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نزديك است كه اگر اطلاعات كافى از چگونگى ساخت قطعات نداشته 
باشيم، به سختى مى توانيم به نگهدارى خوب آن بپردازيم.

1-1- روانكارى
موضوع روانكارى اولين كار مهم است كه در نگهدارى گيربكس ها 
ــمار مى رود. در رابطه با روغن  كارى يا روانكارى  ــى به ش ــرط اساس ش

پارامتر هاى زير وجود دارد.
ــتورالعمل دستگاه  برنامه روغن كارى در زمان راه  اندازى مطابق دس
ــض به موقع روغن با  ــب و مقدار روغن و تعوي ــا انتخاب روغن مناس ب
ــاب ساعت استاندارد تا رسيدن به وضعيت عادى مى باشد و در  احتس

مهندس عليرضا نشاطى 
كارشناسى مهندسى مكانيك، رئيس تعميرات مكانيكى 

واحد 6 سيمان تهران
گيربكس ها در صنعت سيمان (بخش سوم)

1- نگهدارى گيربكس
ــته و حساسيت قطعات داخلى گيربكس،  با توجه به مباحث گذش
ــت. اگر اين كار به  ــيار مهمى اس ــتگاه امر بس بهره بردارى از اين دس
ــتگاه به حداكثر خود مى رسد و  صورت اصولى صورت گيرد، عمر دس
ــتگاه تا مرز 80 درصد استفاده  مى توان ادعا كرد كه از عمر مفيد دس
ــد، خيلى سريع  ــت؛ اما اگر اين كار ناقص و غيراصولى باش ــده اس ش
ــيت افتاده و به پايان عمر خود مى رسد. لذا جهت  ــتگاه از حساس دس
ــوب از گيربكس ها به  صورت  ــيت ها و نگهدارى خ اندازه گيرى حساس
پيوسته، توصيه مى شود به برنامه اى به شرح زير عمل شود. البته لازم 
به ذكر است رابطه نگهدارى با ساخت قطعات خصوصاً گيربكس آنقدر 

پيش گفتار:
در دو بخـش گذشـته ضمن معرفـى گيربكس ها و چگونگى عملكـرد و مكانيزم كار آنهـا، به مواردى همانند: اجـزاء گيربكس و انـواع چرخ دنده ها، واژه ها و 
مشـخصات فنى، جفت شـدن، شـكل دادن دنده ها، انواع عمليات ماشين كارى و كارهاى تكميلى، انواع چرخ دنده شـامل مخروطى مستقيم، مارپيچ با محورهاى 
موازى، حلزونى و مخروطى، سـاخت و طراحى چرخ دنده ها (شـامل مواد اوليه يا جنس، عمليات حرارتى و سـنگ زنى)، طراحى گيربكس، محاسبات دنده ها، توان 
گيربكس، مشـخصات اصلى گيربكس، محاسـبات شافت ها، بيرينگ ها، پيچ هاى بدنه گيربكس و ... پرداخته شد. در اين بخش و در ادامه مبحث گيربكس ها، ابتدا 
جهـت نگهدارى گيربكس ها مواردى را ذكر مى كنيم و سـپس بـه موضوعاتى در خصوص عيب يابى و رفع عيب پرداخته و در انتهـا با يك مثال چگونگى انتخاب 

گيربكس براى سيستم تشريح مى گردد.   

واژه هاي كليدى: گيربكس، صنعت سيمان، چرخ دنده، ارتعاش، روانكاري، خنك كن روغن
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زمان بهره  بردارى گيربكس در مرحله اول بازديدهاى روزانه و هفتگى 
ــتفاده از روغن هاى با كيفيت از لحاظ  ــطح روغن و اس براى كنترل س
ــالانه جهت كنترل قطعات  خلوص و آلودگى و بازديدهاى ماهانه و س
ــكالات  ــات احتمالى و اتخاذ تصميمات مورد نياز براى رفع اش و ضايع
ــد. لازم به ذكر است تعويض به موقع روانساز روغن يا گيريس  مى باش
ــيب ديده در موقع نياز و  ــس و ياتاقان ها و تعويض قطعات آس گيربك
زمان مناسب و خلاصه نگهداشتن وضع گيربكس در وضعيت مطلوب 

تا پايان عمر دستگاه از وظايف مكانيك تجهيزات مى باشد.
ــه با موضوع روانكارى چرخ دنده ها در گيربكس با توجه به  در رابط

انواع مختلف آن توجه به مسائل زير لازم مى باشد:
هدف از روغن كارى چرخ دنده ها عبارت است از كاهش اصطكاك 
ــل درگيرى چرخ دنده ها. ميزان در گيرى چرخ دنده ها به عوامل  در مح

زير ارتباط دارد:   
1- ابعاد چرخ دنده و دور دستگاه

2- موقعيت مكانى
3- قدرت يا توان گيربكس

ــد و دور دستگاه بالا باشد، ابعاد  هر اندازه قدرت گيربكس زياد باش
ــا افزايش پيدا مى كند  ــر قطر و طول دنده ه ــات چرخ دنده از نظ قطع
ــود. با افزايش آيتم ها و سطوح درگيرى،  ــتگاه زياد مى ش و حجم دس
ــردد. لذا تدابيرى  ــكل تر مى گ ــيدن به عمر روغن كارى مفيد مش رس
ــت. به طور  ــكلات در گيربكس ها اتخاذ گرديده اس براى رفع اين مش
ــده و زمان  ــود، تعداد دندانه زيادتر ش مثال اگر قطر چرخ دنده زياد ش
ــازى  ــتفاده از روانس تكرار درگيرى افزايش مى يابد. در اين  صورت اس
ــكوزيته كم دارد اشتباه است. زيرا در هنگام گردش نمى تواند  كه ويس
فيلم روغن را تشكيل دهد و با گرم شدن تدريجى گيربكس و روغن، 
ــياليت افزايش مى يابد. يعنى هر قدر روغن  ــكوزيته كاهش و س ويس
ــده و اين  ــته ش ــرارت بالايى پيدا  كند، زودتر از روى دنده ها شس ح
ــود كه محل درگيرى به صورت خشك باقى  بماند و عمل  باعث مى ش
روانكارى از كيفيت بيافتد. با انتخاب روغنى مناسب با مقاومت بيشتر 

و با سياليت كمتر مى توان اين مسأله را حل كرد.
ــيار بزرگ مانند گيربكس هاى سنگين  حتى در چرخ دنده هاى بس
آسياب ها، از حمام روغن استفاده مى شود. روغن بوسيله پمپ پاشيده 
ــياب كه  ــا بخصوص كوره و آس ــن در چرخ دنده ه ــود و همچني مى ش
ــس موليكوتى و گريس مخصوص كه  ــاى رينگى دارند، از گري دنده ه

چسبندگى و مقاومت حرارتى بالايى دارند، استفاده مى گردد.
براى افزايش عمر گيربكس استفاده از فيلتر در مسير سيركولاسيون 
ــن جدا نمايد.  ــام خارجى را از روغ ــد ناخالصى ها و اجس ــز مى توان ني

نمونه هايى را در ادامه مبحث اشاره كرده ايم.

1-2- بازديدها

1-2-1- بازديدهاى ظاهرى در حالت كار
ــه روغن نما به صورت  - اطمينان از پر بودن روغن كه بايد از شيش

عينى انجام گيرد و تا خط تصفيه پر از روغن باشد. (روزانه)
- اطمينان از آب بندى و سالم بودن كليه دريچه ها و غيره كه مانع 

آلوده شدن و ورود گرد و خاك به گيربكس مى شود. (روزانه)
ــم مانند ياتاقان ها و  ــرارت، توجه به حرارت نقاط مه ــرل ح - كنت
ــاخص هاى  ــاى هيدروليك و حرارت مانده در روغن از ش كوپلينگ ه
ترموكوپل، از طريق بهره بردارى (روزانه) و از طريق مكانيك به صورت 

لمس و گزارش (هفتگى).

اگر در هر يك از آيتم هاى فوق اشكالى مشاهده شود با گزارش به 
امور فنى در جهت رفع اشكال به بازديدهاى اساسى منجر خواهد شد.

1-2-2- بازديدهاى اساسى در حالت توقف
ــاز مى تواند  بازديد تعدادى از قطعات داخلى و كيفيت واقعى روانس
ــه پس از توقف و  ــرپوش گيربكس انجام گيرد ك ــتن س پس از برداش

رعايت ايمنى مى توانيم نسبت به بررسى نقاط زير اقدام نمائيم:
ــا چرخاندن آهن ربا در داخل  ــى كيفيت از نظر ذرات فلز ب - بررس

و نمونه بردارى
- برداشتن نمونه روغن و تست آن

- بررسى محورها، ياتاقان ها، كوپلينگ و تجهيزات جنبى
ــرى و آثار انطباق و ميزان  ــى چرخ دنده ها از لحاظ  درگي - بررس

تنظيمات
- در صورت مشاهده آثار درگيرى و اصطكاك شديد بررسى دقيق 
ــاس  ــا و انحرافات محورها و فيلرگذارى نقاط حس عيوب چرخ دنده ه

انجام شود.
ــدگى (pitting)، شكستگى دنده ها  ــاهده كنده ش - در صورت مش
ــده، موقعيت آنها  ــدن چرخ دن ــا ريزش فولاد چرخ  دنده و يا لق ش و ي

بررسى شود.

ــه رفته بطور  ــتگاه، رفت ــته به عمر دس در ادامه اين بازديدها، بس
ــود خواهد آمد. از اين  ــى يا اتفاقى ايراداتى در گيربكس به وج طبيع

لحاظ جهت عيب يابى و رفع اشكالات به شرح زير اقدام مى نمايند.

2- عيب يابى
ــود عمدتاً به صورت زير  ــاهده مى ش عيوبى كه در گيربكس  ها مش

مى باشد:

2-1- دفرمه شدن چرخ دنده ها در اثر سايش
اگر دو چرخ دنده محرك و متحرك را در نظر بگيريم، چون اصول 
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ــال حركت و كاهش  ــائل انتق ــح چرخ دنده ها با توجه به مس كار صحي
ــتوار است، فرم  اصطكاك و تحمل نيرو  هاى مكانيكى و ديناميكى اس
دنده هاى آن شكل خاصى دارد. اين فرم به خاطركاهش اصطكاك در 
ــت كه ضمن انتقال حركت گيربكس بتواند حداقل  محل درگيرى اس
ــديد بتوانند  ــد و چرخ دنده ها بدون درگيرى ش ــته باش ــار را داش فش
 B و A ــكل 1 دو چرخ دنده ــش نمايند. به طور مثال مطابق ش چرخ
كه با هم كار مى كنند، با توجه به جهت گردش چرخ دنده، A محرك 
ــطح درگيرى  ــت و چرخ دنده B(متحرك)، از نقطه a تا نقطه b س اس
ــد و دنده هاى محرك A از نقطه a با دنده مقابل درگير شده و  مى باش

در نقطه b رها مى گردند. 

ــد و هر  ــاءله چرخ دنده ها مى باش اين موضوع تقريباً مهمترين مس
مشكلى در چرخ دنده ها ايجاد شود، اكثراً از اين نقاط شروع مى شود. 
بخاطر همين ميزان درگيرى و تنظيمات فواصل تلرانس بسيار دقيق 
مراعات شده و در جداول مربوطه داده مى شود و مى توان اين اندازه ها 
ــيله فيلرگذارى آزمايش  ــد و به وس ــتورالعمل مطلع ش را از روى دس

نمود. 
يكى از عيوبى كه در سطح صاف دنده ها مشاهده مى شود، سايش 
ــولاد دنده ها و ريزش جرم آنها  ــتالى ف زياد و بى رويه و تخريب كريس
ــود (pitting) و در ادامه آن وارد  ــه آن كه به دنده ها ختم مى ش و ادام
ــرار گرفتن مجدد اين  ــا در روغن و گردش آنها و ق ــدن اين جرم ه ش
ــاس مانند ياتاقان كه منجر به  ــام در بين چرخ دند ها و نقاط حس اجس
ــيت ياتاقان ها مى شود. با از  ــتن دندانه ها و از بين رفتن حساس شكس
ــطوح تماس چرخ دنده ها، اصطكاك بالا مى رود  ــيت افتادن س حساس
ــد و اين عمل باعث ضعف  ــع حرارت گيربكس افزايش مى ياب و بالطب

روانكارى مى شود.
ــالات مختلف ضايعات چرخ دنده ها كه معمولاً در  در هر صورت ح
ــكال مختلف وجود دارد.  ــيمان مشاهده مى شود به اش كارخانجات س

حال مواردى از عيوب گيربكس، نشانه هاى تشخيص عيب و چگونگى 
ــا مى تواند يكى از  ــود. عيوب گيربكس ه ــع اين عيب ها ارائه مى ش رف

موارد زير باشد:

2-2- افزايش ارتعاش گيربكس 
ــاخت نيز با حد  ــس و يا هر تجهيزى در زمان س ــه هر گيربك البت
ــت خريدار  قابل قبولى از ارتعاش، تحويل خريدارمى گردد كه مى بايس
ــول ارتعاش آن  ــدود مورد قب ــل تجهيز مكانيكى، ح ــان تحوي در زم
ــورت دوره اى  ــان كاركرد نيز به ص ــب كند و در زم ــازنده طل را از س
ــنجى از گيربكس صورت پذيرد. در صورت مشاهده ارتعاش  ارتعاش س

بالا، دليل آن مى تواند به سبب عوامل زير باشد:
1- نابالانسى قطعات با سرعت بالا

2- كم شدن و زياد شدن Backlash بين چرخ دنده ها

كه در ابتداى مبحث عيب يابى، به دلايل بوجود آمدن اين عيب ها 
ــد. چنانچه براى رفع عيب به تغيير Backlash اقدام كرديم،  ــاره ش اش
مى بايست در نظر داشته باشيم كه پس از دمونتاژ چرخ دنده ها، ضمن 
ــوارد، ميزان Backlash بين چرخ دنده ها با ميزان مدول  رعايت تمام م

(Module) دنده ها مطابق جدول 1 ارتباط دارد.

Backlash (mm)Module Mn

0/03-0/060/3-1/0

0/06-0/081

0/06-0/112

0/10-0/133

0/12-0/144

0/14-0/175

0/15-0/186

0/16-0/197

0/18-0/208

0/20-0/258-10

0/25-0/3010-12

0/30-0/3512-14

0/35-0/4014-16

0/40-0/4516-18

0/45-0/5018-21

(Module) بين چرخ دنده ها با ميزان مدول Backlash جدول 1- رابطه ميزان

شكل 1- چگونگي تماس دنده ها
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(كه در اين صورت مى بايست دور گيربكس را تغيير داد).

ــد، مى تواند دلايل زير  ــداى گيربكس غيريكنواخت باش اما اگر ص
عامل ايجاد عيب باشد:

الف- شكستگى در يكى از دنده ها  
ب- هم محور نبودن دنده  ها و شافت دنده ها

ج- موازى نبودن نشيمنگاه هاى تعبيه شده روى گيربكس

ــه صورت خلاصه دلايل عيب و راه حل آن را مى توان به  بنابراين ب
صورت زير برشمرد:

• نوع عيب: صداى غيرمعمول
دلايل عيب:

(Inoprrect assembly) 1- مونتاژ ناصحيح
(Failure of one of bearings) 2- معيوب شدن يكى از بلبرينگ ها

(Oil level reduction) 3- كاهش روغن
(Incorrect installation) 4- نصب اشتباه

 Nonaligment of) 5- همراستا نبودن محورهاى موتور و گيربكس
(the motor and gearbox shafts

(High input speed) 6- دور ورودى بالا

رفع عيب:
1- دوباره مونتاژ كنيد.

2- بلبرينگ ها را تعويض كنيد.
3- روغن را اضافه كنيد.

4- پيچهاى اتصال را سفت كنيد.
5- كوپلينگ را تنظيم كنيد.

6- دور را كاهش دهيد.

• عيب: صداى غير معمول پيوسته
دلايل عيب:

(Overloeding) 1- اعمال بار بيش از حد مجاز
 (Release of residual stress) 2- رها شدن تنش هاى پس ماند

رفع عيب:
(Replace the case) .پوسته را  تعويض كنيد

2-3- افزايش دماى گيربكس به صورت نامتعارف
 اين عيب مى تواند به دلايل زير باشد:

ــتفاده از روغن با  ــن و يا اس ــطح روغ ــف- در صورت كاهش س ال
ويسكوزيته نامناسب 

ــش دماى بلبرينگ و در  ــافت باعث افزاي ب- بالا بودن تلرانس ش

بنابراين به صورت خلاصه مى توان گفت:
• عيب: لرزش بيش از حد1

دلايل عيب:
(Gears failures) 1- خرابى دنده ها

(Ruin of bearings) 2- خرابى بلبرينگ ها
(Loose baseplate poits) 3- شل بودن پيچ هاى اتصال به شاسى

(Unbalancing of one of gears) 4- لنگى يكى از چرخ دنده ها

راه حل ها:
(Replace the gears) .1- چرخ دنده ها را تعويض كنيد

(Replace the bearings) .2- بلبرينگ ها را تعويض كنيد
 Tight the connecting) .3- پيچ هاى اتصال به شاسى را سفت كنيد

(bolt to baseplate

(Replace the gears) .4- چرخ دنده ها را تعويض كنيد

• عيب: روغن ريزى
دلايل عيب:

(Ruin of paoking) 1- خرابى كاسه نمد
(Ruin of gasket) 2- خرابى واشرها

(Ruin of shaft at packing seat) 3- خرابى محور در كاسه نمد
(Additional oil) 4- روغن اضافى

(Installation at incorrect position) 5- نصب در موقعيت غيرمعمول

راه حل ها:
(Replace the packing) .1- كاسه نمد را تعويض كنيد

(Replace the gasket) .2- واشرها را تعويض كنيد
(Replace the shaft) .3- محور را تعويض كنيد

(Decrease the oil level) .4- سطح روغن را پائين بياوريد
 Install the unit at) .ــكل صحيح نصب نمائيد 5- گيربكس را به ش

(right position

• صداى غير متعارف گيربكس 
ــد و  ــداى غير متعارف گيربكس مى تواند ممتد و يكنواخت باش ص
ــداى گيربكس به صورت  ــانى و غير يكنواخت. درصورتيكه ص يا نوس

يكنواخت باشد، مى تواند دلايل زير را داشته باشد:
الف-BackLash زياد يا كم شده باشد. 

ب- لقى بين ساچمه و كونس بلبرينگ زياد شده باشد.
ــافت موتور و گيربكس و يا گيربكس و دستگاه مصرف  ج- بين ش

كننده، ناهم محورى بوجود آمده باشد.
د- روى پوسته گيربكس ترك هايى بوجود آمده باشد.

ــان شده باشد  هر- فركانس طبيعى گيربكس و تجهيز اصلى يكس
1 - unespeoted vibration
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نهايت گيربكس مى شود.
ج- كندگى سطوح (pitting) به دليل اينكه بار اعمال شده بر سطح 

كمترى از ميزان طراحى وارد مى شود.
ــتر از حد كه اين مورد را از آمپر بالاى موتور در  ــتاور بيش د- گش

زمان كاركرد مى توان يافت.
ــكيل  فيلم روغن  ــز مى تواند باعث عدم تش ــم ني ه- BackLash ك

مناسب و در نتيجه افزايش دما شود.
ــتفاده از گيربكس با راندمان پائين تر به جاى گيربكس هاى  ى- اس

با راندمان مناسب باعث افزايش دما مى شود.

به عنوان مثال در مورد تجهيزاتى كه به طور 24 ساعته يا با ساعت 
كار بسيار بالا در حال بهره بردارى هستند، مى بايست از گيربكس هاى 
ــه از گيربكس حلزونى  ــتفاده كرد. چنانچ هليكال با محور موازى اس
استفاده شود به دليل راندمان پائين تر، حرارت گيربكس بالا مى رود.

3- انتخاب گيربكس و خنك كن آن
ــم در كاركرد خوب  ــى از عوامل مه ــرل حرارت گيربكس يك كنت
ــن دو دنده بايد همواره  ــد. زيرا در واقع درگيرى بي گيربكس مى باش
ــكوزيته  ــش فيلم روغن بين دو دندانه درگير با ضخامت و ويس با پوش
ــب صورت گيرد و افزايش يا كاهش بيش از حد دماى گيربكس  مناس
ــى زودرس دنده  ــخصات روغن و در نتيجه خراب ــث تغيير در مش باع
ــش از حد باعث خرابى  ــد گرديد. همچنين افزايش حرارت  بي خواه

كاسه نمدها خواهد شد.
 تمامى گيربكس ها در حين كار، بسته به ميزان راندمان آنها ايجاد 
ــترين تبادل گرمايى را  حرارت خواهند نمود. تمامى گيربكس ها بيش
ــته و هواى اطراف انجام مى دهند؛  ــطوح پوس از طريق حرارت بين س
ــته و هوا  ــته، ضريب انتقال حرارت پوس ــطح پوس در نتيجه مقدار س
ــده تأثيرگذار باشد.  ــتر حرارت ايجاد ش مى تواند در انتقال هرچه بيش
ــده و قابليت تبادل  ــرارت ايجاد ش ــبه ميزان ح ــى كه محاس از آنجائ
گرمايى پوسته و هوا مستلزم محاسبات پيچيده تر و اطلاعات بيشترى 
ــهولت  ــازان جهت س ــد، گيربكس س از گيربكس و طراحى آن مى باش
ــم مى نمايد تا امكان  ــاى خود جدولى را تنظي ــاب در كاتالوگ ه انتخ
ــتم خنك كننده  ــب و در صورت لزوم سيس ــاب گيربكس مناس انتخ
ــا كه دماى محيط نيز يكى از  ــان تر گردد. همچنين از آنج كمكى آس
ــد، جهت خلاصه نمودن  عوامل موثر در مقدار گرماى تبادلى مى باش
جداول، معمولاً ضرايب مختلفى در ابتداى هر كاتالوگ تعريف مى شود 
ــين آلات  ــرايط محيطى و كاركرد ماش ــترده اى از ش تا بتواند بازه گس
ــتفاده مى نمايد، قرار  ــى كه از اين كاتالوگ ها اس ــار كاربران را در اختي

ــت ابتدا با مطالعه كاتالوگ سازنده و ضرايب و  دهد.  بنابراين بهتر اس
ــده كه معمولاً در ابتداى  جداول و همچنين مطالعه يك مثال حل ش
ــت، نحوه محاسبه و انتخاب سيستم  ــريح گرديده اس هر كاتالوگ تش
ــبات و انتخاب گيربكس  خنك كن كمكي لازم را بياموزيم و در محاس
ــر قرار دهيم. به اين منظور روش انتخاب  ــاً اين موضوع را مد نظ حتم
ــا يك مثال و با  ــك كارى آن را همراه ب ــتم خن يك گيربكس و سيس
ــوان نمونه مطرح  ــركت ELECON به عن ــتفاده از كاتالوگ هاى ش اس

مى كنيم.

مثال- گيربكسي با شرايط زير مورد نياز مى باشد، اندازه گيربكس 
و نوع سيستم خنك كارى آن را مشخص كنيد؟

ــتارت  ــاعت كاركرد، 1 بار در روز اس ــرد در نوارنقاله با 16 س كارب
ــوان kW 950 و دور ــى به ت ــا موتور الكتريك ــد نظر ب ــس م و گيربك
ــط يك كوپلينگ هيدروليك، كوپل مى باشد. چنانچه  rpm  500 توس

ــد و  ــى گيربكس براى حركت نوار rpm 60 مورد نياز باش دور خروج
ــانتيگراد در نظر  ــر و حداكثر 40 درجه س ــاى محيط حداقل صف دم

بگيريم.
 1273 (da Nm) ــدازى باند ــورك2  مورد نياز براى راه ان حداكثر ت

مي باشد؛ مراحل زير را طى مى كنيم:
ــر مى گيريم تا راندمان  ــس را Bevel helical در نظ ــوع گيربك 1) ن
ــد و در اولين قدم نسبت دور ورودى به خروجى  ــبى داشته باش مناس

(iN) را مى يابيم:
iN =n1 /n2 = 1500/60 = 25

2) مشخص شدن سايز گيربكس:
ــخص مى شود و از روى جدول  از روى جدول 1 نوع تجهيز M مش
ــاعت كاركرد روزانه و اينكه نيروى محركه موتور  2 با توجه به 16 س
ــد، نتيجه مى گيريم: (جداول 1و 2 در انتهاي مقاله  الكتريكى مى باش

درج گرديده است)
 f1 = 1/5 

حال مى بايست توان نامى گيربكس را بيابيم:
  PN = Pex f1

 PN: توان نامى گيربكس
Pe: توان موتور

  PN = 950x1.5=1425 kW

ــه از روى جدول توان، تيپ گيربكس را انتخاب مى نماييم.  در ادام
لازم به ذكر است كه در نوارهاى نقاله، امتداد راستاى موتور و راستاى 
2 - Torque
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ــتند. ار اين رو بهتر است در كاتالوگ  غلتك محرك بر هم عمود هس
ــازنده به اين نكته توجه نماييم. در اين مثال، با توجه  ــركت هاى س ش
به اين موضوع و اينكه تغيير دورى كه توسط گيربكس انجام مى شود 
 KCN ــود از گيربكس ــنهاد مى ش ــت، بنابراين پيش (iN = 25) زياد اس
ــركت ELECON). تغيير در سه مرحله  ــتفاده شود (از كاتالوگ ش اس

يعنى سه رديف چرخ دنده صورت مى گيرد.
PN = 1425 kW  حال با توجه به انتخاب نوع گيربكس و توان نامى

به جدول توان گيربكس مزبور مراجعه مى كنيم تا سايز آن را انتخاب 
ــتون توان گيربكس ها كه با حرف  ــم. از روى اين جدول و در س نمايي
(H) مشخص شده است، توان 1460 از همه به توان 1425 محاسبه 
ــا توان نامى           ــن گيربكس KCN 560 ب ــت. بنابراي ــده، نزديك تر اس ش

PN=1460را انتخاب مى كنيم (جدول توان)

ــت مطمئن شويم كه تورك اوليه جهت  3) در مرحله بعد مى بايس
ــت يا خير؟ بدين منظور مى بايست تناسب زير  ــب اس ــتارت مناس اس

برقرار باشد:
(Mk.n1) /( PN x955) < 2/5

Mk: تورك مورد نياز براى استارت

(Mk.n1) /( PN x955) =(1273x1500)/(1460x955) =1/37

ــد، بنابراين تورك  ــا توجه به اينكه 1/37 كوچكتر از 2/5 مى باش ب
زمان استارت مناسب است.

ــاز گيربكس به  ــا عدم ني ــت نياز و ي ــه مى بايس ــن مرحل 4) در اي
خنك كن را بيابيم. بنابراين در گام اول fw را به دست مى آوريم.

ــدام مرحله از  ــم يك گيربكس نياز به ك ــه- براى اينكه ببيني نكت
ــتم خنك كننده  ــتم هاى خنك كن (بدون خنك كن، فن، سيس سيس
روغن، فن به اضافه خنك كننده روغن) دارد مى بايست ابتدا fw مربوط 
ــپس PG مربوطه را از جدول  ــرايط را از جدول 3 بيابيم و س به آن ش
ــر موردى بايد  ــم. حاصل ضربPGxfw در ه ــوان گيربكس پيدا كني ت
ــد. يعنى در صورتى كه Pe <PGxfw باشد، آن  ــاوى Pe باش بزرگتر يا مس

مورد مناسب گيربكس است. بنابراين:

الف- مرحله بدون نياز گيربكس به خنك كن
در اين حالت با توجه به جدول 3 و حداكثر دماى محيط 40 درجه 
ــد و از طرفى با مراجعه به جدول توان،  ــانتيگراد، fw=0/75 مى باش س
ــتفاده از خنك كن)  PG1 گيربكس (يا توان حرارتى گيربكس بدون اس

را مى يابيم:
 PG1 = 485 kW 
PG1xfw= 485x0.75 = 364 kW

ــت،  با توجه به اينكه Pe = 485 kW  و اينكه 364 از 950 كمتر اس
پس گيربكس بدون سيستم خنك كن كار نمى كند.

ب- با استفاده از فن
ــم. بنابراين  ــدول 3 مراجعه مى كني ــراى يافتن fw به ج ــدداً ب مج

fw=0/8 و PG2 را از جدول توان گيربكس مى يابيم:   
  PG2 =  1160 kW

PG2xfw = 1160x0.8 =928 kW

با توجه به اينكه 928 از Pe (950) كوچكتر است، بنابراين استفاده 
تنها از فن نيز جوابگو نيست.

ج- استفاده از سيستم خنك كننده روغن
ــد و  PG3 نيز  در اين حالت با مراجعه به جدول fw=0/85 ،3  مى باش

با مراجعه به جدول توان گيربكس حاصل مى شود:
 PG3 = 685 kW 
PG3xfw =685x0.85 = 582 kW

ــتفاده تنها از  ــت. پس اس كه اين عدد نيز از Pe (950) كوچكتر اس
سيستم خنك كننده روغن نيز مطلوب نيست.

د- استفاده از سيستم فن به اضافه خنك كننده روغن 
در اين حالت با مراجعه به جدول fw=0/83 ،3  مى باشد و و PG4 نيز 

با مراجعه به جدول توان گيربكس استخراج مى شود:
  PG4 = 1360 kW   
PG4xfw= 1360x0.83= 1129 kW

ــت. ــد و قابل قبول اس ــدد از Pe (950) بزرگتر مى باش ــه اين ع ك
بنبراين گيربكس مورد نظر با مشخصات زير انتخاب مى شود:

iN = 250
KCN 560 همراه با فن و سيستم خنك كننده روغن

منابع:
 ELECON 1- كاتالوگ شركت

2. S. P. Deolalkar, «Cement Plant Design Handbook»
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جدول 1- پارامترهاي بارگذاري (f1) جدول 2 - فاكتور سرويس

(f2) جدول 4 - فاكتور فركانس استارت
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جدول 5- توان و سايز گيربكس


