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وزارت آموزش و پرورش
سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی

برنامه ریزی آموزشی وزارت  به سازمان پژوهش و  این کتاب متعلق  کلیه حقوق مادی و معنوی 
آموزش و پرورش است و هرگونه استفاده از کتاب و اجزای آن به صورت چاپی و الکترونیکی 
و ارائه در پایگاه های مجازی، نمایش، اقتباس، تلخیص، تبدیل، ترجمه، عکس برداری، نقاشی، 
تهیه فیلم و تکثیر به هر شکل و نوع بدون کسب مجوز از این سازمان ممنوع است و متخلفان 

تحت پیگرد قانونی قرار می گیرند.

                                 نام کتاب:               انتقال قدرت خودروهای سواری ـ 310143
سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی                                    پدیدآورنده:   

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای وکاردانش    مدیریت برنامه ریزی درسی و تألىف:    
 ـحسین داودی )ویراستار ادبی( کیومرث قاجاریه )مؤلف( ـ شهرام امینیان )ویراستار فنی(  شناسه افزوده برنامه ریزی وتألىف: 

ادارۀ کلّ نظارت بر نشر و توزیع مواد آموزشی              مدیریت آماده سازی هنری:   
صغری عابدی )صفحه آرا( ـ طاهره حسن زاده) طراح جلد( ـ مریم دهقان زاده )رسّام( ـ استودیو عکاسی             شناسه افزوده آماده سازی: 

شرکت صنایع آموزشی )عکاس(
تهران: خیابان ایرانشهر شمالی ـ ساختمان شمارهٔ ٤ آموزش و پرورش )شهیدموسوی(                               نشانی سازمان:  

 ـ888٣١١٦١    ، دورنـگار  : 88٣0٩٢٦٦ ،  کـد پستی   : ١58٤٧٤٧٣5٩  تلفن  : ٩   
www.irtextbook.ir و www.chap.sch.ir :وب گـاه  

 ـکیلومتر ١٧ جادهٔ مخصوص کرج   ـ خیابان٦١ )دارو پخش( شرکت چاپ   و   نشرکتاب های  درسی ایران : تهران                                              ناشر :   
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                                         چاپخانه:   شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی ایران »سهامی خاص«
چاپ سوم ١٣٩٧              سال انتشار و نوبت چاپ:   



شما عزیزان کوشش کنید که از این وابستگى بیرون آیید و احتیاجات کشور خودتان را برآورده 
سازید، از نیروى انسانى ایمانى خودتان غافل نباشید و از اتّکاى به اجانب بپرهیزید.

امام خمىنى »قدّس سرّه الشّریف«  



همکاران محترم و دانش آموزان عزیز:
بـه نشانى  پىشنهادات و نظرات خود را در بارۀ محتواى این کتاب 
4874/15   دفترتألىف   کتاب هاى  درسى  رۀ  شما پستى  صندوق  ـ  تهران 

فنى  وحرفه اى و کاردانش ، ارسال فرمایند.
info@tvoccd.sch.ir پىام نگار )ایمىل( 

www.tvoccd.sch.ir وب گاه )وب سایت( 



مقدمه اى بر چگونگى برنامه ریزى کتاب هاى پودمانى

مبناى استانداردهاى  بر  یا »کتاب هاى تخصصى شاخه ى کاردانش«  تألیف »پودمان هاى مهارت«  برنامه ریزى 
»مجموعه برنامه هاى درسى رشته هاى مهارتى شاخه ى کاردانش، مجموعه هشتم« صورت گرفته است. بر این اساس 
ابتدا توانایى هاى هم خانواده )Power Harmonic( مورد مطالعه و بررسى قرار گرفته است. سپس مجموعه مهارت هاى 
هم خانواده به صورت واحدهاى کار تحت عنوان )Unit ( دسته بندى مى شوند. در نهایت واحدهاى کار هم خانواده با 

هم مجدداً دسته بندى شده و پودمان مهارتى )Module ( را شکل مى دهند.
دسته بندى »توانایى ها« و »واحدهاى کار« توسط کمیسیون هاى تخصصى با یک نگرش علمى انجام شده است 

به گونه اى که یک سیستم پویا بر برنامه ریزى و تألیف پودمان هاى مهارت نظارت دائمى دارد.
با روش مذکور یک »پودمان« به عنوان کتاب درسی مورد تأیید وزارت آموزش و پرورش در »شاخه کاردانش« 

چاپ سپاری می شود.
به طورکلى هر استاندارد مهارت به تعدادى پودمان مهارت )M1 و M2 و …( و هر پودمان نیز به تعدادى واحد کار 
)U1 و U2 و …( و هر واحد کار نیز به تعدادى توانایى ویژه )P1 و P2 و …( تقسیم مى شوند.به طوری که هنرجویان در 
پایان آموزش واحدهای کار )مجموع توانایی های استاندارد مربوطه( و کلیه پودمان های هر استاندارد، تسلط و مهارت 
کافی در بخش نظری و عملی را به گونه ای کسب خواهند نمود که آمادگی کامل را برای شرکت در آزمون جامع نهایی 

جهت دریافت گواهی نامه مهارت به دست آورند.
بدیهی است هنرآموزان و هنرجویان ارجمند شاخه کاردانش و کلیه عزیزانی که در امر توسعه آموزش های مهارتی 
فعالیت دارند، می توانند ما را در غنای کیفی پودمان ها که برای توسعه آموزش های مهارتی تدوین شده است رهنمون 

و یاور باشند. 
سازمان پژوهش و برنامه ریزى آموزشى        

                دفتر تألىف کتاب های درسی
فنى و حرفه اى و کاردانش           

P=Power U=Unit             M=Module 



مقدمه
نخست حمد وسپاس خداوندتبارک و تعالی را که ازکثرت الطافش بی خبریم و حمدش را با اذن او بر زبان جاری می سازیم و امر 

او را اطاعت می کنیم وگرنه ما را توان حمد گویی آن قیوم بی همتا نمی باشد. 
بر اهداف  انتقال قدرت خودروهای سواری منطبق  تنظیم سیستم های  پیاده و سوار کردن، عیب یابی و  پودمان حاضر در مورد 
آموزشی کاردانش بر مبنای توانایی شماره )١٨( استاندارد مهارت و آموزشی »تعمیرکار درجه )٢( اتومبیل های سواری بنزینی« شماره کد 
بین المللی ٤٣/٢٣/٢/١ ــ ٨ سال ١٣٨٤ رشته مکانیک خودرو سازمان آموزش فنی و حرفه ای کشور تألیف شده است که می تواند علاوه 
بر هنرجویان شاخه کاردانش برای سایر علاقمندانی که فعالیت آن ها در ارتباط با سیستم انتقال قدرت خودروهای سواری می باشد مفید 
واقع گردد. پرسش های پیش آزمون به منظور ایجاد انگیزه و علاقمندی و فراهم نمودن بستر مناسبی برای یادگیری و سؤالات آزمون پایانی 
برای ارزیابی آموخته های مخاطبین طراحی و در ابتدا و انتهای واحد کار آورده شده است. بدیهی است که نکته نظرها و رهنمودهای تمامی 

عزیزانی که در امر توسعه آموزش های مهارتی فعالیت دارند چراغ راه اینجانب خواهد بود. 
با تشکر ــ مؤلف 



فهرست 

٤ ١ــ سىستم انتقال قدرت 
٦ 1ــ1ــ انواع کلاچ و کاربرد آن در خودرو     
٩ ٢ ــ١ــ اجزا و ساختمان کلاچ های خودرو    

١١ ١ــ٢ــ١ــ اصول کار کلاچ     
١٢ ٢ــ٢ــ١ــ صفحه کلاچ      
١٤  ـ مجموعه صفحهٔ فشاری   ٣ ــ٢ــ١ـ    
١٥ ٣ــ١ــ کلاچ هیدرولیکی     
١٦ ١ــ٣ــ١ــ مبدل گشتاور     
١٧ ٤ــ١ــ سیستم فرمان کلاچ    
١٧ ١ــ٤ــ١ــ سیستم فرمان مکانیکی کلاچ     
١٨ ٢ــ٤ــ١ــ سیستم فرمان هیدرولیکی کلاچ     
٢٠ ٥ ــ١ــ دستورالعمل پیاده کردن، نصب،عیب یابی، رفع عیب انواع سیستم فرمان کلاچ     
٣٠  ـدستورالعمل پیاده کردن، نصب، عیب یابی و رفع عیب مجموعهٔ کلاچ   ٦ ــ١ـ   
٤١ ٢ ــ چرخ دنده و اصول محاسبات در آن ها 
٤١ 1ــ٢ــ چرخ دنده و اصول محاسبات در آن     
٤١  ـ٢ــ چرخ دندهٔ خارجی   ١ ــ١ـ    



٤٢ ٢ ــ١ــ٢ــ چرخ دندهٔ داخلی      
٤٢ ٣ ــ١ــ٢ــ انواع چرخ دندهٔ خارجی      
٤٤ ٢ ــ٢ــ چرخ دندهٔ ساده و اجزای آن     
٤٥ ١ ــ٢ــ٢ــ محاسبات چرخ دنده ساده      
٤٦ ٣ ــ جعبه دنده و انواع مکانىزم کاری آن در خودرو 
 ٤٧ ١ــ٣ــ مکانیزم جعبه دنده و انواع آن    
 ٤٨ ١ ــ١ــ٣ــ جعبه دندهٔ معمولی     
 ٤٩ ٢ ــ١ــ٣ــ انواع جعبه دندهٔ معمولی     
 ٤٩ ٣ ــ١ــ٣ــ جعبه دندهٔ خودرو محرک عقب     
٥٠ ٤ ــ١ ــ٣ ــ جعبه دندهٔ خودرو محرک جلو      
٥١ ٥ ــ١ ــ٣ ــ مجموعهٔ یکسان کنندهٔ سرعت )سنکرونیزه( دنده ها      
٥٣ ٦ ــ١ ــ٣ــ تعویض دنده با سنکرونیزهٔ خاردار      
٥٤ ٧ ــ١ ــ٣ــ تعویض دنده با سنکرونیزه  پین دار      
 ٥٤ ٨ ــ١ ــ٣ ــ حالت های مختلف جعبه دنده محرّک عقب     
 ٥٦  ـحالت های مختلف جعبه دنده محرک جلو  ٩ ــ١ ــ٣ـ    
٥٩ ١٠ــ١ــ٣ــ جعبه دندهٔ اتوماتیک      
 ٦٠ ١١ــ١ــ٣ــ اجزای جعبه دندهٔ اتوماتیک     
 ٦١ ٤ــ اُوِردرایور و مکانىزم آن 
   ٦١ ١ــ٤ ــ اوردرایور با روش نسبت تبدیل دنده 
  ٦١           ٢ــ٤ ــ اوردرایور با روش مستقل از جعبه دنده 
٦١ ٥ ــ پىاده و سوار کردن انواع جعبه دنده  
 ٦٢ ١ــ٥ ــ دستورالعمل پیاده کردن جعبهٔ دندهٔ خودروی محرک جلو 
٧٠ ٢ــ٥ ــ دستورالعمل سوار کردن جعبه دندهٔ خودرو محرک جلو  
٧١ ٣ ــ٥ ــ دستورالعمل پیاده کردن جعبه دندهٔ خودرو محرک عقب 
٧٦ ٤ ــ٥ ــ دستورالعمل سوار کردن جعبه دندهٔ خودرو محرک عقب  

 ٧٧ ٦ ــ باز و بست، عىب یابی و رفع عىب، تنظىم و کنترل نهایی در جعبه دنده خودروی محرک جلو 
٧٨ ١ــ٦ ــ دستورالعمل باز کردن اجزای جعبه دنده     
٨٤ ٢ ــ٦ ــ دستورالعمل بستن اجزای جعبه دنده     
٨٤ ٣ ــ٦ ــ عیب یابی و رفع عیب، تنظیم و کنترل نهایی جعبه دنده     
 ٨٥ ٤ ــ٦ ــ دستورالعمل باز کردن قطعات شفت ورودی    



 ٨٦ ٥ ــ٦ ــ دستورالعمل بازرسی و تعمیر شفت ورودی    
٨٧ ٦ ــ٦ ــ دستورالعمل نصب کردن و قطعات شفت ورودی    

 ٨٨ ٧ ــ٦ ــ دستورالعمل باز کردن قطعات شفت خروجی    
 ٨٩ ٨ ــ٦ ــ دستورالعمل بازرسی و تعمیر شفت خروجی    
٩٠ ٩ ــ٦ ــ دستورالعمل نصب قطعات شفت خروجی     

 ٩١ ١٠ ــ٦ ــ دستورالعمل تنظیم پیش فشار بلبرینگ شفت ورودی    
٧ ــ دستورالعمل باز وبست، عىب یابی و رفع عىب، تنظىم و کنترل نهایی در جعبه دندۀ

٩٢         خودرو محرک عقب 
 ٩٣ ١ــ٧ ــ دستورالعمل باز کردن قطعات جعبه دنده    

١٠٠ ٢ ــ٧ ــ دستورالعمل بستن قطعات جعبه دنده     
١٠١ ٣ ــ٧ ــ عیب یابی و رفع عیب، تنظیم و کنترل های جعبه دنده     
١٠١ ٤ــ٧ ــ دستورالعمل باز کردن قطعات شفت ورودی     

 ١٠٣  ـدستورالعمل بازرسی و تعمیر شفت ورودی  ٥ ــ٧ ـ   
١٠٥ ٦ ــ٧ ــ دستورالعمل نصب کردن قطعات شفت ورودی     
 ١٠٦ ٧ ــ٧ ــ دستورالعمل پیاده کردن قطعات شفت خروجی    
١٠٧ ٨ ــ٧ ــ دستورالعمل بازرسی و تعمیر قطعات شفت خروجی     
 ١٠٩  ـ دستورالعمل نصب قطعات شفت خروجی  ٩ ــ٧ ـ   

  ١١٠ ٨ ــ کنترل کننده های جعبه دنده های اتوماتىک   
١١٠  ـ٨  ــ حسگر سرعت   ١ـ   
 ١١٠  ـ ٨ ــ حسگر موقعیت دریچه ی گاز  ٢ ـ   
 ١١١  ـ٨  ــ کلید چند وضعیتی  ٣ ـ   
١١١  ـ ٨  ــ کلید مینیاتوری چراغ ترمز  ٤ ـ   
١١١ ٥ ــ ٨ ــ حسگر حرارت    
١١٢  ـعملگرها    ـ٨  ـ ٦ ـ   
١١٢  )ECU( ـ ٨ ــ واحد کنترل الکترونیکی  ٧ ـ   

 ١١٢ ٩ ــ مىل گاردان و کاربرد آن در خودرو    
١١٣ ١ــ٩ ــ قفل گاردان و کاربرد آن     
١١٤ ٢ ــ٩ ــ میل گاردان     
 ١١٤ ٣ ــ٩ ــ کشویی گاردان    
 ١١٥ ٤ ــ٩ ــ دستورالعمل عیب یابی و رفع عیب مجموعهٔ گاردان    



١١٥ ١ــ٤ــ٩ــ دستورالعمل پیاده کردن چهار شاخهٔ گاردان      
١١٨ ٢ ــ٤ ــ٩ ــ دستورالعمل نصب چهار شاخهٔ گاردان      
١٢٠ ٣ ــ٤ ــ٩ ــ دستورالعمل بازرسی مجموعهٔ گاردان      

 ١٢١ ١٠ــ دیفرانسىل )گردانندۀ نهایی(  
 ١٢١ ١ــ١٠ــ دیفرانسیل خودروی محرک عقب    
١٢١ ٢ ــ١٠ــ وظایف اجزا    
١٢٣ ٣ ــ١٠ــ انواع چرخ دنده کرانویل و پینیون    
 ١٢٤ ٤ ــ١٠ــ طرز کار دیفرانسیل    
 ١٢٥ ٥ ــ١٠ــ دیفرانسیل کمک دار    
 ١٢٦ ٦ ــ١٠ــ دیفرانسیل خودروهای محرک جلو    
١٢٧ ٧ ــ١٠ــ پلوس در خودروهای محرک جلو     
 ١٢٨ ٨ ــ١٠ــ پیاده و سوار کردن پلوس خودروی محرک عقب    
١٢٨ ٩ ــ١٠ــ دستورالعمل پیاده کردن پلوس خودرو محرک عقب     
 ١٣١ ١٠ــ١٠ــ دستورالعمل سوار کردن پلوس خودروی محرک عقب    
١٣١ ١١ــ١٠ــ پیاده و سوارکردن پلوس در خودروهای محرک جلو     
 ١٣٢ ١٢ــ١٠ــ دستورالعمل پیاده کردن پلوس خودروی محرک جلو    
 ١٣٤ ١٣ــ١٠ــ دستور سوار کردن پلوس خودروی محرک جلو    
١٣٥ ١٤ــ١٠ ــ پیاده و سوارکردن اکسل در خودروهای محرک عقب     
١٣٦ ١٥ ــ١٠ ــ دستورالعمل پیاده کردن اکسل عقب    
 ١٣٧ ١٦ــ١٠ــ دستورالعمل سوار کردن اکسل عقب    
 ١٣٧ ١٧ ــ ١٠ــ دستورالعمل بازرسی و تعمیر پلوس در خودروی محرک عقب    
١٣٩ ١٨ــ١٠ــ دستورالعمل بازرسی و تعمیر پلوس در خودروی محرک جلو     
١٤٠ ١٩ــ١٠ــ دستورالعمل پیاده کردن مجموعهٔ کوپلینگ )قفل( پلوس سمت دیفرانسیل     
١٤٣ ٢٠ــ١٠ــ دستورالعمل نصب کوپلینگ و گردگیر پلوس سمت دیفرانسیل    
 ١٤٤ ٢١ــ١٠ــ دستورالعمل پیاده کردن کوپلینگ و گردگیر پلوس سمت چرخ    
١٤٦ ٢٢ــ١٠ــ دستورالعمل نصب کوپلینگ و گردگیر پلوس سمت چرخ     

   ١٤٧ ١١ــ دستورالعمل عىب یابی و رفع عىب دیفرانسىل درخودروهای محرک عقب 
 ١٤٧ ١ــ١١ــ دستورالعمل باز کردن اجزای مجموعهٔ دیفرانسیل    
 ١٥٢ ٢ــ١١ــ دستورالعمل جمع کردن اجزای مجموعهٔ دیفرانسیل    
 ١٥٣ ٣ ــ١١ــ دستورالعمل بازرسی و تعمیر اجزای هوزینگ    



١٥٥ ٤ ــ١١ــ دستورالعمل تعیین مقدار واشرهای تنظیم پینیون    
 ١٦٠ ٥ ــ١١ ــ دستورالعمل آزمایش پیش بار پینیون    
 ١٦١ ٦ ــ١١ــ دستورالعمل نصب کرانویل روی هوزینگ    
 ١٦٢ ٧ ــ١١ــ دستورالعمل اندازه گیری فاصله ی کرانویل و پینیون    
 ١٦٤ ٨ ــ١١ــ دستورالعمل آزمایش رنگ    
١٦٧ ٩ــ١١ــ دستورالعمل تعیین مقدار ضخامت واشرهای تنظیم دو طرف هوزینگ    

   ١٦٨  ـدستورالعمل عىب یابی و رفع عىب دیفرانسىل در خودروی محرک جلو  ١٢ـ
١٦٨ ١ــ١٢ــ دستورالعمل پیاده کردن مجموعه دیفرانسیل     
١٧٠ ٢ ــ١٢ــ دستورالعمل پیاده کردن اجزای دیفرانسیل     
 ١٧٢ ٣ ــ١٢ــ دستورالعمل بازرسی و تعمیر اجزای هوزینگ    
 ١٧٢ ٤ ــ١٢ــ دستورالعمل سوار کردن اجزای هوزینگ    
 ١٧٣ ٥ــ١٢ــ دستورالعمل سوار کردن مجموعهٔ دیفرانسیل    



ساعات آموزشیعنوان تواناییشماره 

جمع عملی نظری تواناییواحد کار

انواع ١١٨ و  کلاچ  عیب  رفع  و  یابی  عیب  و  کردن  پیاده  توانایی 
جعبه دنده های معمولی، دیفرانسیل و گاردان خودروهای سواری 

٢٨٩٦١٢٤



١

هدف کلی 

پياده و سوار کردن، عيب يابی و رفع عيب کلاچ، انواع جعبه دنده های معمولی ديفرانسيل و گاردان 
خودروهای سواری

واحد كار اول

توانايی پياده و سوار كردن، عيب يابی و رفع عيب كلاچ، انواع جعبه  دنده های 

معمولی ديفرانسيل و گاردان خودروهای سواری 

هدف های رفتاری: از فراگيرنده انتظار می رود پس از آموزش اين واحد کار بتواند: 

١ــ کلاچ و انواع آن را توضيح دهد. 
٢ــ سيستم فرمان کلاچ را توضيح دهد. 

٣ــ سيستم کلاچ را عيب يابی، باز و بسته و رفع عيب کند. 
٤ــ سيستم فرمان کلاچ را عيب يابی، باز و بسته و رفع عيب کند. 

٥  ــ چرخ دنده و نسبت های کاهنده و افزاينده را در آن توضيح دهد. 
٦ــ انواع جعبه دنده در خودرو را توضيح دهد. 

٧ــ وظايف اجزای جعبه دنده را توضيح دهد. 
٨  ــ جعبه دنده ی خودروی محرک عقب را پياده و سوار، عيب يابی و رفع عيب کند. 
٩ــ جعبه  دنده ی خودروی محرک جلو را پياده و سوار، عيب يابی و رفع عيب کند. 

١٠ــ واحد کنترل کننده ی الکترونيکی (Ecu) و ارتباط آن را با حسگرها و عملگرها در جعبه دنده های 
اتوماتيک توضيح دهد. 

١١ــ ميل گاردان و اجزای آن را توضيح دهد. 
١٢ــ ميل گاردان را پياده  و سوار، عيب يابی و رفع عيب کند. 
١٣ــ ديفرانسيل در خودروی محرک عقب را توضيح دهد. 



٢

١٤ــ ديفرانسيل در خودروی محرک جلو را توضيح دهد. 
١٥ــ وظايف اجزا در ديفرانسيل خودروی محرک عقب را توضيح دهد. 
١٦ــ وظايف اجزا در ديفرانسيل خودروی محرک جلو را توضيح دهد. 

١٧ــ ديفرانسيل خودروی محرک عقب را پياده، سوار، عيب يابی و رفع عيب کند. 
١٨ــ ديفرانسيل خودروی محرک جلو را پياده، سوار، عيب يابی و رفع عيب کند. 

١٩ــ پلوس در خودروی محرک جلو را توضيح دهد. 
٢٠ــ پلوس در خودروی محرک جلو را پياده، سوار، عيب يابی و رفع عيب کند. 

      ساعات آموزشی
جمععملی نظری 
٢٨٩٦١٢٤



٣

پيش آزمون  (1)

١ــ سيستم انتقال قدرت را شرح دهد. 
٢ــ وظيفه ی کلاچ را شرح دهد. 

٣ــ سيستم فرمان کلاچ را شرح دهد. 
٤ــ روش آزمايش خلاصی پدال کلاچ را شرح دهد. 

٥ــ هواگيری سيستم فرمان کلاچ را شرح دهد. 
٦ــ تاب داشتن صفحه کلاچ کدام حالت را در خودرو ايجاد می کند؟ 

الف) لرزش اتاق             ج) کاهش سرعت خودرو 
د) افت قدرت موتور  ب) لرزش درابتدای حرکت  

٧ــ انواع چرخ دنده را شرح دهد. 
٨ ــ جعبه دنده در خودروی محرک عقب را شرح دهد. 

٩ــ جعبه دنده در خودروی محرک جلو را شرح دهد. 
١٠ــ جعبه دنده ی اتوماتيک را در خودرو شرح دهد. 

١١ــ روش آزمايش لقی طولی دنده را شرح دهد. 
١٢ــ اجزای الکترونيکی در جعبه دنده اتوماتيک را شرح دهد. 

١٣ــ وظيفه گاردان وکاربرد آن را شرح دهد. 
١٤ــ قفل گاردان آن را شرح دهد. 

١٥ــ ديفرانسيل در خودروی محرک عقب را شرح دهد. 
١٦ــ چرخ دنده های ديفرانسيل را نام ببرد. 

١٧ــ ديفرانسيل در خودروی محرک جلو را شرح دهد. 
١٨ــ وظيفه پلوس در خودروی محرک عقب را شرح دهد. 
١٩ــ وظيفه پلوس در خودروی محرک جلو را شرح دهد. 

٢٠ــ انواع مفصل پلوس را نام ببرد. 
٢١ــ روش عيب يابی و مفصل پلوس را شرح دهد. 

پيش آزمون  (1)



٤

١ــ سيستم انتقال قدرت 
در  توان  زنجيره ی  از  بخشی  قدرت  انتقال  سيستم های 
خودروهای ريلی و جاده ای هستند (شکل ١) زنجيره ی توان در 

يک خودرو جاده ای شامل دو بخش زير است: 
الف) موتور 

ب) خط رانش 

انرژی  به  را  شيميايی  انرژی  داخلی  احتراق  موتور  يک 
مکانيکی تبديل و توان لازم را برای حرکت خودرو ايجاد می کند 

(شکل ٢). 

تغييرات  با  را  موتور  توليدی  توان   (٣ (شکل  رانش  خط 
مورد لزوم به چرخ های محرک انتقال می دهد. اجزای خط رانش 

عبارت اند از: 

شکل ١

شکل ٣

شکل ٢



٥

کلاچ: سيستم کلاچ (شکل ٤) قطع و وصل توان انتقالی 
بنابر  جعبه دنده  توليدی  گشتاور  توزيع  يا  رانش  خط  به  موتور  از 

لغزش ايجاد شده را در چرخ های محرک امکان پذير می سازد. 

می کند  دريافت  را  موتور  توان  دستگاه  اين  دنده:  جعبه 
سرعت  و  گشتاور  خودرو  حرکت  مسير  مقاومت،  شرايط  بنابر  و 
(با  معمولی  نوع  دو  در  دنده  جعبه  می نمايد.  توليد  را  نياز  مورد 
وسايل  در  و  می شود  توليد  خودکار (اتوماتيک)  و  دست)  فرمان 

نقليه به کار می روند (شکل ٥). 

و  پلوس  شامل  محرک  محورهای  محرک:  محورهای 
ديفرانسيل  از  گشتاور  انتقال  برای  به ترتيب  که  است  ميل گاردان 
می روند  به کار  نهايی  گرداننده ی  به  جعبه دنده  از  و  چرخ ها  به 

(شکل  ٦).

شکل ٥

شکل ٤

شکل ٦

اتصال صليبی

هزارخار
فلانچ 

اتصال صليبی
ميل گاردان



٦

گرداننده ی نهايی: گرداننده ی نهايی يا ديفرانسيل، وظيفه ی 
تغيير جهت و تبديل گشتاور هم چنين تنظيم دور در هنگام چرخش 

خودرو را برعهده دارد (شکل ٧).

چرخ: به مجموع تاير و رينگ چرخ گفته می شود (شکل ٨)
نيروی توليدی و مؤثر از طريق چرخ به سطح تماس لاستيک با جاده 

اعمال می شود و موجب حرکت خودرو می گردد. 

١ــ١ــ انواع کلاچ و کاربرد آن در خودرو 
محور  دو  بين  که  است  کوپلينگ  نوع  يک  اساساً  کلاچ 
محرک و متحرک قرار می گيرد و در هنگام نياز ارتباط دو محور 
را برقرار و يا قطع می کند. کلاچ در حين برقراری ارتباط، ابتدا 
سرعت محورها را يکسان می کند، پس از اتصال کامل را ايجاد 

می نمايد (شکل ٩). 
کلاچ های مورد استفاده در خودرو به  گروه های زير تقسيم 

بندی می شوند: 
الف) مکانيکی 

ب) هيدروليکی 

شکل ٧

شکل ٩ 

شکل ٨



٧

و  قفل شونده  کلاچ  شامل  خودرو  در  مکانيکی  کلاچ های 
کلاچ اصطکاکی هستند. 

از  (شکل١٠)  قفل شونده  کلاچ  قفل شونده:  کلاچ  ١ــ 
دونيمه تشکيل شده است. که يک نيمه ی آن (a)  بر روی محور 
محرک ثابت شده است و نيمه ی ديگر (b)  آن روی محور متحرک 
طوری قرار گرفته که بتواند در جهت محور حرکت طولی انجام 

دهد. 
روش کار کلاچ قفل شونده همان طوری که در شکل های 
١٠ و ١١ مشخص است، درنتيجه ی حرکت نيمه ی (b) و برقراری 
ارتباط با نيمه ی (a) حرکت محور محرک به محور متحرک انتقال 
بين  حرکت  نيمه ی (a)انتقال  از    (b) نيمه ی شدن  جدا  با  و  می يابد 

دو محور قطع می شود. 

٢ــ کلاچ اصطکاکی: در کلاچ های اصطکاکی، حرکت 
امکان پذير  اصطکاک  طريق  از  متحرک  محور  به  محرک  محور 

است (شکل١٢). 

شکل١٠ــ کلاچ قفل شونده در حالت آزاد 

شکل ١١ــ کلاچ قفل شونده در حالت درگيری 

شکل ١٢

محور متحرک

محور محرک

ab
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برای ارتباط دونیمه ی کلاچ، نیمه ی کلاچ موجود برروی 
با یک نیروی محوری برروی نیمه ی کلاچ دیگر  محور محرک 
یک  تماس،  ح  دوسط روی  در  عمل  این  با  شود.  می  فشارداده 
نیروی اصطکاک و هم چنین گشتاور اصطکاکی حاصل می شود 

و حرکت مراحل کار کلاچ اصطکاکی به شرح زیر است. 
شروع ارتباط درنیمه ی کلاچ و تماس آن ها )شکل ١٣(. 

درگیرشدن دو نیمه ی کلاچ و شروع حرکت هردو محور با 
یک سرعت )شکل ١٤(. 

عمل قطع شدن برعکس مراحل بالاست.
در نتیجه با ایجاد لغزش، اتلاف انرژی و به دنبال آن ازدیاد 
گرما ظاهر می شود. عمل قطع و وصل هرچه بیش تر تکرارشود. 
ساییدگی و خراش بیش تری ایجاد می گردد. کلاچ های اصطکاکی 
با درنظرگرفتن شکل سطح تماس آن ها، به صورت های صفحه ای، 
از  ند.  شو می  اخته  س موازی  و  شکی  ف ک  )١٥ )شکل  مخروطی، 

خصوصیات این کلاچ ها می توان به دو مورد زیر اشاره کرد: 
به محور  انتقال گشتاور بدون ضربه از محور محرک   ـ ـ

متحرک 
ــ قطع و وصل در هر سرعت 

در  ها،  آن  به خصوصیات  توجه  با  های اصطکاکی،  کلاچ 
صنعت خودرو کار گسترده ای دارد. 

A:مخروط بیرونی      D:فنر

B:مخروط داخلی      E:لنت اصطکاکی

C:شیار ماهک          X: زاویه مخروط

شکل ١٥

شکل ١٤

شکل ١٣

نیروی فشاری

زیاد

متوسط

نیروی فشاری



٩

٢ــ١ــ اجزا و ساختمان کلاچ های خودرو 
کلاچ اصطکاکی: اين نوع کلاچ از قطعاتی که در شکل 

١٦ و ١٧ نشان داده شده، تشکيل گرديده است.
١ــ فلايويل

٢ــ صفحه فشاری
٣ــ رينگ تکيه  گاه
٤ــ فنر ديافراگمی

٥ــ شفت ورودی جعبه دنده
٦ــ دو شاخه کلاچ

٧ــ ياتاقان کف گرد(بلبرينگ)
٨ــ لنت

به کمک اين کلاچ راننده می تواند ارتباط موتور باجعبه دنده 
را قطع يا وصل نمايد با متصل شدن موتور به جعبه دنده، قدرت از 
موتور به جعبه دنده انتقال می يابد. با قطع شدن (شکل ١٨)موتور از 
جعبه دنده، کـه بـه وسيله ی کـلاچ صورت مـی گيرد،موتور آزادانه 
به طور  کلاچ  نمی گردد.  منتقل  قدرتی  دنده  جعبه  به  و  می چرخد 
موقت ارتباط موتور وجعبه دنده را قطع می نمايد و در نتيجه تعويض 
دنده را ممکن می سازد. بدون قطع شدن (شکل ١٩) موقت انتقال 
قدرت، خلاص کردن دنده مشکل است و درگير کردن دنده ها، به علت 

شکل ١٨ــ کلاچ درحال آزاد شدن 

شکل ١٧

شکل ١٦

شکل ١٩

٥

٦٦٦٦٦

٣

٢
١

٤

٧
٨

٦

٢

٧
٤
٣

٥

٨

مقدار فاصله لنت تا صفحه 
فشاری در حالت آزاد شدن
٠/٣ الی ٠/٥ ميلی متر



١٠

تفاوت در سرعت های چرخشی آن ها به دندانه ی چرخ دنده ها آسيب 
خواهد رسانيد (شکل ٢٠) وقتی کلاچ به کار گرفته شود جريان 
قدرت قطع و در نتيجه فشار از روی دندانه ها برداشته می شود و 
خارج کردن دنده ها از حالت درگيری امکان پذير می گردد.با جدا 
دنده  جعبه  از  موتور  شدن  جدا  و  يکديگر  از  ها  چرخ دنده    شدن 
به طوری  می چرخد  آزادانه  دنده  محرک،جعبه  دنده  کلاچ  عمل  با 
کند.عمل  دوران  جعبه دنده  دنده های  ساير  سرعت  با  می تواند  که 
هم  که  وسايلی،  کمک  به  دنده  جعبه  در  ها  دنده  سرعت  هماهنگی 
سرعت کننده ناميده می شود، انجام می گيرد به اين ترتيب، درگير 
کردن دنده ها بدون برخورد آن  ها با يکديگر و  ايجاد صداکردن و 

آسيب رسيدن به آن ها صورت می  گيرد. 

درموقع توقف موقت خودرو که موتور کار می کند، کلاچ 
قرار  خلاص  وضعيت  در  را  دنده  جعبه  بتوان  تا  شود  فعال  بايد 
کارکردن  با  حتی  کلاچ  پدال  رهاکردن  با  صورت  اين  در  داد. 
موتور، هيچ قدرتی توسط دستگاه انتقال قدرت به چرخ ها منتقل 

نمی شود. 

استفاده  وضعيتی  چنين  از  نيز  موتور  کردن  روشن  برای 
می شود، زيرا در اين حالت می توان موتور را به گردش درآورد 
بدون اين که قدرتی ازموتور به چرخ ها منتقل شود. پس از روشن 
کلاچ را آزاد  فشارداد و  کلاچ  پدال  بايد پا را روی  موتور  شدن 
کرد تا بتوان جعبه دنده را برای حرکت خودرو از حالت خلاص 

در يک دنده ی معين، قرار داد. 

شکل ٢٠

الف ــ گيربکس در خودرو محرک عقب

شکل ٢١

ب ــ گيربکس درخودرو محرک جلو



١١

شکل ٢٣

١ــ٢ــ١ــ اصول کارکلاچ: کار کلاچ بر مبنای تماس 
اصطکاکی بين دوسطح فلزی محرک و سطوح اصطکاکی غيرفلزی 
متصل به صفحه کلاچ است. يکی از سطوح فلزی روی فلايويل 
دارد  قرار  کـلاچ  فشاری  صفحه ی  روی  ديگری  و  طيّار)  (چرخ 
باشد،  داشته  قرار  درگيری  وضعيت  در  کلاچ  ٢٢).وقتی  (شکل 
دو  بين  را  کلاچ  صفحه  فشاری،  صفحه ی  و  کاور  بين  فنر  فشار 
سطح صاف فلايو يل و صفحه ی فشاری تحت فشار قرار می دهد 
می شود  موجب  سطوح  اين  بين  اصطکاک  های٢٣و٢٤).  (شکل 
که با کـارکردن مـوتور، صفحه کلاچ با فلايويل و صفحه ی فشاری 
بـچرخد نـظر بـــه اين کــه تــوپی صفحه کـلاچ بــا شافت کـلاچ 

شکل ٢٢

شکل ٢٤

صفحه کلاچ در حالت آزاد

صفحه کلاچ در حالت درگير و انتقال قدرت
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)شکل 2٥(. درگیر است، شافت کلاچ نیز همواره باموتور خواهد 
فشار  کلاچ  پدال  دنده،  ازجعبه  موتور  کردن  جدا  برای  چرخید 
از راه سیستم فرمان کلاچ، دوشاخه ی  این عمل  داده می شود. 
گرد  یاتاقان کف  هم  آن  و  اندازد  می  کار  به  را  )شکل2٦(.  کلاچ 
)بلبرینگ کلاچ( را به سوی فلا یویل به حرکت درمی آورد. حرکت 
یاتاقان کف گرد در این جهت، موجب آزاد شدن نیروی فنر که 
به هم فشار می دهد  صفحه فشاری، صفحه کـلاچ وفلایویل را 
می گردد و باعث می شود که صفحه ی فشاری مستقل از صفحه 
کلاچ بچرخد، زیرا با این عمل صفحه ی فشاری از صفحه کلاچ 

دور می شود.
1ــ فلانچ میل لنگ

2ــ بلبرینگ
٣ــ لنت صفحه کلاچ

٤ــ دنده فلایویل
٥ــ فلایویل

٦ــ کاور
٧ــ صفحه فشاری
٨ــ فنر دیافراگمی

٩ــ یاتاقان کف گرد)بلبرینگ کلاچ(
1٠ــ دو شاخه ی کلاچ

11ــ لوله محافظ شفت ورودی جعبه دنده
12ــ شفت ورودی جعبه دنده

1٣ــ پایه دوشاخه کلاچ

2ــ2ــ1 صفحه کلاچ: صفحه کلاچ یک طرح بالشتکی 
دارد که در موقع درگیرشدن کلاچ تأثیر نرمشی یا بالشتکی بین سطوح 

درگیرشونده پدید می آورد. 
در ضمن، صفحه کلاچ یک طرح ارتعاش گیر نیز دارد که از 
انتقال ارتعاشات پیچشی مـوتـور بـه جعبه دنده بلعکس را جلوگیری 
نوع  یک  رادر  گیر  ارتعاش  و  بالشتکی  رح  نماید. شکل 2٧ ط می 

مجموعه کلاچ نمایش می دهد. 

شکل 2٥

شکل 2٧

شکل 2٦

٦

1٣

12

11

1٠

٧٨

٩

٥
٤

٣
2

1



١٣

شکل ٢٩

شکل ٢٨

طرح بالشتکی شامل ورق های فولادی موج دار است، که 
لنت ها  می شود.  متصل  آن  به  غيرفولادی  پرچ  با  کلاچ  لنت های 
قرار  تماس  سطح  از  پايين تر  که  (درحالی  پرچ  با  مستقل  به طور 
ميخ  هر  و  می گردند  متصل  فنری  فولادی  صفحه ی  به  می گيرند) 
پرچ تنها يکی از لنت ها را به صفحه ی فولادی اتصال می دهد و از 
داخل لنت ديگر آزادانه عبور می کند. وقتی کلاچ درگير می شود 
می شود (شکل  متراکم (صاف)  کمی  فولادی  صفحه ی  موج های 

٢٨) و يک اثر بالشتکی را به وجود می آورد. 

نيرومند  مارپيچ  فنر  چند  (شکل ٢٩)  ارتعاش گير  طرح 
دارد. اين فنرها بين صفحه ی اصلی و توپی صفحه کلاچ توسط 
يک روبند پرچ شده اند. با اين طرح صفحه ی اصلی توپی کلاچ را 
از طريق فنرهای مارپيچ به حرکت درمی آيد. اين فنرها ارتعاشات 
پيچشی را، که به موقع درگير بودن کلاچ و تغييرات گشتاور موتور 
جنس  می کنند.  مستهلک  می آيد،  به وجود  قدرت  انتقال  خط  در 
برای  که  بوده  (پنبه نسوز)  آزبست  الياف  از  اوليه  کلاچ  لنت های 
و  اضافه  آن  به  شده ای  بافته  فلزی  الياف  آن،  استحکام  افزايش 
پرس می کنند. نظر به اين که آزبست آلوده کننده ی محيط زيست است 
آلياژهای  جمله  از  ديگری  مواد  امروزه  زيان آور،  سلامتی  برای  و 
جای گزين  را   (٣٠ (شکل  سراميک  و  فلز   (Ferodo, Rey bestos)
آن کرده اند. در روی لنت شيارهايی وجود دارد که برای تخليه ی 

شکل ٣٠

توپی

لنت

فنر مارپيچ

واشر لقی گير

ورق فولادی موج دار (فنربرگی)

پرچ فولادی

روبنده



١٤

مواد توليد شده (در اثر اصطلاک بين اجزای کلاچ) و جلوگيری 
از لغزش ايجاد می گردد (شکل ٣١). 

(شکل٣٢) فشاری:  صفحه ی  مجموعه  ٣ــ٢ــ١ــ 
اجزای تشکيل دهنده ی صفحه ی فشاری را نشان می دهد. با حرکت 
ياتاقان کف گرد به سمت فلا يويل، آسيابک تحت فشار قرار می گيرد و 
نيروی اعمالی از آن به انتهای بازوهای فنر ديافراگمی منتقل می گردد 
و تمام فنر ديافراگمی به رينگ تکيه گاه که عمل لولا را انجام می دهد 
فشار وارد می کند و فنر ديافراگمی از حالت محدّب اوليه به حالت 
مقعّر درمی آيد. با اين عمل صفحه ی فشاری کلاچ از صفحه کلاچ 

شکل ٣١

شکل ٣٢

١ــ کاور
٢ــ ورق فولادی

٣ــ پرچ
٤ــ فنر ديافراگمی
٥ــ رينگ تکيه  گاه

٦ــ پايه
٧ــ صفحه فشاری

٨ــ پرچ

٢

٥

٤

٣

١

٨

٧

٦



١٥

ديافراگم  آن  در  (که  درگيری  وضعيت   ٣٣ شکل  می شود.  جدا 
فنری به صورت محدّب درآمده است) و شکل ٣٤ وضعيت آزاد 

شدن صفحه کلاچ را نشان می دهد. 

٣ــ١ــ کلاچ هيدروليکی 
ساده  هيدروليکی  ١ــ  نوعِ  دو  در  هيدروليکی  کلاچ های 
 ـ مبدل گشتاور (تورگ کنوتور) وجود دارد. نوع مبدل گشتاور  ٢ـ
(شکل ٣٥) در خودروهای با جعبه دنده اتوماتيک مورد استفاده 

قرار می گيرد. 

شکل ٣٣

شکل ٣٤

شکل ٣٥
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١ــ٣ــ١ــ مبدل گشتاور: مبدل گشتاور )شکل ٣6( 
شده  تشکیل  دارند،  قرار  ای  محفظه  داخل  در  که  قطعه  سه  از 

است. این سه عضو عبارتند از: 
ــ ایمپلر )پمپ( 

ــ توربین 
ــ استاتور 

1ــ پمپ
٢ــ استاتور

٣ــ کلاچ یکطرفه
٤ــ شفت ورودی جعبه دنده

٥ــ شفت لوله ای
6ــ پیستون

٧ــ محفظه مبدل گشتاور
٨ــ توپی کلاچ چند صفحه ای

٩ــ محفظه خارجی کلاچ چند صفحه ای
1٠ــ توربین

توربین  طرف  به  را  محفظه  داخل  روغن  پمپ  های  تیغه 
هدایت می کند و پره های توربین با دریافت روغن شروع به دَوَران 
می کنند )شکل ٣٧( روغن های موجود در مدل گشتاور دارای دو 
جریان گردابی و دَوَرانی هستند در نقطه ی کوپلینگ مقدار جریان 
دورانی حداکثر و جریان گردابی حداقل است )شکل ٣٨(. عضو 
توربین  پمپ  های  پره  بین  که  است  ر  اتو است مجموعه  این  دیگر 
قرار دارد )شکل ٣٨(. استاتور جریان خروجی توربین و جریان 
ورودی پمپ را اصلاح و جریانی درجهت موافق حرکت پمپ 
ایجاد می نماید. نیروی جریان روغن از استاتور با شتاب دادن به 
جریان روغنِ ورودی پمپ، مقدار گشتاور منتقل شده از پمپ به 

توربین را افزایش می دهد. 
1ــ توربین              6ــ شفت ورودی جعبه دنده

٢ــ پمپ           ٧ــ یاتاقان
٣ــ استاتور            ٨     ــ نیروی موتور

٥،٤ و٩ــ کلاچ قفل کننده

شکل ٣٦

شکل ٣٧ شکل ٣٨

٨

٧

٦

٥

٤

٩

١٠ ١

٢

٣

٨

٩ ١
٢

٤

٦

٣٧

٥

توربین

استاتور

چپ



١٧

٤ــ١ــ سيستم فرمان کلاچ 
سيستم فرمان کلاچ در خودروهای سواری در دو نوعِ و 
مکانيکی و هيدروليکی وجود دارند. اين سيستم شامل سه قسمت 
اهرم بندی پدال، مکانيزم انتقال نيرو و مجموعه دو شاخه کلاچ و 

ياتاقان کف گرد است. 

در  کلاچ:  مکانيکی  فرمان  سيستم  ١ــ٤ــ١ــ 
طريق  از  دوشاخه  به  پدال  از  حرکت  انتقال  قديمی  خودروهای 
اهرم بندی صورت می گرفت (شکل٣٩) ولی در خودروهای جديد 
با کلاچ اصطکاکی از نوع سيمی آن استفاده می گردد، که در آن 
انتقال حرکت به وسيله ی سيم فولادی به هم تابيده شده (که تشکيل 
يک کابل فولادی می دهد و در داخل غلاف محافظی قرار دارد) 
انجام می گيرد (شکل ٤٠) در سيستم فرمان مکانيکی نوع سيمی، 
از  و  کلاچ  پدال  اهرم بندی  پايه ی  به  انتها  يک  از  محافظ  غلاف 
پدال  فشردن  با  و  است  شده  مهار  دنده  جعبه  روی  ديگر  طرف 
يک سرسيم کلاچ کشيده می شود و حرکت پدال به سر ديگر سيم 
حرکت  باعث  که  می گردد،  است،منتقل  متصل  شاخه  دو  به  که 
دوشاخه حول محور می شود و نيروی توليدی توسط پای راننده 
و اهرم پدال کلاچ به آسيابک اعمال می گردد و بر نيروی فنرهای 
صفحه ی فشاری را غلبه می کند، در نتيجه فلا يويل، صفحه کلاچ 
و صفحه فشاری از يک ديگر آزاد می گردند. اگر نيروی فشاری 
کافی نباشد، صفحه ی فشاری فلايويل روی صفحه کلاچ لغزش 
به  را  فشاری  صفحه  و  کلاچ  صفحه  عمل  اين  و  می کنند  پيدا 

سرعت فرسوده می نمايد (شکل ٤١). 

شکل ٣٩

شکل ٤١

شکل ٤٠

فنر برگشت پدال
سيم کلاچ

فنر برگشت دهنده دو شاخه

دو شاخه کلاچ

پدال



١٨

اين  کلاچ:  هيدروليکی  فرمان  سيستم  ٢ــ٤ــ١ــ 
سيستم درجايی که اهرم بندی زيادی برای انتقال حرکت از پدال 
به دوشاخه ی کلاچ لازم است يا در مواردی که فنرهای نيرومندی 
در کلاچ برای جلوگيری از ايجاد و لغزش مابين فلايويل، صفحه 
کلاچ و صفحه ی فشاری به کار می رود و جهت سهولت در آزاد 

کردن کلاچ، مورد استفاده قرار می گيرد (شکل  ٤٢).
١ــ فنر برگشت دهنده پدال

٢ــ ميله محدود کننده حرکت (استوپر)
٣ــ ميله فشاری
٤ــ سيلندر اصلی

٥ــ لوله  فلزی
٦ــ لوله

٧ــ پيچ هواگيری
٨ــ سيلندر پايين

٩ــ شفت ورودی جعبه دنده
١٠ــ ميله خروجی سيلندر پايين

١١ــ محفظه جعبه دنده 

پدال،  شاملِ  (شکل٤٣)  کلاچ  هيدروليکی  فرمان  سيستم 
کلاچ  دوشاخه  و  پايين  سيلندر  رابط،  لوله ی  سيلندراصلی، 

است. 
١ــ پدال

٢ــ ميله رابط
٣ــ مخزن مايع قرمز
٤ــ سيلندر اصلی
٥ ــ ياتاقان کف گرد

٦ــ لوله
٧ــ دو شاخه کلاچ

٨  ــ گردگير
٩ــ سيلندر پايين
١٠ــ صفحه کلاچ

شکل ٤٢

شکل ٤٣

٦

٥

٤
٣

٢

١

١١

١٠ ٩

٨
٧

٥ ١٠
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٦
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٢

٤
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پدال  بين  کلاچ، ميله ی رابط  پدال  هنگام فشرده شدن  در 
و  پيستون  يک  درآمدن  حرکت  به  و  موجب  اصلی  سيلندر  و 
لاستيک آبندی در داخل سيلندر اصلی می گردد، اين عمل باعث 
تحت فشار قرار گرفتن مايع ترمز (روغن ترمز) و خارج شدن آن 
از سيلندر اصلی و انتقال فشار هيدروليکی به مايع داخل لوله ی 
رابط و سيلندر پايين می شود و پيستون و ميله ی فشاری سيلندر 
پايين را به حرکت درمی آورد، که به دليل متصل بودن ميله ی فشاری 
می يابد  انتقال  کف گرد  ياتاقان  به  پدال  حرکت  کلاچ  شاخه ی  دو  به 
اعمالی  نيروی  شود.  رها  کلاچ   پدال  وقتی  می شود.  آزاد  کلاچ  و 
قطع می شود و فنر برگردان پيستون در سيلندر اصلی را به ابتدای 
مسير حرکت برمی گرداند تا فضای لازم برای بازگشت مايع ارسالی 
ايجاد گردد و مايع تحت نيروی فنر صفحه ی فشاری که به ترتيب به 
ياتاقان کف گرد، دوشاخه، ميله ی فشاری و پيستون سيلندر پايين 

اعمال گردد، به سيلندر اصلی يا مخزن آن بازگشت می کند.
لاستيک  ٣ــ  داخلی  درپوش  ٢ــ  مخزن  درپوش  ١ــ 
دوشاخه  ــ   ٨ واشر  ٧ــ  بست  ٦ــ  مخزن  ٥  ــ  شناور  ٤ــ  آبندی 
٩ــ مهره ١٠ــ گردگير ١١ــ خار حلقه ای ١٢ــ صفحه نگهدارنده 
١٣ــ ميله فشاری ١٤ــ مجموعه پيستون ١٥ــ بدنه سيلندر اصلی  

(شکل٤٤)

١ــ گردگير ٢ــ ميله فشاری ٣ــ مجموعه پيستون ولاستيک 
آبندی٤ــ فنر ٥ ــ بدنه سيلندرپايين (شکل٤٥)

شکل ٤٤

شکل ٤٥ 

شکل ٤٦

٨٥

٤
٣
٢
١

١١١٢١٣

١٤
٧

٦
١٠ ٩

١٥

١
٢

٤
٣

٥



٢٠

٥ــ١ــ دستورالعمل پياده کردن،نصب، عيب يابی و 
رفع عيب انواع سيستم فرمان کلاچ 

از  قبل  کلاچ،  سيستم های  بودن  متنوع  دليل  به  نکته: 
شروع به کار کتاب راهنمای تعمير منتشر شده از سوی کارخانه ی 
سازنده ی خودرو را مطالعه و دستورهای لازم را هنگام باز و بست 

و تعمير رعايت کنيد. 
ابزار و وسايل مورد نياز: 

ابزارهای عمومی 
ابزار اندازه گيری 

لوله و ظرف شفاف 
مواد شوينده ی مناسب 

هوای فشرده 
گريس مخصوص 

مايع ترمز 
ايمنی: نکات ايمنی در هر مرحله از کار توضيح  نکات 

داده می شود. 
برای بررسی و تنظيم ارتفاع پدال کلاچ به ترتيب زير عمل 

کنيد: 
خودرو را ثابت کنيد. 

سينی  تا  کلاچ  پدال  بالای  سطح  مرکز  فاصله ی  حداکثر 
جلو ياکف اتاق خودرو را اندازه گيری کنيد ومقدار ارتفاع پدال 

کلاچ را به دست آوريد و با مقدار استاندارد مقايسه کنيد. 
مهره ی  کـلاچ،  پـدال  ارتـفـاع  تنظيم  بـه  نياز  صورت  در 
محدودکننده ی  پيچ  چرخاندن  يا  و  بازکنيد  را   (A) قفل کننده ی 

حرکت، ارتفاع پدال کلاچ را تنظيم کنيد (شکل ٤٧).

زمان:                                ٨ ساعت

پيچ متوقف کننده

ارتفاع پدال

خلاصی پدال

ارتفاع رهاشدن پدال 

شکل ٤٧
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برای بررسی و تنظيم خلاصی پدال کلاچ به ترتيب زير عمل 
کنيد:

پدال را به آرامی با دست فشار دهيد تا مقاومت احساس 
پدال  خلاصی  ميزان  مقاومت  بدون  پدالِ  حرکت  مقدار  کنيد. 

است، آن را اندازه گيری کنيد (شکل ٤٨).

تنظيم خلاصی پدال کلاچ در سيستم فرمان مکانيکی 
کلاچ نوع سيمی:

ــ پدال کلاچ را چند بار فشار دهيد و آزاد کنيد.
 سيم کلاچ را در تکيه گاه خود صاف کنيد (شکل  ٤٩).

 مطابق شکل٥٠ هرم دو شاخه ی کلاچ و سيم کلاچ را از 
يکديگر دور کنيد و ميزان لقی (A) مابين و بين واسطه و دوشاخه 
را با استفاده از چرخاندن مهره ی تنظيم (B) به مقدار استاندارد 

تنظيم نماييد.
را  کلاچ  پدال  ارتفاع  و  خلاصی  مدار  تنظيم  از  بعد   

بررسی کنيد.

شکل ٤٨

شکل ٤٩

شکل ٥٠

خلاصی
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عمل  زير  ترتيب  به  کلاچ  هيدروليکی  فرمان  سيستم  در 
نمائيد:

چرخاندن  با  و  کنيد  باز  را   (٥١ (شکل  کن  قفل  مهره   
ميله ی فشاری خلاصی را تنظيم نمائيد.

 مهره قفل کن را تا گشتاور مجاز سفت کنيد.
را  کلاچ  پدال  ارتفاع  و  خلاصی  مقدار  تنظيم،  از  بعد   

بررسی کنيد.
بازرسی  برای  کلاچ:  درگيری  شروع  نقطه ی  بازرسی 

نقطه ی شروع درگيری کلاچ به ترتيب زير عمل کنيد:
 اهرم ترمزدستی را بکشيد وچرخ ها را ثابت کنيد.

 موتور را روشن کنيد ودر دور آرام کار کند.
 پدال کلاچ را فشار دهيد و به آرامی اهرم تعويض دنده را 

در وضعيت دنده عقب يا يک قرار دهيد تا دنده ها درگير شوند.

نقطه ی  مابين  وفاصله ی  کنيد  آزاد  را  پدال  به تدريج   
با  کرده و  اندازه گيری  را  اتاق  کف  يا  کورس  حداکثر  تا  درگيری 

مقدار استاندارد مقايسه نماييد (شکل ٥٢).

شکل ٥١

شکل ٥٢
سطح مبنا از کف اتاق

محل تنظيم کورس حداکثر پدال

سطح مبنا
فاصله ی حداکثر پدال

مهره قفل کن
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انجام  را  زير  موارد  نباشد  استاندارد  حد  در  فاصله  اگر 
دهيد (شکل ٥٣).

 ارتفاع حداکثر پدال را بازرسی کنيد.
 خلاصی پدال را بازرسی کنيد.

 سيم کلاچ را بازرسی کنيد.
 مدار هيدروليک کلاچ را هواگيری کنيد.
 ديسک و صفحه کلاچ را بازرسی کنيد.

در صورت آسيب ديدگی سيم کلاچ و غلاف آن که موجب 
عملکرد نامطلوب سيستم کلاچ می گردد.

تعويض سيم کلاچ 
(شکل  کنيد  عمل  زير  به ترتيب  قطعه  اين  تعويض  برای 

.(٥٤
 خودرو را ثابت کنيد.

 مهره ی تنظيم را باز کنيد.
 پين واسطه را از محل نصب خارج کنيد.

 بست يا خار نگه دارنده ی غلاف سيم کلاچ را از محل 
نصب شده خارج کنيد.

کلاچ  سيم  دادن  حرکت  با  و  کنيد  ثابت  را  کلاچ  پدال   
به طرف بالا و آن را از انتهای اهرم پدال کلاچ جدا نماييد (شکل 

.(٥٥
 سيم کلاچ را محل نصب شده خارج کنيد.

 سيم کلاچ مناسب را انتخاب کنيد.

mm ٢٥ يا بيش تر
نقطه ی درگيری کلاچ

کورس حداکثر 

شکل ٥٣

شکل ٥٥

شکل ٥٤
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نکته:
 مراحل نصب برعکس مراحل پياده کردن آن است.

کلاچ  سيم  نصب  از  بعد  را  کلاچ  پدال  مربوط  تنظيم های 
به طور کامل انجام دهيد.

کنترل  کلاچ  سيم  تعويض  از  بعد  را  کلاچ  سيم  عملکرد 
کنيد.

در صورت بروز عيب در سيستم فرمان هيدروليکی کلاچ 
يا  تعمير  معيوب  قطعات  تا  است  لازم  و  شوند  تعمير  بايد  اجزا 
و  کردن  سوار  و  پياده  روش  تشريح  به  ادامه  در  گردند  تعويض 

تعمير سيستم فرمان هيدروليکی (شکل ٥٦) می پردازيم.
برای پياده کردن سيلندر اصلی از محل نصب شده به ترتيب 

زير عمل کنيد:
 خودرو را ثابت کنيد.

 پيچ هواگيری را باز و روغن سيستم را در ظرف مناسب 
تخليه کنيد.

 خار پينِ رابط پدال و ميله ی فشاری را جدا کنيد (شکل 
.(٥٧

 پين را از محل نصب خارج کنيد.
 لوله ی رابط بين مخزن و سيلندر اصلی را جدا کنيد. 

ترمز)  (روغن  ترمز  مايع  به  رنگ  دارای  سطوح  نکته: 

شکل ٥٦

شکل ٥٧

خار
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صورت  در  می شود.  رنگ  خرابی  موجب  چون  نگردد،  آغشته 
بروز اين حالت بلافاصله محل را با آب بشوئيد. 

 لوله خروجی را باز کنيد (شکل ٥٨).

محل  از  آن را  و  باز  را  بدنه  به  سيلندر  اتصال  پيچ های   
نصب شده خارج کنيد.

برای پياده کردن اجزای سيلندر کلاچ (شکل ٥٩) به ترتيب 
زير عمل کنيد:

 سيلندر اصلی را مطابق شکل ٦٠ به گيره ببنديد.
پياده  ضامن  مهره ی  کردن  باز  با  را  رابط  شاخه ی  دو   

کنيد.
 گردگير را بـه عقب بـکشيد و بـا استفاده از خار جمع کن

 خار حلقه ای را خارج کنيد.
 واشر محدود کننده ی حرکت ميله ی فشاری را خارج 

کنيد.
 ميله ی فشاری را از داخل سيلندر خارج کنيد.

خارج  سيلندر  داخل  از  فشرده  هوای  توسط  را  پيستون 
کنيد (شکل ٦١).

شدن  خراب  از  جلوگيری  و  ايمنی  رعايت  برای  نکته: 
قطعات، مسير خروج پيستون را با استفاده از پارچه مسدود نماييد.

شکل ٦٠

شکل ٥٩

شکل ٥٨

شکل ٦١
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برای بازرسی سيلندر اصلی و اجزای آن به ترتيب زير عمل 
کنيد:

نکته: کليه ی قطعات باز شده را قبل از بازرسی، با مايع 
فشرده  هوای  با  و  پاک  آلاينده  مواد  از  کاملاً  مناسب  شوينده ی 

خشک کنيد.
بازرسی  خوردگی  با  سايش  نظر  از  را  اصلی  سيلندر   

کنيد.
نکته: در صورت وجود عيب، سيلندر اصلی بايد تعويض 

گردد.
نظر  از  را  آب بندی  لاستيک های  و  پيستون  به ترتيب   

سايش، تغيير شکل و ترک بازرسی کنيد (شکل ٦٢).
مجموعه ی  باشد  معيوب  قطعات  از  کدام  هر  اگر  نکته: 

پيستون و لاستيک های آب بندی را تعويض کنيد.
يا  سايش  نداشتن  از  اطمينان  جهت  را  فشاری  ميله ی   

خرابی بررسی کنيد.
نکته: در صورت لزوم ميله را تعويض کنيد.

عمل  زير  به ترتيب  اصلی  سيلندر  اجزای  جمع کردن  برای 
کنيد:

 قطعات داخلی سيلندر اصلی را در محل های مشخص 
شده در شکل ٦٣ به گريس ليتيوم با پايه ی گليکول آغشته کنيد و 

سپس آن را داخل سيلندر نصب نمائيد.
نصب  را  حلقه ای  خار  و  فشاری  ميله ی  مجموعه ی   

کنيد.
برای نصب سيلندر اصلی به ترتيب زير عمل کنيد:

تا  آن را  پيچ های  و  نصب  بدنه  روی  را  اصلی  سيلندر   
گشتاور مجاز سفت کنيد (شکل ٦٤).

 لوله ی مخزن روغن را نصب و تا گشتاور مجاز سفت 
کنيد.

انتها  تا  دست  با  را  روغن  خروجی  لوله  مهره ی  ابتدا   
ببنديد و سپس آن را تا گشتاور مجاز سفت کنيد.

 ميله ی فشاری را به پدال کلاچ وصل کنيد.

شکل ٦٢

شکل ٦٤

شکل ٦٣

١ــ لوله خروج روغن    ٢ــ سيلندر اصلی 
 ٣ــ مهره                       ٤ــ واشر
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شکل ٦٥

سيستم فرمان هيدروليکی کلاچ را به ترتيب زير هواگيری 
کنيد:

نکته: در صورت تعمير سيستم فرمان کلاچ هيدروليکی، 
عمل  کنيد.  هواگيری  آن را  مطلوب  عملکرد  از  اطمينان  جهت 

هواگيری توسط دو نفر انجام می گردد.
کنيد  پر  ترمز)  (روغن  ترمز  مايع  با  را  کلاچ  پمپ  مخزن   

(شکل ٦٥).

پيچ  به   ٦٦ شکل  مطابق  را  لاستيکی  لوله ی  سر  يک   
آن را  ديگر  انتهای  و  کنيد  وصل  کلاچ  پايين  سيلندر  هواگيری 
است،  شده  پر  ترمز  مايع  از  نيمه  تا  که  شفاف،  ظرف  يک  داخل 

قرار دهيد.

شکل ٦٦
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 فرد مستقر در خودرو باید به آرامی توسط پدال چندین 
بار پمپ کند )شکل ٦٧(.

پیچ  است،  فشرده  پدال  که  همان طور  تعمیرکار،  فرد   
را  پیچ  آغاز شود، سپس  تا خروج روغن  کند  را شل  هواگیری 

سفت کنید.
 این عملیات را تکرار نمایید تا در داخل روغن در  ظرف 

شفاف هوا مشاهده نگردد.
هنگام  به  که  ترمز(،  )روغن  ترمز  ازمایع  هیچ گاه  نکته: 

هواگیری از سیستم خارج شده است، مجدداً استفاده نکنید.
عملکرد سیستم کلاچ را بعد از تعمیر کنترل کنید.

برای پیاده کردن سیلندر پایین کلاچ به ترتیب زیر عمل کنید 
)شکل ٦8(:

 خودرو را ثابت کنید.
کنید و روغن سیستم را در ظرف  باز  را  پیچ هواگیری 

مناسب تخلیه نمائید.
باز  را  پایین  و سیلندر  اصلی  بین سیلندر  رابط  لوله ی   

کنید )شکل ٦٩(.
 پیچ های اتصال سیلندر پائین کلاچ به پوسته ی جعبه دنده 

را باز کنید.
به مایع ترمز  نکته: آغشته شدن سطوح رنگ کاری شده 

)روغن ترمز( موجب خرابی رنگ می شود.
عمل  زیر  به ترتیب  پائین  سیلندر  اجزای  بازکردن  برای 

کنید:
 سیلندر پائین را توسط گیره  مهارکنید.

 میله ی فشاری را از محل نصب شده خارج کنید.
 گردگیر را از محل نصب شده خارج کنید.

 با استفاده از خار جمع کن خار را از محل نصب خارج 
کنید.

 پیستون را توسط هوای فشرده از داخل سیلندر پائین 
خارج کنید. )شکل ٧٠(.

شدن  خراب  از  جلوگیری  و  ایمنی  رعایت  نکته:برای 
قطعات، مسیر خروج پیستون را با استفاده از پارچه مسدود نمایید. 

برای بازرسی سیلندر پائین کلاچ به ترتیب زیر عمل کنید.

شکل ٦٧

شکل ٧٠

شکل ٦٩

شکل ٦٨

محل اتصال لوله رابط

پیستون

میله فشاری

لاستیک آب بندی

پیچ هواگیری
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مايع  با  بازرسی  از  قبل  را  شده  باز  قطعات  کليد  نکته: 
فشرده  هوای  با  و  پاک  آلاينده  مواد  از  کاملاً  مناسب  شوينده ی 

خشک کنيد.
خوردگی  و  ساييدگی  نظر  از  را  پائين  سيلندر  داخل   

بررسی کنيد (شکل ٧١).
تعويض  آن را  درسيلندر  عيب  وجود  درصورت  نکته: 

کنيد.
و  ترک  سايش،  نظر  از  را  آب بندی  لاستيک  و  پيستون 

تغيير شکل بازرسی کنيد.
قطعات،  از  هرکدام  بودن  معيوب  صورت  در  نکته: 

مجموعه ی پيستون و لاستيک آب بندی را تعويض کنيد.
کنيد  بررسی  خرابی  و  سايش  نظر  از  را  فشاری  ميله ی   

(شکل ٧٢).
نکته: در صورت لزوم ميله ی فشاری را تعويض کنيد.

زير  به ترتيب  کلاچ  پايين  سيلندر  اجزای  جمع کردن  برای 
عمل کنيد:

 سطوحی از پيستون را، که در شکل ٧٣ مشخص شده 
است، به گريس ليئيوم با پايه ی گليکول آغشته کنيد.

 پيستون را نصب کنيد.
 گردگير وميله ی فشاری را نصب کنيد.

 برای نصب سيلندر پائين کلاچ به ترتيب عمل کنيد:
 مراحل نصب برعکس مراحل پياده کردن آن است.

 سيستم کلاچ را هواگيری کنيد.
 عملکرد سيستم کلاچ را بعد از تعمير کنترل کنيد.

شکل ٧٢

شکل ٧١

شکل ٧٣
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٦ــ١ــ دستور العمل پياده کردن، نصب ، عيب يابی، 
رفع عيب مجموعه ی کلاچ

نکته: به دليل متنوع بودن سيستم انتقال قدرت خودروها، 
سازنده ی  کارخانه ی  تعمير  راهنمای  کتاب  کار  به  شروع  از  قبل 

خودرو را مطالعه و دستورهای لازم را رعايت کنيد.
ابزار و وسايل مورد نياز:

 ابزارهای عمومی
 ابزارهای مخصوص
 ابزارهای اندازه گيری
 مواد شوينده ی مناسب

 هوای فشرده
توضيح  ايمنی در هر مرحله از کار  ايمنی: نکات  نکات 

داده می شود.
برای پياده کردن مجموعه کلاچ به ترتيب زير عمل کنيد:

 جعبه دنده را از روی خودرو پياده کنيد.
فلايويل  و  (ديسک)  فشاری  صفحه ی  پوسته ی  روی   
را  کلاچ  صفحه ی  کننده ی  مرکز  هم  ابزار  و  بزنيد  تطبيق  علامت 

نصب کنيد (شکل ٧٤).
با  را  فلايويل   موتور،  چرخش  از  جلوگيری  برای   

استفاده از ابزار مخصوص ثابت کنيد (شکل ٧٥).
 پيچ های اتصال صفحه ی فشاری به فلايويل را در سه 

مرحله (مطابق شماره های مشخص شده در شکل ٧٦) باز کنيد.
 مجموعه ی صفحه کلاچ و صفحه ی فشاری را از محل 

نصب شده خارج کنيد.
را  کلاچ  صفحه  از  به غير  شده  باز  قطعات  کليه ی  نکته: 
مواد  از  کامل  به طور  مناسب  شوينده ی  مايع  با  بازرسی  از  قبل 

آلاينده پاک و با هوای فشرده خشک کنيد.
و  فشار  صفحه ی  کلاچ،  صفحه  از  را  کلاچ  مجموعه ی 
فلايويل تشکيل شده است و به بازديد ظاهری و بازرسی توسط 

ابزار دقيق نياز دارد، که در ادامه به شرح آن می پردازيم.

شکل ٧٤

شکل ٧٦

شکل ٧٥

زمان:                        ١٠ ساعت
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عمل  زير  ترتيب  به  کلاچ  صفحه  ظاهری  بازرسی  برای 
کنيد:

صفحه کلاچ را از نظر ساييدگی و روغنی شدن لنت، شل 
شدن پرچ ها و فنر، وجود ترک يا شکستن اجزا بررسی کنيد.

نکته: 
تعويض  بايد  کلاچ  صفحه  هستند  روغنی  لنت ها  اگر   
کاسه  و  مشخص  را  روغن  نشست  محل  حالت  اين  در  گردند. 

نمد، واشر و … را تعمير کنيد.
 اگر لنت ترک داشته يا شکسته باشد و هم چنين پرچ ها 
وفنرها شل شده باشند صفحه کلاچ را تعويض کنيد (شکل ٧٨).

صفحه کلاچ را از نظر ابعادی به ترتيب زير بازرسی کنيد:
 مقدار سايش لنت را با استفاده از کوليس اندازه گيری 

کنيد (شکل ٧٩).
حداقل مقدار عمق محل پرچ mm ٠/٣ است.

شکل ٧٨

شکل ٧٧

شکل ٧٩
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نکته: اگر مقدار ضخامت صفحه کلاچ از حد مجاز کم تر 
شود صفحه کلاچ را تعويض کنيد.

 با استفاده از ساعت اندازه گير مقدار تاب داشتن صفحه 
کلاچ را اندازه گيری کنيد (شکل ٨٠).

حداکثر مقدار تاب داشتن mm ٠/٧ است.
استاندارد  حد  از  بيش  پيرامونی  لنگی  مقدار  اگر  نکته: 

باشد صفحه کلاچ را تعويض کنيد.

بررسی  سايش  نظر  از  را  کلاچ  صفحه  خارتوپی  هزار   
کنيد. و بعد از تميز کردن شفت ورودی جعبه دنده، صفحه کلاچ 
را روی آن نصب و يا جلو و عقب کردن حرکت آرام و نرم صفحه 

کلاچ را بررسی نماييد (شکل ٨١).

 مقدار لقی صفحه کلاچ روی شفت را اندازه گيری کنيد 
(شکل ٨٢).

حداکثر مقدار لقی  mm ٠/٤ است.
نکته: اگر مقدار لقی بيش از حد استاندارد باشد و شفت 

ورودی جعبه دنده معيوب نباشد، صفحه کلاچ را تعويض کنيد.

شکل ٨٠

شکل ٨٢

شکل ٨١
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شکل ٨٣

بازرسی  زير  به ترتيب  را  (ديسک)  کلاچ  فشاری  صفحه 
کنيد:

از  را  کلاچ  صفحه  با  فشاری  صفحه ی  تماس  سطوح   
بررسی  مورد  رنگ  تغيير  و  شيار  ايجاد  شکستگی،  سايش،  نظر 

قرار دهيد (شکل ٨٣).
نکته: اگر در سطح خط افتادگی و يا شيار عميق وجود 

داشته باشد ديسک را تعويض کنيد.

و  فيلر  استفاده  با  را  فشاری  صفحه ی  داشتن  تاب  مقدار 
گونيا اندازه گيری کنيد (شکل ٨٤).

از  بيش تر  فشار  صفحه ی  شکل  تغيير  مقدار  اگر  نکته: 
حد مجاز باشد صفحه فشاری را تعويض کنيد.

نظر  ديافراگمی را از  بلبرينگ کلاچ با فنر  تماس   سطح 
ساييدگی بازرسی کنيد (شکل ٨٥).

را  فشاری  صفحه ی  باشد،  حد  از  بيش  ساييدگی  اگر 
تعويض کنيد.

شکل ٨٥

شکل ٨٤



٣٤

فلايويل را به ترتيب زير بازرسی کنيد:
 سطح تماس فلايويل با صفحه کلاچ را از نظر سايش، 
دهيد  قرار  بررسی  مورد  رنگ  تغيير  و  شيار  ايجاد  شکستگی، 

(شکل ٨٦).
نکته:

 اگر در سطح تماس خط افتادگی يا شيار عميق وجود 
داشته باشد فلايويل را ماشين کاری يا تعويض کنيد.

فلايويل  روی   ٨٧ شکل  مطابق  را  اندازه گير  ساعت   
مقدار  تا  بچرخانيد  آرامی  به  دور  يک  را  موتور  و  کنيد  نصب 
داشتن  تاب  مقدار  حداکثر  گردد.  مشخص  فلايويل  داشتن  تاب 

mm ٠/٢  است
زير  به روش  فلايويل  تعويض  يا  تعمير  به  نياز  صورت  در 

عمل کنيد.
 فلايويل را با استفاده از ابزار مخصوص ثابت کنيد.

 پيچ های فلايويل رابرای جلوگيری از تاب برداشتن از 
محل اتصال به ميل لنگ و خرابی پيچ های آن به روش ضربدری 
  ٠/٥ mm فلايويل  کاری  ماشين  مقدارمجاز  کنيد.حداکثر  باز 

است.

شکل ٨٨

شکل ٨٧

شکل ٨٦
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از  يکی  کلاچ،  مجموعه ی  تعمير  و  عيب يابی  هنگام  در   
قطعاتی که به بررسی نياز دارد رول برينگ انتهای ميل لنگ است، 
که برای پی بردن به صحت عملکرد آن با استفاده از نيروی دست 
رول برينگ را مطابق شکل ٨٩ به حرکت درآوريد. اگر در مقابل 

حرکت مقاومت يا چسبندگی داشته باشد بايد تعويض گردد.

 با استفاده از بلبرينگ کش (شکل ٩٠) رول برينگ را از 
محل نصب شده خارج کنيد.

مخصوص  ابزار  از  استفاده  با  را  جديد  برينگ  رول   
(مطابق شکل ٩١) روی فلايويل نصب کنيد.

شکل ٨٩

شکل ٩٠

شکل ٩١



٣٦

فلايويل جديد يا ماشين کاری شده را با استفاده از مواد 
شوينده ی مناسب از مواد آلاينده پاک و با هوای فشرده خشک 

کنيد (شکل ٩٢).
آن  کردن  پياده  مراحل  برعکس  فلايويل  نصب  روش 

است.

قبل از نصب دقت نماييد تا سطح تماس صفحه ی فشاری 
و فلايويل با صفحه کلاچ، ابزارها ودست های تعمير کار از مواد 
کلاچ  مجموعه ی  نصب  برای  باشد.  پاک  کاملاً  روغن  و  آلاينده 

به ترتيب زير عمل کنيد:
 در ابتدا شفت ورودی گيربکس را تميز کنيد و هزارخار 
آن  مشابه  يا  لينيوم  نوع  گريس  از  نازکی  قشر  با  را  جعبه دنده 

بپوشانيد.
آن را  بار  چند  و  بزنيد  جا  شفت  روی  را  کلاچ  صفحه   

به طرف عقب و جلو حرکت دهيد (شکل ٩٣).

روی  کلاچ  صفحه  حرکت  اثر  در  که  را  اضافی  گريس   
به  لنت ها  تا  نماييد  دقت  و  کنيد  پاک  است،  شده  جمع  آن  توپی 

گريس آغشته نگردند.
نکته: صفحه کلاچ را در جهت صحيح قرار دهيد (شکل 

.(٩٤
 هم مرکز کننده را روی صفحه کلاچ سوار کنيد.

شکل ٩٢

شکل ٩٣

شکل ٩٤
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سوار  فلا يويل  روی  را  کننده  مرکز  هم  و  کلاچ  صفحه   
کنيد (شکل٩٥).

 علامت تطبيق صفحه ی فشاری و فلايويل را روبه روی 
يکديگر قرار دهيد و صفحه ی فشاری را روی قرار نصب کنيد 

(شکل ٩٦).
نکته: 

ــ از قرار گرفتن هم مرکز کننده در رول برينگ انتهای ميل 
لنگ اطمينان پيدا کنيد. 

ــ برای سهولت در نصب ابتدا دو عدد ازپيچ های اتصال 
که مقابل يکديگر قرار دارند را با دست تا انتها سفت کنيد.

 پيچ های اتصال صفحه ی فشاری به فلايويل را در سه 
مرحله و مطابق شماره های مشخص شده در شکل ٧٦ تا گشتاور 

مجاز سفت کنيد (شکل٩٧).
 هم مرکز کننده را خارج کنيد.

شکل ٩٥

شکل ٩٧

شکل ٩٦
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تن ظيم بودن رأس فنرهای ديافراگمی رابه ترتيب زير بررسی 
کنيد:

 ساعت اندازه گير يا پايه  غلتک دار را (مطابق شکل ٩٨) 
روی رأس فنرهای ديافراگم قرار دهيد و موتور را به آرامی يک 

دور بچرخانيد تا اختلاف ارتفاع مابين فنرها مشخص گردد.
حداکثر اختلاف mm ٠/٥  است.

ابزار  از  استفاده  با  نبودن  تنظيم  صورت  در  نکته: 
مخصوص، رأس فنرها را تنظيم کنيد.

برای بررسی بلبرينگ کلاچ به ترتيب زير عمل کنيد:
دنده  جعبه  روی  شده  نصب  محل  از  را  کلاچ  بلبرينگ   

پياده کنيد.

 بلبرينگ را مطابق جهت های مشخص شده در (شکل ٩٩) 
به چرخش درآوريد و به آن نيروی محوری وارد کنيد. بلبرينگی که در 
مقابل حرکت دَوَرانی مقاومت يا چسبندگی داشته باشد بايد تعويض 

گردد.

 سطح تماس بلبرينگ با فنر ديافراگمی و دوشاخه کلاچ 
را بررسی کنيد.
نکته: 

ــ بلبرينگ کلاچ دارای گريس مخصوص است و نياز به 
روغن کاری و تميز کردن ندارد.

 بلبرينگ را روی جعبه دنده نصب کنيد وسهولت حرکت 
آن را بررسی نماييد (شکل ١٠٠).

تذکر: در صورت بروز هر عيبی بلبرينگ کلاچ را تعويض 
کنيد. 

دوشاخه ی کلاچ را به ترتيب زير مورد بررسی قرار دهيد:
ــ محل تماس با بلبرينگ کلاچ،

شکل ١٠٠

شکل ٩٩

شکل ٩٨
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ــ محل تماس با جعبه دنده؛
راتعويض  کلاچ  شاخه ی  دو  عيبی  هر  بروز  صورت  در 

کنيد.
نکته: محل های مشخص شده در شکل ١٠١ را به گريس 

لينيوم با مشابه آن آغشته کنيد و بلبرينگ کلاچ را نصب نماييد. 
بعد از اجرای مراحل قبل و انجام تعمير و تعويض قطعات، 

می توانيد جعبه دنده را روی خودرو نصب کنيد.
برای کنترل صحت عملکرد مجموعه کلاچ و خط انتقال 

قدرت آزمايش های زير را انجام دهيد.
ــ مجموعه کلاچ

شکل ١٠١ــ چگونگی تعويض دنده



٤٠

روش رفع عيبعلت احتمالینوع عيب

صورت  يا  می شود  انجام  به سختی  دنده  تعويض 
نمی گيرد.

خلاصی زياد پدال کلاچ
معيوب بودن سيم کلاچ

هوا داشتن مدار هيدروليک کلاچ
خراب بودن سيلندر اصلی

معيوب بودن صفحه ی فشاری
خراب بودن سيلندر پايين کلاچ
معيوب بودن دو شاخه ی کلاچ

پدال را تنظيم کنيد.
سيم کلاچ را تعويض کنيد.

سيم هيدروليک کلاچ را هواگيری کنيد.
سيلندر اصلی را تعمير يا تعويض کنيد.

صفحه ی فشاری را تعمير يا تعويض کنيد.
سيلندر پايين کلاچ را تعمير يا تعويض کنيد.

دو شاخه ی کلاچ را تعمير يا تعويض کنيد.

خلاصی بيش از حد پدال کلاچکلاچ بکسواد می کند.
روغنی شدن صفحه کلاچ

سائيدگی بيش از حد صفحه کلاچ
خراب بودن صفحه ی فشاری

معيوب بودن سيم کلاچ
سائيدگی بيش از حد فلايويل

پدال کلاچ را تعمير يا تنظيم کنيد.
صفحه کلاچ را تعويض کنيد.
صفحه کلاچ را تعويض کنيد.

صفحه ی فشاری را تعويض کنيد.
سيم کلاچ را تعويض کنيد.

فلايويل را تعويض کنيد.

روغنی شدن صفحه کلاچعمل درگيری کلاچ توأم با ارزش و ضربه است.
معيوب بودن فنرهای مارپيچ صفحه کلاچ

تاب داشتن صفحه کلاچ
معيوب شدن فنر ديافراگمی

تاب داشتن صفحه ی فشاری
تاب داشتن فلايويل

شل يا معيوب بودن دسته موتور

صفحه کلاچ را تعويض کنيد.

صفحه کلاچ را تعويض کنيد.
صفحه فشاری را تعويض کنيد.
صفحه فشاری را تعويض کنيد.

فلايويل را تعمير يا تعويض کنيد.
پيچ های دسته موتور را سفت يا آن را تعويض 

کنيد.

عمل کلاچ گيری و آزاد کردن توأم با ايجاد صدا 
است.

معيوب بودن بلبرينگ کلاچ
معيوب بودن دو شاخه ی کلاچ

معيوب بودن فنرهای مارپيچ صفحه کلاچ
معيوبودن صفحه کلاچ

معيوب بودن صفحه ی فشاری
معيوب بودن فلايو يل

بلبرينگ کلاچ را تعويض کنيد.
دوشاخه ی کلاچ را تعويض کنيد.

صفحه کلاچ را تعويض کنيد.

صفحه  کلاچ را تعويض کنيد.
صفحه ی فشاری را تعمير يا تعويض کنيد.

فلايويل را تعمير يا تعويض کنيد.

جدول عيب يابی سيستم کلاچ



٤١

شکل ١٠٢

شکل ١٠٤

شکل ١٠٣

٢ــ چرخ دنده واصول محاسبات در آن ها
برابر  فاصله های  به  استوانه  از  خاصی  سطوح  در  اگر 
شيارهای با شکل ويژه پديد آوريم چرخ دنده به دست خواهد آمد 
و با در اختيار داشتن آن می توان حرکت و توان را بين محورهای 

مختلف انتقال داد (شکل ١٠٢).

توان،  و  دَوَرانی  حرکت  در  انتقال  دنده  چرخ  از  استفاده 
امکان تغيير نسبت دور و گشتاور را بدون لغزش و افت به وجود 

می آورد (شکل ١٠٣).

١ــ٢ــ جهت حرکت در چرخ دنده ها
که  دنده هايی  چرخ  خارجی:  دنده ی  چرخ  ١ــ١ــ٢ــ 
محيط خارجی آن ها دارای دنده باشد چرخ دنده ی خارجی ناميده 
می شوند. حرکت در اين نوع چرخ دنده ها، به دليل شکل و جهت 

اعمال نيرو، مخالف يکديگرند (شکل ١٠٤).
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شکل ١٠٧

شکل ١٠٦

شکل ١٠٥

چرخ دنده مارپيچ

که  دنده هايی  چرخ  داخلی:  دنده ی  چرخ  ٢ــ١ــ٢ــ 
در محيط داخلی آن ها دنده ايجاد شده باشد چرخ دنده ی داخلی 
ناميده می شوند. اين چرخ دنده ها به همراه يک يا چند چرخ دنده ی 
خارجی برای انتقال حرکت و توان مورد استفاده قرار می گيرند. 
با توجه به حالت تماس دنده ها در شکل ١٠٥ اعمال نيرو در آن ها 
و جهت حرکت را می توان تشخيص داد. جهت حرکت در اين 

چرخ دنده ها موافق يکديگر است.

براساس  خارجی:  دنده ی  چرخ  انواع  ٣ــ١ــ٢ــ 
يکديگر  با  که  وزاويه ای  دنده  چرخ  دو  محورهای  قرارگرفتن 
می سازند چرخ دنده ساخته می شود و مورد استفاده قرار می گيرد.

انواع چرخ دنده به شرح زير است:
الف) چرخ دنده های موازی محور: 

ــ ساده (شکل ١٠٦)
ــ مارپيچ (شکل ١٠٧)
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ــ جناغی (شکل ١٠٨)

ب) چرخ دنده های متقاطع محور:
ــ مخروطی دنده مستقيم (شکل ١٠٩)

ــ مخروطی دنده مارپيچ (شکل ١١٠)

ج) چرخ دنده های متنافر محور:
ــ هيپوئيد (شکل ١١١)

شکل ١١٠

شکل ١٠٩

شکل ١٠٨

شکل ١١١

چرخ دنده جناغی

چرخ دنده  مخروطی با دندانه مستقيم

چرخ دنده مخروطی با دندانه مارپيچ
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ــ حلزونی (شکل ١١٢)
ــ مارپيچ

٢ــ٢ــ چرخ دنده ی ساده و اجزای آن
نام  به  معيّن  شکل  به  برآمدگی هايی  دنده  چرخ  محيط  در 
مابين  که  دنده  شيار  نام  به  مخصوصی  وفرورفتگی های  دندانه 
دنده ها واقع می شوند قرار دارند. حرکت يک نواخت يک جفت 
چرخ دنده ی درگير  و انتقال حرکت از يک محور به محور ديگر با 
ثابت بودن نسبت بين سرعت های زاويه ای چرخ محرک به چرخ 
متحرک امکان پذير است. اجزای مهم يک چرخ دنده به صورت 

زير بيان می شود: (شکل ١١٣).
             (Dk) ١ــ قطر خارجی

(Do) ٢ــ قطر متوسط
          (Dp) ٣ــ قطر داخلی

(p) ٤ــ گام
٥ــ پهنای چرخ دنده m        (b) = مدول

٦ــ ارتفاع d                        (h) = فاصله بين دومحور
(hk) ٧ــ ارتفاع سردنده

(hf) ٨ــ ارتفاع پای دنده
(S) ٩ــ ضخامت دنده

(L) ١٠ــ اندازه ی شيار بين دو دنده
(z) ١١ــ تعداد دندانه

(c) ١٢ــ لقی

شکل ١١٢

شکل ١١٣

پيچ و چرخ حلزون

دنده
 سر

ايره
د

دنده
ای 
ره پ

داي

سيم
ه تق

داير
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در  ساده:  دنده ی  چرخ  محاسبات  ١ــ٢ــ٢ــ 
چرخ  دنده ها، انتقال حرکت و نيرو روی دايره ای به نام دايره ی گام 
سرعت  و  می گيرد  انجام  است  معروف  نيرو  تقسيم  دايره ی  به  که 

محيطی دو چرخ نيز روی اين دايره سنجيده می شود.
روی  دنده  دو  بين  فاصله ی  از  است  عبارت   :(p) گام 

دايره ی گام  و مقدار آن از رابطه ی زير به دست می آيد:
 

odp
z
π

=
 

p: گام

: قطر متوسط od

z: تعداد دنده

تعداد  به  گام  دايره ی  قطر  قسمت  خارج  از   :(m) مدول 
odmدندانه مشخص می گردد.

z
=  

آوردن  به دست  برای  دنده:  چرخ  در  سرعت  نسبت  ــ 
نسبت سرعت در دو چرخ دنده بايد مقدار قطر دايره ی گام آن ها 
را بدانيم ولی به دليل دشوار بودن اندازه گيری می توان با استفاده 
از رابطه ی گام (p) و قياس آن در دو چرخ دنده رابطه ی نسبت 

سرعت را به دست آورد (شکل ١١٤).
 o od d

p , p
z z
π π

= =1 2

1 2  
 o od d

z z
π π

=1 2

1 2

 
 

o o o

o

d d d z
z z d z

= ⇒ =1 2 2

1

1

1 2 2

1  
 

o

o

d n
d n

=1

2

2

1

         ٢  
از ١ و ٢:  
رابطه  نسبت سرعت  

ــ گشتاور در چرخ دنده: گشتاور يک دنده عبارت است 
از حاصل ضرب نيروی محيطی در شعاع متوسط دنده:

DoM F=
2

 
می کنند  کار  يکديگر  با  که  دنده ای  دو  در  محيطی  نيروی   
برابر است و تنها با نسبت شعاع متوسط چرخ دنده گشتاور تغيير 

روابط چرخ دنده های ساده

نامفرمول

P m= ×πگام

P dm z= =
π مدو ل2+

o kd m z d m= × = قطر دايره ی گام2−

kh m=ارتفاع سردنده

c m / m= =1 0 167
6

لقی

fh m c / m= + =1 ارتفاع پای دنده167

h m m c / m= + + =2 ارتفاع دنده167

k od d m= +2

kd m(z )= +2
قطر سردنده

f od d / m= −2 334

fd m(z / )= −2 334
قطر پای دنده

od dk mz m m
−= = تعداد دنده2

b m=10پهنای دنده

s P=19
40

ضخامت دنده

I P= 21
40

فاصله ی شيار دنده

m(z z )a I+
= 1 2

2

m(z z )a II−
= 2 1

2

فاصله ی بين 
دو محور n z

n z
=2 1

1 2
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می کند. لذا گشتاور در دنده های بزرگ تر بيش تر است.

می گردد  محاسبه  زير  روش  به  دنده  دو  گشتاور  نسبت 
(شکل ١١٥).

o

o

D m.zF FM
d mzM FF.

= =

1

2

1

1

22

2 2

22

 

 
o

o

DM z
M D z

= =1

2

1 1

2 2  

: گشتاور چرخ دنده ی کوچک تر M1

: گشتاور چرخ  دنده ی بزرگ تر M1

F: نيروی محيطی دنده

: قطر متوسط چرخ دنده ی محرک Do1

: قطر متوسط چرخ دنده ی متحرک Do2
m: مدول چرخ دنده

     : تعداد چرخ دنده محرک
: تعداد چرخ دنده ی متحرک z2

٣ــ جعبه دنده و انواع مکانيزم کاری آن در خودرو
تدريج  به  دور  ازدياد  با  قدرت  موتورهای احتراقی  در 
خود  مقدار  حداکثر  به  معين  دور  يک  در  و  می يابد  افزايش 
می رسد. به همين ترتيب گشتاور موتور نيز در دور معينی به مقدار 
اتصال  صورت  در   .(١١٦ (شکل  می رسد  و   مطلوب  حداکثر 
بار  جاده،  مقاومت  ازدياد  با  محرک  چرخ های  به  موتور  مستقيم 

شکل ١١٤

شکل ١١٥

شکل ١١٦

z1
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وارد بر موتور افزايش و دور موتور تدريجاً کاهش می يابد. اگر 
برای  چرخ ها  به  کافی  قدرت  شود  کمتر  معينی  حد  از  دور  افت 
غلبه بر مقاومت جاده و شتاب دادن به خودرو ايجاد نمی شود و 
در حرکت اختلال به وجود می آيد. برای جلوگيری از اين حالت، 
مهندسين طراح دستگاه مبدل گشتاوری به نام جعبه دنده ساخته و 

آن را در خط انتقال قدرت خودرو نصب می کنند.
جعبه دنده توانايی های زير را برای خودرو ايجاد می کند:

ــ حرکت خودرو در شرايط مختلف جاده؛
ــ حرکت به عقب خودرو؛

قطع  به  نياز  بدون  موتور  ماندن  روشن  و  زدن  استارت  ــ 
نيروی موتور توسط کلاچ.

١ــ٣ــ مکانيزم جعبه دنده و انواع آن
در صنايع خودروسازی دو نوع جعبه دنده توليد و نصب 

می شود.
ــ جعبه دنده ی معمولی (شکل ١١٧)؛

ــ جعبه  دنده ی اتوماتيک (شکل ١١٨).
محرک  خودروهای  برای  می تواند  جعبه دنده  گروه  دو  هر 
چرخ  چهار  و  موقت  محرک  چهارچرخ  عقب،  محرک  جلو، 

محرک دائم مورد استفاده قرار گيرند.

شکل ١١٧

شکل ١١٨
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١ــ١ــ٣ــ جعبه دنده ی معمولی: جعبه دنده ی معمولی 
از اجزای زير تشکيل می گردد: پوسته، چرخ دنده، شفت، ياتاقان 

و مکانيزم تعويض دنده
آلياژ  يا  فولاد  جنس  از  جعبه دنده  محفظه ی  يا  پوسته  ــ 
آلومينيوم است و اجزای جعبه دنده در داخل آن قرار می گيرند. 
قسمت  چهار  تا  دو  از  جعبه دنده  پوسته ی  خودرو،  نوع  بنابر 

تشکيل می شود (شکل ١١٩).
ــ چرخ دنده ها از جنس فولاد آلياژی هستند و با استفاده 

از ماشين های مخصوص ساخته می شوند.

ــ شفت ها از جنس فولادهای عالی آلياژی ساخته می شوند 
و برای افزايش مقاومت محل های تماس با ديگر اجزای جعبه دنده 

آن را سخت کاری می نمايند (شکل ١٢٠).

تماس  و  جعبه دنده  محورهای  اتکای  نقاط  در  ياتاقان  ــ 
برينگ،  بال  قرار می گيرند و از نوع  استفاده  مورد  دنده ها با آن، 

رول برينگ يا بوش برنجی اند  (شکل ١٢١).

شکل ١١٩

شکل ١٢٠

شکل ١٢١
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ــ مکانيزم تعويض دنده از اجزای مختلفی چون اهرم بندی، 
ماهک، کشويی و … تشکيل می گردد (شکل ١٢٢).

معمولی: جعبه دنده ی  انواع جعبه دنده ی  ٢ــ١ــ٣ــ 
معمولی در انواع مختلفی از قبيل:

ــ دنده کشويی، چنگکی، نيمه سنکرونيزه و تمام سنکرونيزه 
در  استفاده  مورد  جعبه دنده ی  نوع  متداول ترين  دارند.  وجود 

خودروها از نوع تمام سنکرونيزه است (شکل ١٢٣).

اين  عقب:  محرک  خودرو  جعبه دنده ی  ٣ــ١ــ٣ــ 
آن  عقب  چرخ های  که  می شود  استفاده  خودروهايی  در  جعبه دنده 

محرک است (شکل ١٢٤) و دارای سه شفت به شرح زير است:
٣ــ شفت خروجی ٢ــ شفت زير  ١ــ شفت ورودی 

شکل ١٢٣

شکل ١٢٢

شکل ١٢٤
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قطعه  اين  می دهد.  نشان  را  ورودی  شفت   ١٢٥ شکل 
مجموعه ی کلاچ را به جعبه دنده متصل می کند و گشتاور توليدی 
موتور را از طريق دنده ی تعبيه شده روی آن به شفت زير انتقال 

می دهد.

شفت  است.  درآمده  نمايش  به  زير  شفت   ١٢٦ شکل  در 
زير در نقش مقسّم گشتاور در حالت های مختلف جعبه دنده عمل 

می کند.

شفت خروجی (شکل ١٢٧) محل نصب دنده های متحرّک 
و مجموعه های يک سان کننده ی  (سنکرونيزه) سرعت است.

از  را  وگشتاور  توان  که  است  قطعه ای  محرک  دنده ی  ــ 
شفت به دنده های ديگر انتقال می دهد.

محرک  دنده ی  به  که  است  قطعه ای  متحرک  دنده ی  ــ 
شفت  و  دنده ها  به  گشتاور  و  توان  انتقال دهنده ی  و  است  متصل 

است.
اين  جلو:  محرک  خودرو  جعبه دنده ی  ٤ــ١ــ٣ــ 
در  و  می دهند  تشکيل  را  مجموعه  يک  ديفرانسيل  با  جعبه دنده 
موتور  همراه  به  است  محرک  آن  جلو  چرخ های  که  خودروهايی 
به صورت عرضی نصب می گردد (شکل ١٢٨) و دارای دو شفت 

به شرح زير است:
١ــ شفت ورودی
٢ــ شفت خروجی

شکل ١٢٥

شکل ١٢٨

شکل ١٢٧

شکل ١٢٦
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قطعه  اين  می دهد.  نشان  را  ورودی  شفت   ١٢٩ شکل 
و  می دهد  اتصال  جعبه دنده  به  را  کلاچ  مجموعه ی  مستقيماً 
مختلف  حالت های  در  موتور  توليدی  گشتاور  مقسّم  نقش  در 

جعبه دنده عمل می کند.

شفت خروجی (شکل ١٣٠) محل نصب دنده های متحرّک 
و مجموعه ی يکسان کننده ی سرعت است و از يک انتها دارای 

دنده ای برای ارتباط با ديفرانسيل است.

٥   ــ١ــ٣ــ مـجمـوعـه ی يکسان کنـنـده ی سرعـت 
(سنکرونيزه)  دنده ها: در شکل ١٣١ چگونگی اتصال دنده ها در يک 
جعبه دنده به نمايش درآمده است. با توجه به شکل در موقع روشن 
شفت  توسط  دنده ها  تمام  کلاچ،  پدال  بودن  آزاد  و  موتور  بودن 
ورودی به دَوَران درمی آيند و با توجه به اختلاف قطر، هر کدام با 
به  جعبه دنده  شفت های  می کنند.  دَوَران  متفاوت  محيطی  سرعت 

شرح زير دَوَران مختلف دارند:
ــ دوْر شفت ورودی = دور موتور

ــ دور شفت زير = دور  موتور× نسبت تبديل ثابت 
ــ دوْر شفت خروجی =   دور موتور ×   نسبت تبديل دنده ها 

(متغير) 
برای يک سان کردن سرعت دنده ها و شفت ها نياز به سيستم 
مکانيکی خاصی است، که آن را مجموعه ی يک سان کننده ی سرعت 
چرخ دنده ی  بين  دستگاه  اين  می نامند.  سنکرونيزه  دستگاه  يا 
متحرک و شفت خروجی اتصال موقّت ايجاد می کند. شکل های 
١٣٢ و ١٣٣، به ترتيب دستگاه سنکرونيزه ی خاردار و پين دار را 

نشان می دهد.

شکل ١٢٩

شکل ١٣٠

شکل ١٣٢

شکل ١٣١



٥٢

شرح  ١٣٤) به  خاردار (شکل  سنکرونيزه  دستگاه  اجزای 
زير است:

٣ــ فنرهای حلقه ای ٢ــ خار  ١ــ کشويی 
٥  ــ دنده ی برنجی(حلقه ی سنکرونيزه) ٤ــ توپی 

شرح  به   (١٣٥ (شکل  پين دار  سنکرونيزه  دستگاه  اجزای 
زير است:

٢ــ پين                ٣ــ دنده چنگکی ١ــ کشويی 
٤ــ توپی       ٥  ــ دنده ی برنجی (حلقه ی سنکرونيزه) 

٦  ــ مخروطی چرخ دنده

شکل ١٣٣

شکل ١٣٥

شکل ١٣٤

٤

٢

٣

٢

٥

١

٤

٦
١

٣٥



٥٣

خاردار:  سنکرونيزه ی  با  دنده  تعويض  ٦  ــ١ــ٣ــ 
راننده بعد از گرفتن کلاچ اهرم تعويض دنده را از حالت خلاص 
(شکل ١٣٦) در جهت درگيری دنده حرکت می دهد. با اين عمل 
قسمت  از  که  موجود  خارهای  و  کشويی  ماهک،  رابط  ميله ی 
ميانی با کشويی و از انتها با دنده ی برنجی در تماس اند، به طرف 
داخلی  مخروط  قسمت  نتيجه  در  می شوند.  هدايت  چرخ دنده 
دنده ی برنجی با قسمت مخروطی چرخ دنده تماس پيدا می کند و 
اصطکاک ايجاد می گردد (شکل ١٣٧). با نزديک شدن قطعات، 
نيروی اصطکاکی افزايش می يابد و در نتيجه سرعت دَوَرانی بين 
سرعت  شدن  يک سان  با   .(١٣٨ (شکل  می شود  متعادل  قطعات 
نيروی  بر  کشويی  محوری  نيروی  غلبه ی  و  چرخ دنده  و  کشويی 
فنر خارها، کشويی خارها به طرف داخل هدايت می شوند و بعد 
از عبور از آن ها دنده ی برنجی با چنگک های روی دنده اصلی 
درگير و تعويض دنده کامل می گردد (شکل ١٣٩). با اتمام مراحل 
بالا راننده پدال کلاچ را آزاد و اهرم تعويض دنده را رها می کند و 
گشتاور موتور می تواند از طريق کشويی و توپی به شفت خروجی 

انتقال يابد.

شکل ١٣٦

شکل ١٣٩

شکل ١٣٨

شکل ١٣٧

کشويیچرخ دنده

دنده برنجی
خار

توپی
چنگک

قسمت مخروطی دنده



٥٤

٧ــ١ــ٣ــ تعويض دنده با سنکرونيزه پين دار: در 
اين دستگاه دو عدد حلقه ی سنکرونيزه وجود دارد. اين حلقه ها 
که توسط سه عدد پين، که از سوراخ های کشويی عبور می کنند، 
به صورت دائم به يکديگر متصل اند و کشويی از طريق دنده های 
داخلی با توپی در ارتباط است (شکل ١٤٠). در هنگام تعويض 
سنکرونيزه  حلقه ی  و  پين ها  کشويی،  ماهک،  ترتيب  به  دنده، 
مخروط  قسمت  نتيجه  در  می شوند.  هدايت  چرخ دنده  به طرف 
چرخ دنده  داخلی  مخروط  قسمت  با  سنکرونيزه  حلقه ی  خارجی 
شدن  نزديک  با  می گردد.  ايجاد  اصطکاک  و  می کند  پيدا  تماس 
موجب  عامل  اين  که  می يابد  افزايش  اصطکاکی  نيروی  قطعات، 
شدن  يک سان  با  می شود.  قطعات  بين  دَوَرانی  سرعت  تعادل 
بر  کشويی  محوری  نيروی  غلبه ی  و  چرخ دنده  و  کشويی  سرعت 
نيروی فنر، فنر به طرف داخل هدايت می شود و بعد از عبور از 
دنده ی برنجی با چنگک های روی دنده ی اصلی درگير و تعويض 
دنده کامل می گردد (شکل ١٤١). با اتمام مراحل بالا راننده پدال 
کلاچ را آزاد و اهرم تعويض دنده را رها می کند و گشتاور موتور 

می تواند از طريق کشويی و توپی به شفت خروجی انتقال يابد.

محرّک  جعبه دنده  مختلف  حالت های  ٨  ــ١ــ٣ــ 
در  را  عقب  محرک  خودروی  جعبه دنده ی   ١٤٢ شکل  عقب: 

حالت دنده ی اول نشان می دهد.

در  را  عقب  محرک  خودروی  جعبه دنده ی   ١٤٣ شکل 
حالت دنده ی دوم نشان می دهد.

شکل ١٤٠

شکل ١٤٢

شکل ١٤١

شکل ١٤٣



٥٥

در  را  عقب  محرک  خودروی  جعبه دنده ی   ١٤٤ شکل 
حالت دنده ی سوم نشان می دهد.

در  را  عقب  محرک  خودروی  جعبه دنده ی   ١٤٥ شکل 
حالت دنده ی چهارم نشان می دهد.

در  را  عقب  محرک  خودروی  جعبه دنده ی   ١٤٦ شکل 
حالت دنده ی پنجم نشان می دهد.

در  را  عقب  محرک  خودروی  جعبه دنده ی   ١٤٧ شکل 
حالت دنده عقب نشان می دهد.

شکل ١٤٥

شکل ١٤٤

شکل ١٤٧

شکل ١٤٦



٥٦

محرک  جعبه دنده  مختلف  حالت های  ٩ــ١ــ٣ــ 
در  را  جلو  محرک  خودروی  جعبه دنده ی   ١٤٨ شکل  جلو: 

حالت خلاص نشان می دهد.

در  را  جلو  محرک  خودروی  جعبه دنده ی   ١٤٩ شکل 
حالت دنده ی اول نشان می دهد.

شکل ١٤٩

شکل ١٤٨



٥٧

در  را  جلو  محرک  خودروی  جعبه دنده ی   ١٥٠ شکل 
حالت دوم نشان می دهد.

در  را  جلو  محرک  خودروی  جعبه دنده ی   ١٥١ شکل 
حالت دنده ی سوم نشان می دهد.

شکل ١٥٠

شکل ١٥١



٥٨

در  را  جلو  محرک  خودروی  جعبه دنده ی   ١٥٢ شکل 
حالت دنده ی چهارم نشان می دهد.

در  را  جلو  محرک  خودروی  جعبه دنده ی   ١٥٣ شکل 
حالت دنده عقب نشان می دهد.

شکل ١٥٣

شکل ١٥٢



٥٩

جعبه دنده های  اتوماتيک:  جعبه دنده ی  ١٠ــ١ــ٣ــ 
مختلف  خودروهای  در  معمولی  جعبه دنده های  مانند  اتوماتيک 
قابل استفاده اند. بزرگ ترين مزيّت جعبه دنده ی اتوماتيک (شکل 
می نمايد  تعويض  را  دنده ها  خودکار  به طور  که  است  اين   (١٥٤
نيست  لازم  نتيجه  در  و  می دهد.  کاهش  را  راننده  وظايف  و 
با  متناسب  و  باشد  داشته  خاصی  مهارت  زمينه  اين  در  راننده 
تعويض  لزوم  موقع  در  خودکار  طور  به  حرکت  و  مسير  مقاومت 
سرعت  اثر  بر  معمولی  جعبه دنده های  در  می گيرد.  صورت  دنده 
درگير  هنگام  چرخ دنده ها  سرعت  بين  ناهماهنگی  يا  حد  از  بيش 
استهلاک  غيرماهر،  راننده ی  يک  توسط  خصوص  به  شدن، 
قطعات سريع تر خواهد بود. در خودروهای مجهز به جعبه دنده ی 
پدال  و   ١٥٥ شکل  وضعيت  تغيير  اهرم  به  فقط  راننده  اتوماتيک 
گاز شکل ١٥٦ برای راندن خودرو نياز دارد. ضمناً حذف پدال 
کلاچ عوارض ناشی از رانندگی بر روی عضلات و مفاصل پا و 

کمر را کاهش می دهد.

شکل ١٥٦

شکل ١٥٥

شکل ١٥٤



٦٠

١١ــ١ــ٣ــ اجزای جعبه دنده ی اتوماتيک: جعبه دنده ی 
مجموعه ی  (تورک کنورتور)،  گشتاور  مبدل  اجزای  از  اتوماتيک 

چرخ دنده (خورشيدی) و سيستم کنترل کننده تشکيل می شود.
مبدل  کار  طرز  کنورتور):  (تورک  گشتاور  مبدل  ــ 

گشتاور (شکل ١٥٧) در فصل های قبل تشريح گرديده است.

ــ مجموعه چرخ دنده (خورشيدی): چرخ دنده ها در اين 
به  که  هستند  خارجی  و  داخلی  مورّب  دنده ی  نوع  از  جعبه دنده 
روش مخصوص با يکديگر در اتصال اند و يک مجموعه را به نام 

دستگاه دنده ی خورشيدی تشکيل می دهند.(شکل ١٥٨).

جعبه دنده های  کنترل  سيستم  کنترل کننده:  سيستم  ــ 
ــ  هيدروليکی  و  مکانيکی  ــ  هيدروليکی  نوع  دو  در  اتوماتيک 
بار  و  گشتاور  دوْر،  تغييرات  سيستم  اين  موجودند.  الکترونيکی 
را  راننده  فرمان های  همراه  به  خودرو  سرعت  و  موتور  بر  وارد 
(شکل  می کند  تعيين  را  جعبه دنده  بهينه ی  وضعيت  و  دريافت 

.(١٥٩

شکل ١٥٧

شکل ١٥٨

شکل ١٥٩

قفسه

دنده خورشيدی

دنده رينگی



٦١

٤ــ اُوِردرايور و مکانيزم آن
هدف از کاربرد اوردرايور در خودرو کاهش سرعت موتور 
برای رسيدن به مصرف سوخت کم تر و افزايش عمر موتور است. 
دو  به  را  مکانيکی  جعبه دنده های  خودرو  سازنده ی  کارخانه های 
روشِ «تغيير در نصب تبديل دنده و مستقل از جعبه دنده» به حالت 
اوردرايور در می آورند. در اين حالت هر دو روش سرعت شفت 
در  و  می شود  کم تر  خروجی  شفت  سرعت  از  جعبه دنده  ورودی 

نتيجه سرعت موتور کاهش می يابد.

١ــ٤ــ اوردرايور با روش نسبت تبديل دنده
در اين روش با طراحی نسبت تبديل دنده ها بين شفت زير 
می دهند  کاهش  را  ورودی  شفت  سرعت  ميزان  اصلی،  شفت  و 

(شکل ١٦٠).

٢ــ٤ــ اوردرايور با روش مستقل از جعبه دنده
يک  قفسه ی  جعبه دنده،  خروجی  شفت  به  روش  اين  در 
شدن  ثابت  با   ١٦١ شکل  می گردد  متصل  خورشيدی  مجموعه 
دنده ی  و  می شود  مجموعه  محرک  قفسه  خورشيدی  دنده ی 

رينگی را با سرعت بيش تر می گرداند.

٥  ــ پياده و سوار کردن انواع جعبه دنده
برای اجرای صحيح پياده و سوار کردن جعبه دنده داشتن 

اطلاعات زير لازم است:
ــ مشخصات فنی جعبه دنده 

قطعات،  ويژگی ها،  جعبه دنده،  شاملِ نوع  مشخصات فنی 
مکانيزم تعويض دنده، درپوش ها و روغن کاری می گردد.

ــ گشتاور سفت کردن پيچ ها و مهره ها 
در موقع کار کردن جعبه دنده بارهای مختلفی روی قطعات 
آن وارد می گردد. برای تثبيت قطعات و تنظيم فواصل و جلوگيری 
از فرسايش، لازم است پيچ ها و مهره ها را با گشتاور مخصوص، 

که توسط سازنده تعيين شده است، تا حد مجاز سفت کرد.

شکل ١٦١

شکل ١٦٠

شکل ١٦٢ــ جعبه دنده خودروی محرک جلو

دنده خورشيدی کلاچ مخروطی

دنده سياره ای
دنده رينگی

فنر
شفت ورودی

پمپ هيدروليک

شفت خروجی



٦٢

ــ ابزار مخصوص و عمومی 
جهت  جعبه دنده،  برای  شده  طراحی  ساختمان  با  متناسب 
انجام صحيح عمليات باز کردن و نصب اين ابزارها به کار می رود. 

ــ روش پياده و سوار کردن جعبه دنده
روش ويژه ای برای پياده و سوار کردن هر نوع جعبه دنده 

وجود دارد در ادامه به شرح آن می پردازيم.

 ـ ٥  ــ دستورالعمل پياده کردن جعبه دنده ی خودروی  ١ـ
محرک جلو

نکته: به دليل متنوع بودن جعبه دنده ها قبل از شروع به 
کار، کتاب راهنمای تعمير کارخانه ی سازنده ی خودرو را مطالعه 
تعمير  و  کردن  سوار  و  پياده  هنگام  را  لازم  دستورهای  و  کنيد 

رعايت نماييد.
ابزار و وسايل موردنياز:

 ابزارهای عمومی
 ابزارهای مخصوص

 جک کارگاهی
 جرّثقيل

توضيح  ايمنی در هر مرحله از کار  ايمنی: نکات  نکات 
داده می شود. 

برای پياده کردن جعبه دنده به ترتيب زير عمل کنيد:
 خودرو را روی جک قرار دهيد (شکل ١٦٤).

 باتری و سينی زير آن را پياده کنيد (شکل ١٦٥).
نکته:

ابتدا کابل منفی باتری را جدا کنيد.

شکل ١٦٣ــ جعبه دنده خودروی محرک عقب 

زمان:                                ٤ ساعت

شکل ١٦٥

شکل ١٦٤



٦٣

 لوله ی هوای ورودی را پياده کنيد (شکل ١٦٦).

 واحد کنترل الکترونيکی موتور ( ECU) را از دسته سيم 
جدا کنيد (شکل ١٦٧).

 محفظه ی ECU را باز کنيد و آن را کنار بگذاريد.

سيم کلاچ را به ترتيب زير جدا کنيد:
(شکل  کنيد  آزاد  را  جعبه دنده،  به  کلاچ  سيم  اتصال   

.(١٦٨
جدا  جعبه دنده  کلاچ  اهرم  از  را  کلاچ  سيم  روکش   

کنيد.

شکل ١٦٨

شکل ١٦٧

شکل ١٦٦



٦٤

سوئيچ چراغ دنده عقب را به ترتيب زير پياده کنيد:
(شکل  کنيد  جدا  را  عقب  دنده  چراغ  سوئيچ  کانکتور   

.(١٦٩

 سوئيچ چراغ دنده ی عقب را به همراه واشر آب بندی از 
محل نصب شده روی جعبه دنده باز کنيد.

اهرم های اتصال دسته ی دنده به جعبه دنده را جدا کنيد.
استارت را از محل نصب شده پياده کنيد (شکل ١٧٠)

الکتريکی  اتصالات  کردن  جدا  بدون  را،  استارت  نکته: 
از جعبه دنده، جدا و کنار بگذاريد.

برای پياده کردن چرخ های جلو به ترتيب زير عمل کنيد:
 پيچ های چرخ را شل کنيد.

 خودرو را توسط جک از زمين بالا ببريد.
(شکل  کنيد  پياده  را  چرخ  و  باز  را  چرخ  پيچ های   

.(١٧١

شکل ١٦٩

شکل ١٧٠

شکل ١٧١



٦٥

سينی محافظ زير موتور را پياده کنيد (شکل ١٧٢).

گلگير پلاستيکی را از محل نصب شده پياده کنيد (شکل 
.(١٧٣

ميله ی اتصال موج گير به طبق را از دو طرف خودرو باز 
کنيد (شکل ١٧٤).

شکل ١٧٤

شکل ١٧٣

شکل ١٧٢



٦٦

مهره ی سيبک زير کمک را باز توسط ابزار مخصوص، 
سيبک زير کمک را از طبق جدا کنيد (شکل ١٧٥).

برای تخليه ی روغن جعبه دنده به ترتيب زير عمل کنيد:
ــ اطراف پيچ تخليه روغن را تميز کنيد (شکل ١٧٦).

تخليه،  پيچ  کردن  باز  با  و  کنيد  آماده  را  مناسبی  ظرف  ــ 
روغن را درون آن تخليه نماييد.

نکته:  حرارت روغن جعبه دنده در اثر کار موتور افزايش 
می يابد، لذا برای جلوگيری از صدمات بدنی، قبل از تخليه ی آن، 

مدتی صبر کنيد.

کنيد  باز  را  عقب  موتور  دسته ی  به  جعبه دنده  اتصال  پيچ 
(شکل ١٧٧).

بلبرينگ نگه دارنده ی پلوس را آزاد کنيد.

شکل ١٧٥

شکل ١٧٧

شکل ١٧٦



٦٧

برای پياده کردن پلوس سمت راست (شاگرد) به ترتيب زير 
عمل کنيد:

همراه  به  پلوس  تا  بکشيد  بيرون  سمت  به  را  چرخ  توپی 
(شکل  گردد  خارج  جعبه دنده  در  شده  نصب  حمل  از  بلبرينگ 

.(١٧٨

پلوس سمت چپ (راننده) را با بيرون کشيدن توپی چرخ 
سمت چپ از ديفرانسيل جدا کنيد (شکل ١٧٩).

نکته: برای جلوگيری از صدمه ديدن هزار خار سرپلوس 
از غلاف پلاستيکی استفاده نماييد يا آن را نوار پيچی کنيد.

عمل  زير  ترتيب  به  شمار  کيلومتر  سيم  کردن  باز  برای 
کنيد:

 ـسپر حرارتی محافظ سيم کيلومتر را باز کنيد. ـ
کنيد  خارج  را  شمار  کيلومتر  سيم  نگه دارنده ی  پين  ــ 

(شکل ١٨٠).
ــ سيم کيلومتر را از محل نصب شده خارج کنيد.

ــ اتصال الکتريکی کيلومتر شمار را جدا کنيد.

شکل ١٧٩

شکل ١٧٨

شکل ١٨٠



٦٨

جعبه دنده  از  را  کولر  شيلنگ های  نگه دارنده ی  پايه ی  ــ 
جدا کنيد (شکل ١٨١).

ــ سينی گلدانی کلاچ را پياده کنيد (شکل ١٨٢).
زير  قسمت  در  را  جعبه دنده  به  موتور  اتصال  پيچ های  ــ 

باز کنيد.
ــ پيچ های اتصال پايه ی نگه دارنده ی شيلنگ های کولر با 

موتور را باز کنيد.

شکل ١٨١

شکل ١٨٢



٦٩

زير  ترتيب  به  خودرو  روی  از  جعبه دنده  کردن  پياده  برای 
عمل کنيد:

ــ موتور را با استفاده از ابزار مخصوص مهار کنيد (شکل 
.(١٨٣

ــ جعبه دنده را با ابزار مخصوص و جرثقيل مهار کنيد.

سمت  موتور  دسته ی  به  جعبه دنده  اتصال  واشر  و   ـمهره  ـ
چپ را باز کنيد (شکل ١٨٤).

دسته ی  و  باز  را  چپ  سمت  موتور  دسته ی  مهره های  ــ 
موتور را از محل نصب دنده خارج کنيد.

موتور  دسته ی  به  جعبه دنده  اتصال  رزوه  سر  دو  پيچ  ــ 
سمت چپ را به همراه واشر آن باز کنيد.

ــ موتور را تا حد ممکن پايين آوريد و جعبه دنده را به طرف 
چپ بکشيد.

موتور  دسته ی  به  موتور  آوردن  پايين  موقع  در  نکته: 
سمت راست فشار وارد نگردد.

ــ پيچ های اتصال موتور به جعبه دنده را باز کنيد.
نکته: محل اتصال صحيح هر پيچ را يادداشت نماييد تا 

در موقع نصب دچار مشکل نگرديد.
ــ جعبه دنده را از زير خودرو پايين  آوريد (شکل ١٨٥).

موتور  يا  جعبه دنده  تماس  سطح  از  را  راهنما  پين های  ــ 
جمع آوری کنيد.

شکل ١٨٥

شکل ١٨٤

شکل ١٨٣



٧٠

٢ــ٥  ــ دستورالعمل سوار کردن جعبه دنده ی خودرو 
محرک جلو

نکته: قطعات زير را قبل از سوار کردن جعبه دنده تعويض 
نماييد.

ــ قبل از سوار کردن جعبه دنده آن را با مايع شوينده مناسب 
تميز کرده و با هوای فشرده خشک کنيد.

ــ کاسه نمدهای پلوس
ــ مهره های قفلی

نکته: قطعات زير را به گريس آغشته کنيد.
ــ هزار خار شفت ورودی جعبه دنده
ــ انگشتی های اهرم انتخاب دنده

اطمينان  کلاچ  بلبرينگ  گرفتن  قرار  صحيح  از  نکته: 
حاصل نماييد.

زير  ترتيب  به  خودرو  روی  جعبه دنده  کردن  سوار  برای 
عمل کنيد:

ــ جعبه دنده را به زير خودرو منتقل کنيد (شکل ١٨٦).
ــ جعبه دنده را با ابزار مخصوص و جرثقيل مهار کنيد.

موتور  راستای  در  تا  ببريد  بالا  آرامی  به  را  جعبه دنده  ــ 
قرار گيرد.

ــ جعبه دنده را روی موتور سوار کنيد.
نکته: از قرار گرفتن پين های راهنما در محل های صحيح 

روی گلدانی کلاچ اطمينان حاصل نماييد.
يادداشت  طبق  را  جعبه دنده  و  موتور  اتصال  پيچ های  ــ 

نصب و تا گشتاور مجاز سفت نماييد.
ــ با استفاده از جرثقيل جعبه دنده را بالا ببريد تا در محل 

صحيح نسبت به دسته ی موتور سمت چپ قرار گيرد.

ــ پيچ دو سر رزوه و واشر آن ها را نصب کنيد.
ــ دسته ی موتور سمت چپ را نصب و مهره های آن را تا 

گشتاور مجاز سفت کنيد (شکل ١٨٧).
ــ مهره و واشر اتصال دسته ی موتور به پيچ دو سر رزوه 

را تا گشتاور مجاز سفت کنيد.
جرثقيل را از جعبه دنده جدا کنيد. سپس جک نگه دارنده ی 
موتور و قلاب مخصوص آن را از موتور جدا نماييد (شکل ١٨٨).

شکل ١٨٨

شکل ١٨٧

شکل ١٨٦

زمان:                              ٥ ساعت



٧١

نکته: بقيه ی مراحل نصب بر عکس مراحل پياده کردن 
آن است.

روغن  با  روغن  سرريز  درپوش  طريق  از  را  جعبه دنده   
مناسب پر کنيد (شکل ١٨٩).

 ـ  ٥  ــ دستورالعمل پياده کردن جعبه دنده ی خودرو  ٣ـ
محرک عقب

نکته: به دليل متنوع بودن جعبه دنده ها، قبل از شروع به 
کار کتاب راهنمای تعمير کارخانه ی سازنده ی خودرو را مطالعه 
تعمير رعايت  دستورهای لازم را هنگام پياده و سوار کردن و  و 

کنيد.
ابزار و وسايل مورد نياز:

 ابزارهای عمومی
 ابزارهای مخصوص

نکات ايمنی: در موقع کار کردن در زير خودرو از کلاه 
ايمنی و ماسک محافظ استفاده کنيد.

برای پياده کردن جعبه دنده به ترتيب زير عمل کنيد:
 خودرو را روی جک قرار دهيد (شکل ١٩٠).

 باتری را از روی خودرو پياده کنيد (شکل ١٩١).
نکته: ابتدا کابل منفی باتری را جدا کنيد.

زمان:                                ٤ ساعت

شکل ١٨٩

شکل ١٩٠

شکل ١٩١



٧٢

 سيستم فرمان کلاچ را پياده کنيد.
(شکل  کنيد  جدا  را  عقب  چراغ دنده  سوئيچ  کانکتور   

.(١٩٢

 کانکتور سرعت سنج را جدا کنيد (شکل ١٩٣)

شکل ١٩٣

شکل ١٩٢



٧٣

عمل  زير  ترتيب  به  دنده  تعويض  اهرم  کردن  پياده  برای 
کنيد:

 کنسول را باز کنيد.
 پيچ های نگه دارنده ی اهرم تعويض را باز کنيد.

 اهرم تعويض دنده را باز کنيد (شکل ١٩٤).

(شکل  کنيد  پياده  شده  نصب  محل  از  را  استارت   
.(١٩٥

نکته: استارت را، بدون جدا کردن اتصالات الکتريکی، 
از جعبه دنده جدا کنيد و کنار بگذاريد.

 موتور را با استفاده از جک موتور و قلاب مهار کنيد.

شکل ١٩٤

شکل ١٩٥



٧٤

 پيچ های اتصال جعبه دنده به موتور را، که در قسمت بالا 
و عقب موتور قرار دارد، باز کنيد (شکل ١٩٦).

نکته:
در  تا  نماييد  يادداشت  را  پيچ  هر  صحيح  اتصال  محل  ــ 

موقع نصب دچار مشکل نگرديد.
 سينی محافظ زير موتور را پياده کنيد (شکل ١٩٧).

 سيم کيلومتر شمار را باز کنيد.

 سينی گلدانی کلاچ را باز کنيد.

شکل ١٩٧

شکل ١٩٦



٧٥

برای تخليه ی روغن جعبه دنده به ترتيب زير عمل کنيد:
ــ اطراف پيچ تخليه را تميز کنيد (شکل ١٩٨).

ــ ظرف مناسبی را آماده و با باز کردن پيچ تخليه، روغن را 
درون آن تخليه کنيد.

نکته: حرارت روغن جعبه دنده در اثر کار موتور افزايش 
می يابد. توصيه می شود برای جلوگيری از صدمات بدنی، قبل از 

تخليه ی آن، مدتی صبر کنيد.

را  ديفرانسيل  به  گاردان  فلانچ  اتصال  پيچ های  مهره ی  ــ 
باز و پيچ ها را خارج کنيد (شکل ١٩٩).

ــ گاردان را از جعبه دنده جدا کنيد.

شکل ١٩٨

شکل ١٩٩



٧٦

 پيچ های اتصال جعبه دنده به موتور در قسمت زير را باز 
کنيد (شکل ٢٠٠).

 با استفاده از جک جعبه دنده را مهار کنيد.
عمل  زير  ترتيب  به  موتور  از  جعبه دنده  کردن  پياده  برای 

کنيد:

ــ پيچ های رام جعبه دنده را باز کنيد (شکل ٢٠١).
ــ جعبه دنده را به طرف عقب حرکت دهيد.

ــ بعد از جدا شدن جعبه دنده از موتور آن را از زير خودرو 
خارج کنيد.

 ـ ٥  ــ دستورالعمل سوار کردن جعبه دنده ی خودرو  ٤ـ
محرک عقب

نکته: قطعات زير را قبل از سوار کردن جعبه دنده تعويض 
کنيد:

ــ قبل از سوار کردن جعبه دنده آن را با مايع شوينده مناسب 
تميز کرده و با هوای فشرده خشک کنيد.

ــ کاسه نمد گلدانی عقب
ــ مهره ها قفلی

نکته: قطعات زير را به گريس آغشته کنيد.

شکل ٢٠٠

شکل ٢٠١

زمان:                                  ٤ ساعت



٧٧

شکل ٢٠٢

ــ هزار کار شفت ورودی جعبه دنده
ــ پايه ی دو شاخه ی بلبرينگ کلاچ

اطمينان  کلاچ  بلبرينگ  گرفتن  قرار  صحيح  از  نکته: 
حاصل نماييد.

زير  ترتيب  به  خودرو  روی  جعبه دنده  کردن  سوار  برای 
عمل کنيد.

ــ جعبه دنده را به زير خودرو منتقل کنيد.
ــ جعبه دنده را روی جک قرار دهيد.

ــ جعبه دنده رابه آرامی بالا ببريد تا در راستای موتور قرار 
گيرد.

ــ جعبه دنده را روی موتور سوارکنيد.
موتور  روی  جعبه دنده  صحيح  قرارگرفتن  از  نکته: 

اطمينان حاصل نماييد.
گشتاور  تا  و  نصب  را  جعبه دنده  رام  اتصال  پيچ های  ــ 

مجاز سفت کنيد (شکل ٢٠٢).
پايين  قسمت  در  جعبه دنده  و  موتور  اتصال  پيچ های  ــ 
(شکل  کنيد  سفت  مجاز  گشتاور  تا  و  نصب  يادداشت  طبق  را 

.(٢٠٣
 جک مهار جعبه دنده را از زير جعبه دنده خارج کنيد.

کردن  پياده  مراحل  برعکس  نصب  مراحل  بقيه ی  نکته: 
آن است.

تنظيم  عيب،  رفع  و  عيب يابی  بست،  و  باز  ٦  ــ 
وکنترل نهايی در جعبه دنده خودروی محرک جلو

نکته: به دليل متنوع بودن جعبه دنده ها، قبل از شروع به 
کار کتاب راهنمای تعمير کارخانه ی سازنده خودرو را مطالعه و 

دستورهای لازم را هنگام باز و بست و تعمير رعايت کنيد.

شکل ٢٠٣



٧٨

١ــ٦  ــ دستورالعمل باز کردن اجزای جعبه دنده
ابزار و وسايل موردنياز:

 ابزارهای عمومی
 ابزارهای مخصوص
 پايه ی تعمير جعبه دنده
 ظرف شست و شو

 هوای فشرده
توضيح  ايمنی در هر مرحله از کار  ايمنی: نکات  نکات 

داده می شود.
 جعبه دنده را از خودرو پياده کنيد (شکل ٢٠٤).

شوينده  مايع  با  را  کلاچ  محفظه  و  جعبه دنده  پوسته ی   
مناسب تميز و با هوای فشرده خشک کنيد.

 جعبه دنده را روی پايه ی تعمير نصب کنيد.
نکته: بعد از باز کردن قطعات، آن ها را در محل مناسب 

نگه داری کنيد.
برای باز کردن قطعات به ترتيب زير عمل کنيد:

 پيچ های درپوش عقب جعبه دنده را باز و آن را پياده کنيد 
(شکل ٢٠٥).

 دنده ی پنجم را درگير کنيد (شکل ٢٠٦).

زمان:                                   ٢ساعت

شکل ٢٠٤

شکل ٢٠٥



٧٩

 پين ماهک دنده ی پنجم را خارج کنيد.
 شفت های جعبه دنده را با درگير کردن يکی از دنده های 

ديگر قفل کنيد.

 مهره ی شفت اصلی را باز کنيد (شکل ٢٠٧).
 خار فنری ماهک دنده ی ٢ــ١ و دنده ی ٤ــ٣ را خارج 

کنيد.
 توپی دنده ی پنجم را پياده کنيد.

کنيد  خارج  شده  نصب  محل  از  را   ٥ دنده ی  ماهک   
(شکل ٢٠٨).

نکته: از پرتاب شدن فنر و ساچمه جلوگيری کنيد.

شکل ٢٠٧

شکل ٢٠٦

شکل ٢٠٨



٨٠

نصب  ماهک  بدون  را  پنجم  دنده ی  توپی  و  کشويی   
کنيد.

 دنده ی پنجم را درگير کنيد.
ــ مهره ی شفت خروجی را باز کنيد (شکل ٢٠٩).

دنده ی پنجم را به ترتيب زير پياده کنيد:
نکته: روی توپی و کشويی علامت تطبيق بزنيد.

آوريد  بيرون  را   ٥ دنده ی  وکشويی  توپی  مجموعه ی  ــ 
(شکل ٢١٠).

ــ دنده ی ٥ شفت اصلی را با ابزار مخصوص
از محل نصب شده خارج کنيد.

ــ بوش دنده و واشر فاصله اندازه را بيرون آوريد.

شکل ٢١٠

شکل ٢٠٩



٨١

عمل  زير  ترتيب  به  جعبه دنده  پوسته ی  کردن  پياده  برای 
کنيد:

باز  را  خروجی  شفت  بلبرينگ  نگه دارنده ی  پيچ های  ــ 
کنيد.

ــ نگه دارنده ی بلبرينگ را پياده کنيد.
ــ ضامن ميل ماهک را پياده کنيد.

ــ پيچ نگه دارنده ی دنده ی واسطه ی عقب را باز کنيد.
را  کلاچ  محفظه  به  جعبه دنده  پوسته ی  اتصال  پيچ های  ــ 

باز کنيد (شکل ٢١١).
ــ پوسته ی جعبه دنده را پياده کنيد.

آن  به  غيرفلزی  چکش  با  پوسته  شدن  جدا  برای  نکته: 
ضربه وارد کنيد.

ترتيب  به  ماهک ها  و  دنده ها  مجموعه ی  کردن  پياده  برای 
زير عمل کنيد:

ــ اهرم تعويض دنده را در حالت عقب قرار دهيد (شکل 
.(٢١٢

ــ شفت و دنده ی واسطه ی عقب را خارج کنيد.
ــ ميل ماهک دنده ی ٥ را پياده کنيد.

ــ ميل ماهک دنده های ١ــ٢ و ٣ــ٤ را خارج کنيد (شکل 
.(٢١٣

شکل ٢١٣

شکل ٢١٢

شکل ٢١١



٨٢

ــ ماهک ٣ــ٤ را خارج کنيد (شکل ٢١٤).
به  و  بکشيد  بيرون  طرف  به  کاملاً  را  دنده  تعويض  اهرم  ــ 

سمت پايين بچرخانيد.

آوريد  بيرون  را  خروجی  و  ورودی  شفت  مجموعه ی  ــ 
(شکل ٢١٥).

ــ ماهک دنده عقب را خارج کنيد.
ــ ضامن قفل کن و فنر را بيرون آوريد.

ــ رابط سوئيچ چراغ دنده عقب را خارج کنيد.
ــ آهن ربا را خارج کنيد.

شکل ٢١٥

شکل ٢١٤



٨٣

شکل ٢١٦

ــ پين شفت انتخاب دنده را خارج کنيد.
ــ پين نگه دارنده را از اهرم انتخاب دنده و انگشتی درگيرکننده 

بيرون آوريد.
ــ شفت انتخاب دنده را بيرون آوريد (شکل ٢١٦).

تفکيک  و  تعمير  قابل  دنده  انتخاب  شفت  قطعات  نکته: 
نيست.

ــ بوش شفت خروجی را خارج کنيد (شکل ٢١٧).

(شکل  کنيد  خارج  را  کلاچ  شاخه ی  دو  اهرم  پين  ــ 
.(٢١٨

ــ اهرم را پياده کنيد.
خارج  پوسته  از  را  کلاچ  شاخه ی  دو  ميل  و  بوش ها  ــ 

کنيد.
مراحل بستن قطعات برعکس مراحل باز کردن آن است.

شکل ٢١٨

شکل ٢١٧



٨٤

نکته:
ــ قطعات و پوسته را بايد قبل از سوار کردن کاملاً شست 

و شو کرد.
ــ قطعات را از نظر سايش و خرابی بررسی کنيد.

ــ بلبرينگ های محور بايد با هم تعويض گردند.
ــ تمام کاسه نمدها را تعويض کنيد.

نصب  از  قبل  را  اصطکاکی  سطوح  و  دنده ها  تمام  ــ 
روغن کاری کنيد.

ــ از چسب آب بندی مناسب استفاده کنيد.
ــ پيچ ها و مهره ها را تا گشتاور مجاز سفت کنيد. 

٢ــ٦ــ دستورالعمل بستن اجزای جعبه دنده
مراحل بستن قطعات برعکس مراحل باز کردن آن است. 

نکته: 
 قطعات و پوسته را بايد قبل از سوار کردن کاملاً با مايع 

شوينده مناسب تميز و با هوای فشرده خشک کنيد.
 قطعات را از نظر سايش و خرابی بررسی کنيد.

تعويض  هم  با  بايد  محور  يک  روی  بلبرينگ های   
گردند.

 تمام کاسه نمدها را تعويض کنيد.
نصب  از  قبل  را  اصطکاکی  سطوح  و  دنده ها  تمام   

روغن کاری کنيد.
 از چسب آبندی مناسب استفاده کنيد.

 پيچ ها و مهره ها را تا گشتاور مجاز سفت کنيد.

٣ ــ٦ ــ عيب يابی و رفع عيب، تنظيم و کنترل نهايی 
جعبه دنده

قبل از شروع عيب يابی و تعمير نکات زير را انجام دهيد:
ــ قطعات را کاملاً با مايع شوينده مناسب تميز و با هوای 

فشرده خشک کنيد. 
 ـقطعات را از نظر سايش و خرابی بررسی کنيد.  ـ

تعويض  را  آن ها  و   شناسايی  را  مصرف  يک بار  قطعات 
کنيد. 

زمان:                                 ٤ساعت



٨٥

٤ــ٦ــ دستورالعمل باز کردن قطعات شفت ورودی
ابزار و  وسايل مورد نياز

ابزارهای عمومی
ابزارهای مخصوص

فيلتر
توضيح  ايمنی در هر مرحله از کار  ايمنی: نکات  نکات 

داده می شود. 
عمل  زير  ترتيب  به  ورودی  شفت  قطعات  باز کردن  برای 

کنيد: 
ــ مقدار خلاصی محوری دنده های ٣ و٤ را روی شفت 

ورودی اندازه گيری کنيد (شکل ٢١٩). 
مطابق  را  شفت  و  ببنديد  گيره  روی  را  کش  بلبرينگ   

شکل ٢٢٠ روی آن سوار کنيد.
 با استفاده از بلبرينگ کش مجموعه ی توپی و کشويی 
دنده ی سوم و چهارم، بوش و دنده ی چهارم، رول بلبرينگ عقب 

شفت ورودی را از محل نصب شده پياده کنيد.

نکته:
علامت  چهارم  و  سوم  دنده ی  کشويی  و  توپی  روی  ــ 

تطبيق بزنيد. 
جلوگيری  کش  بلبرينگ  توسط  شفت  صدمه ديدن  از  ــ 

به  عمل آوريد. 
ــ با استفاده از بلبرينگ کش، رول بلبرينگ جلوی شفت 

ورودی را پياده کنيد (شکل ٢٢١). 

شکل ٢١٩

زمان:                              ١ ساعت

شکل ٢٢١

شکل ٢٢٠



٨٦

٥  ــ٦ــ دستورالعمل بازرسی و تعمير شفت ورودی
ابزار و وسايل مورد نياز

کوليس
برای بازرسی و تعمير شفت زير به ترتيب زير عمل کنيد: 

ــ برای تمام قطعات بازديد ظاهری انجام دهيد. 
ــ قطر داخلی و خارجی و دو پهنی بوش دنده ی چهارم را 

اندازه گيری کنيد (شکل ٢٢٢).

اندازه گيری  را  چهارم  دنده ی  پهنی  دو  و  داخلی   ـقطر  ـ
کنيد (شکل ٢٢٣).

رول  و  توپی  با  تماس  محل  از  را  چهارم  دنده ی  طول  ــ 
بلبرينگ اندازه گيری کنيد (شکل ٢٢٤).

شکل ٢٢٢

شکل ٢١٩

زمان:                                 ١ ساعت

شکل ٢٢٤

شکل ٢٢٣



٨٧

ــ طول توپی را اندازه گيری کنيد. 
ــ قطر داخلی و دو پهنی دنده ی را اندازه گيری کنيد.

ــ طول دنده ی سه را اندازه گيری کنيد. 
ــ مقدار سايش حلقه ی سنکه و نيزه ی ٣ و٤ را اندازه گيری 

کنيد. 
 ـمقدار قطر و دوپهنی محل تماس دنده ها با شفت ورودی  ـ

را اندازه گيری کنيد (شکل ٢٢٥). 
ــ کنس رول بيرنيگ های شفت ورودی را از محل نصب 

شده خارج کنيد. 
 ـمقدار سايش رول بيرينگ ها را اندازه گيری کنيد.  ـ

قطعات معيوب را مشخص کنيد (شکل ٢٢٦). 
نکته: تمام قطعات معيوب بايد تعويض گردند. 

شفت  نصب کردن    و  قطعات  دستورالعمل  ٦ــ٦ــ 
ورودی

ابزار و وسايل مورد نياز:
ابزارهای عمومی

ابزارهای مخصوص
ايمنی: نکات ايمنی در هر مرحله از کار توضيح  نکات 

داده می شود. 
عمل  کردن  پياده  برعکس  و  ترتيب  به  قطعات  نصب  برای 

کنيد. 
نکته:

ــ علامت های روی توپی و کشويی را در يک راستا قرار 
دهيد و نصب کنيد.

طرف  به  کشويی  شيارهای  روی  علامت  قرارگرفتن  از  ــ 
دنده ی سوم اطمينان پيدا کنيد. 

شکل ٢٢٥

شکل ٢٢٦

زمان:                                ١ساعت



88

٧ــ٦ــ دستورالعمل باز کردن قطعات شفت خروجی
ابزار و وسایل مورد نیاز

ــ ابزارهای عمومی
ــ ابزارهای مخصوص

 ـفیلتر ـ
نکات ایمنی: نکات ایمنی در هر مرحله کار توضیح داده 

می شود. 
زیر عمل  ترتیب  به  قطعات شفت خروجی  باز کردن  برای 

کنید. 
خروج  شفت  روی  را  دنده ها  محوری  خلاصی  مقدار 

اندازه گیری کنید. 
روی  از  را  پنجم  دنده ی  مخصوص  ابزار  از  استفاده  با 

شفت خروجی پیاده کنید. 
ــ بلبرینگ و دنده های سوم و چهارم را پیاده کنید. 

خارج  شده  نصب  محل  از  آن را  بوش  و  دوم  دنده ی  ــ 
کنید. 

)شکل  بزنید  تطبیق  کشویی علامت  و  توپی  روی  نکته: 
 .)٢٢٧

 ـدنده ی یک را پیاده کنید )شکل ٢٢8(.  ـ
رول بلبرینگ کف گرد را از محل نصب شده خارج کنید. 

ــ خار حلقه ای پشت بلبرینگ را خارج کنید )شکل ٢٢٩(.

شکل ٢٢٧

زمان:                                   ١ ساعت

شکل ٢٢٨

شکل ٢٢٩



8٩

 ـبا استفاده از پرس، رول بلبرینگ را از محل نصب شده  ـ
پیاده کنید )شکل ٢٣٠(.

نکته: کاملًا دقت نمایید تا به شفت آسیب وارد نگردد.

٨ ــ٦ــ دستورالعمل بازرسی و تعمیر شفت خروجی
ابزار و وسایل مورد نیاز: کولیس

عمل  زیر  ترتیب  به  ورودی  شفت  تعمیر  و  بازرسی  برای 
کنید: 

ــ برای تمام قطعات بازرسی ظاهری انجام دهید. 
 ـ قطر داخلی و خارجی و دو پهنی بوش دنده ی دوم را  ـ

اندازه گیری کنید )شکل ٢٣١(. 
اندازه گیری  را  یک  دنده ی  پهنی  دو  و  داخلی   ـقطر  ـ

کنید. 
رول  و  توپی  با  تماس  محل  از  را  یک  دنده ی  طول  ــ 

بیرینگ کف  گرد اندازه گیری کنید. 
 ـطول توپی را اندازه گیری کنید.  ـ

را  چهارم  و  سوم  دنده ی  پهنی  دو  و  داخلی   ـقطر  ـ
اندازه گیری کنید. 

شکل ٢٣٠

شکل ٢٣١

زمان:                                ١ساعت



٩٠

 ـطول دنده ی سوم و چهارم را اندازه گيری کنيد (شکل  ـ
 .(٢٣٢

ــ مقدار قطر و دوپهنی محل تماس دنده ها با شفت ورودی 
را اندازه گيری کنيد. 

 ـقطعات معيوب را مشخص کنيد.  ـ
نکته: تمام قطعات معيوب را تعويض کنيد. 

٩ــ٦ــ دستورالعمل نصب قطعات شفت خروجی
ابزارهای مورد نياز:

ابزارهای عمومی
ابزارهای مخصوص

توضيح  ايمنی در هر مرحله از کار  ايمنی: نکات  نکات 
داده می شود. 

عمل  پياده کردن  مراحل  برعکس  قطعات  نصب  برای 
کنيد: 

نکته: 
ــ علامت های روی توپی و کشويی ١ و ٢ را در يک راستا 

قرار دهيد و نصب کنيد. 
ــ از صحيح قرارگرفتن توپی و کشويی ١ و٢ روی شفت 

خروجی اطمينان پيدا کنيد. 
ــ بلبرينگ را، به نحوی که شيار خار حلقه ای آن به طرف 

بالا باشد، بااستفاده از پرس نصب کنيد (شکل ٢٣٣). 
سمت  به  آن  برآمده  لبه ی  که  به طوری  را،  پنجم  دنده ی  ــ 

بلبرينگ باشد، نصب کنيد (شکل ٢٣٤). 
ــ از يک مهره ی نو استفاده کنيد و آن را تا گشتاور مجاز 

سفت نماييد. 
ــ لبه فلزی مهره را با سنبه پرچ نماييد. 

شکل ٢٣٢

شکل ٢٣٤

شکل ٢٣٣

زمان:                                  ١ ساعت



٩١

بلبرينگ  پيش فشار  تنظيم  دستورالعمل  ١٠ــ٦ــ 
شفت ورودی

ابزار مورد نياز: 
ابزارهای عمومی
ابزار مخصوص
ابزار اندازه گيری

توضيح  ايمنی در هر مرحله از کار  ايمنی: نکات  نکات 
داده می شود. 

ترتيب  به  ورودی  شفت  بلبرينگ  فشار  پيش  تنظيم  برای 
زير عمل کنيد: 

ــ واشر بيش بار بلبرينگ شفت ورودی را بر روی کنس 
خارجی بلبرينگ شفت ورودی سوار کنيد. 

ــ درپوش بلبرينگ جلو (قيفی جلو) را بدون واشر آبند ی 
نصب و پيچ های آن را، هم زمان با چرخاندن شفت ورودی، سفت 

کنيد (شکل ٢٣٥).
را  پيش بار  واشر  و  جلو)  (قيفی  جلو  بلبرينگ  درپوش  ــ 

مجدداً از محل نصب خارج کنيد. 
 ـبا استفاده از عمق سنج کوليس مقدار فاصله ی بين لبه ی  ـ

کنس و بدنه را اندازه گيری کنيد (شکل ٢٣٦). 

زمان:                                 ١ساعت

شکل ٢٣٦

شکل ٢٣٥



٩٢

درپوش  لبه ی  مقدار  کوليس  عمق سنج  از  استفاده   ـبا  ـ
بلبرينگ جلو (قيفی جلو) را اندازه گيری کنيد (شکل ٢٣٧).

عدد  و  شود  محاسبه  آمده  به دست  مقدار  دو  تفاضل  ــ 
تا  جمع  کنيد  (کاغذی)  آبندی  واشر  ضخامت  با  را  آمده  به دست 

ضخامت واشر پيش بار بلبرينگ به دست آيد. 
ــ کاسه نمد درپوش بلبرينگ جلو (قيفی جلو) را با استفاده 

از ابزار مخصوص تعويض کنيد (شکل ٢٣٨).

ــ واشر پيش بار بلبرينگ (شيم) محاسبه شده در مرحله ی 
قبل و درپوش بلبرينگ جلو را نصب و پيچ های آن را تا گشتاور 

مجاز سفت کنيد. 

٧ــ دستورالعمل باز و بست، عيب يابی و رفع 
عيب، تنظيم و کنترل نهايی در جعبه دنده ی خودرو 

محرک عقب
نکته: به دليل متنوع بودن جعبه دنده ها، قبل از شروع به 
کار، کتاب راهنمای تعمير کارخانه ی سازنده ی خودرو را مطالعه 
و دستورهای لازم را به هنگام پياده  و سوار کردن و تعمير رعايت 

کنيد. 
جعبه دنده را از خودرو پياده کنيد. 

شوينده  مايع  با  را  کلاچ  محفظه ی  و  دنده  جعبه   پوسته ی 
مناسب تميز کرده و با هوای فشرده خشک کنيد. 

شکل ٢٣٨

شکل ٢٣٧



٩٣

کنيد  نصب  گيره  يا  مخصوص  پايه ی  روی  را  دنده  جعبه 
(شکل ٢٣٩). 

١ــ٧  ــ دستورالعمل باز کردن قطعات جعبه دنده
ابزار مورد نياز:

ابزار عمومی
ابزار مخصوص

توضيح  ايمنی در هر مرحله از کار  ايمنی: نکات  نکات 
داده می شود. 

برای باز کردن کاور شفت خروجی (گلدانی عقب) به ترتيب 
زير عمل کنيد: 

ــ پايه ی دسته دنده را پياده کنيد (شکل ٢٤٠).

شکل ٢٣٩

شکل ٢٤٠

زمان:                            ٢ ساعت



٩٤

(شکل  کنيد  باز  را  دنده  جعبه  فرمان  دستگاه  درپوش  ــ 
 .(٢٤١

ــ پايه ی ضربه گير جعبه دنده را پياده کنيد (شکل ٢٤٢).

کنيد  باز  را  عقب)  (گلدانی  خروجی  شفت  کاور  پيچ های 
(شکل ٢٤٣).

شکل ٢٤١

شکل ٢٤٣

شکل ٢٤٢



٩٥

(گلدانی  خروجی  سبقت  کاور  پولی کش  از  استفاده  با  ــ 
عقب) را از محل نصب شده پياده کنيد (شکل ٢٤٤). 

زير  ترتيب  به  دنده  جعبه  فرمان  دستگاه  پياده کردن  برای 
عمل کنيد. 

شده  نصب  محل  از  را  ماهک  ميل  ساچمه های  فنر  ــ 
خارج کنيد. 

ــ با استفاده از سنبه و چکش، پين های قفل کننده ماهک 
را خارج کنيد (شکل ٢٤٥). 

ــ پيچ دو سر رزوه باقی مانده را باز کنيد (شکل ٢٤٦). 
ميل های ماهک و ماهک ها جعبه دنده را پياده کنيد. 

شکل ٢٤٤

شکل ٢٤٦

شکل ٢٤٥



٩٦

ساچمه ها و فنرهای ميل ماهک را از داخل پوسته ی جعبه 
دنده خارج کنيد. 

سنکرو نيزه ی  مجموعه ی  و  پنجم  دنده ی  پياده کردن  برای 
آن به ترتيب زير عمل کنيد: 

پياده  خروجی  شفت  روی  از  را  شمار  کيلومتر  دنده ی  ــ 
کنيد (شکل ٢٤٧). 

خار حلقه ای پشت دنده ی ٥ روی شفت خروجی را پياده 
کنيد (شکل ٢٤٨). 

 ـدنده ی ٥ و سنکرونيزه آن را از روی شفت خروجی پياده  ـ
کنيد (شکل ٢٤٩). 

شکل ٢٤٩

شکل ٢٤٨

شکل ٢٤٧



٩٧

شکل ٢٥٠

برای پياده کردن شفت های جعبه دنده به ترتيب زير عمل 
کنيد: 

ــ دو شاخه ی کلاچ روی محفظه کلاچ (گلدانی جلو) 
جعبه دنده را پياده کنيد (شکل ٢٥٠). 

ــ پيچ های اتصال محفظه ی کلاچ (گلدانی جلو) به پوسته ی 
جعبه دنده را باز کنيد (شکل ٢٥١). 

شده  نصب  محل  از  را  جلو)  (گلدانی  کلاچ  محفظه ی  ــ 
پياده کنيد. 

ــ دو دنده را در گير کنيد و پيچ  دنده ی ٥ شفت زير را باز 
نماييد (شکل ٢٥٢). 

شکل ٢٥٢

شکل ٢٥١



٩٨

کنيد  پياده  را  دنده  جعبه  عقب  دارنده ی  نگه   ـصفحه ی  ـ
(شکل ٢٥٣). 

ــ با استفاده از پولی کش، بلبرينگ عقب دنده زير را پياده 
کنيد (شکل ٢٥٤). 

 ـبلبرينگ جلوی دنده زير را پياده کنيد (شکل ٢٥٥).  ـ

شکل ٢٥٣

شکل ٢٥٥

شکل ٢٥٤



٩٩

را  دنده  جعبه  ورودی  شفت  بلبرينگ  فلانچ  مهره های  ــ 
(شکل  کنيد  خارج  شده  نصب  محل  از  را  ورودی  شفت  و  باز 

 .(٢٥٦

شفت  انتهای  به  چکش  توسط  ضربه  آوردن  وارد  با  ــ 
خروجی، آن را از بلبرينگ جدا کنيد (شکل ٢٥٧). 

 ـشفت خروجی و مجموعه ی دنده های متصل به آن را از  ـ
طرف جلوی جعبه دنده خارج کنيد (شکل ٢٥٨). 

شکل ٢٥٦

شکل ٢٥٨

شکل ٢٥٧



١٠٠

ــ شفت زير را از داخل پوسته خارج کنيد (شکل ٢٥٩). 

٢ــ٧  ــ دستورالعمل بستن قطعات جعبه دنده 
ابزارهای مورد نياز:

ابزارهای عمومی
ابزارهای مخصوص

برای نصب قطعات برعکس مراحل باز کردن عمل کنيد.
نکته:  قطعات و پوسته را بايد قبل از سوار کردن کاملاً با 

مايع شوينده مناسب تميز و با هوای فشرده خشک کنيد. 
ــ بلبرينگ های يک محور بايد با هم تعويض گردند. 

ــ تمام کاسه نمدها و واشرهای آب بندی را تعويض کنيد. 
نصب،  از  قبل  را  اصطکاکی  سطوح  و  دنده ها  تمام  ــ 

روغن کاری کنيد. 
ــ از چسب آب بندی مناسب استفاده کنيد. 

ــ پيچ ها و مهره ها را تا گشتاور مجاز سفت کنيد. 

شکل ٢٥٩

زمان:                              ٥ ساعت



١٠١

٣ــ٧  ــ عيب يابی و رفع عيب، تنظيم و کنترل های 
جعبه دنده 

انجام  را  زير  نکات  تعمير  و  عيب يابی  شروع  از  قبل  ــ 
دهيد. 

 ـقطعات را از نظر سايش و خرابی بررسی کنيد.  ـ
تعويض  را  آن ها  و  شناسايی  را  مصرف  يک بار   ـقطعات  ـ

کنيد. 

٤ــ٧  ــ دستورالعمل باز کردن قطعات شفت ورودی
ابزار و وسايل مورد نياز:

ابزارهای عمومی
ابزارهای مخصوص

عمل  زير  ترتيب  به  ورودی  شفت  قطعات  باز کردن  برای 
کنيد.

محل  از  را  شفت  بلبرينگ  نگه دارنده ی  حلقه ای  خار  ــ 
نصب شده خارج کنيم (شکل ٢٦٠). 

زمان:                              ١ ساعت

شکل ٢٦٠



١٠٢

را  ورودی  شفت  بلبرينگ  پايه ی  پرس،  از  استفاده  با  ــ 
پياده کنيد (شکل ٢٦١). 

خار حلقه ای نگه دارنده ی بلبرينگ روی شفت ورودی را 
پياده کنيد (شکل ٢٦٢).

ــ واشر تنظيم را خارج کنيد. 

شکل ٢٦١

شکل ٢٦٢



١٠٣
شکل ٢٦٤

شکل ٢٦٣

ــ با استفاده از پرس، بلبرينگ را از روی شفت ورودی 
پياده کنيد. 

 ـروغن برگردان را از محل نصب شده خارج کنيد (٢٦٣). ـ

٥ ــ٧  ــ دستورالعمل بازرسی و تعمير شفت ورودی 
ابزار مورد نياز:

ــ کوليس 
 ـفيلتر  ـ

 ـساعت اندازه گيری ـ
عمل  زير  ترتيب  به  ورودی  شفت  تعمير  و  بازرسی  برای 

کنيد: 
برای تمام قطعات بازديد ظاهری انجام دهيد. 

 ـمقدار دو پهنی محل تماس با بلبرينگ انتهای ميل لنگ  ـ
را اندازه گيری کنيد (شکل ٢٦٤).

ــ مقدار سايش هزار خار شفت ورودی را با استفاده از 
صفحه ی کلاچ بررسی کنيد. 

زمان:                             ١ ساعت



١٠٤

شفت  بلبرينگ های  رول  تماس  محل  پهنی  دو  مقدار 
ورودی را اندازه گيری کنيد (شکل ٢٦٥). 

 ـقطر رول بلبرينگ ها را اندازه گيری کنيد (شکل ٢٦٦).  ـ

برنجی)  (دنده ی  سنکرونيزه ی  حلقه ی  سايش  مقدار   ـ  ـ
دنده ی ٤ را بررسی کنيد (شکل ٢٦٧). 

شکل ٢٦٥

شکل ٢٦٦

شکل ٢٦٧



١٠٥

ــ مقدار سايش دو شاخه ی ماهک دنده ی سوم و چهارم 
را اندازه گيری کنيد (شکل ٢٦٨). 

 ـمقدار سايش شيار ماهک روی کشويی را اندازه گيری  ـ
کنيد (شکل ٢٦٩). 

 
به وسيله ی  را  ورودی  شفت  بلبرينگ  سايش   ـمقدار  ـ

ساعت اندازه گيری بررسی کنيد (شکل ٢٧٠). 
 ـقطعات معيوب را مشخص کنيد.  ـ

نکته: تمام قطعات معيوب بايد تعويض گردند. 

 ـدستورالعمل نصب کردن قطعات شفت ورودی ٦ــ٧  ـ
ابزار و وسايل مورد نياز:

ابزارهای عمومی
ابزارهای مخصوص

شکل ٢٧٠

شکل ٢٦٩

شکل ٢٦٨

زمان:                          ١ ساعت



١٠٦

عمل  کردن  پياده  مراحل  برعکس  قطعات  نصب  برای 
کنيد. 

 ـدستورالعمل پياده کردن قطعات شفت خروجی ٧ــ٧  ـ
ابزار و وسايل مورد نياز:

ابزار عمومی
ابزار مخصوص

برای پياده کردن قطعات شفت خروجی به ترتيب زير عمل 
کنيد: 

ــ مهره ی شفت خروجی را باز کنيد (شکل ٢٧١). 

توپی  و  سنکرونيزه   مجموعه ی  پرس،  از  استفاده  با  ــ 
دنده ی سوم و چهارم را از روی شفت خروجی پياده کنيد (شکل 

.(٢٧٢

شکل ٢٧١

شکل ٢٧٢

زمان:                            ١ ساعت



١٠٧

شکل ٢٧٤

شکل ٢٧٣

زمان:                        ١ ساعت ٨   ــ٧  ــ دستورالعمل باز رسی و تعمير قطعات شفت 
خروجی

ابزار و وسايل مورد نياز: کوليس
برای بازرسی و تعمير قطعات شفت خروجی به ترتيب زير 

عمل کنيد: 
ــ برای تمام قطعات بازرسی ظاهری انجام دهيد. 

را  سوم  و  دوم  دنده های  پهنی  دو  و  داخلی  قطر  ــ 
اندازه گيری کنيد (شکل ٢٧٣).

و  تويی  با  تماس  محل  از  را  سوم  و  دوم  دنده ی  طول  ــ 
لبه ی فاصله انداز شفت اندازه گيری کنيد (شکل ٢٧٤).

کنيد  اندازه گيری  را  يک  دنده ی  پهنی  دو  و  داخلی  قطر 
(شکل ٢٧٥). 

شکل ٢٧٥



١٠8

قطر خارجی و دو پهنی بوش دنده ی یک را اندازه گیری 
کنید )شکل ٢٧٦(.

مقدار داخلی و دو پهنی بوش دنده  ی یک را اندازه  گیری 
کنید )شکل ٢٧٧(.

ــ طول دنده ی ١ را از محل تماس با توپی و بلبرینگ عقب 
اندازه گیری کنید. 

ــ مقدار قطر و دو پهنی محل تماس شفت خروجی یا رول 
بلبرینگ شفت ورودی را اندازه گیری کنید )شکل ٢٧8(. 

شکل ٢٧٦

شکل ٢٧٧

شکل ٢٧٨



١٠٩

شفت  با  دنده ها  تماس  محل  پهنی  دو  و  قطر  مقدار   ـ  ـ
خروجی را اندازه گيری کنيد (شکل ٢٧٩).

دنده ها  تمام  برای  را  سنکرونيزه  حلقه ی  سايش   ـمقدار  ـ
بررسی کنيد. 

 ـقطعات معيوب را مشخص کنيد.  ـ
نکته: تمام قطعات معيوب را تعويض کنيد. 

٩   ــ٧  ــ دستورالعمل نصب قطعات شفت خروجی
ابزار و وسايل مورد نياز: 

ابزارهای عمومی
ابزارهای مخصوص

عمل  پياده کردن  مراحل  برعکس  قطعات  نصب  برای 
کنيد.

نکته:
ــ از صحيح قرارگرفتن توپی دنده ی سوم و چهارم روی 

شفت خروجی اطمينان پيدا کنيد (شکل ٢٨٠).
ــ از مهره ی نو برای شفت خروجی استفاده کنيد. 

ــ مهره ی شفت خروجی را تا گشتاور مجاز سفت کنيد. 

شکل ٢٧٩

شکل ٢٨٠

زمان:                           ١ ساعت



١١٠

٨ ــ کنترل کننده های جعبه دنده های اتوماتيک 
اتوماتيک،  دنده ی  جعبه  به  مجهز  خودروهای  در 
ارتباطی  شبکه ی  الکترونيکی،  کنترل  عملگرها، واحد  حسگرها، 
و نرم افزارهای ويژه ی سيستم کنترل و مديريتی به کار گرفته شده 
است تا بين شرايط جاده و نيروی توليد شده توسط سيستم انتقال 

قدرت حداکثر تطبيق ايجاد گردد (شکل ٢٨١). 

 ـ ٨    ــ حسگر سرعت ١ـ
محل  دو  در  و  است  مغناطيسی  نوع  از  سرعت  حسگر 

نصب می گردد (شکل ٢٨٢). 
اندازه گيری  برای  دنده  جعبه  خروجی  شفت  روی  ــ   

سرعت خودرو 
ــ روی محفظه ی کلاچ برای اندازه گيری سرعت موتور 

 ـ  ٨   ــ حسگر موقعيت دريچه ی گاز ٢ـ
است  پتانسيومتری  نوع  از  گاز  دريچه ی  موقعيت  حسگر 
(شکل  می کند  اندازه گيری  را  گاز  دريچه ی  بودن  باز  زاويه ی  و 

 .(٢٨٣

شکل ٢٨١

شکل ٢٨٣

شکل ٢٨٢



١١١

 ـ  ٨   ــ کليد چند وضعيتی ٣ـ
کليد چند وضعيتی، موقعيت اهرم تعيين حالت را مشخص 
اطلاع   (Ecu) دنده  جعبه  الکترونيکی  کنترل  واحد  به  و  می کند 

می دهد (شکل ٢٨٤). 

 ـ  ٨   ــ کليد مينياتوری چراغ ترمز ٤ـ
اين کليد ترمز گرفتن خودرو را به Ecu جعبه دنده اطلاع 

می دهد (شکل ٢٨٥). 

 ـ  ٨   ــ حسگر حرارت ٥ـ
حسگر  اين  توسط  دنده  جعبه  روغن  حرارت  درجه ی 
اندازه گيری و به Ecu جعبه دنده اطلاع داده می شود تا در اثر تغييرات 
حرارت، که موجب افزايش يا کاهش ويسکوزيته است، به جعبه دنده 

و موتور آسيب نرسد (شکل ٢٨٦). 

شکل ٢٨٤

شکل ٢٨٥

شکل ٢٨٦



١١٢

 ـ  ٨   ــ عملگرها ٦ـ
سوپاپ های  روی  بر  که  هستند  سولنوئيدهايی  عملگرها، 
را  دنده  تعويض  چگونگی  و  زمان  و  می گذارند  تأثير  هيدروليکی 

انجام می دهند (شکل ٢٨٧). 

(ECU) ـ  ٨   ــ واحد کنترل کننده الکترونيکی  ٧ـ
از  دريافتی  اطلاعات  الکترونيکی  کنترل کننده  واحد 
حسگر را دريافت می نمايد و براساس برنامه ی موجود در حافظه، 
می کند  ارسال  عملگرها  به  را  لازم  دستورهای  تحليل و  را  آن ها 

(شکل٢٨٨). 

٩ ــ ميل گاردان و کاربرد آن در خودرو 
عقب  چرخ های  و  جلو  در  موتور  که  خودروهايی  در 
محرک اند قطعه ای لازم است تا حرکت و گشتاور شفت خروجی 
جعبه دنده را به گردانده ی نهايی (ديفرانسيل) انتقال دهد و موجب 
چرخيدن چرخ ها شود. ميل گاردان جهت انجام اين کار طراحی 

شده و مورد استفاده قرار گرفته است (شکل ٢٨٩). 

شکل ٢٨٧

شکل ٢٨٨

گاردان

شکل ٢٨٩ ــ موقعيت ميل گاردان 
در سيستم انتقال قدرت



١١٣

با  عقب  چرخ های  وقتی  خودرو،  حرکت  موقع  در 
يا  باز  علت  به  می شوند،  مواجه  جاده  سطوح  ناهمواری های 
بسته  شدن فنرها و حرکت اکسل زاويه ی بين ميل گاردان و شفت 
اصلی و هم چنين فاصله ی بين جعبه دنده و گرداننده ی نهايی تغيير 
می کند. لذا برای انتقال حرکت و گشتاور تحت زاويه و فاصله ی 
متغير، ميل گاردان بايد به يک يا دو قفل و اتصال کشويی مجهز 

باشد (شکل ٢٩٠). 
ميل گاردان از قسمت های زير تشکيل شده است: 

ــ کوپلينگ (قفل) 
ــ بدنه (لوله) 

ــ اتصال کشويی (کشويی) 

 ـ  ٩   ــ قفل گاردان و کاربرد آن  ١ـ
شامل  است  لولايی  اتصال  با  کوپلينگ  يک  گاردان  قفل 
چهار  به  موسوم  صليبی  قطعه  عدد  يک  و  شاخه  دو  دوعدد 
شاخه ی گاردان (شکل ٢٩١) يکی از دو شاخه ها به شفت محرک 
موجب  محرک  شفت  است.  متصل  متحرکّ  شفت  به  ديگری  و 
چرخيدن صليبی می شود و دو بازوی ديگر چهار شاخه ی متصل 
به شفت متحرک را به گردش در می آورد. در محل اتکای صليبی 
به دو شاخه ، ياتاقان بندی از نوع سوزنی (رول بيرينگ) به کار برده 
می  شود (شکل ٢٩٢) به اين ترتيب اصطکاک به حداقل می رسد 
و در موقعی که دو شفت نسبت به يکديگر زاويه داشته باشند چهار 
داخل  در  کمی  شفت  گردش  از  دور  هر  در  می يابد  امکان  شاخه 

ياتاقان بچرخد.
ــ انواع قفل گاردان عبارت اند از.

 ـصليبی  ـ
ــ ساچمه ای 
ــ لاستيکی 

شکل ٢٩٠ــ نوسانات زاويه ای ميل گاردان

شکل ٢٩١ــ اجزای قفل گاردان

شکل ٢٩٢ ــ مجموعه ی قطعات چهار شاخه ی گاردان  
A = کوپلينگ متصل به ديفرانسيل 

B = محور چهار شاخه 
C = گريس خور

D = محل قرار گرفتن کاسه ی ساچمه 
E = کاسه ی ساچمه 

F = ياتاقان سوزنی( رول بيرينگ)

ديفرانسيل

زاويه ی کم

افزايش طول

 گيربکس

افزايش زاويه

کاهش طول

خار حلقه ای

چهار شاخه يا محور صليبی
محور کشويی

  کاسه ی ساچمه 

کاسه نمد
محور گاردان



١١٤

 ـ  ٩   ــ ميل  گاردان ٢ـ
فولاد  جنس  از  و  درز  بدون  لوله،  شکل  به  گاردان  ميل 
می باشد و از نظر ديناميکی و استاتيکی کاملاً بالانس است. عمل 
بالانس با اضافه کردن ورقه های مخصوص، که با نقطه جوش به 

ميل گاردان متصل می گردند، صورت می گيرد (شکل ٢٩٣). 

نکته: 
 ـ در موقع تعمير نبايد ورقه های بالانس را از ميل گاردان  ـ

جدا کرد (شکل ٢٩٤). 
نوسانات  موجب  گاردان  ميل  در  تعادل  عدم  هرگونه  ــ 
به  به تدريج  و  می شود  حرکت  هنگام  در  خودرو  لرزش  و  شديد 

بلبرينگ های جعبه دنده و گرداننده ی نهايی صدمه می زند. 

 ـ  ٩   ــ کشويی گاردان ٣ـ
هزار  يکی از شفت ها به صورت  کشويی روی  اتصال  در 
شفت  انتهای  سوراخ  در  و   (٢٩٥ (شکل  برآمده  دنده  هايی  خار 
ديگر (شکل ٢٩٦) دنده هايی با همان اندازه ايجاد شده است. اين 
طرح موجب می شود که هر دو شفت در موقع چرخش نسبت به 
يکديگر حرکت طولی داشته باشند. با استفاده از اين طرح بالا و 
در  و  می کند  تغيير  ميل گاردان  طول  عقب  چرخ های  رفتن  پايين 
نتيجه فاصله ی مؤثر جعبه دنده و گرداننده ی نهايی ثابت می ماند. 

شکل ٢٩٣

شکل ٢٩٦

شکل ٢٩٥

شکل ٢٩٤
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شکل ٢٩٧

 ـ  ٩   ــ دستورالعمل عيب يابی و رفع عيب مجموعه ی  ٤ـ
گاردان

ــ ميل گاردان را پياده کنيد. 
مايع  با  را  گاردان  ميل  تعمير  عمليات  به  شروع  از   ـقبل  ـ

شوينده مناسب تميز و با هوای فشرده خشک کنيد. 
شکل  (مطابق  مسی  يا  پلاستيکی  چکش  از  استفاده   ـبا  ـ
٢٩٧) به دو شاخه ی گاردان ضربه وارد کنيد تا مابين خار و شيار 

کاسه ی ساچمه فاصله ايجاد شود. 

 ـدستورالعمل پياده کردن چهارشاخه ی   ـ   ٩ـ ٤ـ  ـ ١ـ
گاردان

ابزار و وسايل مورد نياز:
ــ ميز کارگاهی و گيره

 ـابزار عمومی  ـ
ــ ابزار مخصوص

داده  توضيح  کار  مرحله  در  ايمنی  نکات  ايمنی:  نکات 
می شود. 

برای پياده کردن چهار شاخه ی گاردان به ترتيب زير عمل 
کنيد: 

ــ دو شاخه گاردان را به گيره ی روميزی ببنديد. 
ساچمه های  کاسه ی  روی  فنری  خار  کن،  خار جمع  با  ــ 

چهار شاخه را از محل نصب شده خارج کنيد (شکل ٢٩٨). 

زمان:                             ١ساعت

شکل ٢٩٨
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خارجی  قطر  از  بزرگ تر  کمی  آن  سر  که  بوش،  يک  ــ 
کاسه ی ساچمه ی چهار شاخه باشد انتخاب کنيد (شکل ٢٩٩). 

خارجی  قطر  از  کوچک تر  کمی  آن  سر  که  بوش،   ـيک  ـ
(شکل  کنيد  انتخاب  باشد،  شاخه  چهار  ساچمه ی  کاسه ی 

.(٣٠٠

ــ دو عدد بوش را مطابق شکل ٣٠١ روی دو شاخه قرار 
دهيد و دهانه ی گيره  را ببنديد. 

نکته: محل قرار گرفتن دو شاخه در وسط فک های گيره 
است. 

شکل ٣٠١

شکل ٢٩٩

شکل ٣٠٠
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ــ دهانه ی گيره را به آرامی جمع کنيد تا کاسه ی ساچمه از 
طرف بوش بزرگ تر خارج گردد (شکل ٣٠٢).

با باز کردن دهانه ی گيره و گردش گاردان، کاسه ی ساچمه ها 
کامل  خارج کردن  برای  لزوم  صورت  در  کنيد.  خارج  و  جدا  را 
چکش  نرم  ضربات  از  می توانيد  شاخه  چهار  ساچمه ی  کاسه ی 

استفاده کنيد (شکل ٣٠٣).

دو شاخه کشويی را مطابق شکل به گيره ببنديد و يا استفاده 
از سنبه و چکش چهار شاخه را از محل نصب خارج کنيد (شکل 

 .(٣٠٤

شکل ٣٠٤

شکل ٣٠٣

شکل ٣٠٢
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 ـ  ٩   ــ دستورالعمل نصب چهار شاخه ی  ٢ــ٤ـ
گاردان

ابزار و وسايل مورد نياز: 
 ـميز کارگاهی و گيره  ـ

 ـابزار عمومی  ـ
ــ ابزار مخصوص 

 ـچهار شاخه گاردان  ـ
تميز  کاملاً  را  ساچمه  کاسه ی  قرار گرفتن  محل  نکته: 

کنيد (شکل ٣٠٥). 
برای نصب چهار شاخه ی گاردان به ترتيب زير عمل کنيد. 
آرامی  به  و  خارج  بسته بندی  از  را  نو  شاخه ی   ـچهار  ـ

کاسه ی ساچمه ها را از چهارشاخه جدا کنيد. 

شاخه  دو  روی   (٣٠٦ شکل  (مطابق  را  شاخه   ـچهار  ـ
کشويی قرار دهيد. 

ــ کاسه ی ساچمه يک طرف را نصب کنيد (شکل ٣٠٧). 

شکل ٣٠٥

زمان:                              ١ ساعت

شکل ٣٠٧

شکل ٣٠٦
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 ـدو شاخه ی کشويی را داخل گيره قرار دهيد و با سفت  ـ
کردن کاسه ی ساچمه را جا بزنيد (شکل ٣٠٨). 

 ـ   با جابه جا کردن محور چهار شاخه کاسه ی ساچمه طرف  ـ
مقابل را نصب کنيد (شکل ٣٠٩). 

سفت کردن  با  و  ببنديد  گيره  داخل  را  کشويی  شاخه  دو 
کاسه ی ساچمه طرف مقابل را جا بزنيد (شکل ٣١٠). 

شکل ٣٠٨

شکل ٣١٠

شکل ٣٠٩
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شکل ٣١٢

شکل ٣١١

نکته: 
استفاده  بوش  از  ساچمه ها  کاسه ی  کامل  نصب  جهت  ــ 

کنيد. 
 ـبعد از اتمام نصب کاسه ی ساچمه ها از آزاد حرکت کردن  ـ

چهار شاخه اطمينان پيدا کنيد. 
ــ خار کاسه ی ساچمه را نصب کنيد. 

گاردان  ميل  شاخه ی  دو  روی  را  کشويی  شاخه ی  دو  ــ 
کنيد  نصب  قبل  مراحل  مطابق  را  ساچمه ها  کاسه ی  و  نصب 

(شکل ٣١١). 
نکته: 

بعد از نصب چهار شاخه ی گاردان حرکت آن را بررسی 
کنيد. 

مجموعه ی  بازرسی  دستورالعمل   ـ  ٩   ــ  ٣ــ٤ـ
گاردان 

ابزار و وسايل مورد نياز:
ــ کلاه ايمنی 

ــ ماسک محافظ
ــ ساعت اندازه گيری با پايه ی مغناطيسی 

برای بازرسی ميل گاردان به ترتيب زير عمل کنيد: 
ــ خودرو را روی جک کارگاهی قرار دهيد. 

ــ تمام قطعات را بازديد ظاهری کنيد (شکل ٣١٢). 

دست  يک  با  را  ديفرانسيل  کوپلينگ  يا  کشويی  محور  ــ 
ثابت کنيد و سپس با دست ديگر محورگاردان را در جهت طولی 
چهار  محيطی  و  محوری  لقی  مقدار  و  دهيد  حرکت  دورانی  و 

شاخه ی گاردان را بررسی کنيد (شکل ٣١٣). 

 ـبا استفاده از ساعت اندازه گير مقدار تاب ميل گاردان را  ـ
اندازه گيری کنيد (شکل ٣١٤). 

تعويض  را  آن ها  قطعات  بودن  معيوب  صورت  در  نکته: 
کنيد. 

زمان:                               ٠/٥ ساعت

شکل ٣١٤

شکل ٣١٣
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١٠ــ ديفرانسيل (گرداننده ی نهايی)
به  قدرت  انتقال  خط  گشتاور  انتقال  برای  دستگاه،  اين 
چرخ های محرک در خودروهای محرک جلو يا محرک عقب و 
برای توزيع متناسب دوْر و گشتاور در آن ها به کار می رود (شکل 

.(٣١٥

١ــ١٠ــ ديفرانسيل خودروی محرک عقب
در يک خودرو محرک عقب گشتاور ميل گاردان توسط 
کرانويل و پينيون، هوزينگ و پلوس ها به چرخ های محرک منتقل 
می گردد (شکل ٣١٦). ديفرانسيل خود و محرک عقب از اجزای 

زير تشکيل شده است:
ــ اکسل

ــ کرانويل و پينيون
ــ مجموعه ی هوزينگ

ــ پلوس ها
ــ فلانچ چرخ

٢ــ١٠ــ وظايف اجزا
اول  می کند:  تأمين  را  هدف  دو  عقب  اکسل  اکسل:  ــ 
حرکت وسيله ی نقليه با گرداندن چرخ های عقب، دوم نگه داری و 

تحمل بار عقب خودرو
نوع  از  پينيون  و  کرانويل  پينيون:  و  کرانويل  ــ 

چرخ دنده های مخروطی هستند.
به  آن  دنده های  و  گاردان  به  فلانچ  يک  با  پينيون  شفت 

کرانويل در ارتباط است (شکل ٣١٧).

شکل ٣١٥ــ ديفرانسيل در خودرو محرک عقب

شکل ٣١٧

شکل ٣١٦
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ــ کرانويل به کمک پيچ به پوسته ی هوزينگ متصل شده 
است (شکل ٣١٨).

اين دو چرخ دنده در هنگام کار باعث کاهش دوْر، افزايش 
و تغيير جهت گشتاور می شوند.

تشکيل  زير  قطعات  از  هوزينگ  هوزينگ:  مجموعه ی 
شده است (شکل ٣١٩):

ــ پوسته
ــ چرخ دنده های سر پلوس

ــ چرخ دنده های هرزگرد و محور آن ها
ــ واشرهای ضد اصطکاک

مجموعه ی هوزينگ عمل انتقال گشتاور به پلوس ها و تنظيم 
دور چرخ ها را در سر پيچ انجام می دهد.

يک  از  که  هستند  توپری  محورهای  پلوس ها  پلوس ها: 
انتها به شکل هزار خار و از انتهای ديگر به شکل مخروط ساخته 
شده و به ترتيب با دنده سرپلوس و فلانچ چرخ متصل است (شکل 
٣٢٠).پلوس دور و گشتاور خروجی مجموعه ی هوزينگ را به 

چرخ ها انتقال می دهد.
پلوس با توجه به نيروی برشی وارد بر آن و گشتاور انتقالی 

به انواع زير تقسيم می گردند:
ــ پلوس نيمه آزاد

ــ پلوس سه چهارم آزاد
ــ پلوس تمام آزاد

فلانچ چرخ: شکل رينگ چرخ به گونه ای است که برای 
انتقال دور و گشتاور پلوس به آن به قطعه ی رابط نياز است فلانچ 
از  چرخ  فلانچ   (٣٢١ می دهد.(شکل  انجام  را  وظيفه  اين  چرخ 
قسمت مرکز توسط خار به ميل پلوس متصل می شود و با مهره ی 

شکل ٣١٨

شکل ٣٢١

شکل ٣٢٠

شکل ٣١٩
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فلانچ  روی  هم چنين  و   (٣٢٢ (شکل  می گردد  تثبيت  نگه دارنده 
پيچ هايی که محل اتصال رينگ است، تعبيه شده است.

٣ــ١٠ــ انواع چرخ دنده کرانويل و پينيون
چرخ دنده های  نوع  از  پينيون  و  کرانويل  چرخ دنده ی 
تبديل  بر  علاوه  بتوانند  تا  محورند،  ــ  متنافر  يا  محور  ــ  متقاطع 

دور و گشتاور به ميزان °٩٠، گشتاور را تغيير جهت دهند.
چرخ دنده مخروطی مارپيچ: چرخ دنده ی مخروطی مارپيچ 
پينيون  کرانويل و  (شکل٣٢٣) به دليل تعداد دنده های متصل در 
و درگيری تدريجی دندانه ها با يکديگر، انتقال بارهای زياد را به 

نرمی و بدون ضربه امکان پذير می سازند.

چرخ دنده هيپوئيد: دنده های هيپوئيد با فرم منحنی است 
و محور پينيون کمی پايين تر از محور کرانويل قرار دارد. به اين 
ترتيب بار به صورت توزيع شده و غلتشی بين دنده ها انتقال می يابد 

(شکل ٣٢٤).

شکل ٣٢٢

شکل ٣٢٤

شکل ٣٢٣

سيستم دنده مخروطی

سيستم هيپوئيد
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چرخ دنده حلزونی: چرخ دنده ی نوع حلزونی برای انتقال 
قدرت زياد، در فضای محدود مناسب است. محور محرک آن 
ساخته  برنز  آلياژ  از  آن  متحرک  چرخ  و  است  فولاد  جنس  از 
تبديل  نسبت  می توان  چرخ دنده  نوع  اين  از  استفاده  با  می شود. 
دنده ی زيادی بدون نياز به بزرگ کردن ابعاد ديفرانسيل ايجادکرد 

(شکل ٣٢٥).

٤ــ١٠ــ طرز کار ديفرانسيل
پينيون  خودرو،  حرکت  ابتدای  در  مستقيم:  حرکت 
به  پيچ  با  کرانويل  چون  و  درمی آورد  چرخش  به  را  کرانويل 
هوزنيگ متصل است، متعاقباً هوزينگ شفت دنده های هرزگرد 
 .(٣٢٦ (شکل  درمی آورد  چرخش  به  را  پلوس ها  محور  حول 
حرکت شفت هرزگردها اين دنده ها را به طرف دنده های سر پلوس 
هوزينگ  دنده های  مجموعه ی  شدن  قفل  باعث  و  می دهد  فشار 
می گردد. بعد از طی مراحل بالا به علت يکپارچه شدن کرانويل، 
و  گرد  هرز  دنده های  پلوس،  سر  دنده های  هوزينگ،  محفظه ی 
چرخ  دو  هر  سرعت  و  می کند  حرکت  به  شروع  خودرو  پلوس ها 
محرک يکسان و برابر تعداد دَوَران کرانويل می شود. اين وضعيت 

در زمان حرکت مستقيم خودرو اتفاق می افتد.

طی  هنگام  پيچ):  از  (عبور  منحنی  مسير  در  حرکت 
مسير منحنی شکل جاده، چون چرخ داخل پيچ مسير کوتاه تری 
را طی می کند بايد نسبت به چرخ واقع در مسير خارج پيچ کم تری 
به  متصل  پلوس  سر  دنده ی  سرعت  درنتيجه   .(٣٢٧ (شکل  بزند 
و  شفت  هوزينگ،  دَوَران  با  و  می يابد  کاهش  پيچ  داخل  چرخ 

شکل ٣٢٥

چرخ  توسط  درجه   ٩٠ پيچ  يک  در  شده  طی  مسافت  ٣٢٧ــ  شکل 
داخلی و چرخ خارج پيچ 

شکل ٣٢٦

سيستم حلزونی

دنده ی هرز گرد
دنده ی پولس

پلوس

کرانويل   پينيون

هوزينگ

شافت هرزگرد
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دنده های هرزگرد سرعت دنده ی سر پلوس، پلوس و چرخ خارج 
پيچ را افزايش می دهند (شکل ٣٢٨).

٥ ــ١٠ــ ديفرانسيل کمک دار
ديفرانسيل کمک دار در سيستم انتقال قدرت خودروهای 
تشريح  آن  نوع  دو  زير  در  دارد.  کاربرد  سنگين  نقل  و  حمل 

می گردد.
 (٣٢٩ (شکل  دوبل  ديفرانسيل  در  دوبل:  ديفرانسيل 
دائم  به طور  و  مرحله  دو  در  گشتاور  افزايش  و  دور  تقليل  عمل 
انجام می گيرد. تقليل دور مرحله ی اول توسط کرانويل و پينيون 
مارپيچ  چرخ دنده  به  کرانويل  خروجی  گشتاور  و  می شود  انجام 
مارپيچ  چرخ دنده ی  چرخ دنده  اين  سپس  انتقال می يابد.  کوچک 
حرکت  به  دارد  قرار  هوزينگ  محفظه ی  روی  که  را،  بزرگ 
درمی آورد و دوْر، گشتاور حاصله از طريق مجموعه ی هوزينگ 

به پلوس ها انتقال می يابد.
سرعته  دو  ديفرانسيل  در  سرعته:  دو  ديفرانسيل 
در  گشتاور  افزايش  دورو  تقليل  عمل   (٣٣١ و   ٣٣٠ (شکل های 
تقليل  می گردد.  انجام  راننده  توسط  انتخابی  به طور  و  مرحله  دو 
دورو افزايش گشتاور همانند ديفرانسيل دوبل است ولی به دليل 
وجود مکانيزم روی شفت مشترک دو چرخ دنده مارپيچ کوچک، 
می توان با فرمان راننده که به صورت برقی يا با هوای فشرده است 
کشويی را به حرکت درآورد و ديفرانسيل را در وضعيت سرعت 

کم يا سرعت زياد قرار داد.

شکل ٣٢٩

شکل ٣٢٨ــ وضعيت چرخ ها موقع پيچيدن 

شکل ٣٣٠

محور اکسل
 ١١٠ بيرونی  چرخ 

درصد گردش ١٠٠ درصد گردش 
هوزينگ

 ٩٠ داخلی  چرخ 
درصد گردش

دنده سرعت زياد

جهت گردش

جهت گردش

ماهک

سرعت زياد

حالت سرعت زياد

پينيون



١٢٦

٦ ــ١٠ــ ديفرانسيل خودروهای محرک جلو
يک  ديفرانسيل  و  جعبه دنده  جلو  محرک  خودروهای  در 
بعد  جعبه دنده  خروجی  گشتاور  و  می دهند  تشکيل  را  مجموعه 
از عبور از ديفرانسيل توسط پلوس ها به چرخ ها منتقل می شود 

(شکل ٣٣٢).

ماهک
پينيون

سرعت کم
پينيون

حالت سرعت کم

دنده سرعت کم

جهت گردش

کرانويل

هيپوئيد

شکل ٣٣١

شکل ٣٣٢

A: مجموعه جعبه دنده
B: مجموعه ديفرانسيل

D: شفت خروجی جعبه دنده
E: شفت ورودی جعبه دنده

F: دنده عقب
G: دنده کرانويل

H: پوسته ديفرانسيل
J: مجموعه هوزينگ

K: کشويی



١٢٧

محرک  خودروهای  در  ديفرانسيل  کارکرد  سه شاخه  ــ 
خودروهای  در  است.  عقب  محرک  خودروهای  همانند  جلو 
جديد محرک جلو دنده های کرانويل و پينيون به دنده های مارپيچ 

تبديل شده اند (شکل ٣٣٣).

٧ــ١٠ــ پلوس در خودروهای محرک جلو
در  چرخ ها  به  ديفرانسيل  خروجی  گشتاور  انتقال  برای 
خودرو محرک جلو از محورهايی به نام پلوس استفاده می شود. 

پلوس ها در دو نوع توپر و لوله ای وجود دارند (شکل ٣٣٤).
پلوس از يک انتها به دنده ی سر پلوس داخل ديفرانسيل 
دو  دارای  پلوس  است.  متصل  چرخ  توپی  به  ديگر  انتهای  از  و 

کوپلينگ است.
کوپلينگ های پلوس به دليل فرم استقرار موتور و جعبه دنده 
تحت  خودرو  هدايت  برای  جلو،  چرخ های  حرکت  هم چنين  و 
زاويه ای تا حدود ٤٠ درجه نسبت به محور پلوس قرار می گيرند 

(شکل ٣٣٥).

اتصال  نوع  از  ديفرانسيل  سمت  پلوس  کوپلينگ 
از  و   (٣٣٦ (شکل  است  سوزنی  بلبرينگ  رول  با  سه     شاخه ای 

قطعات زير تشکيل شده:
ــ محفظه ی خارجی و محور

ــ سه شاخه
ــ رول بلبرينگ

ــ ياتاقان
ــ خارهای محدود کننده

شکل ٣٣٣

شکل ٣٣٦

شکل ٣٣٥

شکل ٣٣٤



١٢٨

ــ محور پلوس
است  ساچمه ای  نوع  از  چرخ  سمت  پلوس  کوپلينگ 

(شکل ٣٣٧) و از قطعات زير تشکيل شده:
ــ محفظه ی خارجی و محور

ــ ساچمه
ــ محفظه ی ساچمه

ــ توپی
ــ خار محدود کننده

٨ ــ١٠ــ پياده و سوار کردن پلوس خودروی محرک 
عقب

تعمير  راهنمای  کتاب  کار،  به  شروع  از  قبل   :١ نکته ی 
را  لازم  دستورهای  و  مطالعه  را  خودرو  سازنده ی  کارخانه ی 

هنگام پياده و سوار کردن و تعمير رعايت کنيد.
نکته ی ٢: پيچ ها و مهره های دارای گشتاور مخصوص 

را مشخص کنيد.

خودرو  پلوس  کردن  پياده  دستورالعمل  ٩ــ١٠ــ 
محرک عقب

ابزار و وسايل مورد نياز
ــ جک کارگاهی
ــ ابزار عمومی

ــ ابزار مخصوص
توضيح  ايمنی در هر مرحله از کار  ايمنی: نکات  نکات 

داده می شود. برای پياده کردن پلوس به ترتيب زير عمل کنيد:
(شکل  دهيد  قرار  کارگاهی  جک  روی  را  خودرو  ــ 

.(٣٣٨
نکته:

از جک سوسماری استفاده نکنيد.
ــ چرخ های عقب را باز کنيد (شکل ٣٣٩).

شکل ٣٣٧

زمان:                                  ١ساعت

شکل ٣٣٩

شکل ٣٣٨



١٢٩

ــ روغن ديفرانسيل را تخليه کنيد.
ــ کاسه چرخ و صفحه ی نگه دارنده ی واحد ترمز چرخ را 

از هرگونه آلودگی پاک کنيد.
ــ پيچ تثبيت کاسه چرخ را باز کنيد (شکل ٣٤٠).

ــ کاسه چرخ را پياده کنيد (شکل ٣٤١).
نکته: در صورت نياز اهرم ترمز دستی را آزاد کنيد.

نکته: در صورت نياز به تعويض فلانچ چرخ به ترتيب زير 
عمل کنيد.

 ابزار مخصوص ثابت نگه داشتن پلوس را نصب کنيد.

 مهره ی سر پلوس را باز کنيد (شکل ٣٤٢).

 ابزار مخصوص را نصب کنيد.
(شکل  کنيد  خارج  شده  نصب  محل  از  را  چرخ  فلانچ   

.(٣٤٢
ــ سيم ترمزدستی را به  ترتيب زير آزاد کنيد:

شکل ٣٤٠

شکل ٣٤٣

شکل ٣٤٢

شکل ٣٤١



١٣٠

 مهره ی تنظيم سيم ترمز دستی را شل کنيد.
 خار را خارج کنيد.

 پين نگه دارنده را از محل نصب خارج کنيد.
ــ ميله ی رابط ترمز دستی را به ترتيب زير پياده کنيد:(شکل 

.(٣٤٤

 خار ضامن را پياده کنيد.
 ميله ی رابط را به طرف بالا حرکت دهيد و آن را از محل 

نصب خارج کنيد.
کنيد  جدا  چرخ  ترمز  سيلندر  از  را  ترمز  مايع  لوله ی  ــ 

(شکل ٣٤٥).
سيستم  به  خارجی  مواد  نفوذ  از  جلوگيری  برای  نکته: 
هيدروليک ترمز لوله ی مايع ترمز و محل اتصال آن با پمپ را با 

کورکن مناسب مسدود کنيد.

ــ پيچ های اتصال صفحه ی نگه دارنده را باز و مجموعه ی 
واحد ترمز چرخ را پياده کنيد (شکل ٣٤٦).

ــ پلوس را به ترتيب زير پياده کنيد (شکل ٣٤٧).
ــ ابزار مخصوص را روی پلوس نصب کنيد.

ــ وزنه ی ابزار مخصوص را سريعاً به طرف عقب حرکت 
خارج  ديفرانسيل  پوسته ی  از  را  پلوس  زدن  ضربه  با  و  دهيد 

کنيد.

شکل ٣٤٤

شکل ٣٤٥

شکل ٣٤٦

شکل ٣٤٧



١٣١

١٠ــ١٠ــ دستورالعمل سوار کردن پلوس خودروی 
محرک عقب

ابزار و وسايل مورد نياز:
ــ جک کارگاهی 

ــ ابزارهای عمومی
ــ ابزارهای مخصوص

آن  کردن  پياده  مراحل  برعکس  پلوس  کردن  سوار  روش 
است.

نکته: 
قطعات را با استفاده از مايع شوينده مناسب تميز و با هوای 

فشرده خشک کنيد.
ــ از واشرهای آب بندی جديد استفاده کنيد.

شرکت  توسط  که  مجاز  گشتاور  تا  را  مهره ها  و  پيچ ها  ــ 
سازنده تعيين شده سفت کنيد.

ــ ديفرانسيل را با روغن مناسب پر کنيد.
ــ بعد از اتمام سوار کردن پلوس سيستم ترمز را هواگيری 

کنيد.
ــ عملکرد صحيح سيستم ترمز را بررسی کنيد.

١١ــ١٠ــ پياده و سوار کردن پلوس در خودروهای 
محرک جلو

طول های  با  پلوس  عدد  دو  جلو  محرک  خودروهای  در 
متفاوت وجود دارد (شکل ٣٤٨).

ــ مفصل پلوس سمت ديفرانسيل از نوع سرعت ثابت با 
اتصال سه شاخه ای و مفصل سمت چرخ از نوع ساچمه ی کروی 

است (شکل ٣٤٩).

شکل ٣٤٨

زمان:                             ١/٥ساعت

شکل ٣٤٩

شيارحرکت 

توپی

ساچمه

محفظه خارجی ومحور

محفظه ساچمه



١٣٢

١٢ــ١٠ــ دستورالعمل پياده کردن پلوس خودروی 
محرک جلو

ابزار و وسايل مورد نياز:
ــ جک کارگاهی

ــ ابزارهای عمومی
ــ ابزارهای مخصوص

توضيح  ايمنی در هر مرحله از کار  ايمنی: نکات  نکات 
داده می شود.

عمل  زير  به ترتيب  مشترک  قسمت های  کردن  پياده  برای 
کنيد:

کنيد (شکل  باز  را  جلو  چرخ  طبق  را  تعادل  ميل  رابط  ــ 
.(٣٥٠

ــ خودرو را با جک کارگاهی بالا ببريد و آن را ثابت کنيد 
(شکل ٣٥١).
نکته:

ــ از جک سوسماری استفاده نکنيد.

زمان:                               ١ساعت

شکل ٣٥٠

شکل ٣٥١



١٣٣

ــ سينی زير موتور را باز کنيد (شکل ٣٥٢).
ــ روغن جعبه دنده را تخليه کنيد.

ــ خار و کلاهک ضامن مهره ی سر پلوس را باز کنيد.

و  ثابت  را  چرخ  توپی  مخصوص  ابزار  از  استفاده  با  ــ 
مهره ی سر پلوس را باز کنيد (شکل ٣٥٣).

نکته: از عمل ترمزگيری برای باز نمودن مهره ی سر پلوس 
نگه دارنده ی  پيچ های  شدن  خراب  باعث  چون  نکنيد،  استفاده 

ديسک چرخ می شود.

ــ با استفاده از ابزار مخصوص، سيبک زير کمک را باز 
کنيد (شکل ٣٥٤).

شکل ٣٥٢

شکل ٣٥٤

شکل ٣٥٣



١٣٤

عمل  زير  به ترتيب  چپ  سمت  پلوس  کردن  پياده  برای 
کنيد:

ــ فرمان را به سمت راست تا انتها بچرخانيد.
بيرون  به طرف  را  چرخ  ترمز  واحد  و  توپی  مجموعه ی  ــ 
از  را  پلوس  آن گاه  شود.  جدا  طبق  از  سيبک  اتصال  تا  بکشيد 

توپی خارج کنيد (شکل ٣٥٥).
ــ پلوس را از ديفرانسيل خارج کنيد.

نکته: محل تماس پلوس و کاسه نمد را نوارپيچی کنيد.
عمل  زير  به ترتيب  راست  سمت  پلوس  کردن  پياده  برای 

کنيد:
ــ فرمان را تا انتها به سمت چپ بچرخانيد.

ــ مهره های پيچ نگه دارنده ی بلبرينگ وسط را باز کنيد.
ــ پيچ های نگه دارنده را از محل نصب خارج کنيد.

بيرون  به طرف  را  چرخ  ترمز  واحد  و  توپی  مجموعه ی  ــ 
بکشيد تا اتصال سيبک از طبق جدا شود و پلوس از توپی خارج 

گردد.
ــ پلوس را از داخل پايه ی وسط و ديفرانسيل خارج کنيد 

(شکل ٣٥٦).

١٣ــ١٠ــ دستور سوار کردن پلوس خودروی محرک 
جلو

ابزار و وسايل مورد نياز:
ــ جک کارگاهی 

ــ ابزارهای عمومی
ــ ابزارهای مخصوص

پلوس را با استفاده از مايع شوينده مناسب تميز و با هوای 
فشرده خشک کنيد.

قبل از سوار کردن پلوس موارد زير را بررسی کنيد:
ــ هزار خار دو سر پلوس را از نظر سايش و خرابی بررسی 

کنيد (شکل ٣٥٧).

شکل ٣٥٥

زمان:                                ١ساعت

شکل ٣٥٦

شکل ٣٥٧



١٣٥

ــ کاسه نمد پلوس را از نظر خرابی بررسی و در صورت 
لزوم تعويض کنيد.

و  بررسی  خرابی  نظر  از  را  پلوس  گردگيری های  ــ 
در صورت لزوم تعويض کنيد.

نکته:هزار خارهای دو سر پلوس و لبه ی کاسه نمدها را 
به  چپ  سمت  پلوس  کردن   سوار  برای  کنيد.  آغشته  گريس  به 

ترتيب زير عمل کنيد:
ــ هزار خار پلوس را به آرامی داخل ديفرانسيل قرار دهيد 

(شکل ٣٥٨).
قرار  چرخ  توپی  داخل  را  پلوس  ديگر  سر  خار  هزار  ــ 

دهيد.
ــ سيبک زير کمک را روی طبق جا بزنيد و مهره ی آن را 

تا گشتاور مجاز سفت کنيد.
و  ثابت  را  چرخ  توپی  مخصوص  ابزار  از  استفاده  با  ــ 

مهره ی پلوس را تا گشتاور مجاز سفت کنيد.
ــ کلاهک ضامن و خار مهره ی پلوس را نصب کنيد.

عمل  زير  ترتيب  به  راست  سمت  پلوس  کردن  سوار  برای 
کنيد:

مراحل سوار کردن برعکس پياده کردن آن است.
عمل  زير  ترتيب  به  مشترک  قسمت  کردن  سوار  برای 

کنيد:
پياده  برعکس  مشترک  قسمت های  کردن  سوار  مراحل 

کردن آن است.

١٤ــ١٠ــ پياده  و سوار کردن اکسل در خودروهای 
محرک عقب

کارخانه ی  تعمير  راهنمای  کتاب  کار،  به  شروع  از  قبل 
سازنده ی خودرو را مطالعه و دستورهای لازم را هنگام پياده و 

سوار کردن و تعمير رعايت کنيد.
را  مخصوص  گشتاور  دارای  مهره های  و  پيچ ها  نکته: 

مشخص کنيد.

شکل ٣٥٨



١٣٦

١٥ــ١٠ــ دستورالعمل پياده کردن اکسل عقب
ابزار و وسايل مورد نياز:

ــ جک کارگاهی
ــ ابزارهای عمومی

ــ ابزارهای مخصوص
توضيح  ايمنی در هر مرحله از کار  ايمنی: نکات  نکات 

داده می شود.
برای پياده کردن اکسل عقب به ترتيب زير عمل کنيد:

ــ پلوس های ديفرانسيل راپياده کنيد.
کنيد  جدا  چرخ  ترمز  واحد  از  را  دستی  ترمز  سيستم  ــ 

(شکل ٣٥٩).

ــ اهرم بندی ترمز دستی را از پوسته ی ديفرانسيل و واحد 
ترمز چرخ جدا کنيد (شکل ٣٦٠).

ــ ميل گاردان را پياده کنيد.
ــ لوله های مايع ترمز چرخ ها را باز کنيد.

ــ رزوه های کرپی را تميز کنيد.

ــ مهره های کرپی ها را باز و آنرا پياده کنيد (شکل ٣٦١).

شکل ٣٥٩

زمان:                                       ١ ساعت

شکل ٣٦١

شکل ٣٦٠



١٣٧

اکسل را از زير خودرو پياده کنيد و روی پايه تعمير قرار 
دهيد (شکل٣٦٢).

١٦ــ١٠ــ دستورالعمل سوار کردن اکسل عقب
ابزار و وسايل مورد نياز:

ــ جک کارگاهی
ــ ابزارهای عمومی

ــ ابزارهای مخصوص
برای سوار کردن اکسل عقب به ترتيب زير عمل کنيد:

نکته:
فشرده  هوای  با  و  تميز  مناسب  شوينده  مايع  با  را  قطعات 

خشک کنيد.  
ــ صفحه ی شيب دار زير پوسته ی ديفرانسيل را در جهت 

صحيح قرار دهيد.
ــ از قرار گرفتن صحيح سنتر بولت در پوسته ی ديفرانسيل 

اطمينان پيدا کنيد (شکل ٣٦٣).
ــ رزوه ی کرپی و مهره های آن را بررسی کنيد.

ــ پيچ ها و مهره ها را با گشتاور مجاز سفت کنيد.
آن  کردن  پياده  مراحل  برعکس  کردن  سوار  روش  ــ 

است. 

در  پلوس  تعمير  و  بازرسی  دستورالعمل  ١٧ــ١٠ــ 
خودروی محرک عقب

ابزار و وسايل مورد نياز:
ــ ساعت اندازه گيری

شکل ٣٦٢

شکل ٣٦٣

زمان:                                   ١/٥ ساعت

زمان:                                    ١ ساعت



١٣٨

ــ گونيا
ــ پايه ی مخصوص

ــ پلوس را به ترتيب زير بازديد ظاهری کنيد:
سايش  نظر  از  پلوس  سر  دنده ی  به  متصل  خار  هزار  ــ 

(شکل ٣٦٤)؛
ــ ترک داشتن فلانچ چرخ؛

ــ خرابی پيچ های چرخ (شکل ٣٦٥).
بازرسی  زير  به ترتيب  را  پلوس  دقيق،  ابزار  از  استفاده  با 

کنيد:

ساعت  از  استفاده  با  را  پلوس  ميل  داشتن  تاب  مقدار  ــ 
اندازه گير و پايه ی مخصوص اندازه گيری کنيد (شکل ٣٦٦).

ــ مقدار تاب داشتن فلانچ را با استفاده از ساعت اندازه گير 
و پايه ی مخصوص اندازه گيری کنيد (شکل ٣٦٧).

شکل ٣٦٤

شکل ٣٦٦

شکل ٣٦٥

شکل ٣٦٧

شکل ٣٦٦



١٣٩

ــ عمود بودن پيچ نسبت به فلانچ را با استفاده از گونيا و 
فنر اندازه گيری کنيد (شکل ٣٦٨).

ــ مقدار خلاصی بلبرينگ پلوس را اندازه گيری کنيد.
نکته: قطعات معيوب بايد تعويض گردند.

در  پلوس  تعمير  و  بازرسی  دستورالعمل  ١٨ــ١٠ــ 
خودروی محرک جلو

پلوس را به ترتيب زير بازديد ظاهری کنيد:
نظر  از  را  چرخ  توپی  و  ديفرانسيل  سمت  خار  هزار   

سايش (شکل ٣٦٩)؛
 خرابی گردگيرهای پلوس (شکل ٣٧٠).

نکته: مقدار خلاصی قفل های پلوس را با دست بررسی 
نماييد و در صورت خلاصی زياد مجموعه قفل را تعويض کنيد.

ــ با استفاده از ابزار دقيق، پلوس را به ترتيب زير بازرسی 
کنيد.

با  را  ديفرانسيل  طرف  پلوس  خار  هزار  سايش  مقدار  ــ 
اندازه گيری  نو  پلوس  سر  دنده ی  و  اندازه گير  ساعت  از  استفاده 

کنيد (شکل ٣٧٠).
با  را  چرخ  توپی  طرف  پلوس  خار  هزار  سايش  مقدار  ــ 

استفاده از ساعت اندازه گير و توپی چرخ نو اندازه گيری کنيد.
نکته: قطعات معيوب بايد تعويض گردند.

شکل ٣٦٨

شکل ٣٦٩

زمان:                              ٠/٥ ساعت

شکل ٣٧٠



١٤٠

شکل ٣٧١

مجموعه ی  کردن  پياده  دستورالعمل   ـ ١٩ــ١٠ـ
کوپلينگ (قفل) پلوس سمت ديفرانسيل

ابزار و وسايل مورد نياز
ــ ابزارهای عمومی

ــ ابزارهای مخصوص
توضيح  ايمنی در هر مرحله از کار  ايمنی: نکات  نکات 

داده می شود.
نکته: پلوس را قبل از شروع به کار کاملاً با مايع شوينده 

مناسب تميز کرده و سپس با هوای فشرده خشک کنيد.
برای تعويض کوپلينگ پلوس به ترتيب زير عمل کنيد:

ــ محل تماس پلوس با کاسه نمد را نوارپيچی کنيد (شکل 
.(٣٧١

تطبيق  علامت  خار  هزار  شفت  و  پلوس  محور  روی  ــ 
بزنيد.

ــ فاصله دو گردگير را اندازه گيری کنيد (شکل ٣٧٢).
ــ بست کوچک گردگير را قطع کنيد.

کنيد  متصل  گيره  به  مخصوص  ابزار  توسط  را  پلوس 
(شکل ٣٧٣).

شکل ٣٧٢

زمان:                                ٢ ساعت

شکل ٣٧٣



١٤١

با استفاده از قلم و چکش و انبر لبه ی دنباله فلزی گردگير 
را از محفظه ی خارجی کوپلينگ جدا کنيد (شکل ٣٧٤).

محفظه ی خارجی و محور کوپلينگ پلوس را پياده کنيد 
(شکل ٣٧٥).

ــ فيبر و فنر را پياده کنيد (شکل ٣٧٦).

شکل ٣٧٦

شکل ٣٧٥

شکل ٣٧٤



١٤٢

خار حلقه ای سه شاخه را از محل نصب شده پياده کنيد 
(شکل ٣٧٧).

سه شاخه را تميز کنيد.
بزنيد  تطبيق  علامت  سه شاخه  و  پلوس  محور  سر  روی  ــ 

(شکل ٣٧٨).

جدا  پلوس  محور  از  را  سه شاخه  پرس،  از  استفاده  با  ــ 
کنيد (شکل ٣٧٩).

ــ گردگير را از روی محور پلوس خارج کنيد.
را  چرخ  سمت  پلوس  گردگير  لزوم  صورت  در  نکته: 
تعويض  قبل  مراحل  طی  از  بعد  آن  بست های  بريدن  با  می توان 

نمود.
ــ سه شاخه و محفظه خارجی کوپلينگ مجموعاً تعويض 

می گردد.

شکل ٣٧٧

شکل ٣٧٨

شکل ٣٧٩



١٤٣

٢٠ــ١٠ــ دستورالعمل نصب کوپلينگ و گردگير 
پلوس سمت ديفرانسيل

ابزار و وسايل مورد نياز
ــ ابزارهای عمومی

ــ ابزارهای مخصوص
توضيح  کار  مرحله ی  هر  در  ايمنی  نکات  ايمنی:  نکات 

داده می شود.
برای نصب کوپلينگ و گردگير به ترتيب زير عمل کنيد:

ــ قطعات معيوب را تعويض کنيد.
ــ محور پلوس را توسط ابزار مخصوص به گيره متصل 

کنيد (شکل ٣٨٠).
برای نصب کوپلينگ و گردگير به ترتيب زير عمل کنيد:

روش نصب برعکس مراحل پياده کردن آن است.
نکته: علائم تطبيق را در يک راستا قرار دهيد.

 از گريس مخصوص با حجم استاندارد استفاده کنيد.
آغشته  گريس  به  را  پلوس  محور  با  فيبر  تماس  سطح   

کنيد.
 فاصله ی گردگيرها را رعايت کنيد (شکل ٣٨١).

خم  چکش  ضربات  با  را  گردگير  فلزی  دنباله ی  لبه ی  ــ 
کنيد (شکل ٣٨٢).

شکل ٣٨٠

زمان:                          ٢ساعت

شکل ٣٨١

شکل ٣٨٢



١٤٤

ــ بست های فلزی را با استفاده از ابزار مخصوص سفت 
کنيد (شکل ٣٨٣).

و  کوپلينگ  کردن  پياده  دستورالعمل  ٢١ــ١٠ــ 
گردگير پلوس سمت چرخ

ابزار و وسايل مورد نياز
ــ ابزارهای عمومی

ــ ابزارهای مخصوص
توضيح  ايمنی در هر مرحله از کار  ايمنی: نکات  نکات 

داده می شود.
نکته: پلوس را قبل از شروع به کار کاملاً با مايع شوينده 

مناسب تميز کرده و با هوای فشرده خشک کنيد.
برای تعويض کوپلينگ پلوس به ترتيب زير عمل کنيد:

کنيد (شکل  نوارپيچی  را  نمد  کاسه  با  پلوس  تماس  محل 
.(٣٨٤

پلوس  کوپلينگ  خارجی  محفظه ی  و  پلوس  محور  روی 
علامت تطبيق بزنيد (شکل ٣٨٥).

فاصله ی دو گردگير را اندازه گيری کنيد.

شکل ٣٨٣

زمان:                           ٢ساعت

شکل ٣٨٥

شکل ٣٨٤



١٤٥

شکل ٣٨٦

ــ محور پلوس را توسط ابزار مخصوص به گيره متصل 
کنيد (شکل ٣٨٦).

ــ بست بزرگ گردگير را قطع کنيد.

محور  از  را  کوپلينگ  مخصوص،  ابزار  از  استفاده  با  ــ 
پلوس جدا کنيد (شکل ٣٨٧).

روی  از  را  گردگير  و  ببريد  را  گردگير  کوچک  بست  ــ 
محور پلوس پياده کنيد (شکل ٣٨٨).

شکل ٣٨٨

شکل ٣٨٧



١٤٦

زمان:                               ٢ساعت گردگير  و  کوپلينگ  نصب  دستورالعمل  ٢٢ــ١٠ــ 
پلوس سمت چرخ

ابزار و وسايل مورد نياز
ــ ابزارهای عمومی

ــ ابزارهای مخصوص
توضيح  ايمنی در هر مرحله از کار  ايمنی: نکات  نکات 

داده می شود.
برای نصب کوپلينگ و گردگير به ترتيب زير عمل کنيد.

ــ محور پلوس را توسط ابزار مخصوص به گيره متصل 
کنيد (شکل ٣٨٩).

روش نصب برعکس مراحل پياده کردن آن است.

نکته:
ــ محفظه ی کوپلينگ و ياتاقان بندی آن مجموعاً تعويض 

می گردد.
ــ علائم تطبيق را در يک راستا قرار دهيد.

ــ از گريس مخصوص با حجم استاندارد استفاده کنيد.
ــ فاصله گردگيرها را رعايت کنيد.

ــ خار فنری ابتدای محور پلوس را تعويض کنيد.
(شکل  کنيد  جمع  پيچی  بست  توسط  را  حلقه ای  خار  ــ 

.(٣٩٠

ــ کوپلينگ را با استفاده از ابزار مخصوص روی محور 
پلوس نصب کنيد (شکل ٣٩١).

ــ بست پيچی را از روی کوپلينگ خارج کنيد.
ــ بست های فلزی را با استفاده از ابزار مخصوص سفت 

کنيد.

شکل ٣٨٩

شکل ٣٩٠

شکل ٣٩١



١٤٧

١١ــ دستـورالعمـل عيب يـابی و رفـع عيـب 
ديفرانسيل در خودروهای محرک عقب

برای پياده کردن مجموعه ی ديفرانسيل به ترتيب زير عمل 
کنيد:

ــ ميل گاردان را از ديفرانسيل جدا کنيد.
ــ روغن ديفرانسيل را تخليه کنيد.

ــ پلوس های ديفرانسيل را پياده کنيد.
ــ مهره ها و واشرهای فنری را باز کنيد (شکل ٣٩٢).

ــ مجموعه ی ديفرانسيل را از روی اکسل پياده کنيد. 

١ــ١١  ــ دستورالعمل باز کردن اجزای مجموعه ی 
ديفرانسيل

ابزار و وسايل مورد نياز:
ابزارهای عمومی

ابزارهای مخصوص
توضيح  ايمنی در هر مرحله از کار  ايمنی: نکات  نکات 

داده می شود. 
نکته:

اکسل  روی  از  ديفرانسيل  مجموعه ی  پياده کردن  از  بعد 
آن را با مايع شوينده مناسب تميز و با هوای فشرده خشک کنيد.

ــ مجموعه ی ديفرانسيل را روی گيره و يا پايه ی مخصوص 
نصب کنيد (شکل٣٩٣).

ــ پيچ ها و مهره ها دارای گشتاور مخصوص را مشخص 
کنيد. 

به  ترتيب  ديفرانسيل  مجموعه ی  اجزای  پياده کردن  برای 
زير عمل کنيد:

ــ کپه ی ياتاقان های چپ و راست را با علامت مشخص 
کنيد (شکل ٣٩٤).

شکل ٣٩٢

زمان                                        ١ ساعت

شکل ٣٩٤

شکل ٣٩٣



١٤٨

ــ پيچ کپه ی ياتاقان ها را باز کنيد (٣٩٥).

ــ مجموعه ی هوزينگ را از محل نصب شده خارج کنيد 
(شکل ٣٩٦).
نکته:

علامت  با  را  راست  و  چپ  بلبرينگ های  کنس    رول 
مشخص کنيد.

رول  داخلی  کنس  مخصوص،  ابزار  از  استفاده  با 
بيرينگ های دو طرف هوزينگ را پياده کنيد (شکل ٣٩٧).

نکته:
 واشرهای تنظيم (شيم) يک بارمصرف اند.

 رول بيرينگ چپ و راست را با علامت مشخص کنيد.
 مقدار ضخامت واشرهای تنظيم هر طرف را يادداشت 

کنيد.
ــ پيچ ها و واشرهای فنری کرانويل را باز کنيد.

نکته:
هوزينگ  محفظه ی  و  کرانويل  اتصال  واشرها  و  پيچ ها 

يک   بار مصرف اند (شکل ٣٩٨).

شکل ٣٩٦

شکل ٣٩٥

شکل ٣٩٨

شکل ٣٩٧



١٤٩

ــ با استفاده از سنبه و چکش کرانويل را از محفظه های 
هوزينگ جدا کنيد (شکل ٣٩٩).

نکته:
را  واشر  با  سرپلوس  دنده های  مابين  خلاصی  مقدار   

اندازه گيری کنيد.
را  واشر  با  هرزگرد  دنده های  مابين  خلاصی  مقدار   

اندازه گيری کنيد.
 مقدار خلاصی مابين دنده ها را اندازه گيری کنيد (شکل 

.(٤٠٠
پين قفل کننده ی محور دنده های هرزگرد را با استفاده از 

سنبه چکش از محل نصب شده خارج کنيد.

خارج  شده  نصب  محل  از  را  هرزگرد  دنده های  محور  ــ 
کنيد (شکل ٤٠١).

از  را  آن ها  واشرهای  و  هرزگرد  پلوس،  سر  دنده های  ــ 
محفظه ی هوزينگ خارج کنيد.

شکل ٣٩٩

شکل ٤٠٠

شکل ٤٠١



١٥٠

ــ با استفاده از  ابزار نگه دارنده، فلانچ پينيون را ثابت و 
سپس مهره را باز کنيد (شکل ٤٠٢).

کنيد  جدا  پينيون  از  را  فلانچ  پولی  کش،  از  استفاده  با  ــ 
(شکل ٤٠٣).

شکل ٤٠٣

شکل ٤٠٢



١٥١

ــ با استفاده از چکش پلاستيکی پينيون را از محفظه ی 
ديفرانسيل خارج کنيد (شکل ٤٠٤).

ــ کاسه نمد فلانچ گاردان را با استفاده از اهرم مناسب از 
محل نصب خارج کنيد (شکل ٤٠٥).

نکته:
کاسه نمد قطعه يک بار مصرف است.

شکل ٤٠٥

شکل ٤٠٤



١٥٢

کنس های  چکش  و  برنجی  سنبه  يک  از  استفاده  با  ــ 
خارجی رول بيرينگ ها را از محفظه ديفرانسيل جدا کنيد (شکل 

.(٤٠٦

ــ کنس داخلی رول بيرينگ بزرگ پيستون را با استفاده 
از ابزار مخصوص پياده کنيد (شکل ٤٠٧).

نکته:
نگه داری  مناسب  محل  در  را  پينيون  تنظيم  واشرهای 

کنيد.

٢ــ١١  ــ دستورالعمل جمع کردن اجزای مجموعه ی 
ديفرانسيل 

ابزار و وسايل مورد نياز:
ابزارهای عمومی

ابزارهای مخصوص
توضيح  ايمنی در هر مرحله از کار  ايمنی: نکات  نکات 

شکل ٤٠٧

شکل ٤٠٦

زمان:                                ١ساعت
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داده می شود. 
روش نصب بر عکس مراحل پياده کردن آن است.

نکته: 
قبل از نصب، قطعات را با مايع شوينده مناسب تميز و با 

هوای فشرده خشک کنيد.
 قطعات را بازديد ظاهری کنيد.

 قطعات معيوب بايد تعويض گردند.
استفاده  پرس  از  بلبرينگ  رول   کنس های  نصب  برای   

کنيد.
 رول بلبرينگ های هر محور را با هم تعويض کنيد.  

 ـدستورالعمل بازرسی و تعمير اجزای هوزينگ  ١ـ١  ـ ٣ـ
ابزار و وسايل مورد نياز:

کوليس
ساعت اندازه گيری

نکته:
 قبل از شروع تمام قطعات را بازديد ظاهری کنيد.

 قطعات معيوب بايد تعويض گردند.
 دنده ها به صورت يک مجموعه تعويض می گردند.

مقدار خلاصی دنده ها سر پلوس با محور پلوس را اندازه گيری 
کنيد (شکل ٤٠٨).

دنده های  محور  و  هرزگرد  دنده های  خلاصی  مقدار  ــ 
هرزگرد را با تفاضل قطر داخلی هرزگرد و قطر خارجی محور آن 

به دست آوريد (شکل ٤٠٩).

زمان:                              ١ ساعت

شکل ٤٠٩

شکل ٤٠٨
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سه  از  را  سرپلوس  دنده ی  واشرهای  ضخامت  مقدار  ــ 
محل اندازه گيری کنيد (شکل ٤١٠).

محل  سه  از  را  هرزگرد  دنده ی  واشر  ضخامت  مقدار  ــ 
اندازه گيری کنيد (شکل ٤١١).

نکته:
آن ها  باشد  کم تر  مجاز  حد  از  واشرها  مقدارضخامت  اگر 

را تعويض کنيد.

ــ مقدار دوپهنی محل تماس دنده های هرزگرد و محور را 
اندازه گيری کنيد (شکل ٤١٢).

شکل ٤١٠

شکل ٤١٢

شکل ٤١١
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ــ قطعات معيوب را مشخص و آن ها را تعويض کنيد.
(شکل  کنيد  رانصب  هوزينگ  دنده های  مجموعه ی  ــ 

.(٤١٣
و  ميل پلوس  وارد کردن  با  را  دنده ها  راحت  گردش  ــ 

دَوَران آن بررسی کنيد.

ــ مقدار خلاصی بين دنده ها و واشرها را بررسی کنيد.
کنيد  بررسی  هوزينگ را  دنده های  بين  مقدار خلاصی  ــ 

(شکل ٤١٤).
نکته:

به  پلوس  ميل  وارد کردن  با  را  دنده ها  راحت  گردش  ــ 
هوزينگ و دَوَران آن بررسی کنيد. 

با  را  آن   ، هرزگردها  محور  قفل کن؛  پين  نصب  از  بعد  ــ 
سنبه پرچ کنيد.

 ـدستورالعمل تعيين مقدار واشرهای تنظيم  ٤ــ١١  ـ
پينيون

ابزار و وسايل مورد نياز:
ابزار مخصوص (شکل ٤١٥)

تورگ متر

شکل ٤١٣

شکل ٤١٤

شکل ٤١٥

زمان:                                ٣ ساعت
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شکل ٤١٧

واشرهای تنظيم (شيم) در ابعاد مختلف (شکل ٤١٦).
رنگ مخصوص

نيرو  سنج
طناب به طول يک متر

نکته:
ــ مراحل تنظيم کرانويل و پينيون به شرح زير است:

ــ تنظيم موقعيت پينيون ثبت به کرانويل؛
ــ آزمايش پيش  بار رول بيرينگ های پينيون؛

ــ تنظيم لقی بين کرانويل و پينيون؛
ــ آزمايش رنگ.

ترتيب  به  کرانويل  به  نسبت  پينيون  موقعيت  تنظيم  برای 
زيرعمل کنيد:

ــ کنس رول بيرينگ کوچک پينيون را با استفاده از ابزار 
مخصوص روی پوسته نصب کنيد.

ابزار  از  استفاده  رابا  پينيون  بزرگ  بيرينگ  رول  کنس  ــ 
مخصوص و پرس روی پوسته نصب کنيد.

نکته:
قرار  استفاده  مورد  تنظيم  واشرهای  مرحله  اين  در 

نمی گيرند.
پينيون راروی شفت  بزرگ  بيرينگ  ــ کنس داخلی رول 
پينيون ابزار مخصوص بدون واشر تنظيم نصب کنيد (شکل٤١٧) 

شکل ٤١٦
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(شکل  دهيد  قرار  ديفرانسيل  محفظه ی  در  را  شفت  سپس  و  
.(٤١٨

نکته:
مخصوص  پايه ی  يا  گيره  روی  را  ديفرانسيل  محفظه ی 

قرار دهيد.
فلانچ  و  کوچک  بيرينگ  رول  فاصله انداز،  به ترتيب  ــ 

پينيون و واشر تخت را نصب کنيد.
ــ مهره ی ابزار مخصوص را روی پينيون سوار نماييد و 

آن را تا ايجاد مقاومت در مقابل چرخش پينيون سفت کنيد. 

ديفرانسيل  محفظه ی  روی  را  مخصوص  ابزار  ياتاقان  ــ 
قرار دهيد.

(شکل  کنيد  نصب  را  مخصوص  ابزار  کرانويل  محور  ــ 
.(٤١٩

شکل ٤١٨

شکل ٤١٩
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و  نصب  را  ديفرانسيل  محفظه ی  ياتاقان  کپه های  ــ 
مهره های آن را سفت کنيد (شکل ٤٢٠).

ابزار  کرانويل  محور  و  پينيون  پين  فاصله ی  مقدار  ــ 
مخصوص را با فيلر اندازه گيری کنيد (شکل ٤٢١).

قرائت  را  پينيون  سر  روی   C محل  در  حک شده  عدد  ــ 
کنيد (شکل ٤٢٢).

تنظيم  واشرهای  اوليه  مقدار  زير  رابطه ی  از  استفاده  با 
پينيون را به دست آوريد.

                                            مخصوص                    روی پينيون         و محور کرانويل ابزار             تنظيم                          ±                                   =              عدد حک شده      مقدار فاصله بين پينيون        مقدار واشر

شکل ٤٢٠

شکل ٤٢١

شکل ٤٢٢

C
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نکته:
اضافه  فاصله  مقدار  به   (-) علامت  با  حک شده  عدد 

می شود.
عدد حک شده با علامت (+) ازمقدار فاصله کم می شود.

واشر  کاربردی  مقدار  بيرينگ،  رول  تلرانس  دليل  به  ــ 
تنظيم پينيون از رابطه ی زير به دست می آيد:

(0.05mm) - (مقدار اوليه واشر تنظيم)  = مقدار کاربردی واشر تنظيم
مقدار کاربردی واشر تنظيم در محل B (شکل ٤٢٣) قرار 

می گيرد.
رول بلبرينگ و پينيون را به ترتيب زير نصب کنيد:

روی  از  را  مخصوص  ابزار  کرانويل  محور  و  ياتاقان  ــ 
محفظه ی ديفرانسيل پياده کنيد.

ــ پينيون ابزار مخصوص را از روی محفظه ی ديفرانسيل 
پياده کنيد.

ــ واشر رول بيرينگ تنظيم مورد نياز را در محل B روی 
پينيون سوار نماييد و با استفاده از پرس و ابزار مخصوص کنس 

بزرگ رول بيرينگ را نصب کنيد (شکل ٤٢٤).
ــ پينيون را روی محفظه ی ديفرانسيل سوار کنيد.

بيرنيگ  رول  تنظيم،  واشرهای  انداز،  فاصله  به ترتيب  ــ 
کوچک، فلانچ، واشر تخت و مهره ی ابزار مخصوص را نصب 

کنيد.
نکته:

در اين مرحله کاسه نمد فلانچ پينيون نصب نمی گردد.
ــ مهره ی ابزار مخصوص را تا گشتاور مجاز سفت کنيد 

(شکل ٤٢٥).
نکته: 

سفت کردن مهره و رسيدن به اندازه ی گشتاور مجاز را در 
سه مرحله انجام دهيد.

ــ در موقع سفت کردن مهره برای جلوگيری از خراب شدن 
رول بيرينگ، پينيون را بچرخانيد.

ــ اگر قبل از سفت شدن مهره تا گشتاور مجاز پينيون حرکت 
نکند، بايد به مقدار واشرهای تنظيم در محل A اضافه کرد.

ــ اگر بعد از سفت کردن مهره تا گشتاور مجاز پينيون بدون 

شکل ٤٢٣

شکل ٤٢٤

B A

شکل ٤٢٥



١٦٠

مقاومت حرکت کند بايد ازمقدار واشرهای تنظيم در محل A کم 
کرد.

 ـ دستورالعمل آزمايش پيش بار پينيون ـ١١  ـ ٥ ـ
ابزار و وسايل مورد نياز:

ــ تورگ  متر
ــ نيروسنج

ــ ابزارهای عمومی
ــ ابزارهای مخصوص

به  برای  نياز  مورد  گشتاور  اندازه گيری  با  پيش بار،  مقدار 
چرخش درآوردن پينيون مشخص می گردد.

نکته:
رول  از  بيش تر  نو  بيرينگ  رول  برای    مقدارگشتاور 

بيرينگ کار کرده است.
 مقدار پيش بار پينيون را می توان با تورگ متر عقربه ای 

به دست آورد (شکل ٤٢٦). 
برای اندازه گيری پيش بار پينيون به ترتيب زير عمل کنيد:

ــ طناب را به دورفلانچ بپيچانيد.
ــ با نيروسنج طناب رابکشيد و فلانچ را به گردش درآوريد 

(شکل ٤٢٧).
يادداشت  سپس  و  قرائت  را  کششی  نيروی  مقدار  ــ 

کنيد.

نکته:
نيروی در موقع دَوَران فلانچ مورد نظر است.

ــ مقدار به دست  آمده را با اندازه ی مجاز مطابق کنيد.
واشرهای  مقدار  بودن  کم  زياد نشان دهنده ی  نيروی  ــ 

تنظيم در نقطه ی A است.
نيروی کم نشان دهنده ی زياد يودن مقدار واشرهای تنظيم 

در نقطه ی A است.

زمان:                              ١ ساعت

شکل ٤٢٦

شکل ٤٢٧
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ــ بعد از حصول پيش بار صحيح مهره ی ابزار مخصوص، 
واشر تخت و فلانچ را پياده کنيد.

ــ کاسه نمد فلانچ را نصب کنيد (شکل ٤٢٨).
ــ به ترتيب فلانچ، واشر تخت و مهره ی جديد را نصب و 

مهره را تا گشتاور مجاز سفت کنيد.

٦ــ١١  ــ دستورالعمل نصب کرانويل روی هوزينگ
ابزار و وسايل مورد نياز:

ــ تورگ  متر
ــ ابزارهای عمومی

ــ چسب رزوه
ــ پيچ و واشر جديد

برای نصب کرانويل روی هوزينگ به ترتيب زير عمل کنيد:
تميز  را  هوزينگ  محفظه ی  و  کرانويل  تماس  سطوح 

کنيد.
باشد  ضرب ديدگی  و  پليسه  بدون  بايد  تماس  سطوح  ــ 

(شکل ٤٢٩).
نکته:

 مجموعه هوزينگ را نصب کنيد.
ــ کرانويل را روی محفظه ی ديفرانسيل سوار کنيد (شکل 

.(٤٣٠
را  آن ها  و  نماييد  استفاده  جديد  واشرهای  و  پيچ ها  از  ــ 

تاگشتاور مجاز سفت کنيد.
نکته:

 پيچ های کرانويل را در سه مرحله و به صورت ضربدری 
تا گشتاور مجاز سفت کنيد.

  از چسب رزوه استفاده کنيد.

شکل ٤٢٩

شکل ٤٢٨

زمان:                          ١ساعت

شکل ٤٣٠
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٧   ــ١١  ــ دستورالعمل اندازه گيری فاصله ی کرانويل 
و پينيون

ابزار و وسايل مورد نياز:
ــ ساعت اندازه گير

ــ فيلتر
ــ ابزارهای عمومی

ــ ابزارهای مخصوص
اندازه گيری  زير  به ترتيب  را  پينيون  و  کرانويل  فاصله ی 

کنيد.
روی  تنظيم  واشر  بدون  را  مخصوص  ابزار  ياتاقان های 

محفظه ی هوزينگ سوار کنيد (شکل ٤٣١).

مجموعه ی هوزينگ را روی محفظه ی ديفرانسيل سوار 
کنيد.

سپس کپه ی ياتاقان ها را نصب و مهره های آن را تا نشست 
کپه ها روی پوسته سفت کنيد (شکل ٤٣٢).

نکته:
سفت  ياتاقان ها  کپه ی  نگه داری  برای  فقط  را  مهره ها   

کنيد.
ياتاقان های  داخلی  سطح  اندازه گيری،  زمان  طول  در   

ابزار مخصوص بايد با محفظه ی هوزينگ در تماس باشد.
(شکل  کنيد  نصب  گيره  روی  را  ديفرانسيل  محفظه ی  ــ 

.(٤٣٣

زمان:                            ١ ساعت

شکل ٤٣١

شکل ٤٣٢

شکل ٤٣٣
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نکته:
محفظه ی  تماس  محل  خراب شدن  از  جلوگيری  برای   

ديفرانسيل يا اکسل، از لب گيره ای نرم استفاده کنيد.
مغناطيسی را به ترتيب زير  ــ ساعت اندازه گيری با پايه ی 

روی محفظه  وکرانويل نصب کنيد:
قرار  ديفرانسيل  محفظه ی  روی  را  مغناطيسی  پايه ی  ــ 

دهيد.
ــ نوک ساعت را روی پاشنه ی (انتهای بيرونی) يکی از 

دندانه ها قرار دهيد (شکل ٤٣٤). 

ديگر  دست  با  و  داريد  نگه  ثابت  دست  با  را  پينيون  ــ 
کرانويل را حرکت دهيد و مقدار لقی بين دنده ها را اندازه گيری 

کنيد (شکل ٤٣٥).
ــ ياتاقان های ابزار مخصوص را بدون باز کردن مهره های 
صفر  پينيون  و  کرانويل  لقی  مقدار  تا  دهيد  حرکت  ياتاقان،  کپه 

شود.

ضربه ی  چند  مقابل  سمت  مخصوص  ياتاقان ابزار  به  ــ 
ملايم وارد کنيد و سپس مقدار فاصله مابين کپه ی ياتاقان و ياتاقان 

ابزار مخصوص را اندازه گيری کنيد (شکل ٤٣٦).

شکل ٤٣٤

شکل ٤٣٥

شکل ٤٣٦
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نکته:
بعد از اندازه گیری فیلر را خارج نکنید.

روابط  از  پینیون  و  کرانویل  بین  مقدار خلاصی مجاز  ــ 
روبه رو به دست آورید.

مابین  را  بالا  روابط  از  به دست آمده  ضخامت  با  فیلر  ــ 
یاتاقان ابزار مخصوص و کپه ی طرف پشت کرانویل قرار دهید.

ــ چند ضربه ملایم به یاتاقان ابزار مخصوص سمت جلوی 
کرانویل وارد کنید.

مابین  را  بالا  روابط  از  به دست آمده  ضخامت  با  فیلر  ــ 
یاتاقان ابزارمخصوص و کپه ی طرف جلوی کرانویل قرار دهید.

ــ بدون درآوردن فیلر دو طرف کپه ی یاتاقان ها را سفت 
کنید.

ــ مقدار خلاصی مابین کرانویل و پینیون را اندازه گیری 
کنید )شکل 4٣٧(.

ــ فیلرها را خارج کنید.

 ـ ١١    ــ دستورالعمل آزمایش رنگ ٨ـ
ابزار و وسایل مورد نیاز:

ــ اهرم بلند
ــ رنگ مخصوص

ــ بوکس و دسته ی هندلی
ــ قلم مو

برای آزمایش رنگ به ترتیب زیر عمل کنید:
گیره  به   )4٣٨ )شکل  مطابق  را  دیفرانسیل  مجموعه  ــ 

ببندید.

شکل 437

زمان:                           ١ساعت

شکل 43٨

کپه  بین  فاصله ی  مقدار 
و یاتاقان ابزار مخصوص در 

پشت کرانویل

مقدار 
اندازه گیری 

با فیلر

مقدار 
لقی 

مجاز
-=

مقدار فاصله ی بین کپه و یاتاقان 
جلوی  در  مخصوص  ابزار 

کرانویل

مقدار 
اندازه گیری 

با فیلر

مقدار 
لقی 

مجاز
+=
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شکل ٤٣٩

الی  سه  در  پينيون  با  را  کرانويل  دنده های  تماس  سطح  ــ 
بپوشانيد (شکل  رنگ  از  نازک  لايه ای  با  کرانويل  دنده ی  چهار 

.(٤٣٩
نکته:

 جهت ادامه ی آزمايش به يک نفر کمکی برای چرخاندن 
پينيون مورد نياز است.

مانع  و  دهيد  قرار   (٤٤٠ (شکل  مطابق  را  بلند  اهرم  ــ 
حرکت کرانويل گرديد.

ــ با استفاده از بوکس و دسته ی هندلی پينيون را با سرعت 
(شکل  بزند  کامل  دور  يک  کرانويل  تا  بچرخانيد  يک نواخت 

.(٤٤١
بررسی  را  پينيون  و  کرانويل  دنده های  درگيری  سطح  ــ 

کنيد.
نکته:

  در اثر تماس دنده ها رنگ محل درگير پاک می شود.

شکل ٤٤٠

شکل ٤٤١
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نکته:
  در صورتی که موقعيت مناسب برای درگيری دنده های 
کرانويل و پينيون حاصل شود، مراحل تنظيم را در حد لزوم برای 

هر دنده تکرار کنيد.
ــ آزمايش رنگ را مجدداً انجام دهيد.

بعد از ايجاد موقعيت صحيح دنده ها فاصله ی هوايی پيچ 
ياتاقان های ابزار مخصوص و کپه ی ياتاقان ها و نقاط C  و D را 

به دست آوريد (شکل ٤٤٢). 

شکل ٤٤٢

عمليات اصلاحیوضعيت درگيریاثر درگيری دندانه
و  است  مطلوب  دنده ها  درگيری 
به طور يکنواخت در طول پروفيل 
پنجه  گسترده می شود و به  دندانه 

نزديک تر می گردد.
درگيری بالای دنده.

درگيری دنده ی شديد در بالای 
پروفيل دنده ی کرانويل

داخل  سمت  به  بيش تر  را  پينيون 
عبارت  به  کنيد.  هدايت  درگيری 
ديگر با افزودن مقدار  شيم انطباق 

مخروط پينيون را کاهش دهيد.
درگيری پايين دنده.

درگيری دنده ی شديد در ريشه 
پروفيل دندانه ی کرانويل

پينيون را بيش تر به سمت خارج از 
عبارت  به  کنيد.  هدايت  درگيری 
ديگر با کاهش مقدار  شيم انطباق 

مخروط پينيون را افزايش دهيد.
درگيری پنجه

درگيری سخت در سمت پنجه 
دندانه ی کرانويل

از  خارج  سمت  به  را  کرانويل 
عبارت  به  کنيد.  هدايت  درگيری 
ديگر لقی دنده ها را افزايش دهيد.

درگيری پاشنه 
درگيری سخت در سمت 
پاشنه ی دندانه ی کرانويل

کرانويل را بيش تر به سمت داخل 
عبارت  به  کنيد  هدايت  درگيری 
ديگر لقی دنده ها را کاهش دهيد.

جدول اثر درگيری دندانه ها

شکل ٤٤٢
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 ـ١١ــ دستورالعمل تعيين مقدار ضخامت واشرهای  ٩ـ
تنظيم دو طرف هوزينگ

ابزار و وسايل مورد نياز:
ساعت اندازه گير با پايه ی مغناطيسی

صفحه ی صافی
ــ فيلتر

ــ واشرهای تنظيم
برای تعيين مقدار ضخامت واشرهای تنظيم به ترتيب زير 

عمل کنيد:
ــ مقدار فاصله در نقاط  C  و D را با فيلتر اندازه گيری 

کنيد.
ــ ياتاقان های ابزار مخصوص را پياده کنيد.

نکته:
 کاملاً دقت نماييد تا ياتاقان ها جابه جا نشوند.

ابزار  ياتاقان های  ضخامت  يا  ارتفاع  اختلاف  مقدار  ــ 
مخصوص و رول بيرينگ را با استفاده از شمش و فيلتر (شکل ٤٤٣) 

و يا استفاده از ساعت اندازه گير (شکل ٤٤٤) به دست آوريد.
نکته:

مخصوص  ابزار  ياتاقان  از  ضخيم تر  بيرينگ  رول  اگر   
باشد عدد اختلاف را بايد از مقدار فاصله ی اندازه گيری شده در 

نقاط  C  و D کم کرد.
مخصوص  ابزار  ياتاقان  از  نازک تر  بيرينگ  رول  اگر   
باشد عدد اختلاف را بايد به مقدار فاصله ی اندازه گيری شده در 

نقاط  C  و D اضافه کرد.
واشرهای  ضخامت  مقدار  رو به رو  روابط  از  استفاده  با 

تنظيم را به دست آوريد.
        

شکل ٤٤٣

شکل ٤٤٤

زمان:                              ١ساعت

مقدار ضخامت واشر 
تنظيم پشت کرانويل

فاصله در 
D محل

ضخامت 
ياتاقان و ابزار 
مخصوص

 ±=

مقدار ضخامت واشر 
تنظيم پشت کرانويل

فاصله در 
C محل

   ضخامت 
ياتاقان و ابزار 

مخصوص
 ±=
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ــ بعد از تعيين ضخامت واشرهای تنظيم دوطرف هوزينگ، 
آن ها را روی محفظه ی هوزينگ سوار کنيد (شکل ٤٤٥).

بيرينگ ها  رول  پرس  و  مخصوص  ابزار  از  استفاده  با  ــ 
هوزينگ را نصب کنيد.

کنيد  سفت  مجاز  گشتاور  با  را  ياتاقان ها  کپه ی  مهره های 
(شکل ٤٤٦).

١٢ ــ دستورالعمل عيب يابی و رفع عيب ديفرانسيل 
در خودروی محرک جلو 

ــ جعبه دنده را از روی خودرو پياده کنيد.
ــ پوسته جعبه دنده و محفظه کلاچ و ديفرانسيل را با مايع 

شوينده مناسب تميز و با هوای فشرده خشک کنيد.
ــ جعبه دنده را از روی پايه مخصوص نصب کنيد.

١ــ١٢ ــ دستورالعمل پياده کردن مجموعه ديفرانسيل
عمل  زير  به ترتيب  ديفرانسيل  مجموعه ی  پياده کردن  برای 

کنيد:

شکل ٤٤٦

شکل ٤٤٥

زمان                                         ١ساعت
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شکل ٤٤٨

شکل ٤٤٧

کيلومترشمار  به  (مربوط  دنده  چرخ   محفظه ی  پيچ های  ــ 
(شکل  کنيد  پياده  نصب  محل  از  را  محفظه  و  باز  را  جعبه دنده) 

 .(٤٤٧
محل  از  را  کيلومتر  شمار  دنده ی  محفظه ی  اُرينگ  ــ 

نصب خارج کنيد.

محل  از  را  تنظيم  واشر  و  باز  را  کيلومتر شمار  دنده ی  ــ 
نصب خارج کنيد (شکل ٤٤٨).

پيچ های محفظه ديفرانسيل را باز کنيد (شکل ٤٤٩).

شکل ٤٤٩
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(شکل  کنيد  جدا  جعبه دنده  از  را  ديفرانسيل  مجموعه  ــ 
.(٤٥٠

ــ پين راهنما را از محل نصب خارج کنيد.
نکته:

قطعات را بعد از پياده کردن با مايع شوينده مناسب تميز و با 
هوای فشرده خشک کنيد.

٢ــ١٢   ــ دستورالعمل پياده کردن اجزای ديفرانسيل
ابزار و وسايل مورد نياز:

ابزارهای عمومی
ابزارهای مخصوص

عمل  زير  ترتيب  به  ديفرانسيل  اجزای  پياده کردن  برای 
کنيد:

را  بدنه  و  پلوس  سر  دنده های  مابين  خلاصی  مقدار  ــ 
اندازه گيری کنيد (شکل ٤٥١).

را  واشر  و  هرزگرد  دنده های  مابين  خلاصی  مقدار  ــ 
اندازه گيری کنيد.

اندازه گيری  را  هوزينگ  دنده های  بين  خلاصی  مقدار  ــ 
کنيد.

از  را  بيرينگ  رول  مخصوص  ابزار  از  استفاده  با  ــ 
هوزينگ پياده کنيد (شکل ٤٥٢).

شکل ٤٥٠

زمان:                             ١ساعت

شکل ٤٥١

شکل ٤٥٢
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را  کرانويل  و  باز  را  هوزينگ  به  کرانويل  اتصال  پيچ های 
پياده کنيد (شکل ٤٥٣).

ــ رول بيرينگ طرف مقابل را با استفاده از ابزار مخصوص 
پياده کنيد.

ــ پين قفل کننده ی محور دنده های هرزگرد را با استفاده 
از سنبه و چکش از محل نصب شده خارج کنيد (شکل ٤٥٤).

ــ محور هرزگرد را با استفاده از ابزار مخصوص و چکش 
از محل نصب شده خارج کنيد (شکل ٤٥٥).

شکل ٤٥٣

شکل ٤٥٤

شکل ٤٥٥
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از  را  ها  آن  واشرهای  و  پلوس  در  هرزگرد،  دنده های  ــ 
محفظه ی هوزينگ خارج کنيد (شکل ٤٥٦).

نکته:
 قطعات را بعد از پياده کردن با  مايع شوينده مناسب تميز 

و با هوای فشرده خشک کنيد.

ـ      دستورالعمل بازرسی و تعمير اجزای هوزينگ  ـ  ١٢   ـ ٣ـ
ابزار و وسايل مورد نياز:

کوليس
ساعت اندازه گيری با پايه ی مغناطيسی 

فيلتر
برای بازرسی و تعمير اجزای هوزينگ به ترتيب زير عمل 

کنيد. 
نکته: 

 قبل ازشروع تمام قطعات را بازديد ظاهری کنيد.
 قطعات معيوب بايد تعويض گردند.

 دنده ها به صورت يک مجموعه تعويض می گردد.
 روش بازرسی و تعمير همانند ديفرانسيل محرک عقب 

است.

 ـ  ١٢   ــ دستورالعمل سوارکردن اجزای هوزينگ ٤ـ
ابزار و وسايل مورد نياز:

ابزارهای عمومی
ابزارهای مخصوص

عمل  زير  به ترتيب  هوزينگ  اجزای  سوارکردن  برای 
کنيد:

روش سوارکردن برعکس مراحل پياده کردن آن است.
نکته:

 تمام قطعات را بازديد ظاهری کنيد.
 تمام قطعات معيوب را تعويض کنيد.

شکل ٤٥٦

زمان:                              ٠/٥ ساعت
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 از رول بلبرينگ های جديد استفاده کنيد.
 تمام قطعات را به روغن آغشته کنيد.

 رول بيرينگ ها را با استفاده از ابزار مخصوص نصب 
کنيد.

 کرانويل را به طور صحيح قرار دهيد.
تا  مرحله  سه  در  ضربدری  به طور  را  کرانويل  پيچ های   

گشتاور مجاز سفت کنيد (شکل ٤٥٧). 

 ـ  ١٢ــ دستورالعمل سوار کردن مجموعه ی ديفرانسيل ٥ـ
ابزار و وسايل مورد نياز:

جک کارگاهی
ابزارهای عمومی

ابزارهای مخصوص
برای سوارکردن مجموعه ی ديفرانسيل به ترتيب زير عمل 

کنيد:
نکته:

 تمام قطعات و سطوح تماس را بازديد ظاهری کنيد.
  تمام قطعات معيوب را تعويض کنيد.

 تمام کاسه نمدها را تعويض کنيد.
به  نصب  از  قبل  را  اصطکاکی  سطوح  و  قطعات  تمام   

روغن آغشته کنيد.
  از چسب آبندی مناسب استفاده کنيد.

  روش سوارکردن برعکس مراحل پياده کردن آن است. 

شکل ٤٥٧

زمان:                               ١ ساعت
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١ــ وظايف طرح بالشتکی در صفحه کلاچ را بنويسيد.
٢ــ استاتور در نورگ کنورتور چه وظيفه ای دارد؟

٣ــ روش پياده کردن جعبه دنده در خودروی محرک جلو را بنويسيد.
٤ــ روش اندازه گيری مقدارتاب داشتن صفحه کلاچ را بنويسيد.

٥   ــ روش بازرسی نقطه شروع درگيری کلاچ راشرح دهيد.
٦   ــ ترتيب بازرسی سيلندر اصلی کلاچ را شرح دهيد.

٧ــ گريس ليتيوم در کدام نقطه از سيستم کلاچ استفاده می شود؟
٣ــ دوشاخه ی کلاچ ١ــ سيلندر کلاچ 
٤ــ بلبرينگ کلاچ ٢ــ پدال کلاچ  

٨  ــ نام ابزارمخصوص برای پياده کردن مجموعه کلاچ را بنويسيد.
٩ــ حداقل ضخامت لنت کلاچ ازمحل پرچ ها چند ميلی متر است؟

٣ــ ٠/١٥ ١ــ ٠/١  
٤ــ ٠/٣ ٢ــ ٠/٢  

١٠ــ روش سفت کردن پيچ های اتصال صفحه فشاری کلاچ (ديسک کلاچ) به فلايويل را بنويسيد.
١١ــ شفت زير در جعبه  دنده های محرک عقب چه وظيفه ای دارد؟

١٢ــ نام اجزای دستگاه سنکرونيزه پين دار را بنويسيد.
١٣ــ تعويض دنده با سنکرونيزه خاردار را شرح دهيد.

١٤ــ تفاوت های ظاهری در سيستم انتقال قدرت اتوماتيک و معمولی را بنويسيد.
١٥ــ اهداف استفاده از اُوردرايور در خودرو را شرح دهيد.

١٦ــ تفاوت های سيستم محرک عقب و جلو در خودروها را بنويسيد.
١٧ــ روش سوارکردن جعبه  دنده درخودرو محرک جلو را بنويسيد.

١٨ــ روش پياده کردن جعبه  دنده در خودروهای محرک عقب را به ترتيب بنويسيد.
١٩ــ نام قطعات يک بار مصرف در جعبه دنده های محرک جلو را بنويسيد.

٢٠ــ روش بازرسی شفت خروجی در جعبه دنده محرک جلو را بنويسيد.
٢١ــ روش بازرسی شفت ورودی در جعبه  دنده محرک جلو را بنويسيد.

٢٢ــ حسگر موقعيت دريچه گاز از کدام نوع است؟
٣ــ پتانسيو متری ١ــ مغناطيسی  
٤ــ دی  الکتريک ٢ــ اثر هال  

آزمون پايانی
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٢٣ــ نام اجزای چهارشاخه گاردان را بنويسيد.
٢٤ــ مراحل پياده کردن چهار شاخه گاردان را به ترتيب بنويسيد.

٢٥ــ وظايف ديفرانسيل را بنويسيد.
٢٦ــ طرز کار هوزينگ ديفرانسيل در پيچ ها را بنويسيد.

٢٧ــ روش پياده کردن پلوس در خودروی محرک عقب را بنويسيد.

٢٨ــ ترتيب سوارکردن پلوس در خودروی محرک جلو را بنويسيد.
٢٩ــ روش بازرسی پلوس در خودروی محرک عقب را بنويسيد.

٣٠ــ روش پياده کردن کوپلينگ پلوس در خودروی محرک جلو را بنويسيد.
٣١ــ نام اجرای يک بار مصرف مجموعه ديفرانسيل در خودروی محرک عقب را بنويسيد.

٣٢ــ روش بازرسی اجزای هوزينگ مجموعه ديفرانسيل را بنويسيد.
٣٣ــ نام ابزار و وسايل مورد نياز برای تنظيم کرانويل و پينيون را بنويسيد.

٣٤ــ پيش فشار پينيون توسط کدام قطعه تنظيم می گردد؟
٣ــ نيروی مهر فلانچ گاردان ١ــ واشرهای شيم پينيون  

٤ــ نيروی کپه ياتاقان های کرانويل ٢ــ واشرهای شيم کرانويل 
٣٥ــ ترتيب پياده کردن اجزای ديفرانسيل در خودروی محرک جلو را بنويسيد.
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