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  مقدمه

  
  

  

  

نظر به اين كه علم مكانيك رونق خوبي در كشور داشته است اينجانب سعي كرده ام كه مطـالبي را  

خلاصه نويسي كرده ودر عوض  كه در مورد سيستمهاي كلي مكانيك مثل مولد وانتقال قدرت است

تأثير گذار  مطالبي خاص ومفيد را تهيه بكنم؛ مطالبي كه مطمئناً در پيشرفت وبه روزشدن مكانيك

  .مي باشد

دراين پروژه مطالبي كه ارائه شده بر مبناي كارهايي اسـت كـه مـن درمـدت دوره كـارورزي خـود       

  .گذرانده ام از اين رو مطالب اين پروژه در مورد سيستمهاي خاصي از خودرو تنظيم شده است

  بخش اصلي يعني:2پروژه اينجانب از

 ورزيبخش گزارش كارهاي انجام شده در دوره كار .1

 بخش تئوري كار .2

  تشكيل شده است.

  قرار بگيرد. عبادياميدوارم كه موردقبول شما استاد محترم جناب آقاي 
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  موتور

  

  ساختمان موتور

  

مـثلا   .ساختمان موتورها بسيار گوناگون ولي در عين حال از لحاظ اصول كلي بسـيار مشـابه اسـت   

نـام دارد.   سيلندر باشند كه كردن سيال مي فشردهداراي يك محفظه براي  موتورهاي احتراقي همه

نـام دارد و ... لـيكن    پيستون باشند كه قطعه متحرك رفت و برگشتي مي يا اينكه همگي داراي يك

ميـدان   باشـد كـه   ثابـت مـي   سيم پيچ تار موتورهاي برقي متفاوت است. همگي آنها داراي يكساخ

روتـور) وجـود دارد كـه بـا     ) آرميچـر  سيم پيچ ميدان ، يك كند. در ميان اين ايجاد مي مغناطيسي

 كند (به شكل چرخش) و ميدان مغناطيسي انرژي الكتريكي را به انرژي جنبشي تبديل مي تغييرات

... .  

  طرز كار موتور

هستند. البتـه   موتورهاي الكتريكي از لحاظ تجهيزات و ساختار نسبتا ساده تر از موتورهاي احتراقي

و تغييـرات مكـرر    ميدان مغناطيسي طرز كار آنها نيز نسبتا ساده تر است. اين موتورها با ايجاد يك

 رخش توسـط ميلـه اي از  شوند. و اين چ مي روتور مغناطيسي باعث به چرخش درآمدن اين ميدان

كننـد   مـي  گيرد. موتورهاي احتراقي بصورت نوساني كار محفظه موتور خارج و مورد استفاده قرار مي

كه قابل انتقال انرژي هستند، حركت رفـت و برگشـتي    (پيستونها) يعني اينكه قطعات متحرك آنها

 لنـگ  لمي ـ نـام   اي بـه  برگشتي به حركت چرخشـي وسـيله   دارند. براي تبديل اين حركات رفت و

 ميلـه از  شود. ليكن در نهايت انرژي جنبشي اين موتورهـا هـم بصـورت چـرخش يـك      استفاده مي

 .شود مي به خارج فرستاده محفظه موتور
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 هستند) زماني برداشـته  موتورهاي احتراق داخلي قدم مهم در توسعه موتورهاي امروزي (كه اغلب

راي كار موثر اين موتورهـا الزامـي بودنـد،    ب مهندس فرانسوي چهار اصل عمده را كه بودورثا شد كه

 :ارائـــــــــه كـــــــــرد. ايـــــــــن اصـــــــــول چهارگانـــــــــه بـــــــــه قرارزيرنـــــــــد

 

  .ممكن را داشته باشد بايد كوچكترين نسبت سطح به حجم اتاقك احتراق

  .حد امكان سريع انجام شود مخلوط گاز هوا و سوخت بايد تا فرآيند انبساط

  .حد امكان زياد باشد تادر ابتداي مرحله انبساط بايد  تراكم مخلوط

  .باشد مي بايست تا حد امكان زياد كورس پيستون

 

  انواع موتور

موتورهاي برقي و موتورهاي احتراقي  موتورها را بر اساس منبع تامين كننده انرژي به دو دسته

 .تقسيم مي كنند

 

 

  .رژي مي كنندسوختي (اغلب سوخت هاي فسيلي) توليد ان با سوزاندن مواد :موتورهاي احتراقي

  )احتراق در بيرون از موتور صورت مي گيرد (مانند موتور بخار در اين موتورها :موتورهاي برون سوز

 .ماده سوختني مستقيما در داخل موتور سوزانده مي شود در اينگونه موتورها :موتورهاي درون سوز

 :موتورهاي درون سوز خود به دو گروه تقسيم مي شوند

  .يك جرقه الكتريكي در اين موتورها مشتعل مي شود سوخت به كمك :ل جرقه ايموتورهاي اشتعا

بواسطه حرارت بالاي ايجاد شده بوسيله فشار مشتعل مـي   در اين موتورها سوخت :موتورهاي ديزل

  دگرد

  

  موتورهاي ديزل
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بنـدي   بـر مبناهـاي مختلفـي قابـل طبقـه      احتراق داخلي موتورهاي موتورهاي ديزل نيز مانند ساير

 لنگ ميل دشديزل را بر حسب مقدار دفعات احتراق در هر دور گر توان موتورهاي هستند. مثلا مي

يا بر حسب قـدرت   بندي نموده و به موتورهاي ديزل دوزمانه و يا موتورهاي ديزل چهارزمانه تقسيم

يـا شـكل قرارگيـري     گردد. يا بـر حسـب تعـداد سـيلندر و     توليدي كه به شكل اسب بخار بيان مي

خـورجيني تقسـيم بنـدي     يا V سيلندرها كه بر اين اساس به دو نوع موتورهاي خطي و موتورهاي

  ... كردند و مي

  ساختمان

 اي اشـتعال جرقـه   موتورهاي با تنظيم سوخت و سيستم تغذيه ساختار موتورهاي ديزل نه تنها در

هـا وجـود دارد و تنهـا تفـاوت     موتور كند. بنابراين ساختارهاي بسيار مشـابهي ميـان ايـن    تفاوت مي

وجـود دارد و در سـاير موتورهـاي احتـراق      ساختماني آنها قطعات زير است كه در موتورهاي ديزل

ــدارد  ــود نـــــــــــــــــــــــــ ــي وجـــــــــــــــــــــــــ  .داخلـــــــــــــــــــــــــ

 

تامين فشار لازم جهت پاشش سوخت  وظيفه تنظيم ميزان سوخت و __: پمپ انژكتور_ •

  .را به عهده دارد

  .شوند ندي اتاقك احتراق ميباعث پودر شدن سوخت و گازب : انژكتورها •

  .شوند اضافي و خارجي از سوخت مي باعث جداسازي مواد : فيلترهاي سوخت •

  .پايداري نمايند بايست غيرقابل اشباع بوده و در برابر فشار مي : هاي انتقال سوخت لوله •

  .شوند سيلندر مي باعث افزايش هواي ورودي به : توربوشارژر •

  طرزكار
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 2زمانه و  4دسته موتورهاي  ره شد موتورهاي ديزل بر اساس نحوه كاركردن به دوهمانگونه كه اشا

 گردد كه عبارتند از عمل اصلي انجام مي شوند. ليكن در هر دوي اين موتورها چهار زمانه تقسيم مي

مراحل مجـزا و   اما بر حسب نوع موتورها ممكن است اين تخليه و انفجار - تراكم - مكش يا تنفس

  .ت توام انجام گيرنديا بصور

  سيكل موتورهاي ديزل چهارزمانه

 : زمان تنفس •

 سيلندر درترين مكان خود  از بالاترين مكان خود (نقطه مرگ بالا) به طرف پايين پيستون

باز  هوا سوپاپ بسته است و تخليه سوپاپ كند در اين زمان نقطه مرگ پايين) حركت مي)

خالص از  شود و هواي در سيلندر ايجاد مي خلا نسبي است. با پايين آمدن پيستون يك

بسته شده  گردد. در انتهاي اين زمان سوپاپ هوا طريق مجراي سوپاپ هوا وارد سيلندر مي

 .گردد و هواي خالص در سيلندر حبس مي

 : زمان تراكم •

كند و در حاليكه  بالا) حركت مي ه مرگ پايين به طرف بالا (تا نقطه مرگپيستون از نقط

گردد و  داخل سيلندر متراكم مي اند (سوپاپ هوا و سوپاپ تخليه) هواي هر سوپاپ بسته

رود  اتمسفر بالا مي 40سيلندر تا حدود  رسد. فشار داخل برابر مي 20تا  15نسبت تراكم به 

 600سيلندر به شدت افزايش يافته و به حدود  رت هوا داخلو بر اثر اين تراكم زياد حرا

 .رسد درجه سانتيگراد مي

 : زمان قدرت •

اند و پيستون به نقطه مرگ  بسته در انتهاي زمان تراكم در حاليكه هر دو سوپاپ همچنان

محفظه  به درون هوا فشرده و داغ موجود در (گازوئيل) رسد مقداري سوخت روغني بالا مي
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گردند.  مي شود و ذرات سوخت در اثر اين درجه حرارت زياد محترق شيده مياحتراق پا

 .كند مي از زمان قدرت ادامه پيدا 3/2پس از خاتمه تزريق سوخت عمل سوختن تا حدود 

 

و تا نقطه مرگ  فشار زياد گازهاي منبسط شده (به علت احتراق) پيستون را به طرف پايين

شود و موجب گردش  منتقل مي لنگ ميل به شاتون ريقراند. حركت پيستون از ط پايين مي

درجه سانتيگراد  2000گردد. در اين مرحله حرارت گازهاي مشتعل شده به  مي لنگ ميل

 .يابد اتمسفر افزايش مي 80سيلندر تا حدود فشار داخل  رسد و مي

 : زمان تخليه •

شود و به  سوپاپ تخليه باز مي با رسيدن پيستون به نقطه مرگ پايين در مرحله قدرت ،

ترك كند. پس پيستون از نقطه  دهد سيلندر را گازهاي سوخته تحت فشار اوليه اجازه مي

راند.  را بيرون از سيلندر مي ي سوختهكند و تمام گازها مرگ پايين به طرف بالا حركت مي

و با شروع زمان تنفس سيكل  كند در پايان پيستون يكبار ديگر به طرف پايين حركت مي

  .گردد جديدي آغاز مي

  سيكل موتور دوزمانه ديزل

ذكـر   چهارزمانـه  موتورهـاي  تازه ، نظير آنچه در در اين نوع موتورهاي دوزمانه سوپاپ تنفس هواي

 مجراهـايي در بدنـه سـيلندر تعبيـه     شد وجود ندارد. و به جاي آن در فاصله معيني از سه سيلندر ،

بندد، اصول كـار ايـن موتورهـا در     را مي شده است. كه پيستون در قسمتي از مسير خود جلوي آنها

ــرخش    ــر دور چـ ــع در هـ ــه در واقـ ــت، كـ ــان اسـ ــل دوزمـ ــي  ميـ ــاق مـ ــگ اتفـ ــد لنـ  .افتـ

 

 : زمان اول •

كند. در اين زمان  حركت مي پيستون از نقطه مرگ پايين به طرف بالا و تا نقطه مرگ بالا
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سازد. در  معيني متراكم مي ور از جلو مجاري تنفس هواي تازه را تاحدپيستون پس از عب

داخل سه سيلندر قرار  طول اين زمان سوپاپ تخليه كه در قسمت فوقاني سيلندر و در

 .دارد كماكان بسته مانده است

 : زمان دوم •

پودرشده به درون هواي  در انتهاي زمان اول مقداري سوخت روغني (گازوئيل) به صورت

سوخت محترق  شود و ذرات راكم شده و داغ موجود در محفظه احتراق پاشيده ميمت

در  پيستون .راند گردد. فشار زياد گازهاي محترق شده پيستون را به طرف پايين مي مي

 كند. در اين موقع مسير حركت روبه پايين خود جلو مجاري تنفس هواي تازه را باز مي

 گردد و گردد. در همين حال سوپاپ تخليه نيز باز مي هواي تازه به شدت وارد سيلندر مي

 گردند. پس از رسيدن گازهاي حاصل از احتراق بوسيله هواي تازه از سيلندر خارج مي

  .شود نقطه مرگ پايين سيكل جديدي آغاز ميپيستون به 

 شكل زير طرح بندي نوعي از يك موتور ديزل دو زمانه را نشان مي دهد:

  



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

 ٨

چـه ي خـروج وجـود دارد كـه هـم زمـان بـا هـم بـاز مـي           در بالاي سـيلندر،نوعأ دو يـا چهـار دري   

شوند.همچنين تزريق كننده ي سوخت ديزل نيز وجود دارد ( در بـالا بـا رنـگ زرد مشـخص شـده      

است). پيستون كشيده (دراز) در نظر گرفته شده، مانند موتور دو زمانه ي بنزيني، بنابراين مي تواند 

ت به سمت پايين پيستون،پيسـتون ورودي مكـش   به عنوان دريچه ي مكش هوا عمل كند.در حرك

يا يك سوپرشارژر تنظـيم فشـار مـي شـود      توربو شارژرهوا را باز مي نمايد.هواي ورودي توسط يك 

  زمانه.(آبي روشن). محفظه كارتل آب بندي شده و حاوي روغن مي باشد همچون يك موتور چهار 

  چرخه موتور دوزمانه ي ديزل بدين صورت است: 

وقتي پيستون در حركت به سمت بالا مي باشد،سيلندر شـامل يـك هـواي بسـيار فشـرده مـي        -1

باشد.سوخت ديزل توسط تزريق كننده به درون سيلندر اسپري مي شود و بـه دليـل گرمـا و فشـار     

  ي شود.درون سيلندر به سرعت مشتعل م

د شده توسط احتراق سوخت، پيستون را به سمت پايين مي راند.اين مرحله ي قدرت فشار تولي -2 

  مي باشد.

زماني كه پيستون به نزديكي پايين حركتش مي رسد تمامي دريچه هاي خروج باز مي شـوند،   -3 

  گازهاي سوخته شده (دود) از سيلندر خارج مي شوند وفشار كاهش مي يابد.

ين ترين نقطه ي حركتش مي رسد، ورودي ها ي مكش هوا را باز مي زماني كه پيستون به پاي -4 

باقي مانده را خارج مي   نمايد وهواي فشرده سيلندر را پر مي كند و گازهاي سوخته شده ي (دود)

  كند.

دريچه هاي سوخت بسته مي شوند و پيستون به سمت بالا برگردد و ورودي هاي مكش هـواي   -5 

  له ي تراكم مي باشد.فشرده را مي بندد.اين مرح
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 ٩

زماني كه پيستون به بالاي سيلندر نزديك مي شود ، چرخه دوباره از مرحلـه ي اول تكـرار مـي     -6

  شود.

و يك موتور دو زمانه ي   با اين توضيح ,شما مي توانيد تفاوت بزرگ بين يك موتور دو زمانه ديزل 

شود، به جـاي اينكـه مخلـوط هـوا و     بنزيني را درك كنيد.در موتورديزل فقط هوا وارد سيلندر مي 

سوخت وارد شود.اين بدين معني است كه موتور ديزل دو زمانه هيچ كدام از مشكلات محيطي كـه  

موتور دو زمانه ي بنزيني باعث آن مي شود را ايجاد نمي كند.در مقابل يك موتور دوزمانه ي ديزلي 

يا يك سوپرشارژر داشته باشد و اين بدين معني است كه شما هرگز يك موتور  توربو شارژربايد يك 

  ديزل دو زمانه را روي يك اره موتوري نخواهيد يافت.چون در اين صورت بسيار گران تمام مي شود.

  

  قسمتهاي موتور

  سيلندر

  تقسيمات و انواع سيلندر

بندي  باشند. ليكن تقسيم اندازه و تعداد مي اي طيف وسيعي ازها دار همانطور كه ذكر شد سيلندر

ريخت داخلي آنها انجام داد. چرا كه هر گروه از  توان بر اساس نحوه ساخت و سيلندرها را مي

شوند. بدنه موتورها يا همان بلوك سيلندر معمولا به  ساخته مي سيلندرها در ابعاد و تعداد مختلف

گري  قطعه ريخته سازند. در حين ساخت اين مي آلياژ آلومينيم يا چدن و از جنس گري ريخته شكل

مجاري عبور روغن از طريق  كنند. پس از توليد بدنه مجاري عبور آب را نيز در درون آن تعبيه مي

است اين مجاري نيز در مرحله  شوند. البته ممكن كاري در بدنه بلوك سيلندر ايجاد ميسوراخ

توان يكي از  كند مي ا حركت ميدرون آنه پيستون گري تعبيه شوند. براي سيلندرهايي كه ريخته
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 .ساختارهاي زير را بكار برد

 

 : بلوك يكجا •

شود. كه در آن سيلندرها  مي در موتور اكثر وسايل نقليه از آرايش بلوك يكجا استفاده

 .شوند مي گري مستقيما در بدنه بلوك سيلندر ريخته

 : بلوك سيلندر

 .گردد غن اطراف آنها اتلاق مييكديگر و مجاري آب و رو به مجموعه سيلندرهاي كنار

 

 : بوش خشك •

سازند كه  قابل تعويض مي در اين بلوك سيلندر ديواره داخلي سيلندر را از يك استوانه

را نيز به اين دليل به كار  گويند. كلمه خشك اصطلاحا به اين استوانه قابل تعويض بوش مي

 .وش در تماس نيستب برند كه آب خننك كننده موتور مستقيما با ديواره اين مي

 : بوش تر •

دهد ليكن اين بوش  مي در اين بلوك سيلندر ديواره داخلي سيلندر را يك بوش تشكيل

از طريق مستقيم  در تماس است و با آن سيستم خنك كاري موتور بصورت مستقيم با آب

  .دهد تبادل حرارتي انجام مي

  ساختار

باشند. ليكن چگـونگي   پيستون مي  و پايين رفتنهاي توخالي هستند كه محل بالا سيلندرها استوانه

هـاي چـدني    بسيار مهم است. ديواره و كيفيت سطح داخلي سيلندرها كه در تماس با پيستون است

ها بايد صيقل  سطح صاف براي حركت پيستون يا آلو مينيمي سيلندرها به منظور فراهم آوردن يك
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ميان پيستون و جداره  اصطكاك طر كم كردنخا زده شود. صيقلي بودن سطح داخلي سيلندرها به

شـود   و هدر رفتن انرژي مي سيلندر است. البته بديهي است كه اصطكاك باعث توليد حرارت اضافي

ــي ــه مـــــ ــت كـــــ ــرد  بايســـــ ــوگيري كـــــ ــدامكان از آن جلـــــ ــا حـــــ   .تـــــ

 

اي  داراي سـطح پرداخـت شـده    هـا  شود. سيلندرها و بوش نيز استفاده مي روغن اين منظور از براي

كوچكي است كه به شكل متقـاطع   باشند كه داراي هاشورهاي (شيارهاي) بسيار (صيقل خورده) مي

هاشـورهاي   جـاد شـده اسـت. ايـن    در درون سيلندر اي سمباده و در حين حركت بالا و پايين سنگ

نگهداري روغن  هاي پيستون جلوگيري كرده و در ضمن سطحي را براي متقاطع از گير كردن رينگ

  .آورند ساز فراهم مي روان

  

  

  

 پيستون

  ساختمان پيستون

بسته و سر ديگرشان باز اسـت كـه از    پيستونها به شكل يك استوانه توخالي هستند كه يك سر آنها

شود البته معمولا قطر پيستون در سر باز آن  متصل مي لنگ ميل به شاتون ر و بوسيلهطريق اين س

مثال اگر يك استكان را برگردانيـد تقريبـا شـكل كلـي يـك پيسـتون را        بيشتر است. به عنوان يك

  .خواهيـــــــــــــــــــــــــــــد ديـــــــــــــــــــــــــــــد 

 

شوند. پيستونها  مي طول پيستونها معمولا كمي بيشتر از قطرشان است و تا حد امكان سبك ساخته
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 ١٢

بايسـت بتواننـد بـه     ضمن مـي  ي استحكام لازم بوده و كيفيت بالايي داشته باشند دربايست دارا مي

حياتي است زيرا در غيـر اينصـورت    خوبي حرارت را هدايت كنند. هدايت حرارت در پيستون بسيار

  .آيد پيش مي سيلندر به جداره پيستون بسيار داغ شده و خطر چسبيدن آن بر اثر انبساط

  مواد ساختماني

 ، و ريخته گـري  فولاد ، خاكستري چدن روند عبارتند از موادي كه براي ساختن پيستونها بكار مي

تونهاي موتورهاي سنگين كه به سرعت زياد ساختار پيس از چدن يا فولاد معمولا در .آلياژ آلومينيوم

شـود. در اغلـب موتورهـاي اتومبيلهـا از پيسـتونهايي اسـتفاده        مـي  و شتاب آني نياز ندارند استفاده

انـد. دليـل ايـن تفـاوت اينسـت كـه مـواد بكـار رفتـه در           آلومينيوم ساخته شده شود كه با آلياژ مي

هـاي بيشـتر و انعطـاف پـذيري      كـار در سـرعت  ها با وزن سـبكتر خـود اجـازه     اتومبيل پيستونهاي

ــرعت ــي   درســـــ ــتونها مـــــ ــه پيســـــ ــف را بـــــ ــاي مختلـــــ ــد هـــــ   .دهنـــــ

 

 سنگين از پيستونهاي آلياژ آلومينيومي به لحاظ داشتن خواص از طرف ديگر در بعضي از موتورهاي

بدين ترتيـب كـه اسـتفاده از آن ، كنتـرل بهتـر       شود مناسب اين ماده استفاده مي رسانش گرمايي

 گـردد. پيسـتونهاي   را فراهم آورده و بنابراين باعث كنترل بهتر احتراق مـي  احتراق محفظه حرارت

 ر داخـل سـيلندر نسـبت بـه    چدني در مقابل فرسودگي مقاومت بيشـتري داشـته شـي كمتـري د    

سـيلندر   پيستونهاي آلومينيومي نياز دارند (اصطلاح لقي پيستون به فاصله ميان پيسـتون و جـداره  

شـوند تـا    يا يك فلز مخصوص روكـش داده مـي   قلع گفته مي شود). پيستونها چدني گاهي اوقات با

  .بوجود آورند تر و مقاومت بهتري در مقابل فرسودگي جلاي صاف

  عيب پيستونهاي آلومينيومي

 باشند. اين بـدان  بالايي مي ضريب انبساط داراي عيب مهم پيستونهاي آلياژ آلومينيومي اينست كه

معمولا  ر از لقي در پيستونهاي چدني باشد،بايست اندكي بيشت معناست كه لقي در اين پيستون مي
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 ١٣

چهـار روش   شود كه در ذيـل  براي جلوگيري از انبساط پيستونها از روشهاي مخصوصي استفاده مي

  .كنيم رايج آنها را به اختصار مي

  روش اول

به شـكل بيضـي عمـود بـر      .در اين روش مقطع بدنه پيستون را به جاي آنكه به شكل دايره بسازند

  .گشتي پيستون و قطر كوچك آن در جهت انگشتي پيستون باشدمحور ان

  روش دوم

شكافهاي عمودي و افقي و  در اين روش براي كنترل كردن انبساط پيستون بر اثر حرارت يك سري

  .گردد يا فرو رفتگيهايي در بدنه پيستون ايجاد مي

  روش سوم

دو فلزي نمودن قسمتي  ويت كردن يادر اين روش براي كنترل انبساط حرارتي پيستون از روش تق

گردد. بـدين ترتيـب كـه در داخـل      مي از پيستون كه در معرض حرارت بيشتري قرار دارد، استفاده

دهند و  شود) قرار مي يك فلز مخصوص (كه فلز غير قابل تغيير ناميده مييا  فولاد پيستون نواري از

فولادي  دهند. در بعضي از پيستونها مواد هاي آلومينيوم پوشش مي با ماده اصلي يا آلياژ روي آنها را

  .گيرند داخل پيستون قرار مي ريخته گري اي در موقع بصورت حلقه

  روش چهارم

است) به  احتراق سوخت مجاورت ز انتقال حرارت سر پيستون (كه دردر اين روش براي جلوگيري ا

حرارتي شامل شياري است كه در نزديكي سر پيستون و به موازات شيارهاي  بدنه پيستون ، يك سر

 اي راهي كه حرارت را از سر پيستون بـه بدنـه آن منتقـل    شود با اين عمل تا اندازه مي رينگ ايجاد

  .كند نمي شود و انبساط زيادي پيدا نابراين بدنه زياد گرم نميكنند. ب سازد كمتر مي مي

  هاي اصلي پيستون قسمت
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 ١٤

، سطوح پيستون ، بدنه يا دامن و  رينگ شيارهاي هاي اصلي پيستون عبارتند از سر يا تاج ، قسمت

  .انگشتي سوراخ

  سر يا تاج پيستون

و نيـروي توليـد شـده توسـط      تاي شـكل اس ـ  اين قسمت سطح بالايي پيستون است معمولا دايـره 

 موتورهاي دوزمانه پيستونهاي شود سر بعضي از پيستونها خصوصا سوخت مستقيما روي آن وارد مي

  .شود فرمدار ساخته مي ديزلي موتورهاي و

  شيارهاي رينگ

 5تا 3باشند در هر پيستون معمولا  مي ها در قسمت بالاي پيستون شيارهاي محل قرار گرفتن رينگ

باشد و همين دليـل در تـه    هاي روغن مي به رينگ ترين شيارها متعلق شيار رينگ وجود دارد. پايين

  .به داخل پيستون تعبيه شده است نروغ اين شيار منافذي براي ورود

  ها سطوح پيستون

اي كه رينگها  اند بگونه رينگ قرار گرفته هايي كه بين شيارهاي تكيه گاهها يا سطوح عبارتست از لبه

  .كنند مي را در شيارهاي خود نگه داشته و حمايت

  بدنه يا دامن پيستون

شـيارهاي رينـگ قـرار دارد. پيسـتون      زيـر شود كه در  بدنه پيستون به قسمت خارجي آن گفته مي

  .گيرد توسط بدنه در حالت راست قرار مي

  سوراخ انگشتي

گردد. اطراف دو سوراخ  متصل مي بوسيله انگشتي به پيستون شاتون سوراخ انگشتي محلي است كه

تر ساخته شده است تا استقامت اين سـوراخها افـزايش    پيستون) ضخيم انگشتي پيستون (در داخل

  .شود ها ، برجستگي انگشتي پيستون ناميده مي قسمت يابد. هر يك از اين
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 ١٥

  طرز كار پيستون

شود تا انرژي آزاد شده  است كه باعث مي موتور همانگونه كه ذكر شد پيستون اولين قطعه متحرك

منظور پيستون با حركات خود ابتدا باعث ورود هوا و  از احتراق سوخت در دسترس قرار بگيرد. بدين

شود (در هنگام حركت به سمت پايين) ، سپس باعـث   مي سيلندر ليا مخلوط هوا و سوخت به داخ

نحـو رضـايت بخشـي از نشـت كـردن گازهـا        در ضـمن بـه   گردد و فشرده شدن مخلوط مذكور مي

بالا) ، پس از عمل احتراق انرژي آزاد شده توسط پيستون  كند (در هنگام حركت رو به جلوگيري مي

گردد. و در نهايت پيستون باعث بيرون رانـدن   منتقل مي لنگ ميل جذب شده و با كمك شاتون به

  .گردد از محفظه سيلندر مي گازهاي ناشي از احتراق

  

  سوپاپ

  ها انواع سوپاپ

تـري كـار    پايين از لحاظ اندازه مقداري بزرگتر از سوپاپ دور است و در دماي : سوپاپ هوا •

 .كند مي

دمـاي بـالاتري    س مداوم با احتراق يا گازها داغ ناشي از احتـراق به علت تما : سوپاپ دود •

  .دارد. و البته از لحاظ اندازه هم كوچكتر است

  ساختمان سوپاپ

هـا   باشند. ايـن سـوپاپ   دار مي پايه هاي متداول امروزي معمولا از نوع سوپاپ قارچي شكل يا سوپاپ

تخت و پهن (كـه مشـابه كلاهـك قـارچ)      شامل يك ساقه (كه به مشابه ساقه قارچ است) و يك سه

شود. همچنـين محـل    كه وجه ناميده مي باشند. همچنين سه سوپاپ داراي يك لبه مورب است مي
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 ١٦

قرار دارد نيز داراي يك لبه به نام نشـيمنگاه   سيلندر و يا خود سرسيلندر قراررگيري سوپاپ كه در

 .اســــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــت

 

بر روي ساقه آن يك يا گاهاً دو فنر قوي قـرار دارد كـه بوسـيله يـك      اي ديگر سوپاپ يعنيدر انته

گـردد تـا وجـه     اند. فنـر سـوپاپ موجـب مـي     خار به انتهاي سوپاپ محكم شده نگهدارنده و دو عدد

نشيمنگاه سوپاپ محكم نگهداشته شده و بدين ترتيب از هر گونه نشتي در زمانهاي  سوپاپ بر روي

 درجه اسـت. امـا بـراي    45قدرت جلوگيري شود. زاويه رايج براي وجه و نشيمنگاه سوپاپ  تراكم و

  .شود درجه نيز استفاده مي 30هاي هوا گاهي از زاويه  سوپاپ

  مواد ساختماني و تركيبات سوپاپ

كننـد در   زيادي قرار گرفته و بـا سـرعت زيـادي كـار مـي      ها در مقابل حرارات از آنجايي كه سوپاپ

اي قرار دارند، بديهي است كه سوپاپ تخليه گازهاي ناشي از  ملاحظه فشار و فرسودگي قابل معرض

شود، زيـرا تقريبـا در معـرض يـك شـعله مـداوم قـرار دارد. در         سوپاپ تنفس مي احتراق ، داغتر از

گيرد، حرارت آن ممكن است آنقدر بالا رود كه سوپاپ  زير بار قرار مي موتور شرايطي كه حقيقت در

ــدر   ــز كـــــــــــ ــگ قرمـــــــــــ ــه رنـــــــــــ ــد بـــــــــــ  .درآيـــــــــــ

 

فرسـودگي سـريع ،    به منظور ايجاد مقاومت در مقابل شكستگي ، زنـگ زدگـي ، تـاب برداشـتن و    

 ، كروم شوند كه داراي مقادير نسبتا زيادي از مخصوصي ساخته مي فولاد آلياژ هاي تخليه از سوپاپ

تـر از   هـاي تـنفس بسـيار خنـك     باشـد. سـوپاپ    مـي  و مقدار كمتري از ساير فلزات سيليس ، نيكل

  .معرض سوختن ، زنگ زدن و فرسودگي قرار دارندكمتر در  كند. بنابراين هاي دود ، كار مي سوپاپ

  گايد يا راهنماي سوپاپ



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

 ١٧

راهنمـاي سـوپاپ گفتـه     آستري قابل تعويض) كه به آن گايد يـا ) بوش ساقه سوپاپ در داخل يك

وجود ندارد جز يك سوراخ كه  كند در تعداد معدودي از موتورهاي گايد ، سوپاپ شود حركت مي مي

تعبيه شده است. اما در اكثر موتـور خودروهـاي گايـد قابـل تعـويض       سرسيلندر در بدنه سيلندر يا

ــي ــد مـــــــــــــــــــــــــــــ   .باشـــــــــــــــــــــــــــــ

 

) به راحتي حركت كند. امـا تمـاس و جفـت    سوپاپ مي بايستي در داخل راهنماي خود (گايد ساقه

و  روغـن  و جلوگيري از به هدر رفـتن  روغنكاري هاي گايد براي كنترل آن دقيق آن با ديواره شدن

هـاي   باشد. بعضي از موتورهـا بـه درزگيـر    متراكم ، بسيار مهم مي نيز به هدر رفتن گازها در مرحله

  .اين موارد كمك نمايندشوند تا اينكه به كنترل  مي راهنماي سوپاپ مجهز

  

  لقي ساق سوپاپ

لقي مناسب وجود داشته باشد  بايست يك ها و گايدهاي آنها مي در فاصله ميان ساقه سوپاپ

دهد كه به طرف پايين ساق سوپاپ ، و  مي همانگونه كه ذكر شد لقي بيش از اندازه به روغن اجازه

 .سبب افزايش مصرف روغن گردد يابد و به درون مجاري ورودي هوا و خروجي دود جريان

 

باشد كه اجازه ورود مقداري روغن را جهت روانسازي به  اي بايست به اندازه هرچند كه اين لقي مي

علت اختلاف اندازه ميان قطر ساق سوپاپ و قطر داخلي هادي  هادي سوپاپ بدهد، لقي مذكور به

ها در  لقي قابل قبول ساقه سوپاپاين قطعات و در نتيجه ميزان  آيد. قطر ها بوجود مي سوپاپ

  .مشخص شده است دفترچه راهنماي سازنده

  نشيمنگاه سوپاپ
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 ١٨

 آب بندي بطور محكم فشار دهد، وقتي كه فنر سوپاپ ، لبه سوپاپ را در مقابل نشيمنگاه سوپاپ

ممكن است. مستقيما روي سه سياندر و يا روي حلقه  گيرد. ماشين كاري نشيمنگاه صورت مي

شود  گيرد و از جنس فولاد مقاوم ساخته مي سيلندر قرار مي هي مقاومي كه در درون سهنشيمنگا

  .كنند ها استفاده مي كاهش فرسودگي در نشيمنگاهها از بوش انجام پذيرد. گاهي براي

 

نشيمنگاه (علاوه بر كاهش فرسودگي) اينست كه به آساني قابل تعويض بوده  هاي مزيت ديگر بوش

 برند لازم به ذكر است كه در صورت پديدار شدن فرسودگي در لبه ن كار را از بين ميماشي و نياز به

سطح تماس  توان با عمليات سنگ زني تغيير كرد، ها و يا در نشيمنگاه ، هر دوي آنها را مي سوپاپ

باشد بدهد و آنقدر باريك  بين لبه سوپاپ و نشيمنگاه آن بايد آنقدر پهن باشد تا اجازه انتقال گره را

ها  هاي سوپاپ هندسي صحيح لبه تا به از بين بردن رسوبات كمك كند. لازم به ذكر است كه شكل

  .و نشيمنگاهها توسط سازنده ذكر است

  طرز كار سوپاپ

سـازند.   سـيلندر  مناسب ابتدا هوا را وارد ها وظيفه دارند تا در زمانهاي همانگونه كه ذكر شد سوپاپ

تخليـه   بسـته بماننـد و سـپس در مرحلـه     (احتراق سـوخت ) پس از آن در مراحل متراكم و قدرت

است و اين تنظيم  د. اما مكانيسم عمل سوپاپ چگونهگازهاي ناشي از احتراق را از سيلندر خارج كن

  آيد؟ ها از كجا مي زماني و نيز نيروي محركه سوپاپ

  ها زمانبندي كار سوپاپ

 ميل بادامـك  اي به نام ها را قطعه ماندن سوپاپ محل زمانبندي و تنظيم زمانهاي باز شدن يا بسته

كنـد   ها) تعيين مي جستگيهاي روي آن (بادامكبه ساختار و شكل بر هد. اين ميله با توجه انجام مي

كند كـه   در چه زماني باز شده و پس از آن بسته شوند. همچنين تعيين مي بايست ها مي كه سوپاپ
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 ١٩

بايست تاكي ادامه پيدا كند. همانگونه كه ذكر شد حركـات و بـاز و بسـته     ها مي سوپاپ بسته ماندن

 .ا حركات بالا و پايين رفتن پيستون در سيلندربايست كاملا هماهنگ باشد ب ها مي سوپاپ شدن

  ها را در ارتباط ثابت و براي تامين كردن اين هماهنگي در ساختمان موتورها ميل بادامك

 .دارند هميشگي با ميل سنگ نگه مي

چرخد از اينرو حركت ميل بادامك  پايين پيستون مي از آنجا كه ميل لنگ تحت تاثير حركات بالا و

شود تا در لحظه پايين  شود. اين هماهنگي باعث مي مي با حركت پيستون هماهنگ به خودي خود

منظور مكش هوا به داخل سيلندر ميل بادامك سوپاپ هوا را باز  آمدن در ابتداي كورس خود ، به

يابد كه پيستون شروع به متراكم ساختن هواي ورودي سازد در اين  ادامه مي كند. اينكار تا زماني

 اند. بسته بودن سوپاپ تا پايان مرحله قدرت ادامه هوا و سوپاپ دود هر دو بسته شده پزمان سوپا

الاي خود سوپاپ دود هم باز شده و تا به حركت رو به ب پيستون كند در اين لحظه با شروع پيدا مي

  .شود ماند. پس از آن سيكل جديدي آغاز مي باز مي رسيدن پيستون به نقطه مرگ بالا

  سيستم راه انداز سوپاپ

موتورهاي مختلـف و وابسـته بـه نـوع و سـاختار آن       ها در براي راه اندازي و باز بسته كردن سوپاپ

بطور كلي قطعات مورد نياز براي باز و بسـته شـدن صـحيح     اموتورها قطعات متفاوتي وجود دارد ام

سوپاپ ، انگشتي سوپاپ و فنرهاي  ، بالابر ، ميله فشارنده ، اسبك ميل بادامك ها عبارتند از سوپاپ

  .وجود اين قطعات موثر است ها در وجود يا عدم سوپاپ البته محل و ترتيب سوپاپ

  

  ميل بادامك

 ؟كند مي كار چگونه بادامك ميل
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 ٢٠

سوخت بـه موتـور وارد شـود و همچنـين دود     -دهند مخلوط هوا دانيد كه سوپاپ ها اجازه مي مي

كنـد كـه هنگـام     اسـتفاده مـي   خـارج شـود.ميل بادامـك از برجسـتگي هـايي (بـه نـام بادامـك)        

چرخيدن،سوپاپ ها را مي فشارد تا باز شوند،در حالي كه فنرهاي روي سـوپاپها،آنها را بـه موقعيـت    

مي گرداند.اين يك كار حياتي است،كه مي تواند تاثيرات بسـزايي روي عملكـرد موتـور در    بسته باز 

  مختلف داشته باشد. سرعتهاي

   

  بادامك ميل

.سپس به سراغ راه ر قرار مي دهدر را تحت تاثيآموخت كه ميل بادامك چگونه عملكرد موتو مخواهي

هايي مي رويم كه بدان وسيله ماشين ها ميل بادامك خود را بـه گونـه اي تنظـيم مـي كننـد كـه       

  بيشترين بازده را در سرعت هاي مختلف داشته باشد.

مهمترين قسـمت هـر ميـل بادامـك بـر جسـتگي هـاي آن اسـت.هنگامي كـه ميـل بادامـك مـي             

ها متناسب با پيستون ها،سوپاپ ها را بالا و پايين مي كنند.براي اين منظور،رابطه چرخد،برجستگي 

  مشخصي بين برجستگي بادامك ها و نحوه عملكرد موتور در سرعت هاي مختلف وجود دارد.

دور در 20الـي  10در -براي درك چنين موضوعي فرض كنيد كه موتور بسيار آهسته كار مـي كنـد  

ن در طي كردن هر سيكل چند ثانيه وقت مي دهد.البته واقعاً بـه كـار   كه به پيستو-)RPMدقيقه(
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 ٢١

انداختن ماشين در اين سرعتي غير ممكن است.در اين سرعت كم،ما نياز داريم كه بادامـك هـا بـه    

  گونه اي قرار گرفته باشند كه:

 Topهمين كه پبستون در مرحله مكش شروع به پايين رفتن مي كند نقطه مرده بالا(-1

dead center,TDC بايســتي ســوپاپ ورودي بــاز باشــد.زماني كــه پيســتون بــه پــايين مــي(

  رسد،سوپاپ بايستي بسته شود.

 bottom deadســـوپاپ خـــروج بايســـتي در زمـــان نقطـــه مـــرده پـــايين( -2

center,BDC      كه همان انتهاي مرحله احتراق است،باز شـوند و در زمـاني كـه پيسـتون مرحلـه(

وند.اين مرحله بايد بسيار مرتب تا زماني كه موتور با اين سرعت كـار  تخليه را طي كرد،بايد بسته ش

  افزايش مي يابد؟خواهيم ديددور موتور مي كند،تكرار شود.اما چه اتفاقي مي افتد زماني كه 

   

ديگر خوب كـار نمـي كنـد .اگـر      20rpmالي 10زماني كه شما دور موتور را مي افزاييد،تنظيمات 

بار در هر  33بار باز و بسته مي شوند ويا 2000سوپاپ ها در هر دقيقه باشد، rpm 4000موتور در 

سـوخت نيـز بـه    -ثانيه.در اين سرعت،پيستون خيلي سريع حركت مي كند وهمچنين مخلـوط هـوا  

سرعت وارد سيلندر مي شود،زماني كه سوپاپ ورودي باز مي شود و پيستون مرحله مكـش را آغـاز   

تاب گرفتن براي ورود بـه سـيلندر مـي كنـد. زمـاني كـي       سوخت شروع به ش-مي كند مخلوط هوا

سـوخت بـا سـرعت زيـاد در حـال حركـت       -پيستون به پايين مرحله مكش مي رسد ،مخلـوط هـوا  

است،اگر بخواهيم سوپاپ ورودي را به شدت ببنديم،تمامي هوا و سوخت متوقـف مـي شـود و وارد    

سوخت كه با سـرعت  -ز باشد،تكانه هوااگر سوپاپ ورود براي لحظه اي بيشتر با.سيلندر نمي مشوند

در جريان است,به فشار آوردن روي پيستون در ابتداي مرحله تراكم ادامـه مـي دهـد.پس هـر چـه      

سوخت حركت مي كند و ما زمان بيشتري را لازم -سريع تر موتور حركت كند،سريع تر مخلوط هوا
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هاي بالا تر سوپاپ پهن تر بـاز   داريم تا سوپاپ ورودي باز بماند.همچنين مي خواهيم كه در سرعت

  شود.اين ويژگي كه ترفيع سوپاپ نام دارد،با مشخصات برجستگي بادامك ها امكان پذير است.

   

هر كدام از ميل بادامك ها در يك دور موتور خاص خوب كار مي كنند.در بقيه سرعت ها موتـور بـا   

همواره ارجح بوده است.به همـين  "ميل بادامك ثابت"تمام قدرت خود كار نمي كند.به هر حال،يك 

دليل است كه خودرو سازان برنامه هايي را براي تنوع دادن به پروفيل بادامك ها متناسب با سرعت 

  ماشين در دست بررسي دارند.

   

ميل بادامك ها در موتور هاي مختلف متنوعنـد.ما در مـورد متعـارف تـرين انهـا صـحبت خـواهيم        

  شنيده ايد:كرد.احتمالاً اصتلاحات زير را 

  Single Overhead Cam (SOHC)        تك ميل بادامك            ·

  Double Overhead Cam(DOHC)           دو ميل بادامك     ·

  Pushrod        ميل فشاري     ·

  اجازه دهيد با تك ميل بادامك شروع كنيم.

  تك ميل بادامك

زاي هر سرسيلندر است.پس اگر موتور مورد نظـر  در اين چيدمان موتور داراي يك ميل بادامك به ا

عدد خواهـد   2باشد، V-8يا  V-6سيلندر تك خط باشد ،يك ميل بادامك، و اگر  6يا  4يك موتور 

  داست.(يكي براي هر سرسيلندر)
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هـا سـوپاپ هـا را بـه      "فنـر "بادامك ها بازوهايي را كه به سوپاپ ها متصل است به كار مي اندازند.

وليه باز مي گردانند.اين فنر ها بايستي بسيار قوي باشند زيرا در سرعت هاي بـالا بـا   وضعيت بسته ا

سرعت بسيار زياد به پايين فشرده خواهند شد و اين فنرها هسـتند كـه بايـد بازوهـا را بـه بادامـك       

ن چسبيده نگه دارند.اگر قدرت فنرها زياد نبود،ممكن بود بازوي سوپاپها از بادامك جدا شود و در اي

  صورت اين وضعيت باعث فرسودگي مضاعف بازوها مي شود.

  

  عكس پايين وضعيتي را نشان مي دهد كه پيستون به يك سوپاپ باز برخورد كرده است.

  

  با سوپاپآسيب ناشي از برخورد پيستون 

  دوميل بادامك

موتورهاي دوميل بادامك داراي دو ميل بادامك به ازاي هر سرسيلندر مي باشـند.پس موتـور هـاي    

شــكل داراي چهــار ميــل بادامــك مــي باشــند -Vيـك خــط داراي دو ميــل بادامــك و موتورهــاي  

ا بيشتر سـوپاپ  ومعمولاسًيستم دو ميل بادامك براي موتورهايي كاربرد دارد كه داراي تعداد چهار ي
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به ازاي هر سيلندر مي باشند.در واقع يك ميل بادامك نمي تواند بـه انـدازه كـافي برجسـتگي روي     

  خود جا دهد تا بتواند اين تعداد سوپاپ را به كار بيندازد.

   

  

   

ايده اصلي استفاده از دوميل بادامك براي اينست كه بتوان از سوپاپ هـاي ورود و خـروج بيشـتري    

بهره جست.سوپاپ هاي بيشتر بدان معناست كه گازهاي ورودي و خروجي به دليـل وجـود فضـاي    

  بيشتر براي عبور،راحت تر جريان پيدا مي كنند .اين امر موجب افزايش قدرت موتور مي شود.

   

  )Pushrodفشاري( ميل
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,در موتور هاي ميل فشاري سوپاپ ها در سرسيلندر واقع  DOHCو   SOHCهمانند موتورهاي 

شده اند.تفاوت اساسي اينست كه ميل بادامـك هـا بـه جـاي اينكـه درسرسـيلندر جاسـازي شـده         

  باشند،در خود بلوك موتور جاي دارند.

   

  

  يك موتور ميل فشاري

بادامك ها ميله هاي بلندي را كه از بلوك ِموتور تا سرسيلندر امتداد پيـدا كـرده انـد و بـه منظـور      

فشردن بازوهاي سوپاپ ها استفاده مي شوند را به حركت در مي آورند.اين ميله ها يـك اضـافه بـار    

سيستم محسوب مي شوند،كه باعث افزودن نيروي مازاد بر نياز به فنر سوپاپ ها مي شوند.اين  براي

مشكل باعث محدود شدن سرعت اين گونه موتـور هـا مـي شـود،موتورهايي كـه ميـل بادامـك در        

سرسيلندر دارند،با حذف استفاده از ميله هاي بلند،يكي از تكنولوژي هايي است كه امكـان سـاخت   

  پرسرعت را مي دهند. موتور هاي
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ميل بادامك در موتور هاي ميل فشاري معمولاً با يك چرخ دنده يا زنجير كوچك به حركت در مي 

  آيند.چرخ دنده ها معمولاً كمتر مستعد شكستگي مي باشند.

   

  تنظيم سوپاپ متغير

غييـر  چندين روش جديد وجود دارد كه ميـل بادامـك هـا قادرنـد برنامـه زمـاني ِ سـوپاپ هـا را ت        

 Variableاسـتفاده شـده اسـت     Hondaدهند.سيستمي كه بـر روي تعـدادي از موتـور هـاي     

Valve Timed and lift Electronic Control,VTEC  .نام داردVTEC  يك سيسـتم

الكترونيكي است كه به موتور اجازه مي دهد كه چندين ميل بادامـك داشـته باشـد.موتور    -مكانيكي

افه به همراه سوپاپ مخصوص آن دارند.پروفيل منحصر بـه فـرد   يك بادامك مكش اِضVTECهاي 

هـاي  دور موتوراين بادامك ها موجب مي شود كه سوپاپ مكش ِ اضافه مدت بيشتري بـاز بمانـد.در  

هاي بالا يك پيستون،بازوي سوپاپ اضافه را بـه  دورپايين،اين بادامك به سوپاپي وصل نيست.اما در 

اتومبيل ها از وسـيله اي اسـتفاده مـي كننـد كـه زمـان بنـدي         بادامك مربوطه قفل مي كند.برخي

سوپاپ را پيش مي اندازد.اين وسيله سوپاپها را طولاني تر باز نگـه نمـي دارد،بلكـه در عـوض،آن را     

ديرتر باز كرده و دير تر مي بندد.براي اينكار،ميل بادامك را چند درجه جلو تر از حد معمـول خـود   

)باز شود ودر TDCدرجه قبل از نقطه مرده بالا (10در حالت عادي  مي چرخانيم.اگر سوپاپ مكش

درجـه اسـت.زمان بـاز و بسـته     200بسته شود،كل مدت باز بودن سوپاپ  TDCدرجه بعد از  190

مي توان با استفاده از مكانيزمي كه ميل بادامك را چند درجه اي بـه جلـو مـي      شدن سوپاپ ها را

درجـه بعـد از   210باز شود و TDCدرجه بعد از  10ت سوپاپ پس ممكن اس  چرخاند، جابجا كرد.

درجه ديرتر بسته شدن سوپاپ ها بسيار عاليست،ولي به هر حال ما بايستي سـعي  20آن بسته شود.

  كنيم كه مدت زماني كه سوپاپ مكش باز است را افزايش دهيم.
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Ferrari ادامك در بعضي از ماشـين هـاي   يك ايده واقعاً زيبا را براي اين كار در اختيار دارد.ميل ب

Ferrari         به صورت پروفيل سه بعدي برش داده شـد انـد كـه برجسـتگي بادامـك در طـول ميـل

بادامك تغيير مي كند.برجستگي بادامك در يك سمت بزرگتر از سمت ديگـر آن اسـت كـه شـيب     

مـك را در  ملايمي اين دو پروفيل را به هم متصل كرده است.يك مكانيزم مـي توانـد كـل ميـل بادا    

امتداد محور خود جابجا كند تا اينكه بازوي سوپاپ با بخش هاي مختلف بادامك در تماس باشد.اين 

ميل بادامك هنوز هم مانند ميل بادامك هاي عادي مي چرخد ولي اگـر آنـرا بـه آرامـي در امتـداد      

  ينه كنيم. محور متناسب با سرعت و بار خودرو جابجا كنيم،مي توانيم زمان بندي سوپاپ را به

  

  يك ميل بادامك قابل تغيير كه در بعضي مدل هاي فراري استفاده شده

ه بسياري از كارخانجات توليدي ِ خودرو در حال انجام تحقيقات بر روي سيسـتم هـايي هسـتند ك ـ   

بتوان تحت آنها به تغير نامحدود در زمان بندي سوپاپ ها دست يافت.براي مثال، تصـور كنيـد كـه    

سوپاپ ها يك سيملوله به دور خود دارد كه مي تواند بـه جـاي اسـتفاده از ميـل بادامـك، توسـط       

دور كــامپيوتر اداره شــود.با ايــن سيستم،شــما قــادر بــه دريافــت بيشــترين بــازده از موتــور در هــر 

  .خواهيد بود.وسيله اي كه مي تواند چشم انداز آينده باشدموتوري
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 سيستمهاي جديد در انتقال قدرت

 

 انتقال قدرت اتوماتيك

 

CVTكند؟ مي كار چگونه   

بعضي ها معتقدند نمي توان به يك سگ پير حركات جديد يـاد داد،امـا انتقـال قـدرت پيوسـته (        

CVT سال پيش انديشه اش را در سر داشت و در حـال حاضـر جـاي     500) كه لئوناردو داوينچي

انتقال قدرت اتوماتيك را در بعضي خودروها گرفته،يك سـگ پيـر اسـت كـه قطعـا چيـز جديـدي        

  يادگرفته است !

ثبت شده تاكنون تكنولوژي آن بهبود پيدا كـرده اسـت،امروزه    1886كه در CVTدر واقع از اولين 

 CVTز جمله جنرال موتورز،آيودي،هوندا و نيسان در حـال طراحـي   چندين كارخانه خودروسازي ا

  .هاي خود هستند



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

 ٢٩

   

  

Nissan HR15DE engine with Xtronic CVT 

  

نده ي اتوماتيك چگونـه كـار مـي    اگر درباره ي ساختار و طرزكار انتقال قدرت اتوماتيك در بخش د

كند، خوانده باشيد،مي دانيد كه وظيفه ي انتقال قدرت، تغيير دادن نسبت سـرعت چـرخ و موتـور    

است،به عبارت ديگر،بدون يك جعبه دنده خودرو فقط يـك دنـده خواهـد داشـت،دنده اي كـه بـه       

 .اتوموبيل اجازه دهد با سرعت مناسب حركت كند

   

حال رانندگي با اتوموبيلي هستيد كه فقط دنده يك يا دنـده سـه دارد،در    يك لحظه تصور كنيد در

حالت اول خودرو با شتاب خوبي از حالت سكون حركت مي كند و مي تواند از يك تپه با شيب تند 

بالا رود اما بيشترين سرعت آن به چند مايل در ساعت محدود مي شود، از طرف ديگردرحالـت دوم  
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ل بر ساعت در يك بزرگراه به سمت پايين حركت خواهـد كـرد امـا تقريبـا     ماي 80خودرو با سرعت 

  .شتابي هنگام شروع حركت نخواهد داشت و نمي تواند از تپه بالا رود

   

جعبه دنده از تعدادي چرخ دنده استفاده مي كند تا با تغيير شرايط رانندگي استفاده ي مناسـبي از  

  طور دستي و يا اتوماتيك تغيير كند.گشتاور موتور شود،دنده ها مي توانند به 

   

  

Mercedes-Benz CLK automatic transmission 

  

در جعبه دنده هاي اتوماتيك قديمي،چرخ دنده ها وظيفه انتقال و تغيير گشتاور و حركت دايـره اي  

عهده دارند،تركيبي از چرخ دنده هاي سياره اي تمام نسبت هاي دنده اي كه لازم است را بـه   را به

دنده جلو و يك دنده معكوس،وقتي با اين نوع جعبه دنده، دنده عوض مي  4وجود مي آورند.معمولا 

 .شود راننده ضربه اي را احساس مي كند
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  CVTاصول 

   

ر سيستم انتقال قدرت با قابليت تغيير پيوسته،جعبه دنده بر خلاف سيستم انتقال قدرت اتوماتيك،د

چرخ دنده هاي دندانه دار درگير با هـم   CVTاي با تعداد مشخص چرخ دنده وجود ندارد يعني در 

بر اساس سيستم پولي كار مي كندكه اجازه ي بينهايـت تغييـر    CVTوجود ندارند رايج ترين نوع 

  ن گسستگي را مي دهد.بين بالاترين و پايين ترين دنده بدو

   

  

   

Ford Freestyle Duratec engine with CVT  

   

   

هم از واژه دنده استفاده مي شود تعجب مي كنيد به خاطر بياوريد  CVTاگر از اينكه چرا درباره ي 

ايـن نسـبت را    CVTده نسبت سرعت موتور به سرعت محور چـرخ هاسـت،اگرچه   كه منظور از دن
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 CVTبدون استفاده از چرخ دنده هاي سياره اي انجام مـي دهـد امـا بـاز هـم از واژه دنـده بـراي        

  .استفاده مي شود

   

   

 

 

CVT  هايي بر اساس پولي  

   

رمز به جعبه دنده اتوماتيك توجه كنيد،در آن دنيايي از چرخ دنده ها،ت

بـه سـادگي قالـب مطـالع      CVTها، كلاچ ها و دسـتگاه هـاي كنتـرل را خواهيـد ديـد در مقابـل       

  ها فقط سه جزء اساسي دارند: CVTاست،بيشتر 

  يك تسمه محكم فلزي يا لاستيكي ● 

  يك پولي متغيير محرك (ورودي) ● 

  يك پولي خروجي ● 

   

   

گر ها را دارا مي باشند اما سه جـزءي كـه در   ها انواع مختلفي از ريزپردازنده ها و حس CVTبعلاوه 

  .بالا توضيح داده شده اند اجزاي اصلي اند كه به اين سيستم اجازه ي كار مي دهند
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Pulley-based CVT  

درجه كه رودر  20،هر پولي از دو مخروط با زاويه راس هستند CVTپولي هاي با شعاع متغير قلب 

روي يكديگر قرار دارند تشكيل شده است، تسمه اي در شيار بين دو مخـروط قـرار دارد،در صـورت    

شكل از آنجا نـام    Vشكل استفاده مي شود،تسمه هاي   Vلاستيكي بودن تسمه ها از تسمه هاي 

  .كه اصطكاك تسمه با پولي را افزايش مي دهد شكل دارند Vخود را مي گيرند كه سطح مقطع 
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وقتي دو مخروط از هم فاصله بگيرند،يعني ضخامت پولي بيشتر شود،تسمه در شكاف پايين تر مـي  

مي يابد و وقتي دو مخروط به هـم نزديـك مـي    كاهش   رود و شعاع تسمه ي حلقه شده دور پولي

شوند ،يعني ضخامت پولي كاهش مي يابد،تسمه در شكاف بالا تر رفته و شعاع تسمه ي حلقه شده 

مي تواند از فشار هيدروليكي يا نيروي گريز از مركـز و يـا كشـش     CVTدور پولي افزايش مي يابد 

  .و نيمه ي پولي استفاده كندفنر به منظور توليد نيروي مورد نياز براي تنظيم د

   

پولي ها با قطر متغير هميشه به صورت دوتايي به كار مي روند يكي از پولي ها كه به عنـوان پـولي   

محرك شناخته مي شود،به ميل لنگ موتور متصل است،پولي محرك ، پولي ورودي هم ناميده مي 

ي شـود،پولي دوم پـولي گردنـده    شود زيرا جايي است كه انرژي موتور وارد سيستم انتقال قدرت م ـ

پولي خروجي،پولي گردنده انـرژي را بـه     ناميده مي شود زيرا پولي اول آن را مي چرخاند،به عنوان

  .محور چرخها منتقل مي كند

   

  



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

 ٣٥

Metal belt design  

   

پولي ضخامت خود را افزايش مي دهد،دومي از ضخامت خود مي كاهد تا تسـمه كشـيده   وقتي يك 

  .باقي بماند

زماني كه دو پولي ضخامت خود را نسبت به يكديگر تغيير مي دهند،بينهايت نسبت دنـده مختلـف   

بوجود مي آيد،از كم به زياد،شامل همه نسبت هاي مابين، براي مثال وقتي شـعاع تسـمه در پـولي    

كم و در پولي خروجي زياد باشد،سرعت دوران پولي خروجي كاهش مي يابد كه دنده پايين  محرك

تري را ايجاد مي كند و وقتي شعاع تسمه در پولي محرك زياد و در پولي خروجي كم باشد،سـرعت  

 CVTدوران پولي خروجي افزايش مي يابد و دنده بالا تري را ايجاد مي كند،بنابراين در تئوري يك 

  .ايت دنده را شامل مي شود و مي تواند در هر زماني و با هر دور موتوري كار كندبينه

   

ها آنها را به يك سيستم انتقال قدرت ايـده آل بـراي تمـام     CVTطبيعت ساده و بدون گسستگي 

هـا سـالهاي زيـادي در ابـزار هـاي       CVTماشين ها و وسايل،نه فقط خودرو ها،تبديل كرده اسـت، 

كار مي رفتند،همچنين از آنها در وسايل نقليه مختلفي اعم از تراكتور ها و ماشين قدرتي و مته ها ب

هاي برف رو و اسكوتر هاي موتوري استفاده مي شود،در تمام اين كاربرد هـا ايـن در نـوع سيسـتم     

انتقال قدرت از تسمه هايي با لاستيك فشرده استفاده مي شود كه مي تواند كشـيده شـده يـا سـر     

   .نتيجه باعث هدر رفتن انرژي و كاهش كارايي شودبخورد و در 

   

ها را مطمئن تر و كارآمـد تـر از قبـل مـي سـازد،يكي از مهمتـرين        CVTاختراع ماده هاي جديد 

پيشرفت ها طراحي و توسعه ي تسمه هاي فلزي براي متصل كردن دو پولي بوده است، اين تسـمه  
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ار نازك فولادي كه تكه هاي فلـزي پـاپيوني شـكل    ، نو12يا  9هاي انعطاف پذير از چندين ، عموما 

  .بسيار مقاوم را كنار هم نگه مي دارد ساخته شده است

اجازه ي انتقال گشتاور بيشتري را  CVTتسمه هاي فلزي سر نمي خورند و بسيار با دوام اند كه به 

  .مي دهند،در ضمن آرام تر از تسمه هاي لاستيكي هستند

  

  CVT انواع ديگر 

 CVT چنبري: ي  

  است كه در آن تسمه و پولي ها با ديسك ها و غلطك ها جايگزين شده است. CVTز انوع ديگري 

   

و پولي  اگر چه چنين سيستمي خيلي متفاوت به نظر مي رسد همه اجزاي آن قابل مقايسه با تسمه

  است و نتيجه ي يكساني مي دهد.طرز كار آن اينجا آمده است:

  يك ديسك به موتور متصل است كه معادل پولي محرك است  ●
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  ديسك ديگري به ميل گاردان متصل است كه معادل پولي مقاوم است ●

 غلطك ها و يا چرخ ها بين دو ديسك واقع شده اند و ماننـد تسـمه نيـرو را از يـك ديسـك بـه       ●

  ديگري منتقل مي كنند

   

چرخ ها مي توانند در دو جهت بچرخند.حول محور افقي مـي چرخنـد و بـه سـمت بـالا و پـايين        

سـك در تمـاس   حركت مي كنند كه اين به چرخ ها اجازه مي دهد در وضعيت هاي مختلـف بـا دي  

باقي بماند.وقتي چرخ ها با ديسك محرك در نزديكي مركز در تماس باشـند بـا ديسـك مقـاوم در     

نزديكي لبه آن در تماس هستند كه اين باعث كاهش سرعت و افزايش گشتاور مي شود(مانند دنده 

وم ي سنگين) وقتي چرخ ها با ديسك محرك در لبه ي آن تماس داشته باشند بايد با ديسـك مقـا  

نزديك مركز در تماس باشند كه باعث افزايش سرعت و كاهش گشتاور مي شود(مانند دنده سـبك)  

  بدين ترتيب حركت ساده ي چرخ ها نسبت دنده را بصورت لحظه اي و ملايم تغيير مي دهد.

   

CVT :هاي هيدرواستاتيكي  
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 ـCVTتسمه اي و چنبري از  -پولي  ي CVTهر دو نوع  ا تغييـردادن  هاي اصطكاكي هستند كه ب

ها وجود دارد كه بـه عنـوان    CVTشعاع تماس بين دو بخش چرخنده كار مي كنند.نوع ديگري از 

CVT  ي هيدرواستاتيكي شناخته شده است.در آن از پمپ هاي جا به جايي متغير استفاده شده تا

كت چرخشي جريان مايع ورودي به موتور هيدرواستاتيكي را تغيير دهد.در اين نوع انتقال قدرت،حر

موتور يك پمپ هيدرواستاتيكي را در طرف محرك به كار مي انـدازد.پمپ حركـت چرخشـي را بـه     

جريان سيال تبديل مي كند آنگاه با يك موتور هيدرواستاتيكي كه در طرف مقاوم قرار دارد،جريـان  

  سيال دوباره به حركت چرخشي تبديل مي شود.

    

اغلب انتقال قدرت هيدرواستاتيكي با يك دسته دنده ي سياره اي و كلاچ ها تركيب مي شود تا يك 

سيستم دوگانه به نام انتقال قدرت هيدرومكانيكي را تشكيل دهد.انتقال قدرت هيدرومكانيكي نيـرو  

كند.در سرعت هاي پايين به صورت هيـدروليكي و در سـرعت    را با سه روش به چرخ ها منتقل مي

هاي بالا به صورت مكانيكي نيرو را منتقل مي كند و بين اين دو حـد،از هـر دو روش بـراي انتقـال     

استفاده مي كند.انتقال قدرت هيدرومكانيكي براي كارهاي سنگين مناسب است و بـه همـين علـت    

ورزي و وسايل نقليه اي كه روي هر سطحي حركت مي كنند به كار مي معمولا در تراكتورهاي كشا

  رود.



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

 ٣٩

  

  

  

  

  

  

 

  . انتقال قدرت دستي چگونه كار مي كند

  هنگام رانندگي با اتومبيل دنده دار ممكن است با چنين سوالاتي روبه رو شويد:

وقتي دنده  مانند دنده و چرخ دنده هاي درون جعبه دنده وجود دارد؟ Hچه ارتباطي بين حركت ●

  را عوض مي كنيد چه چيزي درون جعبه دنده جا به جا مي شود؟

چه اتفاقي  اواقع شود. صداي قيژقيژ شنيده مي د،وقتي راننده در عوض كردن دنده اشتباه مي كن●

  ؟دمي افت
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مشغول رانندگي با سرعت بالا است ، ناگهان دنـده را بـه عقـب      راننده در بزرگراه هنگامي كهاگر●

  ؟شودكل جعبه دنده متلاشي  آيا ممكن است؟ ده اتفاقي مي افتبزند چ

در اين مقاله، با بررسي سيستم انتقال قدرت دستي به اين سوالات و حتي سوالات بيشتري در ايـن  

  .داده مي شودسخ پازمينه 

بـه جعبـه دنـده احتيـاج      بنزينـي اول از همه بايد بدانيد كه ، اتومبيل ها به علت ساختار موتورهاي 

(ماكزيمم دور موتور كه اگربيش از اين مقدار دور داشته باشد  ددارند. هر موتوري يك خط قرمز دار

  )ودمتلاشي مي ش

كـه   يرا بخوانيد ، مي فهميد دور موتـور  "  اسب بخار چگونه كار مي كند؟ "در ضمن اگر قسمت  

. بـراي مثـال ، يـك موتـور     دو گشتاور در ماكزيمم خود هستند دامنه ي محدودي دار قدرتدر آن 

دور در دقيقه به دست آورد. سيستم انتقال قدرت ايـن   5500خود را در  توانممكن است ماكزيمم 

  نسبت دنده بين موتور و چـرخ هـاي    خودروامكان را ايجاد مي كند كه با كم و زياد شدن سرعت 

 ند. در واقع شما دنده را عوض مي كنيد تا موتور زير خط قرمز بماند در حالي كه دورتغيير كخودرو 

  نزديك به دور آن در بهترين حالت عملكرد است. موتور
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قابليت تغيير داشته باشد كه موتور بتواند   ، جعبه دنده بايد آنقدر در نسبت دنده ها به طور ايده آل

 CVTهميشه با تعداد دور مربوط به بهترين شرايط عملكرد خودش بچرخد. اين ايده ي مربوط به 

  ها است.

   

هـا در هزينـه ،    CVTتقريبا دامنه ي نا محدودي از نسبت دنده هـا دارد. در گذشـته    CVTيك 

سرعته را نداشتند در نتيجه به ندرت در  5و 4اندازه وقابليت اطمينان توانايي رقابت با سيستم هاي 

هـا را   CVT  خودرو هاي توليد شده مشاهده مي شدند. امروزه ، پيشرفت در زمينـه ي طراحـي ،  

استفاده  CVTاست كه در آن از   يك خودروي هيبريدي  Toyota pruisمتداولتر كرده است. 

  ه است.شد

    

جعبه دنده از طريق كلاچ به موتور وصل شده است. بنا براين محـور ورودي جعبـه دنـده بـا همـان      

  تعداد دورهاي موتور مي چرخد.
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نسبت دنده را براي محور ورودي به كار مي گيـرد تـا تعـداد     5سرعته يكي از  5يك جعبه دنده ي 

  دور متفاوتي در محور خروجي ايجاد كند.

    

  را بخوانيد. چگونه كار مي كند CVTبراي اطلاعات بيشتر قسمت 

  حال به يك جعبه دنده ي ساده نگاه كنيد:

ه ي استاندارد ، به دياگرام زير كه مربوط بـه يـك جعبـه    براي فهميدن ايده ي اصلي يك جعبه دند

  دنده ي دو سرعته و ساده در حالت خلاص است توجه كنيد:
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  نيم:حال هر يك از اجزاي دياگرام را بررسي مي ك

بـه هـم     دنده و محـور سـبز رنـگ    چرخ.است محور سبز رنگ از طريق كلاچ از موتور خارج شده●

متصلند و يك واحد مجزا را تشكيل مي دهند.(كلاچ وسيله ايست كه امكان اتصـال و قطـع اتصـال    

دال كلاچ را فشار مي دهيد، اتصـال موتـور و جعبـه    پموتور و جعبه دنده را ايجاد مي كند.وقتي كه 

دال ، موتور و پموتور حتي در حالت خلاص كار مي كند. با رها كردن  در نتيجهدنده قطع مي شود 

محور سبز با همان تعداد دور و دنده چرخمحور سبز مستقيمĤ به هم وصل مي شوند ، به اين ترتيب 

  موتور مي چرخند.)

نند قسمت قبـل بـه هـم    دنده ها ما چرخدنده ها ميل هرزگرد نام دارد. محور و چرخمحور قرمز و●

دنده هاي روي هرزگرد و حتي چرخ متصل اند ويك واحد مجزا را ايجاد مي كنند. در نتيجه همه ي 

دنده هايشان مسـتقيمĤ   چرخ خود ميل مانند يك واحد مي چرخند.محور سبز و قرمز رنگ از طريق

مـي كنـد. بـدين     به هم متصل اند در نتيجه با چرخش محور سبز ، محور قرمز هم شروع به حركت

  ترتيب ميل هرزگرد ، قدرتش را با درگير شدن كلاچ از موتور مي گيرد.
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نسيل به ميل گـاردان وصـل   امحور هزارخار است كه مستقيمĤ بوسيله ي ديفر محور زرد رنگ يك●

س به چرخ هاي خودرو متصل است.اگر چرخ ها در حال حركـت باشـند ، محـور زرد هـم     پشده وس

  متحرك خواهد بود.

چرخند.اگر موتـور خـاموش   ي دنده هاي آبي رنگ روي ياتاقان سوارند و بر روي محور زرد رنگ م●

باشد ولي اتومبيل با دنده ي خلاص در حال حركت ، محور زرد مي تواند داخل دنده ي آبي بچرخد 

  با وجود اينكه دنده ي آبي و ميل هرزگرد ساكن اند.

به ميل گاردان زرد رنگ متصل مي كند. حلقه بوسيله  يكي از دو دنده ي آبي را collar)حلقه (● 

ي هزارخار مستقيمĤ به محور زرد مرتبط است و با آن حركت مي كند.به علاوه ميتواند براي درگير 

 dogو راست بلغزد. دندانه هاي روي حلقه( چپروي محور زرد به    كردن هر يك از دنده هاي آبي

teeth قرار مي گيرند و آنها را درگير مي كنند.) در سوراخ هاي روي دنده ي آبي  

   

  دنده يك:

دنده ي آبي سمت راست را درگير ، چرخ تصوير زير نشان مي دهد كه چگونه در دنده ي يك ، حلقه

  كند:ي م
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در اين تصوير ، محور سبز موتور، ميل هرزگرد را ميچرخاند كه خود دنده ي آبي سمت راست را مي 

چرخاند.اين دنده انرژي را از طريق حلقه به ميل گاردان منتقل مي كند.بدين ترتيـب اگـر دنـده ي    

 آبي سمت چپ در حال چرخش باشد اما روي ياتاقانش به حالت هـرز بگـردد ، هـيچ تـاثيري روي    

  محور زرد ندارد.

   

وقتي حلقه بين دو دنده قرار دارد(حالت شكل اول) دنده خلاص است و هـر دو دنـده ي آبـي روي    

  محور زرد به حالت هرز، با سرعت هاي متفاوت ، بسته به نسبتشان با ميل هرزگرد ، مي گردند.

   

  از اين بحث نتايج زير بدست مي آيد:

كه به گوش ميرسد ، صداي گيرافتادن دندانه هاي دنده ها وقتي دنده بد عوض مي شود ، صدايي ●

نيست چون همانطور كه در شكلها مي بينيد دندانه ها هميشه كاملآ درگير هستند .در واقع صدايي 

بـراي گيـر انـداختن     dog teeth)دندانه هاي حلقه(  كه شنيده مي شود نتيجه ي تلاش ناموفق

  سوراخ هاي بدنه ي دنده ي آبي است.
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سرعته تا حد خوبي براي خودرو ها استاندارد است. داخل اين دنده چيـزي   5وزه دنده ي دستي امر

  شبيه شكل زير است:

   

اگر از بالا بـه ميلـه   .متصل به دسته دنده كنترل مي شوندميله ي  3ماهك وجود دارد كه با  3كلآ 

  هاي تعويض دنده نگاه كنيم در حالت هاي دنده عقب ، يك و دو به شكل زير اند:
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باشيد كه دسته دنده در وسطش يك نقطه ي چرخش دارد.وقتي در حالت دنـده يـك   به ياد داشته 

  ،دسته دنده را به جلو حركت مي دهيد درواقع ماهك و ميله ي دنده ي يك جا به عقب مي كشيد.

وقتي كه به چپ و راست حركت مي دهيد در واقع ماهك هـاي مختلـف(و درنتيجـه حلقـه هـاي       

طرفي جلو و عقب بردن دسته دنده حلقه را با يكي از دنده ها درگيـر   متفاوت)را در گير مي كنيد.از

  مي كند.
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ر ايـن  دنده عقب به كمك يك دنده ي كوچك كمكي شكل مي گيرد(بنفش).دنده ي آبـي عقـب د  

شكل هميشه خلاف جهت ساير دنده هاي آبي حركت مي كنـد.در نتيجـه عقـب زدن دنـده وقتـي      

در ايـن   dog teeth)خودرو به جلو حركت مي كند ممكن نيست.در ضمن دندانـه هـاي حلقـه(    

  جريان اصلآ در گير نمي شود اگرچه صداي زيادي ايجاد مي كنند.

  همگام سازها: 

ماشين هاي مسافربري جديد براي رفع نياز دو بار كـلاچ گـرفتن از    سيستم انتقال قدرت دستي در

همگامسازها كمك مي گيرد.روش كار يك همگام ساز به اين صورت است كه باعث مي شود دنده و 

تماس اصطكاكي داشته باشند.اين باعث مـي   dog teeth)حلقه قبل از اتصال دندانه هاي حلقه( 

زماني پيدا كند قبل از اينكه دندانه اي در گير شود.مانند شـكل  شود تا سرعت دنده و حلقه انطباق 

  زير:
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 ـ      ين مخروط روي چرخ دنده ي آبي در سوراخ مخروطي شكل حلقـه قـرار مـي گيـرد و اصـطكاك ب

مخروط و حلقه ،چرخ دنده و حلقه را همگام مي كند.سپس حلقه به گونه اي مي لغـزد كـه دندانـه    

  دنده را درگير كند. dog teeth)هاي حلقه( 

البته هر توليد كننده ي ابزارهاي انتقال قدرت و همگام ساز را به روشهاي متفاوتي توليد مي كنـد   

  شد. اما ايده ي كلي همانطور است كه شرح داده

  

  

  

  



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

 ٥٠

  چرخ دنده ها

  يكي از قطعات مهم در خودرو مي باشد كه در باره آن به طور كامل صحبت مي كنيم 

  چرخدنده ها چگونه كار مي كنند؟

چرخدنــده هــا در بســياري از وســايل مكــانيكي اســتفاده مــي  

شــوند.آنها كارهــاي متفــاوت بســياري انجــام مــي دهنــد ولــي  

ت موتوري است.اين نقشـي  مهمترين آن كاهش دنده در تجهيزا

كليدي است زيرا اغلب يك موتور كوچك چرخان با سرعت زياد 

مي تواند قدرت كافي براي وسيله را توليـد كنـد ولـي گشـتاور     

كافي را نمي تواند.بعنوان مثـال پـيچ گوشـتي الكتريكـي دنـده      

كاهشي بسيار بزرگي دارد زيـرا كـه نيـاز بـه گشـتاور پيچشـي       

چ دارد. ولي موتور فقط مقدار كمي گشتاور در سرعت بالا توليد مـي كنـد.با   زيادي براي پيچاندن پي

  .گشتاور افزايش مي يابد  دنده كاهشي سرعت خروجي كاهش اما

   

كار ديگري كه چرخدنده ها انجام مي دهند تنظيم كردن جهـت چـرخش اسـت.بعنوان نمونـه در      

ل محوري كه به مركز اتومبيل متصل ديفرانسيل بين چرخ هاي عقب اتومبيل شما قدرت بوسيله مي

  درجه نيرو را بچرخاند تا در چرخها بكار برد. 90است منتقل مي شود و ديفرانسيل بايد 

پيچيدگيهاي بسياري در انواع مختلف چرخدنده وجود دارد.در اين مقاله خواهيم آموخت كه دندانه 

ه كـه در همـه نـوع ابزارهـاي     هاي چرخدنده چگونه كار مي كنند و درباره انـواع مختلـف چرخدنـد   

   مي شوند خواهيم آموخت. مكانيكي يافت

  اوليه لاصو
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در هر چرخدنده نسبت دنده با فاصله از مركز چرخدنده تا نقطه تماس تعيـين مـي شـود.به عنـوان     

 2:1برابر ديگري باشد، ضريب دنده  2،اگر قطر يكي از چرخدنده ها  مثال در ابزاري با دو چرخدنده

.يكي از ابتدايي ترين انواع چرخدنده كه مي توانيم ببينيم چرخي با برامدگي هايي بشكل خواهد بود

  دندانه هاي چوبي است.

  ي ساده ي چوبي چرخدنده

مشكلي كه اين نوع از چرخدنده ها دارند اين است كه فاصله از مركز هر چرخدنده تا نقطـه تمـاس   

معني است كه ضريب دنده وقتي چرخدنده  ،وقتي كه چرخدنده مي چرخد تغيير مي كند.اين بدان

مي چرخد تغيير مي كند.يعني سرعت خروجي نيز تغيير ميكند. چنانچه شـما در اتومبيـل خـود از    

غيـر ممكـن    استفاده كنيد،ثابت نگه داشتن سـرعت در ايـن شـرايط     چرخدنده هايي شبيه به اين 

  خواهد بود و شما دائما بايد سرعت را كم و زياد كنيد. 

) ناميده  involuteانه هاي چرخدنده هاي نوين پروفيل مخصوصي كه دنده گستران (اينولوت دند

مي شود استفاده مي كنند.اين پروفيل داراي خاصيت بسيار مهم ثابت نگـه داشـتن نسـبت سـرعت     

بين دو چرخدنده است.در اين نوع ، همانند چرخ ميخي بالا نقطه تماس جابجا مي شـود ولـي فـرم    

انه هاي چرخدنده اين جابجايي را جبران مي كند.براي جزئيات به اين قسمت مراجعـه  گستران دند

  كنيد.در ادامه بعضي از انواع چرخدنده ها را ميبينيم

  چرخدنده ساده

چرخدنده هاي ساده معمولي ترين نوع چرخدنده مي باشند.آنها دندانه هاي صـافي دارنـدو بـر روي    

چرخدنده هاي ساده بسياري براي بوجـود آوردن دنـده هـاي     محورهاي موازي سوار مي شوند.سابقا

  كاهشي بسيار بزرگي استفاده مي شد.
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  چرخدنده ي ساده

ند پـيچ گوشـتي الكتريكـي ،    چرخدنده هاي ساده در دستگاه هاي بسياري اسـتفاده مـي شـوند.مان   

آبپاش نوساني ، ساعت زنگي ، ماشين لباسشويي و خشك كن لباس .اما شما در اتومبيل خود تعداد 

مي تواند پر سروصدا باشد.هر وقت دندانـه   "زيادي از آن را نخواهيد يافت زيرا چرخدنده ساده واقعا

رخـورد كـرده و ايـن ضـربه صـداي      چرخدنده يك دنده را با چرخدنده ديگري درگير كند دنده ها ب

بلندي توليد مي كند، همچنين فشار روي چرخدنده را افزايش مي دهد .براي كـاهش دادن صـدا و   

  فشار روي چرخدنده اغلب چرخدنده ها در اتومبيل شما مارپيچي مي باشند.

  چرخدنده هاي مارپيچ

از انتهاي يكي از دنـده هـا    وقتي دو دنده بر روي سيستم چرخدنده مارپيچ درگير مي شوند تماس 

شروع شده و بتدريج با چرخش چرخدنده گسترش ميابد تا زماني كه دودنـده بطـور كامـل درگيـر     

  شوند.
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  چرخدنده مارپيچ

هاي مارپيچي را وادار مي كند كه آرامتر و ملايـم تـر از چرخدنـده     درگير شدن تدريجي چرخدنده

در جعبـه دنـده هـاي همـه      "هاي ساده عمل كنند.به همين دليل چرخدنده هاي مارپيچي تقريبـا 

  اتومبيل ها مورد استفاده قرارمي گيرد.

وري بوجود بعلت زاويه دنده ها در چرخدنده هاي مارپيچ وقتي كه دنده ها درگير مي شوند بار مح 

مي آورند.دستگاه هايي كه از چرخدنده هاي مارپيچ استفاده مي كنندياتاقان هـايي دارنـد كـه مـي     

توانند اين بار محوري را نگه دارند.يك نكته جالب در مورد چرخدنده هاي مارپيچ اين است كه اگـر  

زاويه چـرخش   زواياي دندانه هاي چرخدنده صحيح باشند مي توا نند روي محور عمودي سوار شده

  درجه تنظيم كنند.  90را روي 
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  چرخدنده مارپيچ عمودي

  چرخدنده مخروطي

ير كـردن  چرخدنده مخروطي زماني مورد استفاده قرار مي گيرد كه مسير چرخش محور نياز به تغي

درجه سوار مي شوند ولي مي توا نند طـوري طراحـي شـوند كـه در      90برمحورهاي "دارد و معمولا

زواياي ديگر نيز به همين خوبي عمل كنند. دندانه ها روي چرخدنده هاي مخروطي مي توانند صاف 

، مارپيچي ويا قوسي باشند.دندانه هاي چرخدنده هاي مخروطي صاف در حقيقـت مشـكلي مشـابه    

دنده چرخدنده هاي ساده دارند.كه وقتي هر دنده درگير مي شود به دنده متناظر در آن لحظه ضربه 

  مي زند.
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  چرخدنده مخروطي

دادن به دندانه هاي چرخدنده مي باشد. اين  درست مانند چرخدنده ساده، راه حل اين مشكل انحنا

دندانه هاي مارپيچي درست مانند دندانه هاي مارپيچي درگيـر مـي شـوند تمـاس از يـك انتهـا ي       

  چرخدنده شروع مي شود و به صورت تصاعدي در سرتاسر دندانه گسترش مي يابد.
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  چرخدنده مخروطي با دندانه هاي مارپيچ

در چرخدنده هاي مخروطي صاف و مارپيچي محورها بايد بر هم عمـود باشـندو همچنـين در يـك     

صفحه واقع شوند. اگر شما دو محور را پشت چرخدنده امتداد دهيد همديگر را قطع خواهند كرد .از 

) مي توانند با محـور هـا در صـفحات مختلـف     hypoid gearه هاي قوسي (طرف ديگر چرخدند

  (محور هاي متنافر) درگير شوند.
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  چرخدنده ي مخروطي هيپوئيدي در ديفرانسيل

اتومبيلهاي بسـياري اسـتفاده مـي شـود.چرخدنده بـزرگ مخروطـي       اين خصوصيت در ديفرانسيل 

ديفرانسيل و چرخدنده كوچك ورودي (پنيون) هر دو از نوع قوسي (هيپوئيـدي) هسـتند. ايـن بـه     

پنيون ورودي اجازه مي دهد كه پايين تر از محور چرخدنده بزرگ مخروطي سـوار شود.شـكل بـالا    

رگ در ديفرانسيل را نشان مي دهد. زماني كـه محـور   پنيون ورودي درگير با چرخدنده مخروطي بز

محرك اتومبيل به پنيون ورودي متصل مي شود پايين تر قرار مي گيرد .اين بدان معني اسـت كـه   

محور محرك در قسمت سواري جايي را اشغال نمي كند و فضاي بيشـتري بـراي سرنشـينان و بـار     

  ايجاد مي كند.

  

  

    چرخدنده هاي حلزوني
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حلزوني هنگامي مورد استفاده قرار مي گيرد كه نياز به دنده كاهشـي بزرگـي باشـد.براي    چرخدنده 

  يا بالاتر از آن متعارف است. 300:1و حتي تا  20:1چرخدنده هاي حلزوني نسبت كاهش 

    

  رخدنده حلزونيچ

از چرخدنده هاي حلزوني خاصيت جالبي دارند كه چرخدنده هاي ديگر ندارند: پيچ حلزون  بسياري 

براحتي مي تواند چرخدنده را بچرخاند ولي چرخدنده نميتواند پيچ حلزون را بچرخاند و ايـن بـدان   

كنـد آنـرا    علت است كه زاويه ي روي پيچ حلزون بقدري كم است كه وقتي چرخدنـده سـعي مـي   

بچرخاند نيروي اصطكاك بين چرخدنده و پيچ حلزون آن را در جـاي خـود نگـه مـي دارد و مـانع      

  چرخش آن مي شود.
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اين خاصيت براي ماشينهايي از قبيل سيستم هاي نقاله مكانيكي مورد اسـتفاده اسـت. آنهـايي كـه     

ترمز براي نقالـه    د يكخاصيت قفل كنندگي در آنها هنگامي كه موتور نمي چرخد مي تواند همانن

  عمل كند.

ــن(     ــيل تورس ــي در ديفرانس ــاي حلزون ــده ه ــر چرخدن ــب ديگ ــي جال ــتفاده خيل  Torsenاس

differential.كه در بعضي از اتومبيلها و كاميونهاي باركش با كارايي بالا استفاده مي شود است (  

    )ليلا عليزاده ساروي(ترجمه از  چرخدنده و ميله دنده

چرخدنده و ميله دنده براي تبديل كردن حركت دوراني به حركت خطي اسـتفاده مـي شـوند.مثال    

كاملي از آن فرمان اتومبيلهاست . فلكه فرمان چرخدنده اي كه با ميلـه دنـده درگيـر اسـت را مـي      

به چپ يا راست مي لغزاند بسته به آنكـه شـما    چرخاند. وقتي كه چرخدنده مي چرخد ميله دنده را

  فرمان را بكدام سمت مي پيچانيد.

    

  چرخدنده و ميله دنده در ترازوي خانگي



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

 ٦٠

ها براي گردش صفحه مدرجي كه وزن شما را نشان چرخدنده و ميله دنده همچنين در بعضي ترازو

  مي دهد به كار مي رود.

  چرخدنده هاي سياره اي و نسبت بين دنده ها

  هر مجموعه چرخدنده سيارهاي سه جزء اصلي دارد : 

  دنده خورشيدي         -

  دنده سياره اي و حامل دنده سياره اي         -

  دنده بزرگ حلقه اي (رينگي)         -

هر كدام از اين سه جزء مي تواننـد ورودي يـا خروجـي باشـند يـا مـي تواننـد ثابـت نگـه داشـته            

شوند.انتخاب كدام قطعه اي براي كدام منظور نسبت دنده را براي چرخدنده ها معـين مـي كند.بـه    

  يكي از چرخدنده هاي سياره اي منفرد نگاهي مي اندازيم.

دننده (كرانويل)  72ما يك چرخدنده بزرگ حلقه اي با  يكي از چرخدنده هاي سياره اي جعبه دنده

دنده دارد . مي توانيم نسبت دنـده هـاي بسـياري از ايـن جعبـه       30و يك چرخدنده خورشيدي با 

  داشته باشيم.
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خواهـد   1:1شدن هر دو جزء با هم همه ي قطعه را قفل خوا هد كرد و نسبت دنـده   همچنين قفل

  شد

سـرعت    توجه كنيد كه اولين نسبت دنده اي كه در جدول بالا ثبت شده است كاهشي است يعنـي 

خروجي از سرعت ورودي كمتر است.دومين نسبت دنده پرسرعت است يعني سرعت خروجي بيشتر 

ري نيـز دوبـاره كاهشـي اسـت ولـي مسـير خروجـي معكـوس شـده          از سرعت ورودي اسـت و آخ ـ 

است.نسبت دنده هاي مختلف بسياري از مجموعه چرخدنده بالا مي توان استخراج كرد ولي آنهـايي  

كه مي بينيد مربوط به جعبه دنده ي اتوماتيك مي باشند. در پويا نمايي زيـر مـي توانيـد مشـاهده     

  كنيد:

  ف مربوط به جعبه دنده اتوماتيكشكل متحرك نسبت دنده هاي مختل 

  روي دكمه سمت چپ قسمت بالا كليك كنيد.

پس اين يكي از مجموعه هاي چرخدنده است كه مي تواند همه ي اين نسبت دنده هاي مختلف را  

بدون درگير كردن يا خلاص كردن چرخدنده هاي ديگر توليد كند.با دو تا از اين مجموعه چرخدنده 

دنده جلو و يك دنده عقب (معكوس) مورد نيـاز در جعبـه دنـده را     4توانيم  ها در يك رديف ما مي

  داشته باشيم.در قسمت بعدي دو مجموعه از چرخدنده ها را با هم قرار خواهيم داد. 

    )ليزاده سارويليلا ع(ترجمه از  جزئيات پروفيل چرخدنده گستراني (اينولوت)

درپروفيل دندانه هاي چرخدنده گستراني نقطه تماس ازنزديكي يكي از دندانه ها شروع شـده و بـا    

چرخش چرخدنده نقطه تماس از آن چرخدنده دور شده و به ديگري نزديك مي شود.اگر شما نقطه 

روع شـده و در  تماس را دنبال كنيد، نشانگر يك خط مستقيم است كه از يكي از چرخدنـده هـا ش ـ  

كنار ديگري پايان مي يابد.اين بدان معني است كه شعاع نقطه تمـاس بـا درگيـر شـدن دندانـه هـا       

  بزرگتر مي شود.
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قطر دايره گام قطر تماس موثر است .از آنجايي كه قطر تماس ثابت نمي باشد قطر دايره گام واقعا   

درگير شدن مي كنند دندانه چرخدنده فاصله تماس متوسط است.وقتي كه دندانه ها ابتدا شروع به 

بالايي به دندانه چرخدنده پاييني در داخل قطر دايره گام برخورد مي كنـد.اما توجـه كنيـد كـه آن     

قسمت از دنده بالا كه با دنده پايين تماس پيدا مي كند، در آن نقطه بسيار لاغـر اسـت.با چـرخش    

دنده بالايي لغزيده مـي شـود.اين امـر    چرخدنده نقطه تماس به سمت قسمت ضخيم تر دندانه چرخ

دنده بالايي را به جلو رانده بنا براين جبراني براي قطر تماس اندكي كوچكتر مي باشد.با ادامه دادن 

دندانه ها به چرخيدن نقطه تماس دور تر شده حتي از قطر دايره گام خـارج مـي شـود.اما پروفيـل     

ست.نقطه تماس شروع به لغزيدن به سـمت قسـمت   دندانه هاي پاييني جبراني براي اين جابجايي ا

لاغر دندانه پاييني مي كند مقدار كمي از سرعت چرخدنده بالايي براي جبران قطـر تمـاس افـزوده    

شده،كم مي كند.نتيجه نهايي اين است كه حتي اگر قطر نقطه تماس بطور ممتد تغيير كند سرعت 

ده گستراني يك نسبت سرعت دوراني ثابت توليـد  ثابت باقي مي ماند.بنابراين پروفيل دندانه چرخدن

  مي كند. 

  

  سيستمهاي نوين

  

  مبدل هاي كاتاليزوري چگونه كار مي كنند؟

  في مبدل هاي كتاليزوريمعر
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در آمريكا ميليون ها خودرو در حال حركت اند، و هركـدام منبـع آلـودگي بـالقوه مـي باشـند. بـه         

ه از جمع خودروها توليـد مـي گـردد، مـي توانـد      خصوص در شهرهاي بزرگ، اين ميزان آلودگي ك

  مشكلاتي بس عظيم به وجود آورد.

پـاك ايجـاد مـي    -براي حل مشكلاتي از اين دست، شهرها و ايالات و دولت فدرال، قـوانين هـواي   

كنند؛ و بسياري از قوانين، وعظ گرديده اند تا ميزان آلـودگي توليـدي توسـط خودروهـا را محـدود      

هماهنگي با اين قوانين، خودروسازان اصلاحات بسياري را بر روي موتور و سيسـتم  سازند. به منظور 

سوخت رساني اعمال كرده اند. براي كمك به كاهش آلودگي هاي خروجـي، قطعـه جـالبي بـه نـام      

مبدل كاتاليزوري طراحي كردند، كه در سر راه گاز خروجي قرار گرفته و مقدار زيادي از آلودگي مي 

  كاهد. 

  

  محل مبدل كاتاليزوري در خودرو

در اين مقاله، شما فرا خواهيد گرفت كه موتور يك خودرو چه آلاينده هايي را توليد كـرده و علـت    

اينكه مبدل كاتاليزوري چگونه از پس اين آلاينده ها برمـي آيـد. مبـدل هـاي     توليد آنها چيست؛ و 
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كاتاليزوري به صورت شگفت آوري قطعات ساده اي مي باشند، بنابراين ديدن اينكه چه تاثير بزرگي 

  مي گذارند، غير قابل باور است!

 ) sidewinder (ترجمه از آلاينده هايي كه موتور خودرو توليد مي كند 

به منظور كاهش آلودگي خروجي، موتور خودروهاي نوين به طور دقيقي ميزان سوخت مصـرفي را   

كنترل مي نمايند. آنها سعي مي كنند تا نسبت هوا به سوخت را در نقطـه محاسـبه ميـزان عناصـر     

نسبت محاسبه شده ي ايده آل هـوا بـه سـوخت باشـد. از      (استوكيومتريك) نگاه دارند، و آن همان

ديدگاه نظري، در اين نسبت، همه سوخت با استفاده از تمامي اكسيژن موجود در هـوا مـي سـوزد.    

مي باشد، بدان معني كـه بـراي هـر     1به  14.7براي بنزين، نسبت محاسبه ميزان عناصر در حدود 

كيلوگرم) سوزانده خواهد شد. در عمل  6.668(حدود  پوند هوا 14.7گرم)،  450پوند بنزين (حدود 

و در هنگام رانندگي، تركيب سوخت با نسبت ايده آل داراي مقداري تفاوت مي باشد. گاهي اوقـات  

) و گاهي اوقات غني (نسبت هوا به سوخت كمتـر  14.7تركيب رقيق(نسبت هوا به سوخت بيشتر از 

  ) مي شود.14.7از 

  ور خودرو از اين قرار است:مهم ترين خروجي هاي موت 

   

درصد هوا را نيتروژن تشكيل مي دهد، و ميزان زيادي از اين گاز به داخل  78گاز نيتروژن  •

  موتور راه پيدا مي كند.

اين گاز يك محصول عمل احتراق مي باشد. كربن سوخت بـا   –) CO2دي اكسيد كربن ( •

   هوا تركيب مي شود.  اكسيژن

ك محصول ديگر عمل احتراق مي باشد. هيدروژن سوخت با اين هم ي –) H2Oبخار آب ( •

  اكسيژن هوا تركيب مي شود.
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خروجي ها اكثراً بي ضرر مي باشند (هر چند اعتقاد بر اين اسـت كـه دي اكسـيد كـربن بـه رونـد       

گرمايش جهاني كمك مي نمايد). حال به اين دليل كه روند احتراق هـيچ گـاه كامـل نيسـت، نـوع      

  با مقدار كمتر و ضرر بيشتر در موتور خودرو توليد مي گردد: ديگري از خروجي ها

   

   گاز سمي بدون رنگ و بو. –) COمونواكسيد كربن ( •

اغلب از سوختي كه نسوخته و بخار شده  –) VOCsهيدروكربن ها يا تركيبات آلي فراّر ( •

  به وجود مي آيد.

دهند، كه بـا اكسـيد نيتـروژن    نور خورشيد اين تركيبات را مي شكند تا اكسيدان ها را تشكيل 

  ) را ايجاد مي كند و آن جزء اصلي دود و بخار مي باشد.O3واكنش داده و اوزون سطح پايه (

دود و باران اسيدي  –خطاب مي شوند)  NOx، همراه هم NO2و  NOاكسيد نيتروژن ( •

  را سبب شده و باعث ايجاد سوزش در ترشحات مخاطي انسان مي گردد.

ديگر، موادي هستند كه مبدل هاي كاتاليزوري، براي كاهش آنها طراحي گرديـده  اين سه و بعضي  

  اند.

 ) sidewinder (ترجمه از   دهند مبدل هاي كاتاليزوري چگونه آلودگي را كاهش مي

بـه سـه    "وجهي-سه"وجهي مي باشند. -هاكثر خودروهاي نوين مجهز به مبدل هاي كاتاليزوري س 

 –گاز خروجي تحت كنترل، كه وسـيله در تـلاش بـراي كـاهش شـان مـي باشـد، بـر مـي گـردد           

. مبدل از دو نوع كاتاليزور (واكنش يـار) متفـاوت   NOxو مولكول هاي  VOCsمونواكسيد كربن، 

ع شـامل يـك سـاختار    استفاده مي كند، يك كاتاليزور كاهش و يك كاتاليزور اكسيدگر. هـر دو نـو  

سراميكي مي باشند كه با يك كاتاليزور فلزي پوشيده شده، معمولاً پلاتينيوم، ردييم و يـا پـالاديوم.   
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هدف، ايجاد يك ساختار است كه بيشترين سطح پوشش كاتاليزور را روي گاز خروجي اعمال كنـد،  

اند (اين مواد بسيار گران قيمت همچنين در عين حال، ميزان به كارگيري كاتاليزور را به حداقل برس

  مي باشند).

   

  

   

  

  وجهي؛ توجه كنيد كه دو كاتاليزور جدا از هم وجود دارند.-يك مبدل كاتليزوري سه 

   

بافـت لانـه زنبـوري و مهـره هـاي       –براي مبدل هاي كاتاليزوري وجـود دارد   دو نوع ساختار اصلي

  سراميكي. اكثر خودروهاي امروزي از ساختار لانه زنبوري بهره مي برند.
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  ساختار كاتاليزور لانه زنبوري ِ سراميكي

  كاتاليزور كاهش 

اولين مرحله مبدل كاتاليزوري، كاتاليزور كاهش مي باشد. اين كاتاليزور با اسـتفاده از پلاتينيـوم و    

با  NO2و يا  NOكمك مي نمايد. هنگامي كه يك مولكول  NOxردييم به كاهش خروجي هاي 

اتاليزور، اتم نيتروژن را از مولكول جدا كرده و به آن مي چسبد و از آن كاتاليزور برخورد مي كند، ك

آزاد مي گردد. اتم هاي نيتروژن با ديگـر اتـم هـاي نيتروژنـي كـه بـه        O2طرف اكسيژن در قالب 

  را تشكيل مي دهند. براي مثال: N2كاتاليزور چسبيده اند، پيوند خورده و 

   

NO2 => N2 + O2 or 2NO2 => N2 + 2O2  

  كاتاليزور اكسيدگر

دومين مرحله مبدل كاتاليزوري، كاتاليزور اكسيدگر مي باشد. اين كاتاليزور بـا سـوزاندن (اكسـيده     

كردن) هيدروكربن هاي نسوخته و مونواكسيد كربن بر روي يك كاتاليزور پلاتينيـوم و پـالاديوم، از   

ها با باقيمانده اكسيژن موجود در و هيدروكربن  COمقدار آنها مي كاهد. اين كاتاليزور، به واكنش 

  گاز خروجي، ياري مي رساند. براي مثال:
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 2CO + O2 => 2CO2  اما اين اكسيژن از كجا مي آيد؟  

   

  

  

  سيستم كنترل 

سومين مرحله، سيستم كنترلي است كه گاز خروجي را بررسي كرده و با اسـتفاده از اطلاعـات بـه     

مي نمايد. يك حسگر اكسيژن درسـت قبـل از مبـدل    دست آمده، سيستم تزريق سوخت را كنترل 

وجود دارد، بدان معني كه حسگر نسبت به مبدل، به موتور نزديك تر است. اين حسگر به كامپيوتر ِ 

موتور، ميزان اكسيژن موجود در گاز خروجي را گزارش مي دهد. كامپيوتر موتور مـي توانـد ميـزان    

سوخت، كم يا زياد كند. اين طـرح ِ كنتـرل، بـه    -به-ااكسيژن در گاز خروجي را با تنظيم نسبت هو

كامپيوتر موتور اين امكان را مي دهد تا از فعاليت موتور در نزديك ترين حالت، بـه نقطـه محاسـبه    

ميزان عناصر، اطميان حاصل كرده؛ و همچنين ميزان اكسيژن را بـه انـدازه كـافي بـراي كاتـاليزور      

  فراهم مي سازد. COن ها و اكسيدگر، به منظور سوزاندن هيدروكرب
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  سيستم هاي ترمز مروري كامل بر

  

   مقدمه

اساس كار ترمز بر مبناي اصطكاك بين دو سطح است. مقدار اصطكاك بسـته بـه نيـروي اعمـال     

  شده بين دو سطح، زبري و جنس سطوح تغيير مي كند. 

افتنـد، سـيالي از داخـل لولـه هـاي       وقتي راننده پدال ترمز را فشار مي دهد و ترمزها به كار مي

روغن عبور مي كند و به مكانيسمهاي ترمزگيري در چرخها مي رسد. اين مكانيسـمهاي ترمزگيـري   

به قطعات چرخان نيرو وارد مي كنند تا حركت چرخها كند شود يا چرخها از حركـت بـاز ايسـتند.    
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كاسه اي فشار روغن، كفشـكهاي   مكانيسمهاي ترمز چرخ بر دو نوعند : كاسه اي و ديسكي. در ترمز

ترمز لنت كوبي شده را به يك كاسه چرخان يا كاسه چرخ مي فشارد. در ترمز ديسكي، فشار روغـن  

لنتهاي ترمز را به ديسكي چرخان مي فشارد. اصطكاك بين كفشها يا لنت ترمزهاي ساكن با كاسـه  

  توقف چرخها مي شود.  يا ديسك چرخان منشا عمل ترمزگيري است كه سبب كند شدن حركت يا

اگر راننده خيلي محكم ترمز بگيرد، بطوريكه چرخها قفل شوند، اصطكاك بين لاستيكها و سـطح  

جاده از نوع جنبشي خواهد بود. اگر ترمز خيلي محكم گرفتـه نشـود، چرخهـا بـه چرخيـدن ادامـه       

آستانه حركت كـه   خواهند داد، در اين حالت با اصطكاك ايستائي سروكار داريم؛ يعني اصطكاك در

مقدار آن نيز از اصطكاك جنبشي بيشتر است. در صورتيكه چرخهـا قفـل نشـوند، خـودرو پـيش از      

توقف مسافت كمتري را مي پيمايد و زودتر متوقف مي شود. اما ترمز را همواره بايد چنان گرفت كه 

است. ايـن   ABSچرخها در آستانه قفل شدن باشند. اين اصل اساس كار سيستم ترمز قفل نشو يا 

سيستم مانع قفل شدن چرخها و سر خوردن لاستيكها در هنگـام ترمزگيـري شـديد مـي شـود. در      

  نتيجه خودرو سريعتر، در فاصله كوتاهتر و با كنترل خوب متوقف مي شود.

  

  اجزاي ترمز 

سيستم ترمز پائي شامل دو بخش اصلي است. اين بخشها عبارتند از سيلندر اصلي يا پمپ زير پا 

و مكانيسمهاي ترمز كاسه اي يا ديسكي در چرخها. پمپ زير پا يك پمپ پيستوني رفت و برگشتي 

است. وقتي راننده پدال را فشار مي دهد، اين فشار به سيستم هيدروليكي منتقل مي شـود، روغـن   

) بـا  1-4ترمز از پمپ زير پا وارد لوله هاي روغن مي شود و به مكانيسمهاي ترمز مي رسـد. (شـكل  

فزايش فشار هيدروليكي كفشكها يا لنت ترمزها به كاسه ها يا ديسكهاي چرخان فشرده مي شـوند،  ا
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در نتيجه نيروي مكانيكي پدال ترمز به نيروي هيدروليكي وارد بر مكانيسمهاي ترمـز چـرخ تبـديل    

  مي شود.

  

  اجزاي ساده سيستم ترمز 1-4شكل 

در اكثر خودروها، ترمزهاي چرخها دو به دو با هم عمل مي كنند. بدين صورت كـه معمـولاً در    

خودروهاي ديفرانسيل عقب دو چرخ عقب از يك لوله روغن و چرخهاي جلو از يك لوله روغن مجزا 

نيز چرخها بصورت ضربدري هركدام به  استفاده مي كنند. در بسياري از خودروهاي ديفرانسيل جلو

) مجزا كـردن سيسـتم هيـدروليكي بـه دو بخـش ، ايمنـي خـودرو را        2-4يك لوله متصلند. (شكل

مي دهد. اگر يكي از بخشها نشتي روغن داشته باشد و كار كند، بخش ديگـر بـه كـار خـود      افزايش

بخش همزمان از كار بيفتند.  ادامه مي دهد و خودرو را متوقف مي كند. به ندرت ممكن است هر دو

در سيستمهاي قديمي، سيلندر اصلي يا پمپ زير پا فقط يـك پيسـتون داشـت. در ايـن سيسـتمها      

  وقتي در نقطه اي از سيستم هيدروليكي عيبي بروز مي كرد، خودرو ديگر ترمز نمي گرفت.
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  نحوه تقسيم فشار هيدروليك بين چرخها 2-4شكل

  

  ترمز بوستري

اكثر خودروها به سيستم ترمز بوستري مجهزند. در اين نوع سيسـتم وارد كـردن نيـروي نسـبتاً     

كمي بر پدال ترمز براي كاهش سرعت يا متوقف كردن خودرو كافي اسـت. در صـورتي كـه موتـور     

ده باشد، ترمز عمل مي كند، اما راننده بايد نيروي بيشتري به پـدال  خاموش باشد يا بوستر خراب ش

  ترمز وارد كند.
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بوستر ترمز خلئي، سيلندري دارد كه در آن پيستون يا ديافراگمي تعبيه شده است. وقتـي پـدال   

ترمز رها مي شود، پيستون در نتيجه خلا معلق مي ماند چرا كه خلا در دو طرف آن برابر است. اين 

ورد نياز بوسيله لوله اي از منيفولد بنزين يا يك پمپ خلا تامين مي شود. با فشار دادن پـدال  خلا م

ترمز، فشار در يك طرف پيستون به فشار جو مي رسد، بنابراين پيستون به طرف ديگر كشيده مـي  

  )3-4شود و نيروي كمي كه راننده به پدال وارد مي كند به كمك فشار جو افزايش مي يابد. (شكل

  

  اساس كار بوستر خلئي ترمز 3-4شكل

با فشار دادن پدال ترمز، ميله پشت پدال ترمز شير هوا را از شير تنظيم متحـرك دور مـي كنـد.    

و پوسته عقـب مـي شـود. در نتيجـه     هوا با فشار جو از شيرها مي گذرد و وارد فضاي بين پيستون 

ديافراگم و ميله پشت پمپ زير پا به طرف پمپ زير پا حركت مي كنند. وقتي پيسـتونها در داخـل   

پمپ زير پا عمل كنند، ترمز عمل مي كند. با رها كردن پدال ترمز شير هوا دوباره بـا شـير تنظـيم    

ديـافراگم، نسـبت بـه ورود هـوا      مي كند. در نتيجه محفظه پشت پيستون و   متحرك تماس پيدا 

  )4-4درزبندي مي شوند. (شكل
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  ساختمان مجموعه پمپ اصلي و بوستر خلئي ترمز 4-4شكل

  ترمز كاسه اي

را در بر مي گيرد. درون اين  ترمز كاسه اي يك كاسه ترمز فلزي دارد كه مجموعه ترمز هر چرخ

كاسه ترمز دو كفشك ترمز خميده به سمت خارج حركت مي كنند تا سرعت چرخش كاسه ترمز را 

كه همراه چرخ مي چرخد كاهش دهند يا آن را متوقف كنند. بدين صورت كه وقتـي راننـده پـدال    

لوله هاي روغن به سيلندر ترمز را فشار مي دهد، روغن ترمز از محفظه فشار پمپ زير پا و از طريق 

روغن درون چرخ مي رسد . سيلندر چرخ فشار هيدروليكي پمپ زير پا را به حركت مكانيكي تبديل 

مي كند. وقتي فشار افزايش مي يابد، پيستون درون سيلندر بر نيروي فنرهاي برگشت كفشك ترمز 

  .غلبه مي كند و كفشكها را به طرف بيرون مي راند تا به كاسه بچسبند

كفشكهاي ترمز معمولاً از فلز ساخته مـي شـوند و روي ايـن كفشـكها لنـت ترمـز چسـبانده يـا         

پرچكاري مي كنند. لنت ترمز را غالباً از مواد بدون آزبست مانند فايبرگلاس يا ماده نيمه فلزي مـي  

بست هم در مي تواند در برابر گرماي ناشي از عمل كردن ترمز پايداري كند. قبلاً از آز    سازند كه 
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 ٧٥

ساخت لنت ترمز استفاده مي شد، اما امروزه به سبب زيانهايي كه آزبست براي سلامتي انسـان دارد  

  كمتر مورد استفاده قرار مي گيرد. 

بر اساس نحوه قرار گرفتن اين كفشكها درون كاسه چرخ، اين ترمز به انواع گوناگون تقسيم مـي  

   شوند: 

Leading and trailing shoe brakes      در اين ترمزهـا فنرهـاي برگشـت دهنـده دو :

كفشك را در بالا به سيلندر چرخ و در پايين به پينهاي ثابت نگهدارنده كفشـك فشـار مـي دهنـد.     

فشار دادن پدال ترمز سبب مي شود كه پيستونهاي سيلندر چرخها، سر كفشكها را به طرف بيـرون  

اك بين كفشك جلو و كاسه ترمز سبب مي شود جابجا كنند و آنها را به كاسه ترمز بچسبانند. اصطك

كه كفشك جلو سعي كند همراه با كاسه بچرخد. اين عمل كفشـك جلـو، تـه كفشـك را بـه پـين       

نگهدارنده كفشك مي فشارد، در نتيجه بيشتر عمل ترمزگيري را كفشك جلو انجام مي دهد. وقتـي  

ي كوشد تا كفشك را از خـود  مي كند، كاسه در حال چرخش م    كفشك عقب با كاسه تماس پيدا

دور كند. بنابراين كفشك عقب كمتر از كفشك جلو ساييده مي شود. وقتي خودرو دنده عقـب مـي   

  )5-4رود نقش كفشكهاي جلو و عقب با هم عوض مي شوند. (شكل
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 ٧٦

  Leading and trailing shoe brakes 5-4شكل

Duo-servo shoe brakes      در اين نوع از ترمزها سر كفشكها بـه يـك پـين نگهدارنـده :

تكيه دارد. ته كفشكها با يك پيچ تنظيم متحرك به هم متصل است. كفشك به طرف جلو خـودرو،  

كاسه در حال  كفشك اوليه و كفشك به طرف عقب خودرو كفشك ثانويه نام دارد. وقتي كفشكها با

چرخش تماس پيدا مي كنند، اصطكاك سبب مي شود كه هر دو كفشك سعي كنند همـراه كاسـه   

بچرخند. سر كفشك اوليه تمايل به كشيده شدن به داخل كاسه را دارد و پايين مي آيد. سپس تـه  

ده كفشك پيچ تنظيم را به طرف عقب مي راند. در نتيجه اين عمل، ته كفشك ثانويه به كاسه فشـر 

مي شود و كاسه، كفشك ثانويه را به طرف بالا جابجا مي كنـد و بـه پـين نگهدارنـده كفشـك مـي       

فشارد. كاسه با ادامه چرخش تمايل پيدا مي كند كه هر دو كفشك را تنگتر به طرف خود بكشد، در 

نتيجه عمل تقويتي كفشك ثانويه شدت بيشتري مي يابد. در اين ترمزها عمل تقـويتي دو كفشـك   

ب مي شود كه نيروي كل ترمز گيري از نيرويي كه سيلندر چرخ تامين مـي كنـد بيشـتر شـود.     سب

  )6-4(شكل
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 ٧٧

  

  Duo-servo shoe brakes 6-4شكل

 Two trailing shoeو  Two leading shoe brakes دو نـوع ترمـز كفشـكي     

brakes در اين نوع ترمزها هر دو كفشك يك نقش را بازي مي كنند يعني با   نيز وجود دارند كه

  هستند. trailingو يا هر دو  leadingيا هر دو   توجه به نحوه قرار گرفتن كفشكها

  

  

  تنظيم كننده هاي خودكار ترمز كاسه اي

يش لنت را جبـران كننـد. دو نـوع تنظـيم     بيشتر ترمز هاي كاسه اي خود تنظيمند تا بتوانند سا

  كننده خودكار مورد استفاده در ترمزهاي با كفشك عقب و جلو عبارتند از :
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 ٧٨

تنظيم كننده خودكار يكباري : در اين نوع وقتي كه خلاصي بين لنت و كاسه بـه انـدازه معينـي    

ير نيست و كفشكها رسيد، فقط يك بار كفشكها را تنظيم مي كند. پس از آن تنظيم مجدد امكان پذ

  را بايد عوض كرد و تنظيم كننده خودكار را دوباره آماده كار ساخت. 

: در اينجا وقتي كه فاصله لنت با كاسه به اندازه اي برسد كـه   تنظيم كننده خودكار تدريجي

كافي باشد، اين تنظيم كننده كفشك را به طرف كاسه مي رانـد. تنظـيم     براي پيچيدن پيچ تنظيم

ام ترمز گرفتن، در حين حركت رو به جلو يا عقب، انجام مي شود. وقتي كفشك ترمز باز مي در هنگ

شود، فنر برگشت پيچ تنظيم اهرم تنظيم را به طرف بالا مي راند. اگر لنت به انـدازه كـافي سـاييده    

يم بـه  شود، اهرم از دندانه بعدي چرخ تنظيم بالاتر مي رود. وقتي پدال ترمز رها مي شود، اهرم تنظ

مي آيد، در نتيجه دندانه مي پيچد. آن گاه پيچ تنظيم اندكي طويـل تـر مـي شـود تـا       طرف پايين

  كفشك را به كاسه نزديكتر كند. 

  ترمز ديسكي

در ترمز ديسكي بجاي كاسه ترمز از يك ديسك چرخان و بجاي كفشـكهاي خميـده از يـك جفـت     

ترمز گرفتن اين لنتها به ديسك در حـال   كفشك مسطح بنام لنت ترمز استفاده مي شود. در هنگام

ــك ســيلندر و پيســتون متصــل       چــرخش ــه ي ــا از پشــت ب ــين لنته ــوند. همچن ــي ش فشــرده م

) در هنگام ترمز گرفتن، فشار روغن پشت هر پيستون، آن را به طرف بيرون مـي  7-4هستند.(شكل

ك، سـرعت چـرخش   راند، در نتيجه لنتها به ديسك فشرده مي شوند. در اثر تمـاس لنتهـا بـا ديس ـ   

    ديسك و چرخ كاهش مي يابد و چرخ متوقف مي شود.
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 ٧٩

  

  ترمز ديسكي و اجزاي آن 7-4شكل

    

  تنظيم خودكار ترمز ديسكي 

سوراخ سيلندر ترمز شـياري   ترمز ديسكي نيز با ساييده شدن لنت، خود به خود تنظيم مي شود.

دارد كه يك لاستيك در آن قرار گرفته است. اين لاستيك پيستون را محكم دربرگرفته است. وقتي 

ترمز گرفته مي شود، پيستون به طرف ديسك حركت مي كند؛ در نتيجه لاستيك تغيير شكل مـي  

ك هم آزاد مي شود و بـه  دهد، اما باز هم به پيستون چسبيده است. وقتي ترمز رها مي شود، لاستي

وضعيت اوليه خود بر مي گردد. با بازگشت لاستيك به وضعيت قبلي پيسـتون هـم بـه آهسـتگي از     

ديسك دور مي شود، اما لنت ترمز ممكن است اندكي با ديسك در تماس باقي بماند. با سايش لنت 

آن مي شود كه لاسـتيك   ترمز، مسافتي كه پيستون در هنگام گرفتن ترمز بايد بپيمايد طولانيتر از

بتواند با تغيير شكل خود باز هم پيستون را دربربگيرد. در ايـن حالـت پيسـتون از لاسـتيك بيـرون      

لغزيده و در وضعيت جديدي قرار خواهد گرفت. اين تنظيم خودكار سبب مي شود كه لنت ترمز به 

  ) 8-4ديسك نزديكتر شود و سايش لنت را جبران كند. (شكل
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 ٨٠

  

  تنظيم كننده خودكار ترمز ديسكي 8-4شكل

بسياري از لنتهاي ترمز ديسكي سايش نماي صوتي دارند. وقتي لنت ترمز به اندازه اي نازك مي 

ي شـود. در نتيجـه ايـن    شود كه زمان تعويض آن فرا مي رسد، سايش نما به ديسك ترمز ساييده م

عمل صداي خراشيدن بلندي به گوش راننده مي رسد و راننده را از ساييده شدن لنت ترمز آگاه مي 

  گرداند.

  ABSترمز 

وقتي سرعت لاستيكها، با آهنگي تندتر از سرعت خودرو كاهش يابد، لاستيكها روي سطح جـاده  

تيك، جلوگيري از قفل شدن ترمزهاست. سر مي خورند. يكي از راههاي جلوگيري از سر خوردن لاس

انجام مي دهد. در حين ترمزگيـري عـادي، سيسـتم     ABSاين همان كاري است كه سيستم ترمز 

هيچ اثري بر ترمز پايي ندارد. اما وقتي راننده به شدت ترمز مي گيرد، اين سيستم مانع  ABSترمز

تا آستانه سـر خـوردن لاسـتيكها    قفل شدن چرخها مي شود. اين سيستم به ترمزها اجازه مي دهد 

فشار روغن ترمز هر چرخ را تغيير مي دهد. بدين ترتيـب   ABSعمل كنند. در اين هنگام سيستم 
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 ٨١

پمپ كردن سريع سبب مي شود كه آهنگ كاهش سرعت چرخ، از آهنگـي كـه سـبب قفـل شـدن      

  چرخها مي شود كمتر بماند. 

  

  

    ABSترمز  نحوه عمل

مپ زير پا مي آيند، به يك كارانداز هيدروليكي متصـل مـي شـوند.    لوله هاي هيدروليكي كه از پ

لوله هاي ديگري از اين كارانداز به ترمز هرچرخ كشيده مي شوند. كارانداز را مدول كنترل سيسـتم  

كنترل مي كند. حسگرهاي سرعت چرخ در هر چرخ بطور پيوسته سرعت چـرخ را بـه    ABSترمز 

مي دهند. اين سيستم ترمز عمل نمي كند مگر اينكه كليد اطلاع  ABSمدول كنترل سيستم ترمز 

چراغ ترمز به مدول كنترل سيگنال بدهد كه پدال ترمز فشرده شده است. وقتي مدول كنترل افـت  

سريع سرعت چرخ را حس مي كند، به كارانداز سيگنال مي دهد كه فشار روغـن ترمـز آن چـرخ را    

  ن عمل به صورت زير اتفاق مي افتد :تغيير دهد، در نتيجه چرخ قفل نمي شود. اي

مدول كنترل سرعت چهار چرخ را بطور پيوسته مقايسه مي كند. تا وقتي كه هر چهـار چـرخ بـا    

سرعت تقريباً برابر مي چرخند، مدول كنترل اقدامي نمي كند. وقتي كـه سـرعت چـرخش چرخـي     

سـيگنال مـي    ABSمـز  سريعتر از چرخهاي ديگر كاهش مي يابد، مدول كنترل به رله سيسـتم تر 

دهد كه واحد هيدروليكي را فعال كند. يك يا دو سلنوئيد در واحـد هيـدروليكي شـيرهاي تنظـيم     

جريان يا شيرهاي سلنوئيدي لوله هاي ترمز را باز و بسته مي كنند. با عمـل كـردن ايـن شـيرهاي     

  )9-4وصل مي شود. (شكل سلنوئيدي فشار هيدروليكي پشت هر ترمز قطع يا
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 ٨٢

  

قفل نسه راهه . ترمزهاي جلو جداگانه و ترمزهاي عقب بـا هـم كنتـرل    ضد سيستم ترمز  9-4شكل

  مي شوند.

Full-contact Disc brake  

جود آمد، امـا چـون اسـاس    با ساخت اين نمونه از ترمزها تقريباً تحول بزرگي در زمينه ترمزها بو

كار آنها با نمونه هاي قبلي تفاوتي نداشت، اين تحول چندان به چشم نمي آيد. در واقع ساخت ايـن  

نمونه فراتر از يك بهبود تدريجي نمونه هاي قبلي است و مي توان آن را تحولي جديد در ساختمان 

اوت كـه در ترمزهـاي ديسـكي    آنها محسوب كرد. اين طرح شبيه ترمزهاي ديسكي است، با اين تف ـ

درصد سطح ديسك گردان با لنتها در تماس مي باشند، اما با تغيير  15هنگام ترمزگيري تنها حدود 

 75در طراحي آنها و ساخت اين نمونه كه به عنوان ترمز ديسكي تمام درگير ناميده مي شود، تقريباً 

  تماس باشند.درصد سطح ديسك گردان در يك لحظه با لنتها مي توانند در 

در استفاده از ديسكها و لنتهاي معمول، ديسك گردان بين لنتها درگيـر مـي شـود. امـا در ايـن      

مشاهده مـي شـود، يـك سـطح عنكبـوت       10-4) همانطور كه در شكل Full-contac(    نمونه

مانند، ديسك ترمز را در برمي گيرد كه شش لنت ترمز نيز درون اين سطح و روي ديسك قرار مـي  
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 ٨٣

رد. سيستم عملگر نيز بصورت هيدروليكي برروي لنت مدوري كه پشت ديسـك قـرار دارد عمـل    گي

  مي كند. 

براي اطمينان از انتقال حرارت ترمز و خنك نگه داشتن آن، سيسـتم بوسـيله پـره هـاي خنـك      

كننده اي كه به لنتهاي بيروني متصل است، پوشيده شده است. لنتهاي دروني درون يـك قـالبي از   

واد كامپوزيت قرار گرفته اند. براي اطمينان از عملكرد بهينه ترمز تحت شرايط گونـاگون از  جنس م

  انواع مختلفي از مواد بعنوان لنت استفاده مي شود.

مزاياي اينگونه ترمزها كه نسبت به گونه هاي قبلي آن قابل ملاحظه اسـت، عبارتنـد از : خنـك    

  روصدا و ارتعاشات.كاري بهتر، توان ترمز گيري بيشتر و كاهش س
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  Full-contact Disc brakesنمونه باز شده و بسته  10-4شكل

    لنتهاي ترمز

بسته به شرايط مختلف از مواد مختلفي در ساختمان لنتها استفاده مي شـود، در گذشـته بيشـتر از    

آزبست در لنتها استفاده مي شد كه امروزه بعلت مشكلات زيست محيطـي اسـتفاده از آنهـا تقريبـاً     

روزه كه ام ـ  منسوخ شده و بجاي آنها از مواد تركيبي و كامپوزيتي استفاده مي شود. مواد اصطكاكي

  در لنتها استفاده مي شوند عبارتند از :

) : اين لنتها براي استفاده در خودروهاي شهري بسيار مناسبند، چرا كه دوام Organicمواد آلي ( 

خوبي دارند، سروصداي كمي ايجاد مي كنند، سبب ساييده شدن ديسك نمـي شـوند و هنگاميكـه    

ها اين است كه وقتي گرم مـي شـوند بخـوبي    خنك هستند عملكرد خوبي دارند، اما مشكل عمده آن

  قبل عمل نمي كنند.

: اين گونه از لنتها نمونـه خـوبي بـراي اسـتفاده در      ) Semi-metallic/sinteredنيمه فلزي (

خودروهاي درون شهري و جاده اي هستند. همچنين گزينـه خـوبي بـراي اسـتفاده در اتومبيلهـاي      
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رد هستند به خوبي مواد آلي كـار نمـي كننـد و بـرعكس     مسابقه اي هستند. اين لنتها هنگاميكه س

  هنگاميكه گرم مي شوند، به عملكرد خوب خود مي رسند. 

در اين لنتها صفحات نيمه فلزي توسط قيدهاي فلزي بهم متصل شده اند و گهگاه ممكن است ايـن  

ه اين اتفاق اتصال ضعيف از بين برود و سطوح مختلف صفحات نيمه فلزي از هم جدا شوند، كه البت

  به ندرت اتفاق مي افتد.

) : بطور عمده اينگونه از لنتها در خودروهـاي مسـابقه اي يـا خودروهـاي بسـيار      Metallicفلزي (

گرانبها استفاده مي شود. سروصداي زيادي ايجاد مي كنند و بعلت سختي فلز اثراتـي روي ديسـك   

  دارند. هنگاميكه سرد باشند نيز به خوبي كار نمي كند. 

درصد الياف فلزي دارنـد كـه    40 – 15) : لنتهاي سراميكي هنوز در حدود Ceramicسراميكي (

معمولاً از الياف مس بجاي فولاد استفاده مي شود كه علاوه بر فرسايش كمتر، حـرارت را نيـز بهتـر    

ر منتقل مي كند. اين لنتها به سادگي لنتهاي ديگر از بين نمي رونـد و دوام بيشـتري دارنـد، زودت ـ   

  خنك مي شوند و تقريباً بي سروصدا عمل مي كنند. 

  عملگرهاي ترمز  

  روشهاي گوناگوني براي انتقال نيروي راننده به ترمزها وجود دارد كه در زير به آنها اشاره مي كنيم :

  )   Solid bar connection or Cable-operatedميله بندي مكانيكي يا سيمي ( 

ل ترمز و كفشك ترمز يك اهرم بندي مكانيكي قرار مي گيرد كه عامل در اين نوع عملگرها بين پدا

انتقال نيرو از پا يا دست راننده به ترمز مي باشد. اين نوع ميله بنديها، معمولاً با بكار بردن اهرمهايي 

  )11-4نيروي وارده توسط راننده را چند برابر مي كنند. (شكل
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  ميله بندي مكانيكي عملگر ترمز 11-4شكل

در برخي از موارد كه از سيستمهاي مكانيكي بعنوان عملگر استفاده مي كنند، بجاي سيسـتم ميلـه   

ي بندي اهرمي از سيم استفاده مي كنند. از اين سيستمهاي انتقال نيرو در خودروها كمتر استفاده م

  )12-4شود و بيشتر در ترمز چرخهاي عقب موتور سيكلتها استفاده مي شود. (شكل

  

  مكانيزم سيمي بعنوان عملگر ترمز 12-4شكل

  )  Single-circuit hydraulicعملگر هيدروليكي تك مرحله اي (

اين عملگر كه امروزه در بيشتر خودروها و موتورسيكلتها استفاده مي شود، ميله و سـيم بوسـيله   در 

سيستم سيلندر، پيستون، منبع و سيال هيدروليكي جايگزين مـي شـود. سيسـتمهاي هيـدروليكي     

منفرد سه جز اساسي دارند: سيلندر اصلي، سيلندر ثانويه و منبع كه اين اجزا توسط لوله هـايي بـه   

مرتبطند. اين لوله ها و منبع توسط سيال غير قابل تراكمي پر مي شوند. هنگاميكه پـدال ترمـز    هم

فشرده مي شود، در واقع پيستون كوچكي كه درون سيلندر اصـلي قـرار دارد فشـرده مـي شـود. از      
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 آنجاييكه سيال درون سيلندر غير قابل تراكم است، فشار بطور همزمان و از طريق لوله هاي انتقـال 

سيال به سيلندر ثانويه مي رسد. همين فشارتوسط پيستون سيلندر دوم و از طريـق يـك اهـرم بـه     

پشت لنت مي رسد و جهت بكار انداختن ترمز از آن استفاده مي شود. البته گاهي نيز بدون نياز بـه  

) در اين حالت اين مزيت 13-4اهرمي خاص، پيستون به صورت مستقيم با لنت درگير است. (شكل

  مي آيد كه حرارت ايجاد شده در لنت به سيال هيدروليكي منتقل شود.     يز بوجودن

  

  عملگر هيدروليكي تك مرحله اي 13-4شكل

  

  ) Dual-circuit hydraulicعملگر هيدروليكي دو مرحله اي (

نه از عملگرهاي هيدروليكي امروزه بيشتر در خودروهاي گرانبها و همچنين بـرروي برخـي از   اين گو

موتورسيكلتهاي جديد استفاده مي شود. اين سيستم دو مدار جداگانه دارد. مدار فرمان كه از راننده 

و توسط فشار پدال فرمان مي گيرد و يك مدار جداگانه كه توسط يك مـدول كنتـرل هـدايت مـي     

و در واقع همان مداري است كه سرانجام بر روي لنتها اعمال فشار مي كند. چنانچه پدال ترمز شود 

فشار داده شود، يك سيگنال فشار از طريق مدار اول به مدول كنترل مي رسد، توسط اين سيسـتم  

از  كنترلي، مقدار نيروي اعمالي وارده به پدال اندازه گيري مي شود، سپس با استفاده از يك پمپ و
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طريق مدار دوم همان مقدار نيرو را به پشت لنتها مي رساند. اگر راننده سعي كند هنگاميكه سرعت 

خودرو بسيار زياد است، ناگهان ترمز كند، مدول كنترل سيستم، تمام نيروي اعمالي از طريق راننده 

نيروي بهينه را بـه  را به مدار دوم انتقال نمي دهد، بلكه با توجه به شرايط موجود و سرعت خودرو، 

  )14-4مدار دوم منتقل مي كند. (شكل

  

   عملگر هيدروليكي دو مرحله اي 14-4شكل

  ) Brake-by-wireالكترونيكي (-عملگر هيدروليكي

ع خود است كه معمولاً در خودروهاي مسابقه اي فرمـول  اين نمونه از پيشرفته ترين نمونه ها در نو

يك استفاده مي شود. از لحاظ ساختماني شبيه عملگر هيدروليكي دو مرحله اي است با اين تفاوت 

كه بجاي مدار فرمان هيدروليكي، يك مدار فرمان الكترونيكي جايگزين شده است. بدين صورت كه 

ساس متصل شده است و هرچه پدال بيشتر فشـرده شـود،   پدال ترمز به يك رئوستاي فوق العاده ح

) اما مدار هيـدروليكي دوم شـبيه   15-4سيگنال بزرگتري به مدول كنترل فرستاده مي شود. (شكل

حالت قبل است. از مزاياي اين سيستم اين است كه مي توان محل پدال را بدون محدوديت هرجاي 

   دلخواهي در نظر گرفت.
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   الكترونيكي-عملگر هيدروليكي 15-4شكل

 


