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نسبت دنده چگونه كار مي كند؟

موتور اتومبيل ها و سيستم . شما مي توانيد دنده ها را تقريباً در هر چيزي كه از اجزاي چرخنده تشكيل شده، ببينيد
را باز كرده و داخل آن را نگاه كنيد، VCRاگر يك دستگاه . هاي انتقال نيرو از تعداد زيادي دنده تشكيل شده اند

ساعت هاي كوكي، جيبي و پاندولي هر كدام شامل تعداد زيادي دنده هستند، . ه در آن خواهيد ديدتعداد زيادي دند
شما احتمالاً يك كنتور برق در كنار خانه ي خود داريد، كه اگر محفظه . به ويژه اگر داراي زنگ يا ناقوس هم باشند

دنده ها هر جا كه . داخل آن مشاهده كنيددنده را15يا10ي شفاف و شيشه مانند داشته باشد مي توانيد تعداد 
.اثري از ماشين ها و موتور ها كه حركت دوراني توليد مي كنند، باشد حضور دارند

درباره ي نسبت دنده ها و نحوه ي كار و توالي دنده ها مطالبي را خواهيد آموخت، در نتيجه به در اين مقاله
. ن چگونه كار مي كنندخوبي درك خواهيد كرد كه چرخ دنده هاي گوناگو

به كار گيري چرخ دنده ها
:چرخ دنده ها عموماً براي يكي از چهار دليل زير استفاده مي شوند

نبراي تغيير جهت دورا.1

براي زياد يا كم كردن سرعت دوران.2

براي انتقال حركت دوراني به محوري ديگر.3

براي حفظ هم زمانيِ دوران دو محور.5

چرخيدن دنده ها را در خلاف جهت همديگر مي بينيد، و اينكه چرخ دنده ي كوچك تر با سرعت دو برابر چرخ 
محور دوران چرخ دنده ي كوچك تر، در سمت راست محور دوران چرخ دنده ي بزرگ تر مي چرخد، و بعلاوهدنده

.ي بزرگ تر قرار دارد

. نسبت دنده ها-دليل اين امر كه سرعت يك چرخ دنده دو برابر چرخ دنده ي ديگر است، در نسبت بين دنده هاست
است 2:1بت دنده ها بنابراين نس. دنده ي سمت چپ است-قطر چرخ دنده ي سمت راست دو برابر قطر چرخ

. هر بار كه چرخ دنده ي بزرگ تر يك دور مي زند، چرخ دنده ي كوچك تر دو دور مي زند). "دو به يك"بخوانيد(
. اگر هر دو چرخ دنده قطر يكساني داشتند، دوران آنها با سرعت برابر اما در جهت مخالف صورت مي گرفت
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درك مفهوم نسبت دنده
به خاطر داشته باشيد كه محيط . يك دايره را درك كنيدمحيطه آسان است، اگر شما مفهوم درك مفهوم نسبت دند

بنابراين اگر يك ). 14159⁄3...عدد پي برابر است با (يك دايره برابر است با حاصل ضرب قطر دايره در عدد پي 
.اينچ خواهد بود14159⁄3اينچ داشته باشيد،محيط دايره برابر با 1دايره يا يك چرخ دنده با قطر

:اين دندانه ها سه مزيت دارند. دارنددندانهبيشتر چرخ دنده هايي كه در زندگي روزمرهّ مي بينيد، 

بنابراين محورهايي كه با چرخ دنده ها با هم ارتباط . آنها از سر خوردن دنده ها روي هم ديگر جلوگيري مي كنند●
.اهنگ خواهند بوددارند، همواره دقيقاً با هم همزمان و هم

كافيست تعداد دندانه هاي دو چرخ دنده را شمرده و . آنها برقراري نسبت هاي واقعي دنده ها را ممكن مي سازند●
دندانه داشته باشد، نسبت 20دندانه و ديگري 60در نتيجه، به عنوان مثال اگر يك چرخ دنده . بر هم تقسيم كنيد

. خواهد بود3:1هم متّصل باشند، دنده، زماني كه اين دو چرخ دنده به

. آنها باعث مي شوند كه خطاهاي جزئي در اندازه ي واقعي قطر و محيط دو چرخ دنده، چندان مهم جلوه نكنند●
. ي قطرها ناجور باشند-نسبت دنده به وسيله ي تعداد دندانه ها تعيين مي شود، حتيّ اگر اندازه

دنده هاي متوالي
و متّصل به كار برده متواليست آوردن نسبت هاي بزرگ بين دنده ها، گاهي چرخ دنده ها به صورت براي به د

:مي شوند، مانند شكل زير
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در شكل نشان داده شده، در واقع از دو قسمت در اين سري، همان طور كه) بنفش(دنده ي سمت راست 
. يك چرخ دنده ي كوچك و يك چرخ دنده ي بزرگ بر روي هم سوار شده و به هم متّصل اند. تشكيل شده است

همان طور كه در دو شكل زير نشان داده شده، دنده هاي متوالي اغلب به صورت زنجيروار و از چرخ دنده هاي 
.شده اندمتعدد و گوناگون، تشكيل 

چرخ دنده ي سبز با سرعت . در حالت بالا،چرخ دنده ي بنفش با سرعت دو برابر چرخ دنده ي آبي مي چرخد
عت دو برابر چرخ دنده ي سبز چرخش مي چرخ دنده ي قرمز با سر. دو برابر چرخ دنده ي بنفش دوران مي كند

.توالي دنده هايي كه در شكل زير نشان داده شده، نسبت دنده ي بالاتري را ايجاد كرده است. كند
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اين بدان . وچك تر يك پنجم چرخ دنده هاي بزرگ تر استدر اين زنجيره، اندازه ي چرخ دنده هاي ك
دور در دقيقه وصل كنيد، چرخ دنده ي سبز 100معنيست كه اگر چرخ دنده ي بنفش را به يك موتور با چرخش 

به همان طريق مي . دور در دقيقه خواهند چرخيد2500دور در دقيقه و چرخ دنده ي قرمز با سرعت 500با سرعت 
دور در دقيقه را 100دور در دقيقه را به چرخ دنده ي قرمز وصل كرده و سرعت 2500ور با چرخش توانيد يك موت

اگر داخل كنتور برق منزلتان را مي توانيد ببينيد و كنتور شما از نوع قديمي با . در چرخ دنده ي بنفش ايجاد كنيد
به يكديگر 10:1با نسبت دنده ي پنج صفحه ي مكانيكي است، پنج قرص را كه بدين شكل به صورت متوالي، و

به دليل اينكه قرص ها به طور مستقيم به هم وصلند، در جهت هاي مخالف هم مي چرخند . متّصل اند، خواهيد ديد
).خواهيد ديد كه تعداد دورها در چرخ دنده هاي مجاور معكوس همديگر است(
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موارد استفاده ي ديگر چرخ دنده ها
در يك دنده ي حلزوني، يك . رقابت كنددنده ي حلزونيه ي بالا، هيچ چيز نمي تواند با براي ايجاد نسبت دند

هر بار كه محور يك دور بزند، چرخ دنده به اندازه . محور رزوه داده شده با دندانه هاي يك چرخ دنده درگير مي شود
اي بسيار كوچك نسبت دنده اي برابر دندانه داشته باشد، در يك فض40اگر چرخ دنده . ي يك دندانه پيش مي رود

. خواهيد داشت40:1با 

.كيلومترشمار مكانيكي، مورد ديگري است كه از تعداد زيادي دنده حلزوني استفاده مي كند

. دنده ي حلزوني قابل رؤيت وجود دارددر اين كيلومترشمار سه

دنده هاي سياره اي

توالي سياره يك توالي ويژه ي دنده ها به . راه هاي بسيار زياد ديگري براي استفاده از چرخ دنده ها وجود دارد
فرض كنيد، مي خواهيد نسبت دنده . هاي سياره اي، مشكل زير را حل كرده انددنده. ناميده شده استاي دنده ها

يك روش براي به وجود آوردن اين نسبت به كار . را با جهت هاي ورودي و خروجي يكسان داشته باشيد6:1ي 
:بردن توالي سه چرخ دنده ايِ زير است
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را به 6:1كه نسبت دنده اي (در اين زنجيره، قطر چرخ دنده ي آبي شش برابر قطر چرخ دنده ي زرد است 
اندازه ي چرخ دنده ي قرمز اهميتي ندارد، چرا كه وجود آن تنها به خاطر تغيير جهت دوران است ). دست مي دهد

به هر حال، تصور كنيد كه مي خواهيد محور چرخ دنده ي . د و آبي در يك جهت بچرخندتا چرخ دنده هاي زر
يكي از موارد معروفي كه در آن، اين قابليت هم محوري نياز است، . خروجي، همان محور چرخ دنده ي ورودي باشد

نيد از يك سيستم دنده ي در اين حالت، همان طور كه نشان داده شده مي توا. آچار پيچ گوشتي الكتريكي مي باشد
:سياره اي استفاده كنيد

سياره (ي قرمز - به طور همزمان، با هر سه چرخ دنده) خورشيد(در اين سيستم دنده اي، چرخ دنده ي زرد 
درگيرند، ) حلقه(با چرخ دنده ي آبي داخلمتّصل اند، و از ) حامل سياره(ر سه آنها به يك صفحه ه. درگير است) ها

محور خروجي به . به دليل وجود سه چرخ دنده ي قرمز به جاي يكي، اين توالي دنده ثبات زيادي دارد. نه از خارج
شده است؛ اين سيستم همان نسبت دنده ي چرخ دنده ي حلقه ايِ آبي متّصل است، و حامل سياره ثابت نگه داشته 

شما مي توانيد تصويري از يك سيستم دنده ي سياره اي دو مرحله اي را در . را به دست مي دهد6:1
electric ,screwdriver pageاره اي سه مرحله ايرا در، و يك سيستم دنده هاي سيsprinkler 

.pageاره اي را در. مشاهده كنيدهمچنين مي توانيد سيستم هاي دنده هاي سيautomatic 
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.transmissionsبيابيد.

ه ي جالب ديگر در مورد سيستم هاي دنده هاي سياره اي اين است كه آنها مي توانند نسبت دنده هاي مسئل
به عنوان خروجي و كدام يك به عنوان چرخ مختلفي را بسته به اين كه كدام چرخ دنده به عنوان ورودي، كدام يك

ه ي خورشيد به عنوان ورودي انتخاب شود، و به طور مثال، اگر چرخ دند. دنده ي ثابت استفاده شود، ايجاد نمايند
چرخ دنده ي حلقه را ثابت نگه داريم و محور خروجي را به صفحه ي حامل سياره متصل كنيم، نسبت دنده ي 

در اين حالت، حامل سياره و سياره ها حول چرخ دنده ي خورشيد مي چرخند، . متفاوتي را به دست خواهيم آورد
كه چرخ دنده ي خورشيد شش دور بزند تا حامل سياره را يك دور بچرخاند، بايد هفت دور را بنا بر اين به جاي اين

دليل اين مطلب اين است كه حامل سياره در همان جهت چرخش چرخ دنده ي خورشيد، دور آن مي . طي كند
ديل نسبت دنده را به بنابراين در اين حالت، تب.گردد و باعث مي شود كه چرخ دنده ي خورشيد يك دور عقب بيفتد

.خواهيم داشت7:1

شما مي توانيد همه چيز را از نو بازآرايي كنيد، و اين بار چرخ دنده ي خورشيد را ثابت نگه داشته، خروجي را 
: 1اين سيستم به شما نسبت دنده ي . به حامل سياره و ورودي را با يك گيره به چرخ دنده ي حلقه اي وصل كنيد

يك گيربكس اتوماتيك علاوه بر كلاچ ها و ترمزهاي نواري براي ثابت نگه داشتن قسمت هاي . درا خواهد دا17⁄1
مختلف سيستم دنده و تعويض ورودي و خروجي ها، از سيستم هاي دنده هاي سياره اي براي به وجود آوردن نسبت 

.هاي مختلف دنده استفاده مي كند

يك مثال

زمان و هماهنگ با -شما دو چرخ دنده ي قرمز در اختيار داريد كه مي خواهيد هم: موقعيت زير را مجسم كنيد
توانيد بين آن دو يك چرخ دنده ي بزرگ - شما مي. يكديگر، بمانند، اما مشكل اينجاست كه آنها از هم فاصله دارند

:قرار دهيد، در صورتي كه مي خواهيد آن دو جهت دوراني يكساني داشته باشند

دنده ي هم اندازه استفاده - يا اگر مي خواهيد كه چرخ دنده هاي شما در خلاف جهت هم حركت كنند، از دو چرخ
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:كنيد

به هر شكل، در هر دو حالت احتمالاً چرخ دنده هاي اضافي سنگين هستند و شما مجبوريد محورهايي را براي آنها 
در اين گونه موارد، راه حلِّ معمول، همان طور كه در شكل زير آمده، استفاده از زنجير يا تسمه ي . به كار ببريد

:دندانه دار است

امتياز زنجيرها و تسمه ها در وزن سبك، قابليت جدا كردن دو چرخ دنده با يك فاصله ي معين، و توانايي ارتباط 
طور مثال، در موتور يك اتومبيل، ميل لنگ، دو به . دادن چندين چرخ دنده به هم با يك زنجير يا تسمه مي باشد

اگر مجبور بوديد به جاي تسمه از چرخ . ميل بادامك و دينام هر سه با يك تسمه ي دندانه دار به هم مرتبط اند
.دنده استفاده كنيد، اين عمل بسيار مشكل مي شد
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