
   

  سيستم انتقال قدرتمباني 

  

  فهرست
  

  مقدمه
  كلاچ: فصل اول 

 صفحه كلاچ •
 زاد شدن كلاچآ •
 درگير شدن كلاچ •
 ويژگيهاي لحاظ شده در طراحي بهينه كلاچ •
 انواع كلاچ ها •
  بدون لغزشكلاچ •
 يكطرفهكلاچ  •
 ي اصطكاكيها كلاچ •
 )Con Clutch( كلاچ مخروطي •
 )Single Plate Clutch( كلاچ تك صفحه اي •
 Diaphragm Spring  (اگميكلاچ تك صفحه اي با فنر ديافر •

Clutch( 
 )Multi Plate Clutch ( صفحه ايچندكلاچ  •
 )Semi-Centrifugal Clutch (كلاچ نيمه گريز از مركز •
 )Centrifugal Clutch(كلاچ گريز از مركز  •
 صفحه كلاچعملكرد  •
 فنرهاي صفحه كلاچ •
 ) Pridamper(فنرهاي پري دمپر  •
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   شكل Sفنر  •
 جذب ضرباتفنرهاي  •
 چ تركلا •
 سيستم كلاچ عملگرهاي •
 اهرم بندي مكانيكي •
 عملگر الكترومغناطيسي •
 ملگر هيدروليكيع •
 ملگر الكترونيكيع •
 )خلاء(عملگر نيوماتيك  •
 كلاچ هيدروليك •
 كوپلينگ هيدروليك •
 )Torque converter (مبدل گشتاور •
 Luck up كلاچ •

  
  چرخ دنده ها: فصل دوم 

 چرخ دنده هاي ساده •
 وربچرخ دنده هاي م •
  دنده هاي مخروطيچرخ •
 چرخ دنده هاي حلزوني •
 دستگاه دنده خورشيدي •
 دنده سياره ايت هاي مختلف موجود در دستگاه الح •
 بررسي انتقال قدرت در مجموعه خورشيدي •
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  گيربكس: فصل سوم 
 سيستم انتقال قدرت دستي •
• Sliding Mesh Type Gearbox 
• Constant Mesh Type Gearbox 
• Synchronic Mesh Type Gearbox 
 ها دنده شدن همسرعت •
 كمكي هاي دنده •
• Splitter gear change  
• Range gear change  
•  Power take-off)PTO ( 
 )Over drive ( اوردرايو •
 گيربكس اتوماتيك سيستم هاي هيدروليكي •
 فشار موجود در گيربكس اتوماتيك •
 )Main Line Pressure( فشار خط اصلي •
 اتوماتيك هاي هيدروليك گيربكس هاي پمپ •
 خط اصليدر فشار ايجاد  •
 )رگلاتور(وپاپ تنظيم فشار س •
  دندهسوپاپ هاي تعويض •
 كاربرد هيدروليك •
 تنظيم زمان بندي تعويض •
 مجموعه دنده هاي سياره اي و نسبت انتقال دور •
 اجزاء مجموعه دنده سياره اي •
 چگونگي قرار گرفتن دنده ها داخل يك ديگر •
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   و ديفرانسيل مركزيديفرانسيل: فصل چهارم 
 وظيفه ديفرانسيل •
 )كله گاوي(هوزينگ ديفرانسيل  •
 اجزاء تشكيل دنده ديفرانسيل •
 )open differential( ديفرانسيل باز •
 حركت روي لايه نازك يخ •
 زمين ها از دا شدن چرخج •
 ديفرانسيل لغزش محدود نوع كلاچي •
  LSDديفرانسيل  •
 كوپلينگ چسبناك •
 يفرانسيل با سيال سيليكونيد •
 )torsen( ديفرانسيل قفل شدني و تورسن •
 پلوس خلاص كن •
 ديفرانسيل با گشتاور يكسان •

  
  و پلوس هاميل گاردان: فصل پنجم 

 ميل گاردان •
 هاي ميل گاردانمفصل  •
 مفصل هوك •
 مفصل مخصوص سرعت ثابت •
 اتصال كشويي ميل گاردان •
 انواع ميل گاردان •
 پلوس •
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  انواع پلوس •
  

  CVTانتقال قدرت پيوسته :  ششم فصل
 CVTاصول  •
• CVTبر اساس پولي  
•  CVTچنبري  
• CVTهاي رينگي  
  هيدرواستاتيكيCVT گيربكس هاي •
 CVTخصوصيات گيربكس هاي  •
  CVT گيربكس هاي مزاياي •
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  مقدمه
  

امروزه در بسياري از فرايندهاي صنعتي انتقال قدرت آن هم بصورت كم هزينـه و               

با دقت زياد مورد نظر است و اين مسئله در صنعت خودروسازي هم بسيار مـورد                

سيستم انتقال قدرت دو وظيفه را در اتومبيل به         . بحث و بررسي قرار گرفته است     

 چرخ هاي محـرك و تغييـر مقـدار گـشتاور           انتقال قدرت از موتور به    : عهده دارد 

    گشتاور توليدي توسط موتور پس از انتقال توسط كلاچ بـه جعبـه دنـده               .توليدي

وظيفه جعبه دنده انتقال دور موتور با نسبت هاي گوناگون و رساندن آن             . مي رسد 

روهاي ديفرانـسيل عقـب يـا مـستقيما از          به خطوط انتقال و ميل گاردان در خود       

سيستم جعبه دنـده    . گيربكس به ديفرانسيل در خودروهاي ديفرانسيل جلو است       

انتقال قدرت را مي توان به دو گروه جعبه دنده دستي و جعبـه دنـده اتوماتيـك                  

در اين تحقيق سعي شده تا در مورد سيستم كلاچ، جعبه دنده            . تقسيم بندي كرد  

 انتقال قدرت و تفاوت هاي آنها، سيستم جامع انتقـال قـدرت             دستي و اتوماتيك  

مطالبي عنوان شده و به بحث و بررسي در         ... ، ديفرانسيل و ترنسفر و    CVTمتغير  

  .مورد آنها پرداخته شود
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   و مبدل گشتاوركلاچ: فصل اول 

 

  
  

 كـلاچ   ،از يك شفت به شفت ديگر     گشتاور دوراني   لاچ وسيله ايست براي انتقال      ك

 انتقـال  هاي است كه در سيستمنيرو در واقع يك وسيله قطع كردن و وصل كردن     

هاي انتقال نيرو، توان و نيروي توليد شـده در             در سيستم  اصولا. رود  نيرو بكار مي  

راي استفاده به شكلي ديگر و يا استفاده در جايي ديگر نياز به جابجايي و               موتور ب 

. حال براي آنكه بتوان بر روي اين انتقال نيرو كنترلي را اعمـال كـرد              . انتقال دارد 

ترين راه استفاده از يك كلاچ است تا هر زمان كه نياز به توقف انتقال نيـرو                   ساده

  .باشد، اين عمل انجام پذيرد
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 اتصال اصطكاكي ميان موتور اتومبيل به عنوان منبع توليد توان و جعبه             كلاچ يك 

در حالي كه كلاچ اتومبيل درگير است توان از موتور          . كند  دنده اتومبيل برقرار مي   

شـود كـه      ليكن گاهي لازم مـي    . يابد  ها انتقال مي   به جعبه دنده و از آنجا به چرخ       

حسب شرايط جاده و سرعت حركـت       بر  خودرو  دنده مورد استفاده در جعبه دنده       

براي آنكه بتوان اين تغيير را به راحتي انجام داد، ابتدا لازم اسـت كـه                . تغيير كند 

براي قطـع كـردن ايـن       . هاي موجود در جعبه دنده قطع كرد        توان را از چرخ دنده    

ايـن كـار بـراي      . شـود    ميان جعبه دنده و موتور از كلاچ استفاده مي         نيرو،ارتباط  

. راحتي فشاردادن يك پدال به كمك پاي خويش باشـد  تواند به تومبيل ميراننده ا 

باعث فاصله گرفتن محور جعبـه دنـده از صـفحه در            كلاچ  ليكن فشار دادن پدال     

بوجود آمدن فاصـله، معـادل بـا قطـع          . خواهد شد ) فلايويل(حال چرخش موتور    

 ـ  . نيرو در مسير مي باشد    ارتباط و انتقال    شدن   ده بـراي مـدت   در اين حالـت رانن

دارد و در حالي كه جعبه دنده تحـت هـيچ نيـروي               كوتاهي پدال كلاچ را نگه مي     

خاصي قرار ندارد دنده مناسب را انتخاب كرده و جعبه دنده را در آن دنده مطلوب                

از موتـور   نيرو  در اين حالت انتقال     . كند  دهد و سپس پدال كلاچ را رها مي         قرار مي 

  . گرفته خواهد شدبه جعبه دنده دوباره از سر
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 صـفر   ،در سرعت خيلي كـم    احتراق داخلي   گشتاور حاصل از پيستون يك موتور       

اكثر به حـد در دور مشخصي تا كه موتور زياد مي شود  بوده و با زياد شدن سرعت  

مي رسد بنابراين براي وارد كردن گشتاور كافي به قـسمت هـاي بـه               ميزان خود   

ظه شروع به حركت لازم است موتور قبل        در لح ) چرخ ها (ورنده خودرو   آحركت در 

 ضـمن آنكـه     با سرعت كم و بدون بار حركـت كنـد         ها  چرخنيروي خود    از انتقال 

يك راننده در هنگام ارتباط موتور با دسـتگاه انتقـال نيـرو              تعويض دنده ها براي   

اسـت كـه     در هنگام راه انـدازي موتـور بهتـر         همچنين   است يره ممكن تقريبا غ 

ورد به حداقل رسـاند     آمياز موتور بدست    سمت هاي دوار را كه      گشتاور اينرسي ق  

ميل لنگ به    اين عمل با قطع كردن قسمت هاي مورد استفاده قرار دهنده نيرو از            

باعث قطع شدن انتقال نيرو      در نتيجه استفاده ازكلاچ      وسيله كلاچ عملي مي شود    

سـان  آدنـده   كردن   از موتور به قسمت هاي حركت كننده شده و در نتيجه عوض           

 ميزان گشتاور انتقال يافته از موتور به ساير قسمت ها تحـت             نو همچني  مي شود 

  .گيردكنترل قرار مي

  

  

  

www.topsoal.ir



  :بطور عمومي از قطعات ريز تشكيل شده استكلاچ 

  صفحه كلاچ -1

  دو شاخه كلاچ -2

  فلايويل صفحه -3

  بلبرينگ كلاچ -4

  دهندهي فشار اهرم و شاخك ها -5

  ديسك كلاچ -6

  

وسـيله اي بـراي جـدا كـردن دسـتگاه مولـد نيـرو                نطور كه گفته شد كلاچ    هما

كـلاچ  . ي توليد شده مي باشد    از نيرو كننده  استفاده   از ساير قسمت هاي    )موتور(

  :دارد انواع مختلفي

  ك صفحه ايت -1

 صفحه ايچند  -2

 روغني -3

 خشك  -4

 كلاچ هاي اتوماتيك قطع كردن نيرو -5
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  :صفحه كلاچ

 صـفحه كـلاچ     گـردد كلاچ مي محور خروجي   ن  مدآاين وسيله سبب به حركت در     

است كه به يك صفحه فـولادي       ) هاي صفحه كلاچ  لنت(اصطكاكي   هايرويه شامل

دوراني را توسط فنرهـاي پيچـشي بـه          پرچ شده اند صفحه فولادي حركت     فنري  

موتـور كـه محـور       كند صفحه داخلي با محور خروجي از      صفحه داخلي منتقل مي   

هاي اصطكاكي بين دو عـضو  درگير است رويه حركت استابتدايي دستگاه انتقال    

شده در اثر نيروي وارد     ) دهندهصفحه فشار   (ديسك كلاچ   و  فلايويل  محرك يعني   

  .گيردتحت فشار قرار مي كاملاديسك فنرهاي از 

  

  :زاد شدن كلاچآ

) جدا كردن دستگاه مولـد نيـرو از دسـتگاه انتقـال نيـرو             (زاد كردن كلاچ    آبراي  

ن را به پدال كلاچ مربـوط       آكه  ) دوشاخه كلاچ (اي   به وسيله زائده    لاچبلبرينگ ك 

باعث مي شـود كـه      بلبرينگ  حركت   انده مي شود  ديسك كلاچ ر  كند به طرف    مي

را تحت فـشار    ديسك   يشده و فنرها  ديسك  زاد كننده مانع از فشار دادن       آاهرم  

ديگـر  ) ه كـلاچ هاي صفحلنت(  رويه هاي اصطكاكي كلاچ     در اين حالت    قرار دهد   
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و صفحه فشار دهنده تحت فشار قرار نمي گيرد يعني صـفحه كـلاچ              فلايويل  بين  

  .مي چرخدديسك و فلايويل خواهد بود كه مستقل از اجزاي متحرك يعني  زادآ

  

  :درگير شدن كلاچ

كردن دستگاه مولد نيرو به دسـتگاه انتقـال         متصل  (به منظور درگير كردن كلاچ      

در اين موقع سبب ديسك   فنرهاي   ،كلاچ حذف مي شود    پدالنيروي وارد به    ) نيرو

دو صفحه كـلاچ بـين      كلاچ مي شوند بنابراين      هاي صفحه به رويه ديسك  فشردن  

حاصـل از     گـشتاور  .تحت فشار قرار مي گيـرد     ) ديسك و فلايويل  (عضو متحرك   

بر اثـر نيـروي     شده است   تقسيم  ديسك  و  فلايويل  به طور مساوي بين     كه  موتور  

متحرك دستگاه انتقال نيـرو منتقـل       محرك به عضو    اعضاي  از  مماسي   ياصطكاك

  .مي شود
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  :ويژگيهاي لحاظ شده در طراحي بهينه كلاچ

هت طراحي بهينه كلاچ بايد موارد گوناگوني را در نظر گرفت كه در زير به آنهـا                 ج

  : مي كنيم اشاره

  

  :نتقال ماكزيمم گشتاورا

مـاكزيمم گـشتاور    برابـر    1,50 تا   1,25اي باشد كه بتواند     طراحي كلاچ بايد بگونه   

  .توليدي موتور را منتقل كند
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  :درگيري و خلاصي تدريجي

كلاچ و سيستمهاي عملگر آن بايد بگونه اي طراحي شوند كـه حـين خلاصـي و                 

  . به خودرو منتقل كنددرگيري صفحات كمترين تكان را

  

  :پخش سريع حرارت توليد شده

حين درگيري كلاچ بعلت وجود لغزش در ابتداي امر، گرماي زيادي توليد مي شود              

  .كه بايد به طرقي دفع شود

  

  :بالانس ديناميكي

هاي زياد جهت جلـوگيري     چون كلاچ عضو دوار متحرك است، بنابراين در سرعت        

  . بايد از لحاظ ديناميكي بالانس باشداز بوجود آمدن نيروهاي جانبي

  

  :استهلاك نوسانات

طراحي كلاچ بايد به گونه اي باشد كه سبب از بين رفتن نوسانات انتقالي از موتور                

  .ها به موتور شود به سيستم انتقال قدرت و نوسانات انتقالي از چرخ
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  :ابعاد كلاچ

  . كنداز لحاظ ابعادي، كلاچ بايد كمترين فضاي ممكن را اشغال

  

  :اينرسي

  .قطعات متحرك كلاچ بايد كمترين اينرسي ممكن را داشته باشند

  

  :سادگي در تعويض و تعمير

  .تعويض قطعات و تعمير آنها بايد به سادگي صورت گيرد

  

  :سهولت در عملكرد كلاچ نزد راننده

         عمل كلاچ گيري و تعويض دنـده نبايـد بـراي راننـده حالـت خـسته كننـده و                    

  . فرسايي داشته باشدطاقت
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  :انواع كلاچ ها

كلاچ داراي تنوع زيادي از نظر نحوه كاربرد و طراحي مي باشد كه به برخي از آنها                 

  :مي پردازيم در زير

  

  : بدون لغزشكلاچ

 و حـالتي كـه كـلاچ كـاملا        كامل  ها دو حالت دارند؛ حالت خلاصي        ين نوع كلاچ  ا

يـا سـايش در كـلاچ بـه هـيچ عنـوان             بنابراين در اين حالت لغزش      . درگير است 

  .مشاهده نمي شود

 

  :يكطرفهكلاچ 

ها در گردش از يك طرف همانند كلاچ بدون لغزش عمل مي كند، اما اگر                اين كلاچ 

 روي هم سر مـي خورنـد و         خالف صورت گيرد دو صفحه كاملا     چرخش در جهت م   

گشتاور تنها از  ،ها  بنابراين در اين كلاچ،هيچگونه انتقال نيرويي صورت نمي گيرد 

  .يك طرف منتقل مي شود
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  كلاچ يكطرفه

  

  

  :ي اصطكاكيها كلاچ

  :پنج نوع عمده زير تقسيم مي شوندكلاچ هاي اصطكاكي به 

  كلاچ مخروطي

  كلاچ تك صفحه اي

  لاچ چند صفحه ايك

   گريز از مركزكلاچ نيمه

  كلاچ گريز از مركز
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  :) Con Clutch( كلاچ مخروطي

ها همانگونه كه از اسم آن پيداسـت سـطوح اصـطكاكي بـه شـكل                 در اين كلاچ  

هنگامي كه كلاچ درگير مي شود، گشتاور از طريق فلايويل كـه            . مخروطي هستند 

سطح داخلي آن به شكل مخروطي است به سـطح مخروطـي ديگـري كـه درون                 

براي خلاص كردن كلاچ نيز سطح مخروط       . يويل جاي مي گيرد منتقل مي شود      فلا

مي شود تـا تمـاس دو سـطح قطـع      خارجي كمي از درون فلايويل بيرون كشيده      

  .شود

  

    

  
  كلاچ مخروطي
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ده بر پدال، نيروي اعمالي برروي سطوح اصطكاكي در         براي فشار يكسان وار   : مزايا

  .اين حالت بزرگتر از نيروي محوري اعمال شده نسبت به كلاچ صفحه اي است

 درجه انتخاب شود، ممكـن اسـت        20اگر زاويه مخروط كوچكتر از حدود       : معايب

حالت خود قفلي پيش بيايد و جدا كردن دو سطحي كه با هم در حالـت چـرخش                  

  . شودهستند مشكل

  

  :) Single Plate Clutch( كلاچ تك صفحه اي

     ر اين نوع كلاچ، صفحه اصطكاكي بين فلايويـل و صـفحه فـشارنده نگهداشـته               د

اين . مي شود و نيروي اعمالي توسط صفحه فشارنده سطوح را به هم مي چسباند             

نيروي اعمالي از طريق يك پدال كه بوسيله پاي راننده فشرده مي شـود بوجـود                

اين نيرو سبب فشرده شدن انگشتي متصل به صفحه فشارنده مي شود و             . يدآي  م

  . بدين ترتيب نيرو از پاي راننده به صفحه اصطكاكي منتقل مي شود
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  كلاچ تك صفحه اي

  

دنده نسبت به كلاچ مخروطي آسانتر اسـت، زيـرا          در اين نوع كلاچ تعويض      : مزايا

جابجايي پدال در اين حالت كمتر است و همچنين مانند كلاچ مخروطـي مـشكل               

   . قفل شدن در اين حالت وجود ندارد

فنرها در اين نوع كلاچ نسبت به حالت مخروطي بايـد سـختي بيـشتري               : يبعام

  .د نياز استداشته باشند و در نتيجه نيروي فشارنده بزرگتري مور
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  :) Diaphragm Spring Clutch( كلاچ تك صفحه اي با فنر ديافراگمي

ها همانند كلاچ تك صفحه اي است با اين تفاوت كـه در              اساس كار اين نوع كلاچ    

 ايـن فنرهـا در      . بجاي فنرهاي پيچشي از فنر ديافراگمي استفاده مي شود         ،اينجا

ا هنگامي كـه فـشرده مـي شـوند          حالت عادي به شكل مخروط ناقص هستند، ام       

  . حالت تخت به خود مي گيرند

  

    

  
  فنر ديافراگمي و نمونه اي از كلاچ ديافراگمي

  

به علت ذخيره انرژي در امتداد شعاعي طرح نهايي ايـن كـلاچ در امتـداد                : مزايا

فنر ديافراگمي در مقايـسه     . وري به مراتب كوچكتر و جمع و جورتر خواهد بود         مح

با فنرهاي تخت كمتر تحت تاثير نيروي گريز از مركز قرار مي گيرنـد، لـذا بـراي                  
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در اين طرح فنر ديـافراگمي هـم        . استفاده در دورهاي بالاتر مناسب تر مي باشند       

از اضـافه   كند، لـذا ايـن قطعـات         عمل مي    اهرمبعنوان فنر فشارنده و هم بعنوان       

. سيستم حذف شده اند و باعث كاهش وزن كل و سر و صداي سيستم مي شـوند                

لذا با سايش صفحات     در مورد فنر مارپيچي رابطه نيرو و جابجايي فنر خطي است          

در حاليكه در   . اصطكاكي، به نسبت مقدار نيروي فشارنده آنها نيز كاهش مي يابد          

ين رابطه غير خطي بوده و مي توان آن را به نحوي طراحـي              مورد فنر ديافراگمي ا   

  .نمود كه حساسيت كمتري به سايش داشته باشد

        نيروي فنـر نـسبت فنرهـاي پيچـشي كمتـر اسـت، بنـابراين فقـط در                 : معايب

  .دمي تواند مورد استفاده قرار گير هاي سبك ماشين

      

  
  جابجايي براي فنرهاي مارپيچي و ديافراگمي-منحني نيرو
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  :) Multi Plate Clutch(  صفحه ايچندكلاچ 

عملكرد اين كلاچ همانند كلاچ تك صفحه اي است با ايـن تفـاوت كـه در اينجـا                   

 ـ              دين صـفحه   بجاي يك صفحه كلاچ، به تناسب گشتاور انتقالي مـورد نظـر از چن

اين امر باعث مي شـود كـه كـلاچ بتوانـد گـشتاور              . اصطكاكي استفاده مي شود   

 ،هـا بيـشتر در خودروهـاي سـنگين         براين اين كـلاچ   ابن. بزرگتري را منتقل كند   

 و وسـايلي كـه      كه به انتقال گشتاور بزرگتري نيـاز دارنـد        خودروهاي مسابقه اي    

  .تفاده قرار مي گيرد، مورد اسمحدوديت شديد مكاني وجود داشته باشد

با استفاده از چند صفحه با ابعاد كوچك مي توان گشتاور نـسبتا بزرگـي را                : مزايا

انتقال داد بنابر اين قطر اين دسته كلاچ ها به مراتب كمتر از انواع ديگر كلاچ هـا                  

  .مي باشد

اين كلاچ ها داراي قيمت نسبتا بالاتر به دليل تعداد زياد اجـزاء تـشكيل               : معايب

     .نده بوده و نيز طول بيشتري را در امتداد محور اشغال مي كنندهد
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  نمونه اي از كلاچ چند صفحه اي

  

  

  : )Semi-Centrifugal Clutch (كلاچ نيمه گريز از مركز

  هاي معمـولي طراحـي      براي انتقال گشتاور در سرعت     ها، فنرها  در اين نوع كلاچ   

هاي بالاتر نيروي گريز از مركز به انتقال گـشتاور           مي شوند، در حاليكه در سرعت     

ها نيروي گريـز از      در اين كلاچ  . كمك مي كند  از طريق فشردن ديسك به صفحه       

              دوار كـلاچ   ءمـي آيـد كـه همـراه سـاير اجـزا            مركز از طريق وزنه هايي بوجود     

  .مي گردند
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  نمودار نيروي وارده روي صفحه فشارنده در كلاچهاي نيمه گريز از مركز

  

  

  
  مدلي از كلاچ نيمه گريز از
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  ) :Centrifugal Clutch(كلاچ گريز از مركز 

هاي نيمه گريز از مركز، تنها از نيروي گريز از  ها بر خلاف كلاچ در اين نوع از كلاچ 

از . مركز براي اعمال فشار بر روي صفحات و درگير كردن كلاچ استفاده مي شـود              

كنترل كلاچ بصورت   . ه پدال كلاچ نيازي ندارد    مزاياي اين نوع كلاچ اين است كه ب       

هـا   خودروهايي كـه از ايـن كـلاچ       . اتوماتيك و توسط دورموتور صورت مي گيرد      

استفاده مي كنند، توانايي متوقف شدن با دنده درگير را دارند، بدون اينكه خودرو  

  .بنابراين در اين حالت به مهارت كمتري از جانب راننده نياز است. خاموش شود

طرز كار ايـن سيـستم      . مشاهده مي كنيد   زير   ها را در شكل    نمونه اي از اين كلاچ    

 در اثـر    Aبدينگونه است كه هنگامي كه سرعت خودرو افزايش مـي يابـد، وزنـه               

 سـبب اعمـال     Bافزايش نيروي گريز از مركزبالا مي رود، در نتيجـه ميلـه رابـط               

.  منتقل مي شـود    D صفحه    به Eاين نيرو توسط فنر     .  مي شود  Cنيرويي به صفحه    

 درگير  F شامل صفحه اصطكاكي است كه توسط اعمال فشار با فلايويل            Dصفحه  

نزديك بـه دور    ( هاي پايين     باعث عدم درگيري كلاچ در سرعت      Gفنر  . مي شود 

Idle(   زائده  .  مي شودH              مقدار نيروي گريز از مركز را محدود مي كند چـرا كـه 

 متناسب با نيـروي گريـز از        pنيروي  . وقف مي شود   در اين نقطه مت     نهايتا Aوزنه  
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 در G اعمال شده بوسيله فنر Qدر حاليكه نيروي  . مركز در هر سرعت خاص است     

نموداري از نيـروي گريـز از مركـز را در دورهـاي             . ها ثابت مي باشد    همه سرعت 

  .مختلف موتور در شكل مي توان مشاهده كرد

  

  

  

  
  اساس كاركلاچ گريز از مركز
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  : صفحه كلاچعملكرد 

    ، صفحه، فنرهاي صـفحه كـلاچ و فنرهـاي         )Hub( صفحه كلاچ شامل يك توپي    

هاي صفحه كلاچ به فنرهاي صـفحه كـلاچ اتـصال     لنت. ه مي باشدلرزه گير صفح 

مي شود، فنرهاي صفحه كلاچ اندكي جمع مـي شـوند و             وقتي كلاچ درگير  . دارند

  .مي كنند ضربه ناشي از درگيري را جذب

در هنگام خلاص شدن .هاي صفحه كلاچ شيارهايي ديده مي شود      در دو طرف لنت   

بـه  . يا صفحه فشارنده مي شوند    فلايويل  ت به   كلاچ اين شيارها مانع چسبيدن لن     
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سبب وجود اين شيارها، ايجاد خلاء بين لنت و چرخ لنگريا صفحه فـشارنده و در                

اين شيارها به خنك كردن لنـت نيـز         . نتيجه چسبيدن لنت غيرممكن خواهد بود     

  . كمك مي كنند

  

  :فنرهاي صفحه كلاچ

 ـ  فنر جهت   در صفحه كلاچ خوردوهاي جديد سه نوع متفاوت از           ات حـذف ارتعاش

، جلوگيري و حذف ضـربات ناشـي از انتقـال شـديد گـشتاور و                ميل لنگ خفيف  

  .جلوگيري از ضربات ناشي از رها سازي ناگهاني پدال كلاچ بكار مي رود

  

  ) :Pridamper(فنرهاي پري دمپر 

آمدن نوسـانات ريـز     وجود  بين احتراق هاي متوالي موتور و       به علت فاصله زماني     

يد اگر آدر ميل لنگ ارتعاش هاي پيچشي به وجود ميناشي از احتراق ربات بين ض

شـديدي توليـد شـده و        منتقل شود صداي  اجزاء دوار گيربكس    ها به   اين ارتعاش 

مي شود براي جلـوگيري از ايـن وضـع          دچار آسيب ديدگي     نيز به زودي     ها  دنده

كـلاچ  ر بـين آنهـا      بكار گرفته مي شود كه د     هاي حذف كننده ارتعاش      انواع طرح 
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با اي  معمولا فنرهاي لوله  . ارتعاشات مي باشد  اين  حذف كننده   تعبيه  محل  بهترين  

واشـرهاي اصـطكاكي تعبيـه شـده در         ابعاد كوچك و ضريب فنريت كم به همراه         

مي تواند كمك شاياني به كاهش ارتعاشات ميل لنـگ داشـته باشـد              صفحه كلاچ   

ر پيچشي ارتعاش دارد حركت نسبي بـين        كه ميل لنگ به طو     در هنگامي  بنابراين

بـه ميـزان   اي به وسيله فنرهـاي لولـه      صفحه كلاچ    و محور لنت هاي صفحه كلاچ     

        نيروي ارتعاشي بـه وسـيله واشـر اصـطكاكي حـذف           شده و   امكان پذير   محدود  

  .مي شود

  

  : شكل  Sفنر 

يـسك  همانگونه كه پيشتر توضيح داده شد در زمان فشردن پدال كـلاچ، بـين د              

ن صفحه كلاچ مي گـردد و در        دكلاچ و فلايويل فاصله ايجاد شده و موجب آزاد ش         

. زمان رهاسازي پدال كلاچ، صفحه كلاچ بين ديسك و فلايويل فشرده مـي شـود              

درصورتيكه حركت محوري نسبي بين ديسك و فلايويل سريع باشد باعث ايجـاد             

آن مي گردد لـذا بـين       ضربه به صفحه كلاچ شده و باعث لهيدگي صفحه و خرابي            

 قرار  Sاي بشكل   ورقه  نوعي فنر    )هاي صفحه كلاچ  لنت(رويه هاي اصطكاكي كلاچ     
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داده مي شود اين فنر ها در زمان فشردن پدال و رها شدن صفحه موجـب ايجـاد                  

شده و در زمان رها سـازي پـدال و فـشرده    رويه هاي اصطكاكي كلاچ     فاصله بين   

صطكاك ملايم و يكنواخـت در طـول مـسير          شدن ديسك به صفحه باعث ايجاد ا      

حركت محوري ديسك مي گردد به اين ترتيب باعث محافظت صـفحه در مقابـل               

  .ضربات ناشي از حركت سريع ديسك مي گردد

  

  :فنرهاي جذب ضربات

فنرهاي لرزه گير صفحه يا فنرهاي پيچشي فنرهاي لول كلفتي هـستند كـه روي               

توپي از طريق اين فنرها به حركـت در       . ددايره اي در پيرامون توپي نصب مي شون       

اين فنرها به كاهش ارتعاشات پيچشي، كه ناشي از ضربه هاي توان موتور             . مي آيد 

 در نتيجه توان بصورت يكنواخت و نرم به جعبه دنده منتقـل             ،است كمك مي كند   

  .مي شود
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  نمونه كامل و باز شده صفحه كلاچ

 

هاي  پس از آن لنت. ها جنس لنت را از چرم انتخاب مي كردند    در نسل اوليه كلاچ   

كه بهم بافته شـده     ) پنبه نسوز (ها از پنبه و الياف آزبست        بسياري از صفحه كلاچ   

        هـا سـيم مـسي را در لنـت          در بعضي از صفحه كـلاچ     . بودند، تشكيل مي شدند   

امـا آزبـست   . مي كنند تا استحكام بيشتري پيدا كند   مي بافند يا با فشار وارد آن      

امروزه از مواد ديگـري     . آلوده كننده محيط زيست و براي سلامتي زيان آور است         

هـا   ز بهترين جايگزين  ا Ferodo  و Reybestos بجاي آنها استفاده مي كنند    
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از .  استفاده زيادي از آنها مـي شـود        هستند كه بعلت ضريب انتقال بالاي حرارت      

هـاي    لنت  هاي ديگري كه امروزه استقبال از آن براي استفاده در          ديگر جايگزين 

ترمز زياد آلياژهاي فلز و سراميك هستند كه استحكام زيـادي در برابـر سـايش                

واضح است كه با توجه به جنس مواد بكار رفته در لنت صفحه كلاچ، ضريب               . دارند

نمونه اي از اين ضـرايب را بـراي    زير   در شكل . حه نيز تغيير مي كند    اصطكاك صف 

  .مواد گوناگون مشاهده مي كنيد
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Coefficient of frictionMaterial 

27/0  

37/0  

4/0- 5/0  

4/0- 35/0 

Leather  
Cork  

Cotton Fabric  
Asbestos – base 

materials 

  ريب اصطكاك مواد مختلف استفاده شونده در صفحه كلاچض

  

  :كلاچ تر

، بجز اينكـه در اينجـا       مي باشد هاي خشك    ها شبيه كلاچ   ساختار كلي اين كلاچ   

   اكثـر ايـن نـوع      . صفحات اصطكاكي هميشه توسط گردش روغن مرطـوب اسـت         

و همچنـين داخـل گيـربكس هـاي         هاي سنگين    ماشينها و    ها در كاميون   كلاچ

ساده ترين آن مدل پاششي است كـه شـبيه كـلاچ            . استفاده مي شود  اتوماتيك  

 بجز نوع ماده اصطكاكي بكار رفته در صفحه كلاچ و اسـتفاده از              ،خشك مي باشد  

هاي تر   اين نوع از كلاچ   . هايي كه براي پاشش روغن از آنها استفاده مي شود          نازل

هاي كوچك كاربرد دارند، جاييكه گشتاور مـورد نيـاز را تنهـا از               ر كاميون فقط د 
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در اين حالت به علت حـضور روغـن روي          . طريق يك صفحه مي توان منتقل نمود      

   .صفحات اصطكاكي ضريب اصطكاك كاهش مي يابد

صـفحه  .  جريان دارد و انتقال حرارت سريعتر صورت مي گيـرد          اروغن دائم : مزايا

كلاچ عمر بيشتري خواهد    . ن لغزش بيشتري را مي تواند تحمل كند       كلاچ مدت زما  

درگيري و خلاصي نرمتري خواهـد      . داشت و به تعمير و نگهداري كمتري نياز دارد        

  .داشت

به علت ضريب اصطكاك كمتر در شرايط يكسان، ظرفيت انتقال گـشتاور            : معايب

ها، كمـي آج دار      به همين دليل صفحه كلاچ اين كلاچ      .  كاهش مي يابد   35%حدود  

  .ساخته مي شود
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 كلاچ تر پاششي

  

 

  :سيستم كلاچ عملگرهاي

كلاچ بايد به نحوي عمل كند كه نيروي اندكي را كه توسط پاي راننـده                عملگرهاي

بزرگتري تبديل نمايد تا بتوانـد سـبب جابجـايي          به پدال وارد مي شود به نيروي        

انـواع مختلـف ايـن      . و در نتيجه صـفحه كـلاچ گـردد        ) ديسك(صفحه فشارنده   

ها شامل اهرم بندي مكانيكي، الكترومغناطيس،    عملگرهاي مورد استفاده در كلاچ    

  .مي باشند) خلاء(هيدروليك، الكترونيك و نيوماتيك 
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  :اهرم بندي مكانيكي

هـاي محـرك صـفحه فـشارنده         از عملگرها بـين پـدال و انگـشتي        در اين نوع    

يك اهرم بندي مكانيكي قرار مي گيرد كه عامـل انتقـال نيـرو از پـاي              )دوشاخه(

 نيروي وارده توسـط  ها معمولا اين نوع ميله بندي. راننده به صفحه كلاچ مي باشد  

 پس از فشردن نيروي حاصل از كلاچ گيري بلافاصله.  برابر مي كند 12-10راننده را   

 ميليمتر خلاصي در    25ها احساس نمي شوند، زيرا در آنها حدود          كلاچ توسط لنت  

  .نظر گرفته مي شود

      هـاي مكـانيكي بعنـوان عملگـر اسـتفاده       در بسياري از خودروها كه از سيستم      

از نظـر   . مي كنند، بجاي سيستم ميله بندي اهرمي از سيم اسـتفاده مـي كننـد              

. راحت تر از استفاده از ميله بندي اهرمي است        كابل يا سيم    ده از   سازندگان، استفا 

هاي سيمي بايد بوسيله دست تنظيم شود، اما ميله بندي سـيمي             اكثر ميله بندي  

  .خود تنظيم نيز وجود دارد كه در اين نوع به تنظيم مرتب كلاچ نيازي نيست
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  اهرم بندي مكانيكي بعنوان عملگر كلاچ

  

  
  عملگر سيمي كلاچ
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  : عملگر الكترومغناطيسي

نمايي از  . استها مورد استفاده قرار گرفته       اين نوع عملگرها در برخي از اتومبيل      

 سيم پيچي اسـت     B چرخ لنگر و     A. اين نوع عملگر را در شكل ملاحظه مي كنيد        

.  صفحه فشارنده اسـت    D صفحه كلاچ و     C. كه درون چرخ لنگر قرار گرفته است      

وقتي كه سيم پـيچ تغذيـه       .  نيز بوسيله جريان باتري تغذيه مي شود       Bسيم پيچ   

 مي كنـد و بـدين ترتيـب كـلاچ           مي شود، صفحه فشارنده را به طرف خود جذب        

عمل خلاصي كلاچ جهت تعويض دنده نيز توسط سوييچي كـه در    . درگير مي شود  

   بدين ترتيب كه راننده بـا قطـع آن         ،كنار دسته دنده جاي دارد، صورت مي گيرد       

مي تواند جريان ورودي به سيم پيچ را قطع و صفحه كلاچ را از فلايويل جدا كنـد                  

  .رت پذيردتا عمل تعويض دنده صو
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  كلاچ با عملگر مغناطيسي

 

بـراي  . اين نوع عملگرها از لحاظ مكانيزمي به مراتب سيستم سـاده تـري دارنـد              

. زي نـدارد  راننده نيز استفاده از آن بسيار ساده تر است چرا كه ديگر به پدال نيا              

         يكــي ديگــر از مهمتــرين مزايــاي ايــن نــوع از عملگرهــا اســتفاده از آنهــا در

از مهمترين معايـب    . هايي است كه فاصله كابين راننده از كلاچ زياد است          اتومبيل

آنها نيز مشكل توليد حرارت زياد در سيم پيچ است كه در نتيجه انتقـال چنـين                 

 از طرفي علاوه بر هزينه سيم پيچ، بعلت نوع          .حجمي از حرارت مشكل خواهد بود     

ها بايد تغييراتي روي فلايويل آنهـا ايجـاد شـود كـه خـود                خاص اين نوع كلاچ   
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اين نوع عملگرهـا در كـلاچ راه    شايان ذكر است    .مستلزم هزينه بالاتري مي شود    

  .انداز كمپرسور كولر بسيار مورد استفاده قرار مي گيرد

  

  :ملگر هيدروليكيع

گامي بكار مي روند كه كلاچ در جايي نصب شده باشد كـه             نوع از عملگرها ه   اين ن 

رساندن ميله يا سيم به آن دشوار باشد و يـا هنگاميكـه اسـتفاده از عملگرهـاي      

مكانيكي نتواند نيروي لازم براي جابجـايي صـفحه كـلاچ را فـراهم آورد ماننـد                 

هاي مجموعـه صـفحه     زيرا در اين حالت فنر    . هاي پرقدرت  سيستم كلاچ اتومبيل  

فشارنده بسيار قوي هستند و فشار دادن پدال كلاچ مستلزم وارد آوردن نيـروي              

  .زياد است
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  عملگر هيدروليكي مورد استفاده در كلاچ

  

 راننده پدال را فشار مي دهد، در نتيجه اين كار پمپ            در اين نوع عملگر هنگاميكه    

هيدروليك مخصوصي كه پشت پدال قرار دارد عمل مي كند و در نتيجـه سـيال                

تحت فشار از اين پمپ و از طريق يك لوله وارد پمپي كه پشت صـفحه فـشارنده                  

      اين پمپ فشار هيدروليكي را بـه حركـت مكـانيكي تبـديل            . قرار دارد مي شود   

 اين سيستم را مي توان بگونه اي طراحي نمود كه با وارد شـدن نيـروي                 . كند مي

كمي به پدال كلاچ نيروي زيادي به صفحه فشارنده وارد شود، اين امر با اسـتفاده                
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از پيستون كوچكي در داخل پمپ پشت پدال و به نـسبت اسـتفاده از پيـستون                 

  .بزرگتر در پمپ دوم مي تواند صورت گيرد

هاي مكانيكي را ندارند و براي استفاده در         ها تلفات اصطكاكي پدال    چاين نوع كلا  

. خودروهايي كه فاصله زيادي بين كابين راننده و كلاچ دارند مناسـب مـي باشـد               

        بزرگترين مزيت آن نيز همانطور كه گفته شـد امكـان ايجـاد نيروهـاي بزرگتـر                

  .مي باشد

  

  :ملگر الكترونيكيع

ع عملگر هيدروليكي است كه به شيوه الكترونيكي كنتـرل          اين نوع عملگر در واق    

حسگرها اطلاعات لازم درباره دريچـه      . اين نوع كلاچ به پدال نياز ندارد      . مي شود 

. گاز، موتور، كلاچ و جعبه دنده را به يك مدول كنترل الكترونيكي مـي فرسـتند               

اه محـرك   گتوقتي راننده دنده را جابجا مي كند، مدول كنترل الكترونيكي به دس           

ايـن دسـتگاه فـشار سـيال را در سـيلندر       . هيدروليكي سـيگنال مـي فرسـتد      

به سرعت خلاص    كلاچ. هيدروليكي كنترل مي كند تا كلاچ را درگير يا خلاص كند          

  . مي شود و در حالت خلاص مي ماند تا راننده دسته دنده را رها كند
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گامي خلاص مي شوندكه    ها هن  همه اين كلاچ  . كلاچ خودكار انواع ديگري هم دارد     

واحد كنترل سيگنال مقتضي را به يك كارانداز برقي، هيدروليكي، بادي يا خـلاء              

  .بفرستد

   

  
  طرح كلاچ الكترونيكي در خودرو

  

  ):خلاء(عملگر نيوماتيك 

رها قسمتي از خلاء موجود در منيفولد موتور براي عمـل كـلاچ در   در نوع از عملگ 

توسـط  كه از يك طرف     يك منبع   از  در اين سيستم همانطور     . نظر گرفته مي شود   

يك شير يكطرفه به منيفولد ورودي متصل است و از طرفـي ديگـر توسـط يـك                  

خـود  .  استفاده مي گـردد    نوئيدي به يك سيلندر خلاء وصل مي شود       وعملگر سل 
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سيلندر خـلاء   . نوئيد نيز از طريق يك مدار الكتريكي و باتري تغذيه مي شود           ولس

ايـن  . شامل يك پيستون است كه از يكطرف در معرض فشار اتمـسفر قـرار دارد              

پيستون توسط ميله اي رابط به كلاچ متصل است و جابجايي پيستون سبب عمل              

لد ورودي موتور وجود    در حالت اختناق خلاء كافي در منيفو      . كردن كلاچ مي گردد   

وقتي شير اختناق بازتر مي شود، فشار منيفولد افزايش مي يابـد امـا ايـن                . دارد

. افزايش فشار خود به افزايش فشار شير يكطرفه در حالـت بـسته بـستگي دارد               

  .بنابراين هميشه مقداري خلاء وجود دارد

 ـ    ودر حالتي كه سوئيچ باز باشد، شير سل           ت خـود قـرار    نوئيدي در پايين ترين حال

. مي گيرد كه در اين حالت در هر دو طرف پيستون درون سيلندر، خلاء وجود دارد

هنگامي كه راننده قصد تعويض دنده را داشته باشد، با فشردن عملگري در كابين              

بسته شـدن سـوئيچ سـبب       . خود در واقع سوئيچ اين مدار الكتريكي را مي بندد         

نوئيدي مي شود و در واقع فضاي پشت        ور سل نوئيد و بالا آمدن شي    وعمل كردن سل  

پيستون در سيلندر خلاء به فضاي منبع متصل مي شـود و در ايـن حالـت چـون         

فشار پشت پيستون يكسان نيست، پيستون جابجا شده و كلاچ از فلايويـل جـدا    

  .مي شود
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  :كلاچ هيدروليك

 ـ. هاي اتوماتيـك اسـتفاده مـي شـود         هاي هيدروليك در گيربكس    از كلاچ  ك ي

مگر اينكه شامل مكانيزمي باشـد كـه        . گيربكس به تنهايي تمام اتوماتيك نيست     

وسـايلي كـه    . بتواند بطور اتوماتيك ارتباط موتور و گير بكس را قطع و وصل كند            

هـاي گـشتاور     اين كار را انجام مي دهند كوپلينگ هـاي هيـدروليكي و مبـدل             

امـا مبـدل    .  مـي كننـد    كه هر دو گشتاور موتور را به گير بكس منتقـل          . هستند

گشتاور قادر به افزايش گشتاور موتور است در حالي كه كوپلينگ هيدروليكي اين  

  .توانايي را ندارد

  

  

www.topsoal.ir



  
  

  

  :كوپلينگ هيدروليك

      و يـك تـوربين بـا      )  يا روتـور   ايمپلر(يك كوپلينگ هيدروليكي شامل يك پمپ       

وسيله يك صـفحه بـه      پمپ ب . پره هاي داخلي است كه روبروي هم قرار گرفته اند         

پمپ . فلايويل متصل است و توربين نيز به شافت ورودي گيربكس متصل مي شود            

  .عضو محرك و توربين عضو متحرك است

روغن بوسيله پمپ . پمپ و توربين هر دو در يك محفظه آب بندي شده قرار دارند  

له بوسيروتور زماني كه . داخل گيربكس به داخل محفظه كوپلينگ ارسال مي شود    
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سيال . موتور مي چرخد پره هايش روغن را گرفته و به سوي توربين پمپ مي كند              

  .جريان گردابي و جريان دوراني: در داخل كوپلينگ دو مسير را طي مي كند

    ايجـاد   روتـور جريان دوراني سيال ، مسير دايره اي است كه در نتيجه چـرخش              

ر آن ميـل لنـگ و محـور         به عبارت ديگر سيال حول دايره اي كه محـو         . مي شود 

 ـ     . ورودي گيربكس است جريان مي يابد           سـيال در مـسير     هاز طرفـي هنگـامي ك

 روتـور دايره اي حركت مي كند، نيروي گريز از مركز آن را به سوي كنـاره هـاي                  

 روتور هنگامي كه سيال به كناره هاي خروجي    روتوربخاطر انحناء   .  مي كند   پرتاب

سپس سيال در   . و به سوي توربين جاري مي شود      مي رسد به دور خود مي چرخد        

        درجـه   90 يك مسير چرخشي ثانويه كه با مـسير جريـان دورانـي اوليـه زاويـه               

  .جريان روغن در اين مسير را جريان گردابي مي نامند. مي سازد جاري مي شود
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    گردابـي را   سيال در كوپلينگ هيدروليكي بطور همزمان هر دو مـسير دورانـي و            

 ايجاد مي شود گـشتاور چرخـشي        روتورجريان دوراني كه به وسيله      . مي پيمايد 

تـا  روتـور   گشتاور بدون جريان گردابـي كـه سـيال را از            . موتور را حمل مي كند    

  .توربين حركت مي دهد نمي تواند به گيربكس منتقل شود

دابـي و    بـه صـورت تركيبـي از جريـان هـاي گر            روتورنيروي چرخشي پره هاي     

 در حـال    روتورسيالي كه   . چرخشي سيال بر روي پره هاي توربين اعمال مي شود         

چرخش را ترك مي كند و به سوي توربين جاري مي شود هنگام خروج تنها داراي 

  .حركت گردابي و يا دوراني نيست بلكه داراي تركيبي از هر دو حركت است
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  جزا و عملكرد كوپلينگ هيدروليكيا

  

  

 تحت  روتورهاي تركيب شده يك نيروي برآيند توليد مي كند كه از             مسير جريان 

هنگامي كه نيـروي سـيال پرتـاب        . زاويه خاصي به سوي توربين خارج مي شوند       

خـد و شـافت ورودي      شده به سوي توربين به قدر كافي باشـد، تـوربين مـي چر             

  .گيربكس را مي گرداند
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  :) Torque converter (مبدل گشتاور

شامل سه عضو است كه در داخل محفظـه اي كـه بوسـيله پمـپ                 مبدل گشتاور 

  :اين سه عضو عبارتند از. گيربكس پر از روغن مي شود قرار دارند

   :Rotor يا روتور Impler ايمپلر

  : Pumpيا پمپ  Turbine توربين

   :Statorاتور است
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 ـ                 ربه و  تعداد پره هاي پمپ و توربين برابر نيستند و بـراي جلـوگيري از ايجـاد ض

  .  دو سه پره با هم اختلاف دارندتشديد در چرخش آنها معمولا

  

  

  
  اجزاي مختلف مبدل گشتاور

 

غن هايي كه بوسيله پمپ به مبدل ارسال مـي شـوند، بـه وسـيله پـره هـاي                    رو

جذب شده و از طريق جريان گردابي و دوراني مشابه كوپلينگ هيدروليكي            روتور

بزرگترين اختلاف بين جريان روغن درون مبدل       . مي شوند  به طرف توربين پرتاپ   

كم بودن سـرعت  اين است كه در مبدل هنگام   هيدروليكي  درمقايسه با كوپلينگ    

افزايش گشتاور هنگـامي كـه روغـن پـره هـاي            . افزايش گشتاور ايجاد مي شود    
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. توربين را ترك و به قسمت مقعر پره هاي استاتور برخورد مي كند ايجاد مي شود               

       بنـابراين . اين پره ها مسير روغن خـارج شـده از تـوربين را اصـلاح مـي كننـد                  

     را به تيغـه بعـدي تـوربين هـدايت         وتور  رروغن هاي در حال پمپ شدن از سوي         

وغن از استاتور، با شتاب دادن به جريان روغن در حـال            رنيروي جريان   . مي كنند 

. به توربين را افزايش مي دهـد      روتور   مقدار گشتاور منتقل شده از       روتورارسال از   

افزايش گشتاور زماني صـورت      .اين حالت مرحله افزايش گشتاور ناميده مي شود       

 به توربين و دوباره از طريق روتور گيرد كه جريان گردابي يك چرخش كامل از مي

اين حالت بدين معني است كـه تـورك كنورتـور،           . انجام دهد را   روتوراستاتور به   

در . و توربين افزايش مي دهدروتور  گشتاور موتور را به تناسب نسبت سرعت بين         

       ت، امـا تـوربين بـه آرامـي        به سـرع  روتور  نسبت سرعت هاي پايين هنگامي كه       

به . مي چرخد جريان گردابي شديد است، لذا افزايش گشتاور نيز زياد خواهد بود            

برسـد جريـان دورانـي      روتـور   محض اينكه توربين سريعتر بچرخد و به سـرعت          

كه در اين صورت، هم جريان گردابـي و هـم افـزايش گـشتاور               . افزايش مي يابد  

برسد افزايش گشتاور كمتـرين     % 90نسبت سرعت به    هنگامي كه   . كاهش مي يابد  

برسد، جريان روغن   % 90و توربين به    روتور  هنگامي كه نسبت سرعت     . مقدار است 

 دوراني مي شود و زاويه جريان روغن از توربين به استاتور به خط              در مبدل تقريبا  
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پـشت  (در نتيجه جريان روغني كه به قسمت محدب         . مستقيم نزديكتر مي گردد   

هنگـامي كـه سـرعت      . استاتور برخورد مي كند بيشتر از قسمت مقعر است        ) هپر

جريان روغن افزايش يابد بطوريكه بتواند استاتور رادر جهت عقربه هـاي سـاعت       

       ، توربين و استاتور در يك جهـت و تقريبـا بـا يـك سـرعت                 آنگاه روتور  بگرداند

  .اين مرحله كوپلينگ مبدل ناميده مي شود. مي چرخند

  

  
  

هـاي معمـولي ايـن       هاي گشتاور نسبت به كلاچ     از مزاياي مهم استفاده از مبدل     

ها به نرمي صورت مي گيـرد و         است كه انتقال گشتاور درخودروهاي شامل مبدل      

همچنين اين خودروها مي توانند با دنده درگيـر نيـز           . نياز به تنظيم خاصي ندارد    
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زمينه به مهارت خاصـي از جانـب        متوقف شده و يا حركت كنند، بنابراين در اين          

 هـم   100% اما با اين حال در دورهاي بسيار پـايين و در لغـزش              . راننده نياز ندارد  

  .بعلت وجود لزجت، هنوز مقداري گشتاور روي محور خروجي وجود دارد

  

ها اين است كـه در دنـده هـاي درگيـر نيـز               شايد از بزرگترين معايب اين مبدل     

هاي اصطكاكي در هنگـام درگيـري         و همانند كلاچ   مقداري لغزش خواهيم داشت   

راندمان يك كلاچ هيـدروليك را اينگونـه     . را نخواهيم داشت  % 100مداوم راندمان   

  :مي توان محاسبه نمود

  راندمان كلاچ هيدروليك =  توان محور خروجي كلاچ÷توان محور ورودي كلاچ  ×100

  

   :Luck up كلاچ

در اين . دبدل گشتاور اصطكاكي استفاده مي كنن براي جبران اين نقيصه از م      اخيرا

ها استفاده مي شود با اين تفاوت كه جهت رفـع   ها از مزياي كلي مبدل   مبدل نوع

كه در كنـار   Luck upلغزش در هنگام درگيري دائمي، سيستم كلاچ اصطكاكي 

قع در  قرار دارد مورد استفاده قرار مي گيرد، در وا        و بصورت موازي    مبدل گشتاور   
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 به يك جسم صلب تبديل شده و با هـم شـروع بـه               ين حالت پمپ و توربين كلا     ا

  .چرخش مي كنند

هاي اصطكاكي ايـن اسـت كـه         هاي گشتاور نسبت به كلاچ     از ديگر مزاياي مبدل   

 تمامي نوسانات سيستم انتقال قـدرت يـا موتـور در ايـن نـوع سيـستم                  تقريبا

بـه    قطعات متحرك، نياز   مستهلك مي شود و نيز بعلت عدم وجود سايش بر روي          

  .تعمير و نگهداري كمتري دارد
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  چرخ دنده ها: فصل دوم 
  

 

  

از تركيب چرخ دنده ها با يكديگر براي تبديل گشتاور، افزايش يا كاهش سـرعت               

چرخ دنده ها داراي انـواع      . دوراني و همچنين تغيير جهت نيرو استفاده مي كنند        

متنوع با كاربردهاي متفاوت مي باشند كه در زير به بر خي از انواع آنها پرداختـه                 

  .مي شود
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  :رخ دنده هاي سادهچ

آنها دندانه هاي مـستقيم     . مي باشند چرخ دنده   ع  ونها ساده ترين      اين چرخ دنده  

گاهي تعداد زيـادي از     . يكديگر قرار گرفته اند    دارند و محور دو چرخ نيز موازي با       

 و يـا  سرعت را كاهش و قدرت را افزايش دهند      دهند تا   آنها را در كنار هم قرار مي      

  .بالاعكس

 سـاعت هـاي     مثلا. شود  ها استفاده مي    دنده اد زيادي از وسايل از اين چرخ      در تعد 

جز اما در اتومبيل    .  غيره پنكه و  كوكي، ساعت هاي اتوماتيك، ماشين لباسشويي،     

كـه   هر بار . به كار نمي آيند، چون سر و صداي زيادي دارند         در موارد كاملا محدود     

صداي كـوچكي در اثـر برخـورد        رسد،    دندانه يك چرخ به دندانه چرخ روبرو مي       

ها با هم كـار     مجسم كنيد وقتي تعداد زيادي از اين چرخ دنده        حال  . شود  مي ايجاد

ايـن  ضـمن آنكـه      .زيادي ايجاد مي گردد   چه صداي    و به هم برخورد نمايند       كنند

براي كاهش سر و صدا     . دنشو  ها مي   دندانه ها در دراز مدت، باعث شكستن       برخورد

 استفاده  مورباز چرخ دنده هاي      ها ها در بيشتر اتومبيل      دنده و افزايش عمر چرخ   

  .گردد مي
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  :وربچرخ دنده هاي م

چرخـد، ابتـدا نـوك        وقتي يكي از آنهـا مـي      . اريب است  ها  دندانه اين چرخ دنده   

 در هـم جفـت      سپس به تدريج دو دندانه كاملا      كنند  اس پيدا مي  ها با هم تم     دندانه

كنـد   كه هم سر و صدا را كم مي اين درگيري تدريجي همان چيزي است   . شوند  مي

  .ها نرم تر كار كنند شود كه اين چرخ دنده باعث ميچنين و هم

    بـه خـاطر مايـل بـودن        . مـارپيچ وجـود دارد     در ماشين تعداد زيادي چرخ دنده     

بـه همـين علـت در       . شود  وارد مي  ه ها، هنگام درگيري نيروي زيادي به آنها       دندان

بلبرينگ هايي تعبيه شـده      كنند   استفاده مي  موربوسايلي كه از چرخ دنده هاي       

تـوان   ، مـي شوددقت تنظيم  ها به اگر زاويه دندانه. است تا اين فشار را تحمل كند  
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درجـه   90  تا جهـت چـرخش     دو چرخ دنده را به دو محور عمود بر هم وصل كرد           

  .تغيير كند

  

  
  

  :چرخ دنده هاي مخروطي

 از آنهـا بـراي تغييـر        معمولا. وسيله تغيير جهت هستند    ها بهترين   ين چرخ دنده  ا

طوري انجـام داد كـه در       توان طراحي را      ولي مي  شود،   درجه استفاده مي   90جهت  

  . زاويه هاي ديگر نيز كار كنند

ها صاف باشـد   اما اگر دندانه. دار باشد دندانه هاي آنها ممكن است مستقيم يا پيچ 

دندانه هاي پيچ دار ايـن مـشكل         در. همان مشكل چرخ دنده هاي ساده را دارند       

 ـ  دنده برطرف شده است، ولي در هر دوي آنها بايد محور چرخ ك صـفحه  هـا در ي

  .قرار داشته باشد
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ديفرانسيل بسياري   همانند   ها در يك صفحه نباشند     خواهيم محور چرخ    گاهي مي 

اسـتفاده  در اين صورت از چرخ دنـده هـاي مـورب خـارج مركـز                . ها از اتومبيل 

    بيرونـي  كند كـه محـور چـرخ دنـده          ن آن را ايجاد مي    ااين طراحي امك  . شود  مي

  محـرك  از آنجايي كه محـور    . پايين تر از محور چرخ دنده حلقوي قرار داده شود         

(Drive Shaft)  يين آمـدن چـرخ   شود، پـا  به چرخ بيروني متصل ميخودرو

  .كند دن محور محرك را هم ايجاد ميپايين آور بيروني امكان
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  :چرخ دنده هاي حلزوني

گيرند كه بخواهيم تغيير زيـادي در         مورد استفاده قرار مي    ها زماني   اين چرخ دنده  

 اسـت و    20:1 نسبت شعاع دو چـرخ دنـده         معمولا. سرعت و يا قدرت ايجاد كنيم     

  .رسد و بيشتر نيز مي 300:1گاهي حتي به 

هم دارند كه در هيچ چرخ دنده ديگري پيـدا           ها يك خاصيت جالب     اين چرخ دنده  

چـرخ دنـده    (راحتـي چـرخ ديگـر        تواند بـه    مي) حلزون(چرخ بالايي   . نمي شود 

زاويـه  . بچرخانـد  را را حركت دهد، ولي چرخ پاييني نمي تواند حلـزون         ) حلزوني

را  ك است كه وقتي چرخ پـاييني بخواهـد آن         دنده هاي روي حلزون آنقدر كوچ     

. كنـد   شود كه از حركت حلزون جلوگيري مي        بچرخاند، اصطكاك به حدي زياد مي     

ها را در جاهايي كه به يك قفـل           به ما امكان استفاده از اين چرخ دنده        اين ويژگي 
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فرض كنيد از اين چرخ دنده در يـك بـالابر اسـتفاده    . دهد داريم مي خودكار نياز

             شـوند و    هـا قفـل مـي       بالابر از كـار بيفتـد، چـرخ دنـده          وقتي موتور  است   شده

ها و خودروهاي سنگين از       در ديفرانسيل كاميون   گاها. نمي گذارند بار پايين بيايد    

  .شود مي ها استفاده اين چرخ دنده
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 : دستگاه دنده خورشيدي

 دنده خورشيدي يـا     يك مجموعه خورشيدي يا سياره اي مطابق شكل شامل يك         

هـا كـه روي محـور        كه با دنده هاي هرز گرد سـياره اي يـا پنيـون            دنده مركزي   

رار گرفته و قفـسه     قفسه با حامل سياره اي ق     ن به طور يكپارچه روي      آنگهدارنده  

        بـا توجـه بـه نحـوه طراحـي          . احاطه شده اسـت     رينگي ا ي  دنده داخلي  در داخل 

تواننـد   مـي  )ساده يا مورب  (دنده هاي خورشيدي نسبت به دنده هاي استاندارد         

  .دهندرا انتقال تري گشتاورهاي زياد و متر باشندومقا

هاي  در گيربكس  قفسه و   خورشيدي رينگي،شامل  عضوهاي مجموعه خورشيدي    

در حالـت   . شـوند  ثابت و يا محرك مي     و ترمز    كلاچد هاي   باناتوماتيك به وسيله    

 دچرخ دنده سـياره اي ايجـا      مجموعه  يك  توان پنج حالت مختلف را در        كلي مي 

توانـد پـنج حالـت را در         نميدنده سياره اي    البته بايد دانست كه مجموعه       نمود

 سه در گيربكس ها براي ايجاد نسبت دنده مناسب از دو و يا         .گيربكس داشته باشد  

  .كنند  استفاده مي بصورت سريمجموعه

  

  :براي بررسي حالت ها بايد به چند نكته توجه كرد

   تعداد دنده هاي قفسه< تعداد دنده هاي رينگي <تعداد دنده هاي خورشيدي 
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شود و نيرو را بـه   ن وارد ميآعضوي است كه گشتاور ورودي به        منظور از محرك،  

  .كند عضو متحرك منتقل مي

ه برابر است با تعداد دنده هاي متحرك تقسيم بـر تعـداد دنـده هـاي                 نسبت دند 

  محرك

   

  
  

   :دنده سياره ايت هاي مختلف موجود در دستگاه الح

  :اشدياره اي قوانين حركتي زير حاكم مي بسدر مجموعه دنده 

  .هيچ عضوي درگير نمي باشد: قانون خلاص -1

    .كه كافي است دو عضو با هم يكپارچه شوند:  قانون مستقيم-2
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در اين حالت قفسه ثابت مي شود و دو حالت خواهيم داشـت كـه               :  دنده عقب  -3

چـون   .ن است كه خورشيدي محرك باشد و رينگي متحرك باشد         آ حالت مطلوب 

حالـت دوم افـزايش نـسبت دنـده          .ور خواهيم داشت  در اين حالت افزايش گشتا    

     .خواهيم داشت كه براي دنده عقب مناسب نيست

  

  
   
  

  :كه دو حالت دارد:  قانون دنده سنگين-4

   خورشيدي ثابت- رينگي محرك -قفسه متحرك  -4-1

www.topsoal.ir



بيـشترين  ، اين وضعيت     خورشيدي محرك  - رينگي ثابت    - قفسه متحرك  -4-2

  . را ايجاد مي نمايدافزايش گشتاور

  

  

  
  

   خورشيدي متحرك- رينگي ثابت -قفسه محرك :  قانون اوردرايو-5

 خورشـيدي  - رينگي متحـرك  - قفسه محرك  :فزايش نسبت دنده  بيشترين ا  -6

  ثابت

  

  

www.topsoal.ir



 :بررسي انتقال قدرت در مجموعه خورشيدي

 .براي بررسي حالت ها بايد ادراك خوبي داشت تا جهت دور اجزا را مجـسم كـرد                

را بايـد درنظـر     ، رينگي، قفسه، پينيـون هـا         خورشيدي براي هر دنده جهت دور    

يون همواره موافق يكديگرنـد بـه علـت دنـده           جهت چرخش رينگي و پن     .گرفت

داخلي بودن رينگي و جهت چرخش خورشيدي و پنيون مخالف يكديگرند همانند          

خورشـيدي  ) ن دنده سـنگين   وقان (بررسي يكي از حالت ها     دو چرخ دنده خارجي   

كنيـد قـدرت     همانطور كه مـشاهده مـي       رينگي ثابت  - قفسه متحرك    -محرك  

       چرخـد بـه قفـسه منتقـل        ق عقربه هاي ساعت مـي     از خورشيدي كه مواف   ) دور(

جهـت  . چرخنـد  پنيون ها مخالف مي    چون رينگي ثابت است در نتيجه      شود، مي

  .در جهت موافق خواهد بود) خروجي(چرخش قفسه 
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  گيربكس: فصل سوم 
  

  
 

. مـي رسـد    گشتاور توليدي توسط موتور پس از انتقال توسط كلاچ به جعبه دنده           

بـه   هـاي گونـاگون و رسـاندن آن    نـسبت  وظيفه جعبه دنده انتقال دور موتور با

 بـه   دروهاي ديفرانـسيل عقـب يـا مـستقيما        خطوط انتقال و ميل گاردان در خو      

سيستم جعبه دنـده اي انتقـال       . جلو است  ديفرانسيل در خودروهاي  ديفرانسيل
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مي توان به دو گروه جعبه دنده دستي و جعبه دنده اتوماتيـك تقـسيم                قدرت را 

  . بندي كرد

بازدهي )  روآ4همانند دنده (انتقال قدرت دستي در حالت انتقال مستقيم       سيستم

به حـدود   بازده  يا بالاتر   دنده هاي با نسبت انتقال پايين تر         ولي در % 98در حدود   

به نسبت كمتـر سيـستم جعبـه دنـده اي،            توجه به هزينه اوليه    با. رسد مي% 90

استفاده از آنها در گذشته بسيار متداول بوده است و در حال حاضر تنها به دليـل                 

   كاهش قيمت خودرو در خودرو هاي ارزان قيمت از گيـربكس دنـده اي اسـتفاده               

 هـاي گرانقيمـت تـر و        اتومبيـل  در  از سيستم انتقال اتوماتيك بيشتر     .مي شود 

به عملكرد ساده تـر آن بـراي         هاي بالاتر استفاده مي شود چرا كه با توجه         كلاس

دو نوع فوق، امروزه استفاده از       علاوه بر . است راننده، هزينه ساخت آن نيز بيشتر     

 قدرت پيوسـته متغيـر     نسل جديدي از سيستم انتقال قدرت بنام سيستم انتقال        

(CVT) و در بـسياري از      اسـت  مورد توجه طراحان خودروهـا قـرار گرفتـه         نيز

  .خودروها از اين نوع گيربكس استفاده مي گردد
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  :سيستم انتقال قدرت دستي

جعبه دنده هاي دستي به سه گروه كلي     در دسته بندي كلي از لحاظ نحوه كاركرد،       

  : مي شوند تقسيم

  

- Sliding mesh type Gearbox 

- Constant mesh type Gearbox 

- Synchronic mesh type Gearbox 

  

 

Sliding Mesh Type Gearbox:   

قديميترين و ساده ترين انواع جعبه دنـده هـا هـستند كـه               اين جعبه دنده ها از    

ايـن جعبـه    . شـود  جابجا كردن دنده ها ايجاد مي      درگيري دنده ها در آنها توسط     

ي كه از طرف كلاچ مي آيد       شفت .شفت مي باشند   دنده ها در واقع شامل دو رديف      

 ثابت مي باشد و در واقع محور ورودي كه كاملا و خود شامل دو قسمت است؛ يكي

و شفت ديگري كه در امتداد آن اما  primary shaft يا است بنام محور اصلي

خوانـده   splined mainshaft و بنـام  و متحرك قرار دارد بصورت جداگانه

شـفتي  . صورت مي گيـرد    ا جابجايي اين شفت   مي شود و عمل تعويض دنده نيز ب       
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شود و بسته به نوع جعبـه   خوانده مي lay shaft يا پاييني كه بنام محور ثانويه

توسط درگيـري بـين دو       شفت اين. دنده، تعدادي دنده بر روي آن قرار مي گيرد        

هنگامي كـه گـشتاور از طريـق        . دنده به طور دائم در ارتباط با محور اصلي است         

ثانويه منتقل مي شود، با توجه به        يك جفت دنده از محور اصلي به محور       درگيري  

حاصلضرب اين كاهش   . ايجاد مي شود   كاهش دور در آن    نسبت تعداد دنده ها يك    

 نسبت كاهش دور اصلي    دور در كاهش دور ناشي از درگيري دو چرخ دنده نهايي،          

  .دهد ناشي از يك دنده خاص را به ما مي
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كاهش نسبت دور را براي دنـده هـاي          نحوه درگيري دنده ها و همچنين محاسبه      

  .گرددمشاهده مي  زير هاي مختلف در شكل

 

  
  

Constant Mesh Type Gearbox :  

قبل همه دنده ها با هم درگير هستند،         در اين نوع از جعبه دنده ها بر خلاف حالت         

اين دنده ها مي شود، چرا كـه عمـده           اين عمل باعث عملكرد آرام و بدون صداي       

علاوه بر آن، در    . جازدن دنده ها بود    صدا در سيستم جعبه دنده اي قبلي ناشي از        

مـي تـوان از دنـده هـاي          درگير هستند  ا هميشه با هم   دنده ه  اين سيستم چون  

نرمتـر   در كاهش صدا و عملكـرد      استفاده نمود كه اين خود نيز     يا مورب   مارپيچي  

ها محل و نحوه قرارگيري دنده ها        در اين نوع از جعبه دنده     . جعبه دنده موثر است   
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هر دنـده   است، ولي در اينجا      بر روي محورهاي اصلي و ثانويه همانند حالت قبلي        

بنـابراين در ايـن     . درگير اسـت   روي محور اصلي با دنده متناظر روي محور ثانويه        

قرار دارد، در هـر حـال تمـام     اتومبيل در چه دنده اي حالت بدون توجه به اينكه

هاي در حـال چـرخش    دنده ها در حال چرخش هستند، اما تنها يكي از اين دنده        

اصلي كوپل شود و آنرا      مورد نياز با محور   مي تواند به تناسب شماره دنده        است كه 

دنـده هـاي    و نيز تماميprimary shaft   اولين دنده روي. به حركت درآورد

نسبت بـه    فيكس هستند و امكان جابجاييبا محور خود كاملا lay shaft روي

     بــر رويsplined main shaft  امــا دنــده هــاي روي. محــور را ندارنــد

تند و نسبت به محور خود در حال چرخشند و تنها يـك             هايي سوار هس   بلبرينگ

       ايـن مكـانيزم   . مـي شـود    توسـط مكـانيزمي بـه محـور كوپـل          دنده است كـه   

sliding dog clutch بـا  . دارد كه روي محور ثانويه هزارخار شده اسـت  نام

مربوط به آن دنده خود را با  dog clutch زبانه هاي روي انتخاب دنده مورد نظر

    دنده مورد نظر با محور خود قفـل مـي شـود و              درگير مي كند و با اين عمل،       دنده

 .براي ما فراهم مي گرداند دلخواه را در واقع نسبت انتقال
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و دنـده لازم   dog clutch در اين نوع از جعبه دنده ها براي درگيري بهتر زبانه

امـر در ايـن نـوع        تحقق نسبي ايـن    براي. است كه سرعت آنها با هم برابر باشند       

. اسـتفاده مـي شـود   double declutching  سيـستم جعبـه دنـده اي از   

   شود، ارتباط موتور با جعبـه دنـده قطـع           كه بار اول كه كلاچ گرفته مي       بدينگونه

برداشته مي شود تا بتـوان   dog clutch يپس فشار از روي زبانه ها. مي شود

بعد با رها كردن كـلاچ، موتـور را بـه سـرعت             . منتقل كرد  آن را به حالت خلاص    

 از سرعت مناسب، دور موتوري است كه با دنده بعـدي          ر  منظو. مناسب مي رسانيم  

و چرخ دنـده اي  dog clutch  كنيم كه زبانه هاي يعني كاري مي. تناسب دارد
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زبانـه هـا بتواننـد در        يكساني بچرخند تا   نده بعدي است با سرعت    كه مربوط به د   

  بار ديگر كلاچ را فشار دهـيم تـا ايـن            يك  حالا مجبوريم . چرخ دنده جفت شود   

  .زبانه ها و دنده جديد با هم درگير شوند

  

و  بنابراين در اين حالت براي تعويض دنده راننده ابتدا بايد دنـده را خـلاص كنـد                

  .ري دوباره دنده بعدي را انتخاب نمايدسپس با كلاچ گي

  

 

 

 Dog clutch ها در حالت آزاد و درگير با دنده  
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Synchronic Mesh Type Gearbox:   

ي بـا دنـده   هاي روي شفت اصل در اين نوع جعبه دنده نيز همانند حالت قبل دنده    

دنـده هـاي روي شـفت    . هستند دائم مربوطه روي شفت ثانويه در حالت درگيري  

گردش آزادانه حـول     نويه روي محور ثابت و دنده هاي روي شفت اصلي توانايي          اث

 همانند جعبه دنده هـاي     اين لحاظ نيز، اين نوع جعبه دنده       از. محور خود را دارند   

constant mesh اسـتفاده از    در اينجـا وجـود دارد  هستند، اما نكته اي كه

       در ايـن نـوع جعبـه دنـده هـا           (synchronizer) سرعت كننده  هم سيستم
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را از double declutching  باشد كه در اين حالت لزوم جعبه دنده بـه  مي

با استفاده از اين سيستم همسرعت كننده در اين جعبه دنـده هـا،              . برد مي ميان

خـوردن دنـده هـا        ناشي از بهـم    يصداايجاد   بدون   براحتي و  عمل تعويض دنده  

  .صورت خواهد گرفت

  

  

 

 

Synchromesh type gearbox   
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در ايـن   . انتقال نمـي دهـد    موتور را   وضعيت خلاص باشد توان      اگر جعبه دنده در    

در . آن قفل نمـي شـوند      خروجي به  يك از چرخدنده هاي روي محور     حالت هيچ   

خـود  . به محور قفل مي شـوند      هنگام تعويض دنده، چرخدنده ها با عمل كشويي       

. و با آن مي چرخنـد      بوده   خروجي متصل  محور ها نيز توسط هزار خار به      كشويي

ه دست وقتي راننده . ماهك روي كشويي در شيارهاي غلاف كشويي جفت مي شود         

 جابجا مي كند، اين حركت از طريق ميله بندي بـه ماهـك روي كـشويي                دنده را 

غلاف چرخدنده   ماهك، غلاف كشويي را به حركت در مي آورد و         . منتقل مي شود  
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مي تـوان كـاري كـرد كـه          به كمك كشويي  . نظر را روي محور قفل مي كند       مورد

 هم درگير شوند، بـا      زماني كه بايد با    هاي كشويي در حوالي    غلاف چرخدنده ها و  

نرمي  ها با هم برابر باشند، چرخدنده ها به وقتي اين سرعت. بچرخندر سرعت براب

هاي هماهنگ كننده اي روي چرخدنده ها و         ها، مخروط  كشويي. درگير مي شوند  

. دارد كه در واقع كار يك كلاچ كوچك را انجـام مـي دهنـد               نيز روي دنده برنجي   

غلاف كشويي  .  محور خروجي جعبه دنده متصل است      خار به  مغزي كشويي با هزار   

  .شود روي مغزي كشويي جفت مي

  

  

 

 آن  يك دنده بهمراه اجزاي هم سرعت كننده مربوط بهتصوير
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  :همسرعت شدن دنده ها

  .گيرد صورت ميبه شرح زير عمل همسان سازي سرعت طي سه مرحله 

. وقتي دنده عوض مي كنيم، غلاف كشويي به طرف چرخدنده مورد نظـر مـي رود               

         خارهـايي را بـا خـود جابجـا     اين غلاف روي خارهاي مغزي كشويي مـي لغـزد و    

بـه طـرف     اين خارها نيز به دنده برنجـي نيـرو وارد مـي كننـد و آن را                . مي كند 

سطح مخروطي دنـده برنجـي بـا سـطح           ند، در نتيجه  مي ران  چرخدنده مورد نظر  

اصطكاك بين آنها سبب يكـسان شـدن        . مي كند  مخروطي چرخدنده تماس پيدا   

وقتي دنده هاي خارجي دنده برنجي      . چرخششان مي شود   در سرعت و هماهنگي  

درنتيجـه   مي لغزد  آنها و چرخدنده با يك سرعت مي چرخند، غلاف كشويي روي         

توان از ايـن چرخدنـده از       .  و تعويض دنده انجام مي شود      چرخدنده به محور قفل   

  .شود منتقل مي طريق غلاف كشويي و مغزي كشويي به محور
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 سرعت كننده عمل سيستم هم 

  

ه دنده دركف اتاق قرار     دستي چهار دنده بودند و دست      سالها پيش جعبه دنده هاي    

انتهـاي جعبـه دنـده بـه        . دسترسي داشـت    جاييكه راننده براحتي به آن     ،داشت

دسته دنده را به لوله فرمان منتقل       پس از آن  . م تعويض دنده متصل مي شد     زمكاني

اين تغيير جاي پاهـا در صـندلي         با. بود دسترس راننده  بيشتر در   جاييكه ،كردند

واقع  در .كف اتاق نصب مي شود زه دسته دنده دوباره درامرو. جلو نيز وسيعتر شد

براي اتصال دسته دنده بـه       اغلب اوقات دسته دنده بخشي از كنسول مياني است        

طرز كار تمـام    . شده است  استفاده هاي با آرايش مختلف    جعبه دنده از ميله بندي    

بـه  حركـت    براي عوض كردن دنـده بايـد دو       .  يكي است  ها اساسا  اين ميله بندي  
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بـه   اولين حركت ماهك روي كشويي و كشويي مربـوط       در. دسته دنده اعمال كرد   

 حركت دوم سبب مي شود كـه ماهـك روي     . چرخدنده مورد نظر انتخاب مي شود     

در نتيجه حركـت اخيـر، چرخدنـده       . كشويي، غلاف كشويي را به حركت در آورد       

  .نظر به محور اصلي قفل مي شود مورد

 

 

  مكانيسم تعويض دنده

شـش  بندي تعويض دنده مربوط جعبه دنده طـولي          اي از ميله    نمونه  زير در شكل 

  .كنيد  را مشاهده ميسرعته خودرو

www.topsoal.ir



 

 

   بندي تعويض دندهميله

  

  :دنده هاي كمكي

  سبك با وزن حدود يك تن كه نسبت قدرت به وزن بزرگي            براي خودروهاي نسبتا  

جوابگـوي اتومبيـل در       سـرعته معمـولي    5 سرعته يـا     4دارند، يك جعبه دنده     

ي بزرگـي را    اما براي خودروهاي سنگيني كه بارها     . صحيح خود مي باشد    عملكرد

وزن بسيار پاييني دارند، استفاده از اين جعبـه          نسبت قدرت به   تحمل مي كنند و   

تحت چنين شرايط عملكـردي     . تنهايي نمي تواند گزينه مناسبي باشد      دنده ها به  
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نسبت انتقال دنده ها خيلي زياد باشد، در حين تعويض دنده دور موتور  اگر فاصله

صورت مـي گيـرد      شتاور دوباره موتور به كندي    افت مي كند و بازيافت گ      به شدت 

براي كمتر كردن اثرات ناشي از اين افت دور در هنگام تعويض دنـده بـه                 بنابراين

 بـا دو برابـر    . نسبت دنده اي نياز اسـت      كوچكتري از اختلاف افزايش    فاصله هاي 

   نسبت دنده ها اثرات افت دور موتور در حين تعـويض دنـده كـاهش                كردن تعداد 

اين امر و افزايش تعداد نسبت انتقـال مـي تـوان از تعـداد                جهت تحقق . يابدمي  

كرد، اما   هاي گوناگون در گيربكس استفاده     انتقال چرخدنده هاي بيشتر با نسبت    

بـراي  . و سنگين شـدن جعبـه دنـده مـي انجامـد            استفاده از اين روش به بزرگ     

 صورت سري با جعبه     به وضعيتي را  جلوگيري از اين امر يك جعبه دنده كوچك دو        

استفاده از اين جعبه دنـده      . دهند قرار مي ...  سرعته و    5 سرعته،   4دنده معمولي   

جعبه دنده هاي معمـولي دو برابـر    انتقال را در كمكي به اين ترتيب تعداد نسبت

سـه وضـعيته     هاي بسيار خاص مي تـوان از جعبـه كمكـي           در وضعيت . مي كند 

برابـر    دنده هاي جعبه دنده معمـولي تـا سـه          صورت تعداد  استفاده كرد، در اين   

هاي انتقال بـسيار      يكي از نسبت   ها معمولا  افزايش مي يابد كه در اينگونه كمكي      

  .نظر گرفته مي شود در كم
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يا بعد از جعبه دنده اصلي قرار        جعبه دنده هاي كمكي مي توانند به دو صورت قبل         

  :برمي گزيند را  آنگيرند كه طراح با توجه به شرايط مورد نظر خودرو

  

Splitter gear change :  

. قبل از جعبه دنده اصلي قرار مي گيـرد         نوع جعبه دنده، جعبه دنده كمكي     اين  در  

حالـت اول كـه نـسبت انتقـال          در اين حالت جعبه دنده كمكـي دو حالـت دارد،          

جعبه دنده اصلي مي رسد      مستقيم است و گشتاور ورودي از موتور بدون تغيير به         

  .است 2/1:1 ناشي از اين دنده تقريبا لت دوم كه نسبت انتقالو حا

  

 

  اين نوع جعبه دنده و ترتيب تعويض دنده ها در  Splitter جعبه دنده كمكي از نوع
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Range gear change :  

. دنده اصلي قرار مي گيـرد      ه دنده كمكي بعد از جعبه     در اين نوع جعبه دنده، جعب     

 low دنده كمكي را در حالـت  ابتدا جهت تعويض دنده در اين نوع جعبه دنده ها

سپس دنده كمكـي را در       قرار داده و دنده هاي اصلي را به ترتيب تغيير مي دهيم           

ترتيـب  هاي اصلي را بـه   قرار داده و دوباره دنده high حالت انتقال مستقيم يا

  .عوض مي كنيم

 

 

 

 

 اين نوع جعبه دنده و ترتيب تعويض دنده ها در range جعبه دنده كمكي از نوع
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مـي تواننـد بـه صـورت      change و splitter هر دو نوع جعبه دنـده هـاي  

از جعبـه دنـده هـا در         برخي همچنين. شيدي باشند چرخدنده هاي ساده يا خور    

بـه صـورت    change و splitter صورت نياز مي توانند از جعبه دنـده هـاي  

  .همزمان استفاده كنند

 

 

Power take-off )PTO (:   
PTO  كانيزمي است كه تعدادي شفت محرك را بـراي بكـار انـداختن              م در واقع

      هـا  ايـن شـفت   . سـازد مي  اهم  فر خودروهاي خاص  تجهيزات كمكي در برخي از    

         و توسـط دنـده هـاي تايمينـگ سـر           خود را از موتـور     مي توانند نيروي محرك   

اين نيـرو را از قـسمتي از جعبـه           ها سيستم  در اكثر  اما معمولا . ميل لنگ بگيرند  

 پمپ:  مانند،هستند ها شامل موارد زير PTO كابردهاي مرسوم.  مي گيرند دنده

هـا، چـرخ لنگرهـاي     كمپرسورها، ژنراتورها، بالابرها، جرثقيل كي،هاي هيدرولي

 هاي مخلوط كننـده، تيغـه هـاي    دوار، قرقره هاي شيلنگ آتش نشاني، دستگاه

 اي از قـدرت    هاي مكانيكي كه به منبع جداگانه      ماشين برف روب و ديگر مكانيزم     

  .محركه نياز دارند
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فراهم   lay shaft اي رويمي تواند توسط يكي از دنده هPTO  قدرت محرك

شـود و   متـصل  lay shaft  بـه انتهـاي  د و يا اينكه شفت مربوطه مستقيماشو

       هـا بـسته بـه نـوع اسـتفاده          PTO. چرخش خود را يكسره از خود شفت بگيرد       

 در واقع سيستمي ماننـد    . سرعته كار كنند   مي توانند به صورت تك سرعته يا دو       

رد نيز مورد استفاده قرار مي گيـرد كـه فـراهم            جعبه دنده هاي كمكي در اين مو      

جهت دستيابي بـه سـرعت دلخـواه شـفت          . متفاوت مي باشد   سرعت آورنده دو 

  .مورد نيز مي تواند به صورت دلخواه انتخاب شوند نسبت دنده ها در اين

 

 

  گيرند هايي كه قدرت خود را از دنده ها مي PTO دنده بهمراهجعبه 
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  :) Over drive( اوردرايو

     در دنده بالا قرار مـي دهـيم، نـسبت انتقـال     وقتي جعبه دنده هاي استاندارد را

صورتيكه موتور اتومبيل قدرت كافي      در جاده هاي سرازيري در    . يك به يك است   

باشد موتـور قـادر خواهـد بـود كـه        معقوليرا داشته باشد و سرعت نيز در حد

براي اين منظـور  . به حركت در آورد  نيز كمتر از واحد اتومبيل را با نسبت تبديل

. اوردرايو پيش بيني شـده اسـت       در گيربكس بعضي از اتومبيل ها وسيله اي بنام        

به انتهاي جعبه دنده هـاي   يك سيستم مكانيكي است كه يا فوق سرعت اوردرايو

اوردرايـو را بـه    محور خروجي جعبه دنـده محـور ورودي   . ي بسته مي شود   معمول

است كه بوسـيله     اوردرايو شامل يك مجموعه دنده سياره اي      . حركت در مي آورد   

  .دآور بدست آن مي توان نسبت تبديل پايين تر از يك را

 

ثابـت   يكي از مزاياي مهم اوردرايو آن است كه بـا اسـتفاده از آن مـي تـوان بـا     

 طبعـا . تنزل داد   درصد 30داشتن سرعت اتومبيل، دوران موتور آنرا تا حدود         نگه

. استفاده از اوردرايو سبب كاهش مصرف سوخت در ماكزيمم سـرعت مـي شـود              

  :رضايت بخشي را ارائه خواهد كرد توجه به صحت عوامل زير عمل اوردرايو با
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  .موتور اتومبيل قدرت كافي را داشته باشد -1

 .باشد حد كافيسرعت اتومبيل در  -2

 . مسطح يا سرازير باشداجاده تقريب -3

  

بـا  . نخواهد بود  استفاده از اوردرايو به خودي خود موجب تضمين سرعت حداكثر         

سـرعت هـاي     در. زياد مـي شـود     افزايش سرعت اتومبيل مقاومت باد به سرعت      

 خيلي زياد اثرات مقاومت ناشي از باد را مـي تـوان بـا اثـر بازدارنـدگي در يـك                    

 در اين موقع است كه ديگر نمي توان دنده. دانست لايي شيب تند قابل قياسسربا

بالا يا اوردرايو را يك امتياز محسوب آورد و بايـستي بـراي كـار صـحيح موتـور                  

مـودار مربـوط بـه      زير ن در شكل   . منتقل ساخت  تر يك دنده پايين   به اتومبيل را 

شود كه   ملاحظه مي . اوردرايو بر روي عملكرد موتور مي توان مشاهده كرد         اثرات

در  اثرات اوردرايو كاهش مصرف سوخت و همچنـين افـزايش گـشتاور موتـور              از

شـرايطي و اضـافه كـردن        براي فراهم كردن چنـين    . است ماكزيمم سرعت مجاز  

      هـاي   هـاي چرخدنـده     از تركيـب    معمـولا  ،معمـولي  اوردرايو به جعبه دنده هاي    

خوشيدي يا سياره اي شامل يك دنـده         يك مجموعه . سياره اي استفاده مي كنند    

هـا   هرز گرد سياره اي يا پينيـون  دنده هاي خورشيدي يا دنده مركزي است كه با   
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          حركـت دورانـي    ،انـد، احاطـه شـده اسـت        نگهدارنده قرار گرفته   كه روي محور  

يـا   در داخل دنـده داخلـي      ها نيز  پينيون. مي كنند و بطور دائم درگير مي باشند       

دايره از داخل دندانه دار  به اين دليل به اين نام خوانده مي شود كه محيط(رينگ 

  .سياره اي در گير مي باشند احاطه شده و بطور دائم با اين دنده هاي) شده است

  

  

  
   اثرات اوردرايو بر روي عملكرد موتور
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نگهداشته شود و عـضو ديگـر        اگر يك عضو از مجموعه چرخدنده سياره اي ثابت        

. معكوس خواهد بود   سرعت يا چرخش   بچرخد، حاصل كار افزايش سرعت، كاهش     

در  بچرخـد  نتيجه كار بستگي به اين دارد كه كدام عضو ثابت مانده و كدام عـضو 

وقتـي دو    مي توان آنرا در وضع قفل شـده قـرار داد           ت عدم نياز به اوردرايو    صور

 گـشتاور  مجموعه قادر به تغيير    قسمت از مجموعه دنده سياره اي بهم قفل شوند،        

  .كرد يا دوران نبوده و همه آن به صورت يك واحد يكپارچه دوران خواهد

  

 
   آنءاجزا نمونه ساده اي از چرخ دنده سياره اي و
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 :گيربكس اتوماتيك ستم هاي هيدروليكيسي

پرداخته در درون گيربكس اتوماتيك      قسمت به بررسي عملكرد سوپاپ ها        در اين 

فشار هيدروليكي گيربكس اتوماتيـك را      ايجاد  هايي كه با      همچنين پمپ  .مي شود 

سـپس ايـن فـشارها را در درون مجراهـا و            . كنند، بررسي مي كنيم     مي آماده كار 

ه چگونه اين فشارها با هـم بـراي         مشخص مي گردد ك   كنيم و    ل مي ها دنبا   سوپاپ

  .كنند دنده عمل مي كنترل تعويض مستقيم و معكوس

  

  : موجود در گيربكس اتوماتيكفشار

هاي گيـربكس، لازم اسـت بطـور          از شروع بررسي جزئيات پمپ ها و سوپاپ        قبل

  .اندازيمموجود در گيربكس اتوماتيك بيروغن خلاصه نگاهي به فشار اصلي 

  

  : )Main Line Pressure( فشار خط اصلي

 براي ايجاد فشار هيدروليك بايستي يـك چـشمه جريـان سـيال و             مي دانيم كه    

درگيربكس هاي اتوماتيك، پمـپ     . مقاومتي در برابر آن جريان وجود داشته باشد       

 يا  اوريفيس ها (هاي مختلف    ها و گذرگاه     جريان است و سوپاپ    هكنند همان ايجاد 

  .بكار رفته باعث ايجاد فشار مي شوند) اي برقيشير ه
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  :اتوماتيك هاي هيدروليك گيربكس هاي پمپ

جريـان   تمام فشارهاي هيدروليكي كه در گيربكس اتوماتيك عمل مي كننـد، از           

 اين پمپ از طريق يك فيلتـر، روغـن         .خروجي يك پمپ روغن استفاده مي كنند      

  .كشد مي مخزن را

  

  .نوع پمپ بكار مي روددرگير بكس هاي امروزي سه 

  Gear Pump  اي دنده -1

 Rotor pump  روتوري -2

  Vane Pump پره اي -3

  

. بت ناميده مي شودجابه جايي ثا اي و روتوري، پمپ با جابجايي مثبت يا پمپ دنده

حجم سيال جابه جا شـده      و    در هر بار گردش پمپ زياد مي شود        زيرا حجم سيال  

شده بـه ازاي      اين حال حجم روغن پمپ     شود، با   توسط آن در هر دقيقه بيشتر مي      

  .يك دور گردش ثابت مي ماند

مدرن بكار مي روند، پمپ بـا جابجـايي          پمپ هاي پره اي كه در گيربكس هاي       اما  

         بـه ازاي هـر دور گـردش        متغير ناميده مي شوند زيرا مقدار روغـن پمـپ شـده           
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گيربكس به روغن    ازخروجي پمپ بطور اتوماتيك براساس ني     . مي تواند تغيير كند   

 تنظيم مي شود و هيچگونه بستگي مستقيم بين سرعت پمـپ و مقـدار جريـان               

  .سيال وجود ندارد

  

توسـط    گيربكس نصب شـده و     هكس هاي اتوماتيك در قسمت جلو بدن      پمپ گيرب 

در خودروهاي محرك جلو نيز پمـپ ممكـن         . آيد  تورك كنورتور به حركت در مي     

 بيـشتر  . ك شـافت مجـزا بـه حركـت در آيـد           تورك كنورتور و يا ي     است توسط 

 ـ       گيربكس هاي قديمي يك پمپ      گيـربكس   هثانويه داشتند كه در ناحية عقب بدن

پمـپ عقـب در     . آمـد   در مـي    شافت خروجي بـه حركـت      هشد و بوسيل    نصب مي 

  .شد  به بعد حذف60هاي ساخت آمريكا از اواخر دهة  گيربكس

  

  :خط اصليدر فشار ايجاد 

ايجاد فشار بايستي در مقابـل خروجـي پمـپ مـانعي             يم براي همانطور كه مي دان   

نداشته باشد، دبي پمپ قابل انـدازه گيـري    چنانچه هيچ مانعي وجود. ايجاد شود

هيـدروليك گيـربكس هـاي       در وا قـع در سيـستم      . ا فشار صفر اسـت    م ا ،است

خروجـي   مجراي. اتوماتيك موانع زيادي براي ايجاد فشارهاي مختلف وجود دارد        
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 مي شود و بـه همـين دليـل         يك مانع نسبي در برابر جريان روغن محسوب       پمپ  

  .معابر و خطوط روغن نيز موانعي در برابر جريان هستند

سيستم كه براي كنترل فشار اصلي بكار مـي رود، سـوپاپ             اولين مانع اساسي در   

         سـوپاپ هـا از قبيـل        سـاير . فـشار اسـت   )  يا شـيرهاي برقـي     رگلاتور(تنظيم  

طريـق   هاي تعـويض از  اپ هاي تقويت كننده، سوپاپ كنترل دستي و سوپاپ   سوپ

موجود فشار   تنها   ،البته فشار اصلي  . مي كنند  اعمال فشار اصلي بر روي آنها عمل      

 ـا. ايجاد مي شـود   است كه توليد يا     سيستم هيدروليك    در ديگـر فـشارها در     ا  م

  و توسـط   وابـسته بـه فـشار اصـلي هـستند         مدارات مختلف بلوك هيـدروليك      

  .هايي با كاربرد تنظيم فشار كار مي كنند سوپاپ

  

  ):رگلاتور(وپاپ تنظيم فشار س

حجم ارسال پمپ با افزايش سرعت زياد مي شود اگر در برابـر جريـان                از آنجا كه  

ثابت مانند يك اريفيس وجود داشته باشد، فشار نيز با زيـاد             روغن مانعي ساده و   

 ـ       د. يابد شدن سرعت پمپ افزايش مي     ي در چنين سيستمي فشار به سرعت به ح

بنـابراين لازم   . برساند خواهد رسـيد    كه بتواند به قطعات مختلف گيربكس آسيب      
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رگلاتور فشار كه در مقابل جريان        سوپاپ هاين كار بوسيل  . است فشار تنظيم شود   

  .شود روغن ايجاد يك مانع متغير مي كند ايجاد مي

ايجاد   آن به منظور تغيير در فشار      هه انداز يك مانع متغير عبارتست از يك مجرا ك       

 سوپاپ رگلاتور فشار حد بـالا و حـد پـائين          . تواند تغيير كند    شده توسط مانع مي   

فشار روغن خط اصلي را براي پاسخگويي به شـرايط مختلـف گيـربكس كنتـرل                

امـا در نقـشه   . اصلي عملا از رگلاتور فشار به بعد آغاز مي شود     فشار خط . كند  مي

فـشار بـين پمـپ و       . مي شـود   مستقيما از پمپ منشعب    دروليكي اغلب هاي هي 

روغن هنگام ترك سوپاپ و ورود بـه مـدار    سوپاپ تقريبا برابر با فشاري است كه      

  .سوپاپ است خط اصلي دارد واين در نتيجه اثر توازن در

در ابتـدا  . شـود  سوپاپ مـي  هنگامي كه موتور روشن مي شود روغن از پمپ وارد

سـوپاپ عبـور     يما براي پر كردن مبدل گشتاور و خط اصلي از ميـان           روغن مستق 

 كند به محض آنكه اين فضاها از هوا تخليه شوند فـشار در مـدار هيـدروليك                  مي

اين فشار بر سطح انتهايي سوپاپ عمل كـرده و آن را بـر خـلاف                . ايجاد مي شود  

 نكند تمـام    مادامي كه فشار روغن بر نيروي فنر غلبه       . حركت مي دهد   نيروي فنر 

اگر دور موتور زيـاد     . گيرد  مدارات اصلي گيربكس قرار مي     خروجي پمپ در اختيار   

در نتيجـه    .به سوپاپ هم افزايش مـي يابـد        شود حجم روغن ارسالي توسط پمپ     
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در نتيجـه فـشار روغـن       . يابـد  فشار روغن اعمال شده بر سوپاپ هم افزايش مي        

وپاپ آنقـدر حركـت مـي كنـد تـا      يابد و س  اعمال شده بر سوپاپ هم افزايش مي      

  .مجراي خروجي را باز كند

ايي يا روتوري است فشار اضافي بـا جـاري            از نوع دنده   در گيربكسي كه پمپ آن    

بازگشت آن به سمت مكش پمپ آزاد مـي شـود           شدن روغن از مجراي خروجي و     

متغير بخـشي از فـشار اضـافي بـه           اما دريك گيربكس مجهز به پمپ با جابجايي       

آن كاهش جريان ه نتيج پشت كمربند لغزان براي كاهش جابجايي پمپ و درناحيه 

فـشار   الي ناشي از  تمروغن هدايت مي شود و در هر صورت گيربكس از آسيب اح           

  .زياد حفاظت مي شود

        سوپاپ كنترل دستي و ساير  به سمتها فشار از پمپ مستقيما ر گيربكسدر بيشت

زيـرا تمـام     اين امر عملي است   . ت مي شود  سوپاپ هاي سيستم هيدروليك هداي    

 ها مجبور نيستند كـه از ميـان رگلاتـور           روغن قبل از رفتن به سمت ساير سوپاپ       

ملاحظـه كرديـد فـشار در داخـل يـك           پيشتر  همانطور كه در    . فشار عبور كنند  

لذا مي توانيـد مـدار      . هيدروليك در هر جايي از مدار يكسان است        سيستم بسته 

در ايـن صـورت     . عنوان يك مدار بسته منفرد تصور كنيـد         به فشار خط اصلي را   

www.topsoal.ir



فشار در چه قسمتي از مدار نصب شود، چون به           اهميتي ندارد كه سوپاپ رگلاتور    

  .خواهد كرد هر حال فشار در تمام نقاط مدار را تنظيم

  

  : دندهسوپاپ هاي تعويض

قطـع و وصـل      يـك سـوپاپ   يا شـيرهاي برقـي      دنده  سوپاپ تعويض   هر يك از    

بـا توجـه بـه اطلاعـلات دريـافتي از           يا جهت دهنده اسـت كـه از         ) سويچينگ(

زمان تعويض و اجراي تعويض      راي تعيين ي داخلي و خارجي گيربكس، ب     سنسورها

سـوپاپ   بـه همـين دليـل سـوپاپ تعـويض         . گردددر يك گيربكس استفاده مي      

 ـاسـت بـا      قادراتوماتيك   گيربكس   ECU. تايمينگ نيز ناميده مي شود     ت درياف

تحت شرايطي  اطلاعات مورد نياز از ساير قسمت هاي الكترونيكي و پردازش آنها            

  را) معكوس(و به دنده پائين تر      ) مستقيم( بالاتر   ه تعويض به دند   ،رانندگيمختلف  

يا شيرهاي برقي   با فعال سازي سوپاپ هاي تعويض       صحيحي زمان بندي و      به طرز 

هـاي    دنـده  دارند كه تعويض  ير برقي   شاغلب گيربكس ها چندين     . اجرا كند آن را   

  .كنند مورد نياز را كنترل مي
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  :كاربرد هيدروليك

هاي اتوماتيك مدرن تعويض هـاي مـستقيم و           گيربكس  هاي هيدروليك   سيستم

سرعت خودرو و گشتاور موتور به منظـور         ها را براي هماهنگ كردن      معكوس دنده 

اما كاربرد سيـستم هيـدروليك       .كنند  مي دستيابي به عملكرد موثر و روان فراهم      

بعضي از سازندگان   . گيربكس نيست  تنها راه براي اجراي تعويض اتوماتيك در يك       

خلايـي بـراي كنتـرل       هـاي   خودرو در گيربكس هاي اتوماتيك اوليه از سيـستم        

  .تعويض بهره مي گرفتند

 

  :تنظيم زمان بندي تعويض

رنر، سيـستم هـاي     ، فـشار گـاو    گـاز خلايـي و مكـانيكي       سـوپاپ در گذشته از    

 جهـت تنظـيم     شـد استفاده مي شده كه مـي        هيدرومكانيكي براي تعويض دنده   

كمتـر و بيـشتر خـودرو اتفـاق          دقيق، زمان بندي تعويض كه در نتيجه سـرعت        

  .استفاده نمودد اافت مي

كاهش نيرويي كه اهـرم مكـانيكي و يـا مـدولاتور              افزايش و يا   هاين عمل بوسيل  

هنگامي كه نيروي اعمال شـده      . مي شد  انجام ،گرديدال   اعم زخلايي بر سوپاپ گا   

يابد بنابراين در سوپاپ تعـويض    بر سوپاپ گاز زياد مي شود فشار گاز افزايش مي         
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     اسـت و تعـويض در      فشار گاورنر بيشتري براي غلبه بـر فـشار گـاز مـورد نيـاز              

كاهش  زوقتي كه فشار اعمال شده بر سوپاپ گا       . سرعت هاي بالاتر انجام مي شود     

كمتري ز  بنابراين در سوپاپ تعويض فشار گا     . يابد  يابد، فشار گاز نيز كاهش مي       يم

براي تنظـيم سـوپاپ     . احتياج است و تعويض در سرعت هاي كمتر انجام مي شود          

در سـوپاپ گـاز خلايـي بـراي     .  شوند مكانيكي طول اهرم ها كوتاه و بلند مي  گاز

كنند و يـا يـك         گيربكس پيچ مي   هل بدن را بيشتر يا كمتر در داخ      تنظيم، كپسول 

           بـراي تغييـر كـشش فنـر در درون كپـسول پيچانـده              پيچ در طرف لوله خلايي    

اهـرم بنـدي و يـا مـدلاتور خلايـي            سازندگان خودرو مشخصاتي براي   . مي شود 

محدوده عملكـرد موتـور       تا خودروهايشان در بهترين    ردندك  سوپاپ گاز ارائه مي   

   .جام دهندها را ان تعويض

با توجه به اينكه قطعات مكانيكي براي تعويض دنده در گيـربكس هـاي مـدرن                ( 

حذف گرديده و همچين فشارهاي گاورنر و فشار گاز براي تعـويض دنـده در ايـن                 

موارد نيـز حـذف گرديـده       اين   هگيربكس ها وجود ندارد لذا توضيحات مربوط  ب        

  .)است
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يري الكترونيـك در خـودرو هـا كليـه          با توجه به پيشرفت تكنولـوژي و بكـارگ        

فرايندهاي تعيين مناسب ترين دنده با توجه به شرايط محيطي، شيب جـاده، بـار       

 پردازش شده و از طريق فعالسازي  ECUخودرو و نحوه رانندگي در واحدي به نام         

در اين سيستم ها به دليل استفاده       . شيرهاي برقي، موجب تعويض دنده مي گردد      

نرم افزاري امكان اعمال تغييرات در انتخاب دنده وجود ندارد و تنها            از برنامه هاي    

 ميـسر خواهـد     ECUدر صورت تعويض نرم افزار امكان برنامه ريزي جديد براي           

   . بود

  

      اگر يك ماشين بـا گيـربكس اتوماتيـك رانـده باشـيد، دو تفـاوت بـزرگ بـين                   

  :دگيربكس هاي اتوماتيك و گيربكس هاي دستي را مي شناسي

  . خودروهاي داراي گيربكس اتوماتيك پدال كلاچ ندارند -١

يـك  . به تعويض دنده دستي ندارند     خودروهاي داراي گيربكس اتوماتيك نياز     -٢

    عمـل بطـور خودكـار    قرار مي دهيد، همه چيـز  driveبار شما دنده را در حالت    

 . مي كند
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   مانند دقيقا) لاچبا ك (و گيربكس دستي    ) بعلاوه مبدل گشتاور  (گيربكس اتوماتيك   

  . هم عمل مي كنند، اما از راه هاي كاملا متفاوت

   
  

  
  

    
چنانچه گفته شد وظيفه گيربكس ايجاد دامنه وسيعي از سرعت در شفت خروجي             

      جعبـه ايـن عمـل در      . با توجه به دامنه محدود سرعت شفت ورودي مـي باشـد           

  .مي باشدكاملا يكسان گيربكس هاي اتوماتيك  و دنده هاي دستي
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بدون گيربكس محدود به يك نسبت انتقال دور مي باشند، ايـن            يك وسيله نقليه    

ل و  حـداق اجازه مي دهـد كـه بـا         وسيله  است به   از پيش طراحي شده     نسبت كه   

طي مسير كند ولي امكان رسيدن به سرعت هاي بيـشتر        مشخص  حداكثر سرعت   

مقدور نبوده و ضمن آنكه تا قبل از رسيدن به سرعت حداقل نياز به نيروي كمكي                

   .مي باشد

موتور كار خود را با     تاثير گزار بوده و     ر گشتاور موتور    ببنابراين دنده هاي گيربكس     

  . ادامه مي دهد و در محدوده مجازسرعت مناسبي 

www.topsoal.ir



تفاوت اساسي بين گيربكس هاي اتوماتيك و دستي اين است كه گيربكس دستي             

با درگير و آزاد كردن مجموعه دنده هاي مختلف به شفت خروجي نسبت انتقـال               

در حالي كه در گيربكس اتوماتيك با همان مجموعه از          . مي دهد  دورهاي متفاوتي 

  مجموعـه دنـده هـاي      . اوت را مـي دهـد      همه نسبت انتقال دورهاي متف     ،دنده ها 

     امكـان پـذير   سياره اي وسيله اي است كه اين كارها را در گيـربكس اتوماتيـك               

  .مي كند

   
   :مجموعه دنده هاي سياره اي و نسبت انتقال دور

وقتي جعبه دنده اتوماتيك را باز كرده و به داخل آن نگاه مي كنيم ، مجموعـه اي                  

مي توان  از جمله    كه    كوچكي مي بينيم   نسبتا در فضاي    عظيم از اجزاي مختلف را    

  :به موارد ذيل اشاره نمود

  .مجموعه دنده هاي سياره اي •

  .وعه دنده ها را قفل مي كندمجموعه اي از باند ها كه اجزاي مختلف مجم •

صفحه كلاچ تر كه قسمت هاي ديگر از مجموعـه          چند  مجموعه اي متشكل از      •

  . را قفل مي كند دند ها

   .هيدروليك كه كلاچ ها و باندها را كنترل مي كنديا بلوك يستم يك س •
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 . ديك پمپ دنده اي بزرگ كه روغن را در اطراف گيربكس به حركت در مي آور •

  

اين يك قسمت،   . مجموعه دنده هاي سياره اي قلب گيربكس هاي اتوماتيك است         

يد اسـت بـه   نسبت هاي انتقال دور را كه در يك گيربكس اتوماتيك قابل تول        همه

همه قسمت هاي ديگر كه در آنجا هستند به مجموعه دنده هـاي             . وجود مي آورد  

   .سياره اي كمك مي كنند كه اين كار ها را انجام بدهد

  

   

  
  ، حامل سياره اي و دو مجموعه دنده خورشيدي)كرانويل(دنده رينگي: ت از چپ به راس
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  :اجزاء مجموعه دنده سياره اي

  :هر مجموعه دنده هاي سياره اي متشكل از سه قسمت اصلي است

  دنده خورشيدي  •

  دنده هاي سياره اي و حامل دنده هاي سياره اي  •

  دنده رينگي  •

  

ي، خروجي يا مي توانند ثابت نگه داشته هر يك از اين سه قسمت مي توانند ورود        

انتخاب هر قطعه نقشي را بازي مي كند كه نسبت انتقال دور براي مجموعه              . شوند

  .دنده ها را تعيين مي كند
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 ـاتوماتيك از مجموعه دنده هايي استفاده مي كن       هاي  گيربكس  بسياري از    د كـه   ن

شـبيه يـك مجموعـه      و آن   تركيب مجموعه دنده هاي سياره اي ناميده مي شود          

 مجموعه سياره اي تركيـب شـده      يا چند   دنده سياره اي منفرد است اما مانند دو         

كه هميشه  وجود دارد   يك دنده رينگي    صورت تنها   ن  در اي . عمل مي كند  ) متحد(

مجموعه دنده  يا چند   دنده خورشيدي و دو     يا چند   اما دو   . خروجي گيربكس است  

  . سياره اي دارد

   
  :تن دنده ها داخل يك ديگرچگونگي قرار گرف

توجه كنيـد   . سياره اي در حامل سياره اي است      دنده هاي   شكل زير نشان دهنده     

  و سياره اي سمت راست پايين تر از سياره اي سـمت چـپ جـاي داده شـده                  كه

 بـا        سـياره اي    دنـده   سياره اي سمت راست با دنده رينگـي درگيـر نيـست، آن              

ا سياره اي سمت چپ بـا دنـده رينگـي درگيـر             تنه. ديگر درگير است  سياره اي   

    .است
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  حامل سياره اي دو مجموعه از سياره

  

 دنـده هـاي   . در شكل بعدي شما داخل حامل سـياره اي را مـي توانيـد ببينيـد                

سياره اي هاي بزرگتـر     . كوچكتر، تنها با دنده خورشيدي كوچكتر درگير شده اند        

  .با دنده خورشيدي بزرگتر و سياره اي كوچكتر درگير شده است

  
   دو مجموعه دنده سياره اي باسياره اينماي دروني حامل 
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گيربكس با سـه    ساخت  در صورت استفاده از يك مجموعه دنده سياره اي امكان           

ب قنسبت دنده متفاوت براي حركت به سمت جلو و يك نسبت دنده براي دنده ع              

         ولي در صورت تركيـب دنـده هـاي سـياره اي امكـان توليـد تعـداد                 وجود دارد 

  و شش دنده براي حركت به سمت جلو و يك دنده براي              5 ،   4ي  دنده هاي بيشتر  

هر چه تعداد دنده ها در يك گيربكس        . حركت به سمت عقب وجود خواهد داشت      

بيشتر باشد امكان استفاده از محدوده بهينه گشتاور موتور خودرو بيـشتر بـوده              

ز ضمن آنكه در كاهش مصرف سوخت و افزايش شتاب تاثير بـسزايي دارد ولـي ا               

طرفي افزايش تعداد دنده ها باعث سنگين تر شدن گيـربكس و افـزايش قيمـت                

  . مي گرددنتمام شده آ
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   و ديفرانسيل مركزيديفرانسيل: فصل چهارم 
  

  
  

 ميل گـاردان   بعد از كه   مي باشد  انتقال قدرت  اعضاي سيستم  يكي از  ديفرانسيل

 داراي خودرو اگر ،باشد  گاردان ميل داراي خودرو صورتيكه البته در  مي گيرد  قرار

 گرفـت و بعـد از      خواهـد  قـرار  گيـربكس  بعـد از   ديفرانسيل نباشد گاردان ميل

 بايد چرخي كـه    زند مي يك اتومبيل دور   زمانيكه دقرار دارن  پلوس ها  ديفرانسيل

 نـسبت بـه چـرخ ديگـر بچرخـد و           بيشتري خارج پيچ است با سرعت     در طرف 
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مي كند بايد از چـرخ       وي يك برجستگي عبور   ز ر  ا كه يك چرخ   همچنين هنگامي 

مـي كنـد ديفرانـسيل      ر  ديگر تندتر بچرخد ديفرانسيل اين عمل را امكـان پـذي          

 موتور را موقعي كـه وسـيله نقليـه بـه طـور      كه نيروي حاصله از دستگاهي است 

راننـده  چـرخ هـاي      مي كند به طور مساوي بين      مستقيم و در سطح صاف حركت     

يـا   رفتن و هنگام گردش ها      دور زدن و يا چپ و راست       وقع م تقسيم مي كند ولي   

     تقـسيم راننـده   احتياج بين چـرخ هـاي        در دست انداز نيروي موتور را به نسبت       

       ن را آمعمـولا    اخل پوسـته يـا محفظـه اي كـه          د ديفرانسيل در  طعات ق مي نمايد 

 دنـده   كله گاوي مي گويند قرار دارند در داخل اين جعبـه كـه دنـده كرانويـل و                 

چرخ هـا    دو دنده سر پلوس    وها  بلبرينگ   و هرز گرد كوچك  دنده هاي   پينيون و   

كـلاچ بـه     موتور به وسيله   گفت كه نيروي   مي توان  به طور خلاصه  . قرار گرفته اند  

بـه   ديفرانـسيل و از ديفرانـسيل      بـه  جعبه دنده و از گيربكس توسط ميل گاردان       

اردان دنده   گ يند با گردش ميل   آي  م به حركت در   پلوس چرخ ها منتقل و چرخ ها      

مي چرخد و چون دنده كرانويل با دنده پينيون درگير است كرانويل را              پينيون هم 

 اگر چرخ هـاي  هرزگردها را هم مي چرخاند به همراه خود ورد وآدر مي  به حركت 

حركـت و    با دنده هـاي پلـوس      دنده هرزگرد  حركت كنند  صاف اتومبيل در سطح  

نداشته باشد و اتومبيـل در حـال دور          چرخ ها هماهنگي   اگرولي   چرخشي ندارد 
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 گردش نمايـد   هستهآزدن باشد بايد يك چرخ كه در زاويه تنگ قرار گرفته است             

ينـد و    آ در پلوس بـه حركـت     هاي خلاف دنده  بر هرزگرد دنده هاي  در اين موقع  

چرخي كه مقاومـت    (سريع تر گردانيدن يكي از دنده هاي پلوس مي شوند            سبب

        نهـا دو يـا چهـار عـدد        آدنده هاي هرزگرد كه تعـداد        )متري را تحمل مي كند    ك

تنظيم دور چرخ در سر پيچ ها        نهاآمي باشد نقش مهمي در ديفرانسيل دارند كار         

نيـروي موتـور بـه آنهـا منتقـل       هايي كه پيشران نيستند و    براي چرخ . مي باشد 

 ـ   ماننـد چـرخ   . آيد  شود مشكلي پيش نمي     نمي          تومبيـل كـه   ا و در يـك   هـاي جل

هـاي   هاي عقب در اتومبيلي كه چرخ       عقب پيشران هستند و يا چرخ      ،هاي چرخ

اند بطوريكه يك موتـور       هاي پيشران به هم متصل     اما چرخ . پيشران هستند  ،جلو

خـودرو  اگـر   . آورد  انتقال قدرت واحد آنها را به گردش درمي        واحد و يك سيستم   

بايـست    ها به همديگر قفل خواهند شد پـس مـي          چرخ ديفرانسيل نداشته باشد،  

اين شرايط پيچيدن اتومبيل با مـشكل   با. هاي برابر گردش كنند  هميشه با سرعت  

هـاي  لاسـتيك   با وجـود    . بلغزد ها بايد روي زمين    شود و يكي از چرخ      مواجه مي 

چرخ  بتني، نيروي زيادي براي لغزاندن يك     آسفالت يا   هاي    مدرن امروزي و خيابان   

ها از يك چرخ به چرخ ديگر منتقل         لازم است و اين نيرو بايد از طريق محور چرخ         

 همچنـين   .هـا وارد خواهـد كـرد       كشش زيادي را بر محور چرخ      كه اين كار   شود
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تا هـر   كند اي است كه گشتاور انتقالي از موتور را دو قسمت مي  ديفرانسيل وسيله 

  .قسمت جداگانه چرخي را به گردش درآورد
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همچنين روي  . شود  مي هاي جديد يافت    ها و كاميون    ديفرانسيل روي تمام اتومبيل   

 در.  وجـود دارد   شـود   هايي كه قدرت به چهار چرخ منتقل مي         بسياري از اتومبيل  

شود، بين هر دو چرخ به  هايي كه نيرو بطور مداوم به چهار چرخ منتقل مي  اتومبيل

 ـ  ديفرانسيل  ديفرانسيل نياز است و همچنين بايد يك         يك هـاي   رخبين محور چ

پيچيـدن اتومبيـل     هاي جلو ضـمن    چرا كه چرخ  . باشد عقب و جلو وجود داشته    

  .كنند مي هاي عقب طي مسير متفاوتي را نسبت به چرخ
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دلخواه منتقل و يا قطـع       توان نيرو را به يكي از محورها به         هايي كه مي    در اتومبيل 

هنگـام   در عـوض  . و جلو نيـازي نيـست     هاي عقب    كرد به ديفرانسيل بين چرخ    

هاي عقب و جلـو بـه هـم قفـل             چرخ ،استفاده از هر دو محور براي انتقال قدرت       

هـاي متوسـط برابـر طـي          هاي عقب و جلو بايد با سرعت       بنابراين چرخ . شوند  مي

  .كنند مسير
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  : وظيفه ديفرانسيل

  :بطور خلاصه ديفرانسيل سه وظيفه زير را به عهده دارد

  

  حركت دوران درجه تغيير جهت گردش 90 -1

   و كاهش سرعت دوراني ازدياد گشتاور-2

  زدن يا حركت در ميدان هنگام دور  تعديل دور چرخ ها-3

  

         حركـت  كه هنگـامي كـه اتومبيـل در ميـدان         است  به اين معني    گفته هاي فوق    

 تري را طي مي كند در صورتي كه        مي كند چرخ سمت داخل ميدان دايره كوچك       

چرخ سمت خارج ميدان دايره بزرگ تري را طي مـي كنـد نتيجـه اينكـه چـرخ                   

خارجي دور بيشتر و چرخ داخلي دور كمتري مي زند امكان اين تغيير دور وظيفه               

چرخ اتومبيل   هنگامي كه  يگرهاي داخلي ديفرانسيل مي باشد مثال د       چرخ دنده 

چرخ ثابت ولي چـرخ     يك  صورت  اين   دركه   ب يا جدول گير مي كند     آداخل جوي   

  .به سرعت حركت مي كند ديگر
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زند مفصلي مـي سـا    يا  سواري را به صورت يك پارچه و         ديفرانسيل اتومبيل هاي  

 لـي  و )توان نام برد   ميپژو  مثل  را  نآن مثل پيكان و نوع مفصلي       آنوع يك پارچه    (

   .باشندمشابه يكديگر مي  همگي تقريبا داراي قطعات

   
  :)كله گاوي(هوزينگ ديفرانسيل 

ن تعديل يا تنظيم دور چرخ ها هنگام        آوظيفه اصلي هوزينگ و چرخ دنده داخلي        

هنگامي كه اتومبيل بـه طـور مـستقيم    . ميدان ها مي باشد  دور زدن يا حركت در    

دوران مي كنند ولي   با دور مساويچه متحرك محرك حركت مي كند چرخ ها چه 

 شكل چـرخ هـاي قـوس خـارجي         مسير هاي منحني   هنگامي كه در ميدان ها يا     

 ميـدان مـسافت    قوس داخلـي   و چرخ هاي   طي مي كنند   بيشتري مسافت ميدان

يكـديگر متـصل     كمك يك محور به    دو چرخ به   مي كنند هرگاه هر    را طي  كمتري

ن كشيده مي شوند و سايش زياد لاستيك        زمي روي بودند چرخ ها هنگام دور زدن     

محور محرك را به دو قـسمت        بود به همين دليل    حتمي خواهد  و انحراف اتومبيل  

 ـ تقسيم كرده و هر يك را پلوس مي نامند بدين ترتيب گردش نامساوي             رخ هـا    چ

را بـه كمـك يـك        بتوان هر دو پلـوس     كه شود براي اين   محرك امكان پذير مي   

  بـه يكـديگر متـصل       "جعبه هوزينگ "نها را به كمك     آد  ورآر د گاردان به حركت  
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ورد و بدين ترتيـب     آركت در مي     ح مي كنند در ديفرانسيل پينيون كرانويل را به       

در انتهاي هر پلـوس      يد آ مي  كه به كرانويل متصل است به حركت در        "هوزينگ"

يك چرخ دنده مخروطي به نام دنده پلوس در جعبه هوزينگ قرار دارد كـه ايـن                 

مي گوينـد بـه      )ساتليت( نها را دنده هرز گرد    آها به كمك دو دنده ديگر كه         ندهد

         زاد هـستند و  آدنـده هـاي هرزگـرد روي محـور خـود             يگديگر مربوط مي سازد   

انتقـال نيـرو از جملـه        ن دوران نماينـد مـسير     آمي توانند در مواقع لزوم حـول        

   نـده هـاي پلـوس و بـالاخره بـه          نها به د  آهوزينگ به محور دنده ها هرزگرد و از         

در نتيجه هـر     ها و چرخ صورت مي گيرد هنگام حركت مستقيم پلوس ها و            پلوس

ندارنـد و همـراه      دوران هرزگردها حول خـود    هستند دو چرخ داراي دور يكسان    

مي دهند و عمل اتصال بين پلوس ها         ادامه خود حركت گردشي  هوزينگ به  جعبه

ردشي خود ادامه مي دهند و عمـل اتـصال بـين            جعبه دنده هوزينگ به حركت گ     

پلوس و جعبه هوزينگ انجام مي دهند و در نتيجه فقط انتقال نيرو به دنده پلوس                

  .دهند انجام مي را
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  :اجزاء تشكيل دنده ديفرانسيل

  گ هوزين-1

   واشر مسي-2

  هرز گرددنده  -3

   دنده پلوس-4

   كرانويل-5
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 كوتاه تـري را طـي      چون مسير  دور زدن چرخ داخلي    منحني يا  هنگام طي مسير  

كمتري نسبت به چرخ خارجي بزند در اين حال هرز گرد مربـوط              دور بايد مي كند 

قـل  هوزينـگ منت   دور جعبـه دنـده     را دنده تمامي تواند به دنده پلوس چون نمي    

بنابراين حول محور خـود      و لغزيده ن آ مي شود و در نتيجه روي      سرعتش كم  كند

را با   نآمنتقل شده و     پلوس ديگر  يند اين حركت اضافي به دنده     آبه دوران در مي     

     دور بيشتري مي گرداند چرخ خارجي دور بيـشتري و مـسافت بيـشتري را طـي                

    منحنـي يـا دور زدن عمـل    دنده هرز گرد تنها هنگامي طـي مـسيرهاي        مي كند 

 يا بـار   باشد اصطكاك بين دو چرخ متفاوت     نحوي نمي كند بلكه در مواقعي كه به      

مي گردد هرگاه مثلا چرخي در  كمتر باشد وارد عمل   از ديگري  ها لاستيك يكي از 

اين حـال    سطح متفاوت زمين يخ زده قرار گيرد و چرخ ديگر در سطح خشك در             

مي گردد در حالي كـه چـرخ         جعبه هوزينگ   برابر دور  چرخ با اصطكاك كم تا دو     

ندارد و در اين حال وسيله نقليه قدرت حركت را نخواهد داشت زيرا              حركتي ديگر

 كافي براي اتومبيل نيـست بـراي   لغزش،در حال    نيروي اصطكاك موجود در چرخ    

 قفل كن ديفرانسيل اسـتفاده     اين گونه موارد در بعضي از وسايل نقليه سنگين از         

اتومبيل  مي كنند قفل كن ديفرانسيل دو پلوس را با يكديگر يك پارچه مي كند و              

 درخـودرو هـاي جديـد از سيـستم     را در مكان برفي و غيره ممكـن مـي سـازد      
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جهت جلوگيري از )  يا كنترل گشتاورASR) Traction controlالكترونيكي 

  .چرخ ها استفاده مي شود لغرش بيش از حد

   

  

  
   

  

  :دهد ديفرانسيل سه كار را انجام ميچنانچه گفته شد 

  .ها درت موتور به چرخ قفرستادن -1

 .ملكرد به عنوان آخرين مرحله كاهش دنده در خودروع -2
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هـا بـا سـرعتهاي متفـاوت گـردش           ها در حاليكه چرخ    انتقال قدرت به چرخ    -3

 .كنند يم

 

  .ين وظيفه عنوان شده فوق مي باشدمسوديفرانسيل برگرفته  اسم

  

  :)  open differential( ديفرانسيل باز

يفرانسيل يعني ديفرانسيل باز آغـاز       د نوع و پركاربرد ترين     ترين  مطلب را با ساده   

. صطلاحات مربوطه را توضيح دهـيم      ا  لازم است بعضي از لغات و      ابتدادر  . كنيم  مي

  .دهد مي هاي مختلف يك ديفرانسيل باز را نشان ير زير قسمتتصو
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 ـ كنـد،   وقتي كه اتومبيل روي جاده در خـط مـستقيم حركـت مـي              هـا بـا     رخچ

اي و محفظـه جـدا        ن ورودي چرخدنده حلقـه    وپيني. چرخند  هاي برابر مي    سرعت

هـاي داخـل محفظـه        در اين شرايط هيچ كدام از چرخدنده      . چرخاند  را مي  كننده

توجه داشته باشيد كه    . اند  چرخدنده پهلويي به محفظه قفل شده      چرخند و دو    نمي

ايـن آخـرين مرحلـه      . اي كوچكتر است    به چرخدنده حلقه   ن ورودي نسبت  وپيني

هـا بايـد بـا       پيچـد چـرخ     اتومبيـل مـي    وقتي كه  .كاهش دنده در اتومبيل است    

  .هاي متفاوت بچرخند سرعت

  

ظه همزمان با شروع به پيچيـدن اتومبيـل         داخل محف  هاي  چرخدندهاين حالت   در  

شود كه بـا      ها فراهم مي   كنند با اين كار اين امكان براي چرخ         مي شروع به گردش  

چرخ داخلي نسبت به محفظه بـا سـرعت كمتـري           . بچرخند هاي متفاوت   سرعت

  .چرخد به محفظه سريعتر مي چرخد در حالي كه چرخ بيروني نسبت مي

  

. كند  مي ها منتقل  اورهاي برابري را به هركدام از چرخ      ديفرانسيل باز همواره گشت   

 تجهيزات و : ها وجود دارد   دو عامل تعيين كننده بر مقدار گشتاور اعمالي به چرخ         

  .صطكاكا
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در محيط هاي خشك كه به مقدار كافي اصـطكاك وجـود دارد، مقـدار گـشتاور                 

هـايي    در محيط . شود  ها محدود مي    ها به وسيله موتور و چرخدنده      چرخ به اعمالي

مانند رانندگي برروي يخ گشتاور اعمالي به بيشترين مقدار          كه اصطكاك كم است   

بنـابراين  . در اين شرايط جلوگيري كند محدود است گشتاوري كه از لغزيدن چرخ 

بيشتري را دارد اما بايد اصـطكاك كـافي          اگرچه موتور ماشين قابليت توليد توان     

ها شروع بـه لغزيـدن    از اينكه چرخ اگر بعد. اشدبراي انتقال آن به زمين موجود ب    

  .چرخند مي ها با سرعت بيشتري كردند بيشتر گاز بدهيد فقط چرخ

اين نوع ديفرانسيل كمترين قيمت تمام شده را داشته و به دليل نحـوه سـاخت و                 

همانگونـه  . طراحي آن بيشترين مورد استفاده را در كليه خودرو ها دارا مي باشد            

 تنها ايراد اين نوع ديفرانسيل ايجاد اختلاف سرعت نامحـدود بـين             كه اشاره شد  

 ـ     ايـن نقيـسه     . شفت هاي خروجي مي باشـد                 بـا وزي  ردر خودروهـاي مـدرن ام

 ECU پيشرفته و بكارگيري سنـسورها،    كيتكنولوژي هاي الكتروني   از   ريگي هرهب

در واحـد   و عملگرهاي الكترو مغناطيسي و پردازش سرعت هر يك از چـرخ هـا               

ECU   نيروي ترمزي به هر يك از چرخ ها همزمان بـا كـاهش گـشتاور    ل و با اعما 

  .مي گردد توليدي موتور در كسري از ثانيه جبران
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  :حركت روي لايه نازك يخ

اي را كـه بـه وسـيله آن        كرده باشيد، شايد حقه    اگر تا به حال برروي يخ رانندگي      

اگر به جاي دنده يك با دنـده دو و           .باشيدمتوجه شده   تر است     شتاب گيري آسان  

ها در سيـستم      چرخدنده يا حتي دنده سه شروع به حركت كنيد به دليل عملكرد          

امكان حركـت و     شود و اين امر     ها منتقل مي   انتقال قدرت گشتاور كمتري به چرخ     

هـا بـه    چرخ حال اگر يكي از. آورد ها را فراهم مي شتاب گيري بدون لغزش چرخ

 طكاك داشته باشد اما چرخ ديگر روي يخ باشد چـه روي خواهـد             اندازه كافي اص  

  .كند اد؟ اين جايي است كه مشكل ديفرانسيل باز، خود نمايي ميد

 

ها منتقـل    بياوريد كه ديفرانسيل باز گشتاور برابري را به هركدام از چرخ           به خاطر 

 هـا  حداكثر مقدار گشتاور محدود به بيشترين مقداري است كـه چـرخ            كند و   مي

 با اين شرايط چـرخ  ،براي لغزيدن چرخ روي يخ لازم نيست   گشتاور بالايي . نلغزند

شـود    گشتاور كم را كه به چرخ ديگر منتقل مـي          با اصطكاك مناسب همان مقدار    

حركت خودرو آن كافي نيست پس  دريافت خواهد كرد كه براي به حركت درآمدن

  .نخواهد كرد
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  :زمين ها از دا شدن چرخج

از  هاي اتومبيل  كند كه چرخ    ز مشكلات ديفرانسيل باز زماني بروز مي      يكي ديگر ا  

شـود يـا      اگر شما يك كاميون كه قدرت به چهار چرخ اعمال مي          . جاده جدا شوند  

باشيد كـه هـم محـور عقـب و هـم محـور جلـو                 داشتهخودرو شاسي بلند    يك  

اي جلـو   ه يكي از چرخ  يا  هاي عقب    چرخ ديفرانسيل باز داشته باشند اگر يكي از      

چرخند، پس قادر بـه       ها فقط در هوا به دور خود مي        چرخ شوند، اين  از زمين جدا  

  .حركت نخواهيد بود

 اين مشكل ديفرانـسيل لغـزش محـدود اسـت كـه بـه آن پزيتركـشن                 راه حل 

(positraction)  هـاي    ديفرانسيل لغـزش محـدود از مكـانيزم       . گويند  نيز مي

. كنـد   پيچيدن اتومبيل استفاده مـي     نگامگوناگوني براي انجام عمل ديفرانسيل ه     

 ايـن امكـان را فـراهم       ديفرانسيلنوع  خورد اين     ها ليز مي   وقتي كه يكي از چرخ    

  .شود لغزد منتقل كند كه گشتاور بيشتري به چرخي كه نمي مي

 

 هاي بعدي بعضي از انواع ديفرانسيل لغزش محدود را تـشريح خـواهيم            بخش  در  

، كوپلينگ چسبناك، ديفرانسيل قفل شـدني و        LSD ،كه شامل نوع كلاچي   . كرد

  .است (torsen) نستور
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تا پيش از استفاده از سيستم هاي الكترونيكـي در خودروهـا ديفرانـسيل هـاي                

ذيل كاربرد فراواني در خودرو ها داشتند ولي بـه دليـل سـرعت               تشريح شده در  

قيمـت  ،  )نسبت به سيستم هاي الكترو نيكـي       (سيستم ها اين  كند  بسيار  عمكرد  

دروهـاي   و نياز دائمي به تعميرات و نگهداري در حال حاضر بـر روي خو          نسبتا بالا 

  .مي گيرندن نصب و مورد استفادهجز در بر خي موارد خاص سواري 

  

  :ديفرانسيل لغزش محدود نوع كلاچي

  .باشد محدود نوع كلاچي شايد معمولترين نوع ديفرانسيل لغزش
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مـازاد بـر آنهـا يـك         اما. اين نوع ديفرانسيل همه اجزاي ديفرانسيل آزاد را دارد        

مخروطي هـم    بعضي از آنها يك كلاچ    . باشد  دسته فنر و يك سري كلاچ را دارا مي        

    فنـر  ر سيـستم انتقـال قـدرت دسـتي        دارند درست مانند هماهنـگ كننـده د       

چرخدنده هاي كناري را كه به محفظه متصلند به كلاچ ها مي فشارد، وقتـي كـه                 

هاي برابر حركت مي كنند هر دو چرخدنده كنـاري همـراه بـا               سرعت ها با  چرخ

تنها وقتي كه عاملي باعث شود كه       . ها نيازي نيست   كلاچ مي چرخند و به    محفظه

ها نياز اسـت و      سرعت بيشتر بچرخد به كلاچ     ت به ديگري با   ها نسب  يكي از چرخ  

هـا را    هـا چـرخ    اتومبيل مي پيچد كلاچ    مانند زماني كه  . آنها وارد عمل مي شوند    

هـا بخواهـد كـه       يكي از چرخ   اگر. ي كنند كه با سرعت هاي برابر بچرخند       م وادار

 بـا اصـطكاك     كه سختي فنرهايي . ها غلبه كند   سريعتر بچرخد بايد ابتدا بر كلاچ     

 هـا  ها همراهند تعيين كننده مقدار گشتاوري است كه براي غلبه بـر كـلاچ              كلاچ

ها روي يخ است و ديگـري اصـطكاك          اگر به موقعيتي كه يكي از چرخ      . لازم است 

با ديفرانسيل لغزش محدود، گرچـه       خواهيم ديد    براي حركت دارد برگرديم    كافي

 ولي   زيادي را به زمين منتقل كند      يست كه گشتاور   ن چرخي كه روي يخ است قادر     

گشتاور . حركت را دريافت خواهد كرد     نان گشتاور مورد نياز براي    چچرخ ديگر هم  

نتيجـه  . ها اسـت   براي غلبه بر كلاچ    انتقالي به آن برابر با مقدار گشتاور مورد نياز        
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 نيرو

 دنده هاي متحرك دنده هاي  متحرك

 دنده هاي محرك

 از تمام قـدرت اتومبيـل      آن است كه شما قادر به حركت خواهيد بود، هرچند كه          

  .شوداستفاده نمي 

  

   :LSDديفرانسيل 

طريق انتقال نيرو تحت زواياي مختلف بـراي شـفت هـاي             ازاين نوع ديفرانسيل    

نـوع  ايـن   . خروجي موجب ايجاد گشتاور متفاوت و معين در خروجي مـي گـردد            

 ـ        بوده و   اصطكاكي  ديفرانسيل    LSDه  با لغزش صفحات موجـود در داخـل محفظ

قسمت مياني بين  اين نوع ديفرانسيل تنها در .ي دهد انجام مراعمل انتقال قدرت 

گشتاور متفاوت را در در تمام زمان ها به         رود تا     محور عقب و محور جلو به كار مي       

  .منتقل كندجلو  عقب ومحورهاي 

  

  
  .مي باشد LSDنماي شماتيك گسترده بخشي از داخل ديفرانسيل 
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 مي باشـد    LSDنماي گسترده اي بخش كوچكي از ديفرانسيل        كه  فوق  در تصوير   

 هـاي   وسط كه به رنگ سبز نمايش داده شده است دنده         قرار گرفته در    دنده هاي   

محرك مي باشند و دنده هاي سمت چپ و راست كه با رنگ هاي آبـي و نـارنجي                   

هستند همانگونـه كـه در      يا متحرك    LSD دنده هاي خروجي     ،نمايش داده شده  

ر گمشخص مي باشد زاويه بين دنده ها در سمت چـپ و راسـت بـا يكـدي                 تصوير  

مساوي نمي باشد لذا در صورت اعمال نيرو به دنده هاي محرك، نيروهاي اعمـال               

    LSD در داخـل محفظـه    . يـست شده به دنده هاي خروجي با يكديگر مـساوي ن         

  متصل بوده و نيروي اعمال شـده       LSDدنده هاي متحرك به شفت هاي خروجي        

   چـرخش  سـرعت   ميـانگين     كـه  مادامي. به دنده ها را به شفت منتقل مي نمايند        

 يكـديگر   چرخ ها در محورهاي جلو و عقب با يكديگر برابر باشد تمامي دنده ها با              

 نسبت بـه     يا محورها  گاميكه سرعت يكي از چرخ ها     به گردش در مي آيند ولي هن      

 ـ ر گردد عمل هماهنـگ كـردن سـرع        ديگري كمتر يا بيشت    ي از طريـق    ت خروج

  .صورت مي گيردكه قابليت حركت كشويي دارند  LSDجابجايي دنده هاي 
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  :كوپلينگ چسبناك

شود   ها منتقل مي    در خودروهايي كه قدرت به تمام چرخ       چسبناك غالبا  كوپلينگ

رود   معمولا در قسمت مياني بين محور عقب و محور جلو به كار مي             رود و   به كار مي  

هاي ديگـر    يا جلو شروع به لغزش كرد گشتاور را به چرخ           عقب و  هاي تا اگر چرخ  

  .منتقل كند

 

كه پر از مايع     اي  اين نوع ديفرانسيل شامل دو دسته صفحه است كه درون محفظه          

 هـاي   هر دسته از صفحات بـه يكـي از شـفت          . اند  غليظي است محكم قرار گرفته    

يع غلـيظ بـا     در شرايط عادي هـر دو دسـته صـفحه و مـا            . خروجي متصل است  

بـا  ) جلو يا عقب  (ها   چرخند، اما زماني كه يك دسته از چرخ         مي هاي برابر   سرعت

دسته صفحه متصل به آن   ) به خاطر ليز خوردن آن     شايد(سرعت بيشتري چرخيد    

 كه بـين    ظچرخد، مايع غلي    بيشتري مي  هم نسبت به دسته صفحه ديگر با سرعت       

كـه سرعتـشان بيـشتر       صفحاتيخواهد كه با سرعت       صفحات گير كرده است مي    

. چرخانـد   مي چرخند با خود    هايي را كه با سرعت كمتري مي        است بچرخد و صفحه   

 چرخنـد   لغزند و آرامتـر مـي       هايي كه نمي   با اين شرايط گشتاور بيشتري به چرخ      

 ها به اندازه   پيچد اختلاف سرعت بين چرخ      وقتي كه اتومبيلي مي   . شود  منتقل مي 

www.topsoal.ir



با چرخش سريعتر صفحات نسبت بـه       . ها ليز بخورد   چرخزماني نيست كه يكي از      

از آنجـايي كـه     . شود  بيشتري هم از طريق مايع غليظ منتقل مي        همديگر گشتاور 

اتومبيل بايد منتقل شود بسيار كوچك اسـت ايـن           گشتاوري كه هنگام پيچيدن   

يكي از معايب ايـن نـوع ديفرانـسيل را           اين مطلب . ثر نخواهد بود  وديفرانسيل م 

چرخ هيچ گشتاوري منتقـل      دهد كه درست هنگام شروع به لغزش يك          مي نشان

  . دشو نمي

  

  
  

  :ديفرانسيل با سيال سيليكوني

وهايي در خودر ديفرانسيل با سيال سيليكوني همانند كوپلينگ چسبناك معمولا         

در قسمت  اين ديفرانسيل   رود    شود به كار مي     ها منتقل مي   كه قدرت به تمام چرخ    
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و همچنين در خودرو هـاي تـك ديفرانـسيل          مياني بين محور عقب و محور جلو        

يا جلو شـروع بـه       هاي عقب و   رود تا اگر چرخ     به كار مي  جهت جلوگيري از لغزش     

  .دهاي ديگر منتقل كن لغزش كرد گشتاور را به چرخ

 

كـه از مـايع      اي  اين نوع ديفرانسيل شامل دو دسته صفحه است كه درون محفظه          

 يك دسته از اين صفحات بصورت كـلاچ و          اند  است قرار گرفته  پر شده   سيليكوني  

 هـاي   هر دسته از صفحات به يكي از شـفت        . ر صفحه فولادي مي باشند    گدسته دي 

 ـ مـايع  در شرايط عادي هر دو دسته صفحه و        . خروجي متصل است   ا سـيليكوني ب

ها با سرعت بيشتري     چرخند، اما زماني كه يك دسته از چرخ         مي هاي برابر   سرعت

 چرخيد دسته صفحه متصل به آن هم نسبت به دسته صـفحه ديگـر بـا سـرعت                 

 اختلاف سرعت بوجـود آمـده موجـب افـزايش دمـاي مـايع               چرخد  بيشتري مي 

سيليكوني شده  مايع  جم  و اين افزايش دما موجب افزايش ح       سيليكوني مي گردد  

پيچـد    وقتي كه اتومبيلي مـي     .قفل شدن صفحه ها در كلاچ ها مي گردد        و موجب   

 ها ليز بخـورد    زماني نيست كه يكي از چرخ      ها به اندازه   اختلاف سرعت بين چرخ   

افزايش اختلاف سرعت بين چرخ ها دمـاي مـايع سـيليكوني بيـشتر              با  بنابر اين   

گ شدن سرعت و در نهايـت قفـل شـدن بـين             افزايش مي يابد و وضعيت هماهن     

   .فت هاي خروجي افزايش پيدا مي كندش
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  صفحه هاي داخلي ديفرانسيل با سيال سيليكوني

  

  

  : )torsen( ديفرانسيل قفل شدني و تورسن

انسيل قفل شدني براي خودروها در مسيرهاي جاده خاكي مناسب ديفراستفاده از 

به علاوه يـك  . اين نوع ديفرانسيل اجزايي درست مانند ديفرانسيل باز دارد   . است

رخدنـده  چپنوماتيكي يا هيدروليكي الكتريكي به منظور قفل شـدن دو            مكانيزم

  .همديگر خروجي به
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هنگاميكه فعال شد، هر دو  شود، معمولا اين مكانيزم به وسيله يك سويچ فعال مي    

د وزمين جدا ش   ها از  اگر يكي از چرخ   . هاي برابري خواهند چرخيد     چرخ با سرعت  

زمين  ي كه دو چرخ روي    درست همانند زمان  . به حال چرخ ديگر فرقي نخواهد كرد      

 ديفرانسيل تورسن يك وسيله كـاملا     . هاي برابر خواهند چرخيد     هستند با سرعت  

مكانيكي است و از هيچ گونه سيستم الكترونيكي يـا كلاچـي و يـا مـايع غلـيظ                   

  .كند نمي استفاده
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 حـساسيت بـه   (Torque Sensing) برگرفتـه از  (torsen) كلمه تورسن

 تاورهاي انتقالي به هر دو چرخ برابرند درسـت ماننـد          زماني كه گش  . گشتاور است 

هـا كـم شـد،       به محض اينكه اصطكاك يكي از چـرخ        .كند  ديفرانسيل باز كار مي   

هـا بـه      شود كه در ديفرانـسيل تورسـن چرخدنـده          گشتاور باعث مي   اختلاف در 

هـا نـسبت تغييـر        نوع ديفرانسيل طراحي چرخدنده    در اين . همديگر مقيد شوند  

 5:1اگر يك ديفرانسيل تورسن با نسبت        به عنوان مثال  . كند   تعيين مي  گشتاور را 

كه گشتاور تا پنج برابـر را بـه    طراحي شده باشد، اين ديفرانسيل قادر خواهد بود    

وسـيله معمـولا در خودروهـاي        ايـن . چرخي كه اصطكاك كافي دارد منتقل كند      

          اسـتفاده قـرار    مـورد    شـود   ها منتقـل مـي     كلاس بالايي كه قدرت به تمام چرخ      

هـاي   سيستم كوپلينگ چسبناك، بيشتر براي انتقال قدرت بين چـرخ         . مي گيرد 

در اين كاربرد، سيستم تورسن بر سيـستم كوپلينـگ          . رود  عقب و جلو به كار مي     

هاي ثابتي كه شـروع بـه لغـزش          چرخ زيرا اين سيستم به   . چسبناك برتري دارد  

كـاملا از زمـين جـدا شـود،          هـا  كي از چـرخ   اگر ي . كند  كند گشتاور وارد مي     مي

. ديگر منتقل كنـد    ديفرانسيل تورسن قادر نخواهد بود هيچ گشتاوري را به چرخ         

كـرد و پـنج      نسبت تمايل به تغير گشتاور مقدار گشتاور انتقالي را تعيين خواهد          

  .برابر صفر همان صفر خواهد بود
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  :پلوس خلاص كن

خودرو به گيـربكس و از آنجـا ميلـه           وتورمي دانيم كه نيروي توليد شده توسط م       

نسيل وظيفـه تنظـيم دور      اديفر. نسيل انتقال مي دهد   اگاردان اين نيرو را به ديفر     

و يـا جلـو، و در        چرخ ها را به عهده دارد و مابين چرخ هاي راست و چپ، عقـب              

اين كه نيروي  براي. نسيل هم در جلو و هم در عقب، قرار دارد         اهاي دو ديفر  خودرو

نـسيل بـه    اديفر نسيل به چرخ ها منتقل شود، ميله اي از درون         ا شده به ديفر   وارد

گفتـيم   در گذشته . چرخ سمت راست و چپ وصل شده كه پلوس ناميده مي شود           

نسيل هميشه احتياج به انتقـال نيـرو بـه چهـارچرخ            اديفر كه در خودروهاي دو   

چرخ هاي جلو را نيز مواقع لزوم مي توانيم با درگير كردن دنده، كمك      در نداريم و 

نيرو فقـط    بنابراين در حالتي كه خودرو در وضعيت چهار چرخ نيست          كنيم درگير

عقب منتقل مي شود، ولي در اثر گردش چرخ هاي جلو، پلـوس بـه                به چرخ هاي  

اين خود باعث استهلاك بي مورد و مصرف سوخت زيادتر     . آنها نيز متصل مي شود    

ين زمان است كه پلوس خلاص كن به كمك          ا در. و كاهش سرعت خودرو مي گردد     

بر روي مركز چـرخ هـاي جلـو و           اين وسيله . مي آيد و اين مسئله را حل مي كند        

اهرمي قـرار دارد كـه       درواقع انتهاي پلوس هاي جلو وصل مي شود و بر روي آن           

احتيـاجي بـه     وقتي كه . است (Lock) و درگير  (Free) داراي دو وضعيت آزاد   
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هـاي   مك نداريم، يعني درواقع احتياج به انتقال نيرو به چـرخ          استفاده از دنده ك   

باشد و در غيـر ايـن صـورت،     Free جلو نداريم، اين اهرم بايد در حالت آزاد يا

وقتي بخواهيم نيرو را به هر چهار چرخ منتقل كنيم، اين اهـرم را در حالـت               يعني

         درخـصوص سيـستم پلـوس خـلاص كـن يـا      . قـرار مـي دهـيم    Lock قفل يا

(HUB RELISER) ضروريست توجه به چند نكته:  

  

يا درگير بـودن هميـشگي    FullTime 4WD برخي اتومبيل ها از سيستم -1

چرخ استفاده مي كنند كه در اين صورت پلوس خلاص كـن ندارنـد و اصـلا                  چهار

  .نيست لزومي براي نصب آن

 ـ        ر برخي اتومبيل ها،   د -2 لاص كـن   كمپاني سازنده به صورت استاندارد پلـوس خ

قرار دادن اهرم دنـده كمـك در حالـت           اتوماتيك برقي تدارك ديده كه به مجرد      

حالت دوچرخ برمـي گـردد    چهارچرخ، پلوس ها قفل مي شود و زماني كه اهرم به     

 .به صورت اتوماتيك آزاد مي شود

بهتـر و   در اتومبيل هايي كه پلوس خلاص كن دستي وجود دارد، براي استفاده          -3

ه كمك و درواقع سيستم چهارچرخ اتومبيـل، بايـد هنگـام وارد             اصولي تر از دند   

به مسيرهاي خاكي يا برفي، و يا كلا مسيرهايي كه احتمال استفاده از دنـده             شدن
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چراكه در بعضي مواقع ايستادن براي . مي رود، پلوس ها را قفل كرد كمك اتومبيل

 كردن خـودرو    سپس استفاده از دنده كمك، خود باعث گير        قفل كردن پلوس ها و    

 .گلي يا شيب هاي تند مي شود و فرورفتن آن در زمين هاي برفي

در يـك وضـعيت    بايد دقت داشت كه پلوس خلاص كن هر دو چـرخ هميـشه     -4

 .باشند، يعني يا هر دو قفل باشند و يا هر دو آزاد

پلوس خلاص كن از حالت قفل خارج نشد و يا عكس اين حالت              اگر زماني اهرم   -5

استفاده از ضربه زدن يا انبردستي آن را جابه جـا            چ وجه نبايد با   پيش آمد، به هي   

اتومبيل را به عقب و يا جلو حركت دهيم          كرد در اكثر اوقات فقط كافي است كمي       

 .و دوباره امتحان كنيم حتما جابه جا خواهد شد

 

موتور از طريق سيستم انتقال قدرت به چـرخ هـاي محـرك              مي دانيم كه نيروي   

نيـرو پـس از     ،  ديفرانسيل عقب يا محـرك عقـب       در خودروهاي . منتقل مي شود  

سپس از طريق پلوس ها به چـرخ هـا           موتور از طريق ميل گاردان به ديفرانسيل و       

 خودروهـاي  در شايد ايـن سـوال بـراي عـده اي پـيش بيايـد كـه                .منتقل شود 

 ديفرانسيل جلو يا همان محرك جلو ديفرانسيل در كجا قـرار دارد و چگونـه بـه                

   ها منتقل مي شود؟چرخ
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از را  را در بر مي گيرنـد نيـرو          امروزه تقريبا تمام خودروها    اين سري خودروها كه   

گيربكس اين خودروها معمـولا      .منتقل مي كنند   طريق گيربكس به چرخ هاي جلو     

وجـود ديفرانـسيل در داخـل        دليل اين مـساله هـم      .بزرگتر از حد معمول است    

جداگانه  ديفرانسيل كه در يك پوسته     قب،در خودروهاي محرك ع    .گيربكس است 

نيرو از ميل گاردان دريافت و سـپس از طريـق دو             در عقب خودرو نصب مي شد،     

اما اين بار و در اين شيوه نيرو از مـسير انتقـال              .چرخ ها منتقل مي كرد     به پلوس

ديفرانـسيل در داخـل گيـربكس        .ما به ديفرانسيل منتقل مي شود     يمستق قدرت

  .دو پلوس نيرو را منتقل مي سازد  از طريقجاسازي شده و

عدم اتلاف نيرو    خوبي اين طرح،   .شيوه مزايا ومعايب خود را دارد      اين مساله و اين   

همچنين تعمير و نگهداري عضوي به       .عضوي بعدي است   و انتقال سريع قدرت به    

همچنـين در داخـل اتـاق        يابـد،  مي نام گاردان حذف شده و وزن خودرو كاهش       

اما  .استفاده مي شود   حدوديت فضايي ايجاد نشده و فضا به صورت مفيد        خودرو م 

بـزرگ   پيچيده شدن سيستم مسير انتقال قدرت و       .معايبي نيز اين سيستم دارد    

 ـ ولي اساسـي تـرين ايـراد انت        گيربكس از عيب هاي اين سيستم است      شدن   ال ق

ر قوي در   هاي جلو اين است كه خودرو نيازمند سيستم تعليق بسيا          قدرت به چرخ  

ضـمن  و مي گـردد     رمحور جلو بوده كه موجب افزايش قيمت سيستم تعليق خود         
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و را نيز به    رخود) فرمان(آنكه اعمال نيروي زياد به چرخ هاي جلو كه عمل هدايت            

عهده دارد موجب عدم تعادل خودرو در هنگام شـتابگيري سـريع مـي گـردد و                 

از ديگر معايـب ايـن      ليق جلو    سيستم تع  همچنين نياز به تعمير و نگهداري مداوم      

  .سيستم است

  

   به عضو ديفرانسيل از طريق دو عضو ديگر بـه نـام پلـوس بـه                نيرو پس از انتقال   

است كه توسط اتصال هـزار خـاري    اي عضو ساده پلوس. چرخ ها منتقل مي شود   

نسبتا بلند نيرو را به چرخ و از طريق          با ديفرانسيل درگير شده و توسط يك شفت       

گيربكس در وسط قـرار ندارنـد        در خودروهايي كه   .انتقال مي دهد   صال،همين ات 

ديگـري   كوتاه و يعني يك پلوس    طول پلوس ها كاملا متفاوت است و         )انند پژو م(

گشتاور حاصل از گيربكس بايد از طريق يك شفت قوي بـه چـرخ هـا                 .بلند است 

      ي انتخـاب  به همين دليل شفت پلوس معمولا قطـور و از آليـاژي قـو              منتقل شود 

ها از طريق يك سري ساچمه نيرو را به شفت و سپس             در گذشته پلوس  . مي شود 

اما امروزه از طريق يـك      . منتقل مي شد   دوباره از طريق همين ساچمه ها به چرخ       

ايـن   .منتقـل مـي كنـد   را  سه شاخه قوي كه درون سر پلوس جاي مي گيرد نيرو     

  گذشـته دارد و ضـريب انتقـال        سيستم اطمينان بيشتري نسبت به سيستم هاي      
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 بـسيار   ش و همچنين انتقال نيرو با لرزش و ارتعا        نيروي بالاتري نيز به همراه دارد     

  اين سيستم در اكثر خودروهـاي محـرك جلـوي جديـد            .كمتري همراه مي باشد   

استفاده شده تا قدرت و گشتاور با ضريب اطمينان بالايي در تمـامي شـرايط بـه                 

  .مي شود چرخ منتقل
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  :ديفرانسيل با گشتاور يكسان

         يـك چـرخ دنـده محـرك حلزونـي         ديفرانـسيل    پوسته   ،ديفرانسيلدر اين نوع    

ن، در يك انتها با پوسته يكي شده و يك دنـده            آكه روي سطح خارجي     مي باشد   

گـشتاور از ميـل      .دارد كه روي سطح داخلي در انتهاي ديگر اسـت         وجود  رينگي  

ه دنده هاي محرك و دندانه ها ي رينگي در پوسـته بـه              وسط جعبه دنده به واسط    

  .شود مجموعه دنده خورشيدي انتقال داده مي

كه در گردش به شافت خروجي جلو        دنده هاي هرزگرد سياره اي به شافت داخلي       

    و پوسـته مـستقيما بـه حامـل     شـافت خـارجي  . ندكوپل شده است وصل شده ا     

  .متصل شده است)  شده استكه به شافت خروجي مركزي يكي(سياره اي 

بـه  نجـا   آرا مـستقيما بـه جعبـه دنـده كمـك و از               شافت خروجي جلو گشتاور   

  .دهد انتقال مي ديفرانسيل عقب
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  ديفرانسيل مركزي واقع در گيربكس
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  :ديفرانسيلاجزاء تشكيل دهنده 

  رينگي پوسته به دنده هاي هرزگرد قفسه -1

  )قفسه دو هرزگرد دارد ( هرزگرد خارجي به هرز گرد داخلي -2

   هرزگرد داخلي و خارجي به قفسه-3

  )شافت داخلي كوپلينگ( زگرد داخلي به دنده خورشيدي هر-4

   شافت داخلي كوپلينگ به شافت خروجي جلو-5

   شافت خروجي كوپلينگ به مجوعه قفسه-6

  ي مركزي ج قفسه به شافت خرو-7
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                    ، يـــك حامـــل ســـياره اي  (ring gear) يـــك دنـــده رينگـــي  

(planetary carrier) ي سـياره اي هـا   (دگـر هرزه هـاي   همراه چرخ دنـد 

pinion gear (و يك دنده خورشيدي (sun gear)    دنـده رينگـي، دنـده 

 دنده معمولي هـستند كـه       CD/VCUخورشيدي و دنده هرزگردها در مجموعه       

 صاف و موازي محور استوانه دارند اين چرخ دنده هاي مشابه در جعبه              يدندانه ها 

 يك محرك جلوي گونـه اي از خودروهـا،        هاي اتومات  دنده خورشيدي در گيربكس   

چرخ دنده حلزوني هستند كه دندانه هاي كج شده دارند، كه بـا محـور اسـتوانه                 

رينگي، حامل سياره اي و خورشيدي همه روي محور ثابـت يكـساني         . زاويه دارند 

گشتاور به طـور مـساوي       نيون مضاعف وجود داشته باشد،    يوقتي كه پ   .مي گردند 

  .شود نها تقسيم ميآبين 

  

 يكي از سه جـز ثابـت        نسبت دنده در يك مجموعه خورشيدي     براي تعيين كردن    

در يـك گيـربكس     ) شـود  همچنين قفل شده ناميـده مـي      ( .شود نگاه داشته مي  

ديفرانسيل سر خود نسبت دنده ديفرانسيل با قفل شدن مختلـف اجـزاي جعبـه               

  .يدآ به دست مي دنده خورشيدي
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   و پلوس هاميل گاردان: فصل پنجم 
  

  
  

ميل گاردان ميله اي فولادي تا اندازه اي قطور و بـسيار محكـم و كـاملا صـاف و                    

 ـگيربكس به ديفرانسيل منتقل مـي كن      را از    نيرو راست مي باشد كه    در د چـون    ن

گيربكس با ديفرانسيل فاصله دارد و از طـرف ديگـر در            خودروهاي محرك عقب    

رار ندارند با بالا و پايين رفتن چرخ هاي عقب ديفرانسيل هـم  يك سطح مساوي ق 

سيبي به ميل گاردان نرسد در      آرود به همين جهت و براي اين كه          مي بالا و پايين  

ن به شفت گيربكس    آكه يك سر    ) مفصل(شاخه  ر  چها دو سر ميل گاردان دو عدد     
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 ـ ن به دنده پيستون ديفرانـسيل وصـل شـده كـه ايـن             آو سر ديگر              ه را مجموع

      ميل گاردان ممكـن اسـت تـوپر يـا           .هاي گاردان مي گويند   مفصل  ميل گاردان و    

توخالي ساخته شده باشند نوع تو خـالي بـراي موتورهـاي بـا كـاركرد سـنگين                 

ارجعيت دارد چون وزن كمتري دارند و در نتيجه داراي قـدرت انتقـال گـشتاور                

    از لولـه درزدار سـاخته مـي شـوند          ميله هاي تو خالي معمولا     باشند مي بيشتري

تهيه مي شوند به وسيله الكتريكي يا گـاز          لوله ها كه از ورقه هاي فولاد كم ذغال        

  .جوش داده مي شوند

   .مـي باشـد   وظيفه ميل گاردان انتقال گشتاور پيچشي گيربكس بـه ديفرانـسيل            

رود   نميكه چرخ هاي محرك در جلو وجود دارد به كار        ميل گاردان در خودروهاي   

     اكثـر اسـاس طراحـي     بـر    كنـد  پيچشي زيادي تحمـل مـي     ميل گاردان نيروي    

و دستگاه انتقال قـدرت     كلاچ  دستگاه   ،دستگاه توليد نيرو   اتومبيل هاي كه شامل   

واقعي خودرو در عقب واقـع اسـت بـراي           در جلو مي باشند ولي دستگاه محرك      

در . استفاده مـي كننـد     به دستگاه محرك در عقب اجزاي مخصوصي       انتقال نيرو 

 "محور حركت   "محوري كه عمل رانش خودرو را به عهده دارد          اتومبيل   مهندسي

  .مي گويند
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  :ميل گاردان

ه بـين   رود كـه گـشتاور را از فاصـل         ميل گاردان براي اين در اتومبيل به كار مـي         

  .دستگاه انتقال نيرو به گردانده نهايي منتقل كند
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  :هاي ميل گاردانمفصل 

هاي ميل گاردان براي اين منظور به كار مي رود كه انتقال نيرو را با سرعت                مفصل  

 گاردان سبب ارتباط محورها به طور قابل انعطاف      مفصل  . دده  انجام يزاويه اي ثابت  

كه زاويه هاي بين محورها تغيير پيدا كـرد          در وقتي مي شوند تا اجازه انتقال نيرو       

 بـه باعث مـي گـردد كـه    نعطاف ميله هاي معلق  ا  خرابي جاده و قابليت    .را بدهند 

داراي انـواع   گاردان  مفصل   .آيدوجود  بگاردان  مفصل  ندرت امكان هم محور بودن      

  :زير است

  

  :مفصل هوك

ناميده مـي شـود ايـن       گارداني كه خيلي متداول است به نام مفصل هوك          مفصل  

بوده درحال حاضر   مورد استعمال در محورهاي حركت خودرو       مفصل  اولين  مفصل  

قـرار  اسـتفاده    طور زوجي مورد  اين نوع مفصل بايد ب    . مي باشد  متداولبسيار  نيز  

  .گيرد

دليل استفاده زوجي از اين مفصل اين است كه اگر اولين جزء از ميل گاردان كه به                 

تصل است با سرعت زاويه اي ثابت گردش كنـد بخـش            شفت خروجي گيربكس م   

دوم ميل گاردان به دليل طراحي خاص اين نوع مفـصل داراي سـرعت زاويـه اي                 
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 يعني سرعت زاويه اي ثابت به سرعت زاويه اي غير يكنواخت            گرددسينوسي مي   

 درجه  90 ولي اين سرعت زاويه اي با عبور از مفصل دوم كه زاويه              شودتبديل مي   

نزديك مي گردد هرچند      اول مي سازند مجددا به سرعت زاويه اي ثابت           با مفصل 

قسمت انتهايي ميل لنگ به سرعت دوراني خطي تبديل نمي گردد           سرعت گردش   

  .اهش مي يابدكولي تغييرات سرعت زاويه اي آن به ميزان قابل قبولي 

  

  
  

  

  :مفصل مخصوص سرعت ثابت

بـه  كمـي   ارتعاش   اين نوع سيستم     ءچون اجزا ولي  اين مفصل خيلي متداول است      

مفصل مخصوص حركت زاويه اي عضو محـرك را         و زاويه   جهت  د  ني ده م چرخ ها 
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سرعتي باشد كه    ورنده داراي همان  آدر كه عضو به حركت   كنند  مي   طراحيطوري  

   .داردنياز عضو محرك 

  

  
  

  :اتصال كشويي ميل گاردان

ركت عمـودي مـي شـوند    چون چرخ هاي عقب در ضمن عبور از چاله ها داراي ح           

كه وسيله اي براي تغيير دادن طول ميل گـاردان در هنگـام              است لازم و ضروري  

   عمل به وسيله اتصال كـشويي انجـام        تغيير وضع چرخ ها وجود داشته باشد اين       

  .مي شود
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 مفصل گاردان

     روغـن كـاري    يا گريس از ابتـدا    قسمت كشويي گاردان به وسيله روغن گيربكس        

شاخه را هنگام نصب از گيربكس پر مي كند و در مواردي            چهار   و كاسه و  مي شود   

   .استفاده مي شود يس خورراز گ

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :انواع ميل گاردان

كه فاصـله    در اتومبيل هايي   يك تكه و دو تكه مي سازند       صورت ميل گاردان را به   

از ايـن    باشد از گاردان يـك تكـه و بـيش          متر 1,5 و موتور حداكثر   بين گيربكس 

 كشويي گاردان
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بـيش از   اردان يك تكه     گ اگر طول   از گاردان دو تكه استفاده مي شود چون        فاصله

نوع دو تكه    همين دليل از   مي شود به  رتعاش  بلند باشد در سرعت زياد دچار ا      حد  

 و تـه  در سر داشتن چهار شاخه گاردان دو تكه علاوه بر مي كنند در ميل  استفاده

           و لاسـتيك ضـربه گيـر       در جلو در ناحيـه وسـط داراي بلبرينـگ          كشويي ن و آ

       اين عمـل موجـب تـوازن ميـل گـاردان شـده و از ارتعاشـات آن در                  . مي باشد 

  .سرعت هاي بالا جلوگيري مي كند

  

جلـوگيري  خودرو  براي اين كه از نيروي گريز از مركز ميل گاردان به موقع گردش              

زند يـك مزيـت     كه در حد امكان ميل گاردان را كوتاه تر بسا         مي شود   شود سعي   

عالي كوتاه بودن ميل گاردان اين است كه از نيروي موتور كاسته نمي شـود و بـه                  

 ـ              مـي گـردد و اتومبيـل داراي قـدرت بيـشتري            لطور كامل به ديفرانسيل منتق

     از اتومبيل هـا ديفرانـسيل را در جلـو قـرار             مي باشد به همين دليل در بسياري      

 البتـه بـسياري ديگـر       ران از خودرو حذف مي گـردد      با اين كار ميل گا    مي دهند   

كه در اين صورت استفاده از دو عـدد         اتومبيل ها داراي دو ديفرانسيل مي باشند        

  .الزامي مي باشدميل گاردان 
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  :پلوس 

       و بسيار محكـم و كـاملا صـاف و راسـت           با قطر نسبتا كم     ميله اي فولادي    پلوس  

پلـوس  وظيفـه    يعنـي    دنمنتقل مي كن  چرخ ها   ديفرانسيل   را از    نيرو مي باشد كه  

  .به چرخ ها مي باشدانتقال گشتاور پيچشي ديفرانسيل 

  

  :انواع پلوس

  :پلوس هاي مورد استفاده در خودرو هاي سواري شامل انواع زير مي باشد

  پلوس يك تكه -1

  پلوس سه تكه -2

  

  :پلوس يك تكه

  يـك طـرف آن    اين نوع پلوس بصورت ميله توپر و يك تكه ساخته مي شود كـه               

هزار خار و سمت ديگر بصورت فلنچ مي باشد كه از سمت هزار خار به دنده هـاي                  

 اين پلوس ها    .هوزينگ ديفرانسيل و از سمت ديگر به توپي چرخ متصل مي باشد           

قادر به انتقال گشتاور در امتداد مسير مستقيم مـي باشـند و بنـابر ايـن محـور                   
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ار داشته باشد بنابراين ايـن نـوع پلـوس          ديفرانسيل با چرخ بايد در يك راستا قر       

  .تنها در خودروهاي با اكسل يكپارچه مانند پيكان قابل استفاده مي باشد

  

  :پلوس سه تكه

در كليه  و  اين نوع پلوس ساختاري شبيه به ميل گاردان ولي با ابعاد كوچكتر دارد              

 بهره منـد مـي باشـند      مستقل در محور محرك     خودروهايي كه از سيستم تعليق      

و از  شته  با ديفرانسيل فاصله دا   آنكه چرخ ها    ليل  به د . مورد استفاده قرار مي گيرد    

با بالا و پـايين     همچنين  قرار ندارند   امتداد  در يك   محور چرخ و ديفرانسيل      يطرف

معمولا در مكاني نسبتا    ديفرانسيل  شود ولي   ي   محور چرخ جابجا م    ،رفتن چرخ ها  

مي با قابليت تغيير زاويه بـراي انتقـال گـشتاور           لذا نياز به مكانيز   ثابت قرار دارد    

امكان انتقال گـشتاور از يـك محـور بـه           به همين جهت براي اين كه       . وجود دارد 

هوزينگ ن به   آكه يك سر     مفصل   دو عدد پلوس  در دو سر    محور ديگر ميسر باشد     

 ـ  استفاده مي گردد    شده  متصل  بلبرينگ چرخ   ن  آسر ديگر   ديفرانسيل و     نكـه اي

ممكن است توپر يا تو خالي ساخته ها پلوس اين گونه  .نامندمي پلوس ا مجموعه ر

       بـراي انتقـال گـشتاورهاي بـالاتر مناسـب          وزن كمتر   به دليل   نوع تو خالي     دوش
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طرفي پلوس هاي تو خالي داراي قطر بيروني بيشتري نسبت بـه             مي باشد ولي از   

  .پلوس هاي توپر مي باشند

ميل گاردان از دو نوع مفصل هوك و مفصل سرعت ثابت           درپلوس ها دقيقا همانند     

به علت اين كه حجم زيادي را اشـغال         هوك  استفاده از مفصل    . استفاده مي گردد  

هاي  در مورد چرخمي كند شتابگيري و همچنين ايجاد لرزش در زمان خواهد كرد 

ز ولي از مفصل سرعت ثابت كه انتقال گـشتاور ا         ندارد  چنداني  كاربرد  جلو محرك   

طريق سه شاخه رولبرينگي صورت مي گيرد به دليل كاهش ارتعاشات و همچنين             

مفصل متصل به    ،در اين پلوس ها    ضمنا   .ابعاد به مراتب كوچكتر استفاده مي گردد      

طـولي  ديفرانسيل به نوعي ساخته مي شود كه قابليت جابجايي در امتداد محـور              

 امكـان   عبور از چاله هـا     و زمان    ابالا و پايين رفتن چرخ ه     پلوس را داشته باشد تا      

  .تغيير طول براي پلوس فراهم گردد
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مفصل هاي پلوس در داخل محفظه پلاستيكي انعطاف پذير با مقـدار مـشخص از               

  .روانكار مناسب قرار داده مي شود

در خودروهايي كه ديفرانسيل در مركز دو چرخ قرار نـدارد پلـوس يـك سـمت                 

 ايـن خودروهـا پلـوس بلنـدتر داراي اتـصال       دربلندتر از سمت ديگر مي باشـد  

در  حد فاصل بين دو مفصل بلبرينگي جداگانه بوده و بنابر اين قسمت معلق پلوس    

اين روش به شـرح     دليل استفاده از    . برابر مي باشد  با يكديگر   هر دو سمت خودرو     

  :زير مي باشد

  .و مي گرددرزياد بودن طول پلوس موجب ايجاد لرزش و ارتعاش در خود -1

 .سمت متفاوت مي گردد وزن قسمت فنر بندي نشده در سيستم تعليق در دو -2
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  CVTانتقال قدرت پيوسته : فصل ششم 
  

  
  

 سال پيش انديشه اش را      500 كه لئوناردو داوينچي     (CVT)انتقال قدرت پيوسته    

خودروهـا  در سر داشت و در حال حاضر جاي انتقال قدرت اتوماتيك را در بعضي               

  . استگرفته
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 ثبت شده تاكنون تكنولوژي آن بهبـود پيـدا          1886 كه در  CVTدر واقع از اولين     

 آيـودي،  امروزه چندين كارخانه خودروسازي از جمله جنرال موتورز،        كرده است، 

هاي خـود   CVTدر حال طراحي     خودرو سازي ير شركت هاي    او س هوندا و نيسان    

  .هستند

انتقال قـدرت  سيستم درباره ساختار و طرزكار شين همانگونه كه در بخش هاي پي  

مي دانيد كه وظيفه انتقال قدرت،       ،گيربكس بيان گرديده است   اتوماتيك در بخش    

بدون يـك جعبـه      به عبارت ديگر،   تغيير دادن نسبت سرعت چرخ و موتور است،       

دنده اي كه به اتوموبيل اجازه دهـد بـا           دنده خودرو فقط يك دنده خواهد داشت،      

 خـودرويي يك لحظه تصور كنيد در حال رانندگي با         .  حركت كند  مشخصت  سرع

در حالت اول خودرو با شتاب خـوبي          دارد، سه يا دنده     و هستيد كه فقط دنده يك    

از حالت سكون حركت مي كند و مي تواند از يك تپه با شيب تنـد بـالا رود امـا                     

ز طـرف   در سـاعت محـدود مـي شـود، ا         كيلـومتر   بيشترين سرعت آن به چند      

بطـور  بر ساعت در يـك بزرگـراه        كيلومتر   80ديگردرحالت دوم خودرو با سرعت      

حركت خواهد كرد اما تقريبا شتابي هنگام شروع حركت نخواهد داشت و            ايده آل   

  .نمي تواند از تپه بالا رود
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باعث جعبه دنده از تعدادي چرخ دنده استفاده مي كند تا با تغيير شرايط رانندگي       

دنده ها مي توانند بـه طـور دسـتي و يـا              سب از گشتاور موتور شود،    استفاده منا 

  .اتوماتيك تغيير كند

چرخ دنده ها وظيفه انتقال و تغيير گشتاور         در جعبه دنده هاي اتوماتيك قديمي،     

تركيبي از چرخ دنده هاي سياره اي تمام نسبت هاي دنده اي             ،شتندرا به عهده دا   

 دنــده جلــو و يــك دنــده 4معمــولا  .كــه لازم اســت را بــه وجــود مــي آورنــد

حتي در بهترين   وقتي با اين نوع جعبه دنده، دنده عوض مي شود            ،)عقب(معكوس

ناشي از تغييرات ناگهاني گشتاور     راننده ضربه اي    و پيشرفته ترين انواع گيربكس      

  .را احساس مي كندموتور 

   
  

  :CVTاصول 

تقال قدرت با قابليت تغيير     در سيستم ان   بر خلاف سيستم انتقال قدرت اتوماتيك،     

 CVTجعبه دنده اي با تعداد مشخص چرخ دنده وجود نـدارد يعنـي در                پيوسته،

 بـر   CVTچرخ دنده هاي دندانه دار درگير با هم وجود ندارند رايـج تـرين نـوع                 
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مي كندكه اجازه بينهايت تغيير بـين بـالاترين و پـايين             اساس سيستم پولي كار   

  . مي دهدبدون گسستگيرا ترين دنده 

 هم از واژه دنده استفاده مي شود تعجب مي كنيـد            CVTاگر از اينكه چرا درباره      

          به خاطر بياوريد كه منظور از دنـده نـسبت سـرعت موتـور بـه سـرعت محـور                   

        اين نـسبت را بـدون اسـتفاده از چـرخ دنـده هـاي               CVTاگرچه   چرخ هاست، 

  . استفاده مي شودCVTبراي  اژه دندهسياره اي انجام مي دهد اما باز هم از و

  

CVTبر اساس پولي :  

   ترمـز هـا،     در آن دنيايي از چرخ دنـده هـا،         به جعبه دنده اتوماتيك توجه كنيد،     

 ـ     CVTكلاچ ها و دستگاه هاي كنترل را خواهيد ديد در مقابل              ل بـه سـادگي قاب

  :ها فقط سه جزء اساسي دارندCVTبيشتر   است،همطالع

  حكم فلزي يا لاستيكييك تسمه م -1

  )ورودي(يك پولي تغيير پذير محرك  -2

  )خروجي(يك پولي تغييرپذير متحرك  -3
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يـا   سنـسور    ،)ريز پردازنـده  ( مجهز به تعدادي ميكروپروسسور      هاCVTهمچنين  

كه در بالا اشاره شد نقش اصـلي و         اصلي  مي باشد اما سه عضوي      عملگر  و  حسگر  

  . مي كندنجام اCVTكليدي را در چرخه كاري 

   
 مي بينيم و به همـين       Vاگر از مقطع عرضي به تسمه ها نگاه كنيم آن را به شكل              

علت است كه به آنها ذوزنقه اي مي گويند كه اين شكل خاص تسمه عاملي اسـت                 

  .براي افزايش اصطكاك و كاهش لغزش بين تسمه و پولي
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  . تشكيل مي دهند راCVTپولي هايي كه داراي قطر متغير هستند قلب 

 درجه كه رودرروي يكـديگر قـرار دارنـد          20هر پولي از دو مخروط با زاويه راس         

شـكل   Vكه بيشتر از نـوع      تشكيل شده است، تسمه اي در شيار بين دو مخروط           

در صورت لاستيكي بـودن     .  كه عامل انتقال قدرت مي باشد      قرار دارد ) ذوزنقه اي (

شكل از آنجا نـام      Vتسمه هاي    ه مي شود،  شكل استفاد  V تسمه ها از تسمه هاي    

 شكل دارند كه اصطكاك تـسمه بـا پـولي را            Vخود را مي گيرند كه سطح مقطع        

  .افزايش مي دهد
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تـسمه در    يعني ضخامت پولي بيشتر شود،     وقتي دو مخروط از هم فاصله بگيرند،      

 ـ   شكاف پايين تر مي رود و شعاع تسمه حلقه شده دور پـولي        د و كـاهش مـي ياب

 يعني ضخامت پولي كـاهش مـي يابـد،         وقتي دو مخروط به هم نزديك مي شوند،       

 .تسمه در شكاف بالاتر رفته و شعاع تسمه حلقه شده دور پولي افزايش مي يابـد               

CVT       نيروي گريز از مركز و يا كشش فنـر          سيالات، مي تواند از فشار هيدروليكي 

  .نيمه پولي استفاده كندبه منظور توليد نيروي مورد نياز براي تنظيم دو 
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پولي ها با قطر متغير هميشه به صورت دوتايي به كار مي روند يكي از پولي ها كه                  

پـولي   به ميل لنگ موتور متـصل اسـت،       به عنوان پولي محرك شناخته مي شود،      

محرك، پولي ورودي هم ناميده مي شود زيرا جايي است كـه انـرژي موتـور وارد                 

پولي دوم پولي گردنده ناميده مي شود زيرا پـولي           ،سيستم انتقال قدرت مي شود    

پولي گردنده انـرژي را بـه محـور          پولي خروجي،  به عنوان  اول آن را مي چرخاند،    

  .ها منتقل مي كند چرخ

دومي از ضخامت خود مي كاهد       وقتي يك پولي ضخامت خود را افزايش مي دهد،        

  .باقي بمانددر حد مشخص و ميزان ثابت تسمه كشش تا 
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بينهايـت   زماني كه دو پولي ضخامت خود را نسبت به يكديگر تغيير مـي دهنـد،              

بـين،   شامل همه نسبت هاي ما     از كم به زياد،    نسبت دنده مختلف بوجود مي آيد،     

 براي مثال وقتي شعاع تسمه در پولي محرك كم و در پولي خروجي زيـاد باشـد،                

ن تري را ايجاد مي كند و       سرعت دوران پولي خروجي كاهش مي يابد كه دنده پايي         

سـرعت   وقتي شعاع تسمه در پولي محرك زياد و در پولي خروجـي كـم باشـد،               

بنابراين در   دوران پولي خروجي افزايش مي يابد و دنده بالاتري را ايجاد مي كند،            

 بينهايت دنده را شامل مي شود و مي تواند در هر زماني و با هر                CVTتئوري يك   

  .دور موتوري كار كند
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يكي از پولي ها كه به ميل لنگ وصل است به پولي محرك معروف است همچنـين     

 پولي انرژي موتور را به گيربكس وارد مي كند با نام پولي ورودي              آنكهبه اين علت    

مي چرخد، پولي  آنكه به همراه پولي اولدليل پولي دوم را به  .مي شود نيز خوانده

ا به چرخ ها مي رساند پـولي خروجـي          متحرك مي نامند و همچنين چون انرژي ر       

  .نيز خوانده مي شود

وقتي قطر يكي از پولي ها افزايش مي يابد، به خاطر سـفتي تـسمه پـولي ديگـر                   

هر دو پولي قطر خود را نسبت به پولي ديگـر تغييـر داده و                .مي دهد  كاهش قطر 

  . كند تعداد بي نهايت نسبت دنده را از حداقل تا حداكثر مهيا مي

   
گـام شـعاع معـروف       تسمه در شكاف، فاصله اي است كه به         مركز پولي ها تا    بين 

وقتي پولي ها از هم دور مي شوند قطر موثر پولي كاهش يافته و گام شـعاع                  .است

كم مي شود و عكس آن، وقتي پولي ها به هم نزديك مي شوند قطر مـوثر پـولي                   

بين گام شعاع در پولي     افزايش يافته و گام شعاع زياد مي شود و در نتيجه نسبت             

  : متحرك رابطه زير برقرار مي باشدگام شعاع در پولي و محرك

  I = N1/N2   و يا نسبت دنده = به گام شعاع پولي متحركنسبت گام شعاع پولي محرك 
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اگر گام شعاع در پولي محرك كوچك باشد به همان اندازه پولي متحـرك بـزرگ                

است، بنابراين سرعت چرخشي پولي متحرك كاهش مي يابد و پيامـد آن ايجـاد               

پـولي  آنگـاه   وقتي گام شعاع در پولي محرك بيشتر مي شود           .سنگين است  دنده

نـده  د يعنـي    متحرك كوچكتر شده و نتيجه آن افزايش سرعت چرخـشي اسـت           

  . مي باشدسبك

 بي نهايت دنده وجود دارد و در هـر  CVTبنابراين از نظر تئوري در گيربكس هاي       

  .خودرو در هر لحظه مي توان سرعت دلخواه را ايجاد كرد

ها منشاء مي گيرد و به غيـر از   CVTساخت گيربكس هاي غير مرحله اي ساده از         

  .خودروها در دستگاه هاي ديگر نيز كاربرد دارند

  

  
  

   ها آنها را به يـك سيـستم انتقـال قـدرت           CVTطبيعت ساده و بدون گسستگي      

   تبـديل كـرده اسـت،      نه فقـط خودروهـا،     ايده آل براي تمام ماشين ها و وسايل،       
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CVT همچنين از   هاي زيادي در ابزار هاي قدرتي و مته ها بكار مي رفتند،            ها سال

هـا و ماشـين هـاي بـرف رو          آنها در وسـايل نقليـه مختلفـي اعـم از تراكتـور              

(Snowboard)،  اسكوترهاي موتوري ، ATV   و Buggy    ،استفاده مي شـود 

ر نوع سيستم انتقال قدرت از تسمه هـايي بـا لاسـتيك             د ،در تمام اين كاربردها   

فشرده استفاده مي شود كه مي تواند كشيده شده يا سر بخورد و در نتيجه باعث                

  .هدر رفتن انرژي و كاهش كارايي شود

  

يكي از   ها را مطمئن تر و كارآمدتر از قبل مي سازد،         CVTاختراع ماده هاي جديد     

مهمترين پيشرفت ها طراحي و توسعه تسمه هاي فلزي بـراي متـصل كـردن دو                

 نوار نازك    )12 يا   9عموما   (پولي بوده است، اين تسمه هاي انعطاف پذير از چندين         

 مقاوم را كنار هـم نگـه مـي دارد           فولادي كه تكه هاي فلزي پاپيوني شكل بسيار       

  .ساخته شده است

  

 از تسمه هاي لاستيكي توپر بـا غلظـت زيـاد اسـتفاده              CVTدر تمام نمونه هاي     

  .كار مي شود شده، كه در صورت لغزش باعث كاهش راندمان
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 اجازه انتقـال    CVTتسمه هاي فلزي سر نمي خورند و بسيار با دوام اند كه به              اين  

  .در ضمن آرام تر از تسمه هاي لاستيكي هستند ي را مي دهند،گشتاور بيشتر

  

 CVTچنبري :  

 است كه در آن تسمه و پولي ها با ديسك هـا و غلطـك هـا                  CVTز  انوع ديگري   

ولـي  اگر چه چنين سيستمي خيلي متفاوت به نظر مي رسد            .جايگزين شده است  

 اجزاء  .اني مي دهد  همه اجزاي آن قابل مقايسه با تسمه و پولي است و نتيجه يكس            

  :به شرح زير مي باشدطرز كار آن و همچنين  چنبري CVTتشكيل دهنده 
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  .ك ديسك به موتور متصل است كه معادل پولي محرك است ي-1

  .ديسك ديگري به ميل گاردان متصل است كه معادل پولي مقاوم است -2

نيـرو را از  غلطك ها و يا چرخ ها بين دو ديسك واقع شده اند و مانند تـسمه          -3

  .يك ديسك به ديگري منتقل مي كنند

  

  
  

حول محور افقي مي چرخند و به سـمت          .چرخ ها مي توانند در دو جهت بچرخند       

بالا و پايين حركت مي كنند كه اين به چرخ ها اجازه مي دهـد در وضـعيت هـاي                    

  .مختلف با ديسك در تماس باقي بماند
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كمتـرين تـا    (س هـا از محـدوده دنـده هـا           بنابراين نتيجه مي گيريم كه گيـربك      

براي استفاده مفيد از گشتاور موتور در حالت هـاي مختلـف راننـدگي              ) بيشترين

  .گيرندبهره مي 

 امكـان    چنبـري  CVTبه دليل محدوديت هاي طراحي و ساخت چرخ دنده هـاي            

  معمـولا در  ايجاد نسبت دنده در بازه بزرگي از تغييرات مقـدور نمـي باشـد لـذا                 

 بصورت سري شده با يكديگر       چنبري CVTهاي سواري از تركيب دو سري       خودرو

 CVTدر اين حالت نسبت دنده نهايي حاصلـضرب تركيـب دو            . استفاده مي شود  

  .مي باشد
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CVTهاي رينگي:  

    نـوع سيـستم رينگـي اسـت، كـه در آن            CVTيك نوع ديگر از گيربكس هـاي        

  .مه شده اندديسك ها و غلطك ها جايگزين پولي ها و تس

  

متفاوت از نوع قبل نشان مي دهد، امـا          خيليخود را   اگرچه اين سيستم در ظاهر      

بـر دارد و     در واقع كار تمام قطعات همانند نوع قبلي است و همـان نتيجـه را در               

  :متشكل از قطعات زير است

  

  .)مثل پولي محرك(يك عدد ديسك متصل به موتور  -1

  .)مثل پولي متحرك(يفرانسيل دك عدد ديسك ديگر متصل به  ي-2
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غلطك ها كه همانند تسمه بـين ديـسك هـا قـرار گرفتـه انـد و قـدرت را                      -3

  .ديسكي به ديسك ديگر انتقال مي دهند از

  

           غلطك ها قادرند بين دو محور موازي حركـت كننـد، آنهـا حـول محـور افقـي                  

ا اجازه مي دهـد     غلطك ه به  مي لغزند و حول محور عمودي مي چرخند و اين امر            

وقتي كه غلطك ها به مركـز        .تا با قسمت هاي مختلفي از ديسك در تماس باشند         

ديسك محرك نزديك مي شوند بايد از سوي ديگر هم به لبـه ديـسك متحـرك                 

  )دنده سنگين( .نزديك شوند و اين به معناي كاهش دور و افزايش گشتاور است
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 تماس باشند از سوي ديگر به مركـز         وقتي كه غلطك ها به لبه ديسك محرك در        

ديــسك متحــرك نزديــك شــوند و پيامــد آن افــزايش دور و كــاهش گــشتاور 

  )دنده سبك.(است

با كج كردن ساده غلطك ها تغييرات در نسبت دنده ايجاد مي شود به شرط آنكه                

  .اين كج شدن به آرامي انجام شود

  

  : هيدرواستاتيكيCVT گيربكس هاي

 ذكر كرديم انتقال نيرو از طريـق ارتبـاط مكـانيكي            ه قبلا در دو نوع گيربكسي ك    

ميسر بود كه يا از طريق اختلاف شعاع و يا از طريق تماس نقطه اي بين دو عـضو                   

 وجود دارند كـه بـا       CVT نوع ديگري از گيربكس هاي    اما  . گردنده ايجاد مي شود   

هـاي  CVTنـام   استفاده از انرژي سيالات براي انتقال نيرو استفاده مي كنند و با             

  .ندتهسمعروف  هيدرواستاتيك

  

 موتورهـاي مـدار   جهـت جريـان سـيال موجـود در          ايجاد  در اين طرح به منظور      

در ايـن    . از پمپ هاي جابجـايي متغييـر اسـتفاده شـده اسـت             يهيدرواستاتيك

گيربكس حركت چرخشي موتور در قسمت محرك، پمپ هيدرواسـتاتيكي را بـه             
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ل پمپ هيدرواستاتيكي واقع در قسمت متحرك        سپس جريان سيا   ،كار مي اندازد  

جريان سيال دوباره به حركـت چرخـشي         و بدين ترتيب     را به گردش در مي آورد     

  .شودتبديل مي 

  

برخي از گيربكس هاي هيدرواستاتيك به منظور ايجاد يـك سيـستم هيبريـدي              

ايـن سيـستم     هبكه   با يك مجموعه سياره اي و كلاچ تركيب مي شوند         ) پيوندي(

     گيـربكس هـاي هيـدرومكانيكال بـه        .گوينـد بكس هاي هيدرومكانيكال مي     گير

    دهنـد، آنهـا قـدرت را در        انجـام مـي    روش هاي مختلفي عمل انتقال قـدرت را       

سرعت هاي پايين از طريق نيروي هيدروليكي و در سرعت هاي بالا توسط نيروي              

ارهاي سنگين در گيربكس هاي هيدرو مكانيكال براي ك    .مكانيكي منتقل مي كنند   

خودروهايي مثل تراكتورهاي كشاورزي و خودروهاي مخصوص مورد استفاده قرار          

  .مي گيرند
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  :CVTخصوصيات گيربكس هاي 

 در بين رانندگان و افراد طرفدار محيط زيـست از محبوبيـت             CVTگيربكس هاي   

  :ردازم مي پCVTدر زير به معرفي برخي از مزايا و خصوصيات . بالايي برخوردارند

  

  :CVT گيربكس هاي مزاياي

به دليل عدم وجود گسستگي و تعويض دنده و همچنـين ايجـاد حالـت پيوسـته              

  :حاصل از تغييرات سيستم انتقال قدرت مي توان به خصوصيات زير دست يافت

ناسـب بـراي     كه اين حالت م    حذف شدن تكان و شوك در لحظه تعويض دنده         -1

 . مي باشدگردش و سواري آرام و دلچسب
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 به دليل قرارگيري دائمي دور موتـور در محـدوده           بهينه سازي مصرف سوخت    -2

 .بهينه مصرف سوخت

 يا دنـده    حذف نوسانات سرعت در حالت شتاب منفي يا بالا رفتن از سربالايي            -3

 .معكوس

ثابت و غير مرحله اي از حالت توقف كامل تا رسيدن به سـرعت              بالاتر،  تاب  ش -4

 .خودرو يا نهايي دائمي 

 .نوع رانندگيو ت مطلوب خودرو صرف نظر از ميزان سرعت حفظ قدر -5

شـرايطي مثـل تغييـر زاويـه        ناشي از   به تغييرات   و سريعتر   پاسخ دهي بهتر     -6

 .دريچه گاز

 .كاهش تلفات قدرت -7

  .قابليت تركيب شدن با ساير گيربكس هاي اتوماتيك -8
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