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سخني با هنرآموزان گرامی

در راستاي تحقق اهداف سند تحول بنيادين آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ايران و نيازهاي متغير دنياي كار و 
مشاغل، برنامه درسي رشته مکانیک خودرو طراحي و براساس آن محتواي آموزشي نيز تأليف گرديد. كتاب حاضر از مجموعه كتاب هاي 
كارگاهي مي باشد كه براي سال یازدهم تدوين و تأليف گرديده است اين كتاب داراي 5 پودمان است كه هر پودمان از كي يا چند واحد 
يادگيري تشيكل شده است. همچنين ارزشيابي مبتني بر شايستگي از ويژگي هاي اين كتاب مي باشد كه در پايان هر پودمان شيوه ارزشيابي 
آورده شده است. هنرآموزان گرامي مي بايست براي هر پودمان كي نمره در سامانه ثبت نمرات براي هر هنرجو ثبت كنند. نمره قبولي در 
هر پودمان حداقل 12 مي باشد و نمره هر پودمان از دو بخش تشکيل مي گردد كه شامل ارزشيابي پاياني در هر پودمان و ارزشيابي مستمر 
براي هركي از پودمان ها است. از ويژگي هاي ديگر اين كتاب طراحي فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته در ارتباط با شايستگي هاي فني و 
غيرفني از جمله مديريت منابع، اخلاق حرفه اي و مباحث زيست محيطي است. اين كتاب جزئي از بسته آموزشي تدارك ديده شده براي 
هنرجويان است كه لازم است از ساير اجزای بستة آموزشي مانند كتاب همراه هنرجو، نرم افزار و فيلم آموزشي در فرايند يادگيري استفاده 
شود. كتاب همراه هنرجو در هنگام يادگيري، ارزشيابي و انجام كار واقعي مورد استفاده قرار مي گيرد. شما می توانید برای آشنایی بیشتر با 
اجزای بسته یادگیری، روش های تدریس کتاب، شیوه ارزشیابی مبتنی بر شایستگی، مشکلات رایج در یادگیری محتوای کتاب، بودجه بندی 
زمانی، نکات آموزشی شایستگی های غیرفنی، آموزش ایمنی و بهداشت و دریافت راهنما و پاسخ فعالیت های یادگیری و تمرین ها به کتاب 
راهنمای هنرآموز این درس مراجعه کنید.لازم به يادآوري است، كارنامه صادر شده در سال تحصيلي قبل بر اساس نمره 5 پودمان بوده است. 
و در هنگام آموزش و سنجش و ارزشيابي پودمان ها و شايستگي ها، مي بايست به استاندارد ارزشيابي پيشرفت تحصيلي منتشر شده توسط 
سازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي مراجعه گردد. رعايت ايمني و بهداشت، شايستگي هاي غيرفني و مراحل كليدي براساس استاندارد از 
ملزومات كسب شايستگي مي باشند. همچنين براي هنرجويان تبيين شود كه اين درس با ضريب 8 در معدل كل محاسبه مي شود و داراي 

تأثير زيادي است.
كتاب شامل پودمان هاي ذيل است:

پودمان اول: با عنوان »تعمیرکلاچ« كه ابتدا بیان وظیفه، انواع و عملکرد و سپس شیوه های بررسی عیب یابی و در نهایت روش رفع عیب 
پرداخته می شود.

با ساختار و عملکرد، عیب یابی و رفع عیب جعبه  از آشنایی کلی  پودمان دوم: عنوان »تعمیر جعبه دنده معمولی )دستی(« دارد، پس 
می شود. داده  ساده شرح  دنده های 

پودمان سوم: داراي عنوان »تعمیر مجموعه گاردان« است. در اين پودمان ابتدا هدف و وظایف گاردان در خودروهای عقب محرک توضیح 
داده شده سپس به عیوب متداول و رفع عیب در آنها پرداخته می گردد.

پودمان چهارم: »تعمیر دیفرانسیل خودروهای محرک عقب« نام دارد. ابتدا وظیفه و ساختمان دیفرانسیل در خودرو عقب محرک شرح داده 
شده و سپس عیب یابی و تعمیر تنظیمات مخصوص این مجموعه بیان می گردد.

پودمان پنجم: باعنوان »تعمیر پلوس« مي باشد كه در آن هنرجويان ابتدا با انواع پلوس در خودروهای جلو محرک و عقب محرک آشنا شده 
و شیوه عیب یابی و رفع عیب آنها آموخته می شود.

اميد است كه با تلاش و كوشش شما همكاران گرامي اهداف پيش بيني شده براي اين درس محقق گردد.

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش



شرايط درحال تغيير دنياي كار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوري‌ها و تحقق توسعه پايدار، ما را بر آن داشت تا برنامه‌هاي درسي و محتواي 
كتاب‌هاي درسي را در ادامه تغييرات پايه‌هاي قبلي براساس نياز كشور و مطابق با روكيرد سند تحول بنيادين آموزش و پرورش و برنامه درسي 
ملي جمهوري اسلامي ايران در نظام جديد آموزشي بازطراحي و تأليف كنيم. مهم‌ترين تغيير در كتاب‌ها، آموزش و ارزشيابي مبتني بر شايستگي 
است. شايستگي، توانايي انجام كار واقعي به طور استاندارد و درست تعريف شده است. توانايي شامل دانش، مهارت و نگرش مي‌شود. در رشته 

تحصيلي ـ حرفه اي شما، چهار دسته شايستگي در نظر گرفته شده است:
١ـ شايستگي‌هاي فني براي جذب در بازار كار مانند شایستگی تعمیر جعبه دنده و دیفرانسیل

٢ـ شايستگي‌هاي غير فني براي پيشرفت و موفقيت در آينده مانند نوآوري و مصرف بهينه
٣ـ شايستگي‌هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند كار با نرم افزارها

٤ـ شايستگي‌هاي مربوط به يادگيري مادام العمر مانند كسب اطلاعات از منابع ديگر
بر اين اساس دفتر تأليف كتاب‌هاي درسي فني و حرفه‌اي و كاردانش مبتني بر اسناد بالادستي و با مشاركت متخصصان برنامه ريزي درسي 
فني و حرفه‌اي و خبرگان دنياي كار مجموعه اسناد برنامه درسي رشته‌هاي شاخه فني و حرفه‌اي را تدوين نموده‌اند كه مرجع اصلي و راهنماي 

تأليف كتاب‌هاي درسي هر رشته است. 
اين درس، سومين درس شایستگي هاي فني و كارگاهي است كه ويژه رشته مکانیک خودرو در پايه یازدهم تأليف شده است. كسب شايستگي‌هاي 
اين كتاب براي موفقيت آينده شغلي و حرفه اي شما بسيار ضروري است. هنرجويان عزيز سعي نماييد؛ تمام شايستگي‌هاي آموزش داده شده 

دراين كتاب را كسب و در فرايند ارزشيابي به اثبات رسانيد.
كتاب درسي تعمیرات جعبه دنده و دیفرانسیل شامل پنج پودمان است و هر پودمان داراي كي يا چند واحد يادگيري است و هر واحد يادگيري 
از چند مرحله كاري تشيكل شده است. شما هنرجويان عزيز پس از يادگيري هر پودمان مي‌توانيد شايستگي‌هاي مربوط به آن را كسب نماييد. 
هنرآموز محترم شما براي هر پودمان كي نمره در سامانه ثبت نمرات منظور مي نمايد و نمره قبولي در هر پودمان حداقل 12 مي باشد. در صورت 
احراز نشدن شايستگي پس ارزشيابي اول، فرصت جبران و ارزشيابي مجدد تا آخر سال تحصيلي وجود دارد.كارنامه شما در اين درس شامل 
5 پودمان و از دو بخش نمره مستمر و نمره شايستگي براي هر پودمان خواهد بود و اگر دركيي از پودمان ها نمره قبولي را كسب نكرديد، تنها 
در همان پودمان لازم است مورد ارزشيابي قرار گيريد و پودمان هاي  قبول شده در مرحله اول ارزشيابي مورد تأييد و لازم به ارزشيابي مجدد 

نمي باشد. همچنين اين درس داراي ضريب 8 است و در معدل كل شما بسيار تأثيرگذار است.
همچنين علاوه بر كتاب درسي شما امكان استفاده از ساير اجزاء بسته آموزشي كه براي شما طراحي و تأليف شده است، وجود دارد. كيي از اين 
اجزاي بسته آموزشي كتاب همراه هنرجو مي باشد كه براي انجام فعاليت‌هاي موجود در كتاب درسي بايد استفاده نماييد. كتاب همراه خود را 
مي توانيد هنگام آزمون و فرايند ارزشيابي نيز همراه داشته باشيد. ساير اجزاي بسته آموزشي ديگري نيز براي شما درنظر گرفته شده است كه 

با مراجعه به وبگاه رشته خود با نشاني www.tvoccd.medu.ir مي‌توانيد از عناوين آن مطلع شويد.
فعاليت‌هاي يادگيري در ارتباط با شايستگي‌هاي غيرفني از جمله مديريت منابع، اخلاق حرفه‌اي، حفاظت از محيط زيست و شايستگي‌هاي 
يادگيري مادام العمر و فناوري اطلاعات و ارتباطات همراه با شايستگي‌هاي فني طراحي و در كتاب درسي و بسته آموزشي ارائه شده است. 
شما هنرجويان عزيز كوشش نماييد اين شايستگي‌ها را در كنار شايستگي‌هاي فني آموزش ببينيد، تجربه كنيد و آنها را در انجام فعاليت‌هاي 

يادگيري بهك ار گيريد.
رعايت نكات ايمني، بهداشتي و حفاظتي از اصول انجام كار است لذا توصيه‌هاي هنرآموز محترمتان در خصوص رعايت مواردي كه در كتاب 

آمده است، در انجام كارها جدي بگيريد.
اميدواريم با تلاش و كوشش شما هنرجويان عزيز و هدايت هنرآموزان گرامي، گام‌هاي مؤثري در جهت سربلندي و استقلال كشور و پيشرفت 

اجتماعي و اقتصادي و تربيت مؤثر و شايسته جوانان برومند ميهن اسلامي برداشته شود.
دفتر تأليف كتاب‌هاي درسي فني و حرفه‌اي و كاردانش

سخني با هنرجویان عزیز
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مقدمه

اولین عضو در مسیر انتقال قدرت خودرو ها از موتور 
بخش  این  در  می باشد،  کلاچ  مجموعه  چرخ ها  به 
پیدا  انتقال قدرت  به سیستم  ابتدا دید کلی نسبت 
به  انجام بررسی و تنظیمات مربوط  به  کرده سپس 
کلاچ بدون بازکردن و پس از بازکردن آن پرداخته 
نهایی  بررسی  مجموعه،  بستن  از  پس  پایان  در   و 

خواهد شد. 

استاندارد عملکرد

هنرجویان پس از آموزش این کار توانایی عیب یابی و تعمیرات مجموعه کلاچ در خودرو های سواری را پیدا 
می کنند. 

واحد یادگیری1 

شایستگی تعمیر کلاچ
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نمایش فیلم

سیستم انتقال قدرت
قدرت و گشتاور تولید شده در موتور باید به چرخ های محرک منتقل شود. به نظر شما چگونه قدرت و گشتاور 

از موتور به چرخ ها می رسد؟

معرفی و جانمایی اجزای سیستم انتقال قدرت )جلو محرک(

چرخ عقب

 مجموعۀ کلاچ و جعبه دنده پلوس 

  موتور

مجموعۀ 
گرداننده نهایی و 

 میل گاردان دو تکهدیفرانسیل

شکل 1ـ1ـ اجزای سیستم انتقال قدرت

نمودار مسیر انتقال قدرت از موتور تا چرخ

 چرخپلوسگاردان کلاچ  موتور  

1 آیا در تمامی خودرو ها مسیر انتقال قدرت مانند نمودار بالا است؟
2 اگر توان خروجی موتور یک راست به چرخ های محرک خودرو منتقل شود چه معضلاتی به وجود 

خواهد آمد؟
3 آیا در هواپیما نیز از سیستم انتقال قدرت استفاده می‌شود؟

فکر کنید

با توجه به فیلم و شکل 1ـ1 مسیر انتقال قدرت را کامل کنید. 
کار کلاسی 

https://www.roshd.ir/211489-1-1
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انواع سیستم انتقال قدرت

به طور کلی سیستم انتقال قدرت با توجه به اینکه توان موتور به کدام یک از چرخ های خودرو منتقل می‌شود، 
 4WD( شکل 3ـ1 و چهار چرخ محرک )RWD( شکل 2ـ1، عقب محرک )FWD( به سه دسته جلو محرک

و یا AWD( )شکل 4ـ1( تقسیم می‌شوند.

سیستم انتقال قدرت دارای وظایف زیر است:
1 سیستم انتقال قدرت باید بتواند قطع و وصل انتقال توان بین موتور و جعبه دنده را انجام دهد. این کار 

می‌تواند با مدیریت راننده یا به صورت اتوماتیک انجام گیرد.
2 سیستم انتقال قدرت باید دور و گشتاور خروجی موتور را متناسب با شرایط رانندگی و جاده تغییر و به 

چرخ های محرک خودرو انتقال دهد.
3 چرخ های محرک خودرو، با توجه به دور ورودی یکسان به آنها، باید بتوانند دورهای متفاوتی، بنابر شرایط 

اصطکاک جاده و حرکت در مسیر پیچ جاده داشته باشند.

با توجه به وظایف گفته شده در قسمت بالا و  نمودار مسیر انتقال قدرت، جدول زیر را کامل کنید.

وظیفهنام مجموعهردیف

کلاچ۱

تغییر دور و گشتاور خروجی موتور به تناسب شرایط جاده و رانندگی ۲

دیفرانسیل۳

۴

انتقال گشتاور دیفرانسیل به چرخ هاپلوس۵

کار کلاسی 
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با توجه به شکل ها جدول را کامل کنید. 

جای قرار شکل
گرفتن موتور

جای چرخ های 
محرک 

نیاز به گاردان 
چرخ های محرک

 ـ1 شکل 2

 ـ1 شکل 3

داردچرخ های عقبجلوی خودرو

شکل 4ـ1

موتورپلوس ها

مبدل گشتاور 
)کلاچ(

جعبه دنده و 
دیفرانسیل

موتور

گاردان

جعبه دندهدیفرانسیل

مبدل گشتاور )کلاچ(

پلوس

پلوس
پلوس گاردان

موتور

دیفرانسیل 
جلو

دیفرانسیل 
جعبه دنده عقب

اصلی و کمکی
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انواع سیستم های گوناگون  اینترنت درباره مزایا و معایب  با جست وجو در منابع کتابخانه ای و   1
کنید.  پژوهش  قدرت  انتقال 

2 سیستم انتقال قدرت دارای چه مدلی  های دیگری می باشد؟ 

پژوهش کنید 

 )AWD 4 یاWD( سیستم انتقال قدرت چهار چرخ محرک

معرفی و جانمایی اجزای سیستم انتقال قدرت )چهارچرخ محرک(
نمایش فیلم

چنانچه توان موتور، مانند شکل 6  ـ1، به هر چهار چرخ خودرو منتقل شود، خودرو را »چهارچرخ محرک« 
می‌نامند. در این طرح بعد از جعبه دنده، یک جعبه انتقال نیرو )در موارد جدید دارای یک دیفرانسیل مرکزی 
نیز می باشد( که میل گاردان دیفرانسیل جلو و عقب به آن متصل می شود، به کار می رود. این طرح انتقال 

توان، دارای مزایای خودروهای عقب محرک و جلومحرک است.

آیا به قفل روی توپی چرخ  برخی خودرو ها مانند جیپ و نیسان پاترول توجه کرده اید؟ به نظر شما 
به چه کار می آیند؟ )شکل 5  ـ1(

فکر کنید

4wD شکل 5  ـ1ـ قفل روی چرخ )قفل پلوس( روی برخی خودرو های

https://www.roshd.ir/211489-1-2
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به نظر شما معایب سیستم چهارچرخ محرک چیست؟ آیا استفاده از این سیستم روی همه انواع 
رانندگی خواهد شد؟  بهبود کیفیت  باعث  خودرو های سواری 

شکل 6  ـ1ـ انواع سیستم های چهار چرخ محرک

جعبه انتقال نیرو 

چهار چرخ 
محرک موقت

جعبه دنده  جعبه دنده 

دیفرانسیل

جعبه انتقال نیرو با 
دیفرانسیل مرکزی

دیفرانسیل 

چهار چرخ 
محرک دائم 

دیفرانسیل

دیفرانسیل

موتورموتور

کار کلاسی 

ب( چهارچرخ محرک AWD: دارای دیفرانسیل مرکزی 
است که با توجه به شرایط جاده یا رانندگی، وضعیت 

مناسب را برای چرخ های خودرو ایجاد می کند؟

الف( چهارچرخ محرک WD ٤: این سیستم ها دارای 
قفل کن های دستی یا برقی و یا هیدرولیکی هستند که 
می توانند یک محور خودرو را فعال یا غیرفعال کنند. 

برای هر سیستم انتقال قدرت گفته شده 3 خودرو را نام برده و جدول زیر را کامل کنید.

جلو محرکعقب محرک
چهار چرخ محرک 

4WD

AWD

All Wheel Drive

)دائم(

 Automatic Four

Wheel Drive

)سوخت(

پژوهش کنید 
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کلاچ 

عبارت زیر را کامل کنید.
اصلی‌ترین وظیفه کلاچ خودرو، ................................................. ارتباط موتور با ................................................. است. 

وظایف سیستم کلاچ

با راهنمایی هنرآموز درباره وظایف کلاچ در حالت های گوناگون، جدول زیر را کامل کنید.

حالت کلاچحالت )یا زمان(ردیف

با فشار دادن پدال کلاچ بار سیستم انتقال قدرت از روی موتور برداشته شده و روشن کردن موتور۱
موتور آسان تر روشن می شود. 

تعویض دنده۲

توقف ناگهانی ۳

پدال کلاچ را رها می کنیم.شروع حرکت۴

با فشردن پدال کلاچ و یا قرار دادن جعبه دنده در وضعیت خلاص، سیستم انتقال قدرت توان موتور 
را منتقل نخواهد کرد. با استفاده از ماکت و یا خودروی موجود در کارگاه بیان کنید چه تفاوتی میان 

این دو حالت وجود دارد؟

کار کلاسی 

کار کلاسی 
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انواع کلاچ
نمودار زیر انواع کلاچ های مورد استفاده را نشان می دهد.

انواع کلاچ   

اصطکاکی خشک
 تک صفحه ای

روغنی
 الکترو مغناطیسی چند صفحه ای

مبدل گشتاور
 کوپلینگ 

هیدرولیکی     

               

  1ـ نمودار انواع کلاچ ها شکل 7

کلاچ اصطکاکی خشک تک صفحه ای

اجزا و روش کار سیستم کلاچ تک صفحه ای 
نمایش فیلم

https://www.roshd.ir/211489-1-3
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پین تکیه گاه دو 
شاخه کلاچ 

بلبرینگ کلاچ

 پوستۀ 
مجموعۀ 

کلاچ

دو شاخه کلاچ

صفحۀ کلاچ 

فلایویل

فلانچ اتصال 
فلایویل روی 

میل لنگ

 مجموعۀ 
دیسک کلاچ 

شکل 8  ـ1ـ اجزای مجموعه کلاچ خشک تک صفحه ای با فنر دیافراگمی )فنر خورشیدی(

جدول زیر را که درباره اجزای اصلی و وظایف هر بخش سیستم کلاچ است کامل کنید.

وظیفه قطعهردیف

انتقال نیرو از.................................. به ..................................صفحه کلاچ۱

فشردن صفحه کلاچ به فلایویل و ..............................دیسک کلاچ۲

حرکت محوری ..........اهرم دوشاخه۳

پدال کلاچ۴

مجموعه انتقال نیرو از پدال به دو شاخه ۵

کار کلاسی 

شکل 8  ـ1 نمایی از اجزای مجموعه کلاچ خشک تک صفحه ای را نشان می‌دهد.
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صفحه کلاچ
یکی از بخش‌های اصلی مکانیزم کلاچ اصطکاکی، صفحه کلاچ است. در شکل 9ـ1 اجزا و ارتباط آن با سایر 

اجزای سیستم کلاچ نشان داده شده است. 

               

به نظر شما با چه روش هایی می توان نیرو را از پدال کلاچ به دوشاخه کلاچ منتقل کرد؟
فکر کنید

فلایویل  

پوستۀ مجموعۀ دیسک 

دیسک 

  رینگ های تکیه گاهی
    فنر دیافراگمی

     دو شاخه کلاچ  

   بلبرینگ کلاچ  

  پین تکیه گاهی 
دو شاخه کلاچ

 لنت اصطکاکی 

صفحه کلاچ

  توپی هزار خار 
صفحه کلاچ

  فنر تیغه ای اتصال پوستۀ 
دیسک کلاچ به پوسته کلاچ
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1 با کمک تصاویر شکل 9ـ1 مسیر انتقال گشتاور در صفحه کلاچ را کامل کنید.

سطح 
دیسک کلاچ

 و  فلایویل
  پرچ صفحه 

کلاچ 
توپی  فنر برگی 

هزار خار 
محور 
کلاچ

2 درباره وظایف فنر برگی و فنر ضربه گیر در صفحه کلاچ گفت وگو کرده و نتیجه را بنویسید.

کار کلاسی 

  شکل 9ـ1ـ اجزای صفحه کلاچ و روش قرار گرفتن آن در مجموعه کلاچ 

فنرهای برگی

 پرچ های اتصال فنر برگی

 فنر مخروطی واشرهای اصطکاکی

 واشر اصطکاکی

 توپی هزار خار

 توپی هزار خار

فنر مخروطی واشر 
اصطکاکی

 واشر 
اصطکاکی

 پین محدودکننده کورس
   فنرهای مارپیچ 

 بدنه اصلی 

 بدنه اصلی 

    فنرهای 
ضربه گیر مارپیچ 

    فنرهای ضربه گیر مارپیچ 

 پرچ های اتصال فنر برگی

 پرچ های لنت فنرهای برگی

  لنت کلاچ 

پرچ های لنت

پین محدودکننده

بدنه اصلی
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طرح‌هایی از صفحه کلاچ‌های به کار رفته در خودروهای سواری در شکل 10ـ1 نشان داده شده است.

 ـ1ـ چند طرح از صفحه کلاچ‌های به کار رفته در خودروهای سواری شکل 10

صفحه کلاچ با بدنۀ چند صفحه کلاچ با بدنۀ یکپارچه        
پارچه )انعطاف پذیر(           

صفحه کلاچ با فنرهای مارپیچ

پوشش اصطکاکی یا لنت صفحه کلاچ، می‌تواند از جنس مواد فلزی یا کربنی باشد. امروزه کاربرد لنت‌های 
آزبستی به دلیل سمی بودن آنها و ایجاد مشکلات زیست محیطی ممنوع شده است.

نکته زیست 
محیطی

به لنت توجه کنید. روی آن شیار هایی قرار دارد. به نظر شما دلیل ایجاد آنها چیست؟
فکر کنید

انواع دیسک کلاچ

به شکل11ـ1 توجه کنید. 

شکل 11ـ1ـ عملکرد کلاچ از نوع کششی و فشاری

جهت حرکت 
بلبرینگ و 

کلاچ
فنر دیافراگمی

جهت حرکت 
بلبرینگ و کلاچ
فنر دیافراگمی

طول اهرم

نقطه اتکاءنقطه اتکاء

طول اهرم

امروزه برای بهینه سازی هم مرکزی صفحه کلاچ با موتور و گیربکس از صفحه کلاچ های نافی آزاد 
می شود. استفاده   )Predamper(

پژوهش کنید 
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فنر برگرداننده پدال 

پدال 

  اهرم انتقال نیرو از پدال به 
پیستون سیلندر کلاچ 

لوله انتقال مایع هیدرولیک  

     دو شاخه کلاچ    سیلندر پایین کلاچ

  سیلندر اصلی کلاچ

الف( مکانیزم هیدرولیکی

روش کار دیسک کلاچ از نوع فشاری

1 درباره عملکرد دیسک شکل 11ـ1 گفت وگو کنید.
2 با توجه به فیلم آموزشی و شکل 11ـ1 درباره تفاوت کارکرد کلاچ از نوع فشاری گفت وگو کنید 

و نتیجه را با کمک هنرآموز به صورت خلاصه در جدول زیر بنویسید.

نقاط قوت یا ضعفعملکرد نوع دیسک کلاچ

فشاری

3 اگر درگیری کلاچ به صورت تدریجی صورت نگیرد چه مشکلاتی برای خودرو به وجود می‌آید؟
4 حرکت Take OFF در چه مواقعی اتفاق می‌افتد و چه آثار مخربی روی خودرو دارد؟

5 چرا نبایستی از نیم کلاچ به صورت طولانی مدت استفاده کرد؟

درباره عملکرد دیسک کلاچ از نوع کششی پژوهش کنید.

مکانیزم فرمان کلاچ

مکانیزم فرمان کلاچ مجموعه ای است که انتقال نیروی پای راننده را به دوشاخه کلاچ منتقل می کند. این 
مکانیزم به دو دسته زیر تقسیم می‌شود:

1 مکانیزم هیدرولیکی:
2 مکانیزم مکانیکی:

کار کلاسی 

پژوهش کنید

نمایش فیلم

https://www.roshd.ir/211489-1-4
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تکیه گاه ثابتپدال 

فنر برگرداننده پدال 

   دو شاخه کلاچ

تکیه گاه ثابت

 بلبرینگ کلاچ  

   کابل کلاچ

 ب( مکانیزم مکانیکی )کابلی(

شکل 12ـ1ـ انواع مکانیزم راه انداز کلاچ 

  با توجه به شکل12ـ1 و راهنمایی هنرآموز مسیر انتقال نیرو از پدال به دوشاخه و مزایا و معایب هر کدام
را بنویسید.

معایبمزایامکانیزم

نیاز بازدید روغن .........اعمال نیرو کمتر ...................هیدرولیکی

ارزان .............مکانیکی 

 انواع کابل‌های به کار رفته در سیستم راه انداز کلاچ مکانیکی بر دو دسته کابل تنظیم )رگلاژ( دستی
و کابل تنظیم )رگلاژ( اتوماتیک می‌باشد که بیشترین تفاوت این دو نوع کابل در روش تنظیم 
آنها می‌باشد. بدین صورت که در مکانیزم تنظیم دستی )شکل 13ـ1(، اندازه خلاصی کابل کلاچ 
با مهره و ضامن تعبیه شده در انتهای کابل صورت می‌گیرد، اما در مکانیزم کابل تنظیم اتوماتیک 
)شکل 13ـ1(، اندازه خلاصی کابل با چرخ دنده یک طرفه و فنر موجود در سر کابل به صورت خودکار 

تنظیم می شود.

 نکته

کار کلاسی 
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به دلیل متنوع بودن مکانیزم های راه انداز کلاچ، قبل از شروع به کار، به کتاب راهنمای تعمیرات 
مراجعه شود. سازنده خودرو 

نکته

پمپ کلاچ 

همان طور که در شکل 12ـ1 می بینید کلاچ با سیستم راه انداز هیدرولیکی دارای ۲ پمپ، بالا )اصلی( و پایین 
است. شکل 14ـ1 پمپ اصلی و اجزای آن را نشان می دهد.

شکل  14ـ1ـ ساختمان پمپ اصلی )بالا( کلاچ

تنظیم دستیتنظیم اتوماتیک

شکل 13ـ1ـ کلاچ با تنظیم )رگلاژ( دستی و اتوماتیک

نگهدارنده پدال 

نقطه توقف
برگردان

واشر کابل
اتصالات پدال 

کلاچ

روکش کامل

سیم کلاچ

مهره تنظیم مهره ضامن 

فنر برگرداننده 

لولای پدال 

پدال کلاچ 
نگهدارنده 
سیم کلاچ دوشاخه کلاچ

مجرای تغذیه

محل اتصال به 
سیلندر پایین تشتکی آب بندی اول

)اصلی(

فنربرگردان پیستون

اتصال به مخزن پیستون قرقره ای تشتکی آب بندی دوم

میله فشاری
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در سیستم کلاچ با مکانیزم راه انداز هیدرولیکی دو نوع پمپ پایین وجود دارد که در شکل زیر می بینید.

پمپ کلاچ پایین ـ مرکب )بدون دوشاخه کلاچ(پمپ کلاچ پایین ـ ساده

شکل 15ـ1ـ انواع پمپ پایین کلاچ

با لاستیک آب بندی می باشد و محل قرارگیری  پایین نوع ساده دارای یک سیلندر و پیستون  پمپ کلاچ 
آن روی پوسته خارجی گلدانی جعبه دنده است، )شکل 15ـ1(. پمپ کلاچ مرکب در خودروهای امروزی 
مرسوم‌تر بوده و سه قطعه، پمپ کلاچ پایین، دو شاخه کلاچ و بلبرینگ کلاچ در یک واحد تجمیع شده است.

مایع هیدرولیک سیستم کلاچ

 مایع هیدرولیک به کار رفته در سیستم کلاچ هیدرولیکی
می‌باشد.  ترمز  سیستم  در  شده  استفاده  نوع  از  دقیقاً 
برای به دست آوردن اطلاعات بیشتر به فصل6، کتاب 

مراجعه شود. نگهداری خودرو  و  سرویس 

انواع مخزن ذخیره مایع هیدرولیک سیستم کلاچ
دو نوع مخزن مایع هیدرولیک کلاچ وجود دارد. یکی 
به صورت مجزا از مخزن روغن ترمز و دیگری به صورت 
ترکیبی با مخزن روغن ترمز است. شکل 16ـ1 مخزن 

از نوع مشترک را نشان می دهد.

به شکل 14ـ1 نگاه کنید به نظر شما چه تفاوتی بین نمونه واقعی و شماتیک قرار داده شده در این 
شکل وجود دارد؟

فکر کنید

شکل 16ـ1ـ مخزن مایع مشترک در یک خودرو
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 با جست وجو در کتاب راهنمای تعمیرات و اینترنت، جدول زیر را کامل کنید.

کلاچ مدل خودروردیف
مکانیکی

کلاچ 
هیدرولیکی

مخزن مشترک / 
مخزن مجزا

سیلندر پایین ساده / 
مرکب

۱

۲

۳

۴

پژوهش کنید

انجام تعمیرات کلاچ برای خودرو، زمانی مطرح می‌شود که تعویض دنده به سختی انجام می شود و همچنین 
در مواقعی که شتاب و افزایش سرعت خودرو به خصوص در شیب‌های سر بالا درحد معمول نباشد. در چنین 
مواقعی، قبل از تعمیر آن، باید آزمایشات لازم انجام گیرد. اگر از خراب بودن کلاچ اطمینان به دست آمد، آن 

را باز کرده و تعمیر کرد.

روش انجام آزمون ایستایی سیستم کلاچ

1 هدف از انجام آزمون ایستایی سیستم کلاچ چیست؟
2 چه مواقعی می‌بایست سیستم کلاچ را تعویض کرد؟

قبل از انجام آزمایش حتماً به کتاب راهنمای تعمیرات خودروی مورد آزمایش مراجعه شود تا نکات مهم 
قبل و در زمان انجام این آزمایش رعایت شود.

تذکر مهم

کار کلاسی 
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با انجام آزمایش ایستایی کلاچ هرگاه موتور روشن بماند، نشانه ایجاد لغزش صفحه کلاچ بین دیسک و فلایویل 
است و مجموعه کلاچ نیاز به بازکردن و تعمیر دارد.

اگر خودرو خاموش شود، نشانه نبود لغزش بین صفحه کلاچ، دیسک و فلایویل و در نتیجه بیانگر سالم بودن 
مجموعه کلاچ است.

آزمون ایستایی سیستم کلاچ

 با توجه به فیلم روش انجام آزمون ایستایی سیستم کلاچ، ترتیب مراحل انجام کار را بنویسید. 

1 برای اینکه سیستم کلاچ بتواند دور و گشتاور موتور را با کمترین اتلاف به جعبه دنده منتقل کند 
چه راهکارهایی را پیشنهاد می‌کنید.

2 نازک شدن ضخامت صفحه کلاچ و یا بیشتر بودن ضخامت آن چه تأثیری بر عملکرد سیستم کلاچ 
دارد؟

کار کلاسی 

نمایش فیلم

کار کلاسی 

آزمون ایستایی و حرکتی در عیب یابی مجموعه کلاچ خودرو 

ابزار و تجهیزات: خودرو ـ جک بالابرـ جعبه ابزار مکانیکی، کولیس، کتاب راهنمای تعمیرات
1 با استفاده از خودروی موجود در کارگاه آزمون ایستایی سیستم کلاچ را انجام دهید.

2 تنظیمات پدال را روی خودروی موجود در کارگاه بررسی کنید.
3 سفتی و صدای پدال کلاچ را روی خودروی موجود در کارگاه بررسی کنید.

4 لرزش پدال کلاچ را روی خودروی موجود در کارگاه بررسی کنید.
5 حالت اسفنجی بودن پدال و وجود هوا در سیستم کلاچ هیدرولیکی را روی خودروی موجود در 

کارگاه بررسی کنید.
6 ضربه کلاچ هنگام رها کردن کلاچ را روی خودروی موجود در کارگاه بررسی کنید.

7 جای بستن کابل کلاچ را روی خودروی موجود در کارگاه بررسی کنید.
8 لقی پدال کلاچ در لولای پدال کلاچ را روی خودروی موجود در کارگاه بررسی کنید.

کارکارگاهی

https://www.roshd.ir/211489-1-5
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شکل 17ـ1ـ نحوه تنظیم کابل کلاچ

بررسی و تنظیم کامل و ارتفاع پدال کلاچ 

علاوه بر انجام آزمون ایستایی روی دستگاه کلاچ که با آن می‌توان به سلامت دیسک و صفحه کلاچ پی برد، 
بدون باز کردن بررسی‌هایی را نیز می‌توان روی سایر متعلقات سیستم کلاچ انجام داد که به شرح زیر است:

لقی بین بلبرینگ کلاچ و دیسک کلاچ )رگلاژ کلاچ(
برای آنکه در حالت فعال بودن کلاچ )آزاد بودن پدال(، از تماس بلبرینگ کلاچ با دیسک کلاچ جلوگیری 
شود، اندکی لقی، حدود 2 تا 3 میلی متر )به کتاب راهنمای تعمیرات خودرو مراجعه شود( بین آنها در نظر 
گرفته می‌شود. وجود این لقی باعث خلاصی در پدال کلاچ شده و پدال حدود 2 تا 5 سانتی متر )به راهنمای 
تعمیرات مراجعه شود( کورس اولیه خود را بدون درگیری بلبرینگ با دیسک طی می‌کند که به آن خلاصی 

پدال می گویند. 

روش تنظیم کابل کلاچ )رگلاژ کلاچ(
مانند شکل 17ـ1 اهرم دو شاخه کلاچ و کابل کلاچ 
را از یکدیگر دور کنید. اکنون میزان لقی )A( را با 
چرخاندن مهره )B( مانند کتاب راهنمای تعمیرات 

در حد استاندارد تنظیم کنید.
بعد از تنظیم کابل، خلاصی، ارتفاع پدال و همچنین 

نقطه شروع درگیری کلاچ را بررسی کنید.

 آزمون ایستایی کلاچ می‌بایست در محوطه باز و بدون مانع انجام شود.
 مدت زمان انجام آزمون ایستایی کلاچ نباید بیشتر از 4 ثانیه به طول انجامد.

 از تکرار پیاپی آزمون ایستایی پرهیز کنید، زیرا این کار باعث آسیب جدی به دستگاه کلاچ خواهد 
شد و در صورت نیاز برای انجام آزمایش دوباره می‌بایست مدتی صبر کنیم تا سیستم کلاچ خنک 

شود.

ایمنی

به دلیل فشار مضاعف روی سیستم کلاچ و اصطکاک و ایجاد حرارت بالا و بوی سوختگی سفارش 
می‌شود آزمون ایستایی کلاچ در فضای آزاد انجام شود و از استشمام بوی سوختگی خودداری شود.

نکته زیست 
محیطی



ل:  تعمیر کلاچ پودمان او ّ

21

بازی یا خلاصی پدال
پدال کلاچ را مانند شکل 18ـ1 فشار داده تا مقاومت 
آن را حس کنید. سپس فاصله ای را که پدال پایین 
آمده است را اندازه گرفته و با کتاب راهنمای تعمیرات 

خودرو مقایسه کنید.
صدای پدال کلاچ

صدای پدال کلاچ هنگام فشردن پدال کلاچ به گوش 
روان کاری  عدم  معمولاً  آن  ایراد  عمده  و  می‌رسد 
کلاچ  پدال  تکیه گاه  محل  بوش‌های  و  لولا  موقع  به 
شکل  مانند  است  بهتر  منظور  این  برای  می‌باشد. 
کتاب  شیوه نامه  مانند  را  تکیه گاه  محل  18ـ1 
مناسب  روان ساز  از  استفاده  با  تعمیرات  راهنمای 

کنید. روان کاری 
سفتی پدال کلاچ

 ایراد سفت بودن پدال کلاچ معمولاً به دلایل زیر اتفاق
می‌افتد:

1 خرابی کابل کلاچ، در اثر کارکرد زیاد
2 استفاده از دیسک کلاچ با ضریب سختی فنر نامناسب 

و یا خستگی فنر
3 عبور کابل کلاچ از محل‌های نامناسب

شکل 18ـ1ـ بررسی خلاصی پدال کلاچ

 عبور دادن کابل کلاچ از مسیرهایی که در معرض حرارت بالا هستند، سبب فرسایش زود هنگام کابل 
کلاچ خواهد شد.

نکته

1 به چه دلیلی توصیه می‌شود از روغن کاری کابل کلاچ پرهیز شود؟
2 اگر خلاصی پدال کلاچ زیاد شود چه تأثیری در عملکرد کلاچ خواهد داشت؟ 

فکر کنید
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تنظیم ارتفاع پدال کلاچ
میزان راه پدال کلاچ بسته به نوع رانندگی قابل تنظیم 
این  راه انداز کابلی  با مکانیزم  می‌باشد. در کلاچ‌های 
قابل تنظیم می‌باشد  با مهره تنظیم سر کابل  مقدار 
راه انداز  مکانیزم  با  کلاچ‌های  در  و  13ـ1(  )شکل 
قابل تنظیم  هیدرولیکی بسته به نوع خودرو معمولاً 
نمی‌باشد. در بعضی از موارد طول میله فشاری پمپ 
پدال  محدودکننده  یا  و  می باشد  تنظیم  قابل  اصلی 
این منظور  برای  قابل تنظیم موجود می باشد.  کلاچ 
خودروی  تعمیرات  راهنمای  کتاب  به  می‌بایست 

شود. مراجعه  مربوطه 
یک  در  کلاچ  پدال  ارتفاع  اندازه گیری  19ـ1  شکل 

می دهد. نشان  را  خودرو 
                                                                        

تا خورده  پدال‌ها  زیر  پایی  زیر  و  عایق  بررسی کنید موکت  پدال کلاچ،  ارتفاع  اندازه گیری  هنگام 
نباشد، در بسیاری موارد عدم رعایت این نکته باعث شده پدال کلاچ کورس کامل خود را طی ننموده 

و کلاچ به صورت کامل آزاد نشود، که خود موجب سخت تعویض شدن دنده می‌شود.

نکته

شکل 19ـ1ـ اندازه گیری ارتفاع پدال

پایه پدال

 ASCD کلید  
با پیچ محدود 
کننده پدال 

کلاچ  

  لاستیک پدال 

سوکت کفی 

 عایق زیرپایی 

پمپ اصلی

   کفی زیرپایی

صفحه 
تقویت کننده 

زیر پایی

عیب یابی در مدار مکانیزم کلاچ با راه انداز هیدرولیکی

1ـ نشتی خارجی مدار هیدرولیک کلاچ
به شکل 20ـ1 توجه کنید، برخی نقاط احتمالی و آثار نشتی خارجی مدار هیدرولیکی کلاچ را نشان می دهد. 

زیر هر شکل قسمت مربوطه را بنویسید.

ب(الف(

روش آزمایش دستگاه کلاچ در حرکت خودرو چگونه است؟
پژوهش کنید
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   د(ج( 

شکل 20ـ1ـ آثارنشتی مایع هیدرولیک کلاچ

  دشواری تعویض دندهانتقال نامناسب نیروی پا به دو شاخه   اثر کم شدن مایع هیدرولیک کلاچ   

2ـ نشتی داخلی سیستم هیدرولیک کلاچ

آیا اثر کم شدن مایع هیدرولیک کلاچ در تعویض دنده های مختلف متفاوت است؟ )مثلاً دنده های 
پایین تر یا بالاتر(

فکر کنید

به نظر شما نشتی داخلی در یک مدار هیدرولیکی به چه معنی است؟ آیا نشتی داخلی باعث کم شدن 
مقدار مایع هیدرولیک در مدار می شود؟ از شکل21ـ1 برای پاسخ گویی کمک بگیرید.

شکل 21ـ1ـ الف ـ نشتی داخلی در مدار هیدرولیکی

کار کلاسی 

اگر مایع هیدرولیک کلاچ کم باشد و یا نشت کند تعویض دنده دشوار خواهد شد. 
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آزمایش نشتی داخلی و هوای مدار هیدرولیک کلاچ 

قبل از انجام هر کاری آماده سازی شرایط انجام شود )مانند تثبیت محل خودرو و افقی بودن خودرو(. سپس با 
مراجعه به کتاب راهنمای تعمیرات خودرو، نکات مهم در زمان انجام آزمایش بررسی و رعایت شود. به صورت 

کلی شیوۀ آزمایش نشتی یابی داخلی مانند شکل 21ـ1 ـ ب است.

2ـ حرکت مایع در مخزن بررسی شود.1ـ پدال کلاچ تا انتها فشرده شود.

شکل 21ـ1ـ ب ـ روش آزمایش نشتی داخلی مدار هیدرولیک کلاچ

روش هواگیری مدار هیدرولیک کلاچ
در صورت مشاهده حباب پس از عیب یابی و رفع عیب، باید مدار هواگیری شود. قبل از هرگونه فعالیت لازم 
است کتاب راهنمای تعمیرات مورد بررسی قرار گیرد تا هرگونه آماده سازی ضروری انجام شود. شیوۀ عمومی 

هواگیری مدار کلاچ مانند مراحل شکل22ـ1 است. با کمک هنرآموز متن زیر تصاویر را کامل کنید. 

جمله زیر را با کمک هنرآموز کامل کنید 
درصورت بروز نشتی داخلی در مدار راه انداز هیدرولیکی کلاچ، عملکرد سیستم کلاچ ........................

....................... خواهد شد.
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٢ـ فشردن پدال کلاچ و نگهداشتن آن١ـ بستن شیلنگ در محل مخصوص

 

4ـ بیرون آمدن حباب و روغن کف آلود از شیلنگ شفاف 3ـ شل کردن پیچ هواگیری
و سپس سفت کردن پیچ هواگیری

5ـ سرریز کردن مایع هیدرولیک مخزن تا مرز بیشترین 
اندازه )Max( و انجام دوباره این مراحل تا هواگیری کامل 

مدار هیدرولیکی

شکل 22ـ1
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در تمام مخزن های مایع هیدرولیک کلاچ، مکانیزم تبادل فشار وجود دارد. هنگام بازدیدهای خودرو، 
باز بودن این مجرای تبادل فشار بررسی شود. 

با مراجعه به مکانیک های مجرب پژوهش کنید، آیا حالتی امکان پذیر است که پدال کلاچ درست کار 
کند اما کلاچ نیرو را قطع نکند؟ دلیل این اتفاق چه می تواند باشد؟

پژوهش کنید

ارتباط کلاچ با سایر سیستم‌ها

برخی از معایبی که به نظر می رسد مربوط به کلاچ است اما در واقع نتیجۀ عملکرد نادرست سیستم های 
مرتبط با کلاچ می باشند که می‌بایست از عملکرد کلاچ متمایز شود. نمودار زیر برخی از مهم ترین سیستم های 

مرتبط با سیستم کلاچ را نشان می دهد. 

موتور 

مجموعه   و  گاردان 
پلوس    

جعبه دنده

    دیفرانسیل  

سیستم های 
مرتبط با 

سیستم کلاچ

نکته
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سایرسیستم های 
مرتبط با دستگاه کلاچ

تأثیر سیستم کلاچ روی 
سیستم های دیگر

تأثیر سیستم های دیگر روی سیستم 
کلاچ

حرارت موتور افزایش  سوخت،  مصرف  افزایش 
... یاتاقانی ها  بغل  سایش  افزایش  موتور، 

عملکرد  در  اختلال  باعث  موتور  دسته  پارگی 
حد  از  بیش  فرسایش  می شود.  کلاچ  دستگاه 
بغل یاتاقانی موجب اخلال در سیستم راه انداز 

می شود. کلاچ 

سختی تعویض دنده، خرابی سیستم  جعبه دنده
سنکرونیزه دنده ها ....

ساییدگی و یا گیرپاژ کردن بلبرینگ انتهای 
میل لنگ موجب اخلال در عملکرد دستگاه 

کلاچ می شود.

گاردان و مجموعه 
پلوس ها

فرسایش و خرابی پیش از موعد مفصل 
پلوس ها....

خرابی مفصل های پلوس موجب زودتر خراب 
شدن صفحه کلاچ می شود.

فرسایش و خرابی پیش از موعد مجموعه دیفرانسیل
.............دنده های دیفرانسیل ....

 با جست وجو در اینترنت بررسی کنید آیا برای فشردن پدال کلاچ علامت هشداری در صفحه نشان دهنده ها
وجود دارد؟

پژوهش کنید

روش باز کردن و بررسی اجزای سیستم کلاچ در انواع خودرو 

تذکر: به دلیل متنوع بودن مکانیزم های کلاچ، قبل از شروع به کار، به کتاب راهنمای تعمیرات سازنده خودرو 
مراجعه شود.

 به چه دلایلی کلاچ خودرو باید باز شود؟
 آیا می‌توان کلاچ خودرو را بدون بازکردن جعبه دنده تعویض کرد؟

فکر کنید
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بازکردن سیلندر های کلاچ
برای بازکردن سیلندر اصلی کلاچ با مراجعه به کتاب راهنمای تعمیرات خودرو نکات مربوط به آماده سازی 
اولیه و شرایط کار را فراهم کرده، سپس سیلندر را باز می کنیم. شکل 23ـ1 ابزار مخصوص برای تخلیه مایع 

هیدرولیک کلاچ را نشان می دهد.

به  کلاچ،  اصلی  سیلندر  قطعات  بررسی  برای 
شود: عمل  زیر  ترتیب 

 همۀ قطعات باز شده با شوینده مناسب پاک و با 
فشرده خشک شود.  هوای 

 سیلندر اصلی و قطعات داخلی سیلندر کلاچ از نظر 
سایش، زنگ زدگی و خط و خش بررسی شود.

اصلی  سیلندر  سیلندر،  بودن  معیوب  درصورت   
24ـ1(. )شکل  شود  تعویض  کامل  به صورت 

سیلندر پایین کلاچ روی پوسته گلدانی جعبه دنده 
بسته شده است که روش بازکردن و بستن دوباره و 

بررسی آن همانند سیلندر اصلی می‌باشد.

شکل 23ـ1ـ ابزار مخصوص برای تخلیه و هواگیری سیستم راه انداز هیدرولیک

شکل 24ـ1ـ اجزای سیلندر اصلی کلاچ

برای بازکردن و بستن سیلندر پایین کلاچ از نوع مرکب می‌بایست جعبه دنده از روی خودرو باز شود.
نکته
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روش بازکردن سیستم کلاچ

پس از دیدن فیلم آموزشی روش بازکردن مجموعه کلاچ به سؤالات زیر پاسخ دهید، و زیرنویس تصاویر جدول 
شکل 25ـ1 را انجام دهید.

بازکردن و بستن مجموعه کلاچ خودروی جلو محرک
نمایش فیلم

بررسی و تعمیر مکانیزم راه انداز سیستم کلاچ
1 مکانیزم کلاچ کابلی خودروی موجود در کارگاه را بررسی، باز و تعویض کنید.

2 مکانیزم کلاچ هیدرولیکی خودروی موجود در کارگاه را بررسی و باز کرده و پس از عیب یابی 
ببندید.

3 پمپ کلاچ اصلی و پایین را باز کرده و پس از تعویض قطعات معیوب مونتاژ کنید.
4 سیستم کلاچ هیدرولیکی موجود در کارگاه را هواگیری کنید.

5 محور پدال کلاچ بر روی کاسه پدال را باز، بررسی و نصب کنید.

1 مراحل آماده سازی بازکردن مجموعه کلاچ عبارت اند از:

قرار دادن خودرو روی 
جک بالابر

بازکردن پمپ پایین و یا 
سیم کلاچ از دوشاخه کلاچ

2 برای جلوگیری از چرخش فلایویل چه کاری باید انجام شود؟

قبل از بازکردن دیسک کلاچ از روی فلایویل حتماً با سنبه نشان روی دیسک و فلایویل علامت گذاری 
شود تا در صورت استفاده دوباره از دیسک بالانس اولیه رعایت شود.

نکته

کار کلاسی 

کارکارگاهی

https://www.roshd.ir/211489-1-6
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مشخص کردن محل پیچ های اتصال

...................................................................................................................................................

شکل 25ـ1ـ روش باز کردن مجموعه کلاچ

بررسی اجزای کلاچ
بعد از باز کردن مجموعه کلاچ می‌بایست قطعات به صورت چشمی بازدید و با ابزار دقیق کنترل شوند.

سپس مقدار به دست آمده با کتاب راهنمای تعمیرات مقایسه شود. درصورت همسان نبودن هریک از مقادیر 
با مقدار نوشته شده در کتاب راهنمای تعمیرات، قطعه مورد نظر معیوب بوده و می‌بایست تعویض شود.

بررسی صفحه کلاچ
صفحه کلاچ از نظر ساییدگی، سوختگی و تغییر رنگ، چرب بودن، شل بودن پرچ‌ها و خستگی و شکستگی 

فنرهای مارپیچ، وجود ترک یا شکستگی اجزای دیگر بررسی شود.

در صورت سوختگی و سایش بیش از حد لنت‌ها، می‌بایست لنت کلاچ تعویض شود و در صورت چرب 
بودن، همچنین می‌بایست منشأ بروز نشتی را شناسایی کرده و عیب مربوطه برطرف شود.

در صورت شل شدن )خستگی( فنرهای مارپیچ در محفظه خودشان صفحه کلاچ تعویض می شود.

نکته

نمایش فیلم

https://www.roshd.ir/211489-1-7
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معیوب بودن چه قطعاتی می‌تواند باعث چرب شدن صفحه کلاچ شود؟
فکر کنید

هزار خاری شفت کلاچ از نظر ساییدگی و تیز شدن و همچنین خوردگی 
سر شفت بررسی شود.

صفحه کلاچ از نظر ابعادی به ترتیب زیر بررسی شود:
برای تشخیص ساییدگی سطح لنت صفحه کلاچ، ضخامت لبه لنت تا هر 
یک از میخ پرچ ها با استفاده از قسمت عمق سنج کولیس بررسی شود 

)شکل 26ـ1(.

سایش  اندازه گیری  روش  26ـ1ـ  شکل 
لنت صفحه کلاچ

شکل27ـ1ـ نمونۀ صفحه کلاچ معیوب 
)سوختگی و سایش بیش از حد(

سوختگی سطح دیسک یا فلایویل و صفحه کلاچ در اثر چه عاملی به وجود می آید؟
فکر کنید

1  به شکل 28ـ1 توجه کنید، لقی شعاعی، محوری و دورانی نشان داده شده در شکل، نشان دهنده 
کدام معایب صفحه کلاچ است؟

پرسش
 کلاسی

شکل 28ـ1ـ اندازه گیری لنگی و لقی صفحه کلاچ

2  نام دیگر شفت خروجی کلاچ چیست؟

لنگی صفحه کلاچ 

   لقی هزارخاری
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بررسی دیسک کلاچ
برخی از نکات مهم بررسی دیسک کلاچ در ادامه آمده است. 

سطح تماس دیسک با صفحه کلاچ از نظر سایش، شکستگی، خط افتادگی عمیق، تغییر رنگ و لکه‌های ناشی 
از افزایش حرارت بررسی شود )شکل 29ـ1(.

                  

با استفاده از یک تکه سنباده خراشیدگی یا تغییر رنگ جزئی دیسک را می توان برطرف کرد.
نکته

  دیسک ماشین کاری شده   دیسک نیاز به ترمیم با سنبادهنمونه دیسک سوخته و معیوب

  شکل 29ـ1ـ دیسک معیوب و دیسک تعمیر شده 

در ترمیم به روش ماشین کاری سطح دیسک و فلایویل پله دار، برای بستن دوباره به چه نکاتی باید 
توجه شود؟

پژوهش کنید

فنر های دیافراگم از نظر ساییدگی، شکستگی و نیروی فنر بررسی شود )شکل30ـ1(.
             

شکستگی شاخک فنر دیافراگمیساییدگی محل تماس بلبرینگ در فنر دیافراگمی

شکل 30ـ1ـ بررسی فنر دیافراگم از نظر ساییدگی، شکستگی و خستگی
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بررسی فلایویل
سطح تماس صفحه کلاچ با فلایویل از نظر ضخامت، سایش، ایجاد شیار، تغییر رنگ و سوختگی بررسی شود، 

همچنین تاب )لنگی محوری( با ساعت اندازه گیر بررسی شود )شکل 31ـ1(.

شکل 31ـ1ـ روش اندازه گیری تاب فلایویل

اگر سطح تماس فلایویل با صفحه کلاچ خط و خش و سوختگی جزیی 
این صورت  غیر  در  کرد،  رفع  کشیدن  سنباده  با  می‌توان  باشد،  داشته 
اگر خط افتادگی و شیار عمیق باشد، می‌بایست فلایویل در حد مجاز 
تعویض شود )شکل  فلایویل  باید  غیراین صورت  در  ماشین کاری شود. 

32ـ1(.

برای آزمایش فنر دیسک کلاچ با یک گیره دستی و واردکردن نیرو به محل تماس بلبرینگ کلاچ، 
جابه جایی دیسک را بررسی کنید. در صورت جابه جا نشدن به مقدار کافی دیسک، دیسک تعویض شود.

نکته

نکته

شکل 32ـ1ـ روش برطرف کردن عیوب 
جزیی سطح فلایویل

برای بررسی فلایویل به بخش نیم موتور در کتاب سال دهم مراجعه شود.

ساعت اندازه گیر

فلایویل

معمولاً یاتاقان تکیه گاه سر شفت کلاچ، در انتهای میل لنگ تعبیه شده است )شکل 33ـ1 و 34ـ1 (.
در برخی کلاچ‌ها با شفت کلاچ کوتاه، تکیه گاه سر شفت روی میل لنگ یا فلایویل تعبیه نشده است.

نکته
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روش بستن مجموعه کلاچ
برای بستن مجموعه کلاچ دوباره باید به کتاب راهنمای تعمیرات خودروی مورد نظر مراجعه شود. اما به صورت 

کلی روش بستن برعکس روش بازکردن می باشد، که مراحل آن طبق نمودار زیر انجام می شود.

شکل 34ـ1ـ روش جازدن بلبرینگ انتهای میل لنگشکل 33ـ1ـ نمونه ای از انواع تکیه گاه شفت کلاچ

ابزار مخصوص جازدن کاسه نمد انتهای میل لنگ
نمایش فیلم

به  توجه  با  فلایویل  بستن 
علامت تطبیق با میل لنگ

بستن مجموعه کلاچ با 
شفت کمکی

چسب کاری دوباره پیچ ها 
پیش از بستن

  بستن درست پیچ ها با 
گشتاور مناسب

بلبرینگ
ابزار مخصوص

1234

چسب کاری نکردن پیچ‌های فلایویل و مجموعه کلاچ باعث بروز چه عیوبی در خودرو خواهد شد؟
فکر کنید

مانند شکل 35ـ1 شفت کلاچ را تمیز کرده و قسمت هزار 
خار و محل حرکت بلبرینگ کلاچ با قشر نازکی از گریس 
سفارش شده آغشته شود. سپس صفحه کلاچ روی شفت 
اضافی جمع  گریس  و  داده  جلو حرکت  و  عقب  بار  چند 

شود.

نکته

شکل 35ـ1ـ روش گریس کاری شفت کلاچ
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ً  هنگام بستن صفحه کلاچ، فنرهای ضربه گیر صفحه کلاچ باید به سمت دیسک باشد. )سطح لنت کلاچ کاملا
بر روی فلایویل بنشیند(

ابزار هم محور کننده )شفت کمکی( روی صفحه کلاچ گذاشته و مجموع صفحه و دیسک به همراه شفت کمکی 
 روی فلایویل قرار داده شود. علامت تطبیق دیسک کلاچ و فلایویل روبه روی یکدیگر قرار داده و پیچ‌های

اتصال دیسک به فلایویل ابتدا با نیروی دست تا انتها سفت شود و در نهایت در 3 مرحله به صورت قطری با 
گشتاور مجاز سفت شوند. شکل های 36ـ1 تا 39ـ1 نکات مهم هنگام بستن مجموعه کلاچ را نشان می دهد.

گریس کاری نکردن و گریس زدن بیش از حد  مورد بالا چه مشکلات احتمالی برای سیستم کلاچ 
به وجود خواهد آورد؟

فکر کنید

 شکل 37ـ1ـ روش قرارگیری شفت هم محورکننده صفحه کلاچشکل 36ـ1ـ نمونه‌هایی از ابزار هم محورکننده صفحه کلاچ

اگر ابزار هم محورکننده کلاچ در دسترس نبود، می‌توان از یک شفت کلاچ کار کرده استفاده کرد.
نکته

شکل 39ـ1ـ روش به گشتاور رساندن پیچ‌های دیسک کلاچشکل 38ـ1ـ روش بستن پیچ‌های دیسک با دست
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بررسی دوشاخه و بلبرینگ کلاچ
برای بررسی بلبرینگ کلاچ، آن را مانند شکل 40ـ1 
در هر دو جهتی که به آن نیروی محوری وارد می شود، 
حرکت داده و بچرخانید. سپس وجود هرگونه صدای 
چرخش،  مقابل  در  مقاومت  و  چسبندگی  غیرعادی، 

شود. بررسی 
سطح تماس بلبرینگ با فنر خورشیدی و محل تماس 
آن با دوشاخه کلاچ از نظر آسیب دیدگی و ساییدگی 

بررسی شود.
بلبرینگ را روی غلاف شفت ورودی )کلاچ( گذاشته و 

آسانی حرکت آن آزمایش شود )شکل40ـ1(.
شکل 40ـ1ـ روش بررسی حرکت بلبرینگ کلاچ روی شفت 

کلاچ

دو شاخه کلاچ از نظر ترک و تغییر شکل بررسی شود. 
نشیمنگاه  غلاف  و  تکیه گاه  محل  کلاچ،  دوشاخه  تماس  سطح 
از نظر ساییدگی و تغییر شکل غیرعادی بررسی شود. بلبرینگ 
پوسته  روی  دو شاخه کلاچ  نشیمنگاه  محل  مانند شکل 41ـ1 
جعبه دنده و نشیمنگاه بلبرینگ روی دوشاخه کلاچ با قشر نازکی 

از گریس چرب شود.

در دو شاخه های دارای محور، محل تکیه گاه محور روی پوسته کلاچ و یا یاتاقان های تفلونی محل تکیه گاه 
با پوسته  یاتاقان ها باعث غیرهم راستایی محور دوشاخه  باید بررسی شود؛ زیرا خوردگی پوسته و یا خرابی 
می شود و نیروی وارد شده از طرف بلبرینگ کلاچ به فنر دیافراگمی یکنواخت نبوده و باعث بروز عیب و لرزش 

هنگام حرکت می شود.

بلبرینگ کلاچ دارای گریس مخصوصی می‌باشد و نیازی به تمیزکاری و روغن کاری دوباره ندارد.

شکل 41ـ1ـ روش 
گریس کاری محل تماس 
بلبرینگ کلاچ با دوشاخه

نکته
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ب( دوشاخه کلاچ با تکیه گاه در انتهاالف( دوشاخه کلاچ با تکیه گاه در وسط

شکل 42ـ1ـ دو شاخه کلاچ با محور و تکیه گاه

1  مشخصات گریس‌های مورد مصرف در سیستم کلاچ در راهنمای تعمیرات خودرو نوشته شده است. 
معمولاً این نوع گریس‌ها پایه لیتیومی بوده که به گریس‌های چند کاره معروف هستند.

2  اگر گریس بیش از حد نیاز مصرف شود، ممکن است باعث چرب شدن صفحه کلاچ و در نتیجه 
هرزگردی و سوختن آن شود.

باز کردن و تعمیرات مجموعه کلاچ
ابزار و تجهیزات: خودرو ـ جک بالابر ـ ابزار عمومی مکانیک ـ ابزار مخصوص تعمیر کلاچ ـ لوازم 

یدکی کلاچ
1  قطعات مجموعه کلاچ خودروی موجود در کارگاه را باز کنید.

2  قطعات مجموعه کلاچ باز شده را بررسی، تعمیر و تعویض کنید.
3  قطعات مجموعه کلاچ موجود در کارگاه را ببندید.

4  جعبه دنده را در جای خود ببندید.

برای بستن جعبه دنده روی خودرو به بخش جعبه دنده مراجعه شود. 
نکته

نکته

کارکارگاهی
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 جنس لنت صفحه کلاچ آزبست بوده و نفس کشیدن گرده‌های آن بسیار خطرناک می‌باشد و 
با پوست موجب حساسیت می‌شود. آن  برخورد 

 همۀ قطعات باز شده به غیر از صفحه کلاچ قبل از بررسی با مایع شوینده مناسب به طور کامل از 
مواد آلاینده پاک و با هوای فشرده خشک شود.

 گرده‌های لنت صفحه کلاچ، با استفاده از دستگاه مکنده از روی پوسته جعبه دنده و موتور پاک 
شود و برای این منظور هرگز از هوای فشرده استفاده نشود.

 هرگز برای سفت کردن پیچ‌های دیسک کلاچ از بکس بادی استفاده نکنید.
 دیسک کلاچ زمانی درست بسته شده است که شاخک‌های فنر دیافراگمی در یک سطح )ارتفاع( 

قرار گرفته و روی یک دایره هم مرکز با کلاچ باشند.

ایمنی
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ارزشیابی شایستگی تعمیر کلاچ 

شرح کار:
روش آزمایش ایستایی و حرکتی در عیب یابی سیستم کلاچ )صدا، لرزش، راه پدال در قطع و وصل نیرو، تعمیر و تنظیم 
اهرم بندی و رگلاژ سیستم راه انداز، تعمیر سیستم راه انداز هیدرولیکی )پمپ زیر پا، پمپ پائین، هواگیری((، استفاده از 
ابزار مخصوص، روش استفاده ازاطلاعات کتاب راهنمای تعمیرات در عیب یابی مقدماتی سیستم کلاچ، روش های باز کردن 
انواع جعبه دنده در خودروهای جلومحرک، عقب محرک و چهارچرخ محرک، روش های باز کردن سیستم کلاچ، باز کردن 
سیستم کلاچ از روی موتور، روش بررسی، تعویض، تنظیم و بستن اجزای دستگاه کلاچ، دیسک، صفحه کلاچ، فلایویل، 
بوش یا بلبرینگ فلایویل، چرخ موقعیت سنسور دور موتور، دوشاخه کلاچ، بلبرینگ کلاچ، دنده فلایویل، پوسته کلاچ 
)گلدانی جعبه دنده( و... ـ بررسی و تعویض اجزای دستگاه کلاچ ـ بررسی کاسه نمد انتهای میل لنگ ـ بستن دستگاه 

کلاچ روی خودرو ـ بررسی نهایی

استاندارد عملکرد: 
با استفاده از تجهیزات لازم و کار های تعمیرات کلاچ، ضمن بررسی و آزمایش های مجموعه کلاچ، تعمیرات انواع سیستم های 

کلاچ تک صفحه ای خودرو های سواری موجود را انجام دهد.
شاخص ها: دیدن رویه تشخیص عیوب بدون بازکردن )صدای غیرعادی، لرزش و لقی( مجموعه کلاچ در آزمون حرکتی 
خودرو ـ تعمیرات کاسه پدال ـ تنظیم سیستم راه انداز پدال )هیدرولیکی و مکانیکی( ـ تکمیل چک لیست تعمیرات ـ 
بازکردن مجموعه کلاچ از روی خودرو ـ بررسی و تعویض اجزای مجموعه کلاچ ـ بررسی، تعویض اجزای کلاچ، بررسی 

کاسه نمد انتهای میل لنگ

شرايط انجام كار
 کارگاه ـ زمان 155 دقیقه ـ جک بالابرـ کمپرسور باد ـ آچار پنوماتیکی ـ ابزار مخصوص ـ ساعت لقی سنج ـ فیلر ـ خودرو ـ 

جعبه ابزار مکانیکی ـ لوازم یدکی مجموعه کلاچ ـ محور راهنمای بستن کلاچ

معیار شایستگی

نمره حداقل نمره قبولیمرحله کارردیف
هنرجو

2رفع عیب سیستم کلاچ بدون بازکردن از روی خودرو1
1بازکردن مجموعه کلاچ از روی خودرو2
2رفع عیوب کلاچ پس از بازکردن3
2بستن مجموعه کلاچ 4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: با استفاده از 
لوازم ایمنی کار و رعایت نکات زیست محیطی و با در نظر گرفتن خطرات در فرایند انجام 

کار، عیب یابی و رفع عیب سیستم کلاچ را انجام دهید.
2

میانگین نمرات

حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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پودمان 2

تعمیر جعبه دنده های معمولی )دستی(

https://www.roshd.ir/211489-2
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مقدمه

سیستم انتقال قدرت خودرو با دریافت توان از موتور از راه کلاچ و تغییرات دور و گشتاور مورد  نیاز براساس 
انواع  با ساختار  ایجاد می کند. آشنایی  تصمیم راننده )یا شرایط جاده و خودرو( زمینه رانندگی مناسب را 
جعبه دنده ها و دیفرانسیل ها در خودرو های جلومحرک و عقب محرک و انجام تعمیرات لازم و به موقع، موجب 

کاهش استهلاک و هزینه نگهداری در طول عمر خودرو می شود. 

استاندارد عملکرد

هنرجویان در پایان این فصل می توانند مراحل عیب یابی و رفع عیب مجموعه جعبه دنده های جلو محرک و 
عقب محرک را انجام دهند.

واحد یادگیری 2

شایستگی  تعمیر جعبه دنده های معمولی )دستی (
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پیش آزمون

1 در مجموعه کلاچ کدام قطعه توان موتور )دور و گشتاور( را به محور جعبه دنده منتقل می کند؟
ب( دیسک کلاچ	 الف( صفحه کلاچ	

د( فنر خورشیدی ج( بلبرینگ کلاچ	
2 کدام گزینه از ویژگی های روغن جعبه دنده به شمار می رود؟ 

ب( افزایش نیروی جعبه دنده	 		 الف( کمک به انتقال قدرت
د( افزایش دور  ج( انتقال حرارت مناسب به بدنه	

3 در صورت خرابی کدام قطعه در موتور، عملکرد سیستم کلاچ دچار مشکل می شود؟
ب( کاسه نمد انتهای میل لنگ الف( فلایویل	

د( همه موارد ج( میل لنگ	

وظیفه، ساختمان، انواع و عملکرد جعبه دنده دستی خودرو

به شکل روبه رو توجه کنید و به سؤالات زیر پاسخ دهید. 
1 در حدود چه دوری منحنی گشتاور کم می شود؟ 

)گشتاور کاهش پیدا می کند(
2 توان موتور در چه دوری کم می شود؟

3 منحنی سبزرنگ، شاخص چیست؟
4 به نظر شما بهترین محدوده دور در نمودار شکل 

1ـ2، در چه بازه ای است؟

به چه دلایلی وجود جعبه دنده در خودرو ضروری است؟
فکر کنید

شکل 1ـ2ـ منحنی مشخصات عملکردی موتور

ور
وت

ر م
تاو

ش
گ

ور
وت

ن م
توا

گشتاور

توان

دورموتور
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وظیفه جعبه دنده
 

وظیفه اصلی جعبه دنده، ایجاد تغییرات مناسب دور و گشتاور موتور و انتقال به خط انتقال قدرت با توجه به 
شرایط رانندگی است. این کار با مدیریت راننده و یا به صورت اتوماتیک انجام می شود. 

1 آیا امکان دارد موتور روشن باشد و پدال کلاچ نیز فشرده نشده باشد، اما خودرو حرکت نکند؟ 
چگونه؟

2 چگونه امکان حرکت به عقب در خودرو فراهم می شود؟ 

فکر کنید

بالا، نمودار زیر را که مهم ترین وظایف جعبه دنده را نشان می دهد،  با توجه به پاسخ پرسش های 
کنید.  کامل 

وظایف جعبه  دنده

تغییرات مناسب دور و 
گشتاور موتور

بهینه سازی مصرف 
سوخت

یکی از وظایف جعبه دنده بهینه کردن مصرف سوخت است. به نظر شما و با توجه به نمودار شکل 
1ـ2 این کار چگونه اتفاق می افتد؟

فکر کنید

به دلیل  توان جعبه دنده،  افت  از  و صرف نظر  می شود  موتور  گشتاور  و  دور  تغییر  باعث  جعبه دنده 
بنابراین  نمی کند؛  ایجاد  قدرت(  انتقال  )خط  چرخ ها  به  موتور  انتقالی  توان  در  تغییری  اصطکاک 

است. موتور  توان  برابر  تقریباً  محرک  چرخ های  توان  همواره 

نکته

کار کلاسی 
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انواع جعبه دنده
 

نمودار زیر انواع جعبه دنده ها را نشان می دهد.  

انواع جعبه دنده

اتوماتیک

2DCT 3CVT

دستی

4AT

 اتوماتیک بودن یا نبودن جعبه دنده به انجام » تعویض دنده« و » درگیری کلاچ برای شروع حرکت« ارتباط دارد. 
اگر هر دو کار با راننده انجام شود جعبه دنده دستی )معمولی( و اگر هر دو کار به صورت خودکار انجام شود به 

آن جعبه دنده اتوماتیک می گویند. 

با توجه به توضیحات بالا و راهنمایی هنرآموز، نام هر نوع جعبه دنده را زیر تصاویر شکل 2ـ2 بنویسید.

AMT جعبه دنده

1- Automated manual Transmission
2- Dual Clutch Transmission
٣- Countinious Variable Transmission
٤- Automatic Transmission

1AMT
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شکل 2ـ2ـ انواع جعبه دنده در خودرو ها

1  با مراجعه به سایت خودروسازهای مختلف، جدول زیر را کامل کنید. )از هر نوع جعبه دنده حداقل 
1 مثال از خودروهای موجود در بازار ایران بیاورید(

رده قیمت خودروجعبه دنده مورد استفادهنام خودروردیف

پژوهش کنید 
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در این کتاب فقط جعبه دنده های دستی بررسی می شوند و در سطوح بالاتر انواع دیگر جعبه دنده ها بررسی 
خواهند شد. 

2 با مراجعه به تعمیرکاران مجرب، حدود هزینه )شامل قطعات و دستمزد( را برای تعمیر چند نمونه 
جعبه دنده برآورد کنید )هنرآموز محترم برای افزایش دامنه پژوهش می تواند نوع خودرو را برای هر 

هنرجو تعیین کند(.

شکل 3ـ2ـ مکانیزم انتقال توان در یک جفت چرخ دنده ساده 

گشتاور ورودیچرخ دندۀ محرک

افزایش یافتۀ  گشتاور 
محور خروجی

چرخ

محور خروجی

محور ورودی

چرخ دندۀ متحرک

آیا به غیر از چرخ دنده ها می توان با مکانیزم های دیگری دور و گشتاور را تبدیل و منتقل کرد؟
)از تصاویر انواع جعبه دنده کمک بگیرید(

فکر کنید

اجزای جعبه دنده

مکانیزم محورهاپوستهچرخ دنده ها
سنکرونیزه

یاتاقان ها  مکانیزم تعویض 
دنده

جعبه دنده دستی

 در این جعبه دنده ها، راننده به صورت دستی و با به کارگیری اهرم بندی تعویض دنده، دنده ها را عوض می کند. 
اجزای این جعبه دنده ها در نمودار زیر آورده شده است.

چرخ دنده 
قطعات  پرکاربردترین  و  اصلی ترین 
دستی      چرخ دنده ها  جعبه دنده های  در 
و  دور  انتقال  آنها  قابلیت  که  می باشند؛ 
گشتاور و همچنین تغییر در مقدار دور 
و گشتاور و جهت آن است. برای انتقال 
دور و گشتاور، حداقل به دو چرخ دنده نیاز 
است. با توجه به شکل 3ـ2، چرخ دنده ای 
است،  متصل  ورودی  محور  به  که 
چرخ دنده محرک )چرخ دنده نیرو دهنده( 
و چرخ دنده ای که به محور خروجی متصل 
)چرخ دنده  متحرک  چرخ دنده  است 

دارد. نام  نیرو(  گیرنده 
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انواع چرخ دنده 

انواع چرخ دنده و ویژگی های آنها 

چرخ دنده های به کار برده شده در سیستم انتقال قدرت به روش های مختلف دسته بندی می شوند. شکل 4ـ2 
دو نوع مهم دسته بندی را نشان می دهد.

 از نظر راستای 
انتقال توان

محورهای متنافرمحورهای عمود برهم و متقاطعمحورهای موازی

از نظر فرم دندانه

چرخ دنده مورب )مارپیچ(چرخ دنده ساده )مستقیم(

شکل 4ـ2ـ انواع چرخ دنده و دسته بندی آنها

نمایش فیلم

با توجه به فیلم آموزشی و تصاویر شکل 4ـ2، جدول زیر را کامل کنید.

دلیلچرخ دنده مناسب از نظر فرمسؤالردیف

1
برای کاهش حجم و 

صدای جعبه دنده کدام نوع 
چرخ دنده مناسب است؟

سطح درگیری بیشتر و تدریجیدنده مورب )مارپیچ(

2
برای استفاده در دنده 

عقب کدام دنده مناسب 
است؟

دنده ساده

کار کلاسی 

https://www.roshd.ir/211489-2-1
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با توجه به نکات گفته شده و فیلم آموزشی انواع چرخ دنده، جدول زیر را کامل کنید.

معایبمزایانوع چرخ دنده 

زوج دنده مارپیچ
١ـ صدای کمتر به علت درگیری تدریجی

٢ـ .............

٣ـ .............

1ـ تولید نیروی محوری و افت توان
برای  محوری  حرکت  نداشتن  2ـ 

تعویض دنده

زوج دنده ساده
1ـ ............

2ـ افت توان کمتر
3ـ ............

1ـ ....................
2ـ تولید صدای بیشتر

مجموعه خورشیدی 
١ـ نیاز به فضای کم

٢ـ نسبت دنده های گوناگون
٣ـ هم مرکزی محورها

١ـ قیمت بالاتر
٢ـ پیچیدگی ساختار

1 آیا غیر از انواع دنده گفته شده دنده های دیگری نیز وجود دارد؟ 
2 با جستجو در منابع کتابخانه ای و اینترنت، جدول زیر را درباره ویژگی های انواع دنده کامل کنید.

کاربرد ویژگی نوع محور چرخ دنده 

................................................................................................................................موازی 

دیفرانسیل خودرو های عقب محرکتغییر 90 درجه صفحه دوران عمود 

................................................................................................................................متنافر 

پژوهش کنید 

کار کلاسی 

به شکل 5  ـ2 توجه کنید، نوع دیگری از ارتباط دنده ها، می تواند درگیری دنده داخلی و خارجی باشد. 
معروف ترین حالت از این گونه به مجموعه دنده خورشیدی معروف است.

نکته

شکل 5  ـ2ـ مجموعه دنده خورشیدی 
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)i >1( نسبت دنده آندردرایو  )i =1( نسبت دنده مستقیم  )i <1( نسبت دنده اوردرایو 

شکل 7ـ2ـ ایجاد انواع نسبت دنده با یک زوج چرخ دنده ساده

نسبت دنده
شکل 6  ـ2 درگیربودن دو چرخ دنده را نشان می دهد. یکی از راه های محاسبه نسبت تبدیل دور و گشتاور بین 

دو دنده، به دست آوردن نسبت دنده آنها می باشد. 

n1 i =    ___
n2 

 و  
z2 i =    ___
z1 

 
i : نسبت دنده 

ni  ؛ تعداد دوران چرخ دنده محرک
no  ؛ تعداد دوران چرخ دنده متحرک

zi  ؛ تعداد دندانه های چرخ دنده محرک
zo  ؛ تعداد دندانه های چرخ دنده متحرک

)i = input و o = out put()o(چرخ دنده متحرک

)i(چرخ دنده محرک

شکل6  ـ2ـ مفهوم نسبت دنده	

 		

چرخ دنده محرک
چرخ دنده متحرک چرخ دنده محرک

چرخ دنده محرک
چرخ دنده متحرک

چرخ دنده متحرک

آیا همه جعبه دنده ها دارای محور زیر هستند؟ چرا؟ انتقال توان چگونه خواهد بود؟
فکر کنید

اگر تعداد چرخ دنده های درگیر بیش از 2 عدد )یک زوج( باشد، نسبت انتقال چه تغییری خواهد کرد؟ 
شکل 8  ـ2 نمونه ای از انتقال در چند چرخ دنده را نشان می دهد؛ با راهنمایی هنرآموز، رابطه نسبت دنده 

در هر حالت و جهت دوران هر چرخ دنده را بنویسید.

کار کلاسی 
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مسیر انتقال توان در جعبه دنده 

جعبه دنده های خودروهای عقب محرک دارای 4 محور هستند. 

محور چرخ دنده واسطه عقبمحور خروجی محور زیر )محور همیشه گرد(محور ورودی

دریافت گشتاور از 
مجموعه کلاچ

انتقال توان از محور ورودی به محور 
خروجی )عموماً چرخ دنده های محور 

زیر؛ با محور یکپارچه هستند(

محور خروجی 
جعبه دنده

محور چرخ دنده واسطه دنده 
عقب

نکته

Z ZI Z Z= ×2 4

1 3

شکل 8ـ2ـ مسیر انتقال نیرو در مجموعه ای از چرخ دنده ها

چرخ دنده واسطه

ورودیخروجی

محور 
خروجی

محور 
خروجی

محور 
خروجی

محور 
ورودی

محور 
ورودی

محور 
ورودی

z1

z2

z4

z3

انتقال توان با چرخ دنده واسطه هرزگرد انتقال توان در دنده یک

انتقال توان در دنده عقب انتقال توان به صورت مستقیم

محور زیر
 )همیشه گرد(

تصاویر شکل 9ـ2 مسیر انتقال توان در جعبه دنده عقب محرک را به صورت کلی نشان می دهد. 
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چرخ دنده
چرخ دنده  »دنده عقب« 

»دنده 1«
چرخ دنده 
»دنده 2«

محور زیر

چرخ دنده»دنده 5«

چرخ دنده 
»دنده 3«

محور ورودی

چرخ دنده محرک 
محور زیر

چرخ دنده محرک 
جعبه دنده )چرخ دنده 

»دنده 4«(

محور خروجی

چرخ دنده محرک 
محور زیر

چرخ دنده محرک 
جعبه دنده )چرخ دنده 

»دنده 4«(
چرخ دنده متحرک

 »دنده 1«

چرخ دنده محرک »دنده 1«
کشویی و توپی
 »دنده 1 و 2«

محور
محور ورودی خروجی

محور زیر

با توجه به تصاویر زیر، هر شکل در چه وضعیت دنده ای قرار دارد؟ در ستون کناری بنویسید.
کار کلاسی 
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شکل9ـ2ـ مجموعه جعبه دندۀ خودروی عقب محرک

چرخ دنده محرک جعبه دنده چرخ دنده متحرک »دنده 5«

چرخ دنده محرک محور زیر

محور
 خروجی

محور
 ورودی

کشویی و توپیچرخ دنده محرک »دنده 5«
 »دنده 5«

محور زیر

محور
محور ورودی خروجی

محور زیر

چرخ دنده محرک جعبه دندهچرخ دنده متحرک »دنده عقب« 

چرخ دنده محرک »دنده عقب«

چرخ دنده هرزگرد »دنده عقب«

چرخ دنده متحرک»دنده عقب«
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مسیر انتقال توان در جعبه دندۀ جلومحرک 

تصاویر شکل 10ـ2 مسیر انتقال توان در جعبه دنده جلو محرک را به صورت کلی نشان می دهد.

شکل 10ـ2ـ مجموعه جعبه دنده خودروی جلو محرک و مسیر انتقال توان

چرخ دنده 
»دنده عقب«

چرخ دنده 
چرخ دنده »دنده 4«»دنده 3«

چرخ دنده »دنده 5«

چرخ دنده »دنده 2« چرخ دنده »دنده 1«

مجموعه دیفرانسیل

چرخ دنده کرانویل

چرخ دنده پینیون

محور خروجی

محور ورودی

نمایش فیلم

با توجه به تصاویر شکل 10ـ2 جعبه دنده در چه وضعیت دنده ای می باشد؟
کار کلاسی 

https://www.roshd.ir/211489-2-2
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مسیر انتقال توان برای دنده...............مسیر انتقال توان برای دنده...............

مسیر انتقال توان برای دنده...............مسیر انتقال توان برای دنده...............

ادامه شکل 10ـ2

چرخ دنده 
کرانویل

چرخ دنده 
پینیون

محور خروجی

محور ورودی

چرخ دنده محرک»دنده 1«
چرخ دنده محرک»دنده 2«

چرخ دنده 
چرخ دنده متحرک»دنده 1«

متحرک»دنده 2«

چرخ دنده 
متحرک»دنده 5«

کشویی و توپی 
»دنده 1 و 2«

کشویی و توپی 
»دنده 1 و 2«

چرخ دنده 
کرانویل

چرخ دنده 
پینیون

محور خروجی

محور ورودی

چرخ دنده 
کرانویل

چرخ دنده 
کرانویل

چرخ دنده 
پینیون

چرخ دنده 
پینیون

محور خروجی محور خروجی

محور ورودی
محور ورودی

کشویی و توپی 
»دنده 1 و 2«

کشویی و توپی 
»دنده 5«

چرخ دنده محرک»دنده 5«

چرخ دنده 
متحرک »دنده 
عقب« واقع بر 

روی کشویی

چرخ دنده محرک »دنده عقب«
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1 با مقایسه فیلم و تصاویر جعبه دنده عقب محرک و جلومحرک، درباره ویژگی های هر کدام گفت وگو 
و تبادل نظر کنید. 

به نظر شما کدام نوع اتلاف توان کمتری دارند؟
2 به تصاویر مربوط به دنده عقب در جعبه دنده جلومحرک و عقب محرک توجه کنید. چه عاملی 

باعث معکوس شدن جهت دوران می شود؟

مجموعه گرداننده نهایی  و دیفرانسیل در جعبه دنده های جلو محرک

تفاوت ........... چرخ  داخل و بیرون پیچ ....................

چرخ های  در  دور  تفاوت  می توان   ........................ از  استفاده  با 
محرک را ایجاد کرد.

شکل 11ـ2ـ حرکت در یک پیچ

با  متناسب  است که  بنابراین مجموعه ای لازم  منتقل شود،  به چرخ های محرک  باید  در خودرو ها، گشتاور 
این مجموعه گرداننده  نام  را بین چرخ ها توزیع کند.  از جعبه دنده  شرایط حرکت خودرو، گشتاور خروجی 

است. دیفرانسیل  و  نهایی 

به شکل 11ـ2 توجه کنید. برداشت شما از تصویر مربوطه چیست؟ پس از گفت وگوی کلاسی نتیجه 
را در کنار تصویر یادداشت کنید.

کار کلاسی 

کار کلاسی 

 با 
ده

 ش
ده

مو
 پی

ت
ساف

م
یچ

ج پ
خار
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چر

 با 
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 ش
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شعاع پیچ جاده
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شکل11ـ2 اجزای کلی دیفرانسیل را نشان 
می دهد. 

شکل12ـ2ـ اجزای مجموعه دیفرانسیل جلومحرک

واشر

واشر

چرخ دنده سرپلوس

چرخ دنده کرانویل

هوزینگ
چرخ دنده کیلومترشمار 

محور هرزگردها

چرخ دنده هرزگرد

پین محور هرزگردها

عملکرد دیفرانسیل در خودرو

کار کلاسی 

جلومحرک  دیفرانسیل  چرخ دنده های  برای  نوع  کدام  شما  نظر  به  شکل13ـ2  تصاویر  به  توجه  با 
چرا؟ است؟  مناسب 

پس از دیدن فیلم و با راهنمایی هنرآموز، وظایف مجموعه گرداننده نهایی و دیفرانسیل خودروی 
جلومحرک را کامل کنید.

نام قطعاتوظیفه

.....................................................................................1ـ کاهش دور و افزایش گشتاور

.......................................................................................2ـ ایجاد اختلاف دور بین چرخ داخل و خارج پیچ

فکر کنید

زوج چرخ دنده مورب با محور موازیزوج چرخ دنده مارپیچ با محور عمودیزوج چرخ دنده ساده با محور موازی
شکل 13ـ2ـ نمونه ای از چرخ دنده های درگیر

نمایش فیلم

https://www.roshd.ir/211489-2-3
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مکانیزم هماهنگ کننده )سنکرونیزه(

انواع مجموعه هماهنگ کننده: 

انواع مکانیزم 
هماهنگ کننده

با برنجی دوبلپین دار با ساچمه و فنر
با خار 
موشکی

با سرعت دورانی  بین دو عضو  اگر هماهنگ سازی  به نظر شما  نگاه کنید.  به تصاویر شکل 14ـ2 
نتیجه چه خواهد شد؟  نیفتد  اتفاق  متفاوت 

فکر کنید

ملاحظه می شود اگر بخواهیم 2 محور هم راستا را هم دور کنیم، نباید این کار را به صورت ناگهانی انجام دهیم، 
مجموعه هماهنگ کننده وظیفه هم دور کردن 2 محور را با حداقل ضربه و صدمه بر عهده دارد.

شکل 14ـ2ـ مراحل هماهنگ سازی

1 2 3

محور
توپی

کشویی
دنده برنجی

بچه دنده
 دنده

درگیر شدن 
دنده با محور

هم دور شدن 
دنده با محور

دنده و محور با هم درگیر 
نیستند و با سرعت 
متفاوت می چرخند
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با برنجی دوبل

شکل 15ـ2ـ انواع مکانیزم هماهنگ کننده در جعبه دنده

کار کلاسی 
نام هر یک از مکانیزم های هماهنگ کننده را با راهنمایی هنرآموز در زیر آن مکانیزم بنویسید.

فنر نگهدارنده 
خار

فنر نگهدارنده 
خار )النگویی(

شیار دو شاخه 
اهرم بندی

دنده برنجی

دنده برنجی

مجموعه 
هماهنگ کننده 

)عقبی( 
مجموعه 

هماهنگ کننده 
)جلویی( 

کشویی

خار )موشکی(
توپی

توپی

فنرها

چرخ دنده توپی

چرخ دنده کشویی

چرخ دنده کشویی

چرخ دنده

چرخ دنده

حلقۀ اصطکاکی میانی

حلقۀ اصطکاکی 
میانی  دندانه های

 قفل شونده

حلقۀ اصطکاکی داخلی

حلقۀ اصطکاکی بیرونی
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با مراجعه به کتاب راهنمای تعمیرات خودرو های موجود در بازار و بررسی تصویر شماتیک یا انفجاری 
مجموعه جعبه دنده، نوع سیستم سنکرونیزور آن را در جدول زیر بنویسید. 

نوع هماهنگ کننده خودروردیف
جعبه دنده

نوع هماهنگ کننده خودروردیف
جعبه دنده

13

24

پژوهش کنید 

شکل 16ـ2 اجزای سیستم سنکرونیزور از نوع خار موشکی را نشان می دهد. 

با توجه به تعدد سیستم های سنکرونیزور و پرهیز از افزایش مطالب تئوری در این کتاب فقط یک نوع سیستم 
هماهنگ کننده بررسی شده و به انواع دیگر اشاره کوتاهی خواهد شد. 

روش کار سیستم هماهنگ کننده )سنکرونیزور(

شکل 16ـ2ـ اجزای مجموعه هماهنگ کننده از نوع پینی 

نمایش فیلم

پینفنر نگهدارنده

کلاچ 
چنگکی حلقه 

اصطکاکی

پین )پخَ دار(
جای پین )پخَ دار( روی کشویی تعویض دنده
کشویی تعویض دنده    

شیارهای روی 
سطح اصطکاکی

 مجموعه حلقهحلقه اصطکاکی
اصطکاکی و پین

حلقه اصطکاکی
)ب( )الف(

https://www.roshd.ir/211489-2-4
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اهرم بندی تعویض دنده 

برای انتقال نیروی دست راننده برای تعویض دنده، به مجموعه اهرم بندی تعویض دنده نیاز است. شکل 18ـ2 
دو نوع از این اهرم بندی ها را نشان می دهد. 

شکل 17ـ2ـ عملکرد مجموعه سنکرونیزور

چرخ دنده کشوییچرخ دنده

توپی

توپی
قسمت چنگکی 

چرخ دنده

قسمت چنگکی 
چرخ دنده

چرخ دنده چرخ دنده

کشویی

دنده برنجی

دنده برنجی

 پس از دیدن فیلم آموزشی و با استفاده از تصاویر شکل های 16ـ2 و 17ـ 2 به سؤالات زیر پاسخ دهید. 
1  اولین عضو مجموعه سنکرونیزور که با مخروط هم دور کننده دنده تماس پیدا می کند کدام است؟

2  اگر دنده برنجی به صورت مخروطی ساخته نشود چه اتفاقی می افتد؟ 
3  کدام قطعه موجب اعمال نیروی محوری به دنده برنجی و انتقال حرکت آن به مخروط دنده می شود؟ 

با توجه به جای قرارگرفتن اهرم  تعویض دنده نسبت به جعبه دنده، نوع خودرو را از دید جلو و یا عقب 
محرک بودن در کنار شکل بنویسید. 

کار کلاسی 

کار کلاسی 

اهرم 
تعویض دنده

ساچمه ضامن
فنر ساچمه 

فرورفتگی جای ساچمه ضامن
برای ثابت کردن ماهک

پین اتصال 
میل ماهک به 

ماهک

ماهک
شکل 18ـ2ـ انواع مکانیزم اهرم بندی تعویض دنده

میل ماهک

اهرم بندی تعویض دنده
نمایش فیلم

دسته دنده 
)اهرم تعویض 

دنده(

جعبه دنده

https://www.roshd.ir/211489-2-5
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شکل 20ـ2ـ نوعی دیگر از مکانیزم محدود کننده

ادامه شکل18ـ2

اهرم انتخاب اهرم انتخاب دنده عقب
دنده

اهرم انتخاب دنده های رو به جلو

یاتاقان لغزشی 
اهرم رابط 

اصلی

درپوش فنر 
ساچمه ضامن

اهرم انتقال نیرو 
محدودکننده به ماهک ها

ماهک ها

ماهک

تکیه گاه ثابت
اهرم افزایش نیرو اهرم 

دسته دنده

چگونه حرکت ماهک کنترل می شود؟ آیا امکان دارد دو دنده به صورت هم زمان درگیر شوند؟ از شکل 
18ـ2 و 19ـ2 برای پاسخ بخش اول کمک بگیرید. 

ساچمه های 
کپسولی شکل

میل ماهک  
دنده 3 و 4

میل ماهک 
دنده 1 و 2

فنر ساچمه 
ضامن

ساچمه ضامن

میل ماهک 
دنده 5 و عقب

میل ماهک
فرورفتگی جای ساچمه

شکل19ـ2ـ کنترل حرکت ماهک و میل ماهک

به نظر شما در شکل 19ـ2 کدام مکانیزم برای جلوگیری از بیرون زدن دنده کاربرد دارد؟
فکر کنید

ماهک دنده 
عقب و دنده 5

فنر برگرداننده 
اهرم داخلی 
تعویض دنده

صفحه قفل کننده میل 
اهرم داخلی تعویض دندهماهک ها

اهرم داخلی 
تعویض دنده

ماهک دنده 
3 و 4

ماهک دنده 
1 و 2

ب
الف

الف( مکانیزم کنترل موقعیت ماهک                             ب( مکانیزم محدودکننده ماهک ها از نوع ساچمه کپسولی

کار کلاسی 

میل ماهک

دسته دنده 
)اهرم تعویض دنده(

میله رابط
اتصالات



پودمان دوم: تعمیر جعبه دنده های معمولی )دستی(

63

وظایف دیگر پوسته جعبه دنده را بنویسید؟
کار کلاسی 

کلاچ

تعلیق

دیفرانسیل

پلوس

موتور 		
		

ارتباط جعبه دنده
 با سایر سیستم ها

ارتباط جعبه دنده با سایر سیستم های خودرو
 

نمودار زیر مهم ترین سیستم های مرتبط با مجموعه جعبه دنده را نشان می دهد. 

گاردان

پوسته جعبه دنده

محل قرارگیری تکیه گاه میل 
ماهک ها

محل قرارگیری یاتاقان ها 
محورها  

محل اتصال اهرم بندی 
تعویض دنده

محل اتصال دسته اتصال 
لاستیکی جعبه دند به بدنه 

خودرو 

محفظه روغن جعبه دنده و 
حرکت صحیح روغن و پیچ 

تغذیه و تخلیه روغن 

محل استقرار و اتصال 
جعبه دنده به موتور

محل قرارگیری مجموعه 
کلاچ

وظایف پوسته  
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1 به نظر شما کدام نوع جعبه دنده با پلوس در ارتباط است؟ 
جلو محرک .......................، عقب محرک ............، هر دو ............ .

2 به تصاویر جعبه دنده جلو محرک توجه کنید )شکل 10ـ2( محل بستن دیفرانسیل کجاست؟

با راهنمایی هنرآموز جدول زیر را کامل کنید.

فکر کنید

کار کلاسی 

روش های آزمایش ایستایی جعبه دنده معمولی 
در حالت موتور روشن و ایستایی خودرو  و با فشردن  

پدال کلاچ و یا رها کردن آن به تغییرات صدا توجه شود. 
سپس با فشردن پدال کلاچ و با تعویض دنده به وضعیت 
دادن  قرار  با  همچنین  شود.  توجه  دنده ها  رفتن  جا 
دسته دنده در حالت یک دنده و گرفتن کلاچ به صدای 
غیرعادی توجه شود. )گیرپاژ بودن سر شفت داخل بوش 

میل لنگ(	
روش نشتی سنجی: به مطالب بخش تعویض روغن 
جعبه دنده در کتاب سرویس و نگهداری خودروی سواری 

مراجعه شود.
روش بررسی گشتاور اتصالات: به مطالب بخش تعویض 

سایرسیستم های 
مرتبط به جعبه دنده 

تأثیر سیستم های مورد نظر بر روی تأثیر جعبه دنده روی سیستم های مورد نظر
جعبه دنده

سیستم کلاچ
انحراف در بستن مجموعه جعبه دنده روی موتور 
موجب قطع نشدن نیروی موتور در سیستم کلاچ 

می شود.

اشکال در قطع نیروی موتور به جعبه دنده موجب 
بروز اشکالات در تعویض دنده می شود.

.................................................................................................................................................................سیستم تعلیق

گاردان

شفت  بلبرینگ  یا  و  هزارخار  حد  از  بیش  لقی 
ارتعاش میل  و  لرزش  خروجی جعبه دنده موجب 

گاردان می شود.

خرابی در اتصالات گاردان که موجب تقه و ارتعاشی 
باعث  و  تأثیر گذاشته  آن شود روی گیربکس  در 

لرزش و خرابی زودرس قطعات آن می شود.

دیفرانسیل
خرابی دنده ها و یا بلبرینگ های دیفرانسیل موجب ..................................................................................

ایجاد صدا و یا لرزش در جعبه دنده می شود.

پلوس
خرابی در اتصالات و قفل های پلوس و یا یاتاقان ..................................................................................

پلوس موجب ایجاد صدا و ارتعاش در جعبه دنده 
و یا لرزش دسته دنده می شود.

.................................................................................................................................................................موتور

دیدن نشتی

صدای 
غیرعادی

شل بودن 
اتصالات

میکروسوییچ 
دنده عقب

مکانیزم 
تعویض دنده و 

جعبه دنده

حسگر سرعت 
خودرو

بررسی در حالت 
ایستایی
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روغن جعبه دنده در کتاب سرویس و نگهداری خودروی سواری مراجعه شود.
روش بررسی صدای غیر عادی در جعبه دنده

مانند کتاب راهنمای تعمیرات خودرو، پس از انجام مراحل آماده سازی )استفاده از جک بالابر( وجود صدا 
در حالت های مختلف بررسی می شود. 

روش بررسی مکانیزم تعویض دنده: معمولاً دو نوع مشکل در این مکانیزم های تعویض دنده دیده می شود؛ 
یکی لقی بیش از حد و دیگری سفت بودن حرکت مکانیزم.

روش بررسی عملکرد چراغ دنده عقب: روی پوسته 
جعبه دنده یک میکروسوییچ فشنگی دنده عقب بسته 
می شود که با قرار گرفتن دسته دنده در وضعیت دنده 
عقب این سوییچ فعال می شود. شکل 21ـ2 یک نوع از 

این میکروسوییچ ها را نشان می دهد.  

روش بررسی میکرو سوییچ: برای این کار با مراجعه 
به کتاب راهنمای تعمیرات، مدار الکتریکی میکروسوییچ 
بررسی شود. روش عمومی بررسی به شرح زیر می باشد. 
سوییچ اصلی در وضعیت ‌IGN قرار گیرد )باز شود(. اگر 
در وضعیت دنده عقب، چراغ دنده عقب روشن نشود 
کانکتور مربوطه جدا شود و با استفاده از یک سیم، دو 
پایه آن به هم متصل شود. در صورت روشن شدن چراغ 

دنده عقب، میکروسوییچ باید تعویض شود. 

به نظر شما میکروسوییچ دنده عقب با کدام 
قطعۀ جعبه دنده به کار می افتد فعال می شود، 

و در کدام قسمت پوسته بسته می شود؟

در صورت روشن نشدن چراغ دنده عقب، آیا می توان گفت فقط میکروسوییچ خراب است؟ چرا؟ 

فکر کنید

فکر کنید

شکل 21ـ2ـ یک نوع میکروسوییچ دنده عقب 

روغن  سطح  کم بودن  نمونه  برای  باشد،  جعبه دنده  مجموعه  از  است  ممکن  دنده ها  جا  رفتن  بد 
 . و  ...  ماهک ها  اهرم بندی  یا  دنده ها  دنده ها،  هماهنگ کننده  مکانیزم  خرابی  یا  و  جعبه دنده 

نکته



66

شکل22ـ2ـ حسگر سرعت خودرو روی 
جعبه دنده 

روش بررسی جعبه دنده در حال حرکت

با  حرکت:  حال  در  بررسی  روش 
تعمیرات  راهنمای  کتاب  به  مراجعه 
خودرو، دور مجاز برای مراحل مختلف 

کنید.  استخراج  را  آزمایش  این 
با به حرکت درآوردن خودرو در یک مسیر 
امن، بیرون زدن دسته دنده از وضعیت 
خود، صدای غیرعادی، لرزش دسته دنده 
و عملکرد حسگر سرعت، مراحل تعویض 
صدا  و  تعویض  راحتی  لحاظ  از  دنده 

بررسی می شود. 

 ABS با مراجعه به تعمیرکاران مجرب، اثر خرابی حسگر سرعت در خودرو های بدون سیستم ترمز
را بر عملکرد موتور پژوهش کنید.

پژوهش کنید 

بیرون زدن دنده

عملکرد حسگر 
سرعت

صدای غیرعادی

لرزش دست دنده

بررسی 
جعبه دنده در 

حال حرکت

دارای یک  روش بررسی حسگر خودرو: حسگر سرعت خودرو 
پوسته  روی  حسگر  این  می باشد.  محرک  پیستون  دنده  چرخ 
دنده حلزونی  با  آن  و چرخ دنده محرک  بسته می شود  جعبه دنده 
دنده  با  یا  محرک(  )عقب  جعبه دنده  خروجی  شفت  روی  موجود 

می باشد. درگیر  )جلومحرک(  کرانویل  حلزونی 

توجه: مطالب مربوط به ساختمان، انواع و عملکرد حسگر سرعت 
خودرو در کتاب سوخت رسانی به تفصیل توضیح داده خواهد شد. 
می توان  خودرو  سرعت  نشانگر  به  توجه  و  چرخ  دادن  حرکت  با 

پی برد.  سرعت  حسگر  الکتریکی  مدار  کارکردن  به درست 

سخت جا رفتن 
دنده

صدا در هنگام 
تعویض دنده
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رفع عیبدلایل احتمالینشانه عیب

در حالت خلاص کارکردن جعبه دنده 
با گرفتن کلاچ  تولید می شود و  صدا 

صدا قطع می شود.

)جعبه دنده  زیر  بلبرینگ  یا  ورودی،  شفت  بلبرینگ 
عقب محرک( خراب است.
روغن جعبه دنده کم است.

بلبرینگ سوزنی و یا بوش برنجی دنده های روی شفت 
اصلی سائیده و یا خراب است.

بلبرینگ شفت ورودی و یا شفت زیر 
تعویض شود.

روغن جعبه دنده بازدید و پر شود.
یاتاقان های دنده ها روی شفت اصلی 

بررسی و تعویض شوند.

هنگام درگیری دنده در زمان شروع 
در  دنده  تعویض  هنگام  یا  و  حرکت 

حرکت صدا تولید می کند.

مجموعه کلاچ خراب است.
صدا  درگیری  هنگام  که  دنده ای  سنکرونیزه  مجموعه 

می دهد خراب است.
بوش ته میل لنگ که شفت ورودی داخل آن می باشد 

گیرپاژ است.
روغن جعبه دنده کم است.

تعویض  یا  و  تعمیر  نظر  مورد  قطعه 
شود.

دنده ها به سختی جا می روند.
مجموعه کلاچ خراب است.

مکانیزم تعویض دنده خراب است.
مکانیزم مجموعه ماهک ها خراب است.

روغن جعبه دنده کم است.

تعویض  یا  و  تعمیر  نظر  مورد  قطعه 
شود.

یک دنده خاص به سختی جا می رود.

مکانیزم تعویض دنده خراب است.
ماهک دنده مورد نظر خراب )خمیده( است.

فنر ساچمه یا مکانیزم محدودکننده ماهک دنده مورد نظر 
خراب است.

سیستم سنکرونیزه دنده موردنظر خراب است.

تعویض  یا  و  تعمیر  موردنظر  قطعه 
شود.

تمام  در  عقب محرک  جعبه دنده  در 
)مستقیم(   4 دنده  از  غیر  دنده ها 

جعبه دنده صدا دارد.
یاتاقان های شفت ورودی و یا محور زیر خراب است.

یاتاقان شفت خروجی خراب است.
تعویض  یا  و  تعمیر  موردنظر  قطعه 

شود.

یک  در  عقب محرک  جعبه دنده  در 
دنده خاص صدای زوزه می آید.

بوش  و  سوزنی  یاتاقان  یا  و  کرده  تیز  نظر  مورد  دنده 
برنجی دنده مورد نظر روی شفت اصلی خراب است.

بلبرینگ شفت خروجی خراب است.
تعویض  یا  و  تعمیر  موردنظر  قطعه 

شود.

یک  در  جلومحرک  جعبه دنده  در 
دنده خاص صدای زوزه می آید.

دنده مورد نظر تیز کرده و یا یاتاقان سوزنی و یا بوش 
برنجی دنده مورد نظر روی شفت اصلی خراب است.

تعویض  یا  و  تعمیر  موردنظر  قطعه 
شود.

یک دنده خاص هنگام حرکت بیرون 
می زند.

چنگک دنده )بچه دنده( خراب است.
تکیه گاه پشت دنده مورد نظر سائیدگی و لقی دارد ـ مهره 
پشت بلبرینگ شفت خروجی )جعبه دنده عقب محرک( 
شل شده است ـ دنده مورد نظر روی شفت اصلی لقی 
بیش از حد دارد. سیستم میل ماهک و ماهک خراب است.

تعویض  یا  و  تعمیر  موردنظر  قطعه 
شود.
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روش رفع عیوب جعبه دنده بدون باز کردن آن
درصورت وجود نشتی و شل بودن اتصالات پیچ و مهره ای، با استفاده از تورک متر و تعیین گشتاور مجاز از 

روی کتاب راهنمای تعمیرات خودرو، گشتاورسنجی را انجام می دهیم. 

آزمایشات عیب یابی ایستایی و حرکتی مکانیزم تعویض دنده و جعبه دنده
ابزار و تجهیزات: خودرو ـ جک بالابر دو ستون ـ کتاب راهنمای تعمیرات ـ جعبه ابزار مکانیکی

تعمیرات  راهنمای  مانند کتاب  را  موتور  بودن  اهرم بندی دسته دنده در حالت خاموش  1 بررسی 
دهید.  انجام  کارگاه  در  موجود  خودروهای 

تعمیرات  راهنمای  کتاب  مانند  را  موتور  بودن  روشن  حالت  در  دسته دنده  اهرم بندی  بررسی   2
دهید. انجام  کارگاه  در  موجود  خودروهای 

3 سطح و نشتی روغن جعبه دنده را بررسی کنید. 
4 بررسی محل بستن و عملکرد حسگر سرعت و میکروسوییچ دنده عقب را مانند کتاب راهنمای 

تعمیرات خودروهای موجود در کارگاه انجام دهید.
5 روی بالابر، بررسی وضعیت دنده های جعبه دنده در حالت حرکت را مانند کتاب راهنمای تعمیرات 

خودروهای موجود در کارگاه انجام دهید.
6 نگهدارنده جعبه دنده و اتصالات پیچ و مهره ای را بررسی کنید.

7 چک لیست تعمیرات مجموعه جعبه دنده را پر کنید.

از پراکندن روغن و پارچه های تمیزکاری در محیط کارگاه خودداری شود.
نکات زیست 

محیطی

هنگام حضور در کارگاه، رعایت نکات ایمنی فردی و کارگاهی الزامی  است.
نکات ایمنی

کارکارگاهی
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نشتی و لرزش بدنه:
پس از برطرف کردن نشتی و یا در صورت کم بودن سطح روغن موجود 
انتخاب  از  تعمیرات خودرو، پس  راهنمای  کتاب  مانند  در جعبه دنده، 
روغن مناسب آن را تا سطح موردنظر پر می کنیم. روش کار در کتاب 
سرویس و نگهداری به صورت کامل توضیح داده شده است )شکل 23ـ2(.

در صورت وجود لرزش در مجموعه جعبه دنده، دسته های نگهدارنده 
جعبه دنده بررسی و در صورت لزوم تعویض شود. شکل 24ـ2 محل 

دسته های نگهدارنده جعبه دنده در یک خودرو را نشان می دهد. 

مکانیزم تعویض دنده و لرزش اهرم دست دنده: اگر لقی و جابه جایی 
اهرم دست دنده جابه جایی و خلاصی بیش از حد داشته باشد و در زمان 
تعویض اهرم دست دنده در جای معمول خود قرار نگیرد و یا دنده به 
سختی درگیر شود، در این موارد با توجه به متنوع بودن مکانیزم های 
تعویض دنده، لازم است با مراجعه به کتاب راهنمای تعمیرات خودرو، 
از عملکرد مکانیزم مربوطه آگاه شد؛ و در صورت امکان تنظیمات لازم را 
انجام داده و اگر تنظیماتی سفارش نشده باشد، قطعه معیوب اهرم بندی 

تعویض دنده تعویض شود.

شکل 23ـ2ـ پر کردن روغن 
جعبه دنده

شکل24ـ2ـ محل دسته نگهدارنده جعبه دنده

شکل 25ـ2ـ بیرون آوردن سری و گردگیر 
دسته دنده

بخش عقب

بخش راست

بخش جلو

بخش چپ
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حسگر  یا  و  عقب  دنده  میکروسوییچ  خرابی  از  اطمینان  از  پس 
تعمیرات، میکروسوییچ دنده عقب و  راهنمای  به  با توجه  سرعت؛ 
را  تعویض  روش  26ـ2  شکل  می کنیم.  تعویض  را  سرعت  حسگر 

می دهد. نشان 

تعویض حسگر سرعت و حسگر )میکروسوییچ( دنده عقب

شکل 26ـ2ـ روش تعویض میکروسوییچ دنده 
عقب و حسگر سرعت

نمایش فیلم

رفع عیب بدون بازکردن جعبه دنده
 ابزار و تجهیزات: خودروـ جک بالابر دو ستون ـ کتاب راهنمای تعمیرات ـ جعبه ابزار مکانیکی ـ تورک متر ـ

واسکازین ـ لوازم یدکی  
1 آچارکشی مجموعه جعبه دنده را مانند کتاب راهنمای تعمیرات خودروهای موجود در کارگاه انجام 

دهید. 
2 رفع نشتی های موجود در جعبه دنده های جلو محرک و عقب محرک را انجام دهید.

٣ انتخاب روغن دنده مناسب و پرکردن روغن جعبه دنده را مانند کتاب راهنمای تعمیرات خودروهای 
موجود در کارگاه انجام دهید.

4 دسته های نگهدارنده جعبه دنده را مانند کتاب راهنمای تعمیرات خودروهای موجود تعویض کنید.
5 میکروسوییچ دنده عقب و حسگر سرعت خودرو را مانند کتاب راهنمای تعمیرات خودروهای موجود 

تعویض کنید. 
6 با بالا بردن چرخ های محرک، بررسی وضعیت دنده های جعبه دنده را از لحاظ تعویض دنده و صدای 

کارکرد در حالت حرکت، مانند کتاب راهنمای تعمیرات خودروهای موجود در کارگاه انجام دهید.
7 اهرم دسته دنده و گردگیر آن را مانند کتاب راهنمای تعمیرات خودروهای موجود تعویض کنید. 

8 چک لیست تعمیرات جعبه دنده را پر کنید.

کارکارگاهی

https://www.roshd.ir/211489-2-6
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چرا روش    باز کردن جعبه دنده در  خودرو های جلو  محرک و 
عقب  محرک متفاوت است، دلایل را بنویسید؟

روش بازکردن انواع جعبه دنده از روی خودرو 

پس از تحلیل نتایج آزمایش ها و اطمینان از نیاز به بازکردن مجموعه جعبه دنده، برای رفع عیب و انجام تعمیرات 
جعبه دنده را از روی خودرو باز می کنیم. 

روش باز کردن جعبه دنده در خودرو های جلو محرک و عقب محرک متفاوت است.

از پراکندن روغن و پارچه های تمیزکاری در محیط کارگاه خودداری شود.
نکات زیست 

محیطی

هنگام حضور در کارگاه رعایت نکات ایمنی فردی و کارگاهی الزامی  است.
نکات ایمنی

روش بازکردن جعبه دنده خودروی عقب محرک 
انجام  خودرو  تعمیرات  راهنمای  کتاب  مانند  آماده سازی  مراحل 
شود. شکل27ـ2 انواع جک نگهدارنده جعبه دنده را نشان می دهد.

شکل27ـ2ـ یک نمونه جک نگهدارنده  
جعبه دنده

مراحل باز کردن جعبه دنده عقب محرک از روی خودرو 
نمایش فیلم

کار کلاسی 

پس از دیدن فیلم و گفت وگوی کلاسی و با راهنمایی هنرآموز، نکات عمومی  مورد نیاز برای باز کردن 
جعبه دنده عقب محرک را مشخص کرده و آنها را بنویسید.

2 جداکردن اتصالات باتری  1 تخلیه روغن مجموعه جعبه دنده	
  4 	 3
 6 	 5

کار کلاسی 
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با توجه به اینکه نکات مربوط به بازکردن در خودرو های مختلف، متفاوت است، بنابراین لازم است به کتاب 
راهنمای تعمیرات خودروی مربوطه مراجعه شود. در اینجا برخی از این نکات به صورت تصویر ارائه می شود. 

پس از دیدن فیلم و با راهنمایی هنرآموز، زیرنویس تصاویر شکل 28ـ2 را کامل کنید.
کار کلاسی 

باز کردن گاردان و بستن ضربه گیر به گاردان

جلوگیری از افتادن موتور روی رام و استفاده از نگهدارنده 
چوبی یا لاستیکی

شکل 28ـ2ـ برخی نکات بازکردن جعبه دنده عقب محرک
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پس از دیدن فیلم و گفت وگوی کلاسی و با راهنمایی هنرآموز، نکات عمومی مورد نیاز برای بازکردن 
جعبه دنده جلومحرک را مشخص کرده و آنها را بنویسید.

2 جداکردن اتصالات باتری  1 تخلیه روغن مجموعه جعبه دنده	  
 4 	 3  
 6 	5  

کار کلاسی 

توجه: بوش های راهنمای بین موتور و جعبه دنده )بوش های هم مرکز کننده پوسته کلاچ و موتور( هنگام جدا 
کردن جعبه دنده، باید در جای خود روی موتور قرار داشته باشد.

روش بازکردن جعبه دنده خودروی جلو محرک 
مراحل آماده سازی مانند کتاب راهنمای تعمیرات خودرو انجام شود. 

باز کردن پیچ های گیربکس یا دسته دنده

ادامه شکل28ـ2ـ کلاچ و موتور

با توجه به اینکه نکات مربوط به بازکردن در خودرو های مختلف، متفاوت است، بنابراین لازم است به کتاب 
راهنمای تعمیرات خودروی مربوطه مراجعه شود. در اینجا برخی از این نکات به صورت تصویر ارائه می شود. 

مراحل بازکردن جعبه دنده جلو محرک از روی خودرو 
نمایش فیلم

https://www.roshd.ir/211489-2-7
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پس از دیدن فیلم و با راهنمایی هنرآموز، زیرنویس تصاویر شکل 29ـ2 را کامل کنید.
کار کلاسی 

شکل 29ـ2ـ برخی نکات مهم بازکردن جعبه دنده جلو محرک

و  تفاوت ها  جلومحرک،  و  عقب محرک  جعبه دنده  بازکردن  روش  آموزشی  فیلم های  دیدن  از  پس 
آنها در چیست؟ با راهنمایی هنرآموز جدول زیر را کامل کنید. بازکردن  شباهت های 

وجه اشتراک وجه تمایز

لزوم بازکردن چرخ در جعبه دنده جلومحرک
لزوم بازکردن گاردان در جعبه دنده عقب محرک

.............................................

.............................................

بازکردن رام زیر جعبه دنده 
.............................................
.............................................
.............................................

کار کلاسی 

 2

 1

 4

 3

 5

 6

 ]7[

]8[

 ]7[ ]10[

]9[
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 پس از بازکردن جعبه دنده از روی خودرو برای انجام بررسی و تعمیرات، بهتر است جعبه دنده روی 
پایه )استند( مناسب بسته شود. شکل 30ـ2 چند نمونه از این پایه ها را نشان می دهد. 

نکته

بازکردن جعبه دنده از روی خودرو
ابزار و تجهیزات: خودرو ـ جک بالابر دو ستون ـ کتاب راهنمای تعمیرات ـ جعبه ابزار مکانیکی ـ جک 
نگهدارنده جعبه دنده ـ ابزار مخصوص ـ آچاربکس پنوماتیکی ـ مخزن جمع آوری روغن ـ پایه تعمیرات 

جعبه دنده ـ جک و ابزار نگهدارنده موتور 
1 با مراجعه به کتاب راهنمای تعمیرات خودروهای موجود در کارگاه، برای دسترسی به جعبه دنده مراحل 

آماده سازی را انجام دهید.
2 اهرم دسته دنده و مکانیزم تعویض دنده آن را مانند کتاب راهنمای تعمیرات خودروهای موجود باز کنید.
3 تخلیه روغن جعبه دنده و جمع آوری آن در مخزن مناسب را مانند کتاب راهنمای تعمیرات خودروهای 

موجود در کارگاه انجام دهید.
4 باز کردن پلوس در خودروی جلو محرک را  مانند کتاب راهنمای تعمیرات خودروهای موجود در کارگاه انجام دهید. 
خودروهای  تعمیرات  راهنمای  کتاب  مانند  را  جلومحرک  موتور  و  جعبه دنده  نگهدارنده  دسته های   5

کنید. باز  کارگاه  در  موجود 
6 جعبه دنده جلو محرک را مانند کتاب راهنمای تعمیرات خودروهای موجود در کارگاه از روی خودرو باز کنید.

7 بازکردن گاردان در خودروی عقب محرک را مانند کتاب راهنمای تعمیرات خودروهای موجود در 
انجام دهید. کارگاه 

8 دسته های نگهدارنده جعبه دنده عقب محرک را مانند کتاب راهنمای تعمیرات خودروهای موجود در 
کارگاه باز کنید.

9 جعبه دنده عقب محرک را  مانند کتاب راهنمای تعمیرات خودروهای موجود در کارگاه از روی خودرو  باز کنید.
10 بستن جعبه دنده روی پایه تعمیرات را مانند راهنمای استفاده از پایۀ موجود انجام دهید. 

کارکارگاهی

شکل 30ـ2ـ انواع پایه تعمیراتی جعبه دنده و روش بستن آن
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روش بازکردن اجزای انواع جعبه دنده و روش بررسی اجزای آن
 

 از پراکندن روغن و پارچه های تمیزکاری در محیط کارگاه خودداری شود.
 از مخزن مناسب برای نگهداری روغن جعبه دنده استفاده شود. 

نکات زیست 
محیطی

 هنگام حضور در کارگاه رعایت نکات ایمنی فردی و کارگاهی الزامی  است.
  استفاده از جک نگهدارنده و ابزار مخصوص مهارکردن، برای موتور و جعبه دنده الزامی  است. 

نکات ایمنی

روش بازکردن جعبه دنده )جلو محرک + عقب محرک(

1 به دلیل متفاوت بودن جعبه دنده ها، قبل از هر کار به کتاب راهنمای تعمیرات خودروی مربوطه 
مراجعه شود و ابزار مورد نیاز و مراحل آماده سازی پیش از بازکردن مانند آن انجام شود. 

2 در برخی از جعبه دنده ها پیش از جداکردن پوسته جعبه دنده باید پین های کپسولی قفل کننده 
ماهک ها را بیرون آورد.

نکته

زیرنویس تصاویر شکل 31ـ2 مربوط به مراحل بازکردن اجزای جعبه دنده جلو محرک را کامل کنید.
کار کلاسی 

باز کردن پوسته جعبه دنده

شکل 31ـ2ـ برخی نکات مهم در بازکردن جعبه دنده جلومحرک

نمایش فیلم

https://www.roshd.ir/211489-2-8
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بیرون آوردن پین نگهدارنده اهرم تعویض دنده

جدا کردن اجزای مجموعه جعبه دنده از روی محور ها با کمک پرس و ابزار مخصوص

بیرون آوردن شفت واسط کرانویل همراه ماهک

ادامه شکل 31ـ2
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پس از بازکردن جعبه دنده و با توجه به چک لیست تعمیرات، لازم است اجزای جعبه دنده بررسی شود؛ و در 
صورت لزوم، قطعات معیوب تعویض شود.

پس از دیدن فیلم و با راهنمایی هنرآموز، زیرنویس تصاویر شکل 32ـ2 مربوط به مراحل بازکردن 
اجزای جعبه دنده را کامل کنید. 

کار کلاسی 

خلاص بودن اهرم تعویض دنده

بیرون آوردن پین اتصال میل ماهک

شکل 32ـ2ـ برخی نکات مهم در بازکردن جعبه دنده عقب محرک 

در صورت تعویض قطعات، پیش و پس از بستن حتماً بررسی های درست بسته شدن و تطبیق قطعه 
با قطعه اصلی انجام شود.

نکته

به نظر شما نکته بالا به چه دلیل بیان شده است؟ 
فکر کنید

پیش از بررسی، لازم است قطعات با مواد شوینده مناسب شست وشو شوند. 
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با کمک هنرآموز و دیدن تصاویر شکل 33ـ2، پس از نوشتن نام قسمت های نشان داده شده قطعه، 
بررسی های مربوط به هر تصویر را در زیر شکل بنویسید.

کار کلاسی 

بررسی ظاهری چرخ دنده ها

تیز بودن شیار های داخلی دنده برنجی

بررسی لقی محوری با ساعت اندازه گیربررسی خوردگی دنده برنجی و مخروطی دنده چنگکی

شکل 33ـ2ـ بررسی اجزای جعبه دنده
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اگر جعبه دنده جلو محرک باشد اجزای دیفرانسیل نیز باید بررسی شوند. 

فیلر زدن برای بررسی لقی محوری چرخ دنده روی شفت                                     بررسی ساییدگی ماهک

ادامه شکل 33ـ2 

بررسی کامل اجزای مجموعه دیفرانسیل در فصل دیفرانسیل عقب محرک بیان شده است. نکته

 با توجه به جدول شکل 33ـ2 در صورت بررسی های انجام شده و وجود عیب با نوشتن یک جدول، 
عیوب ایجاد شده مرتبط با هر عیب در گیربکس را بنویسید؟ )راهنمایی: بررسی پوسته، خارموشکی، 

بلبرینگ ها، میل ماهک(

کار کلاسی 

روش بستن اجزای جعبه دنده 
پس از بررسی قطعات و اطمینان از سالم بودن )و یا تعویض قطعات معیوب(، اجزای جعبه دنده را روی پوسته 

می بندیم. روش بستن، معمولاً برعکس مراحل بازکردن است. 
توجه: ضروری است پس از بستن، بررسی های لازم قبل از بستن روی خودرو انجام شود. 
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زیرنویس  راهنمایی هنرآموز،  با  نشان می دهد.  را  بستن  نکات مهم در  برخی  تصاویر شکل 34ـ2 
کنید.  کامل  را  تصاویر 

کار کلاسی 

جازدن خار قفلی نگهدارنده بلبرینگ روی شفت

بررسی لقی طولی )محوری( شفت ورودی
شکل 34ـ2ـ نکات مهم برای بررسی و بستن اجزای دنده

نکات عمومی مهم در بستن اجزای جعبه دنده
 قرارگرفتن درست فنرهای خار موشکی سیستم سنکرونیزه

 لقی محوری و شعاعی دنده ها روی شفت مربوطه
 قرار دادن خارهای لوله ای شکاف دار )پین های ضامن( نگهدارنده میل ماهک به ماهک درجهت درست

 خوردگی لبه های ماهک ها روی کشویی
 باز بودن مسیر کانال های ارسال روغن

 تنظیم پیش بار رولبرینگ های شفت ها با شیم گذاری
 شیم گذاری برای تنظیم لقی محوری شفت ها

 همراستایی موقعیت کشویی، ماهک و پوسته جعبه دنده
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باز کردن، بررسی و بستن اجزای جعبه دنده
ابزار و تجهیزات: کتاب راهنمای تعمیرات ـ جعبه ابزار مکانیکی ـ ابزار مخصوص ـ پایه تعمیرات جعبه دنده 

ـ لوازم یدکی ـ محور کمکی مجموعه کلاچ 
1  با مراجعه به کتاب راهنمای تعمیرات خودروهای موجود در کارگاه، اجزای جعبه دنده جلومحرک را 

باز کنید.
2  با مراجعه به کتاب راهنمای تعمیرات خودروهای موجود در کارگاه، اجزای جعبه دنده عقب محرک را 

باز کنید.
3  بررسی اجزای جعبه دنده را مانند کتاب راهنمای تعمیرات خودروهای موجود و با استفاده از ابزار 

مناسب انجام دهید.
4  پس از بررسی قطعات و تعویض، در صورت لزوم با مراجعه به کتاب راهنمای تعمیرات خودروهای 

موجود در کارگاه، اجزای جعبه دنده جلومحرک را ببندید.
5  پس از بررسی قطعات و تعویض، در صورت لزوم با مراجعه به کتاب راهنمای تعمیرات خودروهای 

موجود در کارگاه، اجزای جعبه دنده عقب محرک را ببندید.
6  با توجه به کتاب راهنمای تعمیرات خودروهای موجود در کارگاه، تنظیمات قبل از بستن روی خودرو 

را انجام دهید.

  از پراکندن روغن و پارچه های تمیزکاری در محیط کارگاه خودداری شود.
  قطعات کارکرده در محل مناسب نگهداری شود. 

نکات زیست 
محیطی

هنگام حضور در کارگاه رعایت نکات ایمنی فردی و کارگاهی الزامی  است.
نکات ایمنی

روش بستن جعبه دنده روی خودرو

همان طور که پیش تر گفته شد، عموماً روش بستن برعکس مراحل بازکردن می باشد. 
نکات مهم که پیش از بستن جعبه دنده روی خودرو باید بررسی شود: 

 مجموعه کلاچ، کاسه نمد انتهای میل لنگ، فلایویل و دنده فلایویل بررسی و در صورت لزوم اقدامات 
لازم انجام شود )به بخش کلاچ مراجعه کنید(.

 دسته موتور ها و تکیه گاه جعبه دنده بررسی، و در صورت لزوم تعویض شوند. 
و  کشویی  بررسی  عقب محرک،  در جعبه دنده  و  پلوس  مجموعه  بررسی  جلومحرک،  در جعبه دنده   

35ـ2(. )شکل  شود  انجام  چهارشاخه 

کارکارگاهی
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بستن  از  بعد  دنده،  تعویض  مکانیزم  برای  تنظیمات  در صورت وجود  تعمیرات،  راهنمای  کتاب  به  توجه  با 
شود. انجام  لازم  تنظیمات 

بررسی دسته نگهدارنده جعبه دنده

شکل 35ـ2ـ بررسی پلوس و گاردان

بستن انواع جعبه دنده روی خودرو

 ابزار و تجهیزات: کتاب راهنمای تعمیرات ـ جعبه ابزار مکانیکی ـ ابزار مخصوص ـ پایه تعمیرات جعبه دنده ـ
لوازم یدکی ـ روغن جعبه دنده ـ جک گیربکس درآر

1 با مراجعه به کتاب راهنمای تعمیرات خودروهای موجود در کارگاه، جعبه دنده جلو محرک را روی خودرو
ببندید.

2 با مراجعه به کتاب راهنمای تعمیرات خودروهای موجود در کارگاه، اجزای جعبه دنده عقب محرک 
را روی خودرو ببندید.

3 با توجه به کتاب راهنمای تعمیرات، روغن مناسب انتخاب و جعبه دنده را پر کنید. 

کارکارگاهی
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از پراکندن روغن و پارچه های تمیزکاری در محیط کارگاه خودداری شود.
نکات زیست 

محیطی

هنگام حضور در کارگاه رعایت نکات ایمنی فردی و کارگاهی الزامی  است.
نکات ایمنی

4 پس از بستن جعبه دنده، اهرم تعویض دنده و مکانیزم آن را بسته و تنظیمات را انجام دهید. 
5 بررسی نهایی جعبه دنده را مانند کتاب راهنمای تعمیرات خودروهای موجود و با استفاده از ابزار 

مناسب انجام دهید.



پودمان دوم: تعمیر جعبه دنده های معمولی )دستی(

85

ارزشیابی شایستگی تعمیر جعبه دنده های معمولی )دستی( 

شرح کار:
روش انجام آزمایشات عیب یابی جعبه دنده ـ روش رفع عیوب مجموعه جعبه دنده بدون بازکردن از روی خودرو ـ روش 
تکمیل چک لیست اطلاعات تعمیر ـ روش تخلیه روغن جعبه دنده ـ روش بازکردن انواع جعبه دنده از روی خودرو ـ روش 
بستن جعبه دنده روی پایه تعمیرات ـ روش باز کردن و بررسی اجزای جعبه دنده های مختلف ـ روش تعویض، تنظیم 
و بررسی اجزای جعبه دنده ـ روش بستن جعبه دنده بر روی خودرو ـ روش پرکردن روغن جعبه دنده ـ روش تعویض و 

تنظیم مکانیزم دسته دنده ـ روش بررسی نهایی جعبه دنده.

استاندارد عملکرد: 
با استفاده از تجهیزات لازم و کتاب راهنمای تعمیرات خودرو، ضمن بررسی و آزمایش‌های اجزای جعبه دنده ها، تعمیرات 

لازم روی خودروهای سواری موجود را انجام دهد.
شاخص ها:

انجام آزمایشات عیب یابی جعبه دنده ـ رفع عیوب مجموعه جعبه دنده بدون بازکردن از روی خودرو ـ تکمیل چک لیست 
اطلاعات تعمیر ـ تخلیه روغن جعبه دنده ـ بازکردن انواع جعبه دنده از روی خودرو ـ بستن جعبه دنده روی پایه تعمیرات 
ـ باز کردن و بررسی اجزای جعبه دنده های مختلف ـ تعویض، تنظیم و بررسی اجزای جعبه دنده ـ بستن جعبه دنده روی 

خودرو ـ پر کردن روغن جعبه دنده ـ تعویض و تنظیم مکانیزم دسته دنده ـ بررسی نهایی جعبه دنده

مشاهده: 
مشاهده سطوح اتکای جک زیر خودرو ـ بررسی روش عملکرد جعبه دنده در حالت ایستا و حرکت مانند کتاب راهنمای 
تعمیرات ـ بررسی سطح روغن جعبه دنده ـ دیدن چک لیست تکمیل شده ـ دیدن روش بازکردن، بررسی و تعویض 
مکانیزم دسته دنده مانند کتاب راهنمای تعمیرات ـ خالی بودن جعبه دنده از روغن ـ کنترل مراحل بازکردن جعبه دنده 
از روی خودرو ـ دیدن روند بازکردن و بررسی اجزای جعبه دنده مانند کتاب راهنمای تعمیرات ـ دیدن فرایند تعویض، 
تنظیم و بررسی اجزای جعبه دنده مانند کتاب راهنمای تعمیرات ـ بررسی روش بستن جعبه دنده روی خودرو مانند کتاب 
راهنمای تعمیرات ـ بررسی پر بودن جعبه دنده از روغن با شاخص سرریز ـ دیدن روند تنظیم مکانیزم دسته دنده مانند 

کتاب راهنمای تعمیرات ـ بررسی نهایی عملکرد جعبه دنده بعد از اتمام کار
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شرایط انجام كار 
کارگاه ـ جعبه ابزار مکانیکی ـ ابزار مخصوص ـ کتاب راهنمای تعمیرات خودرو ـ لوازم یدکی جعبه دنده دستی ـ ابزار 

اندازه گیری دقیق ـ ظرف جمع آوری روغن جعبه دنده ـ چسب آب بندی ـ پایه تعمیراتی جعبه دنده

معیار شایستگی

نمره حداقل نمره قبولیمرحله کارردیف
هنرجو

2رفع عیوب بدون باز کردن مجموعه جعبه دنده1
1باز کردن مجموعه جعبه دنده از روی خودرو2
2تعمیر مجموعه جعبه دنده خودرو پس از بازکردن 3
2بستن مجموعه جعبه دنده روی خودرو4

با  نگرش:  و  زیست محیطی  توجهات  بهداشت،  ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی‌های 
استفاده از لوازم ایمنی کار و رعایت نکات زیست محیطی و با در نظر گرفتن خطرات در 

فرایند انجام کار، عیب یابی و رفع عیب جعبه دنده را انجام دهید.
2

میانگین نمرات
حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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پودمان 3

تعمیر مجموعه گاردان

https://www.roshd.ir/211489-3
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مقدمه

یکی از قسمت های مهم در خط انتقال قدرت خودروهایی که بین جعبه دنده تا دیفرانسیل آنها فاصله وجود 
دارد، قطعه ای به  نام گاردان است. انجام ندادن عیب یابی و تعمیر به موقع آن، باعث تولید سر و صدای زیاد 
همراه با لرزش در کابین خودرو و کاهش راحتی سرنشین شده و افزون بر آن هنگام حرکت، ایمنی خودرو 

را کاهش می دهد.

استاندارد  عملکرد

هنرجویان پس از پایان این فصل می توانند معایب مربوط به مجموعه گاردان را شناسایی کرده و آن را تعمیر 
یا تعویض کنند.

واحد یادگیری3

شایستگی تعمیر مجموعه گاردان
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پیش آزمون

1 قطعات اصلی سیستم انتقال قدرت در نوع خودروهای عقب محرک، به ترتیب جای گذاری بعد از موتور 
را نام ببرید.

2 نام قسمت های مشخص شده در شکل را در جدول زیر شکل بنویسید. 

نام قطعه در سیستم انتقال قدرتشماره

1

2

3

4

3 سطح مقطع میل گاردان به کدام شکل هندسی ساخته می شود و علت آن چیست؟
الف( دایره ـ استحکام و مقاومت در برابرگشتاور و نیروهای پیچشی

ب( بیضی ـ تحمل بار عمودی بیشتر 
ج( مربع ـ تحمل بارهای خمشی و عمودی زیاد

د( مثلث ـ اشغال فضای کمتر و تحمل تنش های پیچشی زیاد

3

1

4

2
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4 میل گاردان در کدام نوع یا انواع خودرو کاربرد دارد؟
الف( خودروی موتور جلو و عقب محرک	

ب( خودروی موتور جلو و جلومحرک
ج( خودرو موتور عقب و عقب محرک

5 در صورت جدا شدن میل گاردان وضعیت انتقال نیرو به چرخ های اتومبیل چگونه خواهد شد؟
الف( سرعت حرکت خودرو کم می شود 

ب( خودرو با لرزش و صدا حرکت می کند	
ج( خودرو اصلًا حرکت نمی کند	

د( دنده ها به خوبی تعویض نمی شوند و صدا می دهند
6 ابتدا و انتهای گاردان به کدام مجموعه ها وصل می شود؟ 

7 نام سه نوع خودروی سواری که در حال حاضر تولید می شود و دارای میل گاردان است را بنویسید.

    دیفرانسیل                                                      گاردان                                          جعبه دنده                                    موتور
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وظیفه، ساختمان و عملکرد انواع میل گاردان

در شکل 1ـ3 محور مورد نظر در یک خودرو نمایش داده شده است.

شکل 1ـ3ـ موقعیت میل گاردان در یک خودروی تجاری

آیا تاکنون به محور دوران کننده ای که در زیر کامیون های با ارتفاع بلند در خیابان و یا جاده، در 
حال حرکت اند دقت کرده اید؟ به نظر شما این چنین قطعه ای در خودروهای کوچک )سواری( و یا 

وانت ها هم وجود دارد؟

فکر کنید

آشنایی با ساختمان و وظیفه گاردان:
وظیفه میل گاردان: در خودروهای عقب محرک با طرح 
انتقال قدرت استاندارد، و نیز خودروهای چهارچرخ محرک، 
فاصله بین شفت خروجی جعبه دنده و مجموعه گرداننده 
از  نهایی، که در اکسل عقب خودرو قرار دارد، زیاد است. 
این رو برای انتقال توان از جعبه دنده به مجموعه گرداننده 
میل  ۲ـ۳  )شکل  می شود.  استفاده  گاردان  میل  از  نهایی 
و یک خودروی  در یک خودروی عقب محرک  را  گاردان 

چهارچرخ محرک، نشان می دهد(

علت استفاده از میل گاردان و استفاده نکردن از سایر روش های انتقال توان مانند پولی وتسمه، چرخ 
و تسمه و  ... در خودروها چیست؟ همچنین در وسائل نقلیه سبک مانند موتورسیکلت ها از چه روشی 

برای انتقال گشتاور به گرداننده نهایی که به چرخ متصل است استفاده می شود؟

شکل ۲ـ۳ـ انتقال توان به مجموعۀ »گردانندۀ 
نهایی« با میل گاردان

کار کلاسی 
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اجزای میل گاردان:
 میل گاردان از طرف جلو به شفت خروجی جعبه دنده و از قسمت عقب به فلانچ گاردان مجموعه گرداننده 
نهایی که در اکسل خودرو قرار گرفته، متصل است. در خودروهای با اکسل یکپارچه هنگام حرکت خودرو 
روی سطح جاده، چرخ ها و اکسل و دیفرانسیل با توجه به ناهمواری های جاده نوسان می کنند )بالا و پایین 
می روند(، از این رو برای جلوگیری از شکست میل گاردان لازم است توانایی تغییر زاویه و تغییر طول در آن 
وجود داشته باشد. برای همین در دوسر گاردان از مفصل هایی صلیبی شکل به نام چهارشاخه گاردان استفاده 
می شود. این مفصل ها به گاردان اجازه می دهند که دور و گشتاور را با زاویه ای قابل تغییر، از محور خروجی 

جعبه دنده به گرداننده نهایی منتقل کند. شکل ۳ـ۳ این تغییر زاویه را نشان می دهد.

1 دربارۀ سایر انواع مفصل گاردان )مفصل منجید دار( و روش کار آنها پژوهش کنید.
2 علت استفاده از کوپلینگ های لاستیکی منجید دار در گاردان ها چیست؟

پژوهش کنید 

شکل ۳ـ۳ـ حرکت بالا و 
پایین اکسل و انتقال توان 
گاردان با زاویه

مجموعۀ گرداننده نهایی و 
دیفرانسیل

اختلاف زاویۀ میل گاردان 
با شفت خروجی

اختلاف زاویۀ میل گاردان با محور 
پینیون اکسل عقب

جعبه دنده

2

1

حرکت زاویه ای و تغییر طول میل گاردان
نمایش فیلم

https://www.roshd.ir/211489-3-1
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شکل شماره ۴ـ۳ محل قرارگیری چهارشاخه 
نشان  را  اجزا  سایر  با  آن  ارتباط  و  گاردان 

می دهد.
۳ اجزای ساختمان چهارشاخه   در شکل ۵ ـ

گاردان نمایش داده شده است.
 چهارشاخه باید حول دو محور صلیبی خود
دوران داشته باشد تا بتواند به میل گاردان 
اجازه تغییر زاویه بدهد. از این رو از چهار 
یاتاقان بندی  برای  سوزنی  ساچمه  کاسه 
 کم اصطکاک چهارشاخه گاردان، در راستای

دو محور عمود بر هم استفاده می شود.

آیا طول میل گاردان هنگام حرکت در سطوح ناهموار جاده تغییر می کند؟
در صورت مثبت بودن جواب، نام قطعه ای که این تغییر طول را ممکن می کند چیست؟

شکل ۴ـ۳ـ نحوه اتصال چهارشاخه گاردان به سایر اجزا

فلانچ عقبی 
میل گاردان

فلانچ جلوی 
میل گاردان

میل گاردان

چهارشاخه 
)قفل صلیبی(

کشویی

شکل ۶ ـ۳ـ گاردان با چهارشاخه دوبل

شکل ۵ ـ۳ـ اجزای ساختمان چهارشاخه گاردان

چهارشاخه های  از  استفاده  علت 
گاردان ها  از  بعضی  در  دوبل 

چیست؟
)شکل ۶ـ۳(

غلتک های 
سوزنی

کاسۀ ساچمه

محل قرارگیری 
غلتک های 

لاستیک سوزنی
آب بندی

چهار شاخه 
گاردان

 بین چهارشاخه و محفظه ساچمه ها، 
 برای جلوگیری از نفوذ گرد و غبار و 
 خروج گریس، از یک لاستیک آب بندی

استفاده می شود.

نکته

کار کلاسی 

کار کلاسی 
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معمولاً در خودروهایی که کارکرد بالایی دارند، برای 
از گریس خورها  کارایی چهارشاخه ها  و  افزایش عمر 
استفاده  مداوم  روانکاری  برای  7ـ3  شکل  مانند 

می شود.
انواع میل گاردان: 

میل گاردان در خودروهای سواری به دو نوع، گاردان 
یک تکه مانند شکل ۸ ـ۳ و گاردان دوتکه مانند شکل 
۹ـ۳ تقسیم می شود که بستگی به فاصله جعبه دنده تا 
دیفرانسیل دارد. برای جلوگیری از نوسانات و ارتعاشات 
میل گاردان، طول آن نباید از 1/5 متر بیشتر باشد. در 
خودروهایی که طول گاردان بیشتر از 1/5 متر باشد از 
گاردان دو تکه با تکیه گاه بلبرینگی میانی که به اتاق یا 

شاسی وصل شده است، استفاده می شود.

شکل ۷ـ۳ـ چهارشاخه با محل گریس خور

مجموعۀ گردانندۀ 
نهایی و دیفرانسیل

فلانچ جلوی 
گاردان

کشویی

هزارخارها

جعبه دنده

فلانچ انتهای 
گاردان

شکل 8  ـ۳ـ قطعات گاردان یک تکه
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 در برخی از مدل های دو تکه
کشویی  تکه(،  یک  حتی  )یا 
گاردان در قسمت میانی قرار 
طول  تغییرات  بنابراین  دارد، 
گاردان عقب  قسمت   در 
۱۰ـ۳  شکل  در  می دهد.   رخ 
کشویی  با  گاردان  از  نوع  دو 

میانی مشاهده می شود.
معمولاً  گاردان  همچنین 
به صورت لوله توخالی ساخته 

می شود.

 شکل ۹ـ۳ـ قطعات گاردان دو تکه

میل گاردان عقب

میل گاردان جلو

مجموعۀ دیفرانسیل 
و گردانندۀ نهایی

پوستۀ انتهایی 
جعبه دنده

یاتاقان بندی میانی 
میل گاردان

شکل ۱۰ـ۳ـ تصویر گاردان با کشویی میانی

هزار خار کشویی میانی

فلانچ

چهار شاخه

محور گاردان

چهار شاخه
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1 علت طراحی گاردان به صورت توخالی در اکثر خودروها چیست؟
2 با کمک هنرآموز و با استفاده از شکل ۱۲ـ۳ جدول قطعات را کامل کنید. )شماره های 2 و 3 و 

4 و 6 و 8 رنگ آمیزی شوند(

شکل ۱۲ـ۳ـ جانمایی قطعات سیستم انتقال قدرت

نام قطعه در سیستم انتقال قدرتشماره

1
2
3
4
5
6
7
8

کار کلاسی 

1 دربارۀ گاردان های دو لایه و دلایل کاربرد آن در خودرو 
پژوهش کنید. )شکل ۱۱ـ۳(

2 دربارۀ استفاده از سایر مواد در طراحی و ساخت میل 
در  فولادی  غیر  فلزات  یا  و  کامپوزیت ها  مانند  گاردان 

اینترنت پژوهش کنید.

پژوهش کنید 

شکل ۱۱ـ۳ـ مقطع گاردان دولایه با لایه 
لاستیک میانی

2 3 4 5 6

78
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نیروهای وارد به مجموعه گاردان و گشتاور پیچشی

محاسبه گشتاور و دور میل گاردان:
هنگام حرکت خودرو عمده ترین نیروی وارد شده به میل گاردان، نیروی دورانی می باشد که گشتاور پیچشی 
را در گاردان به وجود می آورد. این نیرو از محور خروجی جعبه دنده به میل گاردان وارد می شود. برای محاسبه 

گشتاور خروجی میل گاردان از رابطه زیر استفاده می شود:
گشتاور گاردان برابر است با مقدار گشتاور خروجی موتور ضرب در نسبت تبدیل جعبه دنده.

M k = M  m × i G
همچنین برای محاسبه تعداد دوران میل گاردان از رابطه 

زیر استفاده می شود:
دور میل گاردان برابر است با دور خروجی موتور تقسیم بر 

نسبت تبدیل دور در جعبه دنده.
m

k
G

nn
i

=

مثال 1: اگر گشتاور مفید موتوری 120 متر نیوتن و دور موتور 3000 دور در دقیقه و نسبت تبدیل جعبه دنده 
در دنده 1 برابر 3/5 به یک باشد دور خروجی گاردان و گشتاوری که به گاردان وارد می شود را حساب کنید.
سؤال: با توجه به مطالب ارائه شده در فصل جعبه دنده و با استفاده از روابط بالا، مسئله زیر را حل کنید. 

در خودرویی با مشخصات داده شده، گشتاور انتقالی گاردان در دنده 2 و نیز دور گاردان در دنده 3 را حساب 
کنید.

MK = MM × iG ⇒ MK = 120 × 3/5 ⇒ MK = 420N.m

m
K K K

G

nn n n / R.P.M
i /

= ⇒ = ⇒ =3 875 1
3 5
000

Z1 = 20                 nm = 3000 R. P.M
Z2 = 24                  Mm = 150 N.m
Z3 = 15
Z4 = 29                 MK2 = ؟ N.m
Z5 = 17                 nK3 = ؟ R. P.M
Z6 = 27
Z7 = 21
Z8 = 28
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ارتباط گاردان با سایر سیستم های خودرو
مانند نمودار زیر ارتباط گاردان با سایر سیستم نمایش داده می شود.

اتاق و شاسی

ترمز پارک متصل 
به گاردان

جعبه دنده

ارتباط گاردان با 
سایر سیستم های 

خودرو

سیستم تعلیق

دیفرانسیل

                                 
سایر سیستم های 
تأثیر سیستم های مورد نظر بر روی تأثیر گاردان روی سیستم های مورد نظرمرتبط به گاردان

گاردان

باعث لرزش و ارتعاش بدنه می شود.اتاق و شاسی
بستن  محل  ناهم راستایی  و  بدنه  انحراف 
و  گاردان  ناهم راستایی  باعث  میانی  یاتاقان 

می شود. آن  لرزش  و  ارتعاش 

جعبه دنده
باعث لرزش جعبه دنده و دست دنده و همچنین 
جعبه دنده  یاتاقان های  زودرس  خرابی  باعث 

می شود.

سیستم تعلیق

تعلیق  اجزای سیستم  یا خرابی  و  تابیدگی 
سیستم  و  اکسل  ناهم راستایی  باعث  که 
و  ارتعاش  و  لرزش  باعث  و  می شود  تعلیق 

می شود. گاردان  زودرس  خرابی 
ترمز پارک روی گاردان

باعث خرابی زودرس دنده ها و بلبرینگ های دیفرانسیل
دیفرانسیل می شود.

با راهنمایی هنرآموز جدول زیر را کامل کنید.
کار کلاسی 
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روش بررسی موقعیت صحیح استقرار گاردان روی 
خودرو:

 مانند کتاب راهنمای تعمیرات خودرو برای اندازه گیری 
پایه  با  زاویه سنج  یک  با  گاردان  میل  کاری  زاویه 
و  اندازه گیری  را  گاردان  میل  زاویه  انحراف  مغناطیس، 
صورت  در  می کنیم.  مقایسه  خودرو  فنی  مشخصات  با 
یکسان نبودن با زاویه مورد نظر باید در زیر محل اتکای 
پوسته اکسل به فنرها، گوه فلزی )شبیه شیم واشری( با 
ضخامت مناسب قرار دهیم تا به زاویه مورد نظر دست 
یابیم. شکل ۱۳ـ۳ روش اندازه گیری زاویه میل گاردان 
زاویه سنج  ابزار  با  را  اکسل  و  گاردان  مفصل  انتهای  با 

مخصوص نشان می دهد.

شکل ۱۳ـ۳ـ روش استفاده از زاویه سنج میل گاردان

به وسیله  گاردان  با  اکسل  زاویه  اصلاح  ۱۴ـ۳ـ  شکل 
)گوِه( واشرگذاری 

شکل ۱۵ـ۳ـ دیدن آثار ضربه روی سطح میل گاردان

روش بررسی و رفع عیوب بدون باز کردن از روی 
خودرو

پیش از انجام بازدید و بررسی عیوب گاردان و تعمیرات 
بهتر است که قسمت زیرین خودرو شست وشو شود.

عیوبی که بدون نیاز به باز کردن گاردان رفع عیب 
می شوند.

این عیوب شامل موارد زیر می باشد:
1 دیدن وضعیت ظاهری میل گاردان مانند آثار ضربه و 
ناصافی سطحی که باعث گردش نامتعادل )عدم بالانس( 
با تعویض گاردان برطرف  این عیب  البته  خواهد شد و 

خواهد شد. )شکل ۱۵ـ۳( 
و  صلیبی  مفصل  به  که  خارجی  اجسام  کردن  جدا   2
نابالانسی گاردان  یا لوله گاردان چسبیده باشد و باعث 

خواهد شد.
و  گاردان  مجموعه  مهره ای  و  پیچ  اتصالات  بررسی   3
تعمیرات  راهنمای  کتاب  به  توجه  با  لزوم  صورت  در 

گشتاور سنجی مناسب انجام شود.

در زاویه سنجی میل گاردان وضعیت فنرها و ارتفاع 
استاندارد خودرو می بایست در نظر گرفته شود.

نکته
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بررسی گاردان و رفع عیب بدون بازکردن ـ تکمیل چک لیست
ـ  مکانیکی  ابزار  جعبه  ـ  تعمیرات  راهنمای  کتاب  ـ  خودرو  ـ  بر  بالا  جک  کارگاهی:  تجهیزات 

زاویه سنج میل گاردان
1 وضعیت ظاهری گاردان خودروی موجود در کارگاه را با توجه به کتاب راهنمای تعمیرات خودرو   

بررسی کنید.
خودرو  تعمیرات  راهنمای  کتاب  به  توجه  با  را  گاردان  مجموعه  مهره های  و  پیچ  اتصالات    2

گشتاور سنجی کنید.
3 به کمک زاویه سنج مخصوص، اندازه زاویه گاردان با سیستم تعلیق را با توجه به کتاب راهنمای 

تعمیرات خودرو بررسی کنید.
4 چک لیست تعمیرات گاردان را کامل کنید.

استفاده از لوازم حفاظت فردی و کارگاهی در محیط کارگاهی الزامی است.
نکات ایمنی

1 از پراکندن پارچه تمیزکاری و سایر ضایعات در فضای کارگاهی خودداری شود.
2 لوازم کارکرده قابل بازیافت را در محلی مناسب انبار کنید.

نکات زیست 
محیطی

روش بازکردن گاردان از روی خودرو

 پس از تحلیل نتایج بررسی ها و اطمینان از نیاز به باز کردن مجموعه گاردان، برای رفع عیوب و انجام تعمیر ات
لازم، مجموعه گاردان را باز می کنیم.

روش باز کردن گاردان از روی خودرو
نمایش فیلم

تفاوت جهت قرارگیری شیب گوه در خودرو پیکان قدیم و آردی یا روآ را پژوهش کنید.
پژوهش کنید 

کارکارگاهی
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پس از قرارگرفتن خودرو روی جک بالابر با رعایت نکات 
با استفاده از کتاب راهنمای تعمیرات خودرو،  ایمنی و 

کار های زیر را انجام دهید.
1 قبل از باز کردن اتصالات فلانچ دیفرانسیل و گاردان 
باید با رنگ شکل شماره ۱۶ـ۳ محل بستن دوباره مفصل 

را مشخص کرد.
شکل ۱۶ـ۳ـ علامت گذاری گاردان قبل از پیاده سازی

شکل ۱۷ـ۳ـ اتصالات کوپلینگ دیفرانسیل

شکل ۱8ـ۳ـ محافظ گاردان

2 اتصالات کوپلینگ دیفرانسیل را باز نماید. درصورتی که 
اتصال یاتاقان ها با پیچ کرپی و یا با بست فلزی و پیچ 
باشد می توان به راحتی با باز کردن پیچ و مهره ها آن را 

باز کرد. )شکل ۱۷ـ۳(
باز کنید. )شکل  را  گاردان  نگه دارنده  3 بست محافظ 

۱۸ـ۳(
باشد  تکه  دو  گاردان  دارای  خودرو  صورتی که  در   4

تکیه گاه بلبرینگ میانی باز شود و کشویی جدا شود.
تذکر: برای جلوگیری از نشت روغن جعبه دنده هنگام 
جدا کردن گاردان از ابزار کورکن مناسب استفاده شود. 

)شکل 19ـ۳(
روش بررسی گاردان پس از باز کردن از روی خودرو
با حرکت دادن  از روی خودرو  بازکردن گاردان  از  پس 
کشویی در جهات مختلف به حرکت روان و بدون لقی 
 چهارشاخه ها توجه کنید. این بررسی درباره چهار شاخه 
 متصل به فلانچ دیفرانسیل هم انجام شود. )شکل 20ـ۳(

با  مفصل ها  محل  نکردن  مشخص  صورت  در 
رنگ چه اشکالی امکان بروز خواهد داشت؟

شکل 19ـ۳ـ استفاده از ابزار مخصوص کورکن

شکل 20ـ۳ـ بررسی حرکت چهارشاخه گاردان

کار کلاسی 
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روش بازکردن اجزای گاردان:

حرکت سفت و یا منقطع مفصل ها در آزمایش قبل نشانه چیست؟

پس از تحلیل نتایج بررسی ها و اطمینان از نیاز به باز کردن اجزای گاردان، برای رفع عیوب و انجام تعمیرات 
لازم با توجه به کتاب تعمیرات خودرو اجزای گاردان را مانند تصاویر شکل ۲1ـ۳ باز می کنیم.

2ـ بیرون آوردن کاسه ساچمه ها1ـ

4ـ 3ـ بیرون آوردن کاسه ساچمه ها از دوشاخه گاردان

برای کنترل لنگی میل گاردان می توان از دستگاه تراش استفاده کرد.
نکته

با راهنمایی هنرآموز توضیحات تصاویر زیر را کامل کنید.

کار کلاسی 

کار کلاسی 
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همچنین هنگام بستن باید از خارهای نو و با ضخامت 
مناسب برای کنترل لقی پشت کاسه ساچمه ها استفاده 
شود و از قرار گرفتن آنها به طور کامل در شیار خود 
اطمینان حاصل شود. درصورت عدم توجه به این نکته 
امکان جدا شدن قفل گاردان هنگام حرکت خودرو و 

ایجاد خسارات جانی و مالی وجود دارد.

شکل ۲1ـ۳ـ مراحل باز کردن اجزای گاردان

خارهای تثبیت چهارشاخه گاردان دارای دو نوع می باشند. انواع آن در شکل ۲2ـ۳ دیده می شود. 
همچنین ضخامت خار تثبیت کننده با جای خار بررسی شود که یکسان باشد.

وضعیت  کاسه ساچمه ها  کردن  باز  از  پس 
نیز  و  )رول(  سوزنی  ساچمه های  ظاهری 
سطح حرکت آنها بررسی شود تا علت روان 
شود.  مشخص  معیوب  چهارشاخه  نبودن 

)شکل ۲3ـ۳(

نکته

نکته
شکل ۲2ـ۳ـ انواع خار تثبیت چهارشاخه

گاردان  چهارشاخه  جداسازی  فعالیت  در 
کدام یک از روش های زیر آسان تر است؟ چرا؟
جدا  کشویی  دوشاخه  مفصل  از  ابتدا  الف( 

شود.	
شکل ۲3ـ۳ـ بررسی ساچمه سوزنی ب( ابتدا ازمفصل دوشاخه گاردان جدا شود.

یاتاقان

صلیبی

خار خارجیخار داخلی

کار کلاسی 
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و جمع آوری  به  اقدام  گاردان  مجموعه  شده  باز  اجزای  بررسی  از  پس  ۲4ـ۳  شکل  تصاویر   مانند 
تعویض اجزای معیوب با توجه به کتاب تعمیرات خودرو می شود.

1ـ بررسی و تمیز کردن جای کاسه ساچمه و خار تثبیت 
فنری

2ـ بررسی حجم گریس و کاسه ساچمه و چهار شاخه پیش از 
جازدن روی گاردان

3ـ جا زدن چهار شاخه داخل دو شاخه کشویی گاردان یا 
کوپلینگ دیفرانسیل

4ـ جازدن کاسه ساچمه ها در دوطرف دوشاخه پیش از 
مرحله پرس

5   ـ پرس کردن کاسه ساچمه ها در کشویی و جازدن خار 
تثبیت

6  ـ جازدن چهار شاخه و کشویی به میل گاردان

شکل ۲4ـ۳ـ بستن اجزای گاردان
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روش بستن مجموعه گاردان روی خودرو

باز کردن مجموعه گاردان از روی خودرو و اجزای گاردان
تجهیزات کارگاهی: جک بالابر خودرو ـ خرک ـ خودرو ـ کتاب راهنمای تعمیرات ـ جعبه ابزار 

مکانیکی ـ قطعه یدکی ـ گریس مخصوص ـ ابزار مخصوص ـ تورک متر
1 مجموعه گاردان را از روی خودروی موجود در کارگاه با توجه به کتاب تعمیرات خودرو باز کرده 

و بررسی کنید.
2 قفل گاردان را با توجه به کتاب تعمیرات خودرو باز و بررسی کنید.

3 قفل گاردان را با توجه به کتاب تعمیرات خودرو تعویض و بررسی کنید.

استفاده از لوازم حفاظت فردی و کارگاهی در محیط کارگاهی الزامی است.
نکات ایمنی

1 از پراکندن روانکار ها، پارچه تمیزکاری و سایر ضایعات در فضای کارگاهی خودداری شود.
2 لوازم کارکرده قابل بازیافت را در محلی مناسب انبار کنید.

نکات زیست 
محیطی

ابزار  با  و  بررسی  دیفرانسیل  پینیون  مرکزی  مهره  بودن  محکم  وضعیت  باید  گاردان  بستن  از  قبل 
مخصوص و تورک متر با گشتاور لازم بسته شود. بسته شدن این مهره با گشتاور نامناسب علاوه بر ایجاد 

صدا و لرزش در گاردان، باعث ایجاد صدا و خرابی در دنده های دیفرانسیل خواهد شد. )شکل ۲5ـ۳(.

نکته

شکل ۲5ـ۳ـ بررسی لنگی فلانچ و گشتاور سنجی مهره مرکزی دیفرانسیل

کارکارگاهی
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پس از انجام مراحل قبلی و عکس مراحل بازکردن گاردان از روی خودرو با توجه به کتاب تعمیرات خودرو و 
علامت گذاری های هنگام بازکردن، گاردان روی خودرو بسته می شود.

پس از انجام تعمیرات و بستن مجموعه گاردان روی خودرو، بررسی نهایی با بررسی چشمی و با ابزار مخصوص 
تاب میل گاردان را بررسی می کنیم. شکل ۲6ـ۳ این رویه را نشان می دهد.

بررسی تاب گاردان با ساعت اندازه گیر روی خودروبررسی تاب )لنگی( گاردان با ابزار مخصوص روی خودرو

شکل ۲6ـ۳ـ رویه بررسی گاردان روی خودرو

تعمیرکار گاردان باشد و نیز میزان تقریبی  با مراجعه به تعمیرکاران خودرو درباره شغلی که صرفاً 
درآمد این شغل پژوهش کنید.

پژوهش کنید 

بستن مجموعه گاردان روی خودرو و بررسی نهایی گاردان
تجهیزات کارگاهی: جک بالابر خودرو ـ خودرو ـ کتاب راهنمای تعمیرات ـ جعبه ابزار مکانیکی ـ 

زاویه سنج میل گاردان ـ دستگاه بالانس گاردان ـ ساعت اندازه گیر ـ تورک متر
1 آزمایش لنگی فلانچ دیفرانسیل روی خودروی موجود در کارگاه را با توجه به کتاب تعمیرات 

خودرو انجام دهید.
2 اتصال مهره مرکزی فلانچ دیفرانسیل را با توجه به کتاب تعمیرات خودرو گشتاور سنجی کنید.

3 گاردان را با توجه به کتاب تعمیرات خودرو روی خودرو ببندید.
4 زاویه گاردان با سیستم تعلیق را با توجه به کتاب تعمیرات خودرو تنظیم کنید.

5 تاب گاردان را با توجه به کتاب راهنمای تعمیرات خودرو با دستگاه بررسی لنگی، بررسی کنید.

استفاده از لوازم حفاظت فردی و کارگاهی در محیط کارگاهی الزامی است.
نکات ایمنی

1 از پراکندن پارچه تمیزکاری و سایر ضایعات در فضای کارگاهی خودداری شود.
2 لوازم کارکرده قابل بازیافت را در محلی مناسب انبار کنید.

نکات زیست 
محیطی

کارکارگاهی



پودمان سوم: تعمیر مجموعه گاردان

107

ارزشیابی شایستگی تعمیر مجموعه گاردان

شرح کار:
 بررسی مجموعه گاردان در حالت ایستا )لقی، گردگیرها و  ...( بررسی مجموعه گاردان در حال حرکت )لرزش، صدا و  ...( رفع عیوب 
بدون باز کردن مجموعه گاردان از روی خودرو ـ تکمیل چک لیست اطلاعات تعمیر ـ باز کردن مجموعه گاردان از روی خودرو ـ 
بررسی مجموعه گاردان پس از بازکردن از روی خودرو ـ باز کردن، بررسی و تعویض اجزای مجموعه گاردان ـ بستن مجموعه گاردان 

روی خودرو ـ بررسی نهایی مجموعه گاردان

استاندارد عملکرد: 
با استفاده از تجهیزات لازم و کتاب راهنمای تعمیرات گاردان، ضمن بررسی و آزمایش های گاردان، تعمیرات لازم روی خودرو های 

سواری موجود را انجام دهد.
شاخص ها:  

دیدن رویه تشخیص عیوب )لرزش و صدای غیرعادی( مجموعه گاردان در آزمون حرکتی خودرو
دیدن سطوح اتکای جک زیر خودرو ـ دیدن روند عیب یابی مجموعه گاردان در حالت ایستا مانند کتاب راهنمای تعمیرات ـ دیدن 
چک لیست تکمیل شده ـ دیدن روند بازکردن مجموعه گاردان از روی خودرو مانند کتاب راهنمای تعمیرات ـ دیدن روند بررسی، 

شناخت قطعات معیوب، تعویض و بستن مجموعه گاردان مانند کتاب راهنمای تعمیرات 

شرايط انجام كار
کارگاه، جعبه ابزار مکانیکی، کتاب راهنمای تعمیرات خودرو، پرس هیدرولیکی، قفل گاردان، خودرو، میل گاردان، جك بالابر، ابزار 

مخصوص، گردگیر کشویی

معیار شایستگی

نمره حداقل نمره قبولیمرحله کارردیف
هنرجو

2رفع عیب بدون باز کردن مجموعه گاردان1
2تعویض مجموعه گاردان2
2بستن مجموعه گاردان3

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: با 
استفاده از لوازم ایمنی کار و رعایت نکات زیست محیطی و با در نظر گرفتن خطرات در 

فرایند انجام کار، عیب یابی و رفع عیب دیفرانسیل را انجام دهید.
2

میانگین نمرات

حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.



108



پودمان چهارم:تعمیر دیفرانسیل خودروهای ...

109

پودمان 4

تعمیر دیفرانسیل خودروهای محرک عقب

https://www.roshd.ir/211489-4
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مقدمه

در این بخش پس از شناخت اجزای دیفرانسیل ها از نوع محرک عقب، با عیب یابی و شیوۀ رفع عیب آن آشنا 
خواهید شد. یکی از مهم ترین قسمت های این واحد یادگیری تنظیمات مربوط به دیفرانسیل می باشد که تأثیر 

بسیار زیادی در عملکرد خودرو خواهد داشت.

استاندارد عملکرد

یادگیری  واحد  این  آموزش  از  هنرجویان پس 
توانایی عیب یابی مجموعه دیفرانسیل خودرو های 

محرک عقب، را پیدا می کنند. 

واحد یادگیری 4

شایستگی تعمیر دیفرانسیل خودروهای محرک عقب
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پیش آزمون
1 کدام گزینه از وظایف مجموعه دیفرانسیل نیست؟

ب( افزایش گشتاور و کاهش دور 			  الف( انتقال نیرو به چرخ ها
د( اختلاف دور چرخ ها در مسیرهای منحنی 		 ج( افزایش دور و کاهش گشتاور

2 در تصویر مقابل دیفرانسیل کدام است؟
A )الف
B )ب
C )ج

D و A )د
3 در تصاویر زیر نوع سیستم انتقال قدرت چیست؟

4 مفهوم تصویر مقابل چیست؟
الف( تغییر زاویه محور نیروی دورانی

ب( انتقال نیرو
ج( انتقال گشتاور

الف(

ب(

ج(

گاردان

الف(

ج(

ب(
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مجموعه دیفرانسیل1 محور عقب
دیفرانسیل )گرداننده نهایی( در برخی از خودروهای عقب محرک در درون اکسل قرار دارد. شکل 1ـ4 محل 
قرار گرفتن دیفرانسیل در اکسل یکپارچه عقب محرک را نشان می دهد. در این پودمان به بررسی عملکرد و 

عیب یابی دیفرانسیل خودروهای عقب محرک می پردازیم.

 Differential ـ1

تفاوت سیستم قوای محرکه )موتور گیربکس دیفرانسیل( خودروهای عقب محرک و جلو محرک در 
چیست؟

فکر کنید

5 خودروی موجود در بازار که دیفرانسیل عقب محرک هستند را نام ببرید. 
............................. 5  .............................  4  ............................. 3  ............................. 2  ............................. 1

شکل 1ـ4ـ محل قرار گرفتن دیفرانسیل در اکسل عقب

گاردان     

پلوس      
کمک فنر

 چرخ موتور

دیفرانسیل

فنر شمشی 

   چهارشاخه
جعبه دنده

    کلاچ

کار کلاسی 

ساختمان و روش کار دیفرانسیل خودروی عقب محرک
فیلم آموزشی

https://www.roshd.ir/211489-4-1


پودمان چهارم:تعمیر دیفرانسیل خودروهای ...

113

شکل 3ـ4ـ یکی از وظایف دیفرانسیل 

با توجه به شکل های 2ـ4 و 3ـ4 به سؤالات زیر پاسخ دهید.
1 وظایف دیفرانسیل در خودروهای عقب محرک را نام ببرید.

2 آیا وظایف دیفرانسیل در خودروهای جلومحرک هم مانند عقب محرک است؟ چه تفاوتی دارد؟
بر عهده کدام چرخ دنده های مجموعه دیفرانسیل  3 در خودروی عقب محرک وظایف دیفرانسیل 

می باشد؟ )وظیفه هر دنده را مشخص کنید(

کار کلاسی 

ساختمان دیفرانسیل محور عقب
دارای  2ـ4  شکل  مانند  دیفرانسیل، 
وظایف  که  است  چرخ دنده  چندین 

دیفرانسیل را عملی می سازند.

چرخ دنده های 
سرپلوس چپ و 

راست

چرخ دنده 
پینیون 

چرخ دنده 
حلقه ای

چرخ دنده 
جانبی

    شکل 2ـ4ـ اجزای دیفرانسیل محور عقب

گاردان

جهت دوران )از موتور(

جهت دوران
)به سمت چرخ(
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یادآوری: با توجه به مطالب مربوط در پودمان جعبه دنده، تغییر نسبت دور و گشتاور در دیفرانسیل به دلیل 
تفاوت در تعداد دندانه های کرانویل و پینیون به وجود می آید.

1 با توجه به عملکرد دیفرانسیل و راهنمایی هنرآموز جدول زیر را کامل کنید.

وظیفۀ قطعهتصویرنام قطعه

کرانویل

پینیون

دنده سرپلوس

دنده هرز گرد

محور دنده های هرزگرد

٢ با توجه به عملکرد دیفرانسیل و راهنمایی هنرآموز، جدول زیر را کامل کنید.

جمع دور دو چرخدور چرخ سمت چپدور چرخ سمت راستدورکرانویلنوع مسیر

.........؟100100مستقیم

.........110.........100گردش به راست

200..................100گردش به چپ

کار کلاسی 
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مسیر انتقال نیرو را کامل کنید. 

چرخ دنده 
پینیون 

محفظه  دنده 
هرزگرد 

دنده سرپلوس   محور هرزگرد

دیفرانسیل ضد لغزش

در دیفرانسیل های معمولی کاهش اصطکاک یکی از چرخ ها با زمین منجر به لغزش آن چرخ و در نتیجه 
می کند.  جلوگیری  لغزش  از  ضدلغزش  دیفرانسیل  اما  می شود.  خودرو  نامناسب  حرکت  و  پایداری  کاهش 
برای نمونه چنانچه یکی از چرخ های خودرو در جاده گل آلود، ماسه ای و یا برفی دچار لغزش شود، این نوع 
دیفرانسیل با انتقال نیرو و حرکت دادن چرخ دیگر، مانع لغزش چرخ ها شده و در نتیجه باعث افزایش پایداری 

و حرکت خودرو در این گونه شرایط می شود.

1 اگر هر دو چرخ با یک محور یک تکه و صلب به هم وصل شوند )حذف هوزینگ( چه مشکلاتی 
برای خودرو به وجود خواهد آمد؟

2 اگر یکی از چرخ های محرک خودرو روی سطح کم اصطکاک )مانند جاده برفی( و چرخ دیگر روی 
سطح با اصطکاک معمولی باشد، حرکت خودرو و چرخ های محرک چگونه خواهد بود؟ چرا؟ برای 

برطرف کردن این حالت چه راهکاری پیشنهاد می کنید؟

فکر کنید

کار کلاسی 

فلانچ گاردان
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ساختمان دیفرانسیل ضد لغزش

این  در  )4  ـ4(  شکل  مانند 
دیفرانسیل روی هر یک از دنده های 
کلاچ چندصفحه ای  یک  از  پلوس 

استفاده شده است.

شکل 4 ـ4ـ اجزای دیفرانسیل ضد لغزش

کلاچ ها  صفحه  )5  ـ4(  شکل  مانند 
با هزار خار به دنده پلوس متصل اند 
و همراه آن می چرخند. صفحه های 
در  که  دارند  زبانه هایی  فولادی 
می افتند.  جا  )هوزینگ(  محفظه  
وقتی کلاچ درگیر می شود، صفحه ها 
می کنند.  وارد  نیرو  یکدیگر  به 
درنتیجه هوزینگ و دنده پلوس قفل 
می شود و گشتاور را به میل پلوس و 
چرخ انتقال می دهد و دنده سرپلوس 

شکل 5 ـ4ـ عملکرد دیفرانسیل ضد لغزشبا جعبه هوزینگ یکپارچه می شود.

بیشتر  در  )6   ـ4(  شکل  مانند 
دنده  بین  کلاچ دار  هوزینگ های 
پلوس ها، فنرهای پیش بار بارگذاری 
به  فنر  نیروی  دارد.  قرار  شده 
و  می آورد  وارد  فشار  دنده پلوس ها 
سبب می شود که عمل قفل شدن 

سریع تر انجام شود.

شکل 6    ـ4)الف(
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)ج()ب(

ادامه شکل 6  ـ4ـ هوزینگ دیفرانسیل ضد لغزش و فنرها

سه نمونه از خودروهایی که مجهز به دیفرانسیل ضدلغزش می باشند را نام برده و جدول زیر را کامل کنید.

نوع سیستم انتقال قدرت خودرونوع دیفرانسیل ضدلغزشنام خودرو

پژوهش کنید 

محاسبات نسبت دنده مجموعه دیفرانسیل

برای محاسبه نسبت دنده زوج دنده کرانویل و پینیون از رابطه زیر استفاده می شود:
نسبت تعداد دندانه های چرخ دنده متحرک )کرانویل( به چرخ دنده محرک )پینیون( را »نسبت دنده« می گویند 

و با علامت »i« نشان داده می شود.
i نسبت دنده )نسبت گشتاور(

Zc i = ___
Zp 

Zc تعداد دندانه های کرانویل	

Zp تعداد دندانه های پینیون

نسبت دندۀ پینیون و کرانویل موجود در بازار برای یک خودروی مشخص می تواند با توجه به کاربردهای 
مختلف و تیپ های آن خودرو متفاوت باشد که با توجه به کاربری و نوع استفاده از آن خودرو نیز انتخاب شود.
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آیا بین نسبت دنده دیفرانسیل خودرویی مشخص، برای وانت 
و سواری آن، باید تفاوت وجود داشته باشد؟ چرا؟

فکر کنید

شکل 7 ـ4

اگر برای خودرویی مشخص امکان استفاده از دو نسبت دنده دیفرانسیل وجود داشته باشد که نسبت دنده 
دیفرانسیل اول 1: 3/8 و نسبت دنده دیفرانسیل دوم 4/1:1 باشد تأثیر هرکدام در شرایط رانندگی خودرو 

را بررسی کنید .

بحث کلاسی 

با مراجعه به مکانیک های مجرب و جست وجو در اینترنت و استفاده از کتاب راهنمای تعمیرات خودروی روز 
 ١٢٥ N.m ٣٠٠٠ و rpm بازار، جدول زیر را کامل کنید. اگر دور و گشتاور ورودی به دیفرانسیل به ترتیب

باشد، دور و گشتاور خروجی هر دیفرانسیل را بنویسید.

تعداد دندانه هاینوع خودرو
 کرانویل

تعداد دندانه های
 پینیون

نسبت دنده 
دیفرانسیل

دور
 خروجی دیفرانسیل

گشتاور
 خروجی دیفرانسیل

پژوهش کنید 



پودمان چهارم:تعمیر دیفرانسیل خودروهای ...

119

بازدید و عیب یابی اولیه دیفرانسیل

به گوش  از دیفرانسیل  نوع صدایی که  است.  بروز عیب در دیفرانسیل  نشانه  اولین  ایجاد صدای غیرعادی 
می رسد کمک خوبی در تعیین نوع عیب ایجادشده است. صدای ایجادشده در دیفرانسیل بیشتر به دلایل زیر 

می باشد:
1ـ فرسودگی و یا خرابی رولبرینگ های پینیون و جعبه هوزینگ

2ـ فرسودگی یا تنظیم نبودن زوج دنده پینیون و کرانویل
3ـ فرسودگی و یا تنظیم نبودن چرخ دنده های جعبه هوزینگ و محور هرزگردها

شکل 8   ـ4ـ علل صدای غیر عادی دیفرانسیل

صدای دنده پینیون و کرانویل معمولاً با تغییر میزان بار موتور تغییر می کند. صدای رولبرینگ پینیون با تغییر 
سرعت خودرو تغییر می کند و تغییر میزان بار موتور یا پیچیدن خودرو تأثیری در آن ندارد.

برای تشخیص صدای جعبه دنده از دیفرانسیل می توان در حالت دنده 4 )دنده مستقیم( خودرو را آزمایش 
کرد. تا صدای جعبه دنده در صورت خرابی به حداقل برسد. جدول صفحه بعد نمونه هایی از صداهای غیر از 
خرابی دیفرانسیل را معرفی می کندکه ابتدا باید به بررسی آنها پرداخت تا صدای دیفرانسیل را تشخیص داد.
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عواملی که ممکن است صدایی مشابه صدای خرابی دیفرانسیل ایجاد کند.

شکلتوضیحقطعه و نوع صدا

گاردان )ضربه 
زدن(

بسته نشدن درست و یا هم راستا 
نبودن محل بلبرینگ میانی گاردان و 

خرابی چهارشاخه گاردان

شکل 9ـ4ـ بلبرینگ میانی گاردان

تماس لوله اگزوز با گاردان و اگزوز )ضربه زدن(
دیفرانسیل

شکل 10ـ4ـ اگزوز و گاردان

کابل ترمزدستی 
)صدای زوزه(

گیر کردن کابل ترمز دستی به گاردان

شکل 11ـ4
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هم راستا نبودن 
محور شفت 

ورودی جعبه دنده 
و موتور

خرابی اتصالات بین موتور و جعبه دنده. 

شکل 12ـ4ـ هم راستا بودن محور موتور و جعبه دنده

روغن دیفرانسیل
)زوزه کشیدن(

کم بودن ارتفاع سطح روغن در دیفرانسیل

شکل 13  ـ4ـ ارتفاع روغن در دیفرانسیل

چرخ دنده
گاردان

جعبه دنده
موتور

چهارشاخه کلاچدیفرانسیل

چگونه می توان صدای بلبرینگ معیوب پلوس را از صدای مجموعه دیفرانسیل تشخیص داد؟
فکر کنید
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یک نمونه چک لیست برای کنترل عیب یابی دیفرانسیل خودرو

اطلاعات مربوط به خودرو و مالک آن

نوع نوع موتورسال ساختتیپسیستمنوع
تلفننام مالکشمارۀ پلاکگیربکس

نتیجه بازدیدشرح بازدیدردیف

در حرکت خودرو با دنده 4 )دنده مستقیم( هنگام گاز دادن به موتور آیا صدای زوزه و یا ضربه 1
دنده های دیفرانسیل شنیده می شود؟

در حرکت خودرو هنگام رها کردن پدال گاز )پس گاز( آیا صدای زوزه و ضربه شنیده می شود؟2

صدا فقط سرپیچ ها به گوش می رسد؟3

نشت روغن از دیفرانسیل بررسی و محل دقیق آن )در حالت سکون خودرو( مشخص شود.4

در زمان حرکت خودرو، دنده را خلاص کرده و وجود صدا بررسی شود.5

سطح و کیفیت روغن دیفرانسیل )در حالت سکون خودرو( بررسی شود.6

میزان لقی بین پینیون و کرانویل بدون باز کردن دیفرانسیل با تکان دادن گاردان )در حالت 7
سکون خودرو( بررسی شود.

پوسته دیفرانسیل از نظر شکستگی )در حالت سکون خودرو( بررسی شود.8

خرابی یاتاقان پلوس و محل آن در پوسته اکسل با توجه به نوع اکسل بررسی شود.9

فلانچ 10 مهره  گشتاورسنجی  و  میل گاردان  و  اکسل  دیفرانسیل،  مجموعه  اتصالات  استحکام 
شود. بررسی  گاردان 

نتیجه کلی و تشخیص عیوب:

با مراجعه به مکانیک های مجرب و استفاده از اینترنت و تحلیل خود از عملکرد دیفرانسیل درباره علت هر 
یک از موارد چک لیست عیب یابی بالا و چگونگی صدای آن حالت پژوهش کنید. 

پژوهش کنید 



پودمان چهارم:تعمیر دیفرانسیل خودروهای ...

123

آیا چگونگی جازدن کاسه نمد در طول عمر آن تأثیر دارد؟
فکر کنید

روش رفع نشتی روغن از دیفرانسیل عقب )روغن ریزی(

در صورت دیدن نشت روغن )شکل 14ـ4( از اجزا و 
قطعاتی که با آب بندها مانند واشرها و یا کاسه نمدهایی 
که با پیچ به مجموعه دیفرانسیل عقب اتصال دارند، 
پس از گشتاورسنجی پیچ های اتصال آنها و تمیز 
کردن روغن نشت کرده، در صورت نشت دوباره باید 
واشر یا کاسه نمد مورد نظر تعویض شود. توجه داشته 
باشید مراحل تعویض واشر و کاسه نمد خراب مانند 
روش کتاب تعمیرات خودروی مورد نظر انجام شود.

شکل 14ـ4ـ اجزای دیفرانسیل عقب

پیش از رفع عیب روغن ریزی، سوپاپ فشار هوای اکسل را بررسی کنید. در صورت مسدود شدن سوپاپ 
هوا، احتمال روغن ریزی از دیفرانسیل وجود دارد.

نکته
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محل روغن ریزی در هر یک از تصاویر زیر را مشخص کرده و علت احتمالی روغن ریزی هرکدام را بنویسید.

تصویر محل نشت روغننوع رفع عیب نشت روغنعلل نشت روغنمحل نشت روغن

شکل 15ـ4

شکل 16ـ4

شکل 17ـ4

بررسی، نشت یابی و سرریز روغن دیفرانسیل
نمایش فیلم

کار کلاسی 

https://www.roshd.ir/211489-4-2
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شکل 18ـ4

شکل 19 ـ4
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روش بازکردن انواع دیفرانسیل از روی خودرو

مجموعه دیفرانسیل ها با توجه به نوع دیفرانسیل و اتصال به اکسل یا شاسی روش بازکردن متفاوتی دارند.

1 در این نوع دیفرانسیل ها که در اکسل های یکپارچه 
ابتدا درپوش عقب  به کار رفته است  مانند شکل 20ـ4 
دیفرانسیل را باز کرده و پلوس ها را از اکسل خارج کرده 
کرانویل  هوزینگ،  یاتاقان های جعبه  کپه  بازکردن  با  و 
را خارج می کنیم. آن گاه مهره فلانچ  و جعبه هوزینگ 
گاردان را باز کرده و با خارج کردن فلانچ گاردان، پینیون 

را جدا می کنیم.

شکل 20ـ4ـ یک نمونه از راهنمای بازکردن و بستن به صورت 
گسترده

بازدید و عیب یابی اولیه دیفرانسیل
ابزار و تجهیزات: تجهیزات و ابزار خودرو ـ جک بالابر ـ جعبه ابزار مکانیکی

1 بازدیدهای حالت ایستایی دیفرانسیل خودرو های موجود در کارگاه را مانند چک لیست عیب یابی 
انجام دهید.

2  در صورت داشتن نشتی روغن، محل معیوب را شناسایی کرده و مانند کتاب راهنمای تعمیرات خودرو 
تعمیر کنید.

3 فلانچ گاردان و کاسه نمد آن را بدون باز کردن دیفرانسیل از روی اکسل عقب تعویض کنید.
4 قسمت هایی از خودرو که ممکن است صدایی مشابه عیب دیفرانسیل ایجاد کند بررسی و رفع عیب کنید.

5 تعویض کاسه نمد دو سمت دیفرانسیل در مجموعه دیفرانسیل تعلیق مستقل را انجام دهید.
6 گشتاورسنجی مهره فلانچ گاردان را انجام دهید.

هنگام تعمیرات دیفرانسیل دقت شود نشت روغن دیفرانسیل باعث آلودگی محیط کار نشود.
نکات زیست 

محیطی

 رعایت موارد ایمنی شخصی و کارگاهی در محیط کارگاه الزامی  است.
 هنگام انجام کار رعایت نظام آراستگی 5s الزامی است.

نکات ایمنی

کارکارگاهی
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2 شکل 21ـ4 یک نوع دیفرانسیل را نشان می دهد که 
به صورت مجموعه ای )کله گاوی( در داخل  دیفرانسیل 
پوسته اکسل یکپارچه قرار دارد. در این مورد پس از باز 
پوسته  به  دیفرانسیل  اتصال  پیچ های  و  پلوس ها  کردن 

اکسل، مجموعه دیفرانسیل را جدا می کنیم.

شکل 21ـ4

3 شکل 22ـ4 نوعی مجموعه دیفرانسیل را نشان می دهد. 
که به اتاق خودرو متصل است و در تعلیق مستقل به کار 

رفته است.

شکل 22ـ4

کمک فنر

طبق

با توجه به جدول صفحه قبل، برای هر یک از مجموعه های نام برده شده در بین خودروهای موجود در 
کشور دو نمونه نام ببرید.

مجموعه دیفرانسیل بسته شده 
روی اتاق خودرو، و اکسل 

مستقل

دیفرانسیل به کار رفته در اکسل 
یکپارچه با درپوش عقبی

دیفرانسیل به کار رفته به صورت 
کله گاوی در اکسل یکپارچه

پژوهش کنید 
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روش باز کردن تجهیزات جانبی و مجموعه دیفرانسیل از روی خودرو

مجموعه  بازکردن  به  مواقعی  چه 
داریم؟ نیاز  خودرو  روی  از  دیفرانسیل 
به مجموعه کارهایی که برای جداسازی 
تجهیزات جانبی و مجموعه دیفرانسیل 
از روی اکسل عقب خودرو انجام می شود 

باز کردن دیفرانسیل گویند.
در موارد زیر با توجه به نتایج چک لیست 
کردن  باز  به  نیاز  تعمیرات  و  سرویس 
مجموعه دیفرانسیل از روی خودرو است.
1ـ انجام تعمیرات اساسی و یا تعویض 

دیفرانسیل
پوسته  بین  واشر آب بندی  تعویض  2ـ 
رفع  برای  عقب  اکسل  و  دیفرانسیل 

روغن ریزی

شکل 23ـ4ـ اجزای دیفرانسیل

مراحل باز کردن دیفرانسیل از روی اکسل عقب

برای جلوگیری از آلوده شدن محیط کار باید در اولین مرحله، روغن دیفرانسیل تخلیه شود. مراحل انجام 
انجام می شود. تخلیه روغن دیفرانسیل مانند کتاب راهنمای تعمیرات خودرو 

توجه: مراحل انجام تخلیه روغن دیفرانسیل در کتاب سرویس و نگهداری سال دهم بیان شده است.
پس از جک زدن و قرار دادن تثبیت کننده )خرک( زیر اکسل عقب، مراحل زیر را انجام دهید:

1 میل گاردان را باز کنید. )به بخش تعمیر گاردان مراجعه شود( 
2 پلوس ها را بازکنید. )به بخش تعمیر پلوس مراجعه شود(

3 باز کردن مجموعه دیفرانسیل

به چه تعمیراتی تعمیرات اساسی دیفرانسیل می گویند؟
فکر کنید

پلوس 

واشر  

واشر  

واشر  

پیچ

سوپاپ هوا

پیچ

نگه دارنده 

 واشر

ضربه گیر
 هوزینگ

فلانچ گاردان  

 مهره

 مهره
پوسته یاتاقان

پوسته

واشر آب بند
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چرا برای باز کردن مجموعه دیفرانسیل باید پلوس ها را بازکنید؟ 
کار کلاسی 

1 به دلیل وجود گل ولای و آلودگی های دیگر در زیر خودرو پیش از تعمیرات در آن قسمت، برای بالا 
بردن کیفیت تعمیر و دقت کار و جلوگیری از آلوده شدن فرد تعمیرکار، بهتر است زیر خودرو شست وشو 

شود. این کار احتمال دیدن عیوب احتمالی دیگر را بیشتر می کند.
2 مانند شکل )24ـ4( برای بازکردن دیفرانسیل هایی که به دلیل وزن زیاد امکان بازکردن دستی آنها 

وجود ندارد می توان از ابزار زیر و یا مشابه آن کمک گرفت.

)ج()ب()الف(      

نکته

شکل 24ـ4ـ ابزار مخصوص بازکردن دیفرانسیل عقب محرک و روش استفاده از آن

تمام به  راحت  دسترسی  و  تعمیرات  آسانی   برای 
ایمنی  و  ارگونومی  رعایت  و  دیفرانسیل  قسمت های 
مانند شکل )25ـ4( باید بعد از بازکردن دیفرانسیل 
انجام تعمیرات مجموعه دیفرانسیل روی  و در زمان 

پایه مناسب بسته شود.

شکل 25ـ4ـ استفاده از پایه مناسب
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بررسی اجزای دیفرانسیل

پس از باز کردن مجموعه دیفرانسیل از روی اکسل عقب و بستن آن روی گیره و یا پایه مناسب برای باز کردن 
اجزای آن، مانند کتاب راهنمای تعمیرات کار شود.

ابتدا دنده های کرانویل و پینیون از لحاظ شکل ظاهری، )شکستگی و تیز شدن دنده ها( بررسی شوند. سپس 
لقی بین زوج دنده کرانویل و پینیون و پیش بار رولبرینگ ها بررسی شود.

باز کردن مجموعه دیفرانسیل از روی خودرو
ابزار و تجهیزات: خودرو ـ جک بالابر ـ جعبه ابزار مکانیکی ـ ابزار مخصوص ـ کتاب راهنمای تعمیرات

با استفاده از کتاب راهنمای تعمیرات خودروی موجود در کارگاه، فعالیت های زیر را انجام دهید.
1  روغن دیفرانسیل را تخلیه کنید.

2 تجهیزات مرتبط با دیفرانسیل را برای بازکردن دیفرانسیل بازکنید.
3 گاردان را از روی خودرو باز کنید.
4 پلوس ها را از روی اکسل باز کنید.

5 مجموعه دیفرانسیل را از روی اکسل عقب باز کنید.
6 مجموعه دیفرانسیل را روی گیره مناسب و یا پایه تعمیرات ببندید.

هنگام و پس از پایان فرایند شست وشوی قطعات مجموعه دیفرانسیل، حفظ پاکیزگی محیط کار و 
الزامی است. محیط زیست 

برای حفظ محیط زیست و بازیافت، روغن های کارکرده بعد از تخلیه باید در مخازن مناسبی جمع آوری 
شود.

نکات زیست 
محیطی

  استفاده از تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
  هنگام جابه جایی قطعات سنگین برای حفظ ایمنی و ارگونومی حتماً از ابزار کمکی مناسب استفاده 

شود.

نکات ایمنی

کارکارگاهی
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تنظیم موقعیت پینیون با ابزار مخصوص 
تنظیم پیش بار پینیون

نمایش فیلم

پینیون  دنده  زوج  سواری،  خودروهای  در 
و کرانویل از نوع هیپوئید استفاده می شود 
که محور پینیون پایین تر از محور کرانویل 

است

نکته

شکل 26ـ4

کرانویل

افست

پینیون

در صورت وجود صدای زوزه در دیفرانسیل با آزمایش رنگ برای دنده های هیپوئید به ترتیب زیر درگیری 
درست دنده ها را بررسی کنید.

روی  را  دیفرانسیل  کامل  مجموعه  27ـ4  شکل  مانند 
ببندید. مناسب  پایه  یا  گیره 

شکل 27ـ4ـ بستن مجموعه دیفرانسیل روی گیره

1 پیش از هر نوع تعمیرات باید بخش موردنظر کاملًا با محلول شست وشودهنده شسته شده و با هوای 
فشرده خشک شود. 

2 در صورت بستن مجموعه دیفرانسیل روی گیره برای جلوگیری از خراب شدن محل تماس محفظه 
دیفرانسیل با اکسل، سعی کنید پوسته دیفرانسیل را مانند شکل از محل دیگری به غیر از محل اتصال 

با پوسته اکسل در گیره قرار دهید و در غیر این صورت از لب گیره ای نرم استفاده کنید.	

نکته

https://www.roshd.ir/211489-4-3
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دنده  الی چهار  تماس سه  مانند شکل 28ـ4 سطح 
کرانویل را با لایه ای نازک از رنگ بپوشانید.	

شکل 28ـ4ـ استفاده از رنگ برای آزمایش

مانند شکل 29ـ4 به کرانویل نیرویی اعمال می شود تا 
کرانویل زیر بار قرار گرفته و آزادانه نچرخد.

شکل 29 ـ4ـ استفاده از اهرم

مانند شکل 30ـ4 با استفاده از بوکس و دسته گردان، 
پینیون را با سرعت یکنواخت بچرخانید تا کرانویل یک 

دور کامل بزند.

شکل 30 ـ4

1 تنظیم پیش بار رولبرینگ های هوزینگ دیفرانسیل
2 تنظیم نقطه درگیری دندانه های پیستون و کرانویل

3 تنظیم لقی بین چرخ دنده های پینیون و کرانویل

نمایش فیلم

https://www.roshd.ir/211489-4-4
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رنگ محل  دنده ها  تماس  اثر  در  مانند شکل 31ـ4 
دنده های  درگیری  سطح  می شود.  پاک  درگیری 

کنید.  بررسی  را  پینیون  و  کرانویل 

شکل 31ـ4

تفسیر و ارزیابی تماس دنده های پینیون و کرانویل به روش آزمون اثر رنگ

عملیات اصلاحینتیجهشکل

درگیری دنده ها مطلوب است و به طور 
یکنواخت در طول پروفیل دندانه 

گسترده می شود و به پنجه نزدیک تر 
می شود.

رولبرینگ ها  از  اضافی  صدای  و  خرابی 
می باشد. 

)به عملیات اصلاحی پینیون و کرانویل 
نیازی ندارد(

درگیری بالای دنده
درگیری دنده در بالای پروفیل دنده 

کرانویل

موقعیت  تنظیم  واشر  مقدار  افزایش  با 
پینیون، آن را به سمت داخل دیفرانسیل 
هدایت کنید. )شیم پشت دنده پینیون را 

دهید.( افزایش 

درگیری پایین دنده
درگیری دنده در انتهای پروفیل دندانه 

کرانویل

موقعیت  تنظیم  واشر  مقدار  کاهش  با 
پینیون، آن را به سمت خارج از دیفرانسیل 
هدایت کنید. )شیم پشت دنده پینیون را 

کم کنید.(

درگیری پنجه
درگیری در سمت پنجه دندانه کرانویل

و   کنید  نزدیک  پینیون  به  را  کرانویل 
هدایت  درگیری  داخل  به سمت  بیشتر 
کنید، یعنی لقی دنده ها را کاهش دهید.

درگیری پاشنه
درگیری سخت در سمت پاشنۀ دندانۀ 

کرانویل

کرانویل را از پینیون دور کنید و به سمت 
خارج از درگیری هدایت کنید. یعنی لقی 

دنده ها را افزایش دهید.
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مراحل باز کردن اجزای دیفرانسیل

شکل 33ـ4شکل 32ـ4

2 بازکردن مهره های کپه یاتاقان و جدا کردن کرانویل1 علامت زدن روی کپه یاتاقان ها

شکل 35ـ4شکل 34ـ4

فلانچ  نگه دارنده،  مخصوص  ابزار  از  استفاده   3
به فلانچ  پینیون  اتصال  بازکردن مهره  و  گاردان 

گاردان

4 استفاده از پولی کش برای جدا کردن فلانچ از 
روی پینیون

برای بازکردن اجزای دیفرانسیل به کتاب راهنمای تعمیرات خودروی مورد نظر مراجعه شود. در ادامه شیوه 
عمومی  و نکات مهم این کار ارائه می گردد.	

 باز کردن اجزای دیفرانسیل عقب محرک
نمایش فیلم
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شکل 37ـ4شکل 36ـ4

5 جدا کردن کاسه نمد و پینیون از روی پوسته 
و خارج کردن کنس رولبرینگ

6 جداکردن رولبرینگ عقبی پینیون با بلبرینگ کش

1 واشرهای تنظیم )شیم( یک بار مصرف اند.
2 پیچ ها و واشرهای اتصال کرانویل به محفظۀ هوزینگ یک بار مصرف اند و در صورت موجود بودن 

جنس مرغوب با مشخصات مورد تأیید کارخانۀ سازندۀ خودرو، باید تعویض شود. 

نکته

اگر کپه های یاتاقان های دیفرانسیل علامت گذاری نشود، جابه جا شدن آنها چه مشکلاتی را می تواند 
به وجود آورد؟

فکر کنید
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بررسی اجزای دیفرانسیل

برای انجام تعمیرات و رفع عیب، در مرحلۀ اول باید عیب تشخیص داده شود. همیشه آسان نیست که از روی 
نوع صدا و شرایطی از کار کردن، که در آن صدا تولید می شود بتوان معایب را تشخیص داد. نوع صدا و یا زمان 

ایجاد صدا به تشخیص عیب کمک فراوانی می کند.
یکی از روش های مهم در بررسی قطعات مجموعه دیفرانسیل در زمان بازکردن، بازدید چشمی مقدار سایش 

و خوردگی اجزای بلبرینگ و دنده ها می باشد.

بازدید و باز کردن مجموعه هوزینگ دیفرانسیل

مخصوص  ابزار  از  استفاده  با  38ـ4  شکل  مانند   1
کنس داخلی رولبرینگ های دو طرف هوزینگ را باز 

کنید.	

شکل 38ـ4

2 مانند شکل 39ـ4 رولبرینگ ها را کاملاً تمیز کنید 
از نظر فرسودگی، کچلی و خوردگی ساچمه و  سپس 

بررسی کنید. کنس خارجی 
پوسته  روی  پینیون  بدون  را  کرانویل  می توان  نکته: 
گذاشت و با چرخاندن آن صدای رولبرینگ ها را بررسی 

کرد.

شکل 39 ـ4
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1 رولبرینگ چپ و راست مشخص شود.
2 مقدار ضخامت واشرهای تنظیم هر طرف را یادداشت کنید.

3 مانند شکل 40ـ4 پیچ ها و واشرهای فنری کرانویل
را بازکنید.

تذکر: در بعضی از اتصالات کرانویل به جعبه هوزینگ 
حالت  این  در  و  می شود  استفاده  پرچ  اتصالات  از 
مجموعه جعبه هوزینگ با کرانویل باید با هم تعویض 

نیاز( )درصورت  شوند 
شکل 40 ـ4

چکش  و  سنبه  از  استفاده  با  41ـ4  شکل  مانند   4
کنید. جدا  هوزینگ  محفظه  از  را  کرانویل 

را  ضربات  کرانویل،  گیرکردن  از  جلوگیری  برای   
کنید. وارد  یکنواخت  به طور  و  دورتادور 

شکل 41ـ4

5 مانند شکل 42ـ4، پیش از بازکردن اجزای هوزینگ 
برای عیب یابی، لقی های بین دنده های هوزینگ را با 

کتاب تعمیرات خودروی موردنظر مقایسه کنید:
 مقدار خلاصی بین دنده های هرزگرد و پلوس را با 

تغییر ضخامت واشرها، تنظیم کنید.

شکل 42ـ4

نکته



138

6 مانند شکل 43ـ4 بعد از خارج کردن پین قفل کنندۀ 
محور دنده های هرزگرد، محور دنده های هرزگرد را از 

محل خود خارج کنید.

شکل 43 ـ4

7 مانند شکل 44ـ4، سطوح تماس پوسته هوزینگ، 
دنده های سرپلوس، دنده های هرزگرد پینیون، شفت دنده 
هرزگرد پینیون، واشر پشت دنده هرزگرد و سرپلوس را از 

نظر ساییده شدن بررسی کنید.
در صورت دیدن ساییدگی بیش  از حد مجاز، قطعۀ مورد 

نظر باید تعویض شود.

شکل 44ـ4

8 مانند شکل 45ـ4 مقدار خلاصی دنده های هرزگرد را با تفاضل قطر داخلی هرزگرد و قطر خارجی محور 
آن به دست آورید و محل قرار گرفتن دنده ها روی محور را از نظر خوردگی و کاهش قطر بررسی کنید در 

صورت خوردگی لازم است قطعه معیوب تعویض شود.

شکل 45ـ4ـ بشکل 45ـ4  ـ الف

1 مقدار خلاصی بین دنده ها را با ساعت اندازه گیری و فیلر می توان اندازه گیری کرد.
2 در صورت متفاوت بودن ضخامت واشر پشت هرزگردها، اگر خلاصی یکی از دنده های هرزگرد بیشتر شود 

فشار و انتقال نیرو بر یکی از دنده ها وارد می شود و باعث خرابی سریع یکی از دنده ها و هوزینگ می شود.
3 در صورت نیاز به تعویض دنده های هوزینگ، مجموعه دنده ها با هم تعویض می شود.

نکته

)الف(

)ب(
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اندازه های به دست آمده را باید با کتاب راهنمای تعمیرات خودرو مقایسه کرده و درصورتی که لقی بیشتر 
از حد مجاز باشد قطعه را تعویض کنید.

دنده  واشرهای  مقدار ضخامت  مانند شکل 46ـ4   9
سر پلوس و دنده هرزگرد را با توجه به کتاب راهنمای 

تعمیرات خودروی مورد نظر مقایسه کنید.
چنانچه ضخامت واشرها کمتر از مقدار توصیه شده بود 

آنها را تعویض کنید.

شکل 46 ـ4

نکته

نکته
1 جنس واشرهای تنظیم با توجه به کتاب راهنمای تعمیرات خودروی موردنظر و توصیه کارخانه 

انتخاب شود. سازنده 
2 در صورت تعویض پینیون و کرانویل در زمان تعمیرات اساسی و یا تعویض کامل دیفرانسیل حتماً 

نسبت دنده مجموعه جدید با توجه به کتاب راهنمای تعمیرات خودروی موردنظر انتخاب شود.

1 در صورت شنیدن صدای غیرعادی هنگام حرکت خودرو در مسیر منحنی )دور زدن( مشکل از چه 
قسمتی می تواند باشد؟

2 در صورت خرابی کنس خارجی رولبرینگ آیا می توان آن را به تنهایی تعویض کرد؟ چرا؟
3 آیا امکان خارج کردن محور دنده های هرزگرد قبل از باز کردن کرانویل وجود دارد؟ چرا؟

فکر کنید

بازکردن اجزای دیفرانسیل و بررسی آنها
ابزار و تجهیزات: خودرو ـ دیفرانسیل باز شده ـ پایه تعمیرات ـ تجهیزات شست وشو ـ ابزار مخصوص ـ 

کتاب راهنمای تعمیرات
1 آزمایش لقی بین دنده کرانویل و پینیون با ساعت اندازه گیر و محل درگیری درست دنده ها را با 

رنگ انجام دهید.
2 با استفاده از کتاب راهنمای تعمیرات خودرو، اجزای مجموعه دیفرانسیل موجود در کارگاه را باز کنید.

3 علامت گذاری های لازم برای جابه جا نشدن قطعات مشابه را انجام دهید.

کارکارگاهی
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رفع عیب، بستن و تنظیم اجزای مجموعه دیفرانسیل

رعایت موارد ایمنی شخصی و کارگاهی در محیط کارگاه الزامی  است.
نکات ایمنی

تنظیم عمق درگیری دنده های کرانویل و پینیون و درگیری دنده ها و لقی بین دنده ها نسبت به یکدیگر باعث 
بالا رفتن عمر و کاهش صدای آنها و افت کمتر قدرت در خط انتقال قدرت می شود همچنین تنظیم درست 
درگیری بین زوج دنده کرانویل و پینیون منجر به تنظیم لقی بین آنها می شود. عموماً تنظیمات دیفرانسیل 

سه نوع می باشند.
1ـ تنظیمات پیش بار )لقی اولیه( رولبرینگ های پینیون و کرانویل که هر کدام دارای دو رولبرینگ می باشند.
2ـ تنظیم محل درگیری و لقی زوج دنده کرانویل و پینیون که به صورت موقعیت پینیون نسبت به کرانویل 

و حرکت محوری آن و موقعیت کرانویل نسبت به پینیون و حرکت محوری آن انجام می شود.
3ـ تنظیم لقی بین دنده های جعبه دنده هوزینگ

نکته
برای تنظیم اجزای مجموعه دیفرانسیل باید به نوع دیفرانسیل توجه شود. زیرا رویه تنظیم دیفرانسیل 

به نوع تعویض قطعات نیز بستگی دارد.

4 برای انجام بررسی و تعمیرات، قطعات بازشده را شست وشو دهید.
5 بررسی و کنترل قطعات )دنده ها، واشرهای تنظیم، پوسته را از نظر ساییدگی و ترک( مانند کتاب 

راهنمای تعمیرات انجام دهید.
6 لقی بین دنده ها هرزگرد و پلوس را با ساعت اندازه گیر یا فیلر انجام دهید.

راهنمای  با کتاب  و  تهیه کنید  انجام شده، چک لیست  و کنترل های  بررسی  بازدید،  ثبت  برای   7
کنید. مقایسه  تعمیرات 

8 به کمک هنرآموز، کار با ابزار مخصوص بلبرینگ کش را آموخته و کنس داخلی رولبرینگ ها را از 
روی هوزینگ خارج کنید.
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تنظیم پیش بار دیفرانسیل

قسمت A مشخص شده در تصویر 47 ـ4 محل واشر 
که  می دهد،  نشان  را  دیفرانسیل  بار  پیش  تنظیم 
تنظیم  خودرو  تعمیرات  راهنمای  کتاب  به  توجه  با 
گشتاور  اندازه گیری  با  پیش بار  مقدار  می شود. 

می شود. تعیین  پینیون  گرداندن  برای  موردنیاز 
با  پینیون  مجاز،  گشتاور  تا  مهره  سفت شدن  با  اگر 
مقاومت بیشتری حرکت کند باید به مقدار واشرهای 
تنظیم در محل A اضافه کرد. اگر بعد از سفت کردن 
تا گشتاور مجاز، پینیون بدون مقاومت حرکت  مهره 
کند باید از مقدار واشرهای تنظیم در محل A کم کرد.

مانند شکل )48  ـ4( مقدار گشتاور پیش بار را می توان با تورک متر عقربه ای و یا یک نیروسنج که به طنابی 
متصل است اندازه گیری کرد. طناب را چهار یا پنج دور حول کوپلینگ بپیچید، همان طور که در شکل بالا 
نشان داده  شده است. کشیدن نیروسنج، کوپلینگ را به چرخش در می آورد. اندازۀ نیروی گردش کوپلینگ را 

یادداشت کنید. توجه کنید که اندازه نیروی شروع حرکت موردنظر نیست.
اندازه به دست  آمده را با کتاب تعمیرات خودروی موردنظر مقایسه کرده و با توجه به آن درباره تغییر اندازۀ 

واشر تنظیم در نقطۀ A روی پینیون تصمیم بگیرید.
توجه داشته باشید که تنظیم پیش بار بدون کاسه نمد پینیون اندازه گیری می شود. وقتی به  پیش بار درست 

رسیدید، کاسه  نمد را جابزنید.	

شکل 48 ـ4ـ ب( تعیین گشتاور پیش بار با گشتاورسنجشکل 48 ـ4ـ الف( تعیین گشتاور پیش بار با نیروسنج

شکل 47 ـ4ـ کنترل و محاسبه واشر تنظیم

تنظیم پیش بار پینیون
نمایش فیلم

https://www.roshd.ir/211489-4-5
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آیا اندازه پیش بار برای رولبرینگ های نو با کارکرده متفاوت است؟

بستن هوزینگ دیفرانسیل

1 دنده های هرزگرد و سرپلوس را به همراه واشر درون
هوزینگ دیفرانسیل ببندید.

شود  دقت  هرزگرد  دنده های  محور  جازدن  هنگام   2
سوراخ پین قفلی در راستای سوراخ روی هوزینگ باشد.

3 بعد از بستن، گردش بدون مقاومت دنده پلوس ها را در 
هوزینگ به وسیلۀ داخل کردن میل پلوس در یکی از آنها 

و گرداندن آن بررسی کنید.
یا ساعت  فیلر  با  پلوس  و  دنده های هرزگرد  بین  4 لقی 

شده(. گفته  توضیحات  )مانند  شود  بررسی  اندازه گیر 
5 بعد از اطمینان از درست بستن، پین قفلی را جا بزنید 

شکل 49 ـ4ـ مجموعه هوزینگ)شکل49  ـ4(.

1 سطح تماس بین هوزینگ و کرانویل را کاملًا تمیز کنید.
2 در صورت بودن پیچ های مرغوب و با استاندارد کارخانۀ 

سازنده از پیچ و واشر نو استفاده کنید.
3 پیچ های کرانویل را در سه نوبت به صورت ضربدری تا 

گشتاور مناسب سفت کنید.
4 برای جلوگیری از شل شدن پیچ ها بهتر است از چسب 

رزوه استفاده کنید. )شکل50  ـ4(

شکل 50 ـ4ـ بستن پیچ های کرانویل

کار کلاسی 
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پینیون و کرانویل به صورت یک مجموعه بوده و در صورت نیاز باید هر دوی آنها با هم تعویض شوند.
)دقت شود که اعداد نوشته شده روی کرانویل و پینیون با هم یکسان باشند(.

تذکر

در صورت وجود پلیسه و کثیف بودن محل بستن کرانویل روی هوزینگ دیفرانسیل چه مشکلی به وجود 
می آید؟

بحث کلاسی 

عدد 175 که روی پینیون و کرانویل نوشته شده، در 
شکل 51  ـ4 به چه معناست؟

پژوهش کنید 

شکل 51  ـ4

تنظیم و بستن هوزینگ دیفرانسیل روی پوسته مجموعه دیفرانسیل

آزمایشی  رولبرینگ های  از  استفاده  با  مانند شکل 52  ـ4 
)با قطر داخلی بزرگ تر که راحت جازده شود( برای آسانی 
کار، مجموعه هوزینگ و کرانویل را می بندیم. در صورت 
قرارگیری و وجود لقی محوری و یا جانبی )پیش بار کم 
پوسته  محل  در  هوزینگ  جعبه  کرانویل(  رولبرینگ های 
رولبرینگ ها  پشت  در  بار  پیش  تنظیم  شیم های  از  باید 

شود. استفاده 

شکل 52 ـ4ـ استفاده از رولبرینگ آزمایشی
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مانند شکل 53 ـ4 کپه یاتاقان ها را درجای خود گذاشته و 
مهره های آنها را ببندید تا جایی که رولبرینگ های آزمایشی 

را صرفاً نگهداری کنند.

شکل 53 ـ4ـ بستن کپه یاتاقان ها

محفظه  روی  را  مغناطیسی  پایۀ  54  ـ4  شکل  مانند 
دهید. قرار  دیفرانسیل 

نوک ساعت را روی پاشنه )انتهای بیرونی( یکی از دندانه ها 
قرار دهید.

پینیون را با دست ثابت نگه  دارید و با دست دیگر کرانویل را 
 حرکت دهید و مقدار لقی بین دنده ها را اندازه گیری کنید.
صورت  در  کنید.  بررسی  کرانویل  از  سه نقطه  در  را  لقی 
تنظیم نبودن لقی بین دنده ها، شیم های تنظیم پیش بار 

بررسی کنید. دوباره  و  شکل 54 ـ4ـ اندازه گیری لقی بین دنده هارا جابه جا 

بعد از مشخص شدن میزان لقی با توجه به کتاب راهنمای تعمیرات خودروی موردنظر تعمیرات را انجام دهید.

پس از بستن و تنظیم کرانویل و پینیون جدید و رولبرینگ های آن برای اطمینان از تنظیم درگیری درست 
دنده های کرانویل و پینیون مانند جدول رنگ آنها را بررسی می کنیم. در صورت تماس نامناسب دنده ها، 
شیم های تنظیم را جابه جا کرده و یا مقدار آنها را کم یا زیاد می کنیم. در صورت تغییر موقعیت کرانویل 
نسبت به پینیون شیم های پیش بار رولبرینگ های جعبه هوزینگ را فقط جابه جا می کنیم و در صورت تغییر 
موقعیت پینیون نسبت به کرانویل در صورت کاهش شیم پشت پینیون باید به میزان این کاهش ضخامت از 
شیم های پیش بار پینیون کم شود و برعکس. زیرا با تغییر ضخامت این شیم، پیش بار پینیون تغییر می کند.

با استفاده از اینترنت و مراجعه به مکانیک های مجرب درباره روش های دیگر تنظیم دیفرانسیل که برای 
تنظیم دیفرانسیل نیازی به تغییر ضخامت واشر تنظیم ندارند و با چاکنت تنظیم می شوند پژوهش کنید.

پژوهش کنید 
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١ درباره تنظیمات زوج دنده های کرانویل و پینیون و تنظیم پیش بار رولبرینگ های پینیون و جعبه 
هوزینگ بدون ابزار مخصوص و با ابزار مخصوص پژوهش کنید. 

2 با استفاده از اینترنت درباره شکل درگیری دنده های هیپویدی در زمان انتقال نیرو پژوهش کنید.
3 با مراجعه به مکانیک های مجرب درخصوص روش های تشخیص عیوب دیفرانسیل پژوهش کنید.

پژوهش کنید 

فیلم بستن مجموعه دیفرانسیل روی اکسل عقب

بستن مجموعه دیفرانسیل کامل روی پوستۀ اکسل

معمولاً مراحل بستن برعکس مراحل باز کردن است. اما برای رعایت نکات مهم مربوط به بستن به راهنمای 
تعمیرات مجموعه دیفرانسیل خودروی مربوطه مراجعه کنید. اما برخی نکات مهم مربوط به آن در تصاویر 

زیر آمده است.
محل اتصال روی مجموعه دیفرانسیل و پوستۀ اکسل را کاملاً تمیز و خشک کنید.

مانند شکل 55   ـ4 واشر آب بند بین بدنۀ دیفرانسیل و اکسل 
را چسب زده و در محل خود قرار دهید.	

شکل 55 ـ4ـ استفاده از چسب آب بندی

قبل از بستن مجموعه دیفرانسیل، داخل پوسته اکسل را از نظر وجود براده بررسی و تمیز کنید. نکته

نمایش فیلم
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در زمان بستن مجموعه دیفرانسیل روی پوسته اکسل به موقعیت آن توجه کنید تا درست بسته شود.

را  دیفرانسیل  کامل  مجموعه  56    ـ4  شکل   مانند 
از گذاشتن داده و پس  قرار  اکسل  پوسته  پیچ های   روی 
 واشرهای فنری، مهره ها را با گشتاور مناسب سفت کنید.

شکل 56 ـ4ـ اعمال گشتاور مناسب هنگام بستن

نکته

درباره انواع چسب آب بند و تفاوت محل استفاده آنها پژوهش کنید.
پژوهش کنید 

بستن اجزا و بررسی و بستن روی خودرو
پینیون  بار  پیش  تنظیم  تعمیرات،  راهنمای  کتاب  به  توجه  با  و  مخصوص  ابزار  از  استفاده  با   1

دهید. انجام  را  کارگاه  در  موجود  دیفرانسیل 
2 در مجموعه هوزینگ دیفرانسیل های موجود در کارگاه، تنظیم پیش بار رولبرینگ های کرانویل 

را مانند کتاب راهنمای تعمیرات، انجام دهید.
3 مانند کتاب راهنمای تعمیرات، مجموعه هوزینگ دیفرانسیل را روی پوسته دیفرانسیل بسته و 

تنظیمات لقی بین دنده های کرانویل و پینیون را انجام دهید.
4 آزمون رنگ را انجام دهید.

5 مجموعه دیفرانسیل را بعد از انجام تنظیمات روی پوستۀ اکسل ببندید.
6 مراحل آماده سازی برای بهره برداری از خودرو را انجام دهید.

هنگام و پس از انجام کار به مسائل زیست محیطی )آلایندگی محیط کار( و آراستگی )S5( محیط کار 
توجه کنید.

نکات زیست 
محیطی

کارکارگاهی
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ارزشیابی شایستگی تعمیر دیفرانسیل

شرح کار:
باز کردن  بدون  اتصالات  بودن  ...( رفع عیوب شامل نشتی و شل  و  لرزش  لقی، صداهای غیر عادی،  )نشتی،  بررسی دیفرانسیل 
دیفرانسیل،  روی  از  تجهیزات جانبی  باز کردن  دیفرانسیل،  مکانیکی  نقشه خوانی  نهایی،  لیست  تکمیل چک  دیفرانسیل،  قطعات 
باز کردن مجموعه دیفرانسیل از روی خودرو، باز کردن اجزای دیفرانسیل، بررسی اجزای دیفرانسیل، تعویض، بستن و تنظیم اجزای 

دیفرانسیل، بستن اجزای دیفرانسیل روی خودرو، بستن تجهیزات جانبی روی خودرو، آماده سازی و بررسی نهایی دیفرانسیل. 

استاندارد عملکرد: 
با استفاده از تجهیزات لازم و کتاب راهنمای تعمیرات موتور، ضمن بررسی و آزمایش ها دیفرانسیل، تعمیرات انواع دیفرانسیل عقب 

خودرو های سواری موجود را انجام دهد. 
شاخص ها:

دیدن رویۀ تشخیص عیوب )صدای غیرعادی، لرزش و لقی( مجموعه دیفرانسیل در آزمون حرکتی خودرو ـ دیدن سطوح اتکای 
جک زیر خودرو ـ دیدن روند عیب یابی دیفرانسیل )نشتی و لقی( در حالت ایستایی مانند کتاب راهنمای تعمیرات ـ دیدن چک 
لیست تکمیل شده ـ تخلیه کامل روغن دیفرانسیل ـ کنترل روند بازکردن مجموعه دیفرانسیل از روی خودرو مانند کتاب راهنمای 
تعمیرات ـ کنترل روند عیب یابی، تعمیر، تنظیم و بستن مجموعه دیفرانسیل مانند کتاب راهنمای تعمیرات ـ کنترل فرایند بستن 

مجموعه دیفرانسیل روی خودرو مانند شیوه نامه ـ بررسی نهایی عملکرد مجموعه دیفرانسیل پس از انجام کار.

شرایط انجام كار: 
کارگاه ـ زمان 155 دقیقه ـ جک بالابر ـ کمپرسور باد ـ آچار پنوماتیکی ـ ابزار مخصوص ـ ساعت لقی سنج ـ فیلر ـ خودرو ـ جعبه 
ابزار مکانیکی ـ رنگ آزمایش ـ پایه تعمیرات ـ کتاب راهنمای تعمیرات ـ لوازم یدکی مجموعه دیفرانسیل ـ تورکمتر ـ چسب آب بندی.

معیار شایستگی

نمره حداقل نمره قبولیمرحله کارردیف
هنرجو

2رفع عیب بدون بازکردن از روی خودرو1
1بازکردن دیفرانسیل از روی خودرو2
2رفع عیوب دیفرانسیل پس از بازکردن3
2بستن دیفرانسیل4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: 
با استفاده از لوازم ایمنی کار و رعایت نکات زیست محیطی و با در نظر گرفتن خطرات در 

فرایند انجام کار، اقدام به عیب یابی و رفع عیب دیفرانسیل کنید.
2

میانگین نمرات
حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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مقدمه

چگونه گشتاور به آخرین عضو مجموعه انتقال قدرت یعنی چرخ‌ها می‌رسد؟
آیا جلو محرک یا عقب محرک بودن، تأثیری در ساختمان و چگونگی انتقال قدرت به چرخ‌ها ایجاد می‌کند؟

تأثیر عملکرد نادرست پلوس روی سایر اجزای خودرو چیست؟

استاندارد عملکرد

پس از پایان این فصل، هنرجویان توانایی عیب یابی و تعمیرات انواع مجموعه پلوس را به دست می آورند.

واحد یادگیری 5

شایستگی تعمیر پلوس
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پیش آزمون

‌جهت ارتباط آموخته های قبل با موضوعات بعدی و ایجاد دید کلی نسبت به این بخش، به سؤالات پیش آزمون
پاسخ دهید.

1 در یک خودرو، گشتاور و دور موتور به کدام چرخ‌ها منتقل می‌شود؟
	 د( به چرخ‌های محرک 	 ج( به چرخ‌های جلو ب( به چرخ‌های عقب الف( به همه چرخ‌ها	

2 در خودروهای سواری متداول امروزی، کدام یک از محورها محرک است؟
ج( محور جلو و عقب 		 ب( محور عقب 		 الف( محور جلو

3 آیا دور و گشتاور بعد از خروج از دیفرانسیل تا چرخ‌ها تغییر می‌کند؟

4 آیا فاصله دیفرانسیل و چرخ در خودروهای جلو محرک همیشه ثابت است؟ اگر ثابت نباشد تغییر فاصله 
را چگونه می‌توان جبران نمود؟



152

وظیفه، ساختمان، انواع و عملکرد مجموعه پلوس

       
                چرخ         پلوسدیفرانسیل 

انواع پلوس
پلوس ها به دو دسته کلی تقسیم می‌شوند. پلوس های مفصل دار ـ پلوس های یکپارچه.

پلوس ها:
برای انتقال توان از دیفرانسیل به چرخ ها به کار می روند. جانمایی پلوس ها در سیستم جلومحرک و عقب محرک 

در شکل زیر نشان داده شده است.

کاربردنوعردیف

این پلوس ها متناسب با تعلیق مستقل یا چرخ های فرمان پذیر استفاده می شود.پلوس مفصل دار1

در سیستم تعلیق یکپارچه استفاده می شود که تغییر زاویه ندارد و خودروهای پلوس یکپارچه2
عقب محرک استفاده می شود.

ب(خودرو عقب محرکالف(خودرو جلو محرک

شکل ١ـ٥ ـ جانمایی پلوس در خودرو

دیفرانسیل

 محور پلوس

موتور
فلایویل

کلاچ
جعبه دنده

موتور

فلایویل

کلاچ
جعبه دنده

میل گاردان

محور پلوس
دیفرانسیل

محور پلوس
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پلوس در اکسل مستقل فرمان پذیر
چهارچرخ  و  محرک  جلو  خودروهای  در  موتور  توان 
محرک باید به چرخ های جلوی خودرو انتقال یابد. در 
خودروهای جلو محرک با تعلیق مستقل علاوه بر تغییر 
قائم  راستای  در  دیفرانسیل  به  نسبت  چرخ  موقعیت 
چرخ ها باید بتوانند در راستای افقی تغییر زاویه داشته 
و فرمان بگیرند )شکل ٢   5( لذا پلوس ها باید بتوانند 
علاوه بر اجازه جابه جایی عمودی چرخ و راستای افقی 

توان و گشتاور را منتقل کنند.

چرا اندازه تغییر زاویه در گردش به چپ یا راست و یا هنگام بالا و پایین شدن محدودیت دارد؟  
بگیرید.( کمک   5  ٢ )از    شکل 

فکر کنید

زاویۀ فرمان پذیری حداکثر تا 40°   

پلوس سمت 
شاگرد 

پلوس سمت راننده   

 مفصل سرعت ثابت

زاویه کارکرد حداکثر تا 20° 

  5  ـ تغییر زاویه چرخ‌ها در اثر ناهمواری‌های جاده و  شکل ٢
چرخش فرمان

برای انتقال توان بین خروجی دیفرانسیل و محور چرخ، و جبران تغییرات زاویه ای به وجود آمده، و سرعت 
دورانی یکسان بین آنها، این نوع پلوس ها باید دارای مفصل مستحکمی باشند.

مفصل‌های به کار رفته در اکسل مستقل فرمان پذیر
مفصل‌های سرعت ثابت از مهم‌ترین اجزای پلوس های جلو محرک هستند. این مفصل‌ها دارای ویژگی های 
یا  فرمان پذیر  محرک  که  مستقل  اکسل  با  خودروهای  از  بسیاری  جلوی  پلوس های  در  که  هستند  زیادی 

ثابت در نمودار زیر آمده است. باشند به کار رفته است. وظایف مفصل‌های سرعت  غیرفرمان پذیر 

انتقال گشتاور و دور یکنواخت با سرعت ثابت 
بین اجزای مفصل

انتقال گشتاور و دور یکنواخت در زاویه های مختلف

امکان تغییر طول مؤثر پلوس

وظیفه مفصل های سرعت ثابت

با جست وجو در منابع کتابخانه ای و اینترنت، تفاوت بین مفصل چهارشاخه گاردان و مفصل سرعت 
ثابت پلوس را پژوهش کنید.

پژوهش کنید 
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انواع مفصل پلوس به کار رفته در اکسل مستقل فرمان پذیر
مفصل‌های پلوس با توجه به عوامل مختلف دارای ساختمان های متفاوتی هستند که در نمودار زیر نشان داده 

شده است.
و  مستقل  اکسل  با  محرک،  جلو  خودروهای  در 
فرمان پذیر و خودروهای عقب محرک برای هر یک 
از پلوس ها از دو مفصل سرعت ثابت استفاده شده 
است. مانند شکل ٣  5، مفصلی را که به جعبه دنده 
است،  نزدیک تر  خودرو  مرکز  و  دیفرانسیل  یا  و 
نزدیک  چرخ  به  که  را  مفصلی  و  داخلی  مفصل 

می‌نامند.  بیرونی  مفصل  است، 

منظور از اصطلاح »سرعت ثابت« در مفصل‌های پلوس چیست؟

مفصل سرعت 
ثابت

مفصل سرعت ثابت بیرونی

مفصل سرعت 
ثابت داخلی

 پلوس

 پلوس

  5  ـ موقعیت قرارگیری مفصل بیرونی و مفصل داخلی روی خودرو شکل ٣

کار کلاسی 

اگر امکان جابه جایی محوری و طولی برای دو محور متصل به مفصلی وجود داشته باشد به آن مفصل کشویی می گویند.
اگر مفصلی برای دو محور متصل به آن امکان جابه جایی محوری و طولی را فراهم نکند به آن مفصل ثابت می گویند. 
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دیسک           

 پوسته   محور  سه شاخه اورینگ 
آب بندی

 محور 

گردگیر لاستیکیغلتکهوزینگ)مشعلی(

سمت چرخ

سمت دیفرانسیل

برای  و  می‌باشد  ثابت  نوع  از  بیشتر  بیرونی  مفصل 
تغییر طول مؤثر پلوس حرکت کشویی ندارد و برای 
باید زاویه عملکردی  فرمان پذیر بودن چرخ‌های جلو 
ثابت در دو  باشد؛ مفصل های  خیلی بیشتری داشته 
دارند.  وجود  )قدیمی(  سه شاخه ای  و  ساچمه ای  نوع 
   5 نوعی مفصل سرعت ثابت ساچمه ای از نوع  شکل ٥ 

ثابت را نشان می دهد.

  5  ـ مفصل سرعت ثابت از نوع سه شاخه ای کشویی    شکل ٤

از بین مفصل های ثابت و کشویی کدام یک اهداف نوشته شده در جدول زیر را تأمین می‌کند؟ با 
کنید. کامل  هنرآموز  راهنمایی 

هدفردیف
‌امکان حرکت بالا و پایین پلوس ها هنگام عبور از 1

دست اندازهای جاده
امکان تغییر طول مؤثر پلوس ها هنگام جابه جایی سیستم 2

تعلیق خودرو در پیچ جاده

  5  ـ مفصل سرعت ثابت از نوع ساچمه ای  شکل ٥  
ثابت 

کار کلاسی 

مفصل‌های پلوس در هر دو نوع ثابت و کشویی وجود دارند.

انواع مفصل پلوس 

ثابت )تغییر زاویه دو محور بدون 
جابه جایی محوری و طولی(

کشویی )تغییر زاویه دو محور با 
جابه جایی محوری و طولی(

   ساچمه ای

 سه شاخه ای

مفصل داخلی از نوع مفصل کشویی است و در شکل ٤ـ5 نشان داده شده است. هوزینگ یا لاله ای این مفصل 
با هزار خار دنده پلوس جعبه هوزینگ یکپارچه می باشد.
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مفصل‌های ساچمه ای ثابت:
عنوان  به  بیشتر خودروهای جلومحرک  در  نامیده می‌شوند،  نیز   )RZEPPA( ژپا  این مفصل‌ها که مفصل 
مفصل بیرونی )طرف چرخ( چرخ‌های فرمان پذیر به کار رفته‌اند. شکل ٧ـ5 اجزای این مفصل را نشان می‌دهد.

شماره گذاری  اجزای  نام   1
  5 را کنار آنها  شده در شکل ٦ 

بنویسید.
2 تفاوت پلوس در خودروهای 
جلو محرک و عقب محرک در 

چیست؟
 ) از مقایسه شکل های ٣  5 و 

  5 کمک بگیرید(  ٦

آیا در خودروهای عقب محرک نوع سیستم تعلیق در ساختار پلوس تأثیری دارد؟ چرا؟
فکر کنید

1
3

4

  شکل ٧ـ5  ـ اجزای مفصل سرعت ثابت ساچمه ای از نوع ثابت

  5  ـ پلوس ها در خودروی جلومحرک شکل ٦

هزارخار داخلی 

توپی

 هوزینگ

  نمای جانبی 

 بست  

توپیقفسه 

هوزینگ
ساچمه              

گردگیر 
لاستیکی

کار کلاسی 

2
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شیار ساچمه )مستقیم( 

 هوزینگ توپی قفسه ساچمه ها

ساچمه 

 قفسه ساچمه ها
 توپی

ساچمه 

شیار ساچمه )منحنی(  سمت چرخ  

هوزینگ  

  ٥ می بینید ساچمه های مفصل،  همان گونه که در شکل ٨  
بدون توجه به اندازه زاویه ایجاد شده بین دو شفت متصل 
جای  شفت  دو  بین  زاویه  نیمساز  خط  روی  مفصل،  به 
می گیرند. با این کار ساچمه‌ها، زاویه کارکرد مؤثر مفصل‌ها 

افزایش می‌یابد.

دوبل  جابه جایی  مفصل‌های  دارد:  وجود  مفصل‌ها  این  از  اصلی  گونه  دو  مفصل‌های ساچمه ای کشویی: 
منحنی. شیار  با  مفصل‌های  و  )دوبرابر( 

شکل ٩  5 این دو گونه مفصل را نشان می‌دهد.
         

  زاویه

  زاویه

 ـ5  ـ همیشه نیمساز بودن قفسه ساچمه ها برای       شکل ٨  
زاویه بین دو محور

یکسان شدن زاویه کاری در محور پلوس چه تأثیری در کارکرد پلوس دارد؟ )از مبحث قفل گاردان 
کمک بگیرید(

فکر کنید

  5  ـ اجزای مفصل های سرعت ثابت ساچمه ای از نوع کشویی شکل ٩  

شیار منحنیجابه جایی دوبل
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  5 تفاوت مفصل های جابه جایی دوبل و شیار منحنی در چیست؟ )تفاوت ظاهری  با توجه به شکل ٩ 
و کارکردی(

فکر کنید

به نظر شما با توجه به ساختار مفصل های جابه جایی دوبل و شیار منحنی، هر یک، برای پلوس کدام نوع 
خودرو مناسب است. با راهنمایی هنرآموز جدول زیر را علامت بزنید.

چهار چرخ محرکعقب محرکجلو محرکنوع

مفصل کشویی جابه جایی دوبل

مفصل کشویی شیار منحنی

شکل 10ـ5  ـ مفصل‌های سرعت ثابت سه شاخه ای کشویی

 بست گردگیر 

 بست گردگیر 

 گردگیر 

 بست لاستیکی

   گردگیر  
 بست گردگیر 

  پلوس 
  فنر و تکیه گاه 

فنر و  درپوش
هوزینگ بسته

پوسته 
آب بندی

شیار اورینگ

اورینگ

سه شاخه 

مفصل‌های سه شاخه ای کشویی: این مفصل‌ها 
بیشتر به عنوان مفصل‌های کشویی داخلی )طرف 
دیفرانسیل( در پلوس خودروهای جلو محرک به کار 
رفته‌اند. شکل 10ـ 5 دو گونه از این مفصل و اجزای 

آن را نشان می‌دهد.

هوزینگ باز

کار کلاسی 
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 مفصل‌های سرعت ثابت سه شاخه ای کشویی نشان داده شده در شکل 9  5 چه تفاوتی با هم دارند؟

1 درباره مفصل‌های سرعت ثابت از نوع سه شاخه ای پژوهش کنید.
2 با جست وجو درباره خودروهای موجود در بازار جدول زیر را برای چند خودرو پر کنید.

نوع مفصل خارجینوع مفصل داخلیچرخ‌های محرکنام خودرو

پژوهش کنید 

کار کلاسی 

انواع گریس مورد استفاده در مفصل پلوس
نیاز  ثابت، گریس‌های مخصوصی  مفصل‌های سرعت 

دارند.
نوع  از  پلوس،  مفصل‌های  در  گریس  نوع  بیشترین 
مفصل  تعویض  هنگام  است.  دی سولفید  ـ  مولیبدن 
پلوس و یا گردگیر، باید از گریس سفارش شده کارخانه 

)شکل 11 ـ5(. کرد  استفاده  خودرو  سازنده 
توجه کنید که رنگ گریس تعیین کننده کیفیت و کاربرد 

آن نیست.

 ـ5  ـ گریس مخصوص و کافی همراه گردگیر تعویضی  شکل 11
مفصل‌های سرعت ثابت

 اگر رنگ گریس تعیین کننده کاربرد آن در مفصل ها نیست، تفاوت رنگ‌های گریس چه اهمیتی 
دارد؟

فکر کنید
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محور پلوس در چرخ جلو محرک
پلوس ها در خودروهای جلو محرک می‌توانند به شکل توپر و یا تو خالی، با طول برابر و یا طول نابرابر باشند. 

شفت‌های پلوس با طول نابرابر برای چرخ های جلو )شکل12  5(، زاویه‌های نابرابری را ایجاد می‌کنند.
                                

مفصل خارجی

 مفصل داخلی مفصل داخلی

مفصل خارجی

   دیفرانسیل   

 شکل 12ـ5  ـ پلوس های با طول نابرابر

714mm396mm

تعیین دقیق گریس برای کاربرد به عوامل بسیاری، از جمله موارد زیر بستگی دارد:
1 نوع )مدل( مفصل سرعت ثابت. برای نمونه، مفصل‌های بیرونی )ثابت( و داخلی )کشویی( نیاز به گریس های 

متفاوتی دارند.
2 مکان مفصل روی خودرو. برای نمونه، مفصل‌های سرعت ثابت داخلی معمولاً در معرض بیشترین میزان 

گرما قرار دارند.
3 نوع گریس باید با مواد گردگیر سازگار باشد و یا گردگیرها با مواد روانکار سازگار باشند.

توجه: برای مشخص کردن گریس به کار رفته در مفصل ها، به کتاب راهنمای تعمیرات خودرو مراجعه کنید.

1 در خودروهای عقب محرک با اکسل یکپارچه، روغن داخل دیفرانسیل، یاتاقان های پلوس را 
نیز روانکاری می کند.

2 هنگام تعویض گریس، ابتدا همه گریس قبلی از قطعات پاک شود. سپس گریس جدید اضافه 
شود. چون اختلاط گریس ها ممکن است باعث ترکیب افزودنی های گریس ها و تغییر ویژگی های 

شود. گریس 

نکته
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چرا در بیشتر خودروهای جلومحرک، پلوس ها کوتاه و بلند هستند؟ )از شکل 13  5 کمک بگیرید(

شکل 13ـ5  ـ یکسان کردن طول پلوس ها با استفاده از یک محور )شفت( واسطه میانی

با استفاده از وزنه های ارتعاش گیر )لاستیکی( و با تغییرات قطر آنها نسبت به محور، دور بحرانی یا 
ارتعاشی میل پلوس بلند را افزایش می دهند. 

فکر کنید

نیم پلوس  
مفصل ها

نیم پلوس  

وزنه 
میراکننده

دیفرانسیل

محور )شفت( میانی

با مراجعه به کتاب راهنمای تعمیرات خودروهای مختلف و یا دیدن خودروهای موجود در بازار جدول 
زیر را کامل کنید.

 نام خودرویردیف
جلومحرک

پلوس های با طول 
نابرابر

پلوس های با طول 
برابر

1

2

3

4

پژوهش کنید 

نکته
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شکل 15ـ5  ـ شکل شماتیک سیستم انتقال قدرتشکل 14ـ5  ـ پلوس با وزنه میراکننده )دمپر(

با توجه به شکل 15  5 جدول را تکمیل کنید.

پاسخسؤالپاسخسؤال

تعداد چرخ‌های محرک در      چرخ‌های محرک کدام اند؟ آیا 
این شکل همیشه ثابت است؟

‌چند پلوس و مفصل پلوس  وجود
دارد؟

چرخ‌های عقب، تعلیق یکپارچه 
دارند یا مستقل؟

تعداد کلی مفصل‌ها چند عدد 
است؟

دیفرانسیل مرکزی کدام است؟

پلوس در اکسل یکپارچه عقب

کار کلاسی 

شکل ١٦ـ٥ ـ اکسل یکپارچۀ نوعی خودرو

برخی خودروهای عقب محرک از اکسل یکپارچه استفاده می کنند، در این موارد میل پلوس ها بدون مفصل 
هستند.

پوسته اکسل

مجموعه دیفرانسیل )کله گاوی(

کاسه چرخ )کاسه ترمز( 
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راهنمای هنرآموز شکل 17  5 را کامل کنید.

تصویرنوع یاتاقان بندی و خصوصیات

نوع: ........................................
موارد استفاده: سواری

نوع بلبرینگ استفاده شده:
.................................................

تعداد و جای بلبرینگ استفاده شده:
.................................................

نوع: سه چهارم شناور
.................................................

موارد استفاده: کامیونت
نوع بلبرینگ استفاده شده:
.................................................

تعداد بلبرینگ استفاده شده:

انواع یاتاقان بندی پلوس های خودروهای عقب محرک با تعلیق یکپارچه
نمایش فیلم

یاتاقان بندی پلوس در اکسل های یکپارچه عقب

اگر در خودروهای عقب محرک با اکسل یکپارچه پلوس ببرد، آیا خودرو حرکت خواهد کرد؟
فکر کنید

کار کلاسی 

نیروی 
محوری

عکس العمل نیروی محوری
)نیروی جانبی(

عکس العمل نیروی
وزن

 نیروی وزن

گشتاور محرک
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نوع: .................................................
موارد استفاده: ................................

نوع بلبرینگ استفاده شده:
........................................................
تعداد بلبرینگ استفاده شده:

.......................................................

  5  ـ انواع یاتاقان بندی پلوس شکل 17

در هریک از یاتاقان بندی های گفته شده:
1 هنگام اعمال نیروی عرضی به چرخ در زمان پیچیدن خودرو، نیروهای وارد بر پلوس چگونه خنثی 

می شوند؟
2 اعمال نیروهای عرضی به خودرو مانند دور زدن خودرو، چه تأثیری بر پلوس ها و یاتاقان‌های آن 

دارد؟ و با شکسته شدن پلوس، خودرو چه وضعیتی پیدا می‌کند؟ 

فکر کنید

جدول زیر را با راهنمایی هنرآموز پر کنید.

تعداد 
یاتاقان

نوع 
یاتاقان

محل 
تکیه گاه 

کنس 
داخلی

محل 
تکیه گاه 

کنس 
خارجی

 نیروهای وارده 
به پلوس در حرکت  

مستقیم خودرو

نیروهای وارده 
به پلوس در اثر 
نیروهای جانبی 

خودرو

قطعاتی که 
نیروی وزن 

خودرو را متحمل 
می‌شوند

1نیمه شناور
نیروی خمش و پیچش 

)گشتاور محرک(
نیروی خمش و 

پیچش

سه چهارم 
شناور

پوسته اکسل

مخروطیتمام شناور

کار کلاسی 
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با مراجعه به راهنمای تعمیرات خودروها و یا تعمیرگاه‌ها، برای هریک از انواع یاتاقان بندی نام چند 
خودرو را در جدول زیر بنویسید.

یاتاقان بندی تمام شناوریاتاقان بندی سه چهارم شناوریاتاقان بندی نیمه شناور

پژوهش کنید 

کاسه نمد     شکل 18ـ5  ـ اکسل عقب محرک یکپارچه

 اکسل شکل 18ـ5، از نظر یاتاقان بندی از کدام نوع است؟ نام قطعات را بنویسید.
کار کلاسی 
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پلوس

جعبه دنده و 
دیفرانسیل 

جلو محرک    

  سیستم ترمز  چرخ 

دیفرانسیل 
عقب محرک

 جلوبندی، 
تعلیق و شاسی  

جدول ارتباط پلوس با مجموعه های دیگر خودرو

اثر خرابی مجموعه 
مورد نظر روی پلوس ها

نتیجه خرابی مجموعه 
مورد نظر روی پلوس

نتیجه خرابی پلوس بر نشانه های خرابی پلوس
مجموعه موردنظر

جعبه دنده و 
‌دیفرانسیل 
جلومحرک

ایجاد صدا و لرزش
منتقل نشدن گشتاور

خراب شدن آب بندها و نشت 
روغن

خرابی دنده‌های سرپلوس

ایجاد صدا و لرزش به ویژه 
هنگام پیچیدن

خراب شدن مفصل‌ها و گردگیرها
خراب شدن آب بندها و نشت روغن

خرابی بلبرینگ‌ها

ایجاد صدا و لرزشچرخ
منتقل نشدن گشتاور

نشت  و  آب بندها  خراب شدن 
روغن 

خرابی دنده‌های سرپلوس

‌ایجاد صدا و لرزش به ویژه 
هنگام پیچیدن

خراب شدن مفصل‌ها و گردگیرها
خراب شدن آب بندها و نشت روغن

خراب شدن بلبرینگ چرخ

جلوبندی، 
تعلیق و شاسی

ایجاد صدا و لرزش 
سایش و خوردگی پلوس

خراب شدن آب بندها و نشت روغن 
یا  ضعیف  فنر  گردگیر  ‌پاره شدن 

شکسته

ایجاد صدا و لرزش به ویژه 
هنگام پیچیدن

خراب شدن مفصل‌ها و گردگیرها

دیفرانسیل 
عقب محرک

خرابی بلبرینگ و کاسه 
نمد

خرابی مجموعه دنده‌های هوزینگایجاد صدا و لرزشایجاد صدا و لرزش نشت روغن

ضعیف شدن ترمزنشت روغنبی اثربی اثرسیستم ترمز

با  مرتبط  مجموعه های  رو به رو  نمودار  در 
پلوس نوشته شده است. در جدول نیز اثر 
خرابی این مجموعه ها و پلوس بر یکدیگر 

آورده شده است.

ارتباط پلوس با سایر قطعات 
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روش‌های بررسی و عیب یابی مجموعه پلوس
باید  کاری سخت  شرایط  سبب  به  پلوس  مفصل های  دارند  مستقل  اکسل  که  محرک  جلو  خودروهای  در 
روانکاری مناسبی داشته باشند. بنابراین بازدید و سرویس گردگیرها که نگهدارنده مواد روانکار مفصل پلوس 
می باشند و همچنین از ورود آب و آلودگی های جاده به مفصل پلوس جلوگیری می کنند، باعث بالا رفتن عمر 

پلوس می شود.

روش بررسی پلوس ها در حالت حرکت خودرو
هر صدایی از موتور، پلوس، فرمان و ... دلیل مناسبی برای بررسی خودرو است. برای بررسی وضعیت پلوس های 
خودروی درحال حرکت، ابتدا خودرو را در جاده ای صاف، با سرعت و شتاب مختلف و گاهی پیچیدن حرکت 

می دهیم، در این حالت باید به موارد زیر دقت کرد:

مشکل احتمالی پلوسزمان یا موقعیت و وضعیت

خرابی مفصل بیرونیصدای تق تق هنگام دور زدن

لقی مفصل داخلی )لقی بین سه شاخه و هوزینگ(صدای ضربه در آغاز حرکت یا شتاب ناگهانی

خرابی یا لقی بیش از حد مفصل داخلی و خارجیلرزش در سرعت‌های بالای متوسط

تاب داشتن میله پلوسافزایش لرزش به صورت تدریجی در تمامی سرعت‌ها

روش بررسی پلوس ها در حالت ایستای خودرو و رفع عیب بدون باز کردن پلوس ها:

روش بررسی پلوس در حالت ایستا
نمایش فیلم
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  بررسی وجود جسم خارجی احتمالی روی پلوس و بازکردن آن
 سایش ناشی از تماس پلوس ها با شاسی را بررسی کنید که می‌تواند ناشی از فنر ضعیف یا شکستۀ سیستم 

تعلیق باشد.
 لقی مفصل‌ها را بررسی کنید. برای این کار در حالی که چرخ روی زمین ثابت است، یک طرف مفصل را 

نگه  داشته و طرف دیگر را حول محور بچرخانید. نباید لقی وجود داشته باشد. 
 اتصالات پیچ و مهره ای مربوط به پلوس و اجزایی که روی آن اثر می‌گذارند را گشتاورسنجی کنید )مانند 

تعلیق و ...(.
 در خودروهای عقب محرک نیز  بررسی نشت روغن و گشتاورسنجی اتصالات را انجام دهید.

 در خودروهای عقب محرک، بعد از جازدن پلوس و بستن طبق، لقی شعاعی و محوری بلبرینگ پلوس را بررسی 
کنید.

با راهنمایی هنرآموز، زیرنویس تصاویر شکل 19  5 را کامل کنید.

2ـ بست نامناسب1ـ ..................................................................

4ـ ..................................................................3ـ پارگی دراثر برخورد جسم خارجی

شکل 19ـ 5  ـ روش بررسی ظاهری پلوس ها

گردگیرها  زودتر  خرابی  موجب  زیرا  کنید،  پرهیز  غیره  و  روغن  بنزین،  با  گردگیرها  تماس  از    
می‌شود.

نکته

کار کلاسی 
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برای بررسی های دقیق تر و انجام تعمیرات، در صورت لزوم زیر خودرو شسته شود.
نکته

1 جسم خارجی احتمالی را از اطراف پلوس جدا کنید.
2 بازدید و بررسی ظاهری پلوس را مانند کتاب راهنمای تعمیرات خودرو انجام دهید.

3 گردگیرها و بست آنها را مانند کتاب راهنمای تعمیرات خودرو بررسی کنید.
4 نشت روغن پلوس ها را مانند کتاب راهنمای تعمیرات خودرو بررسی کنید.

5 گشتاورسنجی اتصالات پیچ و مهره ای پلوس ها را مانند کتاب راهنمای تعمیرات خودرو انجام 
دهید.

6 چک لیست تعمیرات مربوط به پلوس ها را پر کنید.
7 جلومحرک و یا عقب محرک بودن خودروهای داخل کارگاه را در جدولی مشخص کنید.

 هنگام کار روی اجزایی مانند ترمز، فرمان و ... روی گردگیرهای پلوس را با محافظ لاستیکی یا 
بپوشانید. فلزی 

 هنگام کار از لباس کار، عینک، دستکش و ... استفاده کنید.

نکات ایمنی

 از پخش شدن روغن و سایر آلودگی‌ها در فضای کارگاهی جلوگیری کنید.
نکات زیست 

محیطی

عیب یابی و رفع عیب بدون بازکردن پلوس از روی خودرو و تکمیل چک لیست اطلاعات تعمیر
تجهیزات کارگاهی: جک بالابر، خرک، خودرو، جعبه ابزار مکانیکی، کتاب راهنمای تعمیرات

اگر بست های گردگیر مفصل پلوس شل باشند، برای بررسی گریس داخل گردگیر به چه نکاتی باید توجه 
کرد؟

فکر کنید

کارکارگاهی
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روش باز کردن انواع پلوس از روی خودرو

روش بازکردن پلوس از روی خودروی جلومحرک و بررسی آن
پس از تحلیل نتایج آزمایش‌ها و اطمینان از نیاز به بازکردن مجموعه پلوس، برای رفع عیب و انجام تعمیرات 

باید مجموعه پلوس را باز کرد.

پیش از بازکردن پلوس، با مراجعه به کتاب راهنمای تعمیرات، مراحل آماده سازی برای بازکردن پلوس از روی 
خودرو انجام شود.

باز کردن پلوس از روی خودروی محرک جلو
نمایش فیلم

با راهنمایی هنرآموز زیرنویس تصاویر شکل 20ـ5 را کامل کنید.

٢ـ باز کردن پایه کمک فنر از سگدست )در صورت لزوم(  ١ـ .............................................................................

٤ـ ................................................................................٣ـ نگه داشتن پلوس بعد از آزاد کردن

شکل 20ـ5  ـ نکات مهم هنگام باز کردن قطعات

کار کلاسی 

https://www.roshd.ir/211489-5-1
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 برای بیرون آوردن پلوس لازم است از ابزار مخصوص استفاده شود. به کمک ابزار مخصوص پلوس کش، مجموعه 
پلوس را از مجموعه جعبه دنده ـ دیفرانسیل مانند شکل 21     5 بیرون بیاورید.

شکل 21ـ 5  ـ بیرون آوردن پلوس با ابزار مخصوص

تکیه گاه چوبی

دیلم 

 پلوس کش مخصوص 

1 در مفصل های داخلی سه شاخه ای، هرگز سه شاخه را از هوزینگ جدا نکنید و با هم خارج کنید، زیرا 
احتمال افتادن غلتک‌های سوزنی وجود دارد.

2 چنانچه روغن جعبه دنده تخلیه نشده باشد، برای جلوگیری از بیرون ریختن روغن، از کورکن مناسب 
استفاده کنید. همچنین پس از باز کردن پلوس برای بررسی، مانند شکل22ـ 5 به نکات لازم توجه کنید.
3 دربرخی از خودروها برای جلوگیری از جداشدن دنده پلوس از هوزینگ، باید پس از بیرون کشیدن 

میل پلوس از ابزار مخصوص نگهدارنده دنده پلوس استفاده شود.

محل قرارگیری کاسه نمد را برای محافظت 
بپوشانید. پلوس را با لب گیره مناسب به گیره 

ببندید و لقی مفصل‌ها را بررسی کنید. 

ظاهر پلوس ها را از دید وجود 
ساییدگی، ترک یا شکستگی بررسی 

کنید.  
   شکل 22ـ5  ـ نکات مورد توجه هنگام بررسی پلوس ها

نکته

آیا برای تعویض مفصل خارجی یا گردگیر آن به بازکردن مجموعه پلوس نیاز است؟ )با مراجعه به 
تعمیرکاران مجرب بررسی کنید(.

پژوهش کنید



172

روش بازکردن پلوس خودروی عقب محرک از روی خودرو و بررسی آن
پس از تحلیل نتایج آزمایش‌ها و اطمینان از نیاز به بازکردن مجموعه پلوس، برای رفع عیب و انجام تعمیرات 

باید مجموعه پلوس را باز کرد. 
پیش از باز کردن پلوس با مراجعه به کتاب راهنمای تعمیرات، مراحل آماده سازی برای بازکردن پلوس از روی 

خودرو انجام شود.
مراحل بازکردن پلوس در خودروی عقب محرک مانند تصاویر شکل 23 ـ5 می‌باشد.

     اهرم بندی ترمز پارک و لوله روغن ترمز به سیلندر چرخ و کاسه ترمز را باز کنید.
چرخ را باز کنید.

یکی از انواع ابزار مخصوص بیرون آوردن پلوس 
)پلوس کش(

پس از بازکردن پیچ‌های طبق از پوسته اکسل، پلوس 
را با استفاده از پلوس کش خارج کنید.

 ـ5  ـ مراحل بازکردن پلوس در خودروی عقب محرک شکل 23

برخی نکات مورد توجه در بررسی پلوس های عقب محرک در شکل 24 ـ5 نشان داده شده است.

 تاب و لنگی فلانچ را با استفاده از ساعت اندازه گیری پلوس را از نظر ظاهری و چشمی بررسی کنید.
بررسی کنید.
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باز کردن پلوس از روی خودرو و بررسی آن

تجهیزات کارگاهی: جک بالابر، خرک، خودرو، جعبه ابزار مکانیکی، ابزار مخصوص، کتاب راهنمای تعمیرات.

در صورت بودن نشت روغن، حتماً تعمیرات لازم انجام شود. در غیر این صورت باعث کاهش توان 
ترمزگیری خواهد شد.

نکته

1 چرخ و کالیپر ترمز را مانند کتاب راهنمای تعمیرات خودروی جلو محرک باز کنید.
2 توپی چرخ را مانند کتاب راهنمای تعمیرات خودروی جلو محرک باز کنید.

3 پلوس را مانند کتاب راهنمای تعمیرات خودروی جلو محرک باز کنید.
4 پیش از جدا کردن اجزای پلوس، بررسی‌های لازم را )ظاهری، لقی( انجام دهید.

5 چرخ و مکانیزم ترمز پارک را مانند کتاب راهنمای تعمیرات خودروی عقب محرک باز کنید.
6 لنت‌های ترمز، لوله روغن ترمز و طبق لنت‌ها را مانند کتاب راهنمای تعمیرات خودروی عقب محرک 

باز کنید.
7 پلوس را با ابزار مخصوص مانند کتاب راهنمای تعمیرات خودروی عقب محرک باز کنید.

محل نشستن بلبرینگ پلوس روی اکسل را بررسی کنید.     تاب داشتن پلوس را بررسی کنید.

 ـ5  ـ نکات مورد توجه در بررسی پلوس های عقب محرک شکل 24 	

__3 شناور و تمام شناور پژوهش کنید.
4 درباره چگونگی بازکردن، بررسی و تعمیرات پلوس های 

پژوهش کنید

کارکارگاهی
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با راهنمایی هنرآموز زیرنویس تصاویر شکل 25ـ5 را کامل کنید.

٤

کار کلاسی 

روش باز کردن، بررسی و بستن اجزای مجموعه پلوس
بازکردن و بررسی اجزای پلوس جلومحرک

برای بازکردن و بررسی اجزای پلوس جلومحرک، باید به کتاب راهنمای تعمیرات مراجعه کرد. ابتدا مراحل 
آماده سازی انجام شود. 

هنگام کار از لباس کار، عینک و دستکش استفاده کنید.
نکات ایمنی

1 از پخش شدن روغن و سایر آلودگی‌ها در فضای کارگاهی جلوگیری کنید.
٢ روغن‌های استفاده شده را در مخازن مخصوص جمع آوری کنید.

نکات زیست 
محیطی

٢ـ ................................................................................١ـ ................................................................................

٤ـ باز کردن خار حلقوی مفصل و جدا کردن قطعات آن٣ـ ................................................................................

معرفی و بررسی پلوس با مفصل سرعت ثابت
نمایش فیلم

محور پلوس
لب گیره

فنر جمع کن

خار فنری

https://www.roshd.ir/211489-5-2
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پس از تحلیل نتایج بررسی‌ها و اطمینان از اینکه تعویض مجموعه پلوس نیاز است، مجموعه پلوس را تعویض 
می‌کنیم.

برای بستن اجزای مفصل پلوس به موارد نشان داده شده در شکل 26ـ5 دقت کنید.

٦ـ جداسازی قطعات مجموعه مفصل٥ ـ ............................................................................

٧ـ .............................................................................

شکل 25ـ5  ـ بازکردن و بررسی اجزای پلوس و مفصل سرعت ثابت

1 پیش از جداسازی هوزینگ، توپی و محور از یکدیگر، موقعیت قرارگیری قطعات نسبت به هم را 
با ماژیک علامت بزنید.

2 در صورت خرابی هر یک از قطعات مجموعه مفصل پلوس، معمولاً مفصل را به طور کامل تعویض 
می‌کنند.

نکته

علامت گذاری روی موقعیت قطعات نسبت به هم و محل گردگیر به چه دلیل باید انجام شود؟
فکر کنید
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٢ـ هنگام جازدن قطعات توپی، گردگیر و ... به علامت‌های ١ـ قطعات مفصل را برعکس مراحل بازکردن، ببندید
قبلی توجه کنید.

٣ـ دقت کنید که گریس مخصوص و به اندازه استاندارد در 
داخل مفصل استفاده شود.

٤ـ بست های مفصل را محکم ببندید.  

  شکل 26ـ5  ـ بستن اجزای مفصل سرعت ثابت

برای هر مفصل، گردگیر  تعویض گردگیرها،  مانند شکل 27ـ5 هنگام  تنوع گردگیرها  به  توجه  با 
شود. استفاده  مناسب 

نکته

 ـ5  ـ انواع گردگیرهای مفصل های سرعت ثابت پلوس شکل 27
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بازکردن و بررسی اجزای پلوس عقب محرک

امروزه معمولاً بررسی تاب پلوس و فلانچ و تعویض بلبرینگ در خودروهای عقب محرک، در واحد 
تراشکاری انجام می‌شود.

نکته

‌ درباره چگونگی بررسی تاب پلوس و فلانچ و تعویض بلبرینگ، با مراجعه به واحدهای تراشکاری پژوهش
کنید.

پژوهش کنید 

آیا همیشه می‌توان از مهره مرکزی پلوس دوباره استفاده کرد؟ چرا؟
فکر کنید

بازکردن، بررسی، تعویض و بستن اجزای مجموعه پلوس 

اندازه گیری دقیق،  ابزارهای  ابزار مخصوص،  ابزار مکانیکی،  بالابر، خودرو، جعبه  تجهیزات کارگاهی: جک 
لوازم یدکی مجموعه پلوس، گریس خرک، کتاب راهنمای تعمیرات، 

1 اجزای پلوس را مانند کتاب راهنمای تعمیرات خودروی جلومحرک باز کنید.
2 اجزای پلوس را مانند کتاب راهنمای تعمیرات خودروی جلومحرک بررسی کنید.

3 اجزای پلوس را مانند کتاب راهنمای تعمیرات خودروی جلومحرک تعویض کرده و بررسی‌های 
ظاهری و لقی را انجام دهید.

4 بعد از تعویض اجزای پلوس عقب محرک و بازگشت از واحد تراشکاری، بررسی‌های لازم )ظاهری، 
لقی( را برای اطمینان از درستی تعمیرات انجام دهید.

هنگام کار از لباس کار، عینک، دستکش و ... استفاده کنید.
نکات ایمنی

از پخش شدن روغن و سایر آلودگی‌ها در فضای کارگاهی جلوگیری کنید.
نکات زیست 

محیطی

کارکارگاهی
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روش بستن پلوس روی خودرو

روش بستن پلوس های جلومحرک روی خودرو مانند کتاب راهنمای 
تعمیرات خودرو، برعکس مراحل بازکردن است.

نکات لازم برای بستن مجموعه پلوس جلومحرک
1 پیش از بستن مجموعه پلوس روی مجموعه جعبه دنده و دیفرانسیل، 
محل قرارگیری آن را از نظر نشتی، سایش، تغییر شکل و ... بررسی 

کنید )شکل 28ـ5(.
2 پیش از بستن مجموعه پلوس روی توپی چرخ، هزارخار چرخ را 

از نظر سالم بودن بررسی کنید.
3 وضعیت سیبک ها و کمک فنر را بررسی کنید.

4 اتصالات پیچ و مهره ای را تعویض کنید.
5 در بعضی از خودروها باید به جهت بستن خارها دقت شود.

روش بستن پلوس های عقب محرک، مانند کتاب راهنمای تعمیرات خودرو، برعکس مراحل بازکردن است.

شکل 28ـ 5  ـ بررسی محل نصب پلوس

نکات مورد توجه هنگام بستن پلوس:
 هنگام جازدن پلوس در پوسته اکسل، دقت کنید که درگیری هزارخار سرپلوس و چرخ دنده پلوس دیفرانسیل 

به درستی انجام شود و از زدن ضربه پرهیز کنید.
 بعد از جازدن پلوس و بستن طبق، لقی شعاعی بلبرینگ را بررسی کنید.

 هنگام بستن قطعات مجموعه ترمز عقب، آنها را با مواد شوینده مناسب تمیز کنید.

بستن مجموعه پلوس روی خودرو و بررسی نهایی
تجهیزات کارگاهی: جک بالابر، خودرو، جعبه ابزار مکانیکی، ابزار مخصوص، خرک، کتاب راهنمای تعمیرات، 

روغن دنده مناسب
1 مجموعه پلوس ها را مانند کتاب راهنمای تعمیرات خودرو، روی خودرو ببندید.

2 اجزایی را که برای باز کردن پلوس ها باز شده بودند را مانند کتاب راهنمای تعمیرات خودرو ببندید.
3 بررسی نهایی )در حالت حرکت و ایستا( را مانند کتاب راهنمای تعمیرات خودرو انجام دهید.

هنگام کار از لباس کار، عینک، دستکش و ... استفاده کنید.
نکات ایمنی

از پخش شدن روغن و سایر آلودگی‌ها در فضای کارگاهی جلوگیری کنید.
نکات زیست 

محیطی

کارکارگاهی
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ارزشیابی شایستگی تعمیر پلوس

شرح کار
 بررسی پلوس در حالت ایستا و حرکت، رفع عیوب بدون بازکردن پلوس از روی خودرو، تکمیل چک لیست اطلاعات تعمیر، بازکردن 
مجموعه پلوس از روی خودرو، بررسی مجموعه پلوس پس از بازکردن از روی خودرو، بازکردن اجزای مجموعه پلوس، بررسی، تعویض 

و بستن اجزای مجموعه پلوس، بستن مجموعه پلوس روی خودرو، بررسی نهایی مجموعه پلوس روی خودرو.

استاندارد عملکرد: 
با استفاده از تجهیزات لازم و کتاب راهنمای تعمیرات خودرو، ضمن بررسی و آزمایش‌های اجزای پلوس ها، تعمیرات لازم 

روی خودروهای سواری موجود را انجام دهد.
شاخص ها:

بررسی پلوس در حالت ایستا و حرکت، بررسی و دیدن عیوب رفع شده بدون بازکردن پلوس از روی خودرو، بررسی چک 
لیست تکمیل شده اطلاعات تعمیر، بررسی بازکردن مجموعه پلوس از روی خودرو، بررسی مجموعه پلوس پس از بازکردن 
از روی خودرو، بررسی بازکردن اجزای مجموعه پلوس، بررسی، تعویض و بستن اجزای مجموعه پلوس، بررسی و بستن 

مجموعه پلوس روی خودرو، بررسی نهایی مجموعه پلوس روی خودرو.

شرايط انجام كار
گریس  مخصوص،  ابزار  عقب محرک،  پلوس  مجموعه  جلومحرک،  پلوس  مجموعه  خرک،  بالابر،  جک  خودرو،  کارگاه، 
خودرو. مکانیکی  تعمیرات  راهنمای  کتاب  مکانیکی،  ابزار  جعبه  مناسب،  دنده  روغن  ثابت،  سرعت  مفصل  مخصوص 

معیار شایستگی

نمره حداقل نمره قبولیمرحله کارردیف
هنرجو

2رفع عیوب بدون بازکردن مجموعه پلوس1
2باز کردن مجموعه پلوس از روی خودرو2
1تعمیر مجموعه پلوس خودرو3
2بستن مجموعه پلوس روی خودرو4

با  نگرش:  و  زیست محیطی  توجهات  بهداشت،  ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی‌های 
استفاده از لوازم ایمنی کار و رعایت نکات زیست محیطی و با در نظر گرفتن خطرات در 

فرایند انجام کار، عیب یابی و رفع عیب پلوس را انجام دهید.

میانگین نمرات

حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، ۲ است.
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سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی برای ایفای نقش خطیر خود در اجرای سند تحول بنیادین در آموزش 
و پرورش و برنامه درسی ملی جمهوری اسلامی ایران، مشارکت معلمان را به عنوان یک سیاست اجرایی مهم 
دنبال می کند. برای تحقق این امر در اقدامی نوآورانه سامانه تعاملی بر خط اعتبارسنجی کتاب های درسی 
راه اندازی شد تا با دریافت نظرات معلمان دربارۀ کتاب های درسی نونگاشت، کتاب های درسی را در اولین 
سال چاپ، با کمترین اشکال به دانش آموزان و معلمان ارجمند تقدیم نماید. در انجام مطلوب این فرایند، 
همکاران گروه تحلیل محتوای آموزشی و پرورشی استان ها، گروه های آموزشی، دبیرخانۀ راهبری دروس و 
مدیریت محترم پروژه آقای محسن باهو نقش سازنده ای را بر عهده داشتند. ضمن ارج نهادن به تلاش تمامی 
این همکاران، اسامی دبیران و هنرآموزانی که تلاش مضاعفی را در این زمینه داشته و با ارائۀ نظرات خود 

سازمان را در بهبود محتوای این کتاب یاری کرده اند به شرح زیر اعلام می شود.

کتاب تعمیرات جعبه دنده و دیفرانسیل با کد 211489

استان محل خدمتنام و نام خانوادگیردیفاستان محل خدمتنام و نام خانوادگیردیف 
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