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  که امروز و فرداي فرزندان دغدغه پیوسته خاطرشان است،     

                             

                                                              
  .باشد بپذیرند
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  تشکر و قدردانی

  

. ال را شاکرم که مرا در تمام لحظات سخت با الطاف بی دریغ خویش یاري نمودخداوند متع

از زحمات استاد عزیز و ارجمندم جناب آقاي دکتر امیرحسین شامخی که از حمایت و 

مند شدم، کمال تشکر و نامه بهرهي ایشان در انجام این پایانخالصانه هايراهنمایی

افزون را براي ایشان صمیمانه از خداوند متعال نمایم و موفقیت روزقدردانی را می

که  صفت بخصوص خواهرم و خانم وفایی ي عزیزمدانم از خانوادهبر خود لازم می. خواستارم

  .بستري مناسب جهت رویارویی با مشکلات گوناگون برایم فراهم نمودند، تشکر کنم

هاي دندهسازي جعبهبهینهنامه گامی مثبت در جهت طراحی و امید است انجام این پایان

  .دستی و اتوماتیک در داخل کشور عزیزمان باشد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

 



 
 
 

  ج
 

 چکیده 

 

هاي دندهسازي نسبت دنده در جعبهطراحی و بهینهافزاري جهت توسعه نرمنامه هدف از انجام این پایان

از آن  ي مناسب رات دندهکه با استفاده از اطلاعات موتور و خودرو  بتوان نسب دستی و اتوماتیک است

  .استخراج نمود

ي دستی از دو روش تصاعدي و دندههاي محیطی و عملکردي خودرو در جعبهدر ابتدا با توجه به پارامتر

  .پردازیمهاي خودروي مورد نظر میي نسبت دندههندسی به محاسبه

هر چقدر سطوح بین که  ي دستی معیار را این موضوع قرار دادیمدندهسازي در جعبهبراي بهینه

هاي مختلف و نیروي کششی مورد نیاز بهتر پوشش داده هاي نیروي کششی موجود در دندهمنحنی

و بنابراین اتلاف توان کمتر است تریم آل نزدیکشود، یعنی مجموع این سطوح کمتر باشد، به حالت ایده

روش هندسی و چند درصد از روش چند درصد از  کنیم کهسازي بررسی میبهینهدر این و بنابراین 

  .هاي مختلف حداقل شودتصاعدي استفاده کنیم تا مجموع سطوح پوشش داده نشده براي دنده

در . نماییمسازي استفاده میمعیار بهینه ي اتوماتیک از دودندههاي جعبهسازي نسبت دندهبراي بهینه

و در واقع معیار  هاي مطلوب استتواقعی به نسبت سرعهاي معیار اول هدف نزدیکی نسبت سرعت

سازي سیستم و با توجه ي عصبی مدلیک تابع هدف است که به کمک شبکهسازي کمینه کردن بهینه

دهیم و با مقایسه با سازي را انجام میهاي موجود به کمک الگوریتم ژنتیک بهینهبه قیود و محدودیت

در معیار . ت بالاي عملیات انجام شده را تایید کنیمنماییم تا دقسازي را بررسی میصحت بهینه ،مراجع

هاي مختلف و دوم هم هدف همان کمینه کردن مساحت موجود بین نیروي کششی موجود در دنده

  .نیروي کششی مورد نیاز است

کل،  ي نسبت دندهبه محاسبات مربوط به بیشترین سرعت خودرو، بیشینه و کمینه در فصل سوم

هاي و نمودارهاي عملکردي خودرو از قبیل نمودار گیري خواهیم پرداختتابروي و شعملکرد شیب

هاي مختلف هاي مختلف و همپنین نمودارهاي تاثیر پارامترگشتاور، نیرو و توان سر چرخ در دنده

همچون تاثیر ضریب مقاومت هوا و شعاع دینامیکی چرخ بر سرعت و نیروي وارد بر خودرو، کمینه و 

  .  را ارائه خواهیم کرد... ي مختلف و هادر دنده ي سرعتبیشینه

هاي چرخ جلو، چرخ عقب و چهار چرخ هاي دیفرانسیل در خودروسپس به بحث و بررسی نسبت دنده

هاي هاي انتخاب و طراحی نسبت دندهپردازیم و فواید و معایب مربوط به آنها و روشمحرك می

  .کنیمدیفرانسیل در خودرو را بیان می
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گذاري پارامترهاي ارتفاع مرکز ثقل و مرکز ثقل طولی و عرضی را در شرایط مختلف با پایان نیز تاثیردر 

گیري بررسی روي و شتابهاي جلو و عقب و مقاومت هوا در شیبدر نظر گرفتن ضرایب اصطکاك چرخ

 .کنیمکرده و نتایج را بیان می
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  :انتقال قدرت )1-1

سیستم انتقال  .گویند، انتقال قدرت میدر خودرو هاخروجی موتور به چرخ و گشتاور به فرآیند رساندن دور

اي اجز .ا بر عهده داردگشتاور ر محرك و تغییر مقدار هايخبه چر ورموت انتقال قدرت از يوظیفه ،قدرت

 :سیستم انتقال قدرت عبارتند از

) گیربکس(انتقال نیرو به صورت قطع و وصل از موتور به جعبه دنده  يکلاچ یک وسیله :سیستم کلاچ •

 .است

و ) قدرت(وظیفه دارد که گشتاور  جعبه دنده .استتبدیل دور و گشتاور  دندهجعبه يوظیفه :دندهجعبه •

عکس دور را برقدرت را زیاد یا و ا تغییر داده و به دلخواه راننده و نیاز جاده و خیابان دور را کم دور موتور ر

و استفاده شود  خودرواز قدرت بیشتري جهت حرکت  است تادر مواقعی نیاز  .زیاد و قدرت را کم کند

  . ادامه دهد سرعت بیشتري داشته و به حرکت خود خودرو ،از حرکت  پس شود کهطور نیاز میهمین

اردان در کمیل .استبه دیفرانسیل  دندهجعبه یچشیگشتاور پ اردان انتقالکمیل يوظیفه :اردانکمیل •

  .کندزیادي تحمل می پیچشی  نیروي اردانکمیل. رودبه کار نمی جلو محرك خودروهاي

مستقیم و در  یه به طوردستگاهی است که نیروي حاصله از موتور را موقعی که وسیله نقل :دیفرانسیل •

موقع دور زدن و یا چپ  ولی ،کندمساوي بین چرخ هاي عقب تقسیم می به طور ،کندسطح صاف حرکت می

هاي عقب تقسیم احتیاج بین چرخ انداز نیروي موتور را به نسبتیا در دستها رفتن و هنگام گردشراست  و

  .دینمامی

ه توسط اتصال هزار خاري با دیفرانسیل در گیر شده و توسط اي است ک عضو ساده :)محور محرك(پلوس •

  .دهدانتقال میرا به چرخ نیرو  ،یک شفت نسبتا بلند

 :هادندهجعبهانواع  )1-2

  .اتوماتیک يدندهجعبهو  دستی يدندهجعبه: گیرنددر نظر میدو نوع را  دندهجعبهبندي کلی در یک دسته

با . دارددستی ن يتعویض دندهبه  نیازبوده و وماتیک، فاقد پدال کلاچ تا يدندهجعبههاي داراي خودرو

  .نماید، همه چیز به صورت خودکار عمل می1درایوقراردادن دنده در حالت 

                                            

١- Drive 



 
 
 

٣ 
 

هاي با نسبت ولی در دندهدارد، % 98سیستم انتقال قدرت دستی در حالت انتقال مستقیم بازدهی در حدود 

در حالت  دنده، جعبهخودرواستفاده از چون بیشترین زمان . رسدمی% 90 تر بازده به حدودانتقال پایین

ها از آندنده، هنوز به نسبت کمتر این سیستم جعبه ياولیه يهزینهبا توجه به  .انتقال مستقیم قدرت است

 قیمت وهاي گرانخودرواتوماتیک بیشتر در قدرت از سیستم انتقال . شوداستفاده میها خودرواکثر در 

ساخت آن نیز  يتر آن براي راننده، هزینهچرا که با توجه به عملکرد ساده ،شودهاي بالاتر استفاده میکلاس

نام سیستم ه علاوه بر دو نوع فوق، امروزه استفاده از نسل جدیدي از سیستم انتقال قدرت ب. بیشتر است

  .گرفته استقرار  رومتغیر  نیز مورد توجه طراحان خود يانتقال قدرت پیوسته

 يدندهجعبههاي با نامکه  شودمیدر دنیا عرضه  نیزدیگري  يدندهجعبهامروزه البته شایان ذکر است که 

 نامیدهنیز  اتوماتیک کننده به صورتدستی عمل يدندهجعبهدستی بدون کلاچ  و  يدندهجعبه، خودکارنیمه

  .شودمی

 بخش اصلی دستی هايدندهجعبهخودکار همچون ي نیمههادندهجعبهاي سابقههاي مخودرودر دنیاي 

 دندهجعبهاین شهري استفاده از  ياما در دنیاي تولید وسایل نقلیه. دهداي را تشکیل میخودروهاي مسابقه

  .به تازگی مرسوم شده است، باشدجدیدي می نسبتاً فناوريخاص و یک که داراي طراحی 

هاي دستی وقتی راننده دندهجعبهدر . ددهدستی را همزمان انجام می يدندهجعبهدو  يوظیفه مسیستاین 

د که این کار را قطع کن دندهجعبهاز موتور به  باید ابتدا جریان نیرو ،خواهد یک دنده را تعویض کندمی

اب سپس راننده از دسته دنده براي انتخ فشار دهد و اتهانشود، یعنی پدال کلاچ را تا توسط کلاچ انجام می

ي دندههاي چرخدنده در حال حرکت با دندانههاي یک چرخدر این مرحله دندانه. جدید استفاده کند يدنده

از اینکه درگیر  ها قبلز سایش دندهجلوگیري ابراي  سازهمساننام ه از یک وسیله ب .شوددرگیر میدیگر 

که دوباره بین  کندپدال کلاچ را رها میده و راننده جدید تعویض ش يحال یک دنده. شودشوند استفاده می

دستی  يدندهجعبهبنابراین در . شودها جریان توان برقرار میدندهدنده به چرخدنده و از جعبهموتور و جعبه

  .)شودویلی به شفت قطع و مجدداً وصل مینیروي تح(یوسته نیستها پمولی جریان نیرو از موتور به چرخمع

 :توان بررسی کردماتیک را از چند منظر میو اتو ستیهاي ددندههجعببه طور کلی تفاوت 

ننده عمل تعویض دنده را انجام هاي مکانیکی دستی، تحت تاثیر نیروي دست و با فرمان رادندهجعبه :الف

و  دندهجعبهو دور خروجی از هند ولی در انتقال قدرت اتوماتیک، عمل تعویض دنده به شرایط کاري دمی

 .گاز بستگی دارد ياز بودن دریچهمیزان ب

 .دگیراز سیستم کلاچ  مکانیکی انجام میهاي اتوماتیک عمل تعویض دنده بدون استفاده دندهجعبهدر  :ب
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معمولی و  دندهجعبههاي اتوماتیک علاوه بر شرایط اتوماتیک، امکان استفاده از شرایط دندهجعبهدر : ج

  . پذیر استگیر کردن کلید انجامی نیز با درانتقال دور به صورت دست

ا درگیر و آزاد دستی ب يدندهجعبههاي اتوماتیک و دستی این است که دندهجعبهتفاوت اساسی بین : د

در حالی که . دهدمی را نسبت انتقال دورهاي متفاوت ،هاي مختلف به شفت خروجیکردن مجموعه دنده

مجموعه . دهدمتفاوت را می هايا همه نسبت انتقال دورهمجموعه از دندهاتوماتیک با همان  دندهجعبه

  .سازداتوماتیک مقدور می يدندهجعبهها را در اي است که این کاراي وسیلههاي سیارهدنده

و  نمودهها را تعویض ک این است که به طور خودکار دندههاي اتوماتیدندههاي جعبهیکی از بزرگترین مزیت

 ها مهارت خاصبور نخواهد بود که در تعویض دندهدهد و در نتیجه او مجمی وظایف راننده را کاهش

به طور  ،دارد خودروسرعت و موقعیت  ،رانندگی را دارا باشد و متناسب با مقاومت مسیر که بستگی به وزن

حد هاي معمولی بر اثر سرعت بیش از دندهدر جعبه. گرددها انجام میخودکار در مواقع لزوم تعویض دنده

ي غیر ماهر هنگام درگیر شدن توسط یک راننده هادندهعدم ایجاد هماهنگی بین سرعت چرخ معمول و یا

 هاي اتوماتیک راننده به یک اهرم تغییردندهصورتی که در جعبه در. شد ث استهلاك سریع قطعات خواهدباع

  [2]. گاز احتیاج دارد پدال و هادنده وضعیت

    :سیستم هاي کنترل کننده  )1-3

دنده را با موتور مربوط ند که اولا جعبهباشاي میکننده هاي کنترلهاي اتوماتیک داراي سیستمدندهجعبه

نمایند و دنده منتقل میبه جعبه دقیقاموتور را دور و گشتاور بدین ترتیب که هر گونه تغییرات  ،سازدمی

اهرم تغییر وضعیت به طور  يدنده را به وسیلهثانیا ارتباط راننده با جعبه. شوندها میباعث تعویض دنده

  :باشدي خود داراي وظایفی میکه هر کدام به نوبهسازد دستی برقرار می

  :کنترل دستی سیستم

ي اتصالات آن ها را به وسیلهد و تغییر وضعیت اهرم تعویض دندهسازده را برقرار میدنارتباط راننده به جعبه

  .نمایدسیستم کنترل هیدرولیکی منتقل می در بدنه سوپاپ به سوپاپ دستی واقع

  :گاز کنترل دریچه سیستم

سوپاپ ي ي سوپاپ تعدیل فشار در بدنهو شامل مجموعه کندرا احساس می گشتاور موتور ،این سیستم

هاي اتصال به ي اهرماثر گشتاور ورودي را یا به وسیلهباشد و این سیستم سیستم کنترل هیدرولیکی می
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گاز کاربراتور به یک  يدریچه از زیري یک اثر خلایی دنده و یا به وسیلهطور مکانیکی از پدال گاز به جعبه

اشکالی پیش  هااگر در تعویض خودکار دنده. کنددنده دریافت میجعبه يکننده خلایی در بدنهواحد کنترل

دنده ضروري است و بدین منظور یک سیستم دیگري براي جعبه يدهندهعلاوه بر موارد فوق ارتباط ،بیاید

  .دنده منتقل نمایدخودرو را به جعبهاي یرات سرعت جادهنی شده است تا تغیبیپیش گاورنر

  :کنترل گاورنر سیستم

کند و مانند سیستم کنترل دنده احساس میخودرو را از دور خروجی جعبهاین سیستم تغییرات سرعت 

این سیستم مجهز  .فرستدسوپاپ سیستم کنترل هیدرولیکی می يدریچه گاز اثر فشار هیدرولیکی را به بدنه

 از وسیستم کنترل دستی کنترل دریچه گ. استهاي گریز از مرکز ي سوپاپ تنظیم فشار با وزنهبه مجموعه

  . است هایی از سیستم کنترل هیدرولیکیکنترل گاورنر قسمت

  :کنترل هیدرولیکی سیستم

مبدل  و سوپاپ تعدیل فشار براي تکمیل و پر کردن روغن مورد نیاز این سیستم شامل یک پمپ هیدرولیک

انداز کلاچ و ات راهسوپاپ جهت تقسیم نمودن به مدار يگشتاور با تجهیزات مربوطه و ارسال روغن به بدنه

  .است) نوار ترمز(باند 

 :و نسبت انتقال دور دنده اتوماتیکجعبهاجزاي  )1-4

ختلف را در اجزاي ماز  تعداد زیادي، کنیما باز کرده و به داخل آن نگاه میاتوماتیک ر يدندهوقتی جعبه

  :مینیبمیى که یاز جمله چیزها. بینیمفضاي نسبتاً کوچکی می

  اي هاي سیارهدنده يمجموعه مبتکرانه - 

  .کندها را قفل میها که اجزاي مختلف مجموعه دندهاي از باندمجموعه - 

  . کندیرا قفل مها ههاي دیگر از مجموعه دندتشکل از سه صفحه کلاچ تر که قسمتاي ممجموعه - 

   .کندها و باندها را کنترل میکه کلاچ کیک سیستم هیدرولی - 

 . آوردبه حرکت در می دندهجعبهاي بزرگ که روغن را در اطراف یک پمپ دنده - 

که  هاي انتقال دورنسبت ي، همهقسمتاین  .تهاي اتوماتیک اسدندهجعبهاي قلب هاي سیارهمجموعه دنده

که در آنجا هاي دیگر قسمت يهمه. آوردبه وجود می را ک قابل تولید استاتوماتی يدندهجعبهدر یک 

   .ها را انجام دهدکنند که این کاراي کمک میهاي سیارههستند به مجموعه دنده



 
 
 

٦ 
 

ها دندهجعبهاساس کار  .روندهاي اتوماتیک به کار میدندهجعبهترین قطعاتی هستند که در ها اساسیدنده

 .ک بر استفاده از دنده استوار استلی و چه از نوع اتوماتیچه از نوع معمو

  :اي متشکل از سه قسمت اصلی استهاي سیارهمجموعه دنده بینیم،می) 1- 1(همانطور که در شکل 

  دنده خورشیدي  - 

  اي هاي سیارهاي و حامل دندههاي سیارهدنده - 

 دنده رینگی  - 

انتخاب هر قطعه  .توانند ثابت نگه داشته شوندا میتوانند ورودي، خروجی یاز این سه قسمت میهر یک 

با قفل شدن دو چنین هم. کندها را تعیین میسبت انتقال دور براي مجموعه دندهکند که ننقشی را بازي می

قفل ها یگر، تمام قسمتددر یک) ايدنده خورشیدي، دنده رینگی و حامل سیاره(قسمت از سه قسمت 

  .خواهد شد

 

  اي و دو مجموعه دنده خورشیديحامل سیاره ،از چپ به راست دنده رینگیجزاي مجموعه خورشیدي ا): 1-1(شکل

، قادرند تا حول محور خودشان بچرخند و همزمان اطراف دنده ايخورشیدي یا سیاره هايدندهچرخمجموعه 

 :ندهستخورشیدي دوران کنند و داراي مزایاي زیر 

 .مشترك قرار دارند دي روي یک محورتمام اعضاي خورشی •

 .رسدها به حداقل می، امکان سر و صدا و شکستن دندههاها به دلیل درگیري ثابت دندهدر این مجموعه •

 .توانند منتقل کنندهاي خورشیدي گشتاور بیشتري را میدنده •
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ورشیدي داشته د یک یا چند ختواننمی ،روندهاي امروزي به کار میهاي اتوماتیک که در خودرودندهجعبه

هاي خورشیدي یخورشیدي دنده عقب و گاهخورشیدي دنده مستقیم،  هاي مختلف،دندهدر جعبه. باشند

 .شودو عقب دیده می 1،2،3

 :زیر را انجام دهد يوظیفه 5تواند هر یک از یک مجموعه خورشیدي می

 )اورداریو(افزایش سرعت یا کاهش گشتاور  - الف

 )آندردرایو(گشتاور کاهش سرعت یا افزایش  - ب

 )یک به یک( انتقال مستقیم - ج

 معکوس کردن جهت چرخش - د

 خلاص کردن - ه

-براي این که دو چرخ. کننددیگر گردش می، در جهت مخالف یکشونددنده با هم درگیر میوقتی دو چرخ

، این چرخ ددنده هرزگرد بین آنها قرار گیر دنده در یک جهت بچرخند باید چرخ دنده سومی به نام چرخ

 .کندر را عکس میجهت دو تنهاو دهد دنده کاري انجام نمی

توان می ،گیردبزرگ داخلی قرار می يدندهکوچک خارجی که درون یک چرخ يدندهبا استفاده از یک چرخ

ي در وسط و درگیر کردن دیگر يدندهدنده دیگر را به گردش هم جهت واداشت، با قرار دادن چرخ دو چرخ

 [3]. شودیدي ایجاد میاي یا خورشي سیارهدندهیک دست چرخ ،خارجی يدندها چرخآن ب

  :طرز کار مجوعه خورشیدي

، کاهش رشیدي ثابت شود و عضو دیگر بچرخد، حاصل کار افزایش سرعتاگر یک عضو از مجموعه خو

ثابت  که کدام عضو کار بستگی به این دارد ينتیجه. اهش سرعت و حرکت معکوس خواهد بودگشتاور و یا ک

 .کنیمابطه موارد زیر را بررسی میدر این ر .بماند و یا کدام عضو بچرخد

 .نتیجه افزایش سرعت خواهد بود ،اگر خورشیدي ثابت بماند و قفسه بچرخد: 1افزایش سرعت  - 1

چرخد تر از قفسه میخورشیدي سریع در نتیجه ،اگر رینگی ثابت شود و قفسه بچرخد: 2افزایش سرعت  - 2

 .و حاصل افزایش سرعت است

این  .گرددتر میو خورشیدي ثابت باشد، قفسه آهستهرینگی بچرخد  يدندهاگر چرخ :کاهش سرعت - 3

 .حالت دنده دو است
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گردند و رینگی را در جهت گردها هرز میخورشیدي بچرخد، هرز و اگر قفسه ثابت باشد: دنده عقب - 4

 .چرخاندعکس می

 هايدندهمجموعه چرخ ،اگر دو عضو به هم قفل شوند و یا با سرعت مساوي بچرخند: یمانتقال مستق - 5

 .شودمی 1 کنند و نسبت دورخورشیدي به صورت یک واحد عمل می

اي درگیر نباشد و هیچ باري بر ندهکندرگیر نباشد و هیچ بست و یا قفل وقتی هیچ کلاچی: خلاص  - 6

 .شودموتور وارد ن

 :اتوماتیک يدندههاي جعبهدنده

  :دنده یک )الف

چرخانده  مبدل گشتاورتوربین  يهاي ساعت به وسیلهدنده خورشیدي کوچک در جهت عقربه در دنده یک،

- اما توسط کلاچ یک طرفه که فقط میچرخد، هاي ساعت میدر خلاف جهت عقربه ايحامل سیاره. شودمی

   .چرخاندود و دنده رینگی شفت خروجی را میشیهاي ساعت بچرخد نگه داشته مر جهت عقربهتواند د

این  .چرخانده و مجموعه دوم دنده رینگی را میاي دوم درگیر شداي اول با مجموعه سیارهمجموعه سیاره 

  . نمایدترکیب جهت را در حالت عکس عوض می

  :دنده دو )ب

ازد و شبیه ساي دنده دو هماهنگ میورد نیاز بر، بعضی از بخشها را براي به دست آوردن نسبت مدندهجعبه

  . انداي مشترك به یکدیگر متصل شدهکند که با یک حامل سیارهاي عمل میدو مجموعه دنده سیاره

اي، دنده خورشیدي بزرگ را به عنوان دنده رینگی به کار گرفته و در واقع این در این مرحله حامل سیاره

  .است) دنده خورشیدي بزرگتر(اي و دنده رینگی یارهدنده خورشیدي کوچکتر، حامل سمرحله شامل 

اي ندها نگه داشته شده و حامل سیارهدنده رینگی ثابت بوده و توسط با، دنده خورشیدي کوچکتر ورودي

اي به عنوان خروجی و دنده ورودي، حامل سیاره در این مرحله دنده خورشیدي به عنوان. باشدخروجی می

                                              .        است رینگی ثابت

دنده خورشیدي . نمایداي دوم عمل میه عنوان ورودي براي مجموعه سیارهاي بدر مرحله دوم، حامل سیاره

- نده رینگی به عنوان خروجی عمل میبزرگ که ثابت نگه داشته شده، به عنوان خورشیدي عمل نموده و د

   .کند

   .یدآدست  بهتا نسبت دور کاهشی  دوم ضرب نموده ياول را در مرحله ي، مرحلهوبراي کاهش دور دنده د
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  :دنده سه )ج

ید با 1براي ایجاد نسبت دور خروجی . دارند 1هاي اتوماتیک در دنده سه، نسبت انتقال دور دندهجعبهبیشتر 

با . تر استها سادهن دندهاین ترتیب قرار گرفت. شونداي قفل هاي سیارهدو بخش از سه بخش مجموعه دنده

  . شوند، دنده خورشیدي و توربین، قفل میدرگیرشدن کلاچ

- دنده رینگی را با سیاره و شوداي قفل میهحامل سیار ه خورشیدي در یک جهت،در صورت چرخش دو دند

  . تولید کند 1مانند یک شی واحد بچرخد و نسبت  شودنماید و سبب میاي قفل می

  :اوردرایو )د

به منظور . شودچرخد که باعث افزایش سرعت میفت خروجی سریعتر از شفت ورودي میوردرایو یعنی شا 

 دندهجعبهخروجی موتور مستقیماً وارد  زیرا ،دارند مبدل گشتاورافزایش بازده، بعضی خودروها مکانیزم قفل 

  .شودمی

که به فلایویل ( مبدل گشتاور يبه پوسته شود، شفتی کهموقعی که از اوردرایو استفاده می دندهجعبهدر این 

خورشیدي کوچک  دنده. شوداي وصل میکلاچ به حامل سیاره يمتصل شده، به وسیله) موتور پیچ شده

چیزي به  .شودباندهاي اوردرایو نگه داشته میچرخد و دنده خورشیدي بزرگ توسط آزادانه و خلاص می

اي ورودي، در این مرحله حامل سیاره. است مبدل گشتاور يهتوربین متصل نبوده و تنها ورودي از پوست

     .دنده خورشیدي ثابت و دنده رینگی خروجی است

  :دنده عقب )ه

دنده عقب بسیار شبیه به دنده یک است، با این تفاوت که به جاي دنده خورشیدي کوچک که توسط توربین 

و دنده خورشیدي کوچک در جهت  آیددرمیبه حرکت شود، دنده خورشیدي بزرگ رانده می مبدل گشتاور

  .شوداي توسط باندهاي دنده عقب نگه داشته میمخالف، خلاص چرخیده و حامل سیاره

  .است دندهجعبهبنابراین نسبت انتقال دور در دنده عقب، کمی کمتر از حالت دنده یک در این 

 :هاي خورشیديدندهانواع چرخ

 :شودخورشیدي استفاده می يدندهع مجموعه چرخهاي امروزي از دو نودندهدر جعبه

هر یک از . اي جداگانه دارددنده، دو دست سیارهاین مجموعه چرخ: اي سیمپسونسیاره يدندهمجموعه چرخ

 .رینگی و قفسه درگیر است ها به صورت جداگانه باخورشیدي
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ست هرزگرد د رینگی و دوي دندهخیک چر دنده،این مجموعه چرخ: نیویاي راوسیاره يدندهمجموعه چرخ

 .گوینداین مجموعه را خورشیدي مرکب می. باشدو داراي دو خورشیدي جلو و عقب میدارد 

 :دندهها در عملکرد جعبهنقش تعداد نسبت دنده )1-5

سه سرعته یا سه دنده بودند که دنده یک آنها نیز غیر  يدندهجعبهپنجاه داراي  يهاي دههخودرواغلب 

. کردندبایست آن را کاملاً متوقف میخودرو را در دنده یک قرار داد مییعنی براي اینکه بتوان  ،کرونیزه بودسن

 يهاي چهارسرعته یا چهار دنده در دههدندهجعبهها منجر به تولید خودروخت سیر تکاملی در طراحی و سا

به  جعبه دنده يروزه پیشرفت در زمینهام. شصت میلادي شد که باز هم دنده یک آنها غیر سنکرونیزه بود

هاي انجام پیشرفت .نامحدود است دندهجعبهدیگر تعداد ضرایب دنده در ها در بعضی خودروحدي رسیده که 

هاي دیگري نیز وجود دارند که از جمله ن مورد خاتمه پیدا نکرده و نمونهبه همی دندهجعبه يشده در زمینه

ب ام «دنده اتوماتیک در  شش يدندهجعبهو » SL 500مرسدس بنز «رعته در اتوماتیک هفت س يدندهجعبه

مینی «شش دنده دستی در  يدندهجعبهتوان به می ،در کنار مواردي که ذکر آنها آمد. توان نام بردرا می» و

ننده چند دنده آید که واقعاً ما به عنوان راحال این سؤال پیش می. اشاره نمودنیز » مزداي میاتا«و » کوپه اس

- جعبهکنند که در نظر گرفتن بیش از چهار دنده در یک بعضی از افراد تصور میخواهیم؟ دنده را میجعبهدر 

جلب مشتري دارد و استدلال این افراد این است که وجود چهار  بازاریابی و ياتوماتیک بیشتر جنبه يدنده

هاي بیشتر در که وجود دندهبر این باورند  اما گروه دیگري. ندکهاي لازم را ایجاد میدنده قابلیتجعبهدنده در 

خروجی کمتر و مصرف سوخت  يهاي شتاب بهتر، میزان مواد آلایندهدنده منافع زیادي را در زمینهجعبه

دنده باعث تقسیم جعبهوجود ضرایب بیشتر در . آوردآن به ارمغان می يو دارنده خودروتر براي پایین

 [4].شودترین دنده میآنها در حد فاصل بین بالاترین و پایین تریکنواخت
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   :فصل دوم

 ها ونسبت دنده سازيبهینه

  اهي تعداد دندانهمحاسبه
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هاي دستی و اتوماتیک ارائه و ساختار و طرز کار آنها تا حدودي مورد دندهدر فصل اول کلیاتی در مورد جعبه

- ي دستی میدندهي نسبت دنده در جعبههاي محاسبهدر این فصل ابتدا به شرح روش. ررسی قرار گرفتب

-سازي نسبت دنده در این جعبهنماییم و سپس به بهینهپردازیم و دو روش هندسی و تصاعدي را بررسی می

در . دهیمتیک را شرح میي اتومادندهي نسبت دنده در جعبهي محاسبهسپس نحوه. ها خواهیم پرداختدنده

ي سازي به بررسی نحوههاي مربوط به آنها با توجه به معیارهاي بهینهخاتمه با توجه به معادلات و محدودیت

  .سازي خواهیم پرداختبهینه

  . کنیمهاي متعددي وجود دارد که ما از دو معیار مختلف استفاده میسازي معیارها و روشبراي بهینه

هاي اتوماتیک استفاده دندههاي مطلوب است و براي جعبهه هدف رسیدن به نسبت سرعتدر معیار اول ک

ي عصبی و الگوریتم ژنتیک استفاده خواهیم کرد و نتایج آن را مورد بحث و خواهیم کرد، از روش شبکه

یستم مورد ي عصبی سافزار متلب و استفاده از روش شبکهبا استفاده از محیط نرم. بررسی قرار خواهیم داد

ها را به صورت نمودارهایی خواهیم دید که این نمودارها سازيکنیم و نتایج این مدلسازي مینظر را مدل

افزار متلب و با استفاده از سپس با استفاده از نرم. باشدي عصبی استفاده شده میگواهی براي دقت شبکه

خواهیم دید که چندین . آیددست میه نده بي نسبت سرعت و نسبت دروش الگوریتم ژنتیک مقادیر بهینه

ترین نسبت آید و ما به کمک الگوریتم ژنتیک دیگري بهینههاي بهینه به دست میدسته از این نسبت دنده

-روش محاسبات و مدل .شوددنده با استفاده از آن محاسبه میهاي هر چرخیابیم و تعداد دندانهدنده را می

دست آمده با کمترین مقدار خطا و بسیار دقیق ر دقیق و مفیدي است و نتایج بهسازي ارائه شده، روش بسیا

  .آیددست میو بهینه به

افزار متلب براي نویسی در محیط نرمدر معیار دوم هدف مینیمم کردن توان اتلافی است که به کمک برنامه

  .آوریمیها را به دست مترین نسبت دندههاي دستی و اتوماتیک بهینهجعبه دنده

  .دهیمپردازیم و نتایج را مورد بحث و بررسی قرار میدست آمده میدر انتهاي فصل به بررسی مقادیر به

  :هاي دستیدندهنسبت دنده در جعبه )2-1

آید که این دو روش دست میهاي دستی از دو روش هندسی یا تصاعدي بهدندهمعمولا نسبت دنده در جعبه

  :دهیمقرار می را در ذیل مورد بررسی

 :روش هندسی)الف

  .ها همواره داراي مقدار تئوري یکسانی است، بین هر یک از دندهφي در این روش نسبت دنده


