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   9فؿل 
 چصرسهسى و مجمٍغي چصرسهسى ًا  



Ferdowsi University of Mashad 

ن 9فؿل 
 
چصرسهسى و اهٍاع ا  

:مکاهیضم ًای  ی کي در فؿلٌای لبلی مٍرد بصرعی لصار گصفتي اهس، بي غوٍان  Non-

uniform motion or force transformer 

لازم باؼس از ( هظبت عصغت ثابت)در خالاتی کي اهتكال خصکت یکوٍارت . ؼوارتي می ؼٍهس
 .چصرسهسى، تظمي یا زهجیص اعتفادى می ؼٍد

در این مکاهیضى ًا اگص مدٍر ورودی با عصغت زاویي ای ثابت دوران همایس، مدٍر رصوجی هیض با 
اگصچي در غمل ممکن اعت اهسکی هٍعان در رصوجی وجٍد . عصغت ثابت دوران می کوس

 .داؼتي باؼس

 .غلت این هٍاعاهات از هدٍى غملکصد عیظتم یا از هٍالؽ عارت اعت
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ن 9فؿل 
 
چصرسهسى و اهٍاع ا  

 .اهتكال لسرت کم تٍعط مکاهیضمٌای اؾطکاکی ؾٍرت می گیصد•

 :اگص خصکت بسون لغضش باؼس•

 دو دیظک در رلاف جٌت ًم•
 .دوران می کووس 

 عصوؾسا کم، ًضیوي کم و: مضایا•
 هصم بٍدن خصکت

 تٍان کم، خظاس بٍدن: مػایب•
 بي ذرات
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چصرسهسى و اهٍاع ا  

 (Spur Gears)چصرسهسى مظتكیم •

 بصای اهتفال لسرت از یک مدٍر بي مدٍر دیگص اعتفادى می ؼٍد–

 لضوم هظبت عصغت ثابت–

 .مدٍر رصوجی بطٍر پیٍعتي خصکت ؼتابسار افضایػی کاًػی رٍاًس داؼت•

 ....توػٌای عیکلی، ارتػاؼات، عصوؾسا، تلف ؼسن تٍان و •

یا  conjugateپصوفیل تماس دهساهي ًای  ی کي هظبت عصغت ثابت ایجاد می کووس، –
 .مضدوج هامیسى می ؼٍد

اگص پصوفیل یک دهساهي دادى ؼسى باؼس می تٍان پصوفیل دهساهي مكابل را با اعتفادى از –
ورد

 
 .روؼٌای تصعیمی یا تدلیلی بظت ا
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چصرسهسى و اهٍاع ا  

 .در غمل تػساد کمی پصوفیل مٍرد اعتفادى لصار می گیصهس•

عٍ چصرسهسى، چصرسهسى مظتكیم اعت–  عادى تصین ه

ای رصوجی مٍازیوس•  مدٍرً

   involuteپصوفیل دهساهي ًا •

  اهٍاع دیگص چصرسهسى•
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ن 9فؿل 
 
چصرسهسى و اهٍاع ا  

 ؼصط هظبت عصغت ثابت•

 

 

 

 

هی •
 
 .در مدل بصرٍرد غمٍد مػتصک و رط مصکض لصار گصفتي اعت I23مصکض ا

•I23  هكطي گام(pitch point )هامیسى می ؼٍد 
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ن 9فؿل 
 
چصرسهسى و اهٍاع ا  

 اهسازى هظبت عصغت•

 

 

 

وردن هظبت عصغت ثابت بایس مٍلػیت هكطي •
 
در روی رط مصاکض  Pجٌت بسعت ا
 .ثابت بالی بماهس
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چصرسهسى و اهٍاع ا  

 (vs)عصغت لغضش•

 .پارامتص مٌمی در ارتباط با هصخ عایغ دهساهي می باؼس–

 

 عصغت لغضش در هكطي تماس

 .می باؼس Qو هكطي گام  Pعصغت لغضش بي هظبت فاؾلي بین هكطي تماس 
 .ولتی این دو موطبق باؼوس، بطٍر لدظي ای لغضش داریم
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چصرسهسى و اهٍاع ا  

•Involutes 

متساول تص  cycloidو  involutesبین پصوفیلٌای ارائي ؼسى بصای چصرسهسى ًا، –
 . می باؼوس

 .اعتفادى می ؼٍد involutesبین ایوسو هیض در اغلب مٍارد از –

–Involutes مضایای متػسدی دارد اما دو مٍرد مٌمتص اعت: 

 

لات عادى تصی عارتي می ؼٍد1)
 
 .از لداظ عارت با ابضارا

 .هظبت عصغت ختی در ؾٍرت تغییص فاؾلي مصاکض ثابت بالی می ماهس2)
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چصرسهسى و اهٍاع ا  

   involutesپصوفیل •

مظیص طی ؼسى تٍعط هكطي اهتٌای یک رؼتي کي بؿٍرت کاملا کػیسى از روی یک دایصى باز –
 .می ؼٍد

 

 هامیسى می ؼٍد base circleاین دایصى –
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 involutesرٍاص مودوی 

 غمٍد بص مودوی در ًص هكطي مماس1)
 .بص دایصى پایي اعت 

 طٍل غمٍد مظاوی لٍس متواظص 2)
 .  روی دایصى پایي اعت

 
 

 involutesفاؾلي غمٍدی بین دو 
 کي از روی یک دایصى پایي باز می ؼٍهس

 مظاوی اعت
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ن هكطي اعت involutesطٍل غمٍد مظاوی ؼػاع اهدواء 1)
 
 .در ا

 

دلزٍاى بسون در هظص گصفتن لطص دایصى پایي  involutesًصدو مودوی 2)
conjugate یکسیگصهس. 

رطی اعت، در هتیجي زاویي فػار ثابت  involutesمظیص تماس بین دو پصوفیل 3)
 .بالی می ماهس

 را می تٍان تٍعط یک involutesچصرسهسى با دهساهي ًای 4)

Straight-sided Rack Cutter تٍلیس کصد. 

مضدوج بالی می ماهوس ختی اگص اهسکی فاؾلي مصکض تغییص  involutesدو مودوی 5)
 .هماییس
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چصرسهسى و اهٍاع ا  

 در  involutesدر ؼکل مكابل دو مودوی 

 . می باؼوس( Qهكطي )مٍلػیت دلزٍاى در تماس 

 غمٍد در هكطي تماس با دو دایصى پایي مماس

 .لشا غمٍد مػتصک ثابت بالی می ماهس. می باؼس

 ًمچوین مدل تلالی غمٍد با رط مصاکض هكطي

P در هتیجي هظبت عصغت. ثابت بالی می ماهس 

 (ؼػاع دایصى گام rp. )ثابت اعت
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چصرسهسى و اهٍاع ا  

 ارتباط ؼػاع دایصى گام و پایي•

 

 

 .  زاویي بین غمٍد در هكطي تماس و مماس بص دایصى ًای گام می باؼس( ϕ)زاویي فػار •

 

هجائیکي غمٍد در هكطي تماس ثابت اعت، هكطي تماس در روی غمٍد جابجا می •
 
ازا

 .ؼٍد
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ن 9فؿل 
 
چصرسهسى و اهٍاع ا  

 .می باؼس Straight-Sided Rackاین پصوفیل مضدوج یک 

 بي هظبت ϕاگص یک پصوفیل رطی با زاویي 

 داؼتي باؼیم، این رط خصکت OPرط 

 اهتكالی داؼتي و خصکت دوراهی هزٍاًس 

 غمٍد در هكطي تماس ًمیػي.داؼت 

 غمٍد بصپصوفیل رطی و مماس بص دایصى 

 .پایي رٍاًس بٍد 

 ثابت اعت لشا می تٍان با یک Pهكطي 

Straight-Sided Rack Cutter کي خصکت 

 .را ایجاد کصد involutesرفت و بصگػتی دارد پصوفیل  
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چصرسهسى و اهٍاع ا  

 الفاظ اعتفادى ؼسى در چصرسهسى ًا•
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چصرسهسى و اهٍاع ا  

 دایصى گام در چصرسهسى ًای درگیص هظبت بٌم غلتغ دارهس•

اگصچي یک چصرسهسى طٍری طصاخی می ؼٍد کي دایصى گام مػیوی داؼتي باؼس اما •
هٌا دارد

 
 .دایصى گام والػی بظتگی بي چصرسهسى مكابل و فاؾلي مصاکض ا
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ن 9فؿل 
 
چصرسهسى و اهٍاع ا  

 پارامتص ًای مٌم چصرسهسى•
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ن 9فؿل 
 
چصرسهسى و اهٍاع ا  

 دو چصرسهسى در گیص بایس گامٌای یکظاهی داؼتي باؼوس•
 گام لطصی، گام دایصى ای و مسول یکظان 

بي غبارت . چصرسهسى ًای کي با ابػاد اعتاهسارد عارتي ؼسى باؼوس، لابل تػٍیـ می باؼوس•
 .دیگص ًص جفت چصرسهسى ای کي گام یکظاهی داؼتي باؼوس لابل اعتفادى در مكابل یکسیگصهس

 :لشا بایس•

 زاویي فػار یکظان–

 گام لطصی یکظان–

 ارتفاع عص و پای دهساهي –

 پٌوای دهساهي–

–undercut 
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چصرسهسى و اهٍاع ا  

 rack یک تٍعط ؼسى تٍلیسى involutes دهساهي یک مزتؿات

 مزتؿات دعتگاى بي هظبت کي ؼسى دادى همایغ (xr,yr) مزتؿات با rack روی P ماهوس دلزٍاى هكطي  مٍلػیت
 این بصاختی .ؼٍد می دادى همایغ nr=(nx,ny) با هیض عطح بص هصمال بصدار  .باؼس می  rackبي ثابت

 .اعت مداعبي لابل هصمال بصدار و مزتؿات
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ن 9فؿل 
 
چصرسهسى و اهٍاع ا  

 (Xr,Yr)ثابت فصض می ؼٍد  rackدعتگاى مزتؿات اول متؿل بي –

ن خصکت دوراهی رطی دارد  gearدعتگاى مزتؿات دوم متؿل بي –
 
 (xg,yg)و با ا

 .اعت rackدر روی  Pمتواظص با هكطي  gearمتػلق بي  ’pهكطي –

 .غلتغ دارد rackدایصى گام چصرسهسى روی رط گام –

 .دارد (direct contact)تماس لغضؼی  ’Pدر لدظي تماس با  Pهكطي –

 initial position 

 of gear 

Position of the Gear After 

Rolling Through an Angle θ 

Pitch Circle of gear 

pitch line of rack 
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چصرسهسى و اهٍاع ا  

 دعتگاى مزتؿات متدصک متؿل بي 

 gearمتػلق بي  ’pچصرسهسى و هكطي 

 .میباؼس rackدر روی  Pمتواظص با هكطي  



Ferdowsi University of Mashad 

ن 9فؿل 
 
چصرسهسى و اهٍاع ا  

جابجائی   rpθدوران و بي اهسازى  θدر مٍلػیت دوم در ؼکل زیص چصرسهسى بي اهسازى زاویي •
 .رطی داؼتي اعت

بي دعتگاى چصرسهسى بي ؾٍرت   rackبصای این مٍلػیت دلزٍاى ماتصیط تبسیل از دعتگاى •
یس
 
 :زیص بسعت می ا
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چصرسهسى و اهٍاع ا  

 هظبت بي دعتگاى ’Pعصغت هظبی هكطي 

 rack  هكطي ،C  هی اعت
 
 مصکض ا
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چصرسهسى و اهٍاع ا  

 :در هتیجي داریم. تٍجي هماییس کي عصغت هظبی در این هكطي هبایس مٍلفي غمٍد بص عطح داؼتي باؼس•

 

ن هكطي 
 
 .با هكطي متواظص در روی چصرسهسى در تماس اعت Pزاویي دوراهی کي در ا
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چصرسهسى و اهٍاع ا  

 .در ؼکل هػان دادى ؼسى اعت rackپصوفیل هؿف دهساهي یک •
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چصرسهسى و اهٍاع ا  

ای مٍرد اعتفادى•  تػصیف پارامتصً
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چصرسهسى و اهٍاع ا  

 روابط در هاخیي ًای مزتلف•
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ن 9فؿل 
 
چصرسهسى و اهٍاع ا  

 روابط در هاخیي ًای مزتلف•
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     Assume that the above rack is used to generate a gear. The pressure 

angle is 20°  with a diametric pitch (Dp) of 10 teeth per inch. The rip 

and root radii are both 0.0I in. The addendum constant for the rack is 

1.25, and the dedendum constant is 1.1. There are 15 teeth on the gear, 

and the addendum constant for the gear is 1.0. Determine the shape of 

the gear tooth. 

 

 mfile : geardr.m 
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• Gear Tooth Generation Program 

• Enter 1 for file input and 2 for interactive input [1]: 2 

• Enter input file name (geardr.dat): manual.dat 

• Enter value of diametral pitch [10]: 10 

• Enter value of addendum constant for rack [1.25]: 1.25 

• Enter value of dedendum constant for rack[1.0]: 1.0 

• Enter value of pressure angle in degrees [20]: 20 

• Enter radius of tip of rack tooth [0.02]: 0.03 

• Enter radius of fillet of rack tooth [0.04]: 0.04 

• Enter number of teeth on gear [10]: 8 

• Enter value of addendum constant for gear [1.0]: 1 

• Enter number of points in rack tip land [30]: 30 

• Enter number of points in rack tip radius [30]: 30 

• Enter number of points in rack flank [40]: 40 

• Enter number of points in rack base radius [30]: 30 

• Enter number of points in rack bottom land [30]: 30 
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چصرسهسى و اهٍاع ا  

Drawing of half of rack tooth 
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Drawing of one tooth of gear 

یا پصوفیل درعت اعت
 
 ا
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چصرسهسى و اهٍاع ا  

 

 

 

 

 

 

Drawing of entire gear 
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 چوس مثال دیگص

Program for Drawing Rack Envelope (rackmotion.m) 

 

Conjugate Gear Tooth Generation Program arb2th.m 
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 ًا چصرسهسى مجمٍغي

 بسعت را هظص مٍرد رصوجی/ورودی ارتباط و همٍد تصکیب را ًا چصرسهسى جفت تٍان می متػسدی روؼٌای از 
ورد

 
 .ا

 :از غبارتوس ؼٍهس می بصرعی فؿل این در کي ًای  ی چصرسهسى مجمٍغي اهٍاع 

 

(aعادى ًای چصرسهسى مجمٍغي Simple Gear Train 

(bمصکب ًای چصرسهسى مجمٍغي Compound Gear Train  

(cرٍرؼیسی ًای چصرسهسى مجمٍغي   Planetary Gear Train   
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 عصغت هظبت و دوران جٌت

 دارلی چصرسهسى تماس بصای مثبت غلامت 

 رارجی س تما بصای موفی غلامت ورارجی    
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 عادى ًای چصرسهسى مجمٍغي

  باؼس می ثابت ًا چصرسهسى مدٍر  مجمٍغي این در 

 Spacer غوٍان بي یا و دوران جٌت تغییص بصای کي باؼس داؼتي وجٍد ًصزگصد چصرسهسى تٍاهس می مجمٍغي در 
 .ؼٍد می اعتفادى
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چصرسهسى و اهٍاع ا  
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 مصکب ًای چصرسهسى مجمٍغي

 کاًغ .همایس تجاوز  1/5 از هبایس عادى چصرسهسى بصای مثلا دارد، مدسودیت تماس ًص در عصغت هظبت 
 .ؼٍد می اهجام مصکب ًای چصرسهسى مجمٍغي تٍعط بیػتص

 

عٍ این در   .اعت متؿل چصرسهسى چوس یا دو مدٍر  یک روی ًا مجمٍغي ه

 

عٍ یا و مسول تٍاهوس می مصکب مجمٍغي در ًا چصرسهسى عادى، ًای مجمٍغي رلاف بص   .باؼوس داؼتي متفاوتی ه
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چصرسهسى و اهٍاع ا  

 مصکب چصرسهسى مجمٍغي
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  مدٍر  ای زاویي عصغت .باؼس می ؼسى دادى هػان جٌت در 200 (rpm)   (ورودی)  2مدٍر  ای زاویي عصغت :مثال
وریس بسعت را rack رطی عصغت و 10

 
 .ا
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 هماییس مػین را مدٍر  ًص دوران جٌت ابتسا
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چصرسهسى و اهٍاع ا  

 راًي دو راعتگصد خلضون

 راعتگصد پیچ - 

 .ؼٍد می مػکٍس خصکت جٌت باؼس، هساؼتي مدٍری  خصکت پیچ کي ؾٍرتی در - 
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 2 و 9 چصرسهسى بین عصغت هظبت

 

 

 

 

 

 .باؼس می 10 چصرسهسى روی گام هكطي رطی عصغت با بصابص (rack) رطی عضغت

 اعت بصابص 10 و 9 چصرسهسى ای زاویي عصغت

 .هماییس بصرعی دوبارى را rack خصکت جٌت
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 رٍرؼیسی ًای چصرسهسى مجمٍغي

 :از غبارتوس مجمٍغي این اجضاء 

(1Sun Gear متدصک یا ثابت 

(2Planet Gear چوس یا یک 

(3Planet Carrier یا arm  

 ؼکل ای خلكي دارلی چصرسهسى4)

 (ؼٍد همی اعتفادى ًمیػي)       
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 عادى رٍرؼیسی چصرسهسى مجمٍغي

زادی درجي دو دارای عیظتم لشا دارد وجٍد مدٍر  عي عیظتم در
 
 اعت ا
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ورد بسعت عصغت ؼسیس کاًغ هظبت تٍان می مصکب رٍرؼیسی چصرسهسى مجمٍغي تٍعط
 
 مدٍر  دو زیص مثال در .ا

 .دارد وجٍد مدٍررصوجی یک و ورودی

 .باؼس می رٍدرو  دیفصاهظیل رٍرؼیسی چصرسهسى از اعتفادى مٍارد متساولتصین از یکی
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 .ؼٍد می اهجام جسول و مػسلي روش دو از رٍرؼیسی چصرسهسى تدلیل

وریس بسعت ًا دهساهي تػساد و 4 و 2 زاویي عصغت بین ای رابطي باؼس، ورودی 2 چصرسهسى اگص :مثال
 
 .ا

 

 

 

 

 مػمٍلی ًای چصرسهسى باؼس ثابت arm اگص

 .کوس می غمل ًصزگصد ؾٍرت بي ای عیارى چصرسهسى و بٍدى،

   ًای مدٍر  عصغتٌای بین ارتباط مػادلي این

 .عازد می مػین را C و 4 ، 2
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 مظائل

روی یک مدٍر ( 10)لطػي رام و چصخ خلضون . اهتزاب ؼسى اعت Hobمجمٍغي چصرسهسى هػان دادى ؼسى در ؼکل بصای دعتگاى  -1
راعتگصد اعت یا چپگصد؟ در ؾٍرتیکي روی لطػي  Hobاگص لطػي رام عاغتگصد دوران کووس ابضار . هؿب ؼسى و با ًم دوران می کووس

وریس ω8/ω6دهساهي مٍرد هظص باؼس،  هظبت  72رام 
 
  .را بسعت ا
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ای   y-yدر ؼکل مدٍر  -2 ثابت، در خالیکي مدٍرً
x-x  وz-z چصرسهسى . با بازو خصکت می کووس

 3چصرسهسى ًای . بي بازو ثابت ؼسى اعت 7
.  ، هظبت بٌم ؾلب می باؼوس8و7، 6و5، 4و

.  عیارى ای خصکت می کووس 4و 3چصرسهسى ًای 
عصغت و جٌت دوران مدٍر رصوجی را بسعت 

وریس
 
 .ا

N2 = 16T, N3 = 20T, N4 = 22T,  

N5 = 14T, N6= 15T, N7 = 36T, 

 N8 = 20T, N9 = 41T, N10 = 97T,  
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اگص عصغت زاویي مدٍر مدصک . می باؼس 609/6لطص چصخ رٍدرو . در ؼکل دیفصاهظیل یک رٍدرو مدٍر غكب هػان دادى ؼسى اعت -3
900 rpm وریس

 
 .باؼس و ًیچیک از چصرٌا لغضؼی هساؼتي باؼوس، عصغت رٍرو را بسعت ا
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زاداهي دوران می کوس -4
 
فصض هضدیک . در مظئلي فٍق در هظص بگیصیس کي چصخ عمت راعت در روی یذ لصار گصفتي و ا

بي والع بصای عصغت دوراهی چصخ عمت چپ چي مكسار اعت، چصا؟ با این فصض عصغت دوراهی چصخ عمت چپ 
 . در هظص بگیصیس rpm 500چكسر اعت؟ عصغت مدٍر ورودی را 
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 پایان


