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 ١

  سيستم انتقال نيرو

  انتقال نيرو

موتور اتومبيل به تنهايي قادر نيست در تمام شرايط راننـدگي نيـرو و سـرعت لازم را بـراي     

چرخها فراهم نمايد.زيرا قدرتي كه بتواند جوابگوي احتياجـات خـودرو باشـد در زمانهـاي     

هاي محـرك  مختلف بطور وسيعي تغيير مي كند. براي انتقال قدرت توليدي موتور به چرخ

دستگاهها و مكانيزمهاي متعددي بكار گرفته مي شوند. اين مجموعه كه در فاصله موتور و 

  .چرخهاي محرك جاي دارند خط نيرو ناميده مي شوند

  به خط نيرو اعمال  مختلف ازجمله موارد زير را مي توان نسبت داد:   

  دوران موتور بدون حركت اتومبيل را ممكن مي سازد. -1  

شرايطي كه سرعت دوران موتور زياد است اجازه مي دهد اتومبيـل بـا سـرعت كـم      در -2

  حركت كند.

در حاليكه موتور فقط در يك جهت دوران مي نمايد امكان حركت وسـيله نقليـه را بـه     -3

  سمت جلو يا عقب فراهم مي سازد.

اسامي دستگاههائي كه در خط نيروي اتومبيل هاي معمولي مي توان يافـت  

  د از:عبارتن

  ديفرانسيل   -5گاردان     -4اوردارايو   -3جعبه دنده( گيربكس)  -2كلاچ   -1 

A-PDF WORD TO PDF DEMO: Purchase from www.A-PDF.com to remove the watermark

http://www.a-pdf.com/?wp-demo


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

 ٢

در دنباله مطلب بطور مفصل ساختمان، طرز كـار، عيـب يـابي هـر يـك از ايـن اجـزاء مـي         

    .پردازيم

  كلاچ  

اتصال جعبه دنده به موتور معمولاً بوسيله كلاچ صورت مي گيرد. در لحظه شروع حركت 

مقاومت هاي زياد در برابر خودرو احتياج به نيـروي فراوانـي داريـم كـه ايـن       بخاطر وجود

نيرو بوسيله موتور تأمين مي گردد. براي اينكه كليه نيروي موتور به يكباره به جعبه دنـده و  

از آنجا به قسـمت هـاي بعـدي موجـود در خـط نيـرو منتقـل نشـود و در اتومبيـل حركـت           

يستي بتدريج به خط نيرو منتقل گردد. كلاچ سبب مي شـود  ناگهاني ايجاد نكند اين نيرو با

كه اولاً اتومبيل به يكباره از جا كنده نشود و در ثاني شروع حركـت اتومبيـل آرام و بـدون    

  ضربه باشد.

در اين مورد كلاچ نقش مبدل دور را ايفا مـي كنـد. وظيفـه مهمتـر كـلاچ ايـن اسـت كـه          

ناگهاني و زياد از حد مجاز حفظ نمايد. به عبـارت  دستگاه محرك اتومبيل را در مقابل بار 

ديگر كلاچ نقش كليد اطميناني را بازي مي كند. كه مانع از انتقال ضـربات ناگهـاني و بـار    

غير مجاز به دستگاه محرك وسيله نقليه مي شود. عـلاوه بـر مـوارد يـاد شـده بـراي وجـود        

  ود.كلاچ در خط نيرو دلايل ديگري نيز به شرح زير ذكر مي ش
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 ٣

چون نيروي توليدي موتورهاي احتراق در سرعت هاي پائين كـم بـوده و بـا زيادشـدن      -1 

دور موتور، افزايش مي يابـد بنـابراين در لحظـه شـروع حركـت موتـور بايسـتي بـدون بـار          

  حركت كند.

براي تعويض دنده بايستي خط اتصال نيرو قطع گردد و اين كار توسط كلاچ انجام مـي   -2

  يربكس در اين مورد بيشتر توضيح داده خواهد شد.شود در مبحث گ

براي روشن كردن موتور بهتر است اينرسي كه حركت دوراني دارد و بوسيله استاتر به  -3 

يز بوسيله كـلاچ عملـي خواهـد    حركت درمي آيند به حداقل ممكن تقبل يابد و اين عمل ن

  بود.

  انواع كلاچ:

  الف: كلاچ هاي اهرمي: 

لاچها براي عمل قطع  و وصل از نيروي عضلاني كمك گرفته مي شـود.  در اين دسته از ك

در اين نوع كلاچها براي صرف نيروي كمتر گاهي از وسايل كمكي هيـدروليكي اسـتفاده   

مي شود. كلاچهاي اهرمي به سه دسـته اصـطكاكي، يكطرفـه و قـلاب شـونده تقسـيم مـي        

  شوند.

  كلاچ هاي اصطكاكي: 

  هاي مارپيچي  كلاچ هاي يك طرفه با فنر-1
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 ٤

  كلاچ هاي يك صفحه اي با فنر دياگرامي( خورشيدي)  -2

  كلاچ هاي دو صفحه اي با هر دو نوع فنر  -3

  كلاچ هاي چندصفحه اي  -4

  ب: كلاچ هاي خودكار :

  اين گروه كلاچ هايي هستند كه قطع و وصل ارتباط  آنها بطور خودكار انجام مي شود.

  كلاچ هاي وزنه اي  -1

  اي هيدروديناميكي كلاچ ه -2

  كلاچ هايي الكترومغناطيسي  -3

  كلاچ هاي تركيبي كه تركيبي از چند نوع كلاچ هاي ذكر شده هستند. -4

  كلاچ هاي اصطكاكي خشك يك صفحه اي: -1

اين نوع  كلاچ امروزه در اكثر اتومبيلها مورد استفاده قرار مي گيرد. كلاچ يا كاسه كـلاچ   

  شامل.

فنرهـاي مـارپيچي مـي     -4انگشـتي كـلاچ    -3فشاردهنده صفحه  -2صفحه كلاچ  -1

 باشد.



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

 ٥

صفحه كلاچ كه عضو متحرك كـلاچ را تشـكيل مـي دهـد روي سـطح صـاف و صـيغلي        

فلايويل قرار مي گيرد.( چرخ طيار يا فلايويل يك نوع صافي با فيلتـر مكـانيكي اسـت كـه     

  قدرت متغير و نامنظم موتور را يكنواخت مي نمايد.)

نيرو از طريق اصطكاك منتقل مي شود، لذا بايسـتي صـفحه كـلاچ را تحـت     چون در اينجا 

تأثير نيروي فشاري قرار دهيم. براي اين منظور صفحه كلاچ بوسيله صفحه فشـاردهنده و از  

طريق چند فنر مارپيچي به صـفحه چـرخ لنگـر( فلايويـل) فشـرده مـي شـود، بـراي كسـب          

خصوصي مي پوشانند. مجموعه كلاچ اصطكاك زيادتر دو طرف صفحه كلاچ را با لنت م

بوسيله چندين پيچ به فلايويل محكم مي شود. در حالت عادي كه از پـدال كـلاچ اسـتفاده    

از موتـور را منتقـل مـي     نمي شود صفحه كلاچ به فلايويل فشرده شـده و گشـتاور حاصـل   

   نمايد.

  فلانويل   -1

  پدال كلاچ  -2

  صفحه كلاچ  -3

  ديسك   -4

  ذغال كلاچ  -5

  فنر ديسك   -6
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  پوسته كلاچ  -7

  سه شاخه كلاچ  -8

  شفت كلاچ -9

نيروي گردشي موتور از طريق شفت كلاچ به قسـمتهاي بعـدي خـط نيـرو مـي رسـد. ايـن        

  محور در قسمت جلو روي بوش يا بلبرينگ انتهاي ميل لنگ قرار مي گيرد.

كـه   محور كلاچ( شفت ورودي گيربكس) داراي شيارهائي در قسـمت طـولي مـي باشـد،     

حركت طولي صفحه كلاچ را بـه سـمت جلـو و عقـب ميسـر مـي سـازد. ولـي از حركـت          

دوراني آن نسبت به محور جلوگيري مي كند. هنگاميكه نيرويي به پـدال  كـلاچ وارد مـي    

شود حركت وارد به پدال از طريق يك سري اهـرم بنـدي بـه دو شـاخه كـلاچ منتقـل مـي        

دوشـاخه مـي باشـند پـس نيـروي وارده بـه        شود. چون بلبرينگ يا ذغـال كـلاچ متصـل بـه    

دوشاخه كـلاچ بـه ذغـال يـا بلبرينـگ منتقـل و از آنجـا نيرويـي بـه اهرمهـاي آزادكننـده(            

انگشتي) كه به صفحه فشاردهنده مربوط است منتقل شده و آن را بـه عقـب مـي كشـد. در     

ده و بـه  نتيجه فشار فنرها خنثي شده و صفحه كلاچ از زير فشار صفحه فشـاردهنده رهـا ش ـ  

  موتور و جعبه دنده قطع مي گردد.اين ترتيب اتصال بين دو 

  صفحه كلاچ  
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يك صفحه فولادي است كه در وسط آن محفظه اي دايره شكل بنام( توپي صفحه كلاچ) 

  قرار دارد كه تعدادي شيار يا خار در آن تعبيه شده است.

چ مـي توانـد روي   اين خارها با شفت ورودي گيربكس بنحوي در گير شده كه صفحه كلا

شفت حركت طولي داشته باشد، ولي نمي تواند روي آن حركت دوراني كند. محل نصب 

صفحه بريده بريده و يكي به راست و ديگري بـه   -1لنت ها به دو صورت ساخته مي شود: 

صفحه مسطحي كه روي آن فنر موج دار پـرچ مـي شـود. در هـر      -2چپ متمايل گرديده، 

كلاچ لنت قرار گرفته است. اين لنت ها توسـط مـيخ پـرچ كـه از     دو طرف صفحه فولادي 

  رند به صفحه كلاچ متصل مي شوند.سطح مالشي پائين تر قرار مي گي

هر يك از لنت هاي كلاچ مستقيماً به صفحه فولادي پرچ مي شـوند. صـفحه فـولادي كـه     

. فنرهـا  لنت هاي كلاچ را حمل مي نمايد توسط فنرهائي به قسمت مركزي متصل مي شود

طوري سوار شده اند كه وقتي گشتاوري به صفحه كلاچ وارد شود فنرها جمع مي شـوند و  

هر گونه ضربه اي را پيش از چرخيدن قسمت مركزي مسـتهلك مـي نمايـد.  ايـن فنرهـا را      

فنرهاي ضربه گير يا( پيچش گير) نامند. هدف از قراردادن آنها اين است كه در گير شـدن  

پر شده مـي باشـد كـه     (Asbest)جنس لنت كلاچ معمولاً از آسبست  كلاچ را نرم سازد.

به كمك الياف فلزي بافته و محكم شده است. آسبست يك مـاده معـدني اسـت كـه نقطـه      

ــدود coذوب آن ح
ــدود     1550 ــرارت ح ــي در ح ــت. ول ــانتيگراد اس ــه س coدرج

ــه  400 درج
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را كه بـراي ايجـاد اصـطكاك لازم اسـت را از دسـت مـي        سانتيگراد خواص مطلوب خود

  دهند و بكسواد مي كند.

براي اينكه سطوح لنت بيش از حد مجاز فشرده نشوند نيروي وارد بر هر سـانتيمتر مربـع از    

كيلوگرم نيرو باشد. به همين دليـل سـطوح اصـطكاك بايـد      2تا 1اين لنت ها نبايد پيش از 

  ق كامل با اين نيرو داشته باشد.كه انطبا بگونه اي طرح و محاسبه شوند

  آزمايش تاب ديدگي صفحه كلاچ:

  صفحه فشاردهنده:

صفحه فشاردهنده صفحه فولادي است كه صفحه كلاچ را به فلايويل فشار مي دهـد ايـن    

حلقه فولادي توسط فنرهائي كه در داخـل پوسـته كـلاچ ا دارنـد در مقابـل صـفحه كـلاچ        

  نگهداشته مي شود.

كلاچ ها در مجموعـه صـفحه فشـاردهنده داراي فنرهـاي مـارپيچي هسـتند . پوسـته         بيشتر 

كــلاچ جــزئ از مجموعــه صــفحه فشــاردهنده محســوب مــي گــردد. ايــن پوســته صــفحه   

فشاردهنده را در محل مناسب خود روي فلايويل نگه مي دارد. تمام قطعـات كـلاچ سـوار    

ار مي گيرند كه فنرهـا بـه پوسـته    شدند. صفحه فشاردهنده در داخل پوسته كلاچ طوري قر

فشار وارد مي سازند. سپس پوسته به فلايويل بسته مي شـود. صـفحه كـلاچ هـم در داخـل      

  و فنرهايش به فلايويل مي چسبد. پوسته قرار داشته و بوسيله صفحه فشاردهنده
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  مكانيزم آزادكننده صفحه فشاردهنده :

ند فنر مارپيچي به فلايول فشـرده  صفحه كلاچ بوسيله يك صفحه فشاردهنده و با كمك چ

  مي شود.

اين صفحه فشاردهنده كه به ديسك كلاچ معروف است مجموعاً با فنرهـا در يـك پوسـته     

قرا ردارند و به كمك چند پيچ به فلايويل محكم مي شوند. صفحه فشـاردهنده بـه كمـك    

ه عقب ميله هاي كوچك كه به شاخه وصل است مي توادن برعكس جهت اثر نيروي فنر ب

كشيده شود و در اين حال فشار از روي صفحه برداشته مي شود و از ارتباط بين فلايويـل و  

صفحه كلاچ كه روي هزار خار قابل حركت است قطع مي گردد و در نتيجه حركت نمـي  

تواند از موتور به شفت گيربكس منتقل شود. شاخكهاي كلاچ از طريق ذغـال بـا بلبرينـگ    

متصل هستند و بلبرينگ مي تواند حركت پدال كلاچ را از طريـق   كلاچ به اهرمهاي كلاچ

  خه كلاچ به شاخكها منتقل نمايد.دو شا

  كلاچ هاي خورشيدي( ديافراگمي):

در اين نوع كلاچ ها از يك صـفحه ديـافراگم ماننـد فنـري اسـتفاده مـي شـود كـه قسـمت          

ن زيـادتر  خارجي آن كمي گنبـد شـكل سـاخته شـده و بـراي اينكـه خاصـيت ارتجـاعي آ        

گرددد بوسيله شكافها به قطعه هـائي تقسـيم شـده اسـت. انـي ديـافراگم هـم كـار فنرهـاي          

مارپيچي و انگشتي ها را انجام مي دهد. يعني هم در درگيري كلاچ دخالت دارد و هـم در  
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 ١٠

آزادكردن آن اين ديافراگم در قسمت محيط خارجي بين دو حلقه محكم بسته شده اسـت  

   ين تكيه گاه انعطاف پيدا نمايد.ي تواند حول همو هنگام كلاچ كردن م

  عمل كلاچ به كمك پمپ كلاچ :

در اكثر اتومبيلها بخاطر راحتي راننده و اينكه عمل كلاچ گرفتن بدون صرف نيـروي زيـاد   

  پمپ هيدروليكي استفاده مي شود. به نرمي صورت گيرد از دو

  دستگاه هيدروليكي راه انداز كلاچ  

  يرپا)  پمپ دهنده( پمپ ز -1

ساختمان پمپ دهنده كلاچ كاملاً شبيه پمپ اصلي ترمز مي باشد با اين تفـاوت كـه اكثـراً    

پمپ كلاچ فاقد سوپاپ اصلي پمپ است. وظـايف مجـراي اصـلي و سـوراخ تـوازن را در      

پمپ كلاچ سوپاپ مخصوص انجام مي دهد. حركت پيستون اين پمـپ بايـد از دو جهـت    

نگام فشاردادن پدال كلاچ اين پيستون نبايـد باعـث فشـردن    كاملاً  محدود شود. از جهتي ه

شاخكهاي كلاچ پيش از حد لازم شود و از جهتي ديگر پس از رهاكردن پدال كلاچ بايـد  

  بين ميله فشاردهنده پيستون و خود پيستوو فقط حدود

  ) ميليمتر فاصله موجود باشد.5/0( 

  

  پمپ گيرنده(پمپ پائين) -2
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 ١١

ه در پمپ دهنده را به دو شاخه كلاچ منتقـل مـي كنـد.اين پمـپ     اين پمپ نيروي توليدشد

كاملاً شبيه يك سيلندر ترمز چرخ( يكطرفه) مي باشد. در ضمن بايد يـادآوري گـردد كـه    

اين كلاچها بوسيله عمل هيدروليكي روغن  عمل مي كند و با كلاچهاي هيدروليكي يكي  

  نيستند.

  كلاچهاي چندصفحه اي:

شترمجبوريم از صفحه كلاچ بزرگتري استفاده كنيم ولي اگر اندازه هاي براي انتقال توان بي

طرح شد موتور اجازه استفاده از كلاچ هاي بزرگتر را ندهد از كلاچ هاي دو صفحه اي يا 

چندصفحه اي استفاده مي كنيم. اين  نوع كلاچ هاي از نظر ساختمان نظير كلاچ هاي يك 

  ديسكي هستند.

اينجا به بدنه محور محرك و همچنين به گلويي متحرك، ديسـكهاي  با ابين تفاوت كه در  

زيادي بسته مي شوند.از طرف ديگر ديسكهاي بـدون پوشـش بـوده، از فولادهـاي سـخت      

كاري شده ساخته مي شوند. در اين صورت سطوحي كه با همه اصطكاك دارند هـر دو از  

ورند و بـين ديسـكها ورقهـاي    فولاد مي باشند. اين كلاچ ها به كلاچ هاي سينوسي نيز مشه

فنري خيلي نازك بكار برده مـي شـوند. ايـن فنرهـا باعـث مـي شـوند تـا كـلاچ تـدريجاً و           

براحتي قطع و وصل شود. فنرها در موقـع برقـراري ارتبـاط باعـث مـي شـوند تـا كـلاچ در         
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 ١٢

ــزايش    ــده و ســبب اف ــادي گردي ــود داراي فشــار زي ــتاور  ســطوح تمــاس خ ــدريجي گش ت

    اصطكاكي گردد.

فـولاد معمـولي سـاخته شـده انـد روغـن        -ر كلاچ هايي كه سطوح تمـاس آنهـا از فـولاد   د

موجود بين ديسكها باعث چسبيدن آن دو به يكديگر مي شود. هر موقـع نيـروي فشـاري را    

برداريم صفحات براحتي از هم جدا نمـي شـوند. بـه همـين دليـل وجـود فنرهـا در لابـلاي         

  از هم جدا شوند. صفحات سبب مي شود كه ديسكها براحتي

مكانيزم كار اين كلاچ ها بدين ترتيب است كه دندانـه هـاي داخـل صـفحات سينوسـي بـا       

شيارهي محيطي گلويي، در گير مي شوند و دندانه هاي محيط خارجي صفحات مسـطح و  

سنگ زده شده با شيارهاي داخلي قسمت خارجي كلاچ، در گير مي گردنـد. عمـل وصـل    

ت چپ، انجام مي گيرد. اهرم زوايه اي موجب لغـزش محـوري   بوسيله لغزش غلاف به سم

   جب انتقال حركت مي شود.صفحات فولادي گشته، آنها را به همديگر مي فشاردو مو

اين نوع كلاچ ها در وسايل نقليه سنگين و بخصوص در ترا كتورهـا و موتـور سـيكلت هـا     

لاچ چهـار صـفحه   مبر تـا ك ـ بكار رفته است. مثلاً در كوكومبيل از كلاچ دو صفحه اي  ولا

  اي يا روغني است.
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 ١٣

  كلاچ اصطكاكي مخروطي:

كلاچ هاي مخروطي در مجموعه هاي چرخ دنده اي كه درگيري ثابـت دارنـد بكـار مـي      

روند تا سرعت چرخ دنده را بالا برده و آنرا با شفت مربوط بـه خـودش درگيـر كنـد. ايـن      

يز مي نامند. زيرا وظيفه اين دسـتگاهها ايـن   كلاچ ها را همزمان كننده يا سنكرونيزه كننده ن

  است كه قطعات متحرك را به يك سرعت برسانند. و بعبارت ديگر آنها را همزمان كنند.

سنكرونيزه كننده غالباً از برنج يا فلز نرم و قابل انعطاف مشابه ديگر سـاخته مـي شـوند.اين     

ت اسـت كـه داراي دو سـطح    كلاچ در بيشتر موارد دوعمل انجام مي دهند و به همين جه ـ

مخروطي مي باشند. يكي مخروط داخلي و ديگري مخروط خارجي كه در يـك زمـان بـا    

دو قسمت متحرك درگير مي شوند. يكـي از سـطوح سـنكرونيزه كننـده در داخـل پوسـته       

كلاچ مي نشيند در حاليكه سطح ديگر روي سطح مخروطي مربوط به دنـده اي كـه بـا آن    

مي شود. موقعي كه پوسته به طرف دنده حركت داده مي شود قطعـه  در گير مي شود سوار 

برنجي سنكرونيزه كننده بين پوسته و دنده فشرده مـي شـود. اصـطكاك كـلاچ باعـث مـي       

شود كه پوسته و دنده با يك سرعت بچرخند. هر لحظه اي كه لغزش متوقـف مـي گـردد.    

يرد و بـدين طريـق بـه پوسـته     دنده هاي سنكرونيزه كننده در داخل دو قطعه ديگر جا مي گ

اجازه مي دهد به دنده نزديك شده از راه دندانه هائيكه براي اين منظـور روي دنـده اصـلي    

كه درگيري ثابت دارد تعبيه شده با آن درگير شود. نظر به اينكه پوسته با شفت مي چرخـد  
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 ١٤

ه روي چرخ دنده هم توسط پوسته با شفت درگير مي شود. با لغزيـدن چـرخ دنـده و پوسـت    

كلاچ اصطكاكي پديد آمده و كلاچ در حال عمل كردن خواهد بـود. هـدف از ايـن كـار     

اين است كه سرعت يكي را تا اندازه ديگري بالا ببرنـد بطوريكـه دندانـه هـا بتواننـد بـدون       

  تصادم و فشاردادن به يكديگر با هم درگير شوند.

  تنظيمات كلاچ:

مقـداري از لنـت هـاي آن سـائيده مـي شـود و       كلاچ هاي معمولي در اثر كار كردن زيـاد   

همين طور امكـان ضـعيف شـدن فنرهـاي مـارپيچي آن نيـز زيـاد خواهـد بـود در نتيجـه از           

فشردگي صـفحه كـلاچ كاسـته خواهـد شـد. ايـن موضـوع بـا كـم شـدن كشـش اتومبيـل             

محسوس خواهد بود. به عبارت ديگـر مقـداري از نيـروي اتومبيـل بـه صـورت بكسـواد در        

بين خواهد رفت. بـراي برطـرف كـردن ايـن عيـب بايسـتي فشـار وارد برلنـت را ا         كلاچ از 

فزايش داد(  اين عمل به صورت تعويض لنت و با نزديك كردن پوسته كلاچ بـه فلايويـل   

  صورت مي گيرد.) 

بنابراين تنظيم نيروي فشاري وارد بر لنت كه تنظيم دقيق ظرفيت كلاچ را بـه دنبـال خواهـد    

رفيت كلاچ موسوم است. تنظيم ديگري كه در كـلاچ مـورد بحـث قـرار     داشت به تنظيم ظ

  مي گيرد، تنظيم پدال كلاچ است.
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 ١٥

سانتي متر بازي براي پـدال   3در كلاچ براي اينكه در مقابل لغزش مطمئن شويد در حدود  

كلاچ در نظر گرفته مي شـود. نتيجتـاً بـين صـفحه فشـاردهنده انگشـتي و بلبرينـگ كـلاچ         

  ميليمتر بازي وجود خواهد داشت. 3تا  5/2مقدار

  

    ميل گاردان:

فرانسـيل  ميل گاردان شفت واسطه اي است كه شدت اصلي يا خـروج جعبـه دنـده را بـه دي    

  دراكل عقب متصل مي كند.

حركت دوراني شفت خروجي گيربكس از طريق گاردان وارد ديفرانسيل مي گـردد. پـس    

ده خواهد شـد بـه چرخهـاي عقـب منتقـل و      از عمليات داخل ديفرانسيل كه بعداً توضيح دا

  باعث حركت اتومبيل مي گردد.

در طرح ميل گاردان دو عامل بايد در نظر گرفته شود اولاً موتور و گيربكس بوسيله دسـته   

موتور و رام گيربكس به اسكلت اتومبيل متصل شده اند. ثانياً اكسل عقب و چرخها توسط 

ثالثاً اكسل عقب و چرخها توسط فنر بـاز يـا بسـته مـي     فنر به شاسي اتومبيل متصل شده اند. 

شوند. اين عمل زاويه ميل گاردان و شفت خروجي گيربكس را تغييـر مـي دهـد. همچنـين     

فاصله بين گيربكس و ديفرانسيل نيز تغيير مي كند. براي اينكـه ميـل گـاردان از عهـده ايـن      

  شد.ايد مجهز به دو طرح مختلف باتغييرات برآيد ميل گاردان ب
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 ١٦

ميل گاردان بايد يك يا دو قفل گاردان در خط انتقال قدرت داشته باشد تا تغييرات  -الف

  وجي گيربكس را امكان پذير سازد.زاويه بين گاردان و شفت خر

: سيستم چهارشاخه گاردان در هر دو انتهـا تغييـرات لازم را بوجـود    6شكل 

  مي آورد.

  بدهد طول ميل گاردان تغيير كند تا اجازهبايد يك اتصال كشوئي وجود داشته باشد  -ب 

ميل گاردان چون مانند يك شفت عمل مي كند ممكن است توپر يا توخالي باشد و داراي 

اردان تو و گـاردان رو  يك پوسته محافظ يا بدون پوسته محافظ باشد كه به ترتيب آن را گ

  مي نامند.

اي يكطـرف ميـل گـاردان بـر     در بعضي از سيستمها يك ياتاقان در وسط و يـا در نزديكـي  

  نگهداري آن به كار رفته است.

  : مقطع بلبرينگ مياني و فرم قرار گرفتن آن  6شكل 

در بعضي از طـرح هـا بخـاطر طـولاني بـودن شاسـي و زيـادبودن فاصـله بـين گيـربكس و            

ديفرانسيل از ميـل گاردانـا دو يـا چنـد تكـه اسـتفاده مـي شـود كـه اغلـب توسـط ياتاقانهـا             

ده و توسط قفلهاي گاردان به هم متصل شده اند. اگر بـه شـكلهاي مربـوط بـه     نگهداري ش

ميل گاردان توجه كنيم ديده مي شود  كه موتور روي اسـكلت ثابـت شـده اسـت امـا اگـر       

چرخ  عقب كه نيروي محرك موتور را از طريق ميـل گـاردان بـه آن مـي رسـد بـا دسـت        
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 ١٧

ن كم و زياد بايد بشود مثلاً اگـر چـرخ از   اندازهاي جاده مواجه شود. طول مؤثر ميل گارداا

بلندي جاده عبور كند سبب جمع شدن فنر گشته و بالا مي رود و طول مـؤثر ميـل گـاردان    

كم مي شود و برعكس اگر چرخ از گودي عبور كند، چـرخ فنـر را بـاز مـي كنـد وچـرخ       

بلـي ديـده مـي    پائين مي آيد و طول مؤثر ميل گاردان بايد زياد شود. با توجه به شـكلهاي ق 

شود زاويه بين دو امتداد محور گيربكس و ميل گاردان نيز بايد زيـاد شـود. بـراي تغييـرات     

   گاردان استفاده مي شود. طولي حاصل روي ميل گاردان از طرحي بنام كشوئي

درجه به نحو مطلـوبي منتقـل نمايـد. لازم بـه     35قفل گاردان مي تواند قدرت را بين صفر تا 

گر زاويه بين دو محور كه با هم در گير مي شوند صفر باشد و به معني اين تذكر مي باشد.ا

الـي   15است كه دو  محور با هم در يك امتداد هستند. بنابراين اگر امتـداد دو محـور بـين    

درجه باشد از قفل گاردان استفاده مي كنند. قفل گاردان علاوه بر اين اجـازه مـي دهـد     35

راست منحرف شوند مثلاً زماني كه اتومبيل مي خواهـد  كه چرخهاي عقب كمي به چپ و 

  از پيچها عبور كند.

قفل گاردان عبارت است از دو بلبرينگ دو شـاخه اي، كـه يكـي بـر روي ميـل گـاردان و       

  ديگري برروي محوري است كه محور جعبه دنده با پنيون درگير مي شود.

بـه دوشـاخه اي دو طـرف    كوپلينگ هاي دو شاخه اي بوسيله محور صـليبي( چهارشـاخه)   

ميل گاردان متصل مي شوند. در ضمن براي كاهش نيروي اصطكاك متصل مي شوند. در 
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 ١٨

ضمن براي كـاهش نيـروي اصـطكاك در بـين چهارشـاخه و دوشـاخه هـاي كوپلينـگ از         

  ياتاقان بندي غلطكي يا سوزني اصطكاك مي كنند.

عـدد كـاس سـاچمه يـا     بنابراين در هر طـرف قفـل گـاردان، يـك محـور صـليبي و چهـار         

كلاهك ساچمه اي وجود دارد و براي نگهداشـتن كاسـه سـاچمه هـا در موقعيـت خـود از       

رار داده مـي شـود اسـتفاده مـي     خارهاي فنري كه در داخل شيار كوپلينگ هاي دو شاخه ق

  .كنند

   

  گريس خور -1

  لاستيك گردگير   -كاسه نمد -2

  كاسه ساچمه   -3

  صليبي  -4

  گريس خور   -5

  ر نگهدارنده  خا -6

در جه باشد چون ميزان قـدرت كـه بايـد منتقـل      15حال اگر زاويه بين دو محور از صفر تا 

شود كم مي باشد در آن صورت مي تـوان از لاسـتيك هـاي سـخت و فشـرده بجـاي قفـل        
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 ١٩

     راسـت شـدن لاسـتيك انجـام      گاردان استفاده كرد و لذا تغييـرات زاويـه اي توسـط خـم و    

  مي شود.

  آوردن و جازدن كاسه ساچمه:طريقه در

براي درآوردن كاسه ساچمه پس از تميزكردن اطراف كاسه ها چهـار شـاخه را در دسـت     

گرفته و بوسيله چكش كائوچويي يا پلاسـتيي بـه بدنـه دو شـاخه ضـربه وارد مـي كنـيم تـا         

  سته كاسه از جاي خود خارج گردد.آهسته آه

قرارداده و از دو بوكس كه يكـي بـه انـدازه     راه دوم اينكه چهارشاخه را ميان دو فك گيره

قطر كاسه ساچمه و ديگري بزرگتر از سوراخ پوسته دوشاخه باشد اسـتفاده كـرد و آنهـا را    

  از روي كاسه ساچمه و پوسته قرار داده و فكهاي گيره را مي بنديم.

به اين ترتيب از يك طـرف بـه كاسـه سـاچمه فشـار وارد كـرده و از طـرف ديگـر كاسـه           

مه وارد بوكس بزرگتر مي شود. كه بعد از بيـرون آوردن ايـن كاسـه سـاچمه فشـار را      ساچ

  روي كاسه ساچمه ها عكس مي كنيم و كاسه ديگر را خارج مي كنيم. 

براي جازدن كاسه ساچمه ها بهترين راه اين است كه بعد از تميزكردن محل نشست كاسـه  

دهيم و با دست از جائي كه داخـل   روي پوسته دوشاخه، كاسه ساچمه را در محل قرار مي

مي رود فشار آورده سپس چهارشاخه صليبي را داخل كاسه ها كرده و بـا دسـت نگـاه مـي     

داريم سپس آنها را ميان دوفك گيره قرار داه و گيره را مي بنـديم تـا كاسـه هـا آهسـته در      
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 ٢٠

اي جاي خود قرار گيرد. بايد دقت شود كه چهارشاخه صليبي درست در وسـط سـاچمه ه ـ  

كاسه باشند تا از ريختن ساچمه ها جلـوگيري شـود. در انتهـا يـك بـوكس كوچـك روي       

يكي از كاسه ها قرار داده و گيره را مي بنديم تا محل نشست خار معلـوم شـود و خـار ايـن     

طرف را در محل خودش مي گذاريم و فشار را روي كاسـه ديگـر وارد كـرده و خـار ايـن      

  ي دهيم.در محل خودش قرار مقسمت را هم 

  »عيبهاي احتمالي ميل و چهارشاخه گاردان« 

  س يك: علت بريدن ميل گاردان چيست؟ 

خـوردگي بلبرينگهـاي    -3گيركردن كشـوئي گـاردان    -2خرابي قفل گاردان  -1ج يك: 

فشـار   -5تعـويض دنـده معكـوس در دور زيـاد      -4چهارشاخه در اثر روغن كـاري نشـدن   

مـي  كنـد( زمـاني كـه چرخهـا روي گـل يـا يـخ          آوردن به ماشـين در جـائي كـه بكسـواد    

  سرخورده يا يك چرخ محرك توي چاله بزرگي افتاده باشد.) 

  س دو: علت  بريدن قفل گاردان چيست؟

  گشادشدن جاي بلبرينگ   -3خوردگي كاسه ساچمه  -2خوردگي بوشها  -1ج دو:  

  س سه: معايب لقي قفل گاردان چيست؟
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 ٢١

مخصوصاً در موقعي كه گاز را كم نموده  -3يل گاردان بريدن م  -2ايجادصدا  -1ج سه:  

و پا را مي خواهيم روي ترمز بگذاريم يا اينكه بطور ناگهاني از گاز اسـتفاده كنـيم در ايـن    

  حالت شوك يا ضربه هائي به ميل گاردان وارد مي شود

  س چهار: معايب لقي كشوئي گاردان چيست؟

  لقي گاردان   -3بريدن گاردان  -2ايجاد صدا  -1ج چهار:  

  س پنج: فرق اتومبيلهاي گاردان رو و گاردان تو چيست؟

گاردان اتومبيلهاي گاردان تو داخل پوسته بوده و فاقد بلبرينـگ و چهارشـاخه    -1ج پنج:  

  مي باشد.البته در بعضي از آنها چهارشاخه هم وجود دارد.

  س شش: علامت خرابي قفل گاردان چيست؟

زدن تقه در حركت اوليه و زماني كه يكبـاره   -2حين حركت  شنيدن صدا در -1ج شش:  

  پا را روي گاز گذاشته و حركت مي كنيم.

  اكسل هاي عقب   

اكسل هاي عقب د و هدف را تأمين مي كند. يك حركت وسيله نقليه بـا گردانـدن چـرخ     

  هاي عقب، و ديگري نگهداري و تحمل بار عقب روي چرخها  

ي اتصال چرخهاي عقب بكـار رفتـه يـا برحسـب اينكـه      اكسل عقب برحسب روشي كه برا

  پولوس وظيفه نگهداري چرخها را روي اكسل داشته باشد تقسيم بندي مي شوند.
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 ٢٢

  اكسلهاي زنده   -2اكلسهاي مرده  -1 

  اكسل مرده: -1 

اكسلي است كه در آن وسيله اي براي حركـت دادن چرخهـا وجـود نداشـته باشـد. اكسـل       

نقليه اي بكار مي رود كه بار روي چرخهاي عقب بسيار زياد باشد.  مرده معمولاً در وسائل 

اين اكسل ها قدرت را منتقل نمي كنند. زيرا هيچ چرخ دنـده اي در خـود ندارنـد. در ايـن     

  اكسل، چرخها روي ياتاقان خود آزاد مي چرخند.

  اكسل هاي زنده:

دادن و تقسيم سـرعت و  اكسلي است كه در آن وسيله اي( به نام ديفرانسيل) براي حركت  

قدرت بين چرخها بكار رفته است. براي تشخيص نوع اكسل تنها بايـد بـه ايـن نكتـه توجـه      

نمود كه آيا اكسل علاوه بر انتقال نيروي پيچشي يا گشتاور به چرخهاي عقب عملاً بـار يـا   

 نيروي ديگري نيز تحمل مي كن يا نه اگر اكسـل بـار يـا وزنـي را روي يكـي از دو انتهـاي      

خود تحمل كند آن سمت اكسل آزاد نخواهد بود. اگر يك سر اكسل ازتأثير هر نوع نيـرو  

   .به غير از گشتاور محرك بركنار باشد آن سر اكسل آزاد خواهد بود

  روشهاي قرار گرفتن پولوس در ديفرانسيل  
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 ٢٣

پولوسهاي ميلـه هـاي تـوپري هسـتند كـه از يكطـرف بـا دنـده هـاي سـرپولوس در داخـل            

ل مربوط بوده و از طرف ديگر آنها  با چرخهاي محرك درگير هسـتند و نيـرو را ا   ديفرانسي

  ز ديفرانسيل به چرخها منتقل مي كنند.

  انواع اكسل:

اكسل  -4اكسل نيمه آزاد  -3اكسل تمام آزاد  -2اكسل ساده  -1 
4

  آزاد   3

  

  اكسل ساده -1

ر اينكه مي بايد تحت تأثير پيچش و دوران قـدرت  در بعضي از اتومبيلها پولوس ها علاوه ب

را از ديفرانسيل به چرخها منتقل كنند بايد وزن اتومبيل و سرنشينان آن را نيز تحمـل نمايـد   

  چنين پلوسي علاوه بر پيچش تحت تأثير خمش نيز قرا ر مي گيرد.

ينـد. و اكسـل   لذا ديفرانسيلي را كه با اين پولوس بكار مي رود ديفرانسيل معمولي مـي گو  

آن را اكسل ساده مي نامند. در اين نـوع اگـر پولـوس از نقطـه اي بشـكند در همـان طـرف        

  .اتومبيل روي زمين مي افتد

  اكسل  تمام آزاد: -2

در مورد كاميونهاي سنگين وزن، ساخت نوع فوق مستلزم بكاربردن پولوسهاي بسيار قطـور  

وانـد اتومبيـل را حركـت دهـد لـذا در      مي باشد تا هم وزن كاميون را تحمـل كنـد و هـم بت   
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 ٢٤

كاميون ها سعي مي شود نيروي وزن روي پوسته ديفرانسيل يا اكسل قرار گيرد و چـرخ هـا   

روي اكسل نصب شود و پولوسها صرفاً براي دوران دادن چرخها بكار گرفته شود. در ايـن  

نــد. صــورت بــار و  وزن روي پولــوس نخواهــد بــود. چنــين اكســلي را تمــام آزاد مــي گوي

ديفرانسيلي كه روي اين نوع اكسل قرار مي گيرد را نيز تمام آزاد مي گوينـد. در ايـن نـوع    

اگر پولوس بشكند چرخ در جاي خود بـاقي خواهـد مانـد.  امـا اتومبيـل قـادر بـه حركـت         

  . س شكسته است روي زمين نمي افتدنخواهد بود و آنطرف اتومبيل كه پولو

  اكسلهاي نيمه آزاد: -3

وس از يك طرف هم تحت تأثير نيروي پيچشي و هم تحت تأثير وزن باشد مثلاً از اگر پول 

طرف چرخ اما از طرف ديفرانسيل فقط تحت تأثير نيروي پيچشي باشد اين پولـوس نسـبت   

به پولوس ساده امتياز بيشتر و نسبت به پولوس تمام آزاد امتياز كمتري دارد. ديفرانسيلي كه 

كند نيمه آزاد و اكسل آن را نيمه آزاد مـي گوينـد.در ايـن نـوع      با اين نوع پولوس كار مي 

پولــوس، بــه صــورت هــزار خــار بــا دنــده ســرپولوس درگيــر مــي شــود و پشــت آن واشــر  

نگهدارنده مخصوصي قرار مي گيرد كه  پولوس بيرون نيايد، از طرف ديگر آن مخروطـي  

   م مي بندند.پشت آن را محكاست و كاسه چرخ روي آن قرار گرفته و يا مهره 

اكسل -4
4

  آزاد: 3
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 ٢٥

طرح ديگري بين طرح نيمه آزاد و تمام آزاد وجود دارد كه بـه آن طـرح سـه چهـارم آزاد     

مي گويند. و اكسل آنها نيز همين نـام را دارد. وظيفـه ايـن نـوع پولوسـها عـلاوه بـر رانـدن         

اصل از وزن اتومبيل روي پوسـته  چرخها تحمل فشارهاي جانبي سرپيچها مي باشد. فشار ح

ديفرانسيل وارد مي گردد بلبرينـگ پولـوس در خـارج از پوسـته اكسـل و در داخـل تـوپي        

  وس محكم و ثابت مي گردد.چرخ قرار دارد و توپي چرخ توسط مهره قفلي در سر پول

محاسن و مزيت اكسل سه چهارم آزاد نسبت به نوع زنده ساده يـا نيمـه آزاد در ايـن اسـت     

  انتهاي بيروني پولوس برشي كه در اثر وزن اتومبيل بوجود مي آيد خلاص شده است. كه

احتمال شكستگي پولوس كمتر است و اگر پولوس شكسته شـود احتمـال افتـادن اتومبيـل      

روي زمين كمتر است. مزيت اكسل تمام آزاد  بيشتر بودن عوامل حفاظتي ممكن و آساني 

ت شكستگي پولوس امكان افتـادن اتومبيـل بـه روي    تعويض قطعات آن مي باشد. در صور

زمين وجود ندارد. غالباً ساختمان اكسل يكپارچه مي باشد و در عقب هوزينگ ديفرانسـيل  

جائي براي بيرون آوردن مجموعه ديفرانسيل پـس از بيـرون كشـيدن پولوسـها روي اكسـل      

  پذير مي باشد. تعبيه شده است به اين ترتيب سريع بودن تعميرات و تنظيمات امكان

  درآوردن پولوس بوسيله پولوس كش: 

پس از اينكه بوسيله جك اتومبيل را بالا برده و زير آن را بوسيله خرك محفـوظ كـرديم و   

ــالات       ــكها و اتص ــردن كفش ــارج ك ــرخ و خ ــه چ ــرخ درآوردن كاس ــازكردن چ ــس از ب پ
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 ٢٦

بيـرون آوردن   ترمزدستي و بازكردن پيچ و مهره هاي طبق و پوسته ديفرانسـيل، حـال بـراي   

مجموعه پلوس توپي طبق و بلبرينگ پولوس از پوسته بهتر است از پولوس كش يا چكـش  

ضربه اي مناسب استفاده كرد. اين وسيله شامل يك فلانچ مـي باشـد كـه بـرروي پيچهـاي      

توپي چرخ عقب بسته مي شود. برروي فلانچ ميله بلندي نصب شـده و وزنـه اي مـي توانـد     

ل به فلانچ حركت كشوئي داشته باشد. با بستن اين وسيله بـرروي تـوپي   در امتداد ميله متص

چرخ و ضربه زدن وزنه به فلانچ سر ديگر ميله مي تواند توپي را به همراه پولوس، بلبرينگ 

  از پوسته اكسل عقب بيرون بكشيد.و طبق را يكپارچه 

  ديفرانسيل  

ي بـه پيچيـدن نبـود، ديگـر     اگر اتومبيل هميشه در خط مستقيم حركت مـي كـرد و احتيـاج   

   .انجام مي شد 1ديفرانسيل لزومي نداشت و انتقال نيرو مانند شكل 

در سر پيچها و جاده هاي نـاهموار، چـرخ هـاي سـمت چـپ و راسـت اتومبيـل مسـافتهاي         

متفاوتي را طي مي كنند اگـر ايـن چرخهـا دوران مسـاوي داشـته باشـند: يكـي از چرخهـا(         

كند) در روي جاده سر مي خورد تا همĤهنگي لازم در  چرخي كه مسافت كمتري طي مي

دوران چرخ ها ايجاد شـود. واضـح اسـت كـه بـا لغـزش چـرخ مقـدار سـائيدگي لاسـتيك           

  افزايش مي يابد و در سرعتهاي زيادخطر انحراف اتومبيل از جاده نيز كم نخواهد بود.
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 ٢٧

ه دوران چـرخ  براي تأمين حركت غلطشي چرخ بدون لغزش، احتياج به مكانيزمي است ك ـ

ها را متناسب با فاصله اي كه طي مي كنند تنظيم نمايد. اين مكانيزم چيزي جـز ديفرانسـيل   

  نخواهد بود. 

قسمتهاي يك ديفرانسيل ساده به اين ترتيب مـي باشـد. دنـده هـاي هـرز گـرد، دنـده هـاي         

   .پولوس، پوسته ديفرانسيل( هوزينگ)، دنده كرانويل، دنده پنيون

  ل:وظايف ديفرانسي

دسـتگاه تنظـيم    -تقسيم نيرو بـين چرخهـا د    -تغيير جهت نيرو ج -تقليل سرعت ب -الف 

  دور( دورزدن در سر پيچها) 

  يل سرعت:قلت -الف

براي ازدياد كشش اتومبيل، ديفرانسيل بايستي گشتاور منتقله را زياد نمايـد. تقليـل موجـود    

. چنانچـه تعـداد دندانـه هـاي     در ديفرانسيل به وسيله پينيون و كرانويـل صـورت مـي گيـرد    

پينيون و كرانويل را مساوي  انتخاب كنيم هيچ تغيير كويلي در اين قسمت نخواهيم داشت. 

ولي شرايط ايجاب مي كند توان منتقله به چرخها داراي سرعت  كم و نيروي زياد باشد. به 

انويـل نسـبت   هر نسبتي كه بخواهيم سرعت در ديفرانسيل كم شود، بايستي تعداد دندانه كر

  به پينيون را بزرگتر انتخاب كنيم.
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 ٢٨

را در نظر مي گيريم كه تعداد دندانه هاي چرخ  1200براي مثال:ديفرانسيل فولكس واگن  

  انتخاب كنيم. 35و  8دنده هاي پينيون و كرانويل آن به ترتيب 

ي چرخ را در نظر مي گيريم كه تعداد دندانه ها1200براي مثال: ديفرانسيل فولكس واگن  

  مي باشد. 35و  7دنده هاي پينيون كرانويل آن به ترتيب 

( تمام چرخ دنده هاي محرك اندكس زوج و تمام چرخ دنده هاي متحرك اندكس فـرد   

دارند كه نسبت تبديل هميشه يك عدد صحيح نباشد تا از سائيدگي يكنواخت دنـده هـاي   

فـوق   پينيون و كرانويل برخوردار باشيم) نسـبت تبـديل در مثـال   
1

3754 مـي باشـد كـه از     /

بدست مي آيد. به كمك اين نسبت مي توانيم تعداد دوران چرخهاي عقـب   8بر  35تقسيم 

  را با داشتن دوران محور اصلي جعبه دنده حساب كنيم.

ــون     ــداد دور پينيـ ــر تعـ ــثلاً اگـ ــر     600مـ ــب هـ ــاي عقـ ــرخ هـ ــد چـ ــه باشـ دور در دقيقـ

MPRكــدام ..
/

137
3754

600
ــر دور دائمــي در   = دور در دقيقــه دوران مــي نمايــد. وجــود تغيي

سيستم انتقال نيرو لازم مي داند كه دور زياد بـوده و از حـوزه مفيـد دوران موتـور اسـتفاده      

  شود.

همچنين از بزرگ شدن بي تناسب حجم جعبه دنده و قطورشدن بيش از حد ميـل گـاردان    

جلوگيري خواهد كرد. نسبت تبديل در ماشـين هـاي سـواري حـدود     
1

53 تـا   /
1

54 و در  /

ماشينهاي باري و سنگين حدود
1

  مي باشد.  10
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 ٢٩

  نيرو: تغيير جهت -ب

تغيير اساسي كه ديفرانسيل در خط نيرو انجام مي دهد تغيير و تبديل نيرو است كه بوسـيله   

پينيون و كرانويل(مكانيزم انتقال و تبديل نيـرو صـورت مـي گيـرد) چـون خـط محـرك و        

محور خروجي گيربكس در امتداد طـول اتومبيـل قـرار گرفتـه انـد، و محورهـاي محـرك        

ا) در امتـداد عرضـي اتومبيـل واقـع شـده انـد. لازم اسـت از        چرخهاي عقب( ميـل پولوسـه  

درجه بر چرخهاي محرك اتومبيل منتقل  90مكانيزمي استفاده شود كه نيرو را تحت زاويه 

  . پينيون و كرانويل صورت مي گيردنمايد كه اين عمل به وسيله درگيري 

  تقسيم نيرو بين چرخها: -ج

جاده هـاي مسـطح حركـت مـي كنـد. هـر دو چـرخ        زمانيكه اتومبيل در خط مستقيم و در  

محرك دوران مساوي داشته و در اين شرايط نيروئي كه از پينيون بـه كرانويـل منتقـل مـي     

شود از طريق هوزينگ( جعبه تعـديل) بـه دنـده هـاي هـرز كـرد و از آنجـا بـه دنـده هـاي           

تـوان  سرپولوس و در نتيجه به چرخها مي رسد( در ايـن حالـت بـراي سـادگي مطلـب مـي       

فرض كرد كه دنده هاي هرز گرد به دنده هاي سر پلوس جـوش خـورده انـد بنـابراين دور     

  هند داشت.چرخ ها مساوي بوده و هر كدام دوراني به اندازه دوران كرانويل خوا

  دستگاه تنظيم دور(  دورزدن در سر پيچها): -د
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 ٣٠

محورشان مي شـود  حركت اتومبيل در سر پيچها باعث دوران دنده هاي هرز گرد نسبت به 

ودر نتيجه سرعت دوراني پولوس مساوي نخواهد بود.مثلاً هنگام گردش چرخ داخلي پـيچ  

تحت قوه ثقل و سنگيني اتومبيل و فشاري كه در اثر ايـن عوامـل بـه آن وارد مـي شـو مـي       

خواهد كمتر كند ولي چرخ خارجي كـه آزادي بيشـتري دارد شـروع بـه حركتـي پـيش از        

موقعي كه فشار به چرخ داخل وارد مي شود چون ارتبـاط هوزينـگ    چرخ داخلي مي كند

بوسيله هرز گرد با دنده هاي پولوس مربوطه شده لهذا دنده هرز گرد كه سعي مـي كنـد بـا    

نيروي وارده چرخ سمت داخل را بچرخاند موفق نشد و در نتيجه شروع به چرخش بـه دور  

چ منتقل نمايد وبـه همـين نسـبت سـرعت     خود مي كند بدون اينكه نيرو را به چرخ داخل پي

چرخ داخل پيچ كمتر از چرخ خارج پيچ مي شود.اين عمل تا زماني ادامه دارد كه عكـس  

العمل قوه ثقل روي چرخ داخل پيچ فشـار مـي آورد و بـه مجـرد اينكـه اتومبيـل در مسـير        

و مستقيم قرار گرفت نيروي ثقل از چرخ داخل برداشـته شـد، هرزگـرد متوقـف مـي شـود       

  لوس تابع چرخش كرانويل خواهد شددوباره پو

بطور مثال در موقع حركت صفوف نظاميان اين امر كاملاً مشـهود اسـت. زمانيكـه فرمانـده     

ستون دستور پيچيدن به چپ يا راست را صادر مي نمايد. نفر داخل پيچ گامهاي كـوچكي  

د. تـا عمـل پيچيـدن بـا     برداشته و به ترتيب نفرات خارج پيچ گامهاي خود را بلندتر مي كن ـ

نظم كامل صورت گرفته و ضمناً صفوف نيز برهم نخورد. هنگامي كه اتومبيل مي خواهـد  
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 ٣١

در سر پيچ بپيچد نيروي وارده به يكي از محورهاي پولس بيش از ديگـري اسـت در نتيجـه    

  سرعت آن چرخ هم بيشتر از چرخ ديگراست .

  انواع ديفرانسيل:

ظر مكانيزم تنظيم دور با هم مشابه مي باشند. تنها اختلاف آنهـا  تمام ديفرانسيل ها از نقطه ن 

  كه وجه تمايزشان را مشخص مي نمايد مربوط به مكانيزم انتقال و تبديل نيروست.

در ماشين هاي سنگين نسبت تبديل كه در بحث انتقال نيـروي يـك مرحلـه اي گفتـه شـد.      

انيزم قـدرت و تبـديل نيـرو    جهت ايجاد نيروي كششي كافي نيست، در اين صورت بـه مك ـ 

مكانيزم ديگر بايستي اضافه شود تا تبديل در دو مرحله صـورت گيـرد و نسـبت تبـديل در     

  حاليكه فاصله لازم بين پوسته ديفرانسيل و سطح زمين ثابت باشد، بالا مي رود.

  مكانيزم هاي مختلفي كه در ازدياد گشتاور به ديفرانسيل كمك مي كنند عبارتند از: 

 انيزم كمكي يكپارچه با ديفرانسيل  مك -1

  مكانيزم كمكي متغير   -2

  مكانيزم كمكي يكپارچه با ديفرانسيل:-1

طرز كار و نحوه افزايش گشـتاور   8تبديل در دو مرحله صورت مي گيرد. شكل شماتيك  

  در اين نوع ديفرانسيل را نشان مي دهد.  
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 ٣٢

) روي B،  كرانويـل   Aنيـون اوليـه   ميل گاردان ابتدا پنيـون و كرانويـل را مـي چرخانـد( پ    

محور كرانويل يك چرخ دنده ساده بوسيله خار محكـم شـده اسـت كـه توسـط آن چـرخ       

  دنده بزرگ ديگري به حركت در مي آيد.

) در حقيقت اين چرخ دنده وظايف كرانويل را در ديفرانسيل يك مرحلـه اي  D( كرانويل 

اصـلي كـار گذاشـته و گشـتاور انتقـال      به عهده دارد، يعني داخل اين چرخ دنده هوزينـگ  

يافته توسط چرخ دنده هاي هرزگرد به ميل پولوس انتقال مي يابد. مكانيزم كمكـي كـه در   

حقيقت از دو چرخ دنده ساده تشكيل مي شود در ازدياد گشـتاور رل مهمـي را بـازي مـي     

دنـده هـاي   جهـز بـه   كند و براي اينكه اين دو چرخ دنده بطور آرام با همديگر كار كننـد م 

  مورب مي باشند.

  مكانيزم كمكي متغير: -2

در اتومبيل هاي سنگين احتياج به نسبت تبديل هاي زيادتري مي باشد و علاوه بر اينكه در  

خط نيرو از جعبه دنده استفاده شده است، در ديفرانسيل نيز از دو نسبت دنده متغير كمكـي  

مـي  تـوانيم يكـي     10دنده مطابق شكل استفاده مي شود كه با هر وضعيت موجود در جعبه 

از دو حالت كمكي ديفرانسيل را بوجود بياوريم. با اين طرح نسبت تبديل نهائي بطور قابـل  

ملاحظه اي فرق مي كند و تا حدود زيادي احتياجات مختلف رانندگي را تأمين مي نمايد. 

ي گرداند. با گـردش  را م Bكرانويل  Aنحوه كار اين ديفرانسيل به شرح زير است. پينيون 
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 ٣٣

محور آن نيز شروع به چرخش مي نمايد. برروي اين محور دو چـرخ دندنـه از    Bكرانويل 

 Bنوع درگير ثابت قرار گرفته است كه هـيچ گونـه درگيـري مسـتقيم بـا محـور كرانويـل        

مستقيماً هيچگونه دوراني به چرخ دنـده هـاي مزبـور      Bندارد. بنابراين با چرخش كرانويل 

خواهد شد. در وسط اين دو دنده قطعـه اي بـه اسـم واسـطه قـرار گرفتـه اسـت كـه         منتقل ن

به صـورت هـزار خـار بـوده و از خـارج نيـز بـه صـورت           Bدرگيري آن با محور كرانويل 

هزارخار تراشيده شده است ضمناً برروي اين قطعه كشوئي سوار شده است كه براي انتقـال  

  ود آن استفاده مي شود.نيرو از داخل اين نوع ديفرانسيل از وج

قــرا ر گرفتــه باشــد ديفرانســيل در حالــت  Dو Cدر حاليكــه كشــوئي در وســط دو دنــده  

خلاصي است اما چنانچه كشوئي را بـه طـرف راسـت حركـت دهـيم زائـده هـاي موجـود         

و قطعه واسطه بوسيله اين عضو يكپارچه شده و از محوشدن دور در داخـل   Cبرروي دنده 

از طريـق قطعـه واسـطه و     Bخواهد شـد. ايـن عمـل محـور كرانويـل       ديفرانسيل جلوگيري

بوسيله اين چرخ دنده به حركـت   EFمنتقل مي كند كه مجموعه Cكشوئي نيرو را به دنده 

درخواهد آمد. اين مجموعه در حكم هوزينگ ديفرانسيل ساده است. يعني مكـانيزم دور و  

ند ديفرانسيل ساده خواهد بود چنانچه حركت در درون آن قرار گرفته ادامه مسير نيرو همان

از طريـق   Dكشوئي را به سمت چپ حركت دهيم زائده هاي موجود بـرروي چـرخ دنـده    
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 ٣٤

آزاد مي گردد يعني در ايـن وضـعيت مسـير     Cكشوئي با واسطه يكپارچه خواهد شد.دنده 

  تكميل خواهد شد. Fو  Dنيرو از طريق دور چرخ دنده 

  ديفرانسيل هاي بدون لغزش:

معايب ديفرانسيل هاي معمولي اين اسـت كـه چنانچـه وسـيله نقليـه روي جـاده مسـتقيم         از 

ناهموار حركت كند و يا مانعي زير يكي از چرخهاي( راست يا چپ) ماشين در حـين طـي   

مسير ظاهر شود. هوزينگ ديفرانسيل در اين وضعيت نيز عمـل خـود را انجـام خواهـد داد.     

ل روي زمين لغزنده( يخبندان) و يا روغني شده كه در هر مثلاً اگر يكي ا زچرخهاي اتومبي

دو حالت مقاومت كمي زير چرخ وجود دارد قرار بگيرد و چرخ ديگر روي زمـين محكـم   

و مقاوم باشد. در اين حالـت چرخـي كـه روي زمـين لغـزان قـرار گرفتـه سـريعتر از چـرخ          

وري مناسـب باشـد   ديگري كه روي زمين سفت قرار گرفته مي چرخد حال اگر موقعيت ط

كه مقاومت زير يكي از چرخها به صفر رسيده  و مقاومت زيـر چـرخ ديگـري خيلـي زيـاد      

باشد و يا به عبارت ديگر چرخ تماس محكمي با زمين داشته باشد در نتيجه چـرخ اولـي بـا    

سرعت بيش از حد مي چرخـد در حاليكـه چـرخ دوم ثابـت و بـدون حركـت مـي ايسـتد.         

ي پيش مي آيد كه يكي از چرخ ها در برقـف و يـا گـل فـرو رفتـه      مشابه همين حالت موقع

باشد. در اين هنگام معمولاً وسيله نقليه از حركت خواهد ايستاد. به اين خاطر كه مشكلاتي 

اين چنين بخصوص در وسايل نقليه سنگين حادث نگردد. از ديفرانسيل هاي بـدون لغـزش   
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 ٣٥

نقليه قديمي از قفل شـونده مكـانيكي اسـتفاده     استفاده مي نمايد. البته اين عمل براي وسايل

شد ميسر مي گرديد كه توضيح آن داده خواهد شد. ولي در ديفرانسيل هاي جديد از قفـل  

  شونده هاي خودكار يا نوع اصطكاكي استفاده مي شود.

در روي ماشينهاي باري و سنگين دستگاه  قفل كن هوزينگ قـرار مـي دهنـد كـه بـه ايـن        

د. روي يكي از پولوسها از يك كلاچ چنگكداري استفاده مـي شـد و   صورت عمل مي كن

بوسيله اهرم دستي توسط راننده فرمان مي گرفت. حـال اگـر كـلاچ را در مواقـع ضـروري      

وصل كنيم ميل پولوس با پوسته هوزينگ اتصال پيدا كرده و در نتيجـه دنـده هـرز گردهـا     

به اين ترتيب هر دو ميل پولـوس   داخل هوزينگ نمي توانند حول محور خودشان بچرخند.

با دور مساوي برابر تعداد دور كرانويل مي چرخند و اختلاف دوري بين آنها بوجـود نمـي   

  آيد. ولي به محض اينكه احتياج به اين قفل مرتفع شد بايستي كلاچ را آزاد كرد.

يسـتاده  بايستي توجه داشت كه اين كلاچها را تنها در حركت مستقيم يا زماني كـه ماشـين ا  

است مي توان درگير كرده و در سر پيچها  بخـاطراختلاف دور پولـوس و بدنـه ديفرانسـيل     

  نمي توان كلاچ را در گير نمود.

  چند نمونه ديفرانسيل بدون لغزش  

  :  ديفرانسيل بدون لغزش با كلاچ مخروطي -1

  ديفرانسيل بدون لغزش با كلاچ چند صفحه اصطكاكي :  -2
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 ٣٦

  ديفرانسيل در اتومبيل ها به فرمهاي مختلف مي باشد.ساختمان پوسته محور 

  نوع با نجو: -1 

در اين نوع هوزينگ، كرانويل،پنيون داخل يك پوسته جدا كه به اسم كله گاوي معـروف  

مي باشد قرار گرفته است.كله گاوي نيز به وسيله پيچ و مهـره بـه پوسـته متصـل مـي شـود.        

آساني صورت مـي گيـرد. چـون بـراي تعميـرات و       مانند پيكان كه در اين نوع تعميرات به

  تنظيمات احتياجي به پائين آوردن پوسته نمي باشد. 

  نوع اسپليت:   -2

در اين نوع پوسته اكسل دو قسمتي بوده كه از وسط بوسيله پيچ و مهره به يكـديگر متصـل   

رانويـل و  ك –شده اند. در اين نوع اسپيلت براي تعميرات و دست يابي به دنده هاي پينيـون  

هوزينگ حتماً بايد ديفرانسيل از زير ماشين بيرون آمده و روي ميز كـار قـرار داده و آن را   

  باز و تعمير كرد.

  شكل دنده ها در ديفرانسيل:

در اتومبيلهاي قديمي از پينيون و كرانويل با دنده مستقيم استفاده مي شد در ايـن دنـده هـا     

و تمام اين امتداد روي محور چـرخ دنـده متقـاطع مـي     امتداد تمام دنده ها مستقيم مي باشد 

  ز( دايره كرانويل) قطع مي كنند.باشد. اگر اين خطوط را امتداد دهيم همديگر را در مرك

  در طرح هاي جديد از چرخ دنده هاي اسپيرال استفاده مي شود.
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 ٣٧

ن ( مارپيچي روي سطح جانبي مخروط) كه در آن دنده ها منحني شـكل مـي باشـند. بـا اي ـ    

طرح در هر زمان درگيري بين دنده ها بيش از يك جفت دنده برقرا رخواهد بـود و نتيجـه   

آن سائيدگي يكنواخت و بيصد ا بودن چرخ دنده ها خواهـد بـود. در ايـن چـرخ دنـده هـا       

   .امتداد محور پينيون امتداد محور كرانويل روي هم قرار مي گيرند

ن شاسي آن مي باشد و اين امـر مشـكل تـداخل    يكي از مزاياي اتومبيلهاي جديد پائين بود

بين ميل گاردان و كف اطاق را بوجود مي آورد. براي اينكه بتوان بدنه اتومبيل را پائين تـر  

برد و مشكل تداخل ميل گاردان بوجود نيايـد. در ديفرانسـيل از چـرخ دنـده نـوع هيپوئيـد       

پيچي مخروطـي شـباهت دارد. بـا    استفاده شده است. اين دنده تا اندازه اي به چرخ دنده مار

  شفت پنيون پائين تر قرار گيرد. اين تفاوت كه فرم دنده ها طوري است كه اجازه مي دهد

سيستم حلزوني  در بعضي از ديفرانسيل ها كه شاسي خيلي پائين قرار مي گيرد. مانند پژو از

  استفاده شده است.

حلزونـي(  پيكان) و يك نوع با دنـده  در شكل زير يك نوع ديفرانسيل با نوع دنده هيپوئيد( 

   پژو) را ملاحظه مي كنيد.

  

  

  تنظيمات ديفرانسيل:
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 ٣٨

تعيين دقيق فاصله بين دنده و پينيون و كرانويل نه تنها د ربالابردن عمر آنها مؤثر است بلكه 

سبب انتقال صحيح قدرت باافت كمتر به چرخ ها دراين ناحيه مي شـود و اگـر ايـن فاصـله     

قدرت و كشش وسيله نقليه كمتر خواهد شد زيرا قسمتي از قـدرت موتـور    كم باشد ميزان

در اين ناحيه مستهلك مي شود و صرف كار مفيد نخواهد شد و اگر فاصله بـين پيسـتون و   

كرانويل زياد باشد ميزان لقي سبب سائيدگي و فرسوده شـدن سـريع ايـن دو دنـده خواهـد      

معيني وجود داشته باشد كه اين فاصله بايد حتماً از شد. بنابراين بايد بين اين دو دنده فاصله 

  كاتالوگ همان اتومبيل استخراج و تنظيمات طبق اندازه هاي داده شده انجام گيرد.

در اين تنظيم بايد جلو و عقب بودن دنده پينيون نسبت به دنده كرانويل و هم جلو و عقـب   

براي جلو وعقـب بـودن پينيـون مـي     بودن كرانويل نسبت به دنده دوران پينيون تنظيم شود. 

توان با كم و زياد كردن واشرها در پشت دنده آن را برحسب نياز جلـو وعقـب قـرار داد و    

براي جلو و عقب بودن كرانويل دو طرح وجود دارد يا از طرح واشـرگذاري اسـتفاده مـي    

در دو  شود كه با كم و زيادكردن واشرها مي توان آنرا جابجا كرد و يا دو مهره مخصـوص 

طرف كرانويل وجود دارد بنام مهره چاكنيت كه با شل كردن يكي و سفت كردن ديگري 

كرانويل جابجا خواهد شد بعد از عمل تنظيم براي امتحان اينكـه بطـور صـحيح ديفرانسـيل     

  كرانويل آن را آزمايش مي كنيم. تنظيم شده از رنگ و اثر رنگ روي دنده

  آزمايش بر روي پيكان:
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 ٣٩

پيش باز پينيو زماني درسـت اسـت كـه وقتـي مهـره پينيـون بـا          باز پينيون: تنظيم پيش 

گشتاور معين سفت شده باشد مقاومتي در موقع چرخانـدن كريلينـگ بـا دسـت حـس مـي       

شود پينيون را در موقع سفت كردن مهره بچرخانند و آن را آهسته سفت كنيـد تـا اشـكالي    

ن مهـره اگـر هنـوز بـه انـدازه گفتـه شـده        براي بلبرينگ پينيون پيش نيايد. حين سفت كـرد 

كاتالوگ نرسيد پينيون در محل خود خيلي سفت شده بايد به واشرهاي تنظيم اضـافه كنـيم   

و اگر حين سفت كردن بعد از اندازه معين كارخانه سفت كرديم ولـي هنـوز پينيـون بـدون     

بوسـيله  مقاومت گردش مي كند بايد واشرهاي تنظيم كـم شـود. پـيش بـار صـحيح پينيـون       

اندازه گيري گشتاور مورد نياز براي چرخاندن آن ارزيابي مي شـود. ايـن گشـتاور بايـد در     

پونـد  2-8) كيلـوگرم متـر بـراي بلبرينـگ هـاي نـو و       0/07-14/0پونـد ايـنچ(   6-12حدود 

  ) كيلوگرم متر براي بلبرينگ كار كرده باشد.05/0-09/0اينچ(

نخ به طول تقريبي يك متر كه به يك نيرو سنج  اين گشتاور را مي توان با استفاده از يك  

متصل شده است بررسي نمود. چهار، پنج دور نخ را در فلانچ پينيون بسته آنگاه فلانچ را بـا  

كشيدن نيروسنج بچرخانيد. مقداري كه نيرو سنج درموقع چرخاندن فلانچ پينيون نشان مـي  

  كت نشان مي دهد.دهد را بخوانيد نه مقداري كه نيروسج در لحظه شروع حر

-6/3(4-8كيلوگرم) براي بلبرينگ نـو يـا    7/2-4/5پوند(  6-12مقدار نشان داده شده بايد 

   براي بلبرينگ كار كرده باشد. كيلوگرم) 8/1



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

 ٤٠

  تنظيم كرانويل و پينيون:

مجموعه كامل كرانويل و هوزينگ را به همراه بلبرينگ هاي آن درون محفظه كله گاوي  

ز كپه ها در جاي خود قرار داده و به اندازه داده شـده كاتـالوگ سـفت    قرار دهيد هر يك ا

  كنيد در اين حالت كرانويل و پينيون بايد بتواند به هر دو سو گردش كند.

سپس يك ساعت پايه مغناطيسـي را بـرروي پوسـته كلـه گـاوي قـرارداده و نـوك سـوزن          

تـا آنجـا كـه ممكـن اسـت       ساعت را بر روي قسمت بيروني يكي از دندانه هاي كرانويل و

هرچه نزديكتر با  جهت مسير دندانه قرار دهيد. ميزان لقي را بوسيله حركت دادن كرانويـل  

  و ضمن اينكه از چرخش پينيون جلوگيري مي كنيد 

) ميلميتر ميزان كنيد. اين آزمـايش را حـداقل   13/0-23/0) اينچ(005/0-009/0لقي رابين( 

  ل بررسي كنيد.براي سه نقطه مختلف روي كرانوي

  شاسي و جلوبندي  

  شاسي اتومبيل: 

اين قطعه كاملاً شبيه استخوانبندي و اسكلت انسان عمل مي نمايد. كـه كليـه قطعـات و    

چرخهـا و ....) روي  -فنرها -ديفرانسيل -گيربكس -دستگاههاي اتومبيل از قبيل( اطاق

ا بتوانـد ضـمن اينكـه    آن قرار گرفته و به همين منظور شاسي بايد كاملاً محكـم بـوده ت ـ  

وزن كليه قطعات و وزن سرنشينان اتومبيـل را تحمـل نمايـد. بتوانـد در مقابـل ضـربات       
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حاصله ا زدست اندازهاي جاده مقاوم باشد و بتواند آنها را بدون اينكه اشـكال خاصـي   

براي شاسي بوجود آورد تحمل نمايد. پس شاسي اولاً بايـد كـاملاً محكـم باشـد، ثانيـاً      

  كان سبك باشد.حتي الام

  شكل و ساختمان شاسي:

كليه شاسي ها از نظر ساختمان تقريباً يكسان مي باشند. بطوريكه شاسـي هـا در قسـمتي    

كه موتور در آن محل قرارمي گيـرد در قسـمت جلـو جمـع و تنگتـر از قسـمت عقـب        

شاسي مي باشد. تا هم بتوان موتور را در آنجا جاسازي كرد. در ضمن هنگـام دورزدن   

چيدن در سرپيچها براحتي اين عمـل را بـراي اتومبيـل فـراهم نمايـد. عـلاوه بـر ايـن ا         پي

   تاجائي براي فنر عقب فراهم كند. سكلت در قمست عقب كمي به سمت بالا خم شده

  انواع قاب شاسي:

  نردباني   -1

  جناغي -2

  شاسي وسط لوله اي -3

  ضمناً شاسي و اطاق به دو صورت ساخته مي شود.

اطاق كاملاً جدا از هم باشد. بطوري كه پس از ساختن شاسي اطاق را روي آن شاسي و -1

  قرار داده پيچ و مهره مي كنند.
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 ٤٢

  

-1اطاق و شاسي سرخود كه اين نوع اتومبيلهاي سواري زياد استفاده مي شود(  اشكال  -2

5 ،2-5 ( 

  فنربندي

  عمل فنرها:

  جلو و عقبفنربندي ارتباط كامل ارتجاعي بين شاسي و محورهاي  

( چرخها) را فراهم مي سازد و بدين ترتيب درگيري كامـل چرخهـا را بـا جـاده ميسـر مـي       

سازد. ناهمواريهاي جـاده در صـورتيكه توسـط خـود لاسـتيك كـه حالـت ارتجـاعي دارد         

مستهلك  نشوند. توسط  فنرها گرفته مي شوند و به نوسانات نرم و كنتـرل شـده اي تبـديل    

ب سرنشينان اتومبيل و بار وسيله نقليه از صـدمات ناشـي از ضـربات    مي گردند و بدين ترتي

ناگهاني مصون مي ماند. و بعلاوه قطعات رام و شاسي نيز اثر نيروهاي حسـاب نشـده حفـظ    

مي شوند. فنربندي وسيله نقليه تحت تـأثير نيروهـاي پيچشـي و خمشـي وكششـي وفشـاري       

  واقع مي شوند.

اژي مخصوص فنر كه قابل سـخت كـردن هسـتند تشـكيل     جنس فنرها معمولاً از فولاد آلي 

  شده اند. فولادهاي فنر معمولاً در روغن آب داده مي شوند.

  هوا)  –لاستيك  -جنس( فولاد -1حالت ارتجاعي هر جسم بدوعامل: 
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 ٤٣

( پيچشي يا تورشن بار) و غيره بستگي  -( لوله اي يا مارپيچ)-فرم نرم( شمشي يا برگي) -2

  دارد.

  ا برگي:   فنر شمشي ي

اين نوع فنر از تعدادي ورقه هاي فولادي و به شكل كمـان منحنـي سـاخته شـده اسـت      

دليل اينكه اين فنرها را از تعدادي ورقـه متـورق مـي سـازند و از يـك ميلـه تـوپر نمـي         

سازند اين است كه ورقه هاي جدا از هم در موقع خم شدن روي يكـديگر مـي لغزنـد.    

  ) 6شدن ممكن است در اثر فشار زياد بشكن.( شكل ولي ورقه توپر در هنگام خم 

اولين فنر كه از همه بزرگتر مي باشد را شاه فنر گوينـد. ضـمناً دوسـر انتهـايي شـاه فنـر       

بصورت لوله استوانه اي شكل ايجاد شده كه آنرا قامه فنر مي گويند. يكي از ايـن قامـه   

ا لاستيكي به شاسـي اتومبيـل   ها با ميله مخصوص بنام ميله قامه و دو عدد بوش برنجي ي

مربوط ومتصل مي شوند و سر ديگر قامه شاه فنر بوسيله گوشواره به شاسي اتصال دارد 

كه عمل بازو بسته شدن فنر توسط گوشواره كامل مي گردد. ضمناً ورقه هاي ديگر فنر 

را روي يكديگر نصب مي كند و براي جابجانشدن فنرها محور وسطي فنرها را سوراخ 

  ه وميله اي از آن عبور داده اند كه محور فنرها را ثابت نگه مي دارد. كه آنرانمود

  گويند.» سنتربولت« 

  و جانبي را بخوبي تحمل مي كند. فنر شمشي نيروهاي عمودي، طولي
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 ٤٤

  فنر مارپيچي( لوله اي) 

. اگر ميله فولاد فنر را به دور استوانه اي بپيچيد فنر لوله اي يا مـارپيچي سـاخته مـي شـو    

فنر مارپيچي با جاي كمتري كه اشغال مي كند حالـت ارتجـاعي مناسـبي را در سيسـتم     

فنربندي بوجود مي آورد. ولـي فنرهـاي مـارپيچي فقـط نيروهـاي عمـودي( در محـور        

استوانه) را جذب مي كند و چون اين فنر نمي تواند نيروهاي طولي و عرضي را تحمـل  

  اشد.ميله پانارد و يا موج گير مي ب–هاي طولي نمايد در سيستم تعليق نياز به طبق اهرم

  فنر پيچشي( تورشن بار):

اين فنرها بطوركلي فنرهائي هستند كه تغيير فرم با پيچيدن فنـر حـول محـور طوليشـان      

صورت مي گيرد. فنرهاي پيچشي معمولاً فنرهاي ميله اي يا تسمه اي هستند كه هرگـاه  

م نمائيد و طرف ديگر آن را به چرخـي كـه   يكطرف ميله فولادي فنر را در محلي محك

حركت نوساني مي كند متصل شود. خاصـيت ارتجـاعي فـولاد فنـر در موقـع پيچيـدن       

  حول محور خود فنريت مطلوبي بوجود مي آورد.

  فنربندي هوائي:)

  فنربندي هيدرولاستيكي:  

   فنربندي روغن گازي:  

  كمك فنر:
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 ٤٥

قرار مي گيرد وقتـي چـرخ از روي يـك     فنر در اثر وزن اتومبيل تحت يك تراكم اوليه

برآمدگي در جاده عبور مي كند. فنر پيش از پيش متـراكم مـي شـود. پـس ا زعبـور از      

مانع فنر مي كوشد كه به حالت اوليه خود برگردد. ولي فنر از اين وضـعيت نيـز تجـاوز    

  مي كند و پيش از پيش منبسط مي شود.

لا مي گردد. حال كه فنـر پـيش از حـد    اين عمل موجب پرت شدن اتومبيل به سمت با 

منبسط شده دوباره پيش از حد جمع مي شود. و اين عمل دوباره تكرار مـي گـردد. در   

  ي كند تا به تدريج مستهلك گردد.نهايت نوسان كردن ادامه پيدا م

اگر وزنه ا ي را كه بانتهاي يك فنر مارپيچي آويزان شده باشد به سـمت  

ا مدتي نوسان خواهد كرد و دامنه نوسان آن بالا و پائين حركت دهيم ت

  طبق منحني رسم شده بتدريج كم مي شود تا كاملاً متوقف گردد.

بنابراين دستگاهي لازم است بكار برده شود كه سرعت نوسانات فنر را كـه پـس از هـر    

بار عبور چرخ از يك مانع در جاده بوجـود مـي آيـد مسـتهلك نمايـد. نوسـان گيـر بـا         

  اهي است كه امروزه به همين منظور در اتومبيل بكار مي رود.كمك فنر دستگ

  ساختمان و طرز كار كمك فنر تلسكوپي:

اين كمك تشكيل شده اسـت از سـه لولـه و يـك پيسـتون و تعـدادي سـوپاپ( ريـز و          

درشت) يك لوله خارج كه فقط گردگير است. يعني مانع از ورود گل و گرد و خاك 
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لوله داخلي كه از يكديگر خيلـي مجـزا بـوده و هـيچ      بداخل كمك فنر مي گردد و دو

  نوع ارتباطي با هم جزاز طريق سوپاپ ته لوله وسطي ندارد.

در فاصله بين دو لوله روغن كمك فنر ريخته شده پيستوني هم بـا يـك دسـته پيسـتون      

قوي به سمت بالاي كمك فنر وصل گرديده است. با پائين رفتن و بالا آمدن در داخل 

طول كمك فنر را كوتاه و بلند مي كند. حركت پيستون بـه بـالا وپـائين باعـث     سيلندر 

  ه بالا و پائين پيستون مي گردد.حركت روغن از طريق سوپاپهاي پيستون ب

  

  طرز كار كمك فنر:

موقعي كه چرخ روي برجستگي جاده قرار گرفته يعني فنر جمع شده و كمـك فنـر    -1

  ع يعني طولش زياد شود.هم كه با فنر كار مي كند بايستي جم

. در اين زمان كه كمك فنر جمع مي شود روغن از سـوراخهاي درشـت تـر سـوپاپ     1

پيستون آن جابجا مي شود و به سهولت پيستون بطرف داخل رانده شده باعـث متـراكم   

شدن روغن زير خود گرديده  ضمن اينكه يك خلائـي هـم در بـالاي خـود در داخـل      

  سيلندر ايجاد مي نمايد.

روغن در تحت فشار تراكم و ايجـاد خـلاء در بـالاي پيسـتون از داخـل سـوراخهاي        .2

درشت پيستون شروع به بالا آمدن  نموده وارد محوطه بـالاي خـود مـي گـردد. ضـمناً      
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روغن هاي زيـر پيسـتون راه عبـور ديگـري هـم از طريـق سـوپاپ در سـيلندر داشـته و          

ر رانده مي شود. اگر اتومبيـل از روي  روغنها به مخزن اصلي روغن بين فاصله دو سيلند

برجستگي بزرگي عبور كرده و ضمناً سرعت اتومبيل هم زياد باشد در اين زمـان يـك   

سوپاپ ديگر در روي پيستون قرار دارد كه تحت فشار فنري در حالت عادي بسته بوده 

ل و بازشدن روغن اضافي مي تواند از آنجا به قسمت بالاي پيستون بـرود ولـي بـاز عم ـ   

جلوگيري از جمع شدن سريع فنر لوله اي انجام شده است. در شكل زمـاني كـه چـرخ    

در گودال جاده افتاده و فنر مي خواهد باز شود در اين حالت پيستون كمـك فنـر را بـه    

بالا كشيده اين عمل باعث مي شود كه روغن هاي آماده بالاي پيستون متراكم شـده از  

  تون برگشت مي كند.مجاري كوچكتري به سمت پائين پيس

در اثر برگشت روغن از سوراخهاي ريز و نيروي اصطكاك روغـن بـالا رفتـه و انـرژي     

مكانيكي فنر به انرژي حرارتي روغن تبديل مي گرددد وسپس گرماي روغـن در فضـا   

پخش مي شود. ضمناً در اين زمان سوپاپ ته سيلندر هم باز شـده و مقـداري روغـن از    

  ه قسمت زير پيستون وارد مي گردد.مخزن مابين دو پوسته ب

  فرمان

  ميله هاي فرمان:
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ميل فرمان بايد در انواع مختلف اكسلهاي تعليـق چـه آزاد چـه يكپارچـه ضـمن اجـازه       

نوسان به چرخ امكان گردش هر دوچرخ را فراهم سـازد. بطوريكـه يـك چـرخ بتوانـد      

اي يكپارچه ايـن  نسبت به چرخ خارج خود در هر پيچ گردش بيشتري نمايد. در اكسله

عمل به كمك ذوزنقه فرمان ميسر مي گردد. ذوزنقه فرمان يـك چهـارم ضـلعي اسـت     

كه از اضلاع زير تشكيل شده است. فاصـله بـين محورهـاي چـرخش يـا كينـگ پـين(        

قاعده بزرگتر) طول ميل فرمان( قاعده كوچكتر) و دو ضلع غيرموازي ذوزنقـه عبارتنـد   

    .و مركز چرخش اهرم سگدستاز: فواصل بين سيبم ميل فرمان 

در اكسلهاي نوسان كننده به كمك سيستم اهرم بندي مخصـوص ايـن امكـان فـراهم       

مي شود. ميله هاي فرمان در انواع يك قسمتي و دوقسمتي كه از وسط جدا شده است. 

دو قسمتي كه از كنار جدا شده است و سه قسمتي وجـود دارنـد. ميلـه هـاي فرمـان بـه       

  ختلف مفصل و حول آن گردش نمايد.توانند در نقاط مكمك سيبكها مي 

انواع اهرم بندي فرمان: دستگاه فرمان گاهي جلوتر از محور جلوگاهي عقـب تـر از آن   

  رد.قرار مي گي

  فرمان:
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براي اينكه حركت دوراني فلكـه فرمـان بـه حركـت خطـي تبـديل شـود. كـه هـدايت           

ده اتومبيل به راست يا چـپ حركـت   اتومبيل به هر سمت صورت گرفته و به اختيار رانن

  كند. نياز به دستگاهي است كه اين عمل را امكان پذير سازد.

ــان       ــتگاه فرمـ ــي دسـ ــانيكي و دومـ ــان مكـ ــتگاه فرمـ ــي دسـ ــود يكـ ــاي موجـ فرمانهـ

پرقدرت(هيدروليكي) نوع مكانيكي قدرت دست راننده كـه بـه فلكـه فرمـان وارد مـي      

و دور كـم شـده و بـه ميلـه هزارخـار فرمـان        شود در جعبه فرمان تبديل به گشتاور زياد

وسپس به ميل فرمان انتقال يافته و به وسيله اهرم محور چرخ( سگدست) چرخهـا را بـه   

طرف راست يا چپ مي چرخاند. يا بصورت ساده تر جعبه فرمان دسـتگاهي اسـت كـه    

 ه رابط فرمـان براي تبديل حركت دوراني فلكه فرمان به حركت مستقيم الخط روي ميل

  بكار برده مي شود.

ميلـه   -2فلكـه فرمـان   -1اجزاء بكاررفته در دستگاه فرمـان مكـانيكي عبـارت اسـت از:     

اهـرم متصـل بـه      -6ميلـه هـاي فرمـان     -5اهـرم هزارخـار    -4جعبـه فرمـان    -3مارپيچ 

   ي محور سگدست كه سيبكي هستند.مفصل بند -7سگدست 

  انواع جعبه فرمان مكانيكي:
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جعبـه فرمـان    -3جعبه فرمـان بـا انگشـتي متحـرك      -2انگشتي ثابت جعبه فرمان با  -1 

 -6جعبه فرمان دنده شانه اي  -5جعبه فرمان حلزوني تاج خروسي  -4حلزوني غلطكي 

  جعبه فرمان ساچمه اي 

  جعبه فرمان با انگشتي ثابت:

در اين جعبه فرمان يك اهرم كه انگشتي ناميده مـي شـود در داخـل شـيارهاي مـارپيچ      

قرار گرفته و با چرخش آن انگشتي حركت رفت و برگشتي در طول مارپيچ مي  فرمان

كند. اهرم انگشتي به ميله هزارخار متصل بوده و نيروي آن را به ميل فرمـان انتقـال مـي    

دارد دهد. در ضمن ايـن نـوع فرمـان چـون اصـطكاك بـين انگشـتي و مـارپيچ وجـود          

  موجب خرابي مارپيچ مي شود.

  

  نگشتي متحرك:جعبه فرمان با ا

در اين جعبه فرمان انگشتي بوسيله بلبرينيگـي كـه روي آن قـرار گرفتـه متحـرك مـي        

حرك بودن انگشـتي حـداقل   باشد و اصطكاك بين انگشتي و مارپيچ فرمان به خاطر مت

  مي باشد.

  جعبه فرمان حلزوني( غلطكي):
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رخش آن غلطـك  در اين جعبه فرمان غلطكي روي حلزون( مارپيچ) قرار دارد و با چ   

نيز مي چرخد و ميله هزارخار را به چـرخش درمـي آورد. حلـزون( مـارپيچ) فرمانهـاي      

انگشتي را مي توان بـا گـم متغيـر درسـت كـرد. گـام در وسـط كوچـك و در طـرفين          

بزرگ مي شود باين ترتيب هرچه فلكه فرمان را بيشـتر بگـردانيم زاويـه گـردش چـرخ      

  دبخود به وسط برمي گردد.بيشتر مي شود. و از طرفي فرمان خو

  جعبه فرمان حلزوني تاج خروسي:

در اين نوع جعبه فرمان ميله فرمان داراي پيچ حلزوني شكل است كه حلزون با دندانـه   

هاي تاج خروسي متصل به ميله هزارخار درگير مي شود. حركت پيچشـي ميـل فرمـان    

شود. براي اينكه در به وسيله تاج خروسي به حركت چرخشي اهرم هزارخار تبديل مي 

حالت فرمان دادن كامل درگيري بين تاج خروسي و مارپيچ حفـظ شـود. قطـر حلـزون     

  در طرفين بيشتر و در وسط كمتر ساخته مي شود.

  جعبه فرمان دنده شانه اي( كشوئي):

اين جعبه فرمان بدين ترتيب مي باشد كه قسمت پائين ميل فرمان بجـاي مـارپيچ داراي   

پر است كه اين دنده با دنـده ديگـري كـه اصـطلاحاً آنـرا شـانه مـي         دنده چهار يا شش

نامند درگير مي شود. حركت ميل فرمان باعث حركت شانه دنده شده در نتيجه نيرو از 

  ل رابطها و چرخها منتقل مي شود.طريق شانه به مي
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  جعبه فرمان ساچمه اي:

ست قـرار گرفتـه و ايـن    در اين جعبه فرمان روي مارپيچ محفظه اي كه حاوي ساچمه ا 

محفظه با تاج خروسي درگير شده و آنرا بحركت درمي آورد با چرخش مـارپيچ نيـرو   

   ن به تاج خروسي انتقال مي يابد.به وسيله ساچمه ها به محفظه واز آ

  تنظيم جعبه فرمان:  -يك 

زياد  خلاصي تمام جعبه فرمان ها را مي توان تنظيم كرد. زيرا به مرور زمان در اثر كار 

فاصله دو دنده درگير با يكديگر زيـاد مـي شـود و در نتيجـه راه آزاد آن( خلاصـي ) ا      

در جـه نبايـد تجـاوز     15تـا   10زحد مجاز تجاوز مي كند خلاصي فلكه فرمـان از حـد   

  نمايد. زيرا در غير اينصورت اطمينان رانندگي كم مي شود.

قابل ميزان كردن نيسـتند و بايـد   فرمانهاي پيچي با مهره كامل پس از فرسوده شدن  -1 

عوض شوند در فرمان فولكس واگن بازي ميل، پيچ بـا بـوش ميـزان تنظـيم مـي شـود.       

بازي بين پيچ ونيم مهره بوسيله پيچ ميزان گرفته مي گردد. حداكثر بازي بين ميل اهـرم  

ل ميليمتر تجاوز كند. بـا محكمتـر كـردن پـيچ كنتـر      2/0فرمان و زبانه روي آن نبايد از 

روي آن ميزان ثابت مي شود. در مورد فرمانهاي ساچمه اي نيز به همين طريق عمل مي 

  گردد.  
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در فرمانهاي حلزوونـي اول بـازي طـولي ميـل فرمـان را بـا گردانـدن پـيچ ميـزان بـا            -2

گذاردن پولك زير فلانش ميزان مي گردد. ميل پيچ فرمان بايد بدون بـازي محسوسـي   

ن بازي دندانه ها راه هاي مختلفي موجود است. در انـواع  روان گردش كند. براي گرفت

قديمي نيم چرخ حلروني در يك محفظه لنگ قرار داده شد كه با يك اهرم مي توانـد  

بگردد.در فرمان قرقره اي در محفظه پيچ ميزان پيش بيني شده. در فرمان انگشتي با پيچ 

مي شود. توجه شود كه تمام  ميزان كه روي ميل اهرم فرمان و انگشتي مؤثر است انجام

  وسط قرار گرفته است انجام شود. تنظيم ها بايد در حاليكه چرخ فرمان در

  تنظيم ميل هزارخار با بازوي فرمان: –دو 

دومين تنظيمي كه فرمان احتياج دارد زماني است كه جعبه فرمان كاملاً بـا تنظـيم اوليـه    

نرا روي شاسـي در محـل خـود بسـته و     كه قبلاً توضيح داده شده جمع شده و در انتها آ

براي درگيري و اتصال( هزارخار بازو) و( ميل هزارخار) اين تنظيم را انجام مـي دهـيم.   

چون اگـر ايـن تنظـيم را انجـام نـدهيم اتومبيـل در يـك جهـت هنگـام گـردش دايـره            

  كوچك و در طرف ديگر بيشتر گردش خواهد كرد.

  براي اين تنظيم دو راه بيان مي شود: 

ابتدا فلكه فرمان را به يك سمت تا انتها مي گردانيم. سپس از آن محل فلكه فرمان  -1 

را برعكس تا انتهاي ديگر گردانده و حين اين عمل تعداد دور گـردش فلكـه فرمـان را    
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دور گـردش بكنـد) سـپس     6مي شماريم( فرضاً از ابتداء تا انتهاي مارپيچ فلكـه فرمـان   

و فلكه فرمان را در تعداد دور نصف( يعني در وسـط   تعداد دور گردش را نصف كرد.

مارپيچ) قرار مي دهيم. سپس هر دو چرخ را كاملاً در حالت مستقيم قـرار مـي دهـيم و    

در اين زمان كه ميل هزارخار دقيقاً وسـط مـارپيچ و چرخهـا كـاملاً صـاف مـي باشـند.        

را بـه چـپ و    بازوي فرمان را با ميل هزارخار درگير مـي كنـيم. سـپس گـردش فرمـان     

راست آزمايش كرده و در صورتي كه مقدار گردش برابر باشد مهره ميـل هزارخـار را   

  بسته و به مقدار توصيه شده سفت مي نمائيم.

  دومين راه تنظيم ميل هزار خار با بازوي فرمان: -2

بطور ساده ابتداء فلكه فرمان را به سمت چپ يـا راسـت كـاملاً گردانـده سـپس هـر دو       

را هم به همان سمتي كه فلكه فرمان را چرخانده ايـم مـي گـردانيم و سـپس     چرخ جلو 

ميل هزارخار و بازوي فرمان را با هم درگير مي كنيم. سپس گردش فرمان را به چپ و 

راست آزمايش كرده و در صورت مقدار گردش برابر مهره ميل هرازخـار را بـه انـدازه    

  توصيه شده سفت مي نمائيم.

  فرمانهاي ايمني:

نوع فرمانهاي انعطاف پذير كه در آنها با استفاده از يك صفحه فنري كه در مواقـع   -1 

  اعمال فشارهاي خيلي زياد فلكه فرمان مي تواند اندكي به عقب برود.
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  در نوع ديگر فلكه فرمان را قابل تغيير مي سازند. -2

ور تلسـكوپي  در نوع فرمان تلسكوپي كه در مواقع ضروري فلكه فرمان مي تواند بط -3

  به سمت پائين تغيير مكان دهد.
 


