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 93ٌْفیَـ 



 ٍ ًذاًٌذ اٍ ّایًعوت شوزدى شوارًذگاى، ٍ تواًٌذ اٍ ستَدى در سخٌَراى، مِ را خذای سپاس

 هعصَم، طاّزاى اٍ، پاك خاًذاى ٍ هحوّذ تز درٍد ٍ سلام ٍ. ًتَاًٌذ گشاردى را اٍ حق مَشٌذگاى،

 ...رستاخيش رٍس تا ايشاى دشوٌاى تز پيَستِ ًفزيي ٍ است؛ ٍجَدشاى ٍاهذار ٍجَدهاى مِ آًاى ّن

 

 ستاى تا اٍ، یشائثِتی سحوات اس قذرداًی هقام در مِ است آى اس اجّل هعلن، هٌشلت ٍ جايگاُ شل تذٍى

 .تٌگارين چيشی ًاتَاى دست ٍ قاصز

 ٍ مٌذ هی تاهيي را آفزيٌش غايت ٍ ّذف مِ است اًساًی اس سپاس هعلن، اس تجليل مِ آًجايی اس اها

 الوٌعن يشنز لن هي " تاب اس ٍ ٍظيفِ حسة تز تضويي؛ اًذ،سپزدُ دستش تِ مِ را ّايیاهاًت سلاهت

 مِ... تشرگَارم هعلن دٍ ايي...عشيشم هادر ٍ اسپذر : "جلّ ٍ عشّ اللَِّ يشنز لن الوخلَقيي هي

 توام در ٍ اًذگذشتِ ّاينغفلت مٌار اس مزيواًِ ٍ مشيذُ عفَ قلن هي، درشتی ٍ مَتاّی تز ّوَارُ

 شايستِ؛ ٍ موالات تا استاد اس اًذ؛تَدُ هي تزای داشت چشن تی ياٍری ٍ يار سًذگی ّایعزصِ

 مونی ّيچ اس فزٍتٌی، ٍ خلق حسي تا صذر،سعِ موال در مِ خَاُهحثَب هْزاى دمتز آقای جٌاب

 استاد اس گزفتٌذ؛ عْذُ تز را رسالِ ايي راٌّوايی سحوت ٍ ًٌوَدًذ دريغ هي تز عزصِ ايي در

 سحوت مِ گزٍُ، مزسی هحتزم هذيزيت ،سادشنَياىهحوذ  دمتز آقای جٌاب تقَا،تا ٍ صثَر

 ًوی هطلَب ًتيجِ تِ پزٍصُ ايي ايشاى، هساعذت تذٍى مِ شذًذ هتقثل حالی در را رسالِ ايي هشاٍرُ

 ايي داٍری سحوت مِ هحوذرضا شثگزد دمتز آقای جٌاب دلسَس؛ ٍ فزساًِ استاد اس ٍ رسيذ؛

 .دارم را قذرداًی ٍ تشنز موال شذًذ؛ هتقثل را رسالِ

 .گَيذ سپاس را آًاى سحوات اس تخشی خزدتزيي، ايي مِ تاشذ
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ta   گیفی هیك ؼٍاـقهبى لاقم ثفای ٌتبة 

tv   قهبى کبًّ ٌتبة هیك ؼٍاـ 
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d1   قغف هیبًگیي ضلكٍى 

L    عَل ـاٌّوب ؼـ ضلكٍى 

λ    ِی ـاٌّوبی ضلكٍىقاٍی 

ϕn   قاٍیِ ی فٍبـ ضلكٍى 

Vs   وفػت لغكي 

Vw  وفػت غظ گبم ضلكٍى 

vG   وفػت غظ گبم زفظ ضلكٍى 

nw    ضلكٍى ؼٍـاًیوفػت 

nG  وفػت ؼٍـاًی زفظ ضلكٍى 

ℱ   ضفیت هبلً ضلكٍى ٍ زفظ ضلكٍى 

δ    ًِی هیك ؼٍاـضؽاقل ضػبهت ثؽ 

L    ًِعَل ثؽ 

B   ًِػفْ ثؽ 

H   ًِاـتفبع ثؽ 
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D2  قغف پَلی هتطفک 

D1   قغف پَلی هطفک 

ξ     ضفیت لغكي تىوِ ٍپَلی 

n1    وفػت ؼٍـاًی ٌفت هَتَـ 

n2    وفػت ؼٍـاًی ٌفت ضلكًٍی 

RD   ؼقت ؼٍـاًی هیك ؼٍاـ 

rs    ؼقت وفٍ هَتَـ 

i1    ّبًىجت اًتقبل پَلی 

  i2  ًىجت اًتقبل گیفثكه ضلكًٍی 
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 اهیفًبم:                                         قاـعًبم ذبًَازگی: 

 اثكاـتطلیل ٍ وبغت هیك ؼٍاـ ثفای ـثبت هبٌیي ،عفاضی ًبهِ: عٌَاى پبیبى

 ؼکتف هطوؽ قاؼٌكَیبى استبز هطبٍر:غَاُ                        ؼکتف هْفاى هطجَة استبز راٌّوب:

: زاًطگبُ: وبغت ٍتَلیؽ  گرایص: هٌْؽوی هكبًیک    رضتِ: کبـٌٌبوی اـٌؽ    هقطع تحصیلی

 : فٌی هٌْؽوی                          زاًطکسُهفاغِ                                                         

 73: تعساز صفحِ                                    1393ٌْفیَـ : تبرید فبرغ التحصیلی

 اثكاـضلكًٍی،  ـثبت هبٌیيی عفاضی اخكاء ، تطلیل اخكا هطؽٍؼ،  زفغؽًؽُ ّب: کلیس ٍاشُ

 زكیؽُ

ّبی هَـؼ اوتفبؼُ ؼـ هیكّبی ثبٌؽ. اخكاء ٍ هكبًیكمّبی اثكاـ هیهیك ؼٍاـ یكی اق اخكای هْن هبٌیي

هطفک هىتقین ٍ  ، هطفک غلتكی،ّبی ضفکتی پٌَهبتیكیؼٍاـ ثىیبـ ؼقیق ٍ هتٌَع ّىتٌؽ. هكبًیكم

ّبی ًبهجفؼُ ٌؽُ ّفکؽام هكایب ٍ هؼبیجی ؼـ کبـثفؼ اًؽ. هكبًیكمی ضلكًٍی اق آى خولِزفغؽًؽُ

ی ضلكًٍی یک هكبًیكم ـایح ؼـ ثیي وبقًؽگبى ّبی اثكاـ ؼاـًؽ. ٍلی هكبًیكم زفغؽًؽُهبٌیي

 ،ؼّی ثبلا ـا ففاّن هی کٌؽ ٍ یكی اق هؼبیت آى ایي اوت کِکِ ؼقت هَقؼیت ،اثكاـ اوتهبٌیي

 یبثؽ.ؼقت کبًّ هی ،یؽآٍقتی غلاف خْت ثبـگؿاـی ثِ ضفکت ؼـ هی

ی آقاؼی ی ضلكًٍی ثفای ـثبت هبٌیي اثكاـ پٌح ؼـخًِبهِ هیك ؼٍاـ ثب هكبًیكم زفغؽًؽُؼـ ایي پبیبى

-اثكاـ هطىَة ٌؽُ ٍ ثفای ًگِعفاضی ٌؽُ اوت. هیك ؼٍاـ ثِ ػٌَاى هطَـ ؼٍـاًی پٌدن هبٌیي

 ٌَؼ. بؼُ هیکبـ ٍ ؼٍـاى ّوكهبى آى ثب زْبـ هطَـ ؼیگف اوتفؼاٌتي قغؼِ

ثفای یک اثؼبؼ هٍػّی اق  ،ّب ٍ غیفُزفغؽًؽُ ،ؼـ ایي تطقیق اثتؽا عفاضی توبم قغؼبت ًظیف هَتَـ

اًدبم ٌؽُ اوت. ًیفٍّبی ٍاـؼُ ثِ هیك ثب تَخِ ثِ ًیفٍّبیی کِ  ،هیك ٍ ثب ًیفٍّبی ٍاـؼ ٌؽُ هٍػُ

ّب اًدبم گففتِ ف هجٌبی آىثُ ٍ عفاضی هیك هطبوجِ ٌؽ ،اثكاـ ٍخَؼ ؼاـًؽؼـ ضیي کبـکفؼ هبٌیي



 ل 

 

گؿاـی ثف هفاضل ّب ٍ کیفیت عفاضی اًدبم ٌؽُ ٍ ِطِاوت. وپه ثفای ثفـوی هیكاى تغییفٌكل

ی ایدبؼ ٍ تطلیل ٌؽُ اوت. ؼـ ًْبیت وبغت ًوًَِ ANSYSافكاـ هؽل هیك ؼـ ًفم ،عفاضی

ًبهِ هغبثق ثب هكبًیكم عفاضی ٌؽُ ؼـ ایي پبیبى ،آقهبیٍگبّی ثب اوتفبؼُ اق هیك ؼٍاـ ؼوتی آهبؼُ

ًیك ـٍی هؽل ًْبیی اًدبم ٌؽُ کِ  ANSYSافكاـ اًدبم گففتِ اوت. ّوسٌیي تطلیل وفتی ؼـ ًفم

ّب ٍ غغبّبی هتَوظ ضبِل اق تغییف ٌكل ،کِ ؼـ ثبـگؿاـی ـٍی هیك ،ؼّؽًتبیح آى ًٍبى هی
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 هقسهِ کلی

ثبٌؽ. هیك ؼٍاـ ی آقاؼی هیاثكاـ پٌح ؼـخًِبهِ عفاضی اخكای هیك ؼٍاـ ثفای ـثبت هبٌیيّؽف اق ایي پبیبى

ـاى ؼاٌتي قغؼِ ٍ ؼٍاثكاـ هطىَة هی ٌَؼ. ایي هیك ثفای ًگِػٌَاى هطَـ ؼٍـاًی پٌدن ایي هبٌیيثِ

ّوكهبى آى ثب زْبـ هطَـ ؼیگف هبٌیي اوتفبؼُ غَاّؽ ٌؽ. ثٌبثفایي ثبیؽ هكبًیكهی ثفای ایي هیك اًتػبة 

ًبهِ ؼـ اثتؽا اثكاـ ثبٌؽ. ؼـ ایي پبیبىؼّی هٌبوت ثفای کبـثفؼ هبٌیيکِ ؼاـای تَاى ٍ ؼقت هَقؼیت ،ٌَؼ

هٍػّی اق هیك ٍ ثب ًیفٍّبی ٍاـؼ ٌؽُ ثفای یک اثؼبؼ  ّب ٍ...(،زفغؽًؽُ ،عفاضی توبم قغؼبت )هَتَـ

ّبی لاقم خْت ٌَؼ. وپه ثفای ثفـوی ؼقت عفاضی اًدبم ٌؽُ قغؼبت هیك، تطلیلهٍػُ اًدبم هی

 ٌَؼ.  هٍػُ ٌؽى عفاضی هٌبوت ثب اوتفبؼُ اق ًفم افكاـّبی اخكاء هطؽٍؼ اًدبم هی

 ٌَؼ.ؼـ ایي تطقیق هغبلت ثِ ٌفش قیف اـائِ هی

جبط ثب اّویت ٍکبـثفؼ هطَـّبی ؼٍاـ ؼـ هبٌیي اثكاـّبی زٌؽ هطَـُ ٍ ؼـ ٌِؼت ؼـ فّل اٍل ؼـ اـت

وپه اًَاع هكبًیكم ّبی هیك ؼٍاـ  هؼففی ٌؽُ ٍ هكبًیكم هٌبوت ثب تَخِ  ،کًٌَی هغبلجی اـائِ ٌؽُ اوت

ثِ اَِل عفاضی ؾکف ٌؽُ اًتػبة هی ٌَؼ. ّوسٌیي ـثبت هبٌیي اثكاـ پٌح ؼـخِ آقاؼی کِ هیك ؼٍاـ 

ای ٍ اًكَؼـ ؼٍـاًی پلِ ،ٌَؼ. ؼـ پبیبى ایي فّل ؼـ هَـؼ هَتَـّبی وفٍثبٌؽ هؼففی هیَـ پٌدن آى هیهط

 کِ ؼـ عفاضی هیك ؼٍاـ هؽًظف قفاـ گففتِ هغبلجی اـائِ ٌؽُ اوت.

وپه ثفای ثفـوی  ی آقهبیٍگبّی عفاضی هی ٌَؼ.ؼـ فّل ؼٍم اخكای اِلی هیك ؼٍاـ ؼـ ضؽ ًوًَِ

-بیبى ایي فّل هفاضل وبغت ًوًَِپگیفؼ. ؼـ تطلیل اخكا هطؽٍؼ اًدبم هی، اًدبم ٌؽُّبی ِطت عفاضی

 ٌَؼ.آقهبیٍگبّی اـائِ هی ی

 ٌَؼ.ؼـ فّل وَم ًتبیح ضبِل اق تطقیق اـائِ هی
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 1فصل 

 هقسهِ ٍ کلیبت

  هقسهِ -1-1

ّبی قبثلیت گَی ًیبقهٌؽیکِ پبوع ،اثكاـّبی زٌؽهطَـُتفقی تَلیؽ ثب اوتفبؼُ اق هبٌیيّبی ُ پلِاهفٍق

هطَـّبی ؼٍاـ ٍ غغی  ؼاـایاثكاـّبی زٌؽهطَـُ عی هی ٌَؼ. هبٌیي ،ؼّی اوتتَلیؽ ٍ ؼقت هَقؼیت

 . (1-1ٌكل(ّىتٌؽ

 

 

  >Bٍ A=6 ؼوتگبُ ففق ثب هطَـّبی ؼٍاـ  (. 1-1ٌكل)
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ثِ  .ثىتگی ؼاـؼ ،ًٌَؽاثكاـ هًَتبل هیؼقت ضفکت قغؼبتی کِ ثِ هبٌیي تف ثِؼقت هطَّل ثیً

اثكاـّبی زٌؽهطَـُ ػٌَاى یک ثػً ضفٍـی ثفای هبٌیيّویي ؼلیل هیكّبی ؼٍاـ ثب ػولكفؼ ثبلا ثِ

وبقًؽگبى ًْبیت تلاي غَؼ ـا ثفای هؼففی  >.1ی پیٍففت ّىتٌؽ=هفضلِ ّىتٌؽ. ایي هطَـّب ٌَّق ؼـ

وفتی ٍ تبثیف  ،ٌبهل لقی اًؽ. ًگفاًی هطَـّبی ؼٍاـولكفؼ ثبلا ثفای ٌِؼت اًدبم ؼاؼُثب ػهطَـّبی ؼٍاـ 

 >. 3ٍ2پبـاهتفّبی ؼیگف ثف ـٍی ؼقت ضفکت اوت=

هؼففی ٌؽُ اوت. هكبًیكم  اثكاـهكبًیكم هیك ؼٍاـ تَوظ وبقًؽگبى هبٌیي هػتلفی اقاًَاع 

 .کٌؽـا ففاّن هی ؼّی ثبلاکِ ؼقت هَقؼیت،یک هكبًیكم ـایح ؼـ ٌِؼت کًٌَی اوت 1ی ضلكًٍیزفغؽًؽُ

ای وبیٍی ویىتن زفغؽًؽُؼلیل غبِیت ثِ  ،آیؽغلاف خْت ثبـگؿاـی ثِ ضفکت ؼـ هیکِ ؼـ اهب قهبًی

گىتفي  2ّبی ضلكًٍی هبـپیرزفغؽًؽُ ،ثفای ثْجَؼ غبِیت وبیٍی>. 4=(2-1ٌكل)یبثؽؼقت کبًّ هی

- کِ ؼاـای ؼقت ،ای ـا ففاّن هی کٌؽن ثیٍتف ؼـ ویىتن هتؽاٍل زفغؽًؽُاًؽ. ایي ـٍي توبیبفتِ

 ؼّی ٍ تكفاـپؿیفی ثبلاوت.هَقؼیت

 

 >7=ی ضلكًٍیهكبًیكم زفغؽًؽُ  .(2-1ٌكل)

 

                                                           
1- 

worm gear mechanisms  

2- spiral worm gear  
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-ؼـ وبغتبـ هیكّبی ؼٍاـ پیً هی 1غلتكیّبی اغیف ثِ ووت اوتفبؼُ اق هكبًیكم هطفک پمًٍّ

ی ضلكًٍی ـا ًٍبى ـٍي هتؽاٍل زفغؽًؽُهقبیىِ ثب  ػولكفؼ ثبلای ایي هكبًیكم ـا ؼـ ـٍؼ. ًتبیح آقهبیً

 >.5هی ؼّؽ=

 2اوتفبؼُ اق هكبًیكم هطفک هىتقین ،ی هیكّبی ؼٍاـف اق هغبلؼبت اًدبم ٌؽُ ؼـ قهیٌِیكی ؼیگ

ثِ عَـ ضؿف هی کٌؽ. ؼـ ایي هكبًیكم هیك ؼٍاـ  ای ـاهؼبیت اوتفبؼُ اق ویىتن زفغؽًؽُ کِ ،اوت

 >.6آیؽ=تفٍهغٌبعیىی هَتَـ ثِ ضفکت ؼـ هیهىتقین ثب ًیفٍی الك

ؼـ ایي پفٍلُ ّؽف عفاضی هیك ؼٍاـی اوت کِ وبغت آى ثب ٍخَؼ اهكبًبت هَخَؼ هیىف ٍ ضؽاکثف 

-ّبی هػتلف هَـؼ ثفـوی قفاـ گففتِ ٍ ؼـ ًْبیت هٌبوتکبـآیی ـا ؼاٌتِ ثبٌؽ. ثِ ّویي هٌظَـ هكبًیكم

 ٌَؼ.اًتػبة هیتفیي هكبًیكم 

 

 >8=اّویت ٍکبرثرز هیس زٍار -1-2

کبـ ثِ کبـ هی ـٍؼ. ؼّی ؼقیق قغؼِکِ ثفای هَقؼیت ،ثىیبـ ؼقیق اوت 3ی فلكکبـیهیك ؼٍاـ یک ٍویلِ

ی ؼقیق ضَل یک هطَـ کبـ ـا ؼـ فبِلِػولیبت وَـاغكبـی یب ثفي ثف ـٍی قغؼِ تَاًؽّوسٌیي هی

قىین ؼـ ػولیبت تقىین اوتفبؼُ ػٌَاى ِفطِ تّبی غبَ اق هیك ؼٍاـ ثِؼّؽ. گًَِػوَؼی یب افقی اًدبم 

 ًٌَؽ.هی

تَاًؽ ثِ َِـت ؼوتی یب تَوظ کبهپیَتف کٌتفل ٌَؼ. هیكّبی ؼٍاـ اتَهبتیک اهفٍقُ ؼـ هیك ؼٍاـ هی

ًٌَؽ. هیكّبی ؼٍاـ ثفای اتّبل ثِ اوتفبؼُ هی CNCؼوتگبُ ّبی ػٌَاى هطَـ زْبـم ِؼوتفن ّىتٌؽ ٍ ث
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 roller drive mechanism 
2- 

direct drive system 
3-

 metal working 


