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  فصل اول : یادآوری

 لانتقا ها چرخ به را موتور از خروجی نیروی که است تیقطعا مجموعه از ترکیبی ، قدرت انتقال سیستم : مقدمه-1-1

 و سیستم اتقطع ولی است یکسان خودروها تمام در قدرت انتقال سیستم  اصلی وظیفه و نقش که حالی در ؛ دهد می

 . دارد بستگی خودرو طراحی به  ها آن گرفتن قرار ترتیب

 انتقال ایه سیستم طراحی ها حالت از هریک در.   باشد خودرو عقب در ویا وسط ، جلو در میتواند خودرو موتور

 . بود خواهد متفاوت قدرت

 برای موتور به مناسب دسترسی عدم و سرنشینان نیاز مورد فضای کاهش خاطر به ، خودرو عقب در موتور نصب

 وزن تقسیم ، خوردوها این در که است ای مسابقه های خودرو ویژه ، وسط در موتور نصب نیست مرسوم ،  تعمیرات

 کشش زنی محرک چرخ چهار های مدل در.  شود می خودرو پایداری سبب که  است یکنواخت چرخ چهار هر روی بر

 .  داشت خواهد پی در را خودرو بیشتر

  شود می ینانسرنش ناراحتی سبب نتیجه در و خودرو  اتاق داخل به صدا انتقال موجب ، خودرو جلوی در موتور نصب

 نظر مد خودرو بیشتر کشش که صورتی در.  است تر رایج قبل حالت دو به نسبت ، آن دیگر مزایای به توجه با ولی ؛

 در و هدد می افزایش را ها چرخ بر وارد وزن زیرا ، است تر مناسب محرک های چرخ روی بر موتور نصب ، باشد

 . کند می فراهم را بیشتر کشش امکان ، برفی و یخی های جاده

 . است مرسوم سواری خودروهای جلوی در موتور نصب  امروزه

 : یدهیمم قرار بررسی مورد گروه سه در را جدید خودروهای ، عقب یا و جلو های چرخ بودن محرک به توجه با

 انتقال یستمس از مدل این در. می نامیم FWD   اختصار   به را ها آن که محرک جلوی های چرخ با خودروهای-1

 . نیست نیازی گاردان میل به ، قدرت

 می نامیم .  RWD  اختصار  به را ها آن که محرک عقب های چرخ با خودروهای   -2
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 . نامیم می   4WD  ودروهای با  چهار چرخ محرک که آن ها را به اختصارخ -3

 برای حالت بهترین ، محرک جلوی های چرخ و خودرو جلوی در موتور نصب ، شده گفته مطالب به باتوجه

 . است سواری خودروهای

 قسمت در وتورم نصب برای ، خودرو اتاق کف بالای سطح و زیاد طول به باتوجه ، ها کامیون و ها اتوبوس مورد در

 ندارد وجود محدودیتی آن نقاط دیگر یا عقب
 موتور از قدرت وصل و قطع کلید ، قدرت انتقال سیستم عضو اولین عنوان به ، خودروها در (clutch) : چکلا-2-1

 پس نموده، قطع یکوتاه مدت برای را گیربکس و موتور بین ارتباط توان می کلاچ پدال دادن فشار با. است گیربکس به

 .نمود برقرار را ارتباط این مجددا کلاچ کردن رها از

 حالتی در. میکند راربرق اتومبیل دنده جعبه و توان تولید منبع عنوان به اتومبیل موتور میان اصطکاکی اتصال یک کلاچ

 شود می لازم گاهی یکنل. یابد می انتقال چرخها به آنجا از و دنده جعبه به موتور از توان است درگیر اتومبیل کلاچ که

 آنکه برای. دکن تغییر خودرو حرکت سرعت و جاده شرایط برحسب خودرو دنده جعبه در استفاده مورد موتور دنده که

. کرد قطع دنده جعبه در موجود های دنده چرخ از را توان که است لازم ابتدا داد، انجام راحتی به را تغییر این بتوان

 می اتومبیل راننده یبرا کار این. شود می استفاده کلاچ از موتور و دنده جعبه میان توانی ارتباط این کردن قطع برای

 محور روی لاچک صفحه گرفتن فاصله به منجر پایی پدال این فشاردادن لیکن. باشد پدال دادن فشار راحتی به تواند

 قطع با است معادل فاصله، آمدن بوجود. شد خواهد( فلایویل) موتور چرخش حال در صفحه از دنده جعبه ورودی

 دنده جعبه که الیح در و دارد می نگه را کلاچ پدال کوتاهی مدت برای راننده حالت این در ، توان انتقال و ارتباط

 و میدهد رارق مطلوب دنده آن در را دنده جعبه و  کرده انتخاب را مناسب دنده ندارد قرار خاصی نیروی هیچ تحت

 .شد خواهد رفتهگ سر از دوباره دنده جعبه به موتور از توان انتقال حالت این در. میکند رها را کلاچ پدال  سپس

 :شود انجام زیر دلایل به تواند می گیربکس به موتور از آن وصل و نیرو انتقال قطع
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 زا را آنها باید نداختا راه را احتراقی موتورهای راحتی به بتوان اینکه برای:  ایستاده حالت در موتور کردن روشن: الف

 . درآورد دوران به ای وسیله کمک به لازم موتور دور حداقل با را موتور ، نموده آزاد بار

 حالت رد گیربکس و شده گرفته کلاچ که شود می انجام حالتی در سواری اتومبیلهای موتور کردن روشن معمولا

 . باشد خلاص

 و موتور ینب ارتباط  منظور این برای. گیرد صورت نرمی به و آرامی به باید سکون حالت از اتومبیل حرکت -ب

 . دارد عهده به کلاچ نیز را مهم وظیفه این که شود برقرار آرامی به و تدریج به باید حتما گیربکس

 . ورموت داشتن  نگه روشن و اتومبیل منظورتوقف به دنده کردن خلاص یا و حرکت هنگام دنده تعویض -ج

 .نماید ایجاب را( کلاچ نیم) ناقص ارتباط قطع یک است ممکن رانندگی ای لحظه و مخصوص شرایط بعلاوه

  کلاچ نیم کمک به نقلیه وسیله آرام حرکت -د

 قرار تحمل لغیرقاب نیروهای تاثیر تحت کلاچ که مواقعی در مثلا اضطراری موارد در ارتباط قطع و کلاچ بکسباد

 و موتور قطعات به نشده بینی پیش و زیاد اثر از جلوگیری برای اطمینان کلید یک حقیقت در کلاچ حال این در. میگیرد

 . است قدرت انتقل دستگاههای همچنین

 : کلاچ طراحی در شده لحاظ ویژگیهای-3-1 

 : شود می اشاره آنها به ذیلا که گرفت نظر در را مواردی باید کلاچ بهینه طراحی جهت

 تولیدی گشتاور ماکزیمم ربراب 4/1  تا 2/1حداقل بتواند که باشد ای بگونه باید کلاچ طراحی:  گشتاور ماکزیمم انتقال-1

  موتور تولیدی تاورگش از کمتر کلاچ گشتاور انتقال ظرفیت اگر که داشت توجه باید نکته این به. کند منتقل را موتور

 که مانیز یعنی ، عکس وضعیت در.  داشت خواهد وجود آن شدن فرسوده سریع و کلاچ صفحه لغزش احتمال ، باشد

 . کند متوقف را رموتو است ممکن موتور به وارده شوک ، کلاچ درگیری هنگام ، باشد بالا کلاچ گشتاور انتقال ظرفیت

 تا 5/1 ها کامیون یا باری خودروهای در و برابر  4/1 تا 2/1 بین سواری خودروهای در کلاچ ظرفیت طبیعی طور به

 .  است موتور گشتاور ماکزیموم برابر  5/2
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 آهسته و جتدری به که شوند طراحی ای گونه به باید آن عملگر سیستمهای و کلاچ: تدریجی خلاصی و درگیری-2

 . کند منتقل خودرو به را تکان کمترین ، صفحات درگیری و خلاصی حین و شده درگیر

. شود می تولید ادزی گرمای امر، ابتدای در لغزش بعلت کلاچ درگیری حین(: شده تولید حرارت انتقال) حرارت دفع-3

 در. باشند هشد تولید حرارت جذب جهت کافی سطح و جرم دارای باید تماسی سطوح لذا. شود دفع طریقی به باید که

 در کلاچ که آنجا از. گردد دفع و منتقل شده ایجاد حرارت تا باشد مناسب آن کاری خنک یا تهویه بایستی کلاچ طراحی

 سطح است لازم. باشد می آن ظرفیت محدودکننده فاکتورهای از یکی کلاچ دمای شود، می لغزش دچار درگیری حین

 مواد ینکها بالاتر آن از. نماید حفظ کاری شرایط تمامی در تماسی سطح با را قبولی قابل اصطکاک ضریب کلاچ

 .شود خرد بالا دماهای در و درگیری زیاد بارهای تحت نبایستی اصطکاکی

 آمدن وجود به از جلوگیری جهت بنابراین ، است دوران حال در جرم یک کلاچ سیستم که آنجا از: دینامیکی بالانس-4

 . باشد بالانس دینامیکی لحاظ از باید زیاد، سرعتهای در جانبی نیروهای

 سیستم به موتور از انتقالی نوسانات رفتن بین از سبب که ، باشد ای گونه به باید کلاچ طراحی: نوسانات استهلاک-5

 . شود موتور به چرخها از انتقالی نوسانات و قدرت انتقال

 . کند اشغال را ممکن فضای کمترین باید کلاچ ابعادی، لحاظ از: کلاچ ابعاد-6

 . باشند داشته را اینرسی کمترین باید متحرک قطعات: اینرسی-7

 . باشد داشته رساف طاقت و کننده خسته حالت راننده برای نباید دنده تعویض و گیری کلاچ عمل: عملکرد در سهولت-8

 . گیرد صورت سادگی به باید آنها تعمیر و قطعات تعویض:  تعویض و تعمیر در سادگی-9

 و( کلاچ گبلبرین یا ذغال) گرد کف یاتاقان روی درگیری بار کاهش جهت:باشد پدال بازی از مستقل کلاچ-10

 .باشد پدال بازی از مستقل ، مطمئن ای گونه به بایستی کلاچ ، آن از ناشی استهلاک
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   الکتریکی ؛هیدرولیکی؛ مکانیکی  : کلاچ انواع-4-1

 ای وزنه -4  شونده لابق -3  یکطرفه-2  اصطکاکی-1:   شود می تقسیم دسته چهار به که مکانیکی کلاچ 

 ای ستوانها -ج          مخروطی-ب        ای صفحه– الف:     شوند می تقسیم دسته سه به اصطکاکی های کلاچ

 . شود می  ای صفحه چند کلاچ و ای صفحه تک کلاچ شامل نیز ای صفحه های کلاچ

 لایویلف -3   اصطکاکی کلاچ صفحه –2 فشاری دیسک -1:  ای صفحه تک کلاچ ی اجزا

 

 
 دنده جعبه انواع-5-1

 :نمود بندی دسته ذیل صورت به توان طورکلی می به را، سواری خودروهای در دنده جعبه انواع

 دستی؛ی دنده جعبه 

 اتوماتیک؛ نیمهی دنده جعبه 
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 اتوماتیک؛ی دنده جعبه 

 )ترکیبی(؛ هیبریدی توان انتقال 

 ؛ CVTپیوسته  متغیر ی دنده جعبه 
 خودرو اصلی کلاچ رگیرید عمل دو آنها در که هایی ه دند جعبه تمامی ی دنده تعویض (MT) :   گیربکس دستی-1

 .شود یم محسوب  دستی دندهی جعبه گیرد می انجام دستی صورت به راننده توسط دنده تعویض و حرکت شروع برای

 برای خودرو لیاص کلاچ درگیری عمل دو از یکی تنها ها دنده جعبه از برخی : در  (AMT)گیربکس نیمه اتوماتیک  -2

 .شود می گفته اتوماتیک نیمه های دنده جعبه آنها به که شود می انجام اتوماتیک صورت به دنده تعویض  و حرکت شروع

 اتوماتیک صورت هب شد، اشاره آنها به که عملی دو هر اتوماتیک های دنده جعبه : در (AT)گیربکس اتوماتیک -3

 .گیرد می انجام

 الکتریکی موتور و داخلی احتراق موتور شامل توان تولید منبع دو دارای خودرو ،(ترکیبی) هیبریدی توان انتقال در -4

 .است

 عملکرد دبهبو زمینهی در داخلی، احتراق وموتور الکتریکی موتور های مشخصه ترکیب با خودروها، این در

 .است آمده دست به تری مناسب نتایج آلایندگی کاهش و سوخت مصرف کاهش خودرو،

 تغییر آنها در که هستند دنده جعبه وعین   CVT  پیوسته متغیر های دنده : جعبه (CVT)گیربکس با دنده پیوسته -5

 .گیرد می انجام پیوسته صورت به دنده نسبت
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 :  چرخ دنده ها  دومفصل 

 

 

 

 

 

 

 

  برای که دان ساخته مبنا این بر را ها دنده چرخ کلی طور به. هستند اتومبیل رتقد  انتقال قلب ها  دنده چرخمقدمه :  -1-2

 انتقال آن وسیله به  انتو می را زیادی نیروی که است این دنده چرخ مهم خواص از یکی. برند کار به  بیشتر نیروهای  انتقال

 می وسیله بدین. ندنمود می اشغال بیشتری فضای میکردندو کار تسمه وسیله به قبلا که را صنعتی دستگاههای همچنین و داد

 . کرد اشغال را کمتری فضای ها  دنده جعبه ساختن با توان

 :ها دنده چرخ مزایای -2-2

 بیشتر نیروی انتقال

 ماشین در که شود می مشاهده کنیم مقایسه  تسمه،  چرخ با ودیگری میکند کار دنده چرخ با یکی که را تراش دستگاه دو اگر

 شدن پاره احتمال شود  زیادتر بار اگر و خورد می سر تسمه زیاد، بارگیری محض به. میکند کار تسمه چرخ با که تراشی

 باید( خودرو سرعت تغییر) بگیریم خودرو  قدرت انتقال سیستم از  مختلفی های خروجی اینکه برای یا.  دارد وجود تسمه

 در ولی. شد خواهد افزوده خودرو ابعاد بر ای ملاحظه  قابل مقدار به لذا و باشد  ای پله چند پولی چندین  دارای اتومبیل
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 را  بیشتری نیروی دنده جعبه وسیله به و کرد ایجاد  بیشتری سرعت تنوع توان می باشد مجهز  دنده چرخ به که خودرویی

 .هادارند تسمه چرخ به نسبت  بیشتری مراتب به دوام ها دنده چرخ  کلی طور به. داد انتقال

 مختلف محورهای روی ،  نیرو انتقال

 برای آن از توان می زنی و. کرد استفاده متقاطع و منتافر و موازی محورهای در نیرو  انتقال برای توان هامی دنده چرخ از

 . جست بهره خطی به دورانی  حرکت تبدیل

 : دنده چرخ انواع -3-2

 اما. آنها اختس روش یا و کاربرد؛ نوع ،  ظاهری شکل برحسب:  کرد بندی طبقه توان می صورت چند به را ها دنده چرخ

 :میگیرد انجام آنها ظاهری شکل اساس بر بندی طبقه این مواقع اکثر در

 

 ( Rack & pinionچرخ دنده های شانه ای ) -1

د کس( کاربرعبال این نوع چرخ دنده  ها در مواردی که بخواهیم  حرکت دورانی را به حرکت مستقیم تبدیل کنیم )و یا

 دارند. که خود در انواع دنده مستقیم و مورب و مارپیچ ساخته می شوند. 
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 (spur gear)چرخ دنده های ساده )مستقیم(-2

 ازی محورده مواز این چرخ دنده ها برای انتقال حرکت در محورهای موازی استفاده می شود. دنده های این چرخ دن

ر که در ه ی استانه ای ایجاد میگردد. طرح  چرخ دنده های مستقیم به گونه اچرخ دنده بوده و بر روی محیط  استو

 ش داده وا کاهرلحظه  فقط یک جفت دندانه  با هم درگیر می شوند و همین  عامل ظرفیت حمل بار این نوع دنده ها 

 در حین کار موجب تولید صدای ناهنجار می شود.

 

: در این نوع از چرخ دند ها، دنده های چرخ دنده موازی محور چرخ دنده  (helical gear)چرخ دنده های مورب -3

نبوده و نسبت به آن دارای زاویه هستند . دو چرخ دنده  مورب بایکدیگر درگیری دائمی داشته و  نمی توانند به صورت 
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خ دنده  دیگر، ظرفیت انتقال  کشویی با هم درگیر  شوند. ضمنا به دلیل درگیری بیش از یک دندانه از هر چرخ دنده با چر

 گشتاور در این نوع دنده ها بیشتر و سرو صدا کمتر است

 

ین چرخ دنده ها اریب )به شکل منحنی نه به شکل افرم دندانه  :(helical bevel  gear)چرخ دنده های مارپیچی -4

 در هم انه کاملاو دندسپس به تدریج د خط( است. وقتی یکی از آنهامی چرخد، ابتدا نوک دندانه با هم تماس پیدا میکنند.

ین که ا جفت می شوند.  این درگیری تدریجی همان چیزی است که هم سر و صدا را کم میکند و هم باعث می شود

نتقال اا برای  اکثر چرخ دنده ها نرم تر کار کنند ولی نیروی زیادی بر محور ایجاد می شود. از چرخ دنده های مارپیجی

 یی که دارای زاویه بوده ونسبت به هم متنافر باشند استفاده می شود.نیرو در محورها

 

 
ا چرخ دنده برای انتقال نیرو در محورهای عمود بر هم و ی از این نوع  :(bevel gear)چرخ دنده های مخروطی-5

فاده  میشود.  دندانه این درجه است است 90درجه یا بیشتر از  90محورهایی که با هم متقاطع بوده و زاویه  آنها کمتر از  

 نوع چرخ دنده  روی محیط یک مخروط ناقص  به صورت ساده  یا مارپیچ طراحی میشود.



 انشکده فنی حرفه ای  امیرکبیر اراکد                                                                                                                                               انتقال قدرت خودرو
 

13 
 

 

 

نده ها زمانی مورد استفاده قرار میگیرند که تقلیل  سرعت این چرخ د :(worm gear)چرخ دنده های حلزونی -6

چرخ  ست کهازیادی روی دو محور عمود بر هم نیاز باشد. این چرخ دنده ها یک خاصیت جالب هم دارند و آن این 

ی عمولا نمینی مزونی( را حرکت دهد، ولی چرخ پایبالایی )پیچ حلزون( میتواند به  راحتی چرخ دیگر )چرخ دنده حل

ن آبخواهد  ایینیتواند پیچ حلزون را بچرخاند زیرا زاویه  دنده های روی حلزون  آن قدر کوچک است که وقتی چرخ پ

ستفاده امکان ارا بچرخاند، اصطحکاک به حدی زیاد می شود که ازحرکت حلزون  جلوگیری میکند. این ویژگی  به ما 

ک نده در یچرخ د فرض کنید از  اینن چرخ دنده ها را در جاهایی که به یک  قفل خودکار  نیاز داریم میدهد. از ای

. معمولا ین بیایدر پایبالابراستفاده کنیم؛  وقتی موتور بالابر از کار بیفتد ، چرخ دنده ها قفل شده و نمیگذارند با

نده درویی  درد خورخ دنده ها استفاده  شده است. بیشترین کاربدردیفرانسیل کامیون ها و خودروهای سنگین از این چ

 حلزونی در برخی جعبه فرمان ها ونیز مکانیزم محرک سیستم سرعت سنج است. 
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نی عیب آن یع جناغی : برای این که بتوان  از مزایای چرخ دنده  های مارپیچی استفاده کرد و مهمترین چرخ دنده های-7

ی جناغی نده هازیاد در امتداد  محور را برطرف نمود از  چرخ دنده های جناغی استفاده می شود. چرخ دایجاد نیروی 

 یند.نیروی محوری را خنثی کرده و نسبت به انواع دیگر چرخ دنده ها نیروی بیشتری رامیتوانند منتقل نما
 :   فولاد سطحی کردن سخت یا سمانتسیون -4-2

 قدارم که کرد انتخاب را یفولاد باید باشد، تراشکاری قابل فولاد اصطلاح به یا تراشید  بهتر را فولادها بتوان اینکه برای

 را غیره و سایش برابر در مقاومت بتواند شده تراشیده دنده چرخ یا حاصله کار که آن  برای سپس و باشد کم آن کربن

 .نمود سخت آبکاری وسیله به را آن باشدباید داشته

 ضمن در تاس ممکن که شود می استفاده روغن یا آب از معمولا شده ریخته فولادی های دنده چرخ کاری سخت برای

 امکان دنده چرخ کل دادن آب در  چون. شود ایجاد آن در ترک یا و شده،پیچیدگی ساخته جنس آبکاری  عملیات

 را سختی وعن این که نماید می سخت است درگیر که را آن از مخصوص قسمتهای فقط لذا دارد، وجود آن در  پیچیدگی

 .گویند سطحی کردن سخت یا سمانتاسیون
 : ها دنده چرخ درگیری -5-2

  آنها داخلی سطح که هایی دنده چرخ. است دو آن خطی سرعت  بودن برابر ،  دنده چرخ دو درگیری  برای لازم شرط

 خارجی های دنده چرخ است دار دندانه آنها خارجی سطح که هایی دنده چرخ و داخلی های دنده چرخ است دار دندانه

 .میگویند
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 زمان در. است دیگری عکس ها آن از هریک  گردش جهت میشوند، درگیر هم با خارجی  دنده چرخ دو که هنگامی

 .بود خواهد یکسان دنده چرخ دو این گردش جهت  داخلی، دنده چرخ یک با خارجی دنده چرخ یک درگیری
 : (هرزگردها) هرز های دنده چرخ -6-2

 و اند رفته ارک به قدرت انتقال  چرخه در که هستند مارپیچی یا ساده های دنده چرخ همان( واسطه دنده) هرزگردها

 چرخ دو بین رد هرز دنده چرخ  یک وجود.  میکنند عوض را  دوران جهت فقط و  ندارند دور و دنده نسبت در تاثیری

 .کرد خواهد یکی را دو آن  گردش جهت ، خارجی دنده

 قبع دنده سیستم در معمولا هرز های دنده چرخ از واداشت، عکس جهت در گردش به را موتور توان نمی چون

 .شود می استفاده خودروها

 : دنده نسبت -7-2

 از. دهند  تغییر را آن و اشتهگذ تاثیر نیز آن مقدار بر میتوانند انتقال حین در و کرده منتقل را دور و گشتاور ، ها دنده چرخ

 با  هریک شوند یم  درگیر هم با....(  دندانه،  تعداد قطر،) متفاوت  مشخصات با  هایی دنده چرخ معمولا که آنجایی

 :است دنظرم رابطه دو  دنده چرخ دو  درگیری به مربوط محاسبات در  معمولا. چرخد می متفاوتی گشتاور و سرعت
𝑖 =

𝑁𝑎    

𝑁𝑏       
=

𝑍𝑏       

𝑍𝑎      
 

 aN    تعداد دور ورودی : bN   :   تعداد دور خروجی  aZ  :  تعداد دندانه محرک bZ  :  تعداد دندانه متحرک 
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 دستی : جعبه دندهسومفصل 

 
 وهاخودر در دنده جعبه از استفاده لزوم: مقدمه  -1-3

 را آن که معین ورهد  یک در و یابد می  افزایش نیز آن قدرت تدریج به دور ازدیاد با احتراقی موتورهای در کلی طور به

 زیاد موتور دور ستا ممکن اینکه وجود با  بعد به دور این از. رسد می خود مقدار حداکثر به قدرت نامند می مفید دور

 .کویل عاشبا زمان کاهش و مکش زمان کاهش علت به.شود می هم کمتر  بلکه نشده زیاد تنها نه قدرت دیگر شود

 از بتوان اینکه رایب بنابراین. رسد می خود ومطلوب حداکثر مقدار به معینی دور در نیز  موتور گشتاور ترتیب همین به

 کار معینی دهمحدو در همیشه موتور که شود سعی باید نمود استفاده  مطلوب اقتصادی شرایط با موتور قدرت حداکثر

 .کند

 جاده مقاومت کردن برطرف صرف که نماید تولید نیرو قدر آن باید تنها نه  موتور جاده،  مقاومت کردن  برطرف برای

. دهد قرار محرک های چرخ اختیار در  نیز را اتومبیل به دادن شتاب برای  لازم قدرت آن بر اضافه باید بلکه شود
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( تنظیمی خود)  را آن دورکه از معینی حد در نیز گشتاور این که شود می برطرف موتور گشتاور وسیله به جاده مقاومت

 دور این  متاسفانه که است استفاده قابل( 4-1 شکل مطابق گشتاور، حداکثر و قدرت حداکثر نقطه بین  فاصله)نامند می

 حدود  قدر هر) است  محدود کاملا آن  الاستیسیته مخصوصا موتور مشخصات به توجه با و موتور کیفیت تناسب به  نیز

 (.است بیشتری  الاستییسته دارای  موتور باشد بیشتر موتور یک در استفاده قابل گشتاور

 چون ابتدا در که دمیگرد کم تدریج به آن دور شود می زیاد موتور بار اینکه  علت به شود  بیشتر جاده اگرمقاومت حال

 و( کامل دور در گشتاور %20 تا 15 حدود در) شده زیاد کمی ، گشتاور است( تنظیمی خود) منطقه در  هنوز دور افت

 کمتر نیز مذکور حد از و نماید افت دور جاده، مقاومت  ازدیاد علت به هم باز اگر ولی. نیست دنده تعویض به نیازی

 به  مجددا سیلهو  بدین و شود عوض  دنده باید که است  حالت این در و نیست چرخ  دراختیار کافی گشتاور دیگر شود

 .برسد مطلوب دور به که شود می داده اجازه موتور
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 موتور شتاورگ ها، دنده چرخ  نسبت کمک به  آن در که نیست گشتاور مبدل  دستگاه یک جز چیزی  گیربکس بنابراین

 3  دنده به 4  ندهد از را گیربکس هرگاه  مثلا(. گشتاورچرخ) شود می منتقل ها چرخ به که شود می  تبدیل گشتاوری به

 شده کم خیلی جاده ومتمقا اثر در که را موتور دور زیرا.ایم داده انجام را تبدیل همین هم باز( معکوس دنده) برگردانیم

 باز  نظیمیت خود حد به را موتور دور  ترتیب بدین و بریم می بالا مجددا بزرگتر تبدیل نسبت یک  کمک به است

 (. 4-2 شکل)میگردانیم

 توانیم می دشو می منتقل ها چرخ به که است قدرتی همان دیفرانسیل و گیربکس بازده از نظر صرف موتور قدرت چون

 : بنویسیم

 
 : که گرفت نتیجه توان می بالا رابطه از

 خواهد کمتر  ورموت دور  مقابل در چرخ دور نسبت همان به باشد بیشتر موتور گشتاور مقابل در چرخ گشتاور  قدر هر

 .کرد خواهد حرکت تر آهسته اتومبیل نتیجه در و بود

 قدرت توانیم می هک است اینصورت در فقط زیرا)  داریم نگه بالا حد در را  موتور دور هستیم مجبور ما چون  طرفی از

. باشد چرخ دور یلتقل با  همراه باید  بالاجبار  گیربکس وسیله به گشتاوری تبدیل و ازدیاد هر از پس( بگیریم کافی

 .است دور و  گشتاور مبدل یک گیربکس که شود می ثابت هم باز  بنابراین

 موتورهای زیرا است عقب به اتومبیل حرکت امکان آوردن فراهم نقلیه  وسائط در  گیربکس  وظایف از دیگر یکی

 به دادن جهت تغییر برای و نیست میسر آنها دوران جهت تغییر و نمایند  دوران جهت یک در توانند می فقط  احتراقی
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  از بیش وزنی که ای  نقلیه وسائط المللی بین قوانین مطابق. شود می استفاده گیربکس در  ای واسطه دنده از اتومبیل

 . باشند عقب دنده به مجهز  حتماباید دارند  کیلوگرم400

 صورت مشخص  مرحله بدون و آرامی به گشتاور و دور تبدیل آن در که است گیربکسی:  ال ایده گیربکس -2-3

 قدرت  حداکثر اودائم داشت خواهد وجود تنظیمی خود حد در موتور دور داشتن نگه ثابت امکان ترتیب این به. میگیرد

 گیربکس  هر شیکش نیروی و سرعت نمودار در میتوان را حالت این.گرفت خواهد قرار چرخ اختیار در موتور گشتاور با

 را سهمی این هک( 4-2 شکل) نمود مشخص  سهمی یک کمک به  یکدیگر به دنده هر سرعت  ماکزیمم نقاط باوصل

  دنده 4  کسگیرب یک کشش و سرعت نغییرات وضعیت مذکور شکل در. گویند گیربکس یک گاز تمام یا بار تمام هیپربل

 آن در را بیلاتوم سرعت  و کششی نیروی حد ، دنده هر به مربوط منحنی. است شده داده  نشان مختلف  های دنده در

– الاستییته) آن مشخصه خصائص و موتور کیفیت  به کامل بستگی حد این شده گفته که همانطور. میکند مشخص  دنده

 .دارد دنده تبدیل  نسبت و( غیره و گشتاور-دور
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 مکث) آید می دبوجو  دنده تعویض بین  فاصله اثر در که  گیربکس در را  استفاده قابل غیر  کار زده  هاشور سطوح

 کند یم مشخص آل ایده گیربکس یک حد از را  گیربکس  انحراف ، سطوح این علاوه به است نموده مشخص( دنده

 گیربکس یک در  رازی کرد استفاده بهتری نحو به موتور قدرت از توان می باشند کمتر سطوح این قدر هر که ترتیب بدین

 .ودر می بین از  دنده تعویض  لحظه در موجود مکث(  اتوماتیک های مانندگیربکس)  دنده بدون و آل ایده

 دور  تناسب هب آن قطر که هایی تسمه چرخ و اصطکاکی صفحات کمک به قبل سالها از ها گیربکس  گونه این نیز عملا

 و( داف تومیبلا گیربکسی مثلا) واریوماتیک های گیربکس را  خاصیت این امروزه و اند شده  ساخته است تغییر قابل

 .دهند می ارائه هیدرولیک های  گیربکس
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.  نیستند عویضت قابل بار، تاثیر تحت ها دنده آنها در چون که هستند عیب این دارای معمولی ای دنده های گیربکس

  دنده تعویض کثم ، عمل این  خود که شود قطع کلاچ  وسیله به گیربکس و موتور بین ارتباط باید دنده  تعویض برای

 .میکند بیشتر را

 کرده حفظ را ودخ  ارجحیت ای دنده های  گیربکس نیز امروزه  رانندگی سلائق برخی نیز و  ایمنی و اقتصادی دلائل به

 تبدیل سبتن آوردن بدست برای سازد می ممکن را نسبت یک  فقط دنده زوج  هر چون ای دنده های گیربکس در. اند

 از که  موقعی ثلام.  گویند دنده یک اصطلاحا را  دنده زوج هر که کرد استفاده دنده زوج چندین از باید  مختلف های

  تبدیل نسبت سه و دارد دنده زوج سه عقب، دنده از غیر که است گیربکسی منظور شود می صحبت دنده 3 گیربکس

 (..جلو به رو دنده 3)سازد می ممکن را مختلف

. کرد استفاده تری ملکا نحو به موتور قدرت از توان می  نسبت همان به ،  باشد بیشتر  گیربکس های دنده تعداد  قدر هر

 را اساسی قشن( موتور کاراکتر) موتور کیفیت و مشخصات  مجموعه ، گیربکس های دنده  درتعیین که است  توجه قابل

 زیاد گوناگون های هدور در گشتاور اختلاف و زیاد انحنا دارای آن گشتاور منحنی که کم الاستیسیته با موتور یک. دارد

 دنده تعداد اب گیربکس به احتیاج است کمتری انحنا دارای آن گشتاور منحنی که آن قدرت هم موتور به نسبت ، است

 زیادی مقدار آن، ساخت مخارج ازدیاد بر علاوه گیربکس های دنده شدن اضافه با که نمود توجه باید. دارد بیشتری های

 .شود می کم اتومبیل رانندگی راحتی از نیز

 مختلف محورهای. شود می ساخته مخصوصی های  ماشین با و آلیاژی فولاد بهترین نوع از گیربکس های دنده چرخ

 بسیار و آلیاژی عالی  فولادهای جنس از و  ساده با خاری هزار صورت به اند شده سوار ها آن روی ها دنده که گیربکس

 نقاط معمولا. زنند می سنگ  سپس و دهند می آب را آنها ابتدا آنها، سایشی مقاومت افزایش برای و اند شده ساخته دقیق

 ها یاتاقان این از استفاده با زیرا است( رولبرینگ یا بلبرینگ)  ای ساچمه  های یاتاقان  دنده، جعبه محورهای اتکا

 زیادی مراقبت به احتیاج ای ساچمه های یاتاقان  طرفی از.  رود می بالا گیربکس راندمان و  رسیده حداقل به اصطکاکی

 .ندارند
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 : سنکرونیزه درگیرشونده سیستم -3-3

 آل ایده شرایطو گردید مرتفع ، داشت وجود چنگکی نوع در که دور تساوی عدم عیب تنها سنکرونیزه های دنده جعبه در 

 گکیچن های گیربکس شده تکمیل نوع  حقیقت در ها گیربکس این. گردید محقق  دنده چرخ دو خطی سرعت تساوی

 . هستند

  مورب، دنده چرخ  از سمت یک مرکزی قسمت در شود، یکسان آنها دور  دنده، چرخ دو  درگیری زمان در اینکه برای 

 ضتعوی موقع  در.  است اصطکاکی مخروطی سطح همین  دارای هم کشویی.  است شده ایجاد  مخروطی سطح یک

 با دنده چرخ دور وقتی. میکند برابر خود دور با آن دور و شده درگیر مورب دنده چرخ مخروطی دنباله با کشویی  دنده

 و ردهک کشویی حرکت ،(تودلی) توپی داخلی قسمت روی در( بیرونی کشویی) خارجی پوسته شد، یکسان کشویی دور

 .شود می درگیر دنده چرخ های چنگک

 داخل کننده سرعت هم قسمت.  اند شده ساخته مجموعه یک در  شونده، درگیر قسمت و کننده سرعت  هم دستگاه

 درگیر سمتق. نماید می لغزشی حرکت  اصلی محور روی( کشویی)  خاری هزار اتصال وسیله به و داشته قرار کشویی

 نیز  خارج از و تاس درگیر کننده  سرعت هم با خار هزار اتصال توسط داخل از و داشته قرار دستگاه  خارج در  شونده

 با فنر و ساچمه  درگیرشوند، و کننده سرعت هم  بین. است ماهک با درگیری برای برجستگی یا شیار یک  دارای

 .میکند جلوگیری آن مورد بی حرکت از عادی حالت در که دارد قرار موشکی خارهای

 : کننده سرعت هم کار طرز -4-3

 جعبه گرد همیشه های دندانه ، گیربکس موتورو بین ارتباط قطع وجود با کلاچ گرفتن از پس دنده، تعویض موقع در

 های دنده دوران این با /هستند چرخش حال در میکند تحمیل برآن گردنده قطعات  اینرسی که ای اولیه سرعت با  دنده

 در را  دنده اهرم قبلی،  دنده کردن خلاص از پس راننده. هستند چرخش حال در نیز اصلی محور روی بر واقع مورب

 وسیله به سپس و شده وارد خارجی کشویی به ازماهک نیرو عمل این با. دهد می حرکت بعدی  دنده درگیری  جهت

 حرکتی  چنین با. کند می هدایت دنده چرخ سمت به را آن و شده وارد نیروی( داخلی کشویی) توپی به خار یا ساچمه
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 هرز طور به که ای دنده چرخ دور ، اصطکاکی اثر در و شده درگیر دنده چرخ  مخروطی دنباله با توپی مخروطی سطح

 های چنگک با بیرونی کشویی شد، یکسان عضو دو این خطی سرعت که ای لحظه در و شود می برابر توپی با گردید می

 است خار هزار خروجی شفت روی سنکرونیزور  مجموعه چون و شود می یکپارچه آن با و شده درگیر( دنده داگ) دنده

 .زند می( آن با درگیر مورب دنده  عبارتی به یا) مربوط سنکرونیزور سیستم که زد خواهد را دوری همان خروجی شفت

 : برنجی سنکرونیزور -5-3

 هم  به بوطمر مخروطی سطح ،  قیمت گران و سخت  قطعات ساییدگی از جلوگیری برای و ملایم اصطکاکی ایجاد برای

  دنده به معروف ومآلومینی فلزبرنج جنس از تعویض قابل و جداگانه ای قطعه به را آن کار و  کرده حذف را کننده سرعت

 نیز شونده گیردر  پوسته در و شیار( برنجی دنده) برنجی  کننده سرعت هم  حلقه روی در. اند نموده واگذار برنجی

 نیز یشرویپ حین در برنجی دنده تا است خار از تر بزرگ شیار. شود می دو آن درگیری موجب که دارد وجود خاری

 مجبور انندهر و اندازد می تاخیر به را نمودن سرعت هم   عمل ، آزاد چرخش همین. بنمایند  آزاد چرخش درجه چند

 . کند تعویض را دنده تامل کمی از پس است

 می وجود هب را مخروطی اصطکاکی  کلاچ یک ، مورب دنده روی مخروط با و  بوده مخروطی  برنجی دنده داخلی سطح

 . است باهمدیگر خروجی شفت نتیجه در و کشویی و سرعت دنده کردن همدور برنجی دنده وظیفه. آورد

 .است شده تعبیه ها موشکی خار  نشستن شیاربرای 3 برنجی دنده روی معمولا
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 .میکنند عمل مرحله سه در سیستم قطعات برنجی سنکرونیزور در

 کشویی. ندمیک حرکت موردنظر دنده سمت به ماهک توسط بیرونی کشویی  ، دنده دسته حرکت از پس و اول مرحله در

 توپی یارش در را(عدد 3معمولا]موشکی خارهای ، رفتن جلو ضمن و حرکت(داخلی کشویی) توپی شیارهای روی بیرونی

 .دهد می حرکت مربوطه دنده  سمت به خود با

 به را آن و آمده وارد فشار برنجی دنده به( برنجی دنده روی) موشکی خار شیار  طریق از موشکی خارهای دوم مرحله در

 . میرانند جلو مربوطه دنده کونیک یا  مخروطی قسمت سمت

 قسمت و نجیبر دنده تماس از حاصل اصطکاکی  ، دنده سمت به بیرونی کشویی بیشتر رفتن جلو با و  سوم مرحله در

 حرکت آخرین.  نمایند دوران سرعت یک با دو هر شود می باعث که نحوی به یافته افزایش مورب دنده مخروطی

 .شود می( هدند داگ) مورب دنده بغل کوچک ریز های دنده با بیرونی کشویی داخلی ی ها دنده درگیری باعث کشویی

. میگیرند رقرا داخلی کشویی طرفین در که هستند عدد دو سنکرونیزور هر در  موجود( خارالنگویی) حلقوی فنرهای

 باشد داشته هفاصل کمی موشکی خار ازکف باید آنها نوک  ولی میکند تکیه  موشکی خار گودی داخل در فنرها انتهای
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 شود انجام زملا  وقفه بدون و سریع خیلی ها دنده درگیری عمل  هرگاه نیز سنکرونیزه درگیربکس که است ذکر به لازم

 ها دنده رعتس شدن هماهنگ برای  کافی فرصت حال این در زیرا.  کنند صدا هم با درگیری هنگام ها دنده است ممکن

 مربوط دنده و کشویی سرعت که دهد می حرکت اجازه روئی کشویی به کشویی ضامن هنگامی طرفی از نداردو وجود

 نوع این امنض همین وجود علت به.  است لازم آنها سرعت شدن هماهنگ برای کوتاهی زمان بنابراین.  باشد شده یکی

 .میگویند نیز دار ضامن سنکرونیزه گیربکس را ها  گیربکس

: از عبارتند که دارد وجود نیز سیستم این از دیگری انواع شده، ذکر دار برنجی سنکرونیزاسیون دستگاه بر علاوه

   دوبل سنکرونیزه و   دار پین سنکرونیزه ،  فنر و ساچمه سنکرونیزه

 

. دنده  باشد دنده عقب در گیربکس های سنکرونیزه می تواند از نوع کشویی یا مورب )مجهز به سیستم سنکرونیزه (

ع سنکرونیزه از نو   GETRAGآلمانی  RDو ... از نوع  کشویی و گیربکس پژو   206، پژو  405عقب  پراید ، پژو 

 می باشد . 
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 اتوماتیک نیمه های جعبه دندهفصل چهارم : 

 مقدمه : -1-4

 بصورت را دنده تواند می راننده همچنان اما کند می کار اتوماتیک بصورت خودرو کلاچ ها، گیربکس از نوع این در-
 .کند تعویض دستی

 معروف (AMT )شده اتوماتیک دستی های گیربکس یا پدال کلاچ بدون دستی های گیربکس به ها گیربکس نوع این-

 .هستند

 .دهد رقرا کامپیوتر برعهده نیز را تعویض دنده تواند می راننده ها گیربکس نوع این از بسیاری در-
 : اتوماتیک نیمه های گیربکس انواع -2-4
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 هیدروالکترولیکی های گیربکس-1

 SMGگیربکس های -2
 EAZYTRONICگیربکس -3
 (DCT)گیربکس های دوکلاچه -4
 DSGگیربکس -5

 

 

 :  مختلف های درخودروسازی الکتروهیدرولیک گیربکس نامگذاری

• BMW : Sequential Manual Gearbox (SMG) 
• Toyota : Sequential Manual Transmission (SMT) 
• Lamborghini : E gear 
• Ferrari : F1 
• Audi R8 : R tronic 
• BMW has since switched over to a dual clutch 
transmission in the latest M3, and Ferrari as well 
in 2009 with the California and 458 Italia 

 

 

 : متوالی دستی گیربکس -3-4

 و شود می هاستفاد ای مسابقه خودروهای در که است الکتروهیدرولیکی دستی گیربکس از نوعی متوالی دستی گیربکس

 .باشد نمی ممکن خاص دنده یک به مستقیم دسترسی و شود می تعویض متوالی بصورت ها دنده آن در
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 EAZYTRONIC گیربکس -4-4

 .است شده نامگذاری شرکت آن AMT گیربکس ساخت برای اپل شرکت توسط گیربکس نوع این-

 بعدی دنده یگرید کند، می درگیر را کلاچ موتورها از یکی: کند می کار خطی الکتریکی موتور سه توسط گیربکس این -

 .کند می انتخاب را دنده آخری و کند می انتخاب را
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 : اى صفحه چند هاى کلاچ -5-4

 داشته نیاز اورگشت مبدل به سیستم این که کنید فکر شاید است اتوماتیک سیستم شبیه کلاچه دو سیستم که آنجایى از

 گشتاور مبدل هبDCT   که حالى در شود منتقل ها چرخ به قدرت تا است نیاز مورد اتوماتیک سیستم در که چیزى باشد

 کلاچ.کنند مى هاستفاد خیس اى صفحه چند هاى کلاچ از بازارند در اکنون هم که هایى DCT  آن جاى به. ندارد نیاز

 شده لیدتو گرماى از هم شود کم اصطکاک هم تا دهد مى شو و شست مایعى در را کلاچ اجزاى که است کلاچى خیس

 حال در اام. دستى هاى سیستم مانند درست هستند خشک کلاچ با هاىDCT   طراحی حال در کنندگان تولید.بکاهد

 یک از ها سیکلت موتور از بسیارى. کنند مى استفاده خیس کلاچ از هستند DCT   به مجهز که هایى ماشین حاضر

 به براى یکىهیدرول فشار از اى صفحه چند ،کلاچ گشتاور مبدل همانند درست. کنند مى استفاده اى صفحه چند کلاچ

 بالا شکل در_ دده مى انجام چ کلا پیستون داخل در را خود کار مایع. کند مى استفاده ها دنده چرخ آوردن در حرکت

 مى قرار رفشا تحت را شده حلقه هاى فنر پیستون داخل هیدرولیکى فشار شود مى درگیر کلاچ که وقتى_ است مشخص

. شوند ىم فشرده است ثابت که فشار صفحه به اصطکاکى دیسکهاى و کلاچ هاى صفحه از دسته یک کار این با. دهد

 روى خار زاره هاى دندانه با که اند شده طراحى اى گونه به و هستند داخلى هاى دندانه داراى اصطکاکى دیسکهاى

. شوند مى درگیر ندده مى انتقال را نیرو که هایى دنده چرخ با ، خود نوبه به هم ها شفت این و شوند درگیر کلاچ شفت

. دارد میانى بزرگ فنر یک ، هم کوچک اى حلقه فنر یک هم ،  Audi))  دى ئو آ خشک کلاچه دو قدرت انتقال سیستم

 روى فشار اعمال هک پیستون هاى فنر کار این با. شود مى کاسته پیستون درون روغن فشار ،از کلاچ کردن آزاد منظور به

 گردد مى بر آزاد حالت به کنند مى ممکن را فشار صفحات و کلاچ مجموعه

 Dual Clutch Transmission      چه دوکلا انتقال قدرت -6-4

 انتقال در سیستم. شوند می بندی تقسیم اتوماتیک و معمولی دسته دو به دنده تعویض نوع نظر از قدرت انتقال سیستم

 انتقال سیستم در.مى نماید تعویض را ،دنده دنده دسته از استفاده با و کلاچ پدال دادن فشار با راننده ، معمولی قدرت

 همه اى، سیاره دنده چرخ چند مجموعه یا یک و(کلاچ جای به)گشتاور مبدل یک از استفاده با که اتوماتیک قدرت
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 ترکیبى که دارد وجود سیستم دو این مابین سیستم دیگرى اما. گیرد می انجام خودکار صورت به دنده تعویض کارهاى

 انتقال سیستم آن، به که است کلاچه دو قدرت انتقال سیستم و آن باشد می دارا را سیستم دو هر هاى ویژگى بهترین از

 در البته. شود مى گفته هم شده اتوماتیک قدرت انتقال دستى سیستم یا بدون کلاچ دستى سیستم اتوماتیک، شبه قدرت

 ماشین در اما اند شده استفاده همواره متوالى دستى گیربکس مانند اتوماتیک شبه هاى مسابقه سیستم هاى ماشین زمینه

 .است جدیدى نسبتاً معمولى تکنولوژى هاى

 : خلاصه بطور سیستم عملکرد -7-4

 حال عین در و کند مى استفاده کلاچ دو از Gearbox Shift Direct( DSG)  بکس گیر مانند  کلاچه دو گیربکس یک

       DCT در سیستم. کنند مى کنترل را ها کلاچ اى پیچیده هیدرولیکى و الکترونیکى های کننده ،کنترل ندارد کلاچ پدال

 دیگرى و کند مى کنترل را فرد هاى دنده چرخ کلاچ یک. کنند مى عمل هم از مستقل ها کلاچ( کلاچه دو قدرت انتقال )

 .شود مى ضعو ها چرخ به موتور از نیرو جریان قطعبدون  دنده شیوه این از استفاده با. را زوج هاى دنده چرخ
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 : کلاچه دو قدرت انتقال کارسیستم طرز -8-4

 روى ها دنده چرخ همه که معمولى دستى هاى گیربکس خلاف بر. دارد قرار  DCTمرکز  در قسمتى دو شفت یک

. کند مى جدا هم از ورودى شفت دو وسیله به را فرد و زوج هاى دنده چرخ ،DCT    دارند قرار ورودى شفت یک

 و کند مى فراهم داخلى شفت براى را اى محفظه که شده سوراخ صورتى به خارجى شفت است؟ ممکن چگونه این

 دنده چرخ به داخلى شفت و است وصل چهار و دو هاى دنده چرخ به خارجى شفت. گیرد مى جا آن در داخلى شفت
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 مى نشان   DCT دنده پنج سیستم یک در را اجزا گیرى قرار ترتیب زیر تصویر. است متصل پنجم و ،سوم اول هاى

 دنده چرخ مستقل صورت به دیگر کلاچ و کند مى کنترل را چهارم و دوم هاى دنده چرخ کلاچ یک که کنید توجه. دهد

 در و کند مى ممکن را ها دنده آساى برق تعویض که چیزى است همان این. کند مى کنترل را پنجم و سوم و اول هاى

 تواند نمى استاندارد اتوماتیک قدرت انتقال سیستم. شود مى منتقل ها چرخ یه ثابت صورت به همواره قدرت حال عین

 .شود مى استفاده کلاچ یک از ها دنده چرخ تمام براى سیستم این در زیرا کند برطرف را نیاز این
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  : کلاچه دو قدرت انتقال سیستم مزایاى -9-4

 اتومانیک های گیربکس به نسبت درصد 15 تا کمتر سوخت مصرف-1

قدرت  حت نیرو انجام مى گیرد یعنى یک جریانتعویض دنده ت-عدم قطع توان موتور در هنگام تعویض دنده –2

 ثابت و پایدار بین موتور و چرخ ها وجود خواهد داشت.
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 تعویض دنده بسیار نرم –3

 ض دنده به ترتیب یک چرخ دنده را خارج و دیگرى را درگیر مى کند شوک هنگام تعوی  DCTچون -4

 (shift shock  ).کاهش مى یابد 

ى گیرد پس رانندگان در ممیلى ثانیه انجام  600با توجه به اینکه رفتن به دنده بالاتر ظرف تعویض دنده بسیار سریع  - 5

یوسته آن را تجربه خواهند کرد و آن هم شتابگیرى دینامیک و پ هاDCT دنده یکى از چندین محاسن ضمن تعویض

 است

 کلاچه : دو قدرت انتقال سیستم معایب -10-4

 و الکتریکی ایه و سیستم خیس کلاچهای از استفاده دلیل به معمولی های گیربکس به نسبت تر پایین کلی بازده –1

 هیدرولیکی

 محدود گشتاور انتقال ظرفیت –2

 آن های سیستم در خرابی زیاد امکان و زیاد پیچیدگی –3

 معمولی های گیربکس به نسبت بودن تر سنگین –4

 معمولی های گیربکس به نسبت بودن تر گران –5
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 اتوماتیک های دنده جعبهفصل پنجم : 

 این از استفاده و هستند هزمج های اتوماتیک دنده جعبه به سواری خودروهای از بسیاری امروزهمقدمه :  -5-1

 :است افزایش درحال زیر به دلایل ها دنده جعبه نوع

 مستقیم دخالت دنده تعویض انجام در راننده و است پدال کلاچ فاقد اتوماتیک، ی دنده جعبه به مجهز خودروهای - 1

 های جاده و فیکترا در خصوص به های متوالی، دنده تعویض و کلاچ مکرر ی استفاده از جلوگیری با رو این از.ندارد

 .است شده تهکاس نیز کلاچ معلق لنت ذرات سایش از ناشی آلایندگی و یافته افزایش راننده وآسایش راحتی شلوغ،

 خودرو و سرعت وتور،م بار قبیلِ از خودرو عملکردی ازشرایط مختلف اطلاعات دریافت با اتوماتیکی دنده جعبه - 2

 به خودرو ردیعملک شرایط رو این از. می کند دنده انتخاب تعویض برای را موتور دور ترین مناسب و غیره بهترین

        ختسو مصرف کاهش و موتور عملکرد بهتر سرنشین، راحتی افزایش باعث که گردد می نزدیک آل وضعیت ایده

 دنده جعبه در کخش عملکرد کلاچ به نسبت گشتاور مبدل یا کانورتور تورک توربین و بین ایمپلر لغزش البته می شود

 شود . منجرمی سوخت مصرف افزایش به دستی،

 :جعبه دنده اتوماتیک ساختمان  -5-2

 :اند شده زیر تشکیل شرح به اصلی بخش چهار از اتوماتیک های دنده جعبه

 عهده بر توماتیکا صورت هب را دنده جعبه ورودی شفت موتوربه از گشتاور و دور انتقال ی وظیفه که گشتاور، مبدل -1

 .دارد

 باند و طرفه یک های چ کلا ای، چندصفحه های چ کلا ای، سیاره دنده چرخی  مجموعه شاملِ که مکانیکی، اجزای -2

 .است ترمزی

و  Servoیکی، سروو شیرهای هیدرول ) صفحه ی سوپاپ (شاملِ بلوک هیدرولیک  که هیدرولیکی، مدارهای -3

 آکومولاتور است. 
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 حسگرها و شیرهای برقی ست. الکترونیکی، که شاملِ واحد کنترل الکترونیکی،اجزای - 4

      Torque converter مبدل گشتاور -5-3

 بدون نده،د جعبه ورودی شفت به موتور گشتاور و انتقال دور برای اتوماتیک یدنده جعبه به مجهز خودروهای در

 و    5 - 1 ایه شکل. شود می استفاده گشتاور مبدل نام به خاص هیدرولیکی کوپلینگ نوعی از راننده، دخالت مستقیم

 .دهند می نشان را گشتاور مبدل داخلی اجزای و ظاهری نمای ترتیب به 5- 2

 : گشتاور مبدل اجزای -5-4

و   Turbineتوربین    Pump  یا پمپ  lerImpel ایمپلر  ، مبدل گشتاور شامل سه عضو اصلی :5 -3 شکل مطابق

 است. Statorاستاتور 

 کامل ندیب آب برای فلزی پوشش این اطراف و گیرند می فلزی قرار پوشش یک داخل در گشتاور مبدل اعضایی همه

 که زمانی. دشو می پر اتوماتیک دنده جعبه روغن پمپ شده از تغذیه روغن با مجموعه این داخل. شود می جوشکاری

 از گشتاور و دور انتقال و یابد می جریان آن در داخل روغن کند، می دوران به شروع لنگ میل همراه به مبدل گشتاور

 .گیرد می صورت دنده جعبه شفت ورودی به موتور

 

 

                 

 گشتاور مبدل ظاهری نمای  5 -1 شکل
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 گشتاور مبدل داخلی اجزای  5 -2 شکل
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 گشتاور مبدل اعضای  5 -3 شکل

 

 : گشتاور مبدل عملکرد نحوۀ -5 -5

 دوران موتور، ارک به شروع با .دهد می نشان آن، دَوَران را هنگام گشتاور مبدل داخل روغن جریان مسیر ، 5 -4 شکل

 گشتاور مبدل داخل نایمپلر، روغ دوران با. یدهد م دوران را ایمپلر و شود می منتقل مبدل گشتاور یپوسته به لنگ میل

 سمت به شود( یایجاد م ایمپلر دوران شعاع و سیال جرم از مرکز جانب مرکز )نیروی جانب نیروی دخالت به توجه با

 توربین ایه پره سمت به روغن آنجا از. کند می ذخیره را جنبشی انرژی و آید درمی حرکت به ایمپلر خارجییلبه
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 ورودی شفت رو نای از. کند می توربین دوران را صرف خود جنبشی انرژی آن، های پره به برخورد با و شود می پرتاب

 های پره به این حرکت طی و یابد می جریان توربین مرکز سمت به روغن سپس .کرد خواهد دوران دنده نیز جعبه

 شود خارج می توربین از روغن جریان اینکه از بعد. شود خارج داخلی توربینی لبه از تا کند می وارد نیرو نیز، توربین

 کلاچ روی ستاتورا که یکند م برخورد استاتور های پره به جهتی در روغن جریان. کند می برخورد استاتور پره های به

 روغن جریان که ندده می تغییر ای گونه را به روغن جریان مسیر استاتور ههای پر حالت، این در. یشود م یکطرفه قفل

 .دهد می را نشان استاتور عملکرد ،5 -5 شکل. کند برخورد آن های پره به ایمپلر دوران جهت در

 

 

 

 گشتاور مبدل داخل روغن جریان مسیر  5 -4 شکل
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 استاتور توسط ایمپلر سمت به توربین از خروجی سیال مسیر تغییر  5 -5 شکل
 تمام نهاییت به  گیربکس یک. شود می  استفاده اتوماتیک های گیربکس در اکثرا( هیدرولیک)  روغنی های کلاچ از

 وصل و قطع را  کسگیرب و موتور ارتباط  اتوماتیک بطور بتواند که باشد مکانیزمی  شامل اینکه مگر.  نیست اتوماتیک

 موتور گشتاور  دو هر که هستند گشتاور مبدلهای و هیدرولیکی های کوپلینگ دهند می انجام را کار این که وسایلی. کند

 که حالی در ستا موتور گشتاور افزایش به قادر( کنورتور تورک)  گشتاور  مبدل اما. کنند می منتقل گیربکس به را

 . ندارد را توانایی این هیدرولیکی کوپلینگ
 میل بین طارتبا قطع  برای و شود می وصل گیربکس ورودی شافت به مکانیکی طور به لنگ میل معمولی، گیربکس در

 ، وغنر گردش و نیست مکانیکی ، اتصال این اتوماتیک، گیربکس حالیکهدر در. گرفت کلاچ باید گیربکس و لنگ

  رودیو شافت  جلوی قسمت دستی، گیربکس در.  کند می منتقل گیربکس به هیدرولیکی  بطور را موتور گشتاور

 داخل رد(  دیگ) توروس جلوی زائده اتومات در که حالی در دارد، تکیه لنگ میل انتهای بوش داخل در گیربکس

 .میگیرد قرار لنگ میل بوش یا  بلبرینگ
 آوریم در دوران به برق وسیله به را آنها از یکی و دهیم، قرار  یکدیگر از کمی فاصله در  هم روبروی را پنکه دو هرگاه

 به ابتدا اول پنکه هوای جریان  کمک به دیگر پنکه ،  هایشان پره  زاویه نیز و دو آن بین فاصله بودن مناسب صورت در

 اگر حال. شود می مساوی  تقریبا اول پنکه با آن دوران تعداد وبالاخره و آید می در حرکت به تندی به سپس و آرامی
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 پنکه به را قدرت ایم توانسته بهتر کنیم، هدایت دلخواهی مسیر از را هوا  بطوریکه دهیم عبور تونل یک از را هوا جریان

 انتقال  وسیله هوا، جای به که است شده  استفاده هیدرولیکی های کلاچ طراحی در خاصیت این از. برسانیم خاموش

 .است روغن ، گشتاور
 

 
 تورک  بیستم قرن اوایل در. کرد ارائه خود های گیربکس برای را کوپلینگ اولین کرایسلر کمپانی ، 1938 سال در

 در  کنورتور رکتو کاربرد. داشت کاربرد کشتیها های توربین در که. شد برده بکار دریایی مهندسین  توسط کنورتور

 کنورتور ورکت به مجهز ، اتوماتیک خودروهای تمام 1964 سال از و گردید آغاز 1984 سال از آمریکایی خودروهای

 (شد منسوخ هیدرولیکی کوپلینگ) شدند
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 : مکانیکی کلاچ به نسبت هیدرولیکی کوپلینگهای مزایای -5-6
 قدرت انتقال خط ملایم درگیری ایجاد-1
 (موتور ارتعاشات استهلاک) قدرت مولد توسط  شده ایجاد ناگهانی های ضربه جذب -2

 (ستهلاکا کاهش) قطعات عمر افزایش آن تبع به و ضربه و گشتاور ناگهانی افزایش از جلوگیری -3
 ) (fluid couplingساختمان و طرز کار کوپلینگ هیدرولیکی ساده  -5-7

   و یک توربین  عضو محرک (impler) شکل شامل یک پمپ یا ایمپلرسه ای دو عضو کایک کوپلینگ هیدرولیکی از 

(turbin)دو این.  دارد وجود( شعاعی) رادیالی های پره تعدادی عضو دو هر  داخل که است شده تشکیل متحرک عضو 

 فلایویل به صفحه یک توسط پمپ.  شوند می پیچ فلایویل به که دارند قرار( دیگ) توروس نام به ای محفظه داخل در

 داخل به ، گیربکس داخل پمپ اویل بوسیله روغن. چرخید خواهد دور همان با بزند موتور که دوری هر و  است متصل

 طرف به و  گرفته را روغن  آن های پره( لنگ میل) موتور ایمپلرتوسط چرخش با. شود می ارسال  کوپلینگ  محفظه

 (:داریم جریان نوع دو)میکند طی را مسیر دو کوپلینگ  داخل در سیال. نماید می ارسال توربین
 حول میل لنگ (rotary flow) جریان دورانی 

 از پمپ به توربین  (vertex flow)  جریان گردابی 

 لنگ میل محور حول و( موتور  چرخش جهت) ساعت های عقربه  جهت در ، ایمپلر های پره توسط روغن  دورانی جریان

 .میگیرد انجام
 دور خود دوران مرکز از خواهد می درآید دوران به که  جسمی هر که  اصل این طبق و حرکت این  انجام حین  طرفی از

  که هنگامی پمپ، های کناره انحنا بخاطر. شود می پرتاب ها کناره سمت به روغن ،( مرکز از گریز نیروی اثر در)  شود

 چرخشی  مسیر یک در و شده جاری توربین سوی به و  چرخیده خود  دور به رسید، پمپ خروجی های کناره به  سیال

 نیروی  صورت این در.  باشد np>nt  که دارد وجود  وقتی تا( گردابی) جریان  این. میکند چرخش توربین در  ثانویه
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   تر خلاصه طور به با آید می وجود به  نسبی حرکت و بوده توربین مرکز از گریز نیروی از بزرگتر پمپ  مرکز از گریز
 : گفت توان می

. باشد داشته دوجو عضو دو بین  فشاری اختلاف که دارد  ادامه وقتی تا توربین و پمپ دوعضو بین روغن گردش جریان

 از بود نخواهد مجبور دیگر روغن دارد، را فشار آن پمپ روغن که برسد فشاری همان به توربین در روغن وقتیکه یعنی

 و پمپ بین روغن رفشا ، زند می پمپ که بزند را دوری همان عینا توربین فرضا  اگر حال. یابد جریان توربین به  پمپ

 .باشد نمی %100 کلاچ راندمان یعنی بود نخواهد یکسان توربین
 گردابی حرکت عنو یک دارای تنها ، توربین سوی به پمپ ترک هنگام سیال  که است این  داشت توجه باید که ای نکته

 از که میکنند لیدتو برآیند نیروی یک( نیرو دو) جریان دو این. است حرکت دو هر  از ترکیبی بلکه  نیست، دورانی یا

 قدر به نتوربی سوی به شده پرتاب سیال  نیروی که هرگاه.شود می خارج  توربین سوی به خاصی زاویه تحت  پمپ

 . چرخاند می را گیربکس  ورودی شافت و چرخیده توربین  شد، زیاد کافی
 گردش یک مپپ و توربین های پره بین در و کرده عبور توربین های پره بین از بزرگی گردابی جریان حالت، این در

 مقاومت دورانی نجریا برابر در  گردابی، جریان بالای  حجم هم و ثابت توربین هم حالت این در.  میدهد انجام عرضی

 . است متمایل گردابی جریان سمت به گردابی و  دورانی جریان برآیند و کرده
 بردار به روغن، سیلهو به شده ایجاد برآیند نیروی جهت و یافته افزایش دورانی جریان و پمپ دور موتور، دور افزایش با

 سرعت به نتوربی سرعت شدن نزدیکتر با و کرده حرکت به شروع توربین نتیجه در. شود می نزدیکتر دورانی جریان

 .شود می نزدیک دورانی  جریان دو برآیند و. یابد می افزایش سرعت نسبت پمپ،
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  ( Ratiospeed)        هیدرولیکی کوپلینگ سرعت نسبت -5-8
 :پمپ دور به توربین دور  نسبت درصد از است عبارت
 n_1/n_p ×100%=نسبت سرعت

 :  از است عبارت سرعت باشدنسبت rpm 90 لحظه یک در توربین دور  اگر مثلا
 n_1/n_p ×100%=90/100×100%=0.9=90%=نسبت سرعت 

:  شود می  هگرداند  موتور توسط پمپ ولی چرخد نمی  توربین و است متوقف خودرو که آرام دور در اینکه با

 n_1/n_p ×100%=  0/n_p ×100%=0=نسبت سرعت
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 : راهنما حلقه نیم -5-9
 ارسالی روغن رکتح با تضاد در و شده پاشیده پمپ طرف به توربین، به شده ارسال روغن از مقداری دور، رفتن بالا با

 آن از که دارد دوجو حلهایی راه ، طراحی در کار، این از جلوگیری برای. میکند اغتشاش ایجاد و گرفته قرار پمپ از

 :کرد اشاره راهنما حلقه از استفاده به  توان می جمله

 
 انتقال گردابی، جریان مقداری بدون چون. باشد داشته خالص دورانی حرکت نمیتواند روغن جریان شد، گفته که همانطور

 . شد نخواهد میسر کوپلینگ طریق از گشتاور
 : (2-5 شکل) است زیر شرح به هیدرولیکی کوپلینگ عملکرد مختلف حالتهای پس:  نتیجه
 به موتور  گشتاور انتقال و توربین چرخاندن برای کافی جریان پمپ  آرام، دور در( : موتور گردی آزاد) آرام دور حالت

 گردابی جریان حالت این در. است قطع اتومات بطور گیربکس و  موتور بین ارتباط  نتیجه در و کند نمی تولید گیربکس

 . است کم دورانی جریان و زیاد
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 جریان از حاصل  برآیند نیروی و یافته افزایش پمپ توسط تولیدی جریان دور، افزایش با: متوسط دور تا آرام دور از

 ولی. چرخاند می را توربین و شده تر زیاد توربین های پره روی روغن فشار و شده نزدیکتر دورانی به  گردابی و دورانی

 .است کمتر پمپ دور از توربین دور بنابراین،. است زیاد  توربین و پمپ های پره بین لغزش  هنوز
 حداکثر که حدی تا شود می زیادتر نیز روغن مرکز از گریز نیروی موتور، دور شدن زیاد با: زیاد دور تا متوسط دور از

 توربین های رهپ بین لغزش %2  فقط و است پمپ دور %98 توربین دور بالا، دورهای دو.  شود منتقل توربین به قدرت

 .دارد وجود
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 را توربین نقش  وناکن که  واقعی پمپ های پره درمقابل را روغن و کرده عمل پمپ مانند توربین خودرو، کردن ترمز هنگام

 لنگ میل دشگر مخالف( هیدرولیکی کلاچ) کوپلینگ طریق از شده منتقل گشتاور حالت این در. فرستد می عقب به دارد

 .میکند عمل
 این حل برای نبود تر پایین دورهای در گشتاور موثر  انتقال برای کافی جریان تولید  به قادر ساده  هیدرولیکی کوپلینگ

 .شد آن جایگزین کنورتور تورک مشکل
 :کنورتور تورک و هیدرولیکی کوپلینگ  ظاهری عمده تفاوتهای -5-10
 . است( گون منحنی)  مارپیچی کنورتور تورک های پره و صاف ساده کوپلینگ های پره-1
 قطعه  دارای و،د این بر علاوه کنورتور تورک ولی است( توربین و پمپ) داخلی عضو دو دارای هیدرولیکی کوپلینگ-2

  ینگ ساده هیدرولیکیو کوپلکنورتور تورک  ظاهری تفاوت-2-6 شکل .باشد می نیز(  راکتور) استاتور نام به سومی
 : (گشتاور مبدل) -5-11

  گردابی جریان  طریق از و شده جذب ایمپلر های پره وسیله به  شوند، می ارسال مبدل به پمپ  بوسیله که هایی روغن

 مبدل درون وغنر جریان بین اختلاف بزرگترین. شوند می پرتاب توربین طرف به هیدرولیکی کوپلینگ  مشابه دورانی و

 تورک یعنی. ودش می ایجاد گشتاور  افزایش دور، بودن کم هنگام مبدل در که است این کوپلینگ با مقایسه در گشتاور

 (برابر 5/2 تا حداکثر.)دهد افزایش ، انتقال بر علاوه را گشتاور تواند می کنورتور
        ایجاد کندمی برخورد استاتور های پره مقعر قسمت به و ترک را توربین های پره روغن هنگامیکه گشتاور افزایش

 .میکند اصلاح را توربین از شده خارج روغن مسیر ها پره این.شودمی 
 نیز استاتور نام به سومی عضو توربین، و پمپ یعنی قبلی عضو دو بر علاوه گشتاور، مبدل در شد گفته  که گونه همان

 مشابه) کنورتور تورک در. باشد می پمپ به توربین از برگشتی روغن مسیر اصلاح و  کنترل استاتور وظیفه. دارد وجود

 مرکز طرف به بیرون از برعکس  توربین در و پمپ بیرون بطرف مرکز سمت از پمپ در روغن ،( هیدرولیکی کوپلینگ

 .شود می  داده مسیر اصلاح( راکتور) استاتور توسط پمپ، به دوباره ارسال و توربین از خروج هنگام.  میکند حرکت
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 شده حکمم  بدنه به یکطرفه کلاچ داخلی  قسمت شده سوار  طرفه یک کلاچ یک خارجی پوسته روی  استاتور

 نیرو این اگر یول میگردد هرز کلاچ روی شود وارد توربین و پمپ دوران  جهت در نیرویی استاتور به اگر. است

 .ایستد می ثابت و کرده مقاومت استاتور باشد، فوق حرکت خلاف در
 به و کند می تاصاب استاتور  های تیغه  جلویی ناحیه به توربین از شده خارج روغن گشتاور، افزایش حالت در

 .شود می استاتور گردش از مانع یکطرفه کلاچ  حالت این در. شود داده مسیر اصلاح پمپ سوی
 خلاص موجب و کند اصابت استاتور های تیغه پشت ناحیه به توربین از  شده خارج روغن که است  زمانی  کوپل حالت

  نورتورک تورک ، پمپ جهت در استاتور گردش با. شود می  توربین و پمپ همراه آن گردش و استاتور کلاچ شدن

 (. نداریم گشتاور افزایش مرحله این در. )شود می  معمولی هیدرولیکی کوپلینگ یک به تبدیل
 ،( شد می ثابت همربوط شفت روی بر استاتور و نبود یکطرفه کلاچ یعنی)شد نمی آزاد کوپل هنگام در  یکطرفه کلاچ اگر

  توانست نمی غنرو میگردید، فراهم ساعت های عقربه جهت در استاتور برای روغن  جریان در  مناسب زاویه  که هنگامی

  مخالفت وربینت به پمپ از روغن  جریان با که بود طوری توربین از شده خارج روغن حرکت جهت و بچرخاند را استاتور

  یافت می کاهش  راندمان و کرده عمل خود مخالف مبدل و میکرد
 به وربینت های پره العمل عکس. آن  جهت خلاف در و مساوی است العملی عکس  عملی هر برای  نیوتن قانون طبق

 گشتاور از گشتاور عملال عکس اندازه به توربین گشتاور بنابراین باشد برابر استاتور و پمپ گشتاور مجموع با باید روغن

 : شود می بیشتر پمپ به
Mt =Mp +MS = MP = MT - MS 

 به که روغنی انجری نیروی ولی. آن جلوی به هم و میکند برخورد استاتور پشت به هم روغن ، پایین دورهای در: نکته

 کلاچ ولی کند حرکت توربین و پمپ جهت خلاف در دارد تمایل استاتور که است بیشتر میکند برخورد آن جلوی

 . شود می اینکار مانع یکطرفه
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 سطح یک به حرکت حال در مایع یک یرمس هرگاه  هیدرولیک،  اصول از یکی طبق : توربین های پره  انحنا -5-12

 سطح  به تنسب  شکل منحنی  کننده منحرف سطح به  را بیشتری نیروی شود، برگردانده و کرده برخورد شکل منحنی

  صورت به را ها پره و شده استفاده گشتاور  افزایش برای اصل این از توربین های پره طراحی  در. میکند اعمال صاف

 .اند ساخته شکل منحنی
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 : اتوماتیک دندۀ جعبه مکانیکی اجزای -13 -5

 ای سیاره دندۀ چرخ مجموعۀ-1

 ها دنده رخچ از خاصی مکانیزم از اتوماتیکیدنده جعبه در اتوماتیک صورت به مختلف های دنده نسبت ایجاد برای

 اصلی خشب مجموعه این ( .5 -7 شکل) شود میگفته   ای سیاره یدنده چرخ یمجموعه آن به که شود می استفاده

 .دهد می تشکیل را اتوماتیکیدنده جعبه یک مکانیکی اجزای

 

 

 ای سیاره دندۀ چرخ مجموعۀ  5 -7 شکل

 :است ذیل شرح به اصلی عضو شامل سه ای سیاره دنده چرخ یمجموعه یک ،5 -7 شکل مطابق

موعه دارای دندانه های خارجی است و در وسط مج: چرخ دنده خورشیدی   Sun  gear خورشیدی دندۀ چرخ -1

 چرخ دنده خورشیدی دائما با چرخ دنده پینیون ها درگیر است. قرار گرفته است.
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 پینیون یدنده چرخ با دائماً و ستا های داخلی ندانهد دارای رینگی دنده چرخ  :  Ring   gear چرخ دندۀ رینگی- 2

 .است کرده احاطه را ای سیاره دنده چرخ یعضو، مجموعه این. است درگیر ها

 از تواند یم که ستبدنه ا یا قاب یک قفسه : Carrier  and   pinion  gear ها پینیون دندۀ چرخ و قفسه - 3

. شوند می سوار نهاآ روی ها پینیون دنده چرخ که اند گرفته قرار محورهایی قفسه روی. شود ساخته فولاد یا آلومینیوم

 درگیر ینگیر دنده چرخ با قفسه بیرون سمت از و خورشیدی دنده چرخ با قفسه داخل سمت از ها پینیون دنده چرخ

 .هستند

   :است حرکت دارای دو ای سیاره دنده چرخ یمجموعه در ها پینیون دنده چرخ

 می شود .  نامیده. 1وضعی حرکت که خودشان محور حول دوران-1

 . شود یم انتقالی نامیده حرکت که رینگی دنده ی چرخ یا خورشیدی یدنده چرخ های دندانه روی حرکت- 2

 : ای دندۀ سیاره چرخ مجموعۀ عملکردی های وضعیت -14 -5

 ضعیتو یک و معکوس حالت دو جلو، به حالت رو پنج می توان ای سیاره ی دنده چرخی مجموعه یکی وسیله به

 آورد . دست به خلاص

 و <i 1و  دو نسبت اوردرای و  i=1، یک نسبت مستقیم   i<1آندردرایو نسبت دو: شاملِ جلو به رو حالت پنج

 است.       i> 1نسبت اوردرایوو یک  >i 1و حالت معکوس نیز شاملِ: یک نسبت آندردرایو  

 مجموعه ایاعض از یکی که حالی در باید خلاص حالت و مستقیم حالت جز به ها وضعیت این از یک هر ایجاد برای

 به شروع عهمجمو سوم عضو تا شود منتقل مجموعه اعضای از یکی به گشتاور و دور است، ثابت ای سیاره دنده چرخ

 عضو یا دیورو عضو می کند ، دریافت را گشتاور و دور که عضوی،  مجموعه عضو واکنشی ثابت عضو به .کند دوران

 .شود می گفته متحرک عضو یا خروجی عضو مجموعه سوم عضو به و  محرک

 مختلف های وضعیت ای، سیارهی دنده چرخ یمجموعه اعضای بودن خروجی و ثابت ورودی، از مختلف های ترکیب

 . کند می ایجاد را
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 : ای سیاره دندۀ چرخ مجموعۀ کنترل -15 -5

 از یکی که لیحا در باید(  مستقیم وضعیت از غیر (  i=1 مختلف، های وضعیت ایجاد برای شد، ذکر که گونه همان

 یک ایدار ای سیارهی دنده چرخی مجموعه تا شود منتقل عضو یک به گشتاور و دور است، ثابت مجموعه اعضای

 و مجموعه اعضای از یکی داشتن نگه ثابت ( ای سیاره یدنده چرخ یمجموعه کنترل ) از منظور .باشد خروجی عضو

 مناسبی دنده سبتن و گردد ایجاد نظر مورد وضعیت رانندگی، شرایط به توجه با تا است دیگر عضو یک به توان انتقال

 طرفه کی های کلاچ و اصطکاکی ای چندصفحه های کلاچ ترمزی، باندهای .آید دست به دنده جعبه خروجی شفت در

 .دارند عهده بر را وظیفه این اتوماتیک های دنده جعبه در که هستند اجزائی

 : ترونیک تیپ گیربکس -5-16

 گروه انندم خودروسازان دیگر توسط سپس و گردید ابداع پورشه شرکت توسط که است تجاری مارک یک ترونیک تیپ •

 .گرفت قرار استفاده مورد واگن فولکس خودروسازی

 بصورت دنده تهدس حرکت با تواند می راننده و کند کار اتوماتیک گیربکس یک مانند تواند می ترونیک تیپ گیربکس •

 .کند سنگین یا سبک را دنده دستی
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   (one way clutch) :یکطرفه کلاچ -5-17

نند ام کلاچ یکطرفه در کنار باند های گیربکس و کلاچ های چند صفحه ای ؛ کلاچ یکطرفه یک نوع کار انداز است .     

که نوع  ادامکیبیک باند همیشه یک وسیله ترمز کننده است . کلاچ های یکطرفه یا از نوع غلتکی است و یا از نوع 

 غلتکی معمول تر است . 

    (one way roiler clutch) :  تکیغل یکطرفه های کلاچ -5-18

ز داخل رام که التک و تعدادی فنر است . این مجموعه بوسیله یک دغکی شامل یک توپی , تعدادی تکلاچ یکطرفه غل  

 طرف ک ها بهتدارای چند شکاف است احاطه شده اند . هنگامی که توپی کلاچ در جهت عقربه ساعت بچرخد غل

د می ده ه اجاز قسمت بزرگ شکاف حرکت کرده و فنر ها را متراکم می کند . این امر کلاچ را خلاص کرده و به توپی

  آزادانه بچرخد . مجموعه کلاچ یکطرفه همواره به توپی اجازه می دهد در جهت عقربه ساعت بچرخد .
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ف های ک را در قسمت کوچک شکاتعت بچرخد غلاه ساگر درام نگه داشته شود در لحظه ای که توپی خلاف عقرب

ی کنند . مها کمک  غلطک  ایجاد شده در درام می کنند و لذا درام وتوپی را به هم قفل می کنند . فنر ها نیز به گیر کردن

ف هت خلاجک ها را در داخل شکاف ها گیر کرده باشند قفل بوده و از چرخش توپی تکلاچ یکطرفه مادامی که غل

 ه ساعت جلوگیری می کند .عقرب
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ای ه بهقرعشودو زمانی که جهت  در این کلاچ یکطرفه هرگاه توپی در خلاف جهت عقربه های ساعت بچرخد قفل می

 .  یر کنندلاچ گک ها در بین درام و توپی کتساعت بچرخد , آزاد می شود . در واقع کلاچ زمانی قفل می شود که غل

    ( one way sprag clutch )بادامکیکلاچ یکطرفه  -5-19

ه بادامک نام ک انگلیسی 8کلاچ یکطرفه بادامکی شامل یک توپی و یک درام است و بوسیله قطعات فلزی به شکل      

کی تطرفه غلچ یکک ها در کلاتبادامک ها عمل قفل و آزاد کردن کلاچ را به روشی مشابه غل دارد از هم جدا می شوند.

 .انجام می دهند

 

مانی که ز. و  در این کلاچ یکطرفه بادامکی , هنگامی که توپی در جهت عکس عقربه ساعت بچرخد , قفل می گردد

رخند ود بچدر جهت عقربه ساعت بچرخد آزاد می شود . درواقع کلاچ زمانی قفل می شود که بادامک ها در جای خ

 ودر بین توپی و درام گیر کنند.
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 کلاچ یکطرفه :مزایا و کاربرد  -5-20

                                                    :                هستند زیر  کلاچ های یکطرفه نسبت به سایر کارانداز ها دارای مزیت های     

 ی تقریبا در یک لحظهبر خلاف باند و کلاچ های چند صفحه ا -2جی به نیروی هیدرولیک ندارند . ابرای کار احتی-1

اشته است هر گاه دکلاچ یکطرفه که عضو عکس العملی از مجموعه دنده سیاره ای را نگه -3. قفل و آزاد می شود 

 عضو عکس العملی مربوطه سریعتر بچرخد بطور اتوماتیک خلاص می شود .

 

 طرز کار جعبه دنده های اتوماتیک -21-5

که به  ی باشدخورشیدیی با نسبت دنده های مختلف مبه طور کلی دارای یک مبدل گشتاور هیدرولیکی و یک مجموعه 

 وسیله یک سیستم کنترل هیدرولیک به طور خودکار تعویض دنده ها را انجام می دهد .

ظایف وند و یکی از بزرگترین مزیت های دنده های اتوماتیک این است که به طور خودکار دنده ها را تعویض می ک

و  ارا باشدرا د مجبور نخواهد بود که در تعویض دنده ها مهارت خاص رانندگی راننده را کاهش می دهد و درنتیجه او

وم اقع لزسرعت و مو قعیت خودرو دارد به طور کلی خودکار در مو "متناسب با مقاومت مسیر که بستگی به وزن 

 تعویض دنده ها انجام می گردد . 

ده ها رخ دندر جعبه دنده های معمولی بر اثر سرعت بیشض از حد معمول و یا عدم  انجام هماهنگی بین سرعت چ

ه دنده ر جعبدهنگام درگیر شدن توسط یک راننده غیر ماهر باعث استهلاک سریع قطعات خواهد شد . در صورتی که 

 ز احتیاج دارد . ها اتوماتیک راننده  به اهرم تغییر وضعییت دنده ها و پدال گا

 Control system سیستم کنترل کننده :-5-22

جعبه دنده های اتوماتیک دارای سیستم های کنترل کننده ای می باشند که اولا جعبه دنده ها را با موتور مربوط می سازد 

بدین ترتیب که هر گونه تغییرات موتور را عیناً به جعبه دنده منتقل می سازد و باعث تعویض دنداه ها می گردند . ثانیاً 
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وبه خود دارای سیله اهرم تغییر وضعیت به طور دستی بر قرار می سازد که هر کدام به نارتباط راننده با جعبه دنده را به و

 وظایفی می باشند :

  سیستم کنترل دستی : -5-23

وپاپ ست آن به تصالااارتباط راننده و جعبه دنده را بر قرار می سازد و تغییر وضعیت اهرم تعویض دنده ها را وسیله 

 هیدرولیکی منتقل می نماید .  لسیستم کنتر دستی واقع  در بدنه ی سوپاپ

   L  : دنده سنگین          D       : حرکت به جلو           N     : خلاص           R   قب :ع                 P: پارک 

 سیستم کنترل درچه گاز : -5-24

ترل تم کناحساس می کند و شامل مجموعه سوپاپ تعدیل فشار در بدنه ی سوپاپ سیس ااین سیستم گشتاور موتور ر

یچه گاز ز زیر درالایی هیدرولیکی می باشد و این گشتاور ورودی را  از پدال گاز به جعبه دنده  و یا به وسیله یک اثر خ

 به یک واحد کنترل کننده خلایی دربدنه جعبه دنده دریافت می کند . 

 عبه دندهرای جبویض خودرکار دنده ها اشکالی پیش بیاید علاوه بر موارد فوق یک ارتباط دهنده دیگری اگر در تع

 ید . نتقل نمامنده دجعبه  به است و بدین منظور یک سیستم گاورنر پیش بینی شده است تا تغییرات جاده ای اتومبیل را

 سیستم کنترل گاورنر :-5-25

ثر چه گاز ایتم کنترل دراتومبیل را از دور خروجی جعبه دنده احساس می کند و مانند سیساین سیستم تغییرات سرعت       

د می باش  تنظیم فشار هیدرولیکی را به بدنه سوپاپ کنترل هیدرولیک می فرستد این سیستم مجهز به مجموعه ی سوپاپ

  "باشد .  لیکی مییستم کنترل  هیدروکنترل دریچه  گاز و کنترل گاورنر قسمت هایی از س ". سیستم های کنترل دستی 

 

 سیستم کنترل هیدرولیکی :  -5-26

این سیستم شامل یک پمپ هیدرولیک جلو و سوپاپ تعدیل فشار برای تکمیل و پر کردن روغن مورد نیاز مبدل گشتاور 

مربوطه و ارسال روغن به  بدنه سوپاپ جهت تقسیم نمودن به مدارات راه انداز کلاچ و باند ) نوار ترمز ( می باشد . بدنه 
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سوپاپ کنترل دریچه گاز و یک سوپاپ کنترل ، ایگاه سوپاپ دستی ر معمول جوسوپاپ مغز سیستم هیدرولیکی و به ط

 دستی برای ایجاد درگیری دنده یک توسط راننده  و مجموعه ی سوپاپ تعویض دنده به طور خودکار می باشد .

 ی خودرو : وضعیت پارک و راه انداز

رک یا خلاص باشد . یک کلید اطمینان از برای راه اندازی و روشن نمودن موتور اهرم تعویض دنده بایستی در وضعیت پا

حرکت به جلو و وضعیت دنده یک جلوگیری می نماید  .  "استارت زدن در وضعیت های دنده عقب   
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                                                  CVT پیوسته متغیر دندۀ جعبهفصل ششم :                        
    Continaously    variable      Transmission 

 

 ندهد نسبت ایجادی وظیفه که هستند هایی دنده چرخ شامل دستی های ندهد جعبه شد، بیان که گونه همان مقدمه : -1-6

 تعویض اهرم که هنگامی. دارند عهده بر (خودرو مناسب سرعت و کششی نیروی کردن فراهم منظور به) را مختلف های

 های دنده رخچ طریق از (2 ی دنده مثال برای ) موتور خروجی گشتاور و دور گیرد، می قرار خاصی وضعیت در دنده

 از ملاحظاتی، هب توجّه با ها، دنده جعبه این در. شود می منتقل خروجی شفت به ورودی شفت از وضعیت آن به مربوط

 و نمود استفاده وانت می دنده چرخ محدودی تعداد از آنها، غیر و خودرو وزن دنده، جعبه ابعاد و فضا بودن محدود قبیل

 این در دهنده تعویض .(پنج یا چهار ، سه مثال برای)باشند داشته محدودی های دنده خودروها که است شده سبب همین

 دیگر، عبارت به. می شود انجام گسسته یا ای مرحله صورت به دنده ها، بودن تعداد محدود به توجه با ها، دنده جعبه

 مسیر یدنده نسبت یرد،می گ ( انجام 1/2:  1) با نسبت  2به دنده  ( 8/3:  1)با نسبت 1دنده از دنده  تعویض که هنگامی

 برای را خاصی رعتس و کششی نیروی دنده نسبت هر که آنجایی از. شود می تبدیل  1/2:  1به  8/3:  1توان ، از  انتقال

 سرعت و شیکش نیروی تغییر( دارد وجود خاصی گشتاور و دور تغییرات دنده نسبت هر برای) کند می فراهم خودرو

 خصوص در تغییر این. شود می حس آنها توسط ای ضربه با همراه که طوری به است، مشهود خودرو سرنشینان برای

دنده  از جعبه خودروها از برخی قدرت انتقال سیستم در امروزه .است صادق حدودی تا نیز اتوماتیک های دنده جعبه

دی دنده نیست. در آن دیگر جعبه دنده شامل تعداد محدو  شود که در استفاده می ) ( CVT متغیر پیوسته یا سی وی تی

( بی  4/0:  1ی مثال ( و کوچک ترین نسبت دنده ) برا 4/2: 1جعبه دنده ها بین بزرگ ترین نسبت دنده ) برای مثال  این

 شده و عمل تعویض بین این بی نهایت دنده نیز کاملاً دنده ایجاد نهایت نسبت

 ست.خته ااتوماتیک و به صورت پیوسته ) بدون گسستگی ( انجام می گیرد و عملکرد خودرو را بسیار مطلوب سا

تغییر دور و  محدودیت در نسبت انتقال آنهاست. به عبارت دیگر، میزان (CVT)یکی از معایب سیستم سی وی تی نکته:

اتوماتیک به صورت سری ی آنها محدود است. لذا در برخی خودروها نمونه هایی از این سیستم را با جعبه دنده گشتاور

 مورد استفاده قرار می دهند.
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 CVTانواع سیستم سی وی تی   -6-2

• Variable Diameter Pulley (VDP) or Reeves drive 
• Toroidal or roller-based CVT 
• Hydrostatic 
• Traction-drive CVT   

 ها سیستم این. اند تهگرف قرار استفاده مورد نیز خودروها در بعضاً و شده ابداع تی وی سی های سیستم از مختلفی انواع

 :از اند عبارت

 ؛ Variable  diameter pully (VDP) متغیر شعاع با پولی به مجهز تی وی سی- 1

 ؛  Toroidal CVTیا چنبری  Roller  based CVTسی وی تی نوع غلتکی - 2

 Hydrostatic CVT هیدرواستاتیک تی وی سی- 3 

 آن کار طرز و تارساخ تشریح به ادامه در که است متغیر شعاع با پولی به مجهز تی وی سی سیستم، این نوع ترین رایج

 ی شود .م پرداخته

 دارد نیز عهده بر را اتوماتیک دنده جعبه ورودی شفت به موتور گشتاور و دور انتقال یوظیفه که گشتاور مبدل:  نکته

 .تاس یک حدود آن تبدیل نسبت ترین کوچک و دو سیستم این تبدیل نسبت ترین بزرگ. ستا تی وی سی نوعی

 متغیر شعاع با پولی به مجهز تی وی سی - 3 -6

 تحرکم و محرک پولی یمجموعه دو از تی وی نوع سی این می شود، ملاحظه 2-6و  1- 6 شکل در که گونه همان

 رخچ یمجموعه یک توسط موتور و گشتاور دور و گیرد می قرار ورودی شفت روی محرک پولی. شده است تشکیل

 پولی از را رگشتاو دور و و گیرد می قرار خروجی شفت روی نیز متحرک پولی. منتقل می شود آن به ای سیاره دنده

 فولادی یتسمه یا زنجیر توسط تواند متحرک می پولی به محرک پولی از گشتاور و دور انتقال .می کند دریافت محرک

 شود انجام
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 متغیر شعاع با پولی به مجهز تی وی سی- 1 -6 شکل
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 متغیر شعاع با پولی به مجهز تی وی سی-  2 -6 شکل

 

 

 برش قطعم ، 3 - 6 شکل .است داده نشان را فولادییتوسط تسمه متحرک و محرک پولی ارتباطینحوه ،-2-6 شکل

 های بین پولی گشتاور و دور انتقال آن در که یدهد م نشان را متغیر شعاع با به پولی مجهز تی وی سی یک یخورده

 ساخته پولی منی دو از پولی هر یشود، م ملاحظه که گونه همان .شود می انجام فولادیی تسمه توسط متحرک و محرک

 محوری کتحر شفت روی تواند می پولی دیگر نیم که حالی در است ثابت شفت روی ها پولی نیم از یکی. شده است

 پولی مؤثر طرق گیرند فاصله می هم از پولی دو که هنگامی. کنند می دوران شفت با پولی دو نیم هر و باشد داشته

 .یابد می افزایش پولی مؤثر قطر نزدیک می شوند هم به که هنگامی و یابد می کاهش
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 متغیر با شعاع پولی به مجهز تی وی سی عملکرد نحوۀ -4-6

. کند می تغییر ها پولی مؤثر قطر متحرک، و های محرک پولی نیم کردن نزدیک یا دور با شد، ذکر که گونه همان 

 ،5 - 11 شکل .است متحرک و های محرک پولی مؤثر قطر تغییر همین اساس بر نیز تی وی سی این نوع عملکرد

 قطر و گیرند فاصله می هم از محرک پولی نیم دو حالت این در. یدهد م نشان دور را کاهش و گشتاور افزایش وضعیت

 آن مؤثر قطر و شوند می نزدیک یکدیگر به متحرک پولی دو نیم دیگر طرف از. یابد می کاهش محرک پولی مؤثر

 پولی از آن دور و بیشتر متحرک پولی  گشتاور یعنی )    i>1 (.کند می ایجاد را آندردرایو نسبت یک و یابد می افزایش

 پولی نیم دو حالت این در. دهد می را نشان دور افزایش و گشتاور کاهش وضعیت ،5 - 12 شکل .است کمتر محرک

 می فاصله یکدیگر از پولی متحرک نیم دو دیگر طرف از. یابد می افزایش آن مؤثر قطر و شوند نزدیک می هم به محرک

 که طوریبه   ( i<1 )شود می ایجاداوردرایو  نسبت یک وضعیت این در یابد می کاهش متحرک پولی مؤثر قطر و گیرند
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 ورودی شفت دور از خروجی شفت دور و کند می بار دوران چند متحرک پولی محرک، پولی دَوَران بار یک با

 .شد بیشترخواهد

 این از. شود می ادایج i=1    انتقال نسبت باشد، برابر متحرکو  محرک پولی دو مؤثر قطر که هنگامی نمود توجه باید

 سیستم ینا در فوق، مطالب به توجه با .است برابر خروجی شفت گشتاور و دور با ورودی شفت گشتاور و دور رو

 رو این از. کند می تغییر پیوسته صورت به انتقال نسبت ترین کوچک و انتقال نسبت ترین بزرگبین  دور انتقال نسبت

 به و هیدرولیکی رتصو به ها پولی نیم شدن نزدیک یا دور عمل. است پیوسته تدریجی و کاملاً نیز گشتاور و دور تغییر

 پذیرد می صورت الکترونیکی کنترل سیستم یوسیله
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 دور کاهش و گشتاور افزایش وضعیت  5 - 11 شکل

 

 دور افزایش و گشتاور کاهش وضعیت  5 - 12 شکل
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 به اول ولیپ مرکزی محور است؛ شده تشکیل گرفته، قرار دوپولی این بین که تسمه یک و دوپولی از  CVT گیربکس

 یکی که ستنده پولی نیم دو حقیقت در ها پولی این از کدام هر است؛ متصل دیفرانسیل به دوم پولی محور و موتور

 نیم از نشد دور و شدن نزدیک قابلیت هیدرولیک، جک یک وسیله به متحرک پولی نیم است؛ متحرک دیگری و ثابت

 دو شدن نزدیک ند؛ده می تشکیل را ناقص مخروط یک ها، ی پول این از کدام هر اینکه به توجه با دارد، را ثابت پولی

 پولی قطر یعنی دشو می انجام یکدیگر عکس دوپولی، کار این که. است پولی قطر افزایش معنی به یکدیگر به پولی نیم

 جعبه بدیلت ضریب شود می باعث عمل، این. بود خواهد رو روبه قطر کاهش با دوم پولی و یابد می افزایش محرک،

 چیزی آن باید اًدقیق اتوماتیک صورت به قدرت و دور بنابراین کند، تغییر پیوسته صورت به وسیعیی محدوده در دنده

 مانفر به هیدرولیک های جک حرکت شود، می بهینه قدرت و کاهش سوخت مصرف بنابراین. است لازم که باشد

 . ردگی می صورت گاز دریچه وضعیت و موتور دور از تابعیت براساسو   ECU موتور الکترونیک نظارت واحد

 نای به توجه با. است دقیقی  و حساس سیار کنترل برای ب کار دنده جعبه نوع این در هیدرولیک های جک فشار کنترل

 برای است، ضروری فشار دقیق کنترل شود، می وارد تسمه به ها مستقیماً پولی دیوارهای طریق از ها جک فشار که نکته

 تنظیم موردنظر، زهاندا به را که فشار شود می داده قرار جک دو هر روغن مسیر در رگلاتورهائی عمل، این دقیق انجام

 رموتو از را قدرت داکثرح که کند کار عملکرد بهترین با باید که دارد روغنی برعهده تلمبه را اولیه فشار تأمین کند؛ می

 این 90 یدهه اخراو تا و نبود اقبال مواجه با طرح این شدن پاره و تسمه مشکل دلیل به گذشته، در. بکاهد احتراقی

 . دندش فائق مشکل این بر فلزی تسمه از استفاده با اما مهندسان بود؛ رفته فرو زمستانی خواب به سیستم

 در گیرد؛ می بهره انتقال قدرت سیستم این از بخار اسب 245 قدرت با مورانو نیسان موتور اکنون هم که است جالب

 سیستم در . شود می پاره تسمه دقیقه، چند از پس ببریمکار  به لاستیک یتسمه فلزی، تسمه جای به اگر که حالی

CVT ضریب کنترل شامل سه مورد این که است الکترونیکی نوع از هم آن کنترل نوع سه به احتیاج سامانه،برای کنترل 

 . است جانبی فشار کنترل و شتاب کنترل دنده،

 تسمه به رسیدن یبآس و باعث نکنند وارد ها پولی به را موردنیاز فشار از بیش فشار هیدرولیکی، های جک اینکه برای

 می نترلک   ECU طرف از سنسور چند وسیله به و الکترونیکی صورت به روغنی مدار نشوند، متحرک سازوکارهای و

 جک توسط ازازنی بیش قدرت شدن مصرف از بلکه کند می کم را پولی و تسمه بین اصطکاک تنها نه موضوع این شود،

 . میکند جلوگیری ها
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 دنده دسته مجموعه-5-6

 : وشامل است یکی متعارف تیک اتوما ی ها دنده جعبه های دنده دسته با ها دنده دسته نوع این طراحی

   D اتومات حالت   R عقب دنده   M ورزشی یا دستی P   پارک و N  دستی تحال در که باشد می خلاص موقعیت 

 دارد -و+  سلکتور

 داشبورد نمایش صفحه-6-6

 در را CVT گیربکس  های موقعیت تواند ومی است شده جاسازی داشبورد های دهنده نشان کنار در نمایش صفحه این

  دهد نشان راننده به دارد قرار که شرایطی

 پیچشی دمپر-7-6

 این از . کنند می  استفاده پیچشی دمپر از )  ( Torque convertor  گشتاور مبدل جای به  CVTگیربکسهای   در

   استفاده نفیم شتاب با گیری ترمز هنگام یا گیری شتاب هنگام در فولادی تسمه لغزش از جلوگیری برای کلاچ نوع

 . شود می

 دید خواهید را کنترل های دستگاه و ها کلاچ ها، دنده ها،ترمز چرخ از دنیایی آن کنید،در توجه اتوماتیک دنده جعبه به

 : دارند اساسی جزء سه فقط بیشتر ها CVTاست،  مطالعه قابل سادگی به CVTمقابل  در

 ( ورودی) محرک متغییر پولی یک. 1

 لاستیکی یا فلزی محکم تسمه یک. 2

 خروجی پولی یک. 3
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 وسایل،نه و اه ماشین تمام برای ، آل ایده قدرت انتقال سیستم یک به را آنها ها CVT گسستگی بدون و ساده طبیعت

  آنها از ند،همچنینرفت می بکار ها مته و قدرتی های ابزار در زیادی سالهای ها CVTاست .  کرده ها،تبدیل خودرو فقط

 این تمام شود،در می استفاده موتوری های اسکوتر و رو برف های ماشین و ها تراکتور از اعم مختلفینقلیه  وسایل در

 یا شده کشیده واندت می که شود می استفاده فشرده لاستیک با هایی تسمه از قدرت انتقال سیستم نوع در این ها کاربرد

 .  شود کارایی کاهش و انرژی رفتن هدر باعث نتیجه در و بخورد سر

 و حی طرا اه پیشرفت مهمترین از سازد،یکی می قبل از تر کارآمد و تر مطمئن را ها CVT جدید های ماده اختراع

 یا 9 عموما ، چندین از پذیر های انعطاف تسمه این است، بوده پولی دو کردن متصل برای فلزی های تسمه ی توسعه

 تسمه است شده هساخت دارد می نگه هم کنار را مقاوم بسیار شکل فلزی پاپیونی های تکه که فولادی نازک نوار ، 12

 تر آرام ضمن ند،درده می را بیشتری گشتاور انتقال ی اجازه CVT به که اند دوام با بسیار و خورند نمی سر فلزی های

 هستند لاستیکی های تسمه از

 یدنده جعبه ارتباط ردنک برقرار برای . است شده بافته فلزی الیاف از داردعهده  به را قدرت انتقال یوظیفه که تسمه ای
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CVT  است شده صبن محرک پولی الکترومغناطیسی برروی شتاب دهنده کلاچ یک استاندارد، سامانه های در موتور با 

 بازار به    Speed Gear کرده نصب خود پونتو خودروی روی بر که فیات نمونه ای نظیر سامانه ها، این از در برخی.

 را ها نسبت انمیتو راننده، تمایل صورت در که شده نصب هائی قفل ها، پولی قطر از خاصی های نسبت در فرستد، می

 . شود تجربه نیز دستییدنده جعبه با لذت تا داد تغییر دستی صورت به

 

 

 

 سی وی تی چنبری -8-6

 چنین چه اگر. است شده جایگزین ها غلطک و ها دیسک با ها پولی و تسمه آن در که است   CVTاز   دیگری نوع

 دهد می یکسانی ی و نتیجه است پولی و تسمه با مقایسه قابل آن اجزای همه رسد می نظر به متفاوت خیلی سیستمی

 به دیگری دیسک . است محرک پولی معادل که است متصل موتور به دیسک یک : است شده بیان ذیل در آن کار طرز.

 تسمه مانند و اند شده واقع دیسک دو بین ها چرخ یا و ها غلطک . است مقاوم پولی معادل که است متصل گاردان میل
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 چرخند می افقی محور حول. بچرخند جهت دو در توانند می ها کنند چرخ منتقل می دیگری به دیسک یک از را نیرو

 درتماس دیسک با مختلف های وضعیت در دهد می اجازه ها چرخ به این که کنند می حرکت و پایین بالا سمت به و

 بماند باقی
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 هیدرواستاتیکی سی وی تی های-9-6

 جا های مپپ از آن در.است شده شناخته هیدرواستاتیکی ی CVTها وجود دارد که به عنوان   CVTنوع دیگری از 

 انتقال نوع نای در. دهد تغییر را هیدرواستاتیکی موتور به ورودی مایع جریان تا شده استفاده متغیر جایی به

 رخشیچ حرکت پمپ. اندازد می کار به محرک طرف در را هیدرواستاتیکی پمپ یک،  موتور چرخشی قدرت،حرکت

 به بارهدو سیال جریاندارد، قرار مقاوم طرف در که هیدرواستاتیکی موتور یک با آنگاه کند می تبدیل سیال جریان به را

 . شود می تبدیل چرخشی حرکت

 به دوگانه سیستم یک تا شود می ترکیب ها کلاچ و ای سیاره ی دندهگروه   یک با هیدرواستاتیکی قدرت انتقال اغلب

 می منتقل ها چرخ به روش سه با را نیرو هیدرومکانیکی قدرت انتقال. دهد تشکیل را هیدرومکانیکی قدرت انتقال نام
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 و کند می منتقل را نیرو مکانیکی صورت به بالا های سرعت در و هیدرولیکی صورت به پایین های سرعت در. کند

 مناسب سنگین کارهای برای هیدرومکانیکی قدرت انتقال. کند می استفاده انتقال برای روش دو هر حد،از دو این بین

 کار به کنند می حرکت سطحی هر روی که ای نقلیه وسایل و کشاورزی تراکتورهای در معمولا علت همین به و است

 . رود می

 

 

 

 

 

 جعبه این از استفاده با موتور است،  توجه قابل میزان به خودرو سوخت مصرف کاهش دنده، جعبه این مزیت مهمترین

 بازده و یابد کاهش سوخت مصرف درصد 8 شود می باعث این موضوع که کند می کار قدرت بهینهی محدوده در دنده،

 خودرو مطلوب و گیری نرم ب شتا سیستم این مزایای از دیگر یکی. یابد افزایش سیستم، این از استفادهبا  نیز موتور

 دلیل به طرفی از شود، می وارد روخود به هائی ن دنده، تکا شدن جا جابه با خودروها، اکثر در که صورتی در است،

این  به مجهز خودرو شتاب ندارد؛ وجود گیری چ کلا رفتن هدر زمان و شود ناگهانی نمی تغییرات دچار موتور اینکه

 است سیستم این مزایای دیگر از آلایندگی سطح کاهش . گیرد می صورت بهتر نیز جعبه دنده
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 : ی سی وی تیمزایا-10-6

 نهایی سرعت تا سکون حالت از قطع بدون و ثابت شتاب •

 بیشتر سفر راحتی •

 خودرو سرعت از جدا بهینه حالت در موتور کارکرد •

 سوخت مصرف بهبود •

 اتوماتیک های گیربکس به نسبت کمتر توان افت •

 موتور آلایندگی کاهش •

 ارسال قدرت بهینه به چرخها-1

 دهدن جعبه در که مشکلی ، کرد خواهد حرکت  همیشه در ضریب دنده صحیح CVTخودروی مجهز به گیربکس 

ین ده اند .از همشها برای تنظیم دور موتور در بهترین حالت برنامه ریزی  CVT. دارد وجود اتوماتیک حتی و دستی های

 رو مالک خودرو می تواند کارایی بالای این خودرو را مخصوصا در زمان شتاب گیری احساس کند.

 مصرف سوخت کمتر-2

هینه بتور در مو همیشه ضریب دنده ها را با توجه به بهترین حالت ممکن تنظیم می کنند تا دور CVTگیربکس های 

نگام د در هترین حالت باشد از همین رو باعث کاهش قابل توجه مصرف سوخت خواهند شد.این موضوع را می توانی

د یر می کنایین سپرانندگی در بزرگراه با سرعت یکنواخت مشاهده نمایید چرا که عقربه دورسنج همواره روی عددهای 

 ا در حالر دائمتوماتیک معمولا به دلیل محدودیت ضریب دنده دور موتو. در صورتی که در جبعه دنده ای دستی و ا

 بالا رفتن است تا راننده یا جعبه دنده اتوماتیک دستور تعویض را صادر نماید.

 تعویض دنده نرم تر -3

چندان صحیح نباشد چرا که عملا هیچ تعویض دنده ای  CVTشاید استفده از واژه تعویض دنده برای گیربکس های 

در این گیربکس ها اتفاق نمی افتد.اما به هر حال در جعبه دنده دستی و اتوماتیک در هنگام تعویض دنده تکان هایی 
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ها وقتی قطر پولی ها در حال زیاد و کم شدن است اصلا هیچ  CVTهر چند جزیی را احساس خواهید نمود اما در 

 ،صدا و ضربه ندارد و بطور کلی راننده متوجه این موضع نخواهد شد. نشانه

 وزن کمتر -4

مروز یکی به شدت کاهش باید .همانطور که مطلع هستید ا CVTحذف چرخ دنده ها باعث شده که وزن گیربکس ها 

و رهمین  .ازاز چالش های مهندسان کاهش وزن خودرو به منظور راندمان بیشتر در قبال مصرف سوخت کمتر است 

 از مصرف سوخت کمتری سود می برند.  CVT  خودروهای مجهز به گیربکس های 

 

 

 

 شده است CVTهای گیربکس  استفاده از و اما می پردازیم به دلایلی که باعث کاهش

 CVTمعایب گیربکس های -11-6

 سرو صدای زیاد -1
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اند. این موضوع در هه کردبسیاری از رانندگان درباره ماندن دور پیشرانه در بالاترین حد و به پا خاستن فریاد آن گلای

شود. صدای بیشتر شوند دیده میسازی عرضه میهای سنتی شبیههایی که با دندهحتی آن CVTهای تمامی گیربکس

 اشد.یک پیشرانه قدرتمند در بطن خودرو وجود داشته ب معمولاً خوشایند خریداران نیست مگر تا زمانی که

 عملکرد نه چندان اسپرت-2

د و همه هیجان انگیز نیست چرا که در عمل تعویض دنده ای صورت نمی گیر CVTقطعا رانندگی با خودروهای 

 به را موتور ورد تربیش هیجان منظور به  چیز در بهترین حالت ممکن است .اما یک راننده احتیاج دارد در برخی مواقع

 ها به هیچ وجه اسپرت نیستند CVT  قرمز برساند تا از صدای جیغ موتور لذت ببرد.از این رو خطوط

 هزینه نگه داری زیاد-3

ییر هزینه تع در صورت استفاده صحیح کاملا مقرون به صرف هستند اما زمانی که خراب شوند CVTگیربکس های      

ر سختی ار کایدکی بسیار سرسام آور است . همچنین یافتن یک مکانیک متبحر هم بسی آنها بدلیل گران بودن قطعات

 است.

 های مربوط به عدم اطمینان:فرضپیش-4

اند که باعث شدهریزی ای برنامهها به گونهها را دارند که برخی از آنبرخی نقصنیز طبیعتاً  CVTهای یربکسگ     

ی سنتی این احساس را در راننده ایجاد کند. نبود هرگونه دندهصورت صحیح کار نمیشوند مشتری فکر کند گیربکس بهمی

 داند.ز عدم اطمینان میای اها درست نبوده و مالک خودرو این را نشانه CVTکند که شاید عملکرد می

کس ه گیرببدر نهایت باید گفت چه دوست داشته باشیم چه نداشته باشیم صنعت خودروی امروزه جهان روی خوشی 

ل سان در حاته مهندنشان داده است و هر روز شاهد استفاده بیشتر از آنها در محصولات مدرن هستیم . الب  CVT  های

مصنوعی  ض دندهگیربکس ها هستند .بعنوان مثال برای ایجاد هیجان بهتر تعوی برطرف کردن ایراد های این نوع از

 ادت نمایید.اضافه نموده اند .از این رو بهتر است که به استفاده از این گیربکس ع CVT های گیربکس به  را
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 دیفرانسیلفصل هفتم : 
 میکند. ا از دیفرانسیل عبورهرسیدن به چرخ قدرت خروجی موتور در آخرین  مرحله گذر خود و قبل از  مقدمه : -1-7

 مجموعه دیفرانسیل  دارای سه وظیفه است:

 دورمیل کاردان را به دور لازم برای چرخ ها کاهش )و به تبع آن گشتاور را افزایش( می دهد. -1

یگر چرخ دن اتومبیل در سر پیچ ها امکان میدهد که چرخ داخلی روی اکسل محرک، آهسته تر از هنگام دور زد-2

ل یعنی عام)است  بچرخد. این عمل دیفرانسیل را اصطلاحا تفریق میگویند. نام دیفرانسیل  از همین وظیفه گرفته شده

 ایجاد اختلاف(

درجه  تغییرجهت داده و به  90به جز مواقعی که موتور در عرض اتومبیل نصب شده است نیروی محرک را به اندازه -3 

 چرخ های محرک می رساند. 
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 دیفرانسیل معمولی )باز( -2-7

ست. گرفته ا اده  قراردیفرانسیل باز، از نظر ساختمان ساده ترین نوع دیفرانسیل است که بر روی خودروها مورد استف    

 رزگردها،هحفظه ماین دیفرانسیل از یک چرخ دنده کوچک محرک به نام پینیون ، یک چرخ دنده بزرگ به نام کرانویل ، 

 دنده سرپولوس تشکیل شده است. ( دنده هرزگرد، یک محور هرزگرد و دو 4دو )بعضا 

اولین وظیفه گفته شده )عمل تقلیل دور و افزایش گشتاور(در دیفرانسیل توسط دو چرخ دنده پینیون و کرانویل انجام    

می شود. مقدار این تقلیل دور به تعداد دندانه های پینیون و کرانویل بستکی دارد.  هرچه نسبت دنده در دیفرانسیل بیشتر 

 لیل دور و افزایش گشتاور بیشتری خواهیم داشت.باشد تق
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عدد  38ه های کرانویل  عدد و تعداد دندان 9به عنوان مثال ،  اگر دردیفرانسیل خودرویی تعداد دندانه های پینیون  

 باشد، نسبت دنده در این دیفرانسیل برابر است با  :

 
 یزان  افزایش داده و بهر کاهش و گشتاور کاردان را به همان مبراب 22/4یعنی این دیفرانسیل  ، دورکاردان را به اندازه 

 پولوس ها و چرخ ها می رساند. 

 

 10:1 تا 5:1ینسنگ خودروهای و ها کامیون در و 5:1 تا 3:1 بین سواری خودروهای در معمولا دیفرانسیل تبدیل نسبت

 است

 محدود لغزش های دیفرانسیل -3-7

 ، رکمح محور چرخ دو مساوی اصطکاک در شد، داده توضیح معمولی های دیفرانسیل مورد در که همانطور     

 اصطکاک  چرخ یک جاده، روی  چنانچه ولی. میکند منتقل محرک  چرخ دو به را گشتاور مساوی  مقدار دیفرانسیل

 نمی دیگر رخچ چرخ، یک  بکسواد با( زده یخ جاده در مثلا)باشد داشته دیفرانسیل محور دیگر چرخ به نسبت کمتری

 و شود می قلمنت بکسواد حال در  چرخ به گشتاور، تمامی حالت این در. نماید منتقل را گشتاوری گونه هیچ تواند

 . کند حرکت نمیتواند خودرو

 است بکسواد الح در چرخ یک که حالی در جاده و چرخ بین لازم اصطکاک  ایجاد منظور به خودروها از بسیاری در     

 کلاچ فحهص  دوسری یا و مخروطی کلاچ دو چرخ، اصطکاک کاهش و بکسواد از جلوگیری منظور به که  تفاوت این با

 . است شده  نصب آن در

 مخروطی کلاچ  از هرزگردها محفظه و ها پولوس سر دنده بین(( 8-15شکل)مخروطی کلاچ نوع)  متداول نوع یک در

  مقابل در شده، ایجاد اصطکاک نیروی و فشارد می یکدیگر به را مخروطی سطوح ها، دنده چرخ بین فنر. شود می استفاده

 به  عادی حالت در مقاومت این. میکند مقاومت هرزگردها محفظه و  پولوس سر های دنده بین سرعت تغییر  هرگونه
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،  دیفرانسیل گشتاور شدن زیاد با بلکه سازد، متوقف را دیفرانسیل کار ، زدن دور هنگام در بتواند که نیست ای اندازه

 .چرخ یک لغزیدن یا و سبک دنده گاز تمام حالت  مثلا. یافت خواهد افزایش
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  افزوده کلاچ خروطیم بار به نتیجه در سازد، دور یکدیگر از را پولوس سر های دنده که دارد گرایش موجود گشتاور     

 چرخ خوردن سر و  بکسواد از کار این. دهد می افزایش ها پولوس بین سرعت اختلاف برابر در را آنها مقاومت و شده

 .میکند جلوگیری  ها

 هوزینگ نوع این شود می اهدهمش که همانطور. میدهد نشان را محدود لغزش  دیفرانسیل انواع  از دیگر یکی 8-16 شکل

 .دمیباشن  پولوس به متصل هوزینگ شیارهای در ، صفحات که است  کلاچ صفحه سری دو دارای،  دیفرانسیل

 نیروی صفحات به و کرده جمع معینی فشار پیش با  را آنها شکل S فنر یک صفحات،  مجموعه کردن سوار هنگام      

 بین  فشرده التح به صفحات  طرح این با. شود می استفاده لول فنر بعضا شکل S فنر این جای به. میکند وارد محوری

 بدنه با هاعملا لوسپو و  گرفته قرار دیفرانسیل بدنه و( هستند درگیر پولوس با هزارخاری طور به که) جانبی های رینگ

 شوند می یکپارچه دیفرانسیل
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 کرانویل دنده از نگذشت از پس و کرده عبور محرک پینیون از پیچشی نیروی مستقیم،  جاده مسیر در رانندگی هنگام     

 را  پولوس دو هر ، کلاچ صفحات. شود می منتقل پولوس سر های دنده و هرزگرد دنده های شفت به  دیفرانسیل بدنه و

 این گیرد، قرار ودآل گل یا زده یخ  زمین روی ها چرخ از یکی اگر حال. میکند همدور آن با و قفل دیفرانسیل بدنه به

 . بگردد دیگر چرخ از سریعتر توانست نخواهد زیرا شد نخواهد خوردن وسر لغزش دچار چرخ

 چرخ از ریعترس کمی بیرونی چرخ دهد اجازه تا میکند عمل معمولی های دیفرانسیل این ها، سرپیچ از عبور موقع در

 (8-20شکل)لغزند می هم روی کمی کلاچ صفحات ، عمل این انجام برای. بچرخد داخلی

 :    دیفرانسیل قفل -4-7

  گل در چرخ که نیزما یا و لغزنده سطح در چرخ خوردن سر از جلوگیری تراکتورهابرای نیز و خودروها از  برخی در    

 . است دهش استفاده دیفرانسیل قفل سیستم از محدود، لغزش های دیفرانسیل از استفاده جای به باشد، رفته فرو

 دیفرانسیل فلق اهرم یا و پدال دادن فشار با. است هم با ها پولوس چرخش سرعت نمودن مساوی دیفرانسیل قفل وظیفه

 در(. 8-21) شکل دمیکن  یکپارچه و درگیر( هوزینگ) هرزگردها پوسته با را ها پولوس میل از یکی ، کننده قفل طوقه ،

-21 شکل) یکندم یکپارچه و درگیر(هوزینگ) هرزگردها پوسته با را ها پولوس میل از یکی کننده، قفل  چون حالت این

 حرکت طفق دیفرانسیل نمودن قفل هنگام به هرزگردها شود، می مساوی محرک چرخ دو سرعت چون حالت این در(.8

 . داشت خواهند انتقالی

 یا مکانیکی صورت به یرون آن، دادن فشار با که دارد قرار راننده صندلی زیر در  اغلب دیفرانسیل قفل پدال تراکتورها، در

 .شود می منتقل کننده قفل مکانیزم به هیدرولیکی

 خارج قفل التح از را  دیفرانسیل باید حتما پیچ سر در زدن دور  مخصوصا نیز و معمولی  جاده در حرکت هنگام در

 .داردوجود تراکتور یا خودرو واژگونی الامکان حتی و دیده آسیب ، دیفرانسیل اینصورت غیر در زیرا نمود
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محرک چرخ چهار سیستم: هشتم  فصل  

 

 
 

 :مقدمه  -1-8
.  بفرستد چرخ چهار هر به آنرا توان تواند می که دارد محرکی سیستم  است حرکت در آن چرخ چهار که خودرویی     

 جاده سطح ودنب لغزنده صورت در سیستم این. کند می تامین جاده از بیرون رانندگی برای را کشش حداکثر سیستم این

 به محرک چرخ رچها سیستم خودروهای از بعضی در. میکند ایجاد را کشش حداکثر نیز آن بودن پوشیده یخ و برف از یا

 دو حالت از لزوم هنگام در تواند می راننده دیگر خودروهای بعضی در.است درگیر همواره یا میشود، درگیر خودکار طور

 گری یشنما یا چراغ ، کنسول یا داشبورد جلوی است ممکن. عکسالب و برود محرک چرخ چهار حالت به محرک چرخ

 .است محرک چرخ چهار حالت در خودرو وقت چه دهد نشان باشدکه داشته وجود
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 یک خودروها این. هستند عقب دیفرانسیل سبک های کامیون اساسا ،  ک محر چرخ چهار خودروهای از بسیاری        

 و میکند لاصخ و درگیر را جلو اکسل( کمک دنده جعبه یا) سرعته دو گیربکس یک. دارند جلو در هم کمکی دیفرانسیل

 برای. ستا جلو اکسل ، اصلی محرک اکسل ، دیگر خودروهای در.میکند تامین را کم و زیاد سرعتهای حال عین در

 اکسل قشن اکسل این و. میکند تامین را عقب اکسل ، کمک دنده جعبه معمولا محرک چرخ چهار حالت به دستیابی

 آنها کارتر ینیس و بندی ،زیر دارند بیشتری ی فاصله زمین با معمولا محرک چرخ چهار خودروهای.دارد را کمکی محرک

  ( OFF ROAD)    است مناسب ها جاده بیرون در حرکت برای آنها لاستیکهای آج و محافظ دارای

    4WDسیستم چهار چرخ محرک   -2-8
  ؟ چیست کمک دنده جعبه گیری کار به از هدف

 طریق از وتورم توان.  شود می بسته عقب گلدانی جای به ، اصلی دنده جعبه پشت معمولا کمک ی دنده جعبه         

 ، باشدن محرک چرخ چهار همواره خودرو اگر. میرسد کمک ی دنده جعبه ورودی محور به دنده جعبه خروجی محور

 دنده از ستفادها با سپس. کند انتخاب را محرک چرخ چهار یا محرک چرخ دو ، خودرو حالت دو از یکی میتواند راننده

. فرستدمی «محرک چرخ چهار» جلو و عقب های اکسل به یا«  محرک دوچرخ» عقب، های اکسل به فقط را توان کمک

 می حرکم چرخ چهار حالت در کمک ی دنده جعبه خودروها این در. محرکند چرخ چهار همواره ها خودرو از بعضی

 .میشود درگیر خودکار طور به جلو اکسل عقب، های چرخ کردن بکسواد محض به و ماند،
 سرعته کی کمک ی دنده جعبه.میکنند تقسیم سرعته دو و سرعته یک ی دسته دو به ، را خودکار کمک دندهای جعبه

 محدوده دو سرعته دو کمک دنده جعبه ، علاوه به. برساند اکسل هردو یا اکسل یک به را آن و کند تقسیم را توان میتواند

 در محرک چرخ چهار یا محرک چرخ دو های حالت از هریک میتواند راننده دارد، زیاد دیگری و کم یکی ، سرعت ی

 دنده عبهج کاری حالت چهار. کند انتخاب محرک چرخ چهار با کم سرعت ی گستره یا ، خلاص ، زیاد سرعت ی گستره

 خروجی ایه محور به خار هزار با ها دنده این. است حصول قابل کن خلاص ی دنده دو آوردن در حرکت به با کمک

 .میشوند متصل ، عقب و جلو اکسل برای کمک، ی دنده جعبه
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 نسبت لامعمو کم سرعت ی گستره در.  دارد 1:1 ی دنده چرخ نسبت کمک دنده جعبه در زیاد سرعت ی گستره     

 .یابد می افزایش شدت به کم سرعت در حصول قابل گشتاور و کاهش خودرو سرعت نتیجه در. است   5:1/2 دنده چرخ
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 «دنده و دسته مختلف های وضعیت در سرعته دو کمک دنده جعبه در توان انتقال»

 :دارد وجود زیر حالت دار،سه کمک دنده جعبه در -3-8
 .میرسد عقب دیفرانسیل به کمک،فقط دنده جعبه در نسبت تبدیل بدون قدرت،:  عادی حالت«الف
 .شود می داده انتقال جلو و عقب دیفرانسیل به مناسب  تبدیل نسبت با قدرت،:  سبک کمک حالت«ب
 .شود می ادهد انتقال دیفرانسیل دو به«زیاد دور تقلیل »بیشتر تبدیل نسبت با ، قدرت:  سنگین کمک حالت«ج

 کن خلاص -4-8
 اکسل یا دیگر اکسل.میرسد اصلی محرک اکسل ،  اکسل یک به همواره توان محرک، چرخ چهار های خودرو در       

 های سگدست میل بر خار هزار با مستقیما ها چرخ توپی اگر.میشود درگیر کمک دنده جعبه از استفاده با کمکی محرک

 حالت به را خودرو میتوان کمک دنده جعبه وضعیت تغییر با باشند، شده متصل بلند های پولوس میل خارجی سر بر واقع

 محرک چرخ دو حالت در. میشود استفاده وقت پاره محرک چرخ چهار حالت این از ندرت به اما. برد محرک چرخ چهار
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 مصرف نتیجه در. میچرخاند عکس جهت در را جلو اکسل گاردان میل و پنیون و کرانویل ، جلو بلند های پلوس میل ،

 از یکی. میشوند فرسوده زودتر هم کمک دنده جعبه و موتور علاوه به ،.میابد کاهش ها لاستیک عمر و افزایش سوخت

 .است کن خلاص از استفاده با محرک های چرخ به محرک بلند های پولوس میل اتصال های راه

  : دستی کن خلاص -5-8

 کن خلاص نوع نای. شود می استفاده وقت پاره محرک چرخ چهار سیستم با ها خودرو ر د کن خلاص نوع این از        

 ودکمه شود می ادهپی کند، می متوقف را خودرو راننده ، جلو های چرخ کردن درگیر برای. اندازد می کار به راننده را

 دنده به فنر و چرخد می بادامک کار این نتیجه در. میبرد درگیر وضعیت به را آن و چرخاند می را چرخ روی تعویض

 است متصل لندب پلوس میل خارجی سر به خار هزار بوسیله که ای دنده چرخ با را ان و آورد می وارد فشار کن خلاص

 محرک چرخ هارچ به را کمک دنده جعبه وضعیت با شود می خودرو سوار راننده که هنگامی حالت، این در. میکند درگیر

 از جلو های چرخ کردن خلاص برای.شوند می محرک عقب های چرخ با همراه جلو، های چرخ دهد، می تغییر

 .گرداند می  بر خلاص وضعیت به را ها دکمه و میشود پیاده و میکند متوقف را خودرو درگیری،راننده
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 :خودکار  کن خلاص -6-8

 نیاز ودروخ کردن متوقف به ها توپی کردن خلاص و درگیر برای تا دارند خودکار کن خلاص ها خودرو بعضی      

 ها توپی لو،ج چرخ های اکسل طریق از توان انتقال با است، محرک چرخ چهار وضعیت در کمک دنده جعبه وقتی. نباشد

 به را کمک هدند جعبه وضعیت و کنید متوقف را خودرو باید ها توپی کردن خلاص برای.میشوند قفل خودکار صورت به

 .برانید عقب دنده متری چند باید کار این از پس ها مدل بعضی در. دهید تغییر محرک چرخ دو حالت
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 : محرک چرخ همه سیستمهای -7-8
 های مسیست از صورتی محرک چرخ همه های سیستم.دارند محرک چرخ همه سیستم سواری خودروهای از بعضی      

 سطوح ویر ویژه به ، را ها چرخ کشش سیستم این. میرود کار به درجا حرکت برای عمدتا که است محرک چرخ چهار

 شود، نمی فادهاست سرعته دو کمک ی دنده جعبه از سیستمها این در. بخشد می بهبود یخ و برف از پوشیده یا لغزنده

 . ندارد ها جاده بیرون در حرکت برای سرعت ی گستره بنابراین

 جلو و عقب سلاک دو هر عادی حالت در. است شده داده نشان محرک چرخ همه سیستم با اتومبیل زیر، شکل در        

 خودکار طور به مسیست میکنند، بکسواد اکسل یک بر سوار های چرخ وقتی.دارند نقش اتومبیل حرکت در هم اندازه به آن

  جلو اکسل ،  محرک چرخ همه خودروهای سایر در. دهد می انتقال ، دارد بهتری کشش که دیگر اکسل به را گشتاور

 روخود از بعضی. است کمکی محرک جلو اکسل و اصلی محرک عقب اکسل یا است، کمکی محرک عقب اکسل و اصلی

 ی ندهد جعبه یا دنده جعبه در ها آن از دیگر بعضی. دارند سرعته یک کمک دنده جعبه یک محرک چرخ همه های

 .میکنند فعال را کمکی اکسل که دارند هایی دنده چرخ خود سر دیفرانسیل
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 چرخ همه وضعیت هب دستیابی برای ها دیفرانسیل ها،و گاردان ها،محورها،قفل دنده چرخ مختلف آرایش انواع از        

 جعبه ولامعم محرم چرخ همه خودروی اما است، شبیه محرک چرخ چهار سیستم به سیستم این. میشود استفاده محرک

 چرخ مهه های خودرو از بسیاری در. است نشده طراحی جاده بیرون در حرکت برای و ندارد سرعته دو کمک دنده

 چرخ مهه های سیستم.یابد می انتقال عقب های چرخ به توان لزوم صورت در فقط و اند محرک جلو های چرخ محرک

 .میشوند تقسیم وقت پاره و وقت تمام دسته دو به محرک

 وقت پاره محرک چرخ همه های سیستم -8-8
 مجهز حرکم چرخ همه سیستم به و.اند محرک آن جلو های چرخ که است شده داده نشان اتومبیلی بعد صفحه شکل در

 دنده.شود یم نصب سرخود دیفرانسیل ی دنده جعبه زیر که. دارند سرعته تک کمک ی دنده جعبه یک اتومبیل این.است

 می در حرکت هب خود سر دیفرانسیل ی دنده جعبه دیفرانسیل کرانویل دنده ی وسیله به عقب اکسل محرک محور پینیون

 موتور نتیجه در. دزن می دارد قرار داشبورد جلو روی که را کلیدی محرک چرخ همه سیستم از استفاده برای راننده. آید

 می قفل محور هب ای دنده چرخ نتیجه در آورد، می در حرکت به را لولایی یک موتور این. میگیرد قرار خلا تحت مکشی

 .آورد می در چرخش به را عقب اکسل محرک محور به مربوط پینون دنده و شود
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 عقب اکسل حرکم محور پینیون دنده به توان نتیجه در. شود می قفل کمک شافت به واسطه ی دنده ، لولایی حرکت با»

 .گیرد می قرار محرک چرخ همه وضعیت در خودرو و یابد می انتقال

  وقت تمام محرک چرخ همه سیستم -9-8
 پذیر امکان را انتو انتقال مختلف های سیستم ساخت دومحور، بین لغزش کنترل برای روغنی کوپلینگ از استفاده       

 داده نشان محرک چرخ همه سیستم با  اتومبیلی در جلو اکسل آوردن در حرکت به نحوه بعد صفحه شکل در.است کرده

 شش یدست ی دنده جعبه یک پشت سیارهای دنده چرخ مجموعه با کمک ی دنده جعبه یک خودرو این در. است شده

 کنترل را لوج اکسل به توان انتقال است واقع ای سیاره دنده چرخ مجموعه جلو روغنی کوپلینگ. است شده نصب دنده

 کند می

 وسط دیفرانسیل -10-8
 ی دنده عبهج در و ند.میش نامیده وسط دیفرانسیل که دارند سومی دیفرانسیل محرک چهارچرخ های خودرو بعضی     

 .میکند جبران را عقب و جلو های چرخ حرکت در اختلاف نوع هر مرکزی دیفرانسیل این. دارند قرار کمک

 ینکها بدون بچرخند خود مناسب سرعت با هریک که میدهد امکان عقب و جلو های چرخ به دیفرانسیل این وجود

 .کند بکسواد خشک سطوح روی عادی رانندگی حین در چرخی
 که کنید رضف.دارد مهم عیبی کمک ی دنده جعبه در معمولی هوزینگ یا ساده مخروطی ی دنده چرخ یک وجود اما    

 دنده جعبه سیلدیفران حالت این در. کنند بکسواد و بدهند دست از را خود کشش ، اکسل دو از یکی بر سوار های چرخ

 هایی چرخ تاس ممکن نتیجه در. دارد را «اصطکاک» کشش کمترین که میکند منتقل چرخی به را گشتاور بیشترین کمک

 . آورند در حرکت به را خودرو بتوانند که نکنند دریافت گشتاور کافی اندازه به دارند کشش که

 لغزش با یفرانسیلد یا دار قفل هوزینگ اکسلی نوعی وقت تمام کمک های دنده جعبه اغلب مشکل این بر غلبه برای      

. باشد غنیرو کوپلینگ یا کننده تمیز مخروط کلاچ، صفحه است ممکن لغزش ی کننده محدود ی وسیله. دارند محدود

 بیشتری کشش آن های چرخ که اکسلی سوی به میکنند، بکسواد آن های چرخ که اکسلی از را گشتاور وسایل این ی همه

 .کند می هدایت دارند
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 روغنی کوپلینگ -11-8
 سیستم در وپلینگک نوع این از. افتد می کار به خود به خود که است هیدرولیکی کوپلینگ نوعی روغنی کوپلینگ       

 عادی ها آن کشش و باشند محرک عقب های چرخ اگر. میشود استفاده کمک اکسل و کمک ی دنده جعبه بین توان انتقال

 از سریعتر و دهند می دست از خودرا کشش عقب های چرخ وقتی. یابد نمی انتقال جلو های چرخ به اصلا توان باشند

 وارد لوج های چرخ به را توان کمک دنده جعبه حالت این در. میکند قفل روغنی کوپلینگ میچرخند جلو های چزخ

 به جلو ایه چرخ چرخش سرعت با معادل سرعتی با دوباره و یابند می باز را خود کشش عقب های چرخ وققتی. میکند

 فقط را وانت و دارد می باز را خود عادی خودرووضعیت نتیجه در. میشود خلاص روغنی کوپلینگ آیند، می در چرخش

 .میدهد انتقال عقب های چرخ به

 نازک صفحه دادیتع حاوی پوسته این. میگیرد توان آن از و است متصل ورودی محور به روغنی کوپلینگ ی پوسته       

 درصد 90 با روغنی پلینگوک. اند متصل خروجی محور و پوسته به خار هزار با میان، در یکی صورت به ، که است

 ی پوسته. دارد شباهت غلیظ خیلی روغن به و است غلیظ بسیار مایع سیلیکون. میشود پر هوا درصد ده و مایع سیلیکون

 ندبما نآ رد شود می کوپلینگ کردن قفل سبب که فشاری و نکند نشت تا است شده درزبندی روغنی کوپلینگ

 

 «دارد طوس دیفرانسیل و روغنی کوپلینگ با کمکی ی دنده جعبه که ، وقت تمام محرک چرخ چهار سیستم یک طرح»
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 سیلیکون درون اصطکاک. میچرخند متفاوت های سرعت با صفحه دسته دو کند، می بکسواد خودرو چرخ وقتی        

 درجه 100 به رکمت یا ثانیه 2/0 عرض در است ممکن مایع سیلیکن دمای. کند می گرم بلافاصله تقریبا ، را آن مایع

 وقتی.یچسباندم هم به را ها صفحه انبساط این از ناشی فشار و شود می سیلیکون انبساط سبب گرما. برسد سانتیگراد

 نتیجه رد. یابد می کاهش فشار شودو می سرد سیلیکون کند، می پیدا را خود عادی کشش میکند بکسواد که چرخی

 یم برابر تقریبا سرعت صفحهبا دسته دو است، خلاص روغنی کوپلینگ وقتی. شود می خلاص روغنی کوپلینگ

 تلافاخ کردن متعادل برای دیفرانسیل عمل که شود می سبب لغزش این.دهد رخ است ممکن لغزش مقداری.چرخند

 .شود انجام کنند می طی ها، پیچ از عبور هنگام در عقب، و جلو های چرخ که مسافتی

 روغنی کوپلینگ نوع از های دیفرانسیل -12-8
 اکسل بین ال،انتق خط در وسط دیفرانسیل صورت به ها آن از یکی. دارند روغنی کوپلینگ سه ها خودرو بعضی       

 پلوس میل برای ارد قفل هوزینگ منزله به و دارد قرار جلو اکسل در دوم روغنی کوپلینگ. میگیرد قرار جلو و عقب های

 میل دو نتیجه رد. میکند قفل روغنی کند،کوپلینگ بکسواد جلو های چرخ از یکی اگر. میکند عمل جلو اکسل کوتاه های

 اکسل در روغنی کوپلینگ سومین. میچرخند سرعت یک با جلو های چرخ و شوند می قفل دیگر یک به جلو بلند پلوس

 کوپلینگ کند، دبکسوا عقب های چرخ از یکی اگر. میکند کار دار قفل هوزینگ منزله به روغنی کوپلینگ این. است عقب

 .میچرخند هم با عقب بلند پلوس میل هردو و کند می قفل روغنی
 تقسیم را شتاورگ-1:میدهند انجام مهم کار هاسه کوپلینگ این دارند قلو دو روغنی کوپلینگ عقب های اکسل از بعضی

 دیفرانسیل عنوان هب-2.دهند می انتقال عقب های چرخ به را گشتاور از کنند،بخشی بکسواد جلو های چرخ اگر و میکنند

 ندارد مکانیکی لدیفرانسی عقب اکسل ها خودرو این در. کنند می کار دار قفل هوزینگ عنوان به-3.کند می کار عقب
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 «محرک چرخ همه سیستم در روغنی کوپلینگ در وسط دیفرانسیل ساختمان
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