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 چکیده 

بتوانند  ی( خاصیممماکز -ینیمم)م ید که در محدوده دورساز یم فراهم امکان را ینا یدور خروج ییربا تغ یردور متغ های یربکسالکتروگ

شود به دلیل  های واریاتور یا وریتور نیز شناخته می ها که به نام یربکسالکتروگاین نوع  .یابندخود دست  ییرقابل تغ یاثابت  یبه دورها

 یساچمه ها یقاز طر یاتورها،موتور واردر اکثر  قدرت یدتول یستمسگردد.  میداشتن قابلیت تنظیم دور خروجی برای تغییر دور استفاده 

یر در هر دو جهت ساعتگرد و پاد دور متغ یت دارابودنبا قابل ها  الکتروگیربکساز  طراحی جدیدی ر،حاضدر مقاله  بوده در حالیکه یفلز

گشتاور  ،ثابت یقدرت در دورها یدده شده است که علاوه بر تولقدرت استفا یدتول یفشار روغن برا یتاز خاصکه  ه،شدارائه ساعتگرد، 

یر روغن در مس یرین و بکار گآبودن  یدرولیکیه. بعبارت دیگر دز سیستم طراحی شده، با توجه به کند می ینتام یزما را ن یازمورد ن

به عدم تامین گشتاور مورد نظر می گردد، از ، که منجر دورها ییرساچمه ها در تغیاد و فرسودگی ز یشسا، مساله ساچمه یبه جا جریان

و راندمان آن با توجه به طراحی صورت  یردورمتغ یربکسالکتروگیک  پارامترهای عملکردی در مقاله حاضر، همچنینبین رفته است. 

  باشد. می اچمه ایدر مقایسه با الکتروگیربکس های سدرصدی  08نتایج حاصله بیانگر راندمان . ه استدش گرفته،ارزیابی
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 مقدمه -1

و حرکت در  یجنبش یرویعرفا عامل ن یربکسالکتروگ

 یممستق یانصنعت الکترو موتور است که به دو دسته جر

DC متناوب  یانو جرAC شود در صنعت  یم یمتقس یجرا

شود که خود  یاستفاده م AC  یز الکتروموتورهامعمولا ا

 شود. یم یمبه دو دسته تک فاز و سه فاز تقس

حدود  یینپا یها تک فاز در توان یها الکتروگیربکس

از  تربالا یها اسب موجود است و در توان 0/3 تا 12/1

 یاریدر بس .شود یسه فاز استفاده م یها یربکسالکتروگ

از  یمتفاوت یها به سرعت ی،عتآلات صن یناز مواقع در ماش

در یم. همچنین دار یازالکتروموتورها ن یجرا یها سرعت

دوران  یهزاو ییربه تغ یازفضا ن یتبه محدود نامواقع ب یبرخ

 یکمتفاوت از  یدورهابایست  یم که میهست

  .بکار گرفته شود ثابت یطبا شرا یربکسالکتروگ

ه عنوان یک سامانة انتقال قدرت بدانیم  همانطور که می

، در صورت طراحی و تنظیم و عملکرد موتوررکن مؤثر در 

و سامانه تواند بازدة کل نیروی محرکه  می پایش صحیح،

 طور چشمگیری افزایش دهد. از این رو را بهرانش 

زمینه در حال اجرا است. یکی از این مطالعات وسیعی در 

سیستم رانش شده در زمینة بهبود بازدة  روشهای مطرح

، استفاده از سامانة انتقال صلی با در نطر گرفتن این روشا

این سامانه در است.  1متغیر پیوسته قدرت با نسبت دور

نسبت دور را در یک بازة معین و  امکان تغییر، جعبه دنده

 طور پیوسته امکان پذیر می سازد. به عبار ت دیگر، به

 های متعارف که نسبت دور جعبه دنده به برخلاف سامانه

در این سامانه تعداد  شد، چند مقدار خاص محدود می

بیشماری از نسبت دور های مختلف را، البته در یک بازة 

انعطاف ، CVT توان به دست آورد. این ویژگی می محدود،

پذیری زیادی را برای مجموعة محرکة موتور به وجود 

شود تا سامانة محرکه به ازای هر توان  آورد و سبب می می

حرکت خودرو، علی رغم پائین بودن بازدة  از برایمورد نی

از نظر مصرف سوخت کار  «بهتری»در حالت  ،CVT خود

 رانکند و به عبارت دیگر، بازدة کل سامانة 

 افزایش یابد. ش

از نوع CVT  ، شرکت دایملربنز، یک سامانة1003در سال 

شرکت  1068ای را مورد استفاده قرار داد. در دهة  هتسم

کرد، ولی  CVT ی ازیها اقدام به تولید مد لتورز جنرال مو

                                                 
1
 Continuously Variable Transmission (CVT) 

 CVT نوعی از در نهایت با شکست مواجه شد. بعد از آن،

به کار گرفته شد اما تولید آن نیز  2در شرکت آستین

که از تسمه  CVT یک نوع 1038 متوقف شد. در دهة

کرد معرفی گردید  یهای متحرک استفاده م فلزی و چر خ

یین گشتاور انتقالی، هرگز روانة بازار اما به علت ظرفیت پا

به دنبال بحران نفتی و وضع قوانین 1038نشد. در دهة 

صرفه  جدید محیط زیستی، بسیاری از کشورها قوانین

ها را تشدید  هو تولید آلایندجویی در مصرف سوخت 

ت هایی که در زمینه با پیشرف کردند. از سوی دیگر،

 تها وردید، محدودیآوری تولید حاصل گ فلزشناسی و فن

تا حدود زیادی برطرف شد و  CVT موانع ذاتی سامانة

به بعد مورد توجه  1008از دهة  CVTتحقیق در زمینة 

قرار گرفت. به طور کلی، عواملی که سبب شد تا در طی 

توسعة کمتری داشته باشد عبارتند از:  CVT سالیان،

 طراحی پیچیدة سامانة تعویض نسبت دور، ظرفیت محدود

گشتاور انتقالی، بازدة محدود و همچنین قابلیت اعتماد 

ه های اولیة آن. این معایب اگرچ هدر نمون CVT ضعیف

اند ولی زمینه برای  هامروزه تا حدود زیادی مرتفع شد

  .[1] کارهای بیشتر همچنان وجود دارد

شود، مسئلة  یبه صورت خودکار تنظیم م CVT چون

ای عملکرد بهینه در بر CVTبسیار مهم دیگر، پایش 

است. در این زمینه، قواعد  کارکردیشرایط مختلف 

 مطرح گردیده اند. مختلفی

صورت  هسامانة انتقال قدرت را ب 2881ال در س [2] فیفنر

و هم تلفات  CVT ریاضی که در آن هم تلفاتیک مدل 

موتور اعمال شده بود بیان کرد و مسئلة عملکرد بهینة 

هزینه که همان بازدة کل سامانة موتور را با یک تابع 

 تعریف نمود.، انتقال قدرت بود

مسئله پایش را برای  ،[6] 2882در سال  لیو و استفانوپلو

با  CVT قدرت متشکل از موتور و یک سامانة انتقال

انتقال دو خروجی برای سامانة  –ساختار پایشی دو ورودی 

 CVT قدرت در نظر گرفتند و از یک مدل ساده شده برای

استفاده کردند و به این ترتیب توانستند بدون انحراف قابل 

سامانة  توجهی از حالت مصرف سوخت بهینه، عملکرد

 انتقال قدرت را بهبود ببخشند.

 -تناسبیپایشگر  ،[0-4] 2880در سال  بنسون و همکاران

توانمندی را برای کمینه کردن لغزش نیروی ( PI) انتگرالی

                                                 
2
 Austin 
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خ و در نتیجه اتلاف توان مطرح چر درگیر کننده تسمه و

 کردند.

برای پایش  الگوئی را، [3] 2880در سال ریو و همکاران 

رائه کردند و به این نتیجه رسیدند که ا CVT نسبت دور

ای،  هتسم CVT همانند 1فشاری های پایش CVT برای

تر از پایش  بانتگرالی مناس -مشتقی -الگوی پایش تناسبی

 تطبیقی یا غیرخطی است. 

 μ2 پیوند از فنآوری، [3] 2883در سال  و همکارانآداچی 

را  CVTآنها . برای تدوین پایشگر مناسب استفاده کردند

به صورت یک سامانة تأخیری مرتبة اول با ثابت زمانی و 

پایش  تأخیر زمانی نامعین شبیه سازی کردند و به سامانه

 مرتبة دوم با دو درجه آزادی رسیدند.

محاسبات لازم را ، [0]1604ر سال ن درضائی و همکارا

IVT بخشهای مختلف سامانة برای طراحی سینماتیکی
6 

ای و  ای سیاره ها در سامانة چرخدنده  هدنداعم از نسبت )

انجام دادند و را  CVT تعیین حدهای نهایی نسبت دور در

های مناسبی برای انتخاب بهینه عوامل طراحی  یمنحن

 رائه دادند. متعلق به پویائی سامانه ا

از پایش فازی ، [0]1603در سال  انو همکار مشهدی

سوخت  برای تعیین نسبت دور مناسب برای کاهش مصرف

استفاده کردند. تابع هدف تعریف شده، منحنی مصرف 

گشتاور موتور احتراق داخلی  -دور سوخت بهینه در صفحه

 است و با پایش نسبت دور سعی شده است که با تغییر

، موتور همواره نزدیک به این منحنی کردیشرایط کار

  حرکت کند.

 یهشب ی،طراح، [18]1606در سال  انو همکارفر  دبریم

 یربکسگ یکفلنچ  یکاستو ساخت قالب دا یندفرآ یساز

تحت  یگر یختهر یندفرآی را انجام دادند. صنعت یحلزون

به کمک نرم  قالب به روش المان محدود و ینفشار در ا

 یهحاصل از شب یجنتا انجام شده است. ProCAST افزار

 ییدهد که با کاهش سطح مقطع گلو ینشان م یساز

 یافتهکاهش  یکی قطعهاستحکام مکان یق،و فشار تزر یقتزر

تعداد و حجم  یرها،سرباره گ ندازهو با کوچک کردن ا

. یابد یم یشافزا یبه طور محسوس یانقباض یها حفره

شده  یقالب طراح ل،یتحل یجبا استفاده از نتا یتانها

 شود. یو ساخته م یساز ینهبه

                                                 
1 
Pressure Control CVT 

2
 μ- Synthesis 

3
 Infinitely variable Transmission 

کار  یطشرا، [11]1606در سال  انو همکاروکیلی تهامی 

آن  یو مسائل طراح یبررس را بالگرد یک یاصل یربکسگ

 یمفهوم ی. سپس به کمک روش طراحیابی کردندارزرا 

از نظر استحکام و  یربکسگ یطراح یروابط لازم برا

 یتمبه کمک الگور آنها همچنین د.نمودنارائه را  یخستگ

نامرغوب و  یها بر اساس داده یبا مرتب ساز یکژنت

 ییرتغ یقمجموع توابع هدف وزن دار از طر روش ینهمچن

 بالگرد یربکسگ ینهحالت به ی،طراح یو پارامترها یطشرا

 یها به صورت جبهه جوابرا  یجنتاو  دکردن یینتعرا 

به علت تحدب  که دهند ینشان م یج. نتانمودندارائه  ینهبه

دار  روش مجموع توابع هدف وزن یمسئله مورد بررس

 .دارد ینهبه یجواب ها یافتندر  یکمتر ییتوانا

دهد که در  مرور پژوهشهای قبلی نشان می

به  ی کهدور خروج ییربا تغ یردور متغ های یربکسالکتروگ

قدرت از  یدتول یستمسشود،  یشناخته م یزن یاتوروار  نام

 یندر ا یکهدر حال باشد یم یفلز یها ساچمه یقطر

 یفشار روغن برا یتشده، از خاص یطراح یدجد یستمس

قدرت  یدقدرت استفاده شده است که علاوه بر تول یدتول

را در شرایط مختلف  یازثابت، گشتاور مورد ن یدر دورها

 . کند یم ینتام یزن

 

 یفرکانس ییردور متغ یربکسالکتروگ یطراح -2

هستند که  یرواجزاء انتقال ن یناز مهمتر یکی ها یربکسگ

 ی،آنها، مقدار گشتاور خروج یها بر اساس شکل دنده

 یطشرا یمناسب را برا یخروج یهکاهش دور و زاو یزانم

وابسته به  یربکس. انتخاب گنماییم یخاص انتخاب م یکار

شکل  یربکس،گ یریو مکان قرارگ یطهمچون مح یعوامل

هالوشافت  یاشکل و فرم شافت  یربکس،و فرم نصب گ

و  یربکسبه گ یاعمال یرویفرم دنده ها، مقدار ن ی،خروج

 .باشد یم یرهغ

 یربکستوان به چهار نوع گ یرا م ها   یربکسگ یطور کل به

 یصنعت یها یربکسو گ یحلزون یدی،خورش یکال،دنده هل

 کرد. یدسته بند

 یمعمولا نسبت ها یکالو دنده هل یحلزون یها گیربکس

 های یلبه نسبت تبد یابیدست یدارند که برا ینیمع یلتبد

متصل نمود، اما در  یکدیگررا به  یربکسدو گ توان یبالا م

 یننسبت ب یضتنها با تعو یدیدنده خورش یها یربکسگ

افزودن طبقه، به نسبت دور دلخواه دست  یاطبقات و 

شکل  یماردون یورود یک یحلزون یها یربکس. گیابیم یم
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در مرکز  یبرنج یفولاد دارندکه به دنده هااز جنس 

و  یربکسگ یها که به واسطه فرم دنده شود یمتصل م

و  یربکسگ یخروج یهرزگرد یتدنده ها، خاص ینب یهزاو

دنده  ینب یهزاو ی. به طور کلباشد یعدم برگشت را دارا م

برگشت است که در  یزانکننده م یینتع یو ماردون یبرنج

. گیرد یت به ندرت صورت مبرگش یربکسنوع گ ینا

به  یربکسگ یبرنج یبا گذشت زمان، دندها ینهمچن

 ینعمر ا یجهرفته و در نت ینو اصطکاک از ب یشسا یلدل

کمتر  یدنده فولاد یها یربکسها نسبت به گ یربکسگ

 .باشد یم

است  یجنس دنده فولاد یکالدنده هل یها یربکسگ در

دارند. اما در  یها عمر بالاتر یکه نسبت به دنده برنج

مشکل برگشت و  یشافت خروج یصورت اعمال بار بر رو

 یدارا یصنعت یها یربکسچرخش وجود دارد. گ

موجود  یمحورها یقاز جنس فولاد بوده و از طر ییها دنده

با دور  یصنعت یها یربکسگدر  .دهند یدور راکاهش م

 شافت یها  یربکسالکتروگبه که  یرثابت و متغ یخروج

( نشان 1)شکل ، که در2، واریاتورهادنباش یف ممعرو 1بسته

 شده است: دو یر تشکیلز یاساسا از اجزاداده شده است، 

 ییها ه( که تواما توسط مجموع2، 1) یدیگردش خورش

به محور  و یردگ ی( تحت فشارقرار م6) یلبلو یازحالت فنر

، 0) یدوگردش چنبرک شود، ی( با آچار بسته م4) رودیو

ساکن و  یجهشود و درنت ینصب م یاتوروار( به پوشش 3

 ( در3) ای یارهس های یسک. دماند یم یحرکت باق یب

قادر به  یچرخد و بطور شعاع ی( م0) یشیسا های یاتاقان

که به  ، هنگامی( است0) ای یارهسر خوردن درحامل س

 شود.  یبسته م یمحور خروج

، 1) یدیخورش یگردش ها ین(، ب3) ای یارهس های دیسک

( ثابت 3، 0)یچنبرک یها حرک در درون وگردش( م2

 ییچرخش دوتا ین،یکا شود. ینگه داشته م ،درخارج

کند چنانکه  یم یجادا ای یارهس های یسکد ی)دوبل( برا

دراطراف  یخود و بطور گروه بطورجداگانه حول محور

 یها یاتاقانکه  ییچرخد. ازآنجا یم ی،چنبرک یها گردش

اند، به حامل  ای یارهس ایه یسککه نگهدارنده د یشیسا

 های یسکد یحرکت جمع شود، یثابت م ای، یارهس

که به آن بسته  یو محور خروج ای یارهحامل س ،ای یارهس

 یلهبوس یوستهپ ییرسرعتچرخاند. تغ یشده است را م

                                                 
1
 Haloshift 

2 Variator 

گردش  اینکار .رسد ی( به انجام م18) یلتبد یچرخ دست

( 12) ی( را در برابر فشارحاصل ازحلقه توپ3) یچنبرک

همانطور که گردش  .دهد ی( حرکت م11وحلقه دندانه )

گردش  آن و ینفاصله ب کند، ی( حرکت م3)یچنبرک

و باعث لغزش  شود یم یکبار یا( پهن 0)یچنبرک

 ینشود. ا یداخل م یابه سمت خارج  ای یارهس های یسکد

به  ای، نسبت یارهس های یسکد زا یشعاع ییحرکت کشو

را  یو محورخروج ای یارهحامل س به یافتهانتقال  یودرا

 دهد. یم ییرتغ

 

 
 [12] ( شبکه چرخان و ثابت حول پروانه1شکل)

 

 ملاحظات در انتخاب واریاتور 2-1

، معمولابه دو موتور واریاتور یک یحداکثر بارگذار یمنحن

 با گشتاور ثابت و یکی: شود یم یمبخش جداگانه تقس

ین داقل مقدار ببا ح یمنحن ین. ایبا گشتاورکاهش یگرید

 :یدآ یبدست م یر،و مورد زد

 یتوسط خط افق، M2(1)، واریاتورسرعت  یتحداکثرظرف -

 شود. ینمودار نشان داده م

کاهش  یمنحن یککه با  ،M2(2) یحداکثرگشتاورخروج -

اشاره به و شود،  ینشان داده م ،با سرعت متناسب یمعکوس

 قدرت موتور دارد.

از  تواند یکرد موتور نمعمل یب،از آس یریجلوگ برای

 واریاتورمربوط به  M2maxثابت  یگشتاور خروج

کامل  یاز قدرت اسم تواند یمواریاتور  تجاوزکند. سرعت

 ،حالت واقعیدر بالاتراستفاده کند. هایدر دور موتور
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در بخش  یبرنامه کاربرد ه یکب یازمورد ن عملکرد

موتور  یتا گشتاورخروج یستلازم ن و است یگشتاورکاهش

کمتر از  یشهموتور هم یقدرت اسم یراز دشو یبررس

اجرا درست  یبرالازم به ذکر است است.  واریاتور یتظرف

 یتکمتر از ظرف یدموتور با ی،گشتاورخروجموتور واریاتور

 یکانتخاب  درهنگامهمچنین  باشد. واریاتور یکیمکان

 شود، یبررس یسسرو یبتا ضر یستلازم ن موتور واریاتور

در قسمت  ،اجرا کردنمختلف  یسرعتها بایست می اما

 یک. درهنگام انتخاب (ینیدرا بب A یهناح ) باشد یحصح

مهم است که  دنده کاهنده، یکهمراه با  موتور واریاتور

شود، همانطورکه درکاتالوگ  یبررس یسسرو یبضر

لازم به ذکر است که  نشان داده شد.نیز دهنده  افزایش

 یبستگ یها به نوع برنامه کاربرد تعداد استارت حداکثر

تجاوز  یقهدر هر دق 18تا  0از  شودکه یم یهتوصداشته و 

 نکند. 

 

 
a 

 
b 

 (aیاتور، ) موتور وار یک یحداکثر بارگذار یمنحن( 2شکل)

 [12] یگشتاورکاهش( b، ) گشتاور ثابت

 

 1انتخاب ضریب سرویس 2-2

 یطشرا به (،f.sیس )سرو یبضردانیم  همانطور که می

دارد.  یواحد کاهش تحت کنترل بستگ یاتیعمل

تا مناسب  یردقرار گ یاست مورد بررس یازکه ن ییپارامترها

 انتخاب شود عبارتند از: یبه درست یسسرو یبضر ینتر

توانددر سه حالت  که می داشته: یتنوع بار دستگاه فعال -1

 =Bیکنواخت،  =A)بندی شود.  دسته (A-B-C )بارهای

 باشد(. ید میشد یشوک ها =Cو  آرام یشوک ها

 (ساعت / روز)روزانه:  یمدت زمان کار -2

  (شروع / ساعت): یتناوب راه انداز -6

 یسسرو یبضر یکبارفقط  یر،حالت کاهنده سرعت متغ در

مقدار با  ینشود، لازم است تا ا یینتع یبرنامه کاربرد

گزارش شده در جداول انتخاب،  Sکاهنده  یمنیا یبضر

تعداد مجاز  حداکثر شود. یسه. ، مقاS≥f.s.شرط  یقدتص

حدودا، شته و دا یبستگ یشروع ها به نوع برنامه کاربرد

 تجاوز کند. یقههر دق یبرا 18تا  0از  یدرقم نبا ینا

 

 
 [12] های مختلف ضریب سرویس در بارگذاری )3(شکل

 

 های کارکردی بحرانی ملاحظات در حالت 2-3

ا توجه به شرایط کارکردی مختلف، باید توجه داشت که ب

 (1ول )امی بایست به جد خاص، یورود یسرعت ها یبرا

 یمختلف برا یبحران یطشرادر آن، که  رجوع شود (2و )

 هر اندازه واحد کاهش، برجسته شده است. 

 

 

 

 

 

 
 

                                                 
1
 Factor of Service (f.s) 
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 صخا یورود یسرعت ها درمختلف  یبحران یطشرا( 1)جدول 
125 100 080 050 030 H 

B - - - - V5-V1: 
1500<n1<3000 

A B B B B n1>3000 
B B B B B V3-V6 
 

ص خا یورود یسرعت ها درمختلف  یبحران یطشرا( 2)جدول 

  هر اندازه واحد کاهش
A60 A50 A40 A30 H 

- - - - V5-V1: 

1500<n1<3000 
B B B B n1>3000 
B B B B V3-V6 

 

 :که در جداول فوق

از استفاده به  رییجلوگ یبرابیانگر حالتی است که  030

 باشد.  عنوان چندبرابر کننده

که اگر  یاستفاده در خدمات بیانگر حالتی است که 040

مردم خطرناک  یتواند برا یشود، م یبواحد کاهش تخر

 باشد.

با  یکاربرد یبرنامه ها بیانگر حالتی است که 050

 مطرح باشد. بالا ینرسیبخصوص ا

بلند  یلهوس کیبه عنوان  بیانگر حالتی است که 060

 شود. استفاده کننده

با فشار  یکاربرد یبرنامه ها بیانگر حالتی است که 080

 استفاده شود. بالا در حالت واحد کاهش ینامیکید

 -08 یرز یبا دما یها در مکان بیانگر حالتی است که 100

 یوس مطرح شود.درجه سلس 48 یبالا یا یوسدرجه سلس

 یمیاییش یها طیدر مح بیانگر حالتی است که 125

 شود. استفادهی تهاجم

A40 شود. استفادهی نمک یطدر مح بیانگر حالتی است که 

A40 نصب و راه  یها یتموقع بیانگر حالتی است که

 شود. استفادهی انداز

A40 استفادهیواکتیو راد یها یطمح بیانگر حالتی است که 

 شود.

A40 از  یربه غ یطیمح یفشارها بیانگر حالتی است که

 شود. استفادهی ار اتمسفرفش

 

 ملاحظات در نصب 2-4

با کاهش دهنده لازم است که به  واریاتورنصب  یبرا

 توجه داشت: یرز یها یهتوص

و محکم باشد تا از  یدارپا یددستگاه با ینصب و راه انداز -

 شود. یریهرگونه ارتعاش جلوگ

 یرا با محور خروج واریاتورچرخش  یحجهت صح -

 .نمود یاتصال واحد به دستگاه، بررسکاهنده، قبل از 

 3 یال 4) یساز یرهذخ یطولان یژهبو یدر مورد دورها -

ماه(، اگر مهر و موم روغن در روان کننده درون واحد 

تواند به  یم یککه لاست ییشود، از آنجا یغوطه ور نم

از دست  یارتجاع یتممکن است قابل یحت یامحور بچسبد 

شود  یم یهکار کند؛ توص یبدرست دارد یازکه ن یتیرود، قابل

 .اده شودد ییرتغ ،آن که

کاهش با  یواحدها ینصب و استقرار محور، برا یبرا -

موتور گشتاور  یاستفاده از بازوها ی،توخال یمحور خروج

 باشد،ممکن ن چنانچهشود.  یدهتواند تدارک د یم واریاتور

 ینآزاد است و با چن ی،بطور محور باید اطمینان داشت که

از حرکت آزاد  یناناطم یاست که از آن برا یکردن یباز

 شود. یکاهش استفاده م حدوا یبرا

دربرابر  ،با کاهنده واریاتورهر وقت که امکان دارد، از  -

 .یدبد حفاظت کن یو آب و هوا یدیخورش یتابش ها

 یلهخنک شدن موتور بوس یاز به درست ینانحصول اطم -

 فنخنک کاری  یرمس مطمئن ساختن عبور خوب هوا از

 .بایست انجام گیرد می

قطعات مختلف )قرقره، چرخ دنده، جفت ساز، محورها و  -

در  یتوخال یمحورها یامحور سخت  یبر رو ید( بایرهغ

 یها یستمس یاخاص  یموضوع یحال استفاده از حفره ها

بدون  یحنصب شده باشد که به هر حال عملکرد صح یگرد

واحدها  یقطعات خارج یاها  قانیاتارساندن به  یبخطر آس

 یکدیگربخشد. روغن زدن به سطوح در تماس با طمینانرا ا

بایست بطور مستمر  نیز می یداسیوناز اکس یریجلوگ یبرا

 صورت پذیرد.

مناسب باشد تا متصل  یدبا یکیکلاس تحمل موتور الکتر -

را  واریاتور یآمده چرخ ورود یرونبا لبه ب یحشدن صح

 کند. ینتضم

موجود در  یو سوراخ ها یکیقطعات لاست یبر رو ینقاش -

 انجام شود. یدتنفس نبا یااستراحت  یشاخه ها

شاخه بایست  میمجهز به شاخه روغن،  یواحدها یبرا -

حمل و نقل را با شاخه  یبسته شده مورد استفاده برا

 .دنمو یگزینجا یژهاستراحت و

 یمه مستقانجام شود، استفاد یجبه تدر یدشروع کردن با -

 نباید انجام گیرد. از حداکثر بار
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مواد تحت حرکت موتور  یا یاءکه قطعات، اش یهنگام -

 یبتواند توسط نشت محدود روغن آس یوجود دارد که م

 اعمال شود. یدبا یژهمحافظت و یند،بب

مربوط به  (4) لشکدر  (N)قابل قبول  یمقدار بار شعاع

به بار اعمال  ینشده است. ا آوردهعملکرد واحد کاهش 

 یطشرا ینخط مرکز محور و در نامساعدتر یشده بر رو

 و جهت چرخش، مرتبط است. یبرنامه کاربرد یهزاو

در حالت  یبا بار شعاع یکه بار محور یزمانچنانچه 

 یکقابل قبول  یمحور یبارها ، حداکثربکار رود یبیترک

  .داده شده است یپنجم مقدار بار شعاع

 یرمحور با فرمول ز یبر رو یبار شعاع لازم به ذکر است که

 شود: یمحاسبه م

 
2000M.fz

Fre = = Fr1 - Fr2
D

 (1)  

 

 که در رابطه فوق

Fre، ی بر حسب نیوتن، بار شعاعM بر  محور یگشتاور رو

 یقطر عضو انتقال نصب شده بر رو Dحسب نیوتن متر، 

 یمقدار حداکثر بار شعاع Frبر حسب میلی متر،  محور

 دنده چرخ دندهنسبت  fzبر حسب نیوتن،  قابل قبول

 در جداول زیر آمده است. Fr1-Fr2وهمچنین 

در خط مرکز محور  یبار شعاع یجهکه نت یهنگامهمچنین 

 Fr1-2قابل قبول  یشود، لازم است تا بار شعاع یاعمال نم

 شود: یمتنظ یربا فرمول ز

 
Fr1-2  . a

Frx =
(x +b)

 (2)  

 

 که در آن

a  وb، یر و ز شکلداده شده در  ریمقادx ، فاصله از نقطه

 باشد. می درخواست بار به شانه محور

 

 
قابل قبول مربوط به  یمقدار بار شعاع) 4(شکل               

 [12] عملکرد واحد کاهش

 

 نتایج -3

شود  یگفته م یکیمکان یا یدرولیکیبه مجموعه ه یاتوروار

و با استفاده  یلهوس ینکرده بد یرکه دور الکتروموتور را متغ

شود دور لازم را از صفر تا  یمتفاوت م یها یربکساز گ

که در  یاتورهاییموتور وار یستمکرد در س یرمتغ یدور نام

ساچمه  یققدرت از طر یدتول یستمباشد س یبازار موجود م

فشار  یتطرح از خاص ینبوده است اما در ا یفلز یها

ت که علاوه بر قدرت استفاده شده اس یدتول یروغن برا

 یزما را ن یازثابت گشتاور مورد ن یقدرت در دور ها یدتول

 یستمبا استفاده از س کار حاضردر  .کند می ینتام

با فرمان دادن توسط  ی وصفحه بادامک یکو  یدرولیکیه

 که منجر بهساعت  یدر جهت عقربه ها مکانیکیاهرم 

 یشده بر رو یجادروغن توسط سه عدد سوراخ ا یشافزا

 گردد. می شدن سرعت یادباعث ز شده و در نهایت صفحه

ساعت  یچرخاندن آن در جهت عکس عقربه ها همچنین

طرح نسبت به  ینا یتمز گردد. یموجب کاهش سرعت م

 یبه جا یانجر یرروغن در مس یریمشابه بکارگ یطرح ها

ساچمه ها در  یادز یشسا که با توجه به ست،ساچمه بوده ا

گشتاور  ن آنها،فرسوده شد تر یعسر و لذا ختلفم یدورها

 یطراح یدجد یستماما در س .کند ینم ینمورد نظر را تام

 یرین و بکار گآبودن  یدرولیکیمشکل به علت ه ینشده ا

راندمان  که مجر به افزایش کاهش یافتهاز  یرروغن در مس

 د.وش یمیی آن بالا

 

 گیری  نتیجه -4

 یربکسروگالکت یک یکارکرد یطدر مقاله حاضر، شرا

. شده است یابیآن ارز یو مسائل طراح یبررس یردورمتغ
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از منظر بهبود عملکرد و  یطراح یروابط لازم برا ینهمچن

از مهمترین نتایج حاصله .گردیده استراندمان ارائه 

 توان ذبه موارد ذیل اشاره کرد. می

درصد  08که تا  آن یو بازده بالا یمسرعت قابل تنظ -1

 گیرد. را دربر میافزایش راندمان 

ی کاملا کنترل سرعت در هر دو جهت چرخش خروج -2

 گردد. می

امکان ایجاد گشتاور بالا در شروع کار و محدوده  -6

 باشد. گسترده سرعت نیز فراهم می

 یطاجرا در مح یتقابلالکتروگیرببکس طراحی شده،  -4

 را داراست. مختلف یها

 یدرولیکیلت هبه ع یو نگهدار یراتکم تعم های ینههز -0

 گردد. فراهم می بودن آن

 روغن یدرولیکیه یروین بواسطه یشتریگشتاور ب -3

 گردد. ایجاد می

همچنین و  آن حمل و نقل آسان و یراه انداز ،نصب -3

 گردد. نیز می شده یطراح یدر فضایی صرفه جوبه  منجر

 یبالا یساچمه )به علت خوردگ یاستفاده از روغن بجا -0

 ینکه منجر به عدم تامکه  متفاوت یه هاساچمه در درو

 .(گردید می گشتاور مورد نظر
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