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هنرآموز محترم
همزمان با پیشرفت صنایع، طراحان خودرو نیز ایده های جدیدی بر روی خودروها پیاده کرده اند که به موجب آن 
تغییراتی در خودروها صورت گرفته و به افزایش کارایی آنها منجر شده است. لذا در تدوین این کتاب سعی شده است 
علاوه بر ایجاد توانایی عیب یابی و اقدام به تعمیرات اساسیِ اجزای مختلف سیستم انتقال قدرت در هنرجو، استعداد فنی 
آنها را با طرح سؤالاتی حاوی نکات ظریف طراحی ارتقا بخشیم تا قدرت تحلیل و میزان خلاقیت هنرجویان با راهنمایی 

شما هنرآموزان محترم افزایش یابد. و برای افزایش بهره وری اخلاق حرفه ای را متذکر شویم. 
کتاب حاضر از دو بخش، سیستم انتقال قدرت خودروی جلو محرک و عقب محرک تشکیل شده است. در 
فصل اول، نحوهٔ پیاده سازی اجزای مختلف از روی خودرو)خودروهای تولید داخل( توضیح داده شده و سپس هر 
قسمت با جزییات در فصل های دیگر مورد بررسی قرار گرفته است. یک خودرو به عنوان نمونه بررسی شده است که 
پیشنهاد می شود همکاران تفاوت مراحل کار در دیگر خودروها را مدنظر قرار دهند. و پروژهٔ تهیه فیلم و کنفرانس از 

دیگر خودروها را برای هنرجویان تعریف کنند. 
از هنرآموزان محترم درخواست می گردد برای ارائه کامل مباحث یک ترم قسمت اول کتاب )جلو محرک( را 
بررسی و در نیم سال دوم بخش دوم کتاب را آموزش دهند. در صورت عدم وجود امکانات، آموزش از طریق شکل را 

ملاک کار خود قرار دهند. 
نقشه های فنی  لذا  امری مهم و ضروری ست،  تعمیرات،  انجام دادن  به منظور  ابزارهای مخصوص  از  استفاده 

ابزارها را به پیوست کتاب ملاحظه خواهید کرد. پیشنهاد می شود این ابزارها توسط هنرجویان ساخته شود. 
ما به خرد جمعی و مشارکت صاحب نظران اعتقاد داریم و از جمله مشتاقیم با استفاده از تجارب و دیدگاه شما 
هنرآموزان محترم، این کتاب در سطح علمی بالا و کاربردی تألیف و عرضه گردد. منتظر نظرات سازندهٔ شما هستیم  از 

آنها در غنی سازی این کتاب در آینده استفاده نماییم. 
مؤلفان



هدف کلی
 

تعمیر و تنظیم سیستم های انتقال قدرت خودروهای سبک
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هدف های رفتاری: پس از پایان این فصل از هنرجو انتظار می رود:

١ـ مراحل پیاده کردن جعبه دنده را توضیح دهد.

٢ـ کاربرد ابزارهای مخصوص را توضیح دهد.  

٣ـ نکات ایمنی ای را که باید مورد توجه قرار گیرد توضیح دهد.

٤ـ اجزای سیستم انتقال قدرت را نام ببرد. 

٥  ـ پلوس ها را از روی خودرو پیاده کند. 

٦ ـ جعبه دنده را از روی خودرو پیاده کند. 

٧ـ مجموعۀ کلاچ را از روی خودرو پیاده کند. 

بخش اول : سیستم انتقال قدرت خودروی جلو محرک



3 2 رت
ـد

ل ق
تقا

ه ان
رگا

کا

1ـ1ـ پیاده کردن جعبه دنده از روی خودرو
در این فصل نحوهٔ پیاده کردن اجزای سیستم انتقال قدرت خودرو، شامل کلاچ، جعبه دنده و پلوس ها مورد بررسی قرار می گیرد. 

در انجام عملیات کارگاهی به نکات زیر توجه و به آنها عمل کنید: 
ــ همیشه با لباس کار در کارگاه حضور داشته باشید.

ــ محل فعالیت خود را بررسی کنید تا عاری از مواد روغنی باشد. زیرا چرب بودن پوشش کف کارگاه عامل اصلی لغزنده شدن 
آن است و می تواند حادثه آفرین باشد. 

ــ پس از انجام فعالیت کارگاهی )کار عملی( ابزار و وسایل، میز کار و محیط کار خود را تمیز کنید. 
ــ ضایعات را در ظروف تعیین شده قرار دهید و از رها کردن آنها در محیط کار خودداری کنید. 

ــ از قرار دادن وسایل قابل حمل مانند: جک ها، پایه ها، جعبه ابزار و … در مسیر رفت و آمد خودداری کنید. 
ــ توصیه های ایمنی نصب شده در کارگاه را به دقت مطالعه و همواره مدّنظر قرار دهید. 

ــ نظم، دقت و احتیاط از الزامات فعالیت های کارگاهی است. برای موفقیت در کار آنها را به کار ببندید. 
ــ اخلاق حرفه ای١را رعایت کنید. 

1ــ اخلاق حرفه ای عبارت است از قواعد و قوانین اخلاقی و رفتاری که فرد باید در حین انجام فعالیت های شغلی رعایت نماید.

٢ـ١ـ دستورالعمل پیاده کردن جعبه دنده 
قبل از باز کردن قطعات به نکات زیر توجه کنید و آنها را 

به کار ببندید. 
ــ ابزار عمومی و تخصصی مورد نیاز را فراهم کنید. 

ــ ابزار مخصوص مورد نیاز را انتخاب کنید. 
ــ به نحوهٔ باز کردن یا ترتیب باز کردن قطعات دقت کنید و 
اجزای باز شده را به ترتیب و به طور منظم در محل از پیش تعیین 

شده قرار دهید. 
تعمیرات  راهنمای  کتاب  در  شده  ارائه  توصیه های  به  ــ 

خودرو توجه و به آنها عمل کنید. 
ــ اطلاعات فنی موردنیاز خود را از دفترچه های راهنما یا 

کتاب های تعمیرات خودرو استخراج کنید.  

تعیین نوع خودرو

دسترسی به کتاب راهنمای تعمیرات یا دفترچه سرویس و نگهداری خودرو

تعیین نیازها مانند: 

شروع

سرویس های دوره ای،مراحل انجام کار،مقدار اندازۀ لقی های مجاز 
بین قطعات، میزان گشتاور سفت کردن پیچ ها و …

خواندن فهرست

پیدا کردن مطلب موردنظر

به  کارگیری اطلاعات موردنظر، توصیه ها در انجام دادن فعالیت کارگاهی

پایان

روش استفاده از کتاب راهنمای تعمیرات یا دفترچه سرویس و نگهداری خودرو
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بـرای دسترسی بــه جعبه  دنده و پیاده کــردن آن از روی 
خودرو، لازم است که ابتدا تعدادی از قطعات خودرو یا قطعات 
متصل به جعبه دنده را باز کرده و یا جدا نمود. لذا به ترتیب زیر 

برای پیاده کردن جعبه دنده ) گیربکس ( خودرو اقدام کنید: 
درب  و  دهید.  قـرار  ستونی1  جک  روی  را  خـودرو  ــ 
موتور را بازکنید )شکل  ١ــ١(. و از ثابت شدن ایمنی درب موتور 

اطمینان حاصل کنید. 

1ــ جابه جایی خودرو در کارگاه باید توسط »هنرآموز کارگاه« یا استاد کار مربوطه انجام گیرد.

ــ بست اتصال ترمینال منفی باتری را باز کنید و آن را از 
قطب منفی باتری جدا کنید )شکل ٢ــ١(.

شکل ١ــ١

ــ بست اتصال ترمینال مثبت باتری را باز کنید. و آن را از 
قطب مثبت باتری جدا کنید )شکل ٣ــ١(.

 شکل ٢ــ١

شکل ٣ــ١ 
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ــ مهره های بست نگه دارندهٔ باتری را باز کنید تا از روی 
خودرو آزاد شود )شکل ٤ــ١(.

ــ باتری را از محل خود خارج کنید )شکل ٥  ــ١(. هنگام 
جابـه جایی باتری از وارد شدن ضربه بـه آن جلوگیری کنید زیرا 

باعث آسیب دیدن اجزاء داخلی باتری می شود. 
بست هـا و ترمینال هــای بـاتری در اثر سرریز شدن مـایع 
و  بست ها  مواقعی  چنین  در  لذا  می شوند.  سولفاته  الکترولیت 
سدیم(  )بی کربنات  جوش شیرین  محلول  با  را  باتری  ترمینال های 

بشویید. 
مناسبی  محل  در  را  آن  نگه دارندهٔ  بست های  و  باتری  ــ 

قرار داده و از آنها حفاظت کنید. 
واحـد  روی  سوکت  عــدد  سه  کـردن  جـدا  بـرای 
انگشت شست طبق    بـا  را  آن  الکترونیکی )ECU(١ خار  کنترل 
شکـل  ٦ــ١،  بــه سمت پایین فشار  دهید.   بــا آزاد کــردن خــار، 
خارج  خود  محل  از  را  الکترونیکی  کنترل  واحــد  سوکت های 

کنید )شکل٧ــ١(.

Electronic Control Unit ــ1

شکل ٤ــ١

  شکل ٥ــ١   

شکل 7  ــ١شکل ٦  ــ١



5 4 رت
ـد

ل ق
تقا

ه ان
رگا

کا

ــ سوکت ها را داخل بستهٔ پلاستیکی قرار دهید تا از ورود 
گرد و خاک به داخل سوکت ها جلوگیری شود )شکل ٨  ــ١(.

روی  از  را  رلـه هـا  نگـه دارندهٔ  پلاستیکـی  صفحهٔ  ــ 
صفحهٔ نگـه دارندهٔ واحـد کنترل الکترونیکـی )ECU( جـدا کنید 

)شکل٩ــ١(.
ــ پایهٔ نگهدارندهٔ واحد کنترل الکترونیکی )ECU( خودرو 
به وسیلهٔ دو عدد پیچ به سینی باتری متصل است )شکل ١٠ــ١(.

ــ آچار مناسب را انتخاب کنید و پیچ های پایهٔ نگه دارندهٔ 
واحد کنترل الکترونیکی را باز کنید )شکل ١١ــ١(.

از محل خـود  را  الکترونیکـی خـودرو  کنترل  واحـد  ــ 
خارج کنید )شکل١٢ــ١(. توجه داشته باشید که ECU قطعه ای 
لذا آن را در محل  حساس و در مقابل ضربه آسیب پذیر است. 

 شکل ٨    ــ١مناسبی قرار دهید و از آن حفاظت کنید. 

 شکل ١٠ــ١شکل ٩ــ١

 شکل 12ــ١ شکل 11ــ١
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دو عدد مهره و یک عدد پیچ سینی زیر باتری را باز کنید و 
سپس آن را پیاده کنید )شکل های ١٣ــ١ و ١٤ــ١(.

همانند شکل ١٥ــ١، بست لولهٔ هوای ورودی را از طرف 
دریچهٔ گاز باز کنید. 

به  دو دست، طبق شکل ١٦ــ١،  با  را  هواکش  مجموعهٔ 
سمت بیرون بکشید تا دو خار قسمت پایین آن از صفحهٔ تکیه‌گاه 

هواکش جدا شود.
تکیه گاه هواکش دو عدد بوش لاستیکی روی صفحه‌ای 
فلزی دارد )شکل١٧ــ١(، که به جعبه دنده متصل است. سه عدد 
کنید  باز  دنده  جعبه  روی  از  را  هواکش  تکیه گاه  نگه دارندهٔ  پیچ 

)شکل ١٨ــ١(. 
پیچ بست لولهٔ فشار قوی پمپ هیدرولیک، که به تکیه گاه 
هواکش متصل است باز شود، سپس لوله را از خار نگه دارنده 

آزاد کنید )شکل ١٩ــ١(. 

شکل ١٣ــ١

شکل 15ــ١  شکل ١٤ــ١  

شکل 17ــ١  شکل 16ــ١  
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با عبور دادن تکیه گاه هواکش از زیر لولهٔ هیدرولیک، آن 
را پیاده کنید )شکل های٢٠ــ١ و ٢١ــ١(.

کابل اتصال بدنهٔ باتری را، که توسط پیچ به جعبه دنده بسته 
شده است، پیاده کنید)شکل٢٢ــ١(.

شکل 19ــ١  شکل 18ــ١  

شکل 22ــ١   شکل 21ــ١  

شکل 20ــ١  
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پیچ کابل کلاچ  روی اهرم دو شاخه را شل کنید و خارهای 
و  دهید  فشار  داخل  به  را  دنده  به جعبه  کابل  متصل کنندهٔ  بست 

کابل را جدا کنید )شکل های ٢٣ــ١ و ٢٤ــ١(.
خار فنری سوکت حسگر دور موتور را ابتدا فشار دهید 

و سپس  آن را جدا کنید فشنگیِ چراغ دنده عقب را نیز آزاد کنید 
)شکل های 25ــ١ و 26ــ١(.

سوکت حسگر سرعت خودرو را از روی پوستهٔ دیفرانسیل 
)همانند سنسور دور موتور( جدا کنید )شکل 27ــ١(.

شکل 24ــ١  شکل 23ــ١  

شکل 26ــ١  شکل 25ــ١  

شکل 27ــ١  



9 8 رت
ـد

ل ق
تقا

ه ان
رگا

کا

اهرم‌های اتصال دستهٔ دنده به جعبه دنده در شکل ٢٨ــ١ 
نشان داده شده است. 

برای این کار از ابزار مخصوص نشان داده شده در شکل 
٢٩ــ١ استفاده کنید. نقشهٔ فنی این‌ ابزار در پیوست فنی کتاب 

آمده است. 
این ابزار به صورت گوه عمل می‌کند. قسمت صاف نوک 
ابزار را روی اهرم تعویض دنده تکیه دهید و دستهٔ آن را به سمت 
پایین بفشارید تا میل ماهک به سمت بالا حرکت کند و از تکیه گاه 

کروی شکل جدا شود)شکل 30ــ١(.
در این مرحله، برای دسترسی به جعبه دنده از قسمت پایین 
پیاده می‌کنیم.  را  زیرین  از قسمت  خودرو، قطعات متصل شده 
خودرو را روی جک قرار دهید و آن را بالا ببرید. سپس پنج عدد 

پیچ سینی زیر موتور را باز کنید)شکل های ٣١ــ١ و ٣٢ــ١(.

شکل 28ــ١  

شکل 29ــ١  

شکل 30ــ١  

شکل 32ــ١  شکل 31ــ١  
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قلاب سینی زیر موتور را از قسمت جلو به شاسی متصل 
کنید تا بعد از باز کردن پیچ های اتصال دهنده، سینی آویزان شود 

و به پایین نیفتد)شکل ٣٣ــ١(.  
کنید. سپس  باز  را  دنده  تخلیهٔ روغن جعبه  آلن خور  پیچ 
روغن را در ظرفی تمیز تخلیه نمایید)شکل های ٣٤ــ١ و ٣٥ــ١(. 

در خـودروهــای جـلـو محرک،   مجموعـهٔ جعبه دنـده و 
دیفرانسیل یکپارچه است. بنابراین برای جدا کردن پلوس ها لازم 
را  )برای راحتی کار خودرو  کنید.  باز  را  است چرخ های جلو 
روی جک پایین بیاورید و روی زمین پیچ های چرخ را شل کنید( 

)شکل 36ــ١(. 

شکل ٣٦ــ١

شکل 33ــ١

شکل 35ــ١شکل 34ــ١
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هزار خـاری سر پلوس در داخـل تـوپی چرخ قرار دارد 
متصل  چرخ  به  ٣٧ــ١  شکل  در  شده  داده  نشان  پیچ  توسط  و 
است. برای جداسازی آن ابتدا خار فنری روی پیچ چرخ را با 

پیچ گوشتی خارج کنید.
ابزار  از  با استفاده  ابتدا  پلوس،  باز کردن مهرهٔ سر  برای 
کنید  باز  را  )مهره(  آن  ثابت و سپس  را  مخصوص فلانچ، چرخ 

)شکل ٣٨ــ١(. 
نکته: دستهٔ ابزار را به زمین تکیه دهید و پیچ را باز  کنید  
شود  باز  طبق  به  موج گیر  میل  متصل کنندهٔ  رابط  میل  ابتدا   پیچ 
به  فرمان  میل  سیبک  متصل کنندهٔ  پیچِ  )شکل ٣٩ــ١(.  سپس 
سگ دست چرخ را باز و سپس و توسط ابزار مخصوصِ نشان 
)شکل‌های‌  کنید  جدا  را  سیبک  دو  هر  شکل،  در  شده  داده 

٤٠ــ١  و ٤١ــ١(.

شکل 37ــ١

شکل 38ــ١

شکل 39ــ١

شکل 41ــ١شکل 40ــ١
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این ابزار همانند پولی کش عمل می‌کند. با بستن پیچ آن، 
طرف دیگر اهرم پایینی، سر پیچ سیبک را به بالا فشار می‌دهد.

سر  به  چکش  ضربهٔ  از  سیبک ها  کردن  پیاده  برای   : تذکر 
سیبک، یا سگ دست خودداری کنید. در حفظ امانت دیگران 

کوشش کنیم و حرفه ای عمل کنیم.

مهرهٔ سیبک زیر کمک را باز کنید )شکل 42ــ١(. 

برای دسترسی به جعبه دنده،گلگیر پلاستیکی را باز کنید 
)شکل ٤٣ــ١(. 

برای جدا کردن سیبک طبق جلو از مجموعه، توپی چرخ 
طبق را توسط ابزار نشان داده شده مطابق شکل ٤٤ــ١، به سمت 

پایین بکشید تا چرخ آزاد گردد.

شکل 42ــ١

شکل 43ــ١

شکل 44ــ١
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دیسک ترمز را با دو دست بکشید تا پلوس از توپی چرخ 
بیرون آید. پلوس سمت چپ خودرو)کوتاه( را از داخل جعبه دنده 

در بیاورید )شکل های ٤٥ــ١ و ٤٦ــ١(.

به همان ترتیب ذکر شده برای چرخ سمت چپ،سیبک‌های 
سمت راست را نیز جدا کنید. پلوس سمت راست بلندتر است 
و دارای تکیه‌گاه بلبرینگ در قسمت میانی ست که توسط دو پیچ 

عصایی مهار شده است )شکل های ٤٧ــ١ و ٤٨ــ١(.
شل  چپ  و  راست  سمت  از  را  عصایی  پیچ های  مهرهٔ 
از  سپس  شود.  آزاد  بلبرینگ  تا  بچرخانید  دور  نیم  آنرا  و  کنید 
قسمت پایین پلوس سمت راست را با دو دست بیرون بکشید تا از 

دیفرانسیل جدا شود )شکل ٤٩ــ١(.

شکل 46ــ١شکل 45ــ١

شکل 47ــ١

شکل 49ــ١شکل 48ــ١
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در شکل٥٠  ــ١ تفاوت پلوس‌ها نشان داده شده است.
که  را،  دنده  جعبه  به  استارت  کنندهٔ  متصل  پیچ  عدد  سه 
یکی از آنها از سمت بالا و دو عدد دیگر از سمت پایین و بالای 
بالا  قسمت  از  را  استارت  و  کنید  باز  می شوند،  باز  دیفرانسیل 

بیرون بیاورید )شکل های ٥١ ــ١ و ٥٢  ــ١(.
کنید  پیاده  را  استارت  الکتریکی  اتصالات  کردن  باز  با 

)شکل٥٣  ــ١(.
برای آسیب ندیدن حسگر اکسیژن توصیه می شود آن را از 

روی گلویی اگزوز باز کنید )شکل٥٤  ــ١(.
جعبه دنده توسط هفت پیچ و یک مهره )روی پیچ دو سر 
رزوه( از پایین و بالا به موتور متصل است)شکل ٥٥  ــ١(. آنها را 
باز کنید. به تفاوت پیچ ها از نظر طول دقت کنید )شکل٥٦  ــ١(.

تمرین: محل پیچ هـا را در شکل ٥٦  ــ١، بــا تـوجــه بـه 

شکل 50ــ١

شکل 52ــ١ شکل 51ــ١

شکل 54ــ١ شکل 53ــ١
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شکل ٥٧  ــ١ شماره گذاری کنید. 
بزنید  )شکل  ٥٨   ــ١(  تا  جک  مـوتـور  روغن  کارتل  زیر 
سمت  موتور  دستهٔ  روی  موتور  دنده،  جعبه  کردن  جدا  هنگام 

راست آویزان نشود و صدمه نبیند.
به  را  خودرو  بیشتر، لاستیک های  ایمنی  برای  نکته: 

عنوان تکیه گاه کمکی در زیر خودرو قرار دهید.
ابتدا مهره و واشر اتصال جعبه دنده به دستهٔ موتور چپ 
و سپس مهره‌های دستهٔ موتور را باز کنید )شکل های ٥٩  ــ١ و 

٦٠ ــ١(. 

شکل 56ــ١شکل 55ــ١

شکل 58  ــ١ شکل 57ــ١

شکل 60ــ١ شکل 59ــ١
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پیچ دسته موتور را از روی جعبه دنده باز کنید یا موتور را، 
بدون اینکه به دستهٔ ‌موتور سمت راست فشار بیاید، توسط جک 
زیر کارتل، تا حد ممکن پایین بیاورید تا پیچ دستهٔ موتور چپ از 

 ـ١(. زیر شاسی رد شود )شکل٦١ ـ

شکل 61   ــ١

شکل 62   ــ١

شکل 63   ــ١

توسط جرثقیل گیربکس را از بالا مهارکنید)شکل ٦٢ــ١(.
رزه  سر  دو  پیچ  از  تا  بکشید  بیرون  را  دنده  جعبه  اکنون 
است(  مهره  دارای  )که  موتور  به  دنده  جعبه  متصل کنندهٔ  بالایی 
آزاد شود. جعبه دنده را کمی بچرخانید و بیرون بکشید تا شفت 
ورودی آن از هزار خاری صفحه کلاچ جدا شود. توسط جرثقیل 

جعبه دنده را پایین بیاورید )شکل ٦٣  ــ١(.
جهت  ابتدا  کلاچ،  مجموعهٔ  جداسازی  برای  نهایت،  در 
جلوگیری از به هم خوردن نظم کلاچ، روی پوستهٔ کلاچ و فلایویل 

 ـ١(. علامت تطبیق بزنید )شکل ٦٤  ـ

شکل 64   ــ١
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حال برای جلوگیری از چرخش موتور، هنگام باز کردن 
پیچ‌های پوستهٔ کلاچ،  فلایویل را با استفاده از ابزار مخصوص 

ثابت کنید )شکل ٦٥ــ١(.

شکل 65   ــ١

شکل 66 ــ١

شکل 67   ــ١

به صورت  را  فلایویل  به  کلاچ  پوستهٔ  اتصال  پیچ های 
ضربدری باز کنید )شکل ٦٦ــ١(.

نشوند. مجموعهٔ  گم  راهنمای کلاچ  پین‌های  کنید  دقت   
کلاچ را پیاده کنید)شکل ٦٧ــ١(.
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فعالیت گروهی )١( 
مشخصات جعبه دنده ٣ نوع خودرو را از کتاب راهنمای تعمیرات خودروها استخراج و جدول شماره ١ـ١ 

را تکمیل کنید. 

جدول ١ــ١

مشخصات جعبه دنده نوع خودرو

١ــ 

٢ــ

٣ــ 

فعالیت گروهی )٢( 
ایستگاههای  فرودگاه ها،  ،   کارگاه های صنعتی  ،  کارخانه ها   : مانند   از مکان ها  بسیاری  در  هنگام حضور 
حمل و نقل شهری و برون شهری مانند مترو، قطار، اتوبوس و … همواره با واژهٔ »ایمنی« روبرو شده اید. با 
توجه به مفهوم ایمنی آنچه که به نظر شما باید در کارگاه انتقال قدرت به آن توجه و رعایت کرد را تحقیق و نتیجه 

را به هنرآموز کارگاه گزارش نمایید. 

فعالیت گروهی )3( 
ـ مقدار لقی مجاز اجزای جعبه دنده را از کتاب راهنمای تعمیرات خودرو استخراج کنید. 

ـ جدول مقایسه ای طراحی و ترسیم کنید و سپس مقدار لقی مجاز قطعات را در ستون مربوطه ثبت کنید. 
ـ لقی اجزای جعبه دنده را اندازه گیری کنید و در ستون مربوطه در جدول بنویسید. 

ـ مقادیر اندازه گیری شده را با اندازۀ مجاز هرکدام از قطعات مقایسه و نتیجه را در ستون ملاحظات یا 
توضیحات جدول بنویسید. 

گزارش کار خود را به هنرآموز کارگاه ارایه و از صحت انجام کار خود مطلع شوید. 

توجه : یکی از نکات مهمّی که در تمامی عملیات کارگاهی باید مورد توجه قرار گیرد، موضوع حفاظت از 
محیط زیست است. لذا هنگام تخلیه یا شارژ روغن جعبه دنده: 

ـ از پخش روغن در محیط جلوگیری کنید. 
ـ روغن کار کرده را به صورت صحیح انبار و نسبت به دفع بهداشتی آن اقدام کنید. 
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١ــ در انجام عملیات کارگاهی چه اصولی را باید مدّنظر قرار داد، و به آنها عمل کرد؟ چهار مورد را بنویسید. 
٢ــ ترتیب باز کردن قطعات قسمت بالای جعبه دنده را، هنگام پیاده کردن اجزای سیستم انتقال قدرت، با استفاده از اجزای 

زیر مشخص کنید:
باتری ــ بست لوله هوای ورودی ــ ای سی یو ــ اتصال منفی ــ تکیه گاه هواکش ــ محفظهٔ فیلتر هوا ــ سینی زیر باتری  سوکت 

فشنگی دنده عقب ــ بست نگه دارندهٔ لوله فرمان هیدرولیک
 ...........5 	 ...........4 	...........3 	...........2  	  ...........1

...........9 	 ...........8 	 ...........7  	...........6
٣ــ کاربرد ابزار‌های مخصوص نشان داده شده در شکل را توضیح دهید.

آزمون پایانی

٤ــ شکل روبه رو چه فعالیتی را نشان می‌دهد؟

٥ــ شکل روبه رو چه فعالیتی را نشان می دهد؟                                      
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6 ــ چرا هنگام جدا کردن جعبه دنده از روی خودرو در 
مراحل آخر، توسط جک، زیر کارتل موتور تا حدی پایین آورده 
باید رعایت  می‌شود و در حین انجام این کار چه نکتهٔ مهمی را 

کرد؟

را  روبه رو  شکل  در  شده  داده  نشان  ابزار  کاربرد  7ــ 
توضیح دهید.

روی  از  قدرت  انتقال  اجزای  کردن  پیاده  فرایند  در  8  ــ 
خودرو، کدام اتصالات الکتریکی باید جدا شوند؟

9ــ در مراحل جدا کردن پلوس از دیفرانسیل، کدام قطعه 
باید زودتر باز شود؟   

الف( سیبک زیر کمک
ب( پیچ سر پلوس

ج( میل رابط اتصال موج گیر به طبق
د( گلگیر پلاستیکی

را  روبه رو  شکل  در  شده  داده  نشان  ابزار  کاربرد  10ــ 
چه  ابزار،  این  به  نداشتن  دسترسی  صورت  در  دهید.  توضیح 

روش یا وسیلهٔ جایگزینی پیشنهاد می‌دهید؟
11ــ چند مورد از نکات ایمنی و اخلاق حرفه ای را که در 
حین  پیاده کردن اجزای انتقال قدرت باید رعایت کرد، بیان کنید.

12ــ فضای خالی را پر کنید.
الف( تکیه گـاه بـلبـرینگ پـلوس سمت ............... 

توسط پیچ های.................... مهار شده است.
راهنما  پین  عدد  دارای...........  کلاچ  پوستهٔ  ب( 

روی فلایویل است.
13ــ نحوهٔ جدا کردن پلوس ها از روی خودرو را شرح 

دهید. 
چه  فلایویل  روی  از  کلاچ  کردن  پیاده  هنگام  در  ١٤ــ 

نکته ای اهمیت بالایی دارد؟ چرا؟
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هدف‌های رفتاری: پس از پایان این فصل از هنرجو انتظار می رود :

١ـ عملکرد کلاچ را آزمایش کند.

2ـ قطعات کلاچ را پیاده و نصب کند.

٣ـ مکانیزم کلاچ را عیب یابی کند.

٤ـ خلاصی پدال کلاچ را تنظیم کند. 
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1ـ2ـ کلیات
و  قرار می گیرد  دنده  مابین موتور و جعبه  مجموعهٔ کلاچ 

قطع و وصل انتقال قدرت را میسر می سازد.
سیستم کلاچ شامل اجزای زیر است: 

 سیستم فرمان کلاچ 
 پوسته

 دیسک کلاچ
 فنر‌های فشاری 

 صفحه کلاچ
 یاتاقان کف گرد )بلبرینگ کلاچ(

 اهرم دوشاخهٔ کلاچ
 فلایویل 

 شفت ورودی گیربکس 
کند  احساس  راننده  که  صورتی  در  رانندگی،  هنگام  در 
تعویض دنده با سر و صدا و به سختی انجام می گیرد یا نمی‌تواند 
به راحتی دنده را در حالت خلاص یا در دندهٔ دلخواه قرار دهد و 
همزمان با آن نیز کشش و شتاب خودرو کم شده است، در چنین 
مواقعی قبل از هر اقدامی باید با اجرای آزمایش زیر از عملکرد 
مناسب کلاچ  اطمینان حاصل نماید و در صورت خرابی جهت 

پیاده کردن و تعمیر آن اقدام کند. 

2ـ2ـ دستورالعمل آزمـایش دستگـاه کـلاچ قبل از 
پیاده کردن

برای تشخیص میزان سالم بودن کلاچ، تست زیر را انجام 
دهید:

  موتور را روشن کنید و اجازه دهید به دمای نرمال برسد.
 خودرو را در سطح صاف قرار دهید.

 در مقابل چرخ های جلوی خودرو دو مانع شیبدار قرار 
دهید و ترمز دستی را بکشید )با گذاردن مانع نیروهای مقاوم مقابل 

چرخ افزایش می یابد(.
پدال کلاچ را بگیرید و جعبه دنده را در دندهٔ یک قرار دهید.

شکل ١ــ٢

شکل 2ــ٢
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را  گاز  پدال  همزمان  و  کنید  رها  را  کلاچ  پدال  آرامی  به 
فشار دهید.

بودن  سالم  نشانهٔ  شود،  خاموش  خودرو  که  صورتی  در 
سیستم کلاچ است.

اگر موتور روشن ماند‌، نشانهٔ ایجاد لغزش صفحه کلاچ در 
بین دیسک و فلایویل است و مجموعهٔ کلاچ نیاز به تعمیر دارد.

قرار  توجه  مورد  آزمایش  اجرای  در  را  زیر  ایمنی  نکات 
دهید:

1ــ زمان و تکرار آزمایش باید کم باشد، زیرا باعث آسیب 
دیدگی صفحه کلاچ می شود.

2ــ آزمایش در فضای باز صورت گیرد.

3ـ2ـ پیاده کردن مجموعۀ کلاچ  
سیستم فرمان کلاچ، که نیروی پای راننده را به مجموعهٔ 
کلاچ انتقال می‌دهد، تنوع زیادی دارد. اما به دلیل وسعت زیاد 
مجموعهٔ کلاچ  خورشیدی نوع سیمی در خودروهای سواری، 

این نوع مورد بررسی قرار می‌گیرد.
برای پیاده کردن مجموعهٔ کلاچ، به ترتیب زیر عمل کنید:

 همانند روشی که در فصل اول گفته شد جعبه دنده را از 
روی خودرو پیاده کنید)شکل ٤ــ٢(.

 برای جلوگیری از به هم خوردن نظم کلاچ، روی پوستهٔ 
کلاچ و فلایویل علامت تطبیق بزنید )شکل ٥   ــ٢(.

شکل 3ــ٢

شکل 4ــ٢

شکل 5 ــ٢
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 بـرای جلوگیری از چرخش مـوتور، هنگـام بـاز کـردن 
پیچ‌های پوستهٔ کلاچ،  فلایویل را با استفاده از ابزار مخصوص 

ثابت کنید )شکل ٦ــ٢(.
 پیچ‌هـای اتصال پوستهٔ کـلاچ بـه فـلایویل  را بـه صورت 
پیاده کنید )شکل ٧ــ٢(.  باز کنید. مجموعهٔ کلاچ را  ضربدری 
پوستهٔ کلاچِ روی فلایویل گم  راهنمای  پین  کنید سه عدد  دقت 

نشود )شکل ٨  ــ٢(.

٤ـ٢ـ عیب یابی کلاچ
می‌شود  کلاچ  مجموعهٔ  تعمیر  سبب  که  معایبی  جمله  از   

موارد زیر است:
 عمل نکردن مجموعهٔ کلاچ؛

 کاهش کشش و شتاب گیری خودرو؛
 سختی تعویض دنده؛

 صدای غیر عادی هنگام گرفتن کلاچ؛
 لرزش مجموعهٔ کلاچ و جعبه دنده، هنگام رها‌کردن پدال 

کلاچ؛
 عمل کردن کلاچ در ابتدا یا انتهای کورس کلاچ.

شکل 6 ــ٢

شکل 8 ــ٢شکل 7 ــ٢
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١ــ4ــ٢ــ بررسی صفحه کلاچ : ابتدا صفحه کلاچ 
را از نظر ساییدگی، سوختگی و چرب شدن لنت، شل شدن پرچ ها 
و فنرهای ارتعاش گیر، وجود ترک یا شکستی در لنت ها بررسی 
کنید. اگر لنت‌ها روغنی هستند، این حالت ممکن است به دلیل 
حد  از  بیش  استفادهٔ  یا  لنگ  میل  ته  نمد  کاسه  از   روغن  نشت 
گریس بر روی هزار خاری و بلبرینگ باشد )شکل ٩ــ٢( که باعث 
لرزش یا سر خوردن )بکسواد( کلاچ در شروع حرکت می‌شود. 
کاسه نمد را تعویض کنید و قبل از نصب صفحه کلاچ، چربی ها 

را از سطوح آن کاملاً پاک نمایید.

می‌شوند.‌  ساییده  طبیعی  به طور  زمان  مرور  به  لنت‌ها 
ساییدگی بیش از حد لنت های صفحه کلاچ تا سر میخ پرچ ها به 

دلایل زیر ممکن است اتفاق بیفتد:
 رانندگی  طولانی مدت در حالت نیم کلاچ؛

 رانندگی با وجود لغزش صفحه کلاچ؛
 تنظیم نبودن مقدار خلاصی پدال کلاچ.

در  کنید.  گیری  اندازه  را  کلاچ  صفحه  ضخامت  مقدار 
صورتی که ضخامت از مقدار مجاز کمتر باشد، صفحه کلاچ باید 

تعویض شود )شکل ١٠ــ٢(.

توجه : در صورتی که لنت به پرچ ها رسیده باشد رانندگی در 
این حالت باعث صدمه دیدن فلایویل خواهد شد.

با استفاده از کولیس، عمق سوراخ پرچ ها را اندازه گیری 
می‌کنیم. در صورتی که از 0/3 میلی متر کمتر باشد، صفحه کلاچ 

را تعویض کنید.
اگر لنت های صفحه کلاچ ترک داشته یا شکسته و متلاشی 
شده باشند، خودرو قادر به حرکت نخواهد بود. این عیب ناشی 

از موارد زیر است:
موتور)هنگام  به  چرخ ها  از  ناگهانی  گشتاور  انتقال   

فشردن پدال کلاچ و رها کردن آن در سرازیری (؛
 استفاده از لنت های غیر استاندارد؛

 انبارداری نامناسب صفحه کلاچ.
 در این حالت صفحه کلاچ باید تعویض شود )شکل ١١ــ٢(.

شکل 9 ــ٢

شکل 10 ــ٢

شکل 11 ــ٢
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رانندگی  حین  در  یا  کلاچ  پدال  کردن  رها  هنگام  لرزش 
می تواند به دلیل تاب برداشتن بیش از اندازهٔ صفحه کلاچ باشد. 

از جمله دلایل تاب برداشتن صفحه کلاچ:
 صفحه کلاچ قبل از مونتاژ در اثر ضربه فیزیکی، دچار 

خمش شده باشد؛
 صفحه کلاچ در حین مونتاژ دچار تاب شده باشد؛

از  قبل  و  نگهداری شده  اصولی  غیر  به صورت  انبار  در 
مونتاژ، حداکثر مقدار تاب چک نشده باشد.

مرغک  روی  هزارخاردار  محور  روی  کلاچ  صفحه 
مقدار  اندازه گیری  توسط ساعت  و  بسته می شود  تراش  دستگاه 
تاب داشتن آن اندازه گیری می شود که مقدار تاب مجاز  بین 0/5 

تا 0/7 میلی متر است )شکل 12ــ٢(. 
لرزش می‌تواند ناشی از ضعیف شدن فنرهای ارتعاش‌گیر، 
شکسته یا شل شدن فنرها در محل خود و همچنین افتادن یک یا 
چند عدد از فنر‌ها به دلیل شکسته یا باز شدن لبه نگه دارندهٔ فنر در 

روی توپی صفحه کلاچ باشد )شکل١٣ــ٢(. 
و  دنده  جعبه  محور  نشدن  گریس کاری  صورت  در 
سبب  کلاچ،  مجموعهٔ  بستن  هنگام  کلاچ  صفحه  هزارخاری 
زنگ زدن توپی  صفحه کلاچ  و محور جعبه دنده در ناحیهٔ هزار 

خاری می شود )شکل های ١٤ــ٢ و ١٥ــ٢(.
محور  گاه  تکیه  ساییدگی  و  خرابی  صورت  در  همچنین 
جعبه دنده روی قسمت مرکزی فلایویل یا هم محور نبودن آن با 
محور میل لنگ، ساییدگی و لهیدگی در هزارخاری صفحه کلاچ 

به وجود می‌آید.

شکل 12 ــ٢

شکل 13ــ٢

شکل 15ــ٢شکل 14ــ٢
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2ــ4ــ2ــ بررسی فنرهای خورشیدی و دیسک کلاچ
1ــ شکسته شدن انگشتی‌های فنر خورشیدی دیسک 
کلاچ: در صورتی که به هنگام جا زدن دیسک،  با اعمال نیرو 
جا زده شده باشد یا فنرها در اثر کار مداوم به ناحیهٔ خستگی رسیده 
باشند، ممکن است در حین رانندگی انگشتی‌های فنر خورشیدی 
صفحه  لنت  یکنواخت  غیر  ساییدگی  سبب  شدنشان  شکسته  با 

کلاچ شوند)شکل ١٦ــ٢(.
2ــ ساییدگی و خم شدن انگشت های فنر دیافراگمی 
دیسک کلاچ )شکل های ١٧ــ٢ و ١٨ــ٢(  به دلایل زیر است:

 گریپاژ بلبرینگ؛
شکل 16ــ٢ صحیح تنظیم نشدن خلاصی بلبرینگ.

شکل 18ــ٢شکل 17ــ٢

تعویض  مشکل  با  خودرو  نداشتن  کشش  چنانچه  3ــ 
دنده و بوی سوختگی همراه باشد، به دلیل وجود سوختگی در 
)شکل  است  کلاچ  صفحه  و  فلایویل  و  دیسک  از  قسمت هایی 

١٩ــ٢(. علل سوختن دیسک:
لکه ای  و  به صورت موضعی   در صورتی که سوختگی 

باشد به دلیل نفوذ روغن یا گریس بین سطوح است.
به  باشد،  گسترده  به صورت  سوختگی  که  صورتی  در   
نادرست از خودرو  نامناسب سیم کلاچ و استفادهٔ  دلیل رگلاژ  

است.
شکل 19ــ٢
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4ــ سوختگی محل اتصال فنر خورشیدی: افزایش 
بیش از حد دما در ناحیهٔ تماس بلبرینگ با فنر‌های خورشیدی، که 

موجب گریپاژ بلبرینگ کلاچ می‌شوند عبارت اند از:
رعایت نشدن فاصلهٔ بلبرینگ تا فنر خورشیدی کلاچ.
کم شدن میزان گریس داخل بلبرینگ )شکل20ــ٢(.

بــه دلیل  بلبرینگ:  5 ــ تغییر شکـل دادن پـوستۀ 
یا گریپاژ کردن  یا شاخک‌های دو شاخهٔ کلاچ  بوش ها  ساییدگی 
تغییر  بلبرینگ  پوستهٔ  دنده، شکل  جعبه  محور  روی  بر  بلبرینگ 

می کند.
فاصله  بودن  کم  صورت  در  بلبرینگ:  ساییدگی  6 ــ 
فنر با بلبرینگ یا تنظیم ناصحیح دوشاخهٔ بلبرینگ ساییدگی در آن 
صورت می‌گیرد. فرسودگی بلبرینگ کلاچ نیز ناشی از زنگ زدن 

آن است )شکل ٢١ــ٢(.
در صورتی  7ــ تاب برداشتن پوستۀ دیسک کلاچ: 
مناسب سفت  ترتیب  به   و  یکنواخت  به طور  پوسته  پیچ های  که 
فلایویل  راهنمای  پین‌های  روی  بر  کلاچ  دیسک  یا  باشند  نشده 
به صورت صحیح جا زده نشده باشند، پوستهٔ دیسک کلاچ تاب 

برمی‌دارد.
به  )شکل٢2ــ2(:  کلاچ  دیسک  شدن  شکسته  8 ــ 
دلایل زیر ممکن است شکستگی در دیسک کلاچ به وجود آید: 
 لغزش طولانی مدت صفحه کلاچ و افزایش دمای بیش 

از حد دیسک کلاچ؛
 آغشته شدن لنت ها به روغن؛

 تنظیم نبودن خلاصی سیم کلاچ.
٣ــ4ــ٢ــ بررسی فلایویل:

 تاب برداشتگی فلایویل نیز در لرزش و استهلاک سریع 
فلایویل،  تاب  میزان  کنترل  برای  است.  مؤثر  لنت صفحه کلاچ 
اندازه گیری را مطابق شکل ٢٣ــ٢ روی فلایویل نصب  ساعت 
کنید و موتور را یک دور به آرامی بچرخانید تا مقدار تاب داشتن 
فلایویل مشخص گردد. حداکثر مقدار تاب داشتن 0/2 میلی متر 

است.

شکل 20ــ٢

شکل 21ــ٢

شکل 22ــ٢

شکل 23ــ٢
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در صورت وجود خط و خش و پله در سطح فلایویل در 
محل درگیری با صفحه کلاچ، باید فلایویل تراش بخورد.
 در این صورت فلایویل به روش زیر باز می شود: 

کنید.  ثابت  مخصوص  ابزار  از  استفاده  با  را  فلایویل 
محل  از  برداشتن  تاب  از  جلوگیری  برای  را  فلایویل  پیچ‌های 
اتصال به میل لنگ و خرابی پیچ‌های آن، به روش ضربدری باز 
کنید )شکل ٢٤ــ٢(. حداکثر مقدار مجاز ماشین کاری فلایویل 

0/5 میلی متر است.

طرف  لنگ  میل  نمد  کاسه  از  روغن  نشتی  وجود   : نکته 
فلایویل بررسی شود.

از  یکی  کلاچ،  مجموعهٔ  تعمیر  و  عیب یابی  هنگام  در 
قطعاتی که به بررسی نیاز دارد رولبرینگ انتهای میل‌لنگ است. 
برای پی بردن به صحت عملکرد آن، با استفاده از نیروی دست، 
مقابل  اگر در  به حرکت درآورید )شکل ٢٥ــ٢(.  را  رولبرینگ 

حرکت مقاومت یا چسبندگی داشته باشد باید تعویض گردد.

٥ـ٢ـ سوار کردن مجموعۀ کلاچ
قبل از نصب، دقت نمایید تا سطح تماس صفحهٔ فشاری 
و فلایویل با صفحه کلاچ‌، ابزارها و دست های تعمیرکار از مواد 
به  کلاچ  مجموعهٔ  نصب  برای  باشد‌  پاک  کاملاً  روغن  و  آلاینده 

ترتیب زیر عمل کنید:
در ابتدا،  محور ورودی گیربکس را تمیز کنید و هزارخار 
حرارت  مقابل  در  مقاوم  گریس  از  نازکی  قشر  با  را  جعبه‌دنده 
بپوشانید. صفحه کلاچ را  روی شفت جا بزنید و چند بار آن را به 
طرف عقب جلو حرکت دهید تا از حرکت روان آن مطمئن شوید.

)شکل ٢٦ــ٢(.

شکل 24ــ٢

شکل 25ــ٢

شکل 26ــ٢
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پس از بررسی و تشخیص ایرادهای فنی مجموعهٔ کلاچ و 
رفع آنها و تعویض قطعات معیوب، به صورت زیر کلاچ را نصب 

می کنیم:
طور  به  کلاچ  صفحهٔ  که  نمایید  توجه  کلاچ  نصب  هنگام 
صحیح در محل خود قرار گیرد. قسمت برآمده نشان داده شده 
هزارخاری  باشد.  کلاچ  دیسک  سمت  به  باید  ٢٧ــ٢  شکل  در 

صفحه کلاچ را با گریس چرب نمایید.

با  را  هزار‌خاری صفحه کلاچ  روبرو،  ابزار شکل  توسط 
سوراخ روی فلایویل، که تکیه‌گاه شفت ورودی جعبه دنده است، 

هم مرکز کنید )شکل ٢٨ــ٢(. 

با بستن پیچ‌های پوستهٔ کلاچ، صفحه کلاچ با نیروی فنر به 
فلایویل فشرده می‌شود و تحت فشار ثابت می‌ماند. بنابراین قبل از 
سفت کردن پیچ ها با ابزار نشان داده شده، صفحهٔ کلاچ را هم مرکز 
کنید تا هنگام نصب جعبه دنده، محور ورودی جعبه دنده به سهولت 

در محل خود نصب گردد )شکل 29ــ٢(.
صورت  به  و  صحیح  ترتیب  به  را  کلاچ  دور  پیچ‌های 
یکنواخت سفت کنید)شکل ٣٠ــ٢( تا فنر خورشیدی به صورت 
یکنواخت فشرده شود و پیچ ها را مطابق مقدار استاندارد به وسیلهٔ 
آچار تورک متر سفت کنید. این مقدار برای خودروهای سواری 

حدود دوکیلوگرم متر است )شکل ٣١ــ٢(.

شکل 27ــ٢

شکل 28ــ٢

شکل 29ــ٢
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٦ ـ٢ـ تنظیم ارتفاع پدال کلاچ و خلاصی پدال کلاچ
برای بررسی و تنظیم ارتفاع پدال کلاچ، به ترتیب زیر عمل 

می‌کنیم: 
بالایی  سطح  فاصلهٔ  حداکثر  خودرو،  شدن  ثابت  از  پس 
مقدار  و  کنید )شکل ٣٢ــ٢(  گیری  اندازه  را  اتاق  تا کف  کلاچ 
در  کنید.  مقایسه  استاندارد  مقدار  با  را  آمده  دست  به  ارتفاع 
صورت نیاز به تنظیم ارتفاع پدال کلاچ، مهرهٔ قفل کنندهٔ A را باز 
کنید و با چرخاندن پیچ محدود کنندهٔ حرکت، ارتفاع پدال کلاچ 

را تنظیم کنید )شکل 32ــ٢(.
برای اندازه گیری خلاصی پدال کلاچ، پدال را به آرامی با 
دست فشار دهید تا در مقابل حرکت پدال مقاومت احساس شود 
این ارتفاع میزان خلاصی پدال کلاچ است. مقدار لقی پدال کلاچ 

حدود 25 میلی متر توصیه می‌شود. 
در صورتی که تنظیم درست انجام نشود دوشاخهٔ کلاچ به 
طور کامل عمل جداسازی صفحه کلاچ از فلایویل و دیسک را 

انجام نمی‌دهد، لذا لغزش در صفحه کلاچ اتفاق می افتد.

شکل 31ــ٢شکل 30ــ٢

شکل 32ــ٢

شکل 33ــ٢

ارتفاع پدال

 پدال
رها شدن

رتفاع 
ا

 پدال
خلاصی

ننده
ود ک

حد
چ م

پی
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برای تنظیم خلاصی پدال کلاچ در سیستم فرمان مکانیکی 
کلاچ نوع سیمی، ابتدا پدال کلاچ را چند بار فشار دهید و آزاد 
کنید. سیم کلاچ را در تکیه گاه خود صاف کنید. مطابق شکل زیر 
اهرم دو شاخهٔ کلاچ و سیم کلاچ را از یکدیگر دور کنید و میزان 
لقی A مابین و بین واسطه و دوشاخه را با استفاده از چرخاندن 

مهرهٔ تنظیم B به مقدار استاندارد تنظیم نمایید )شکل 33ــ2(.

جدول عیب یابی سیستم کلاچ

نحوۀ رفع عیبمعایب احتمالیعیب یا مشکل

تعویض دنده به سختی انجام می شود.
عمل جداسازی به طور کامل انجام نمی شود.

کاهش ضخامت لنت ها
سیم کلاچ را تنظیم کنید.
 صفحه را تعویض کنید.

کلاچ به هنگام فشردن پدال تولید صدا می‌کند. 

معیوب بودن بلبرینگ کلاچ
معیوب  فلایویل  روی  دنده  جعبه  محور  بلبرینگ 

است.
بلبرینگ محور ورودی جعبه دنده معیوب است.

بلبرینگ را تعویض کنید.
بلبرینگ را  تعویض کنید.

بلبرینگ را  تعویض کنید.

کشش و شتاب خودرو کم شده است.

کاهش ضخامت لنت ها
چرب شدن صفحه کلاچ

سفتی بیش از حد سیم کلاچ

صفحه را تعویض کنید.
و  دنده  جعبه  نمد  کاسه  جمله  از  روغن  نفوذ  عوامل 
بررسی  را  هزارخاری   حد  از  بیش  کاری   گریس 

کنید.
سیم کلاچ تنظیم شود.

حرکت  شروع  و  کلاچ  پدال  کردن  رها  هنگام 
لرزش وجود دارد.

فنر های ارتعاش گیر صفحه کلاچ

تاب دیدن دیسک کلاچ

تاب دیدن فلایویل

صفحه  نیاز  صورت  در  شود  بررسی  کلاچ  صفحه 
تعویض شود.

در  و  بررسی  کلاچ  دیسک  تاب  میزان  و  سوختگی 
صورت نیاز تعویض شود.

تعویض  فلایویل  است  زیاد  مجاز  میزان  از  تاب  اگر 
گردد.

 وجود سر و صدا از ناحیهٔ کلاچ

رولبرینگ تکیه گاه محور ورودی جعبه دنده معیوب 
است.

فنر های ارتعاش گیر صفحه کلاچ
بلبرینگ کلاچ

رولبرینگ را تعویض کنید.

صفحه کلاچ تعویض شود.
بلبرینگ تعویض گردد.

را  کلاچ  پدال  ارتفاع  و  خـلاصی  مقدار  تنظیم،  از  بعد 
به  متمایل  کورس  میانهٔ  در  کلاچ  که  صورت  به این  کنید  بررسی 
پایین عمل کند. کلاچ را بگیرید و  در  وضعیت دندهٔ یک آرام آرام 
کلاچ را رها کنید. اگر در میانهٔ کورس، خودرو شروع به حرکت 
کرد تنظیم درست بوده است. در غیر این صورت اگر در انتهای 
کورس عمل کرد پیچ سیم کلاچ را اندکی سفت کنید و برعکس.
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آزمون پایانی

از روی  باز کردن آن  از  ١ــ صحت عملکرد کلاچ، قبل 
خودرو، در کدام وضعیت دنده ملاحظه می شود؟ چرا؟

کاربردی  داده شده در شکل روبه رو چه  نشان  ابزار  ٢ــ 
دارد؟

3ــ دلایل لغزش صفحه کلاچ را بیان کنید؟
لرزش  می‌شود؟  کلاچ  در  لرزش  سبب  عواملی  چه  4ــ 

هنگام گرفتن و رها کردن پدال کلاچ را باهم مقایسه کنید.

توضیح  می‌دهد،  نشان  را  عیب  کدام  روبه رو  شکل  5  ــ 
دهید. 

٦ــ در شکل روبه رو چه عملی انجام می گیرد؟
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باید عمل  پدال کلاچ در کدام وضعیت کورس خود  ٧ــ 
کند؟ نحوهٔ تنظیم آن را شرح دهید و بیان کنید تنظیم نبودن آن چه 

پیامدی دارد؟
٨ــ علائم کاهش ضخامت لنت ها در حین رانندگی را ذکر 

کنید.
٩ــ چه معایبی در کلاچ سبب سختی تعویض دنده می شود؟
10ــ اگر هنگام فشردن پدال، کلاچ صدا دهد چه قطعه ای 

از کلاچ معیوب است.
ارتعاش گیر صفحه کلاچ چه  فنر‌های  بودن  معیوب  11ــ 

پیامدی خواهد داشت؟ 
ناشی  کلاچ  لنت های صفحه  از حد  بیش  ساییدگی  12ــ 

از چیست؟ 
از  را  کلاچ  صفحه  عمر  در  راننده  مهارت  اثر  ١٣ــ 

دیدگاه های زیر بررسی کنید 
الف( نحوهٔ نیم کلاچ

ب( میزان و تعداد دفعات نیم کلاچ
ج( ماندن پا روی پدال کلاچ
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هدف های رفتاری: پس از پایان این فصل از هنرجو انتظار می‌رود:

١ـ اجزای جعبه دنده را پیاده کند.

٢ـ قطعات جعبه دنده را نام ببرد.

٣ـ قسمت های مختلف جعبه دنده را عیب یابی کند.

٤ـ لقی طولی محور ورودی را تنظیم کند.

٥ ـ اجزای جعبه دنده را سوار کند.

٦ ـ روغن جعبه دنده را تعویض کند. 
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١ـ٣ـ کلیات
دندهٔ  جعبه  قطعات  جداسازی  نحوهٔ  با  فصل  این  در 
خودروی ملی و عیب یابی آن آشنا خواهید شد. ابتدا به معرفی این 
جعبه دنده می پردازیم. یادآور می شویم وجود هریک از عیب هایی 
که در جدول عیب یابی پایان فصل آورده شده است، سبب پیاده 

کردن جعبه دنده، از روی خودرو خواهد شد.
این گیربکس از نوع یکپارچه با دیفرانسیل است و از آن 
در خودروی جلو محرک استفاده می شود و دارای پنج دندهٔ رو 
به جلو و یک دندهٔ عقب است. مشخصات این گیربکس را در 

جدول ١ــ٣ ملاحظه می کنید.

BE4مدل گیربکس

پژو ٤٠٥ و پارس، سمندنوع خودرو 

جلو محرکنوع دیفرانسیل 

٥ سرعتهتعداد دنده 

نسبت تبدیل 

١: 3/445دندهٔ ١

١: ١/85دندهٔ ٢

١: 1/28دندهٔ ٣

١: 0/968دندهٔ ٤

١: 0/756دندهٔ ٥

١: 3/33دندهٔ عقب

١: 4/529نسبت تبدیل دیفرانسیل

 )Nm( ١٨٠ماکزیمم گشتاور انتقالی

آلومینیمجنس پوسته 

٦٠٠٠٠ کیلومتر دورهٔ بازدید روغن 

)lit( ٢ظرفیت روغن

Esso E2L 893 - 75W80نوع روغن 

)BE4( شکل ١ــ٣ــ گیربکس دستی

جدول ١ــ٣ــ مشخصات گیربکس
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گشتاور  دارد.  بالایی  اهمیت  پیچ‌ها  کردن  گشتاور سفت 
آمده  ٢ــ٣  جدول  و  شکل  در  دنده  جعبه  پوستهٔ  روی  پیچ های 

است.

 برای پیچ های داخلی نیز گشتاور بستن در شکل و جدول 
3ــ3 ذکر شده است.

جدول ٢ــ٣ــ گشتاور بستن پیچ های بیرونی جعبه دنده
گشتاور لازم )Kg.m(گشتاور لازم )Nm(نام قطعه شماره شکل 

12/51/25پیچ های محفظهٔ عقب گیربکس 2
12/51/25پیچ های اتصال محفظهٔ کلاچ به محفظهٔ گیربکس٣
454/5مهرهٔ شفت محرک دنده عقب ٤
١٧1/7پیچ هواکش محفظهٔ گیربکس ٥
٢٥2/5فشنگی دنده عقب ٦
303پیچ تخلیه روغن ٧
222/2پیچ شاخص سطح روغن گیربکس ٨
151/5نگه دارندهٔ سیم کیلومتر ٩

١٠)Q M7( 12/51/25پیچ نگه دارندهٔ محفظهٔ دیفرانسیل
11)Q M10( 585/8پیچ نگه دارندهٔ محفظهٔ گیربکس
151/5پیچ نگه دارندهٔ پوستهٔ کیلومتر شمار روی دیفرانسیل13
454/5پیچ های بالای گلدانی جلوی گیربکس به موتور ١٥

٢ 4 6 5 3 15
12

9

13

11

شکل ٢ــ7108٣

جدول 3ــ3 ــ گشتاور بستن پیچ های درونی جعبه دنده

گشتاور لازم )Kg.m(گشتاور لازم )Nm(نام قطعه شماره شکل 
727/2مهرهٔ شفت ورودی20
656/5مهرهٔ شفت خروجی 21
151/5مهرهٔ نگه دارندهٔ بلبرینگ ٢٢
١٥1/5پیچ های نگه دارندهٔ محور تعویض ماهک ها ٢٣
656/5پیچ های نگه دارندهٔ دور کرانویل٢٤

 شکل 3ــ٣

23

22

242120

نکته : روغن خودرو را در هر60 هزار کیلومتر تعویض ‌کنید.
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تمرین: با استفاده از جدول ٢ــ٣ و 3ــ3 مشخص کنید 
و در  پیچ‌هاست  به کدام  مربوط  بستن اجزا  بیشترین گشتاور در 

مورد دلایل آن با هم بحث کنید.

٢ـ٣ـ مراحل پیاده کردن اجزای جعبه دنده
بعد از پیاده کردن جعبه دنده از روی خودرو )همان طور 
اجزای  کردن  باز  از  قبل  و  داده شد(  توضیح  اول  در فصل  که 
آن، جعبه‌دنده را توسط قلم رنگ و مقداری مواد شوینده )مواد 

شوینده نفتی( بشویید و توسط پمپ باد خشک نمایید.

توجه : می‌توان توسط دستگاه مخصوص قطعه‌‌شویی جعبه 
دنده را تمیز کرد.

و  بلبرینگ  اولیه  لقی  محور‌ها  تعویض  در صورت   : نکته 
چرخ دنده ها را روی محور بررسی ‌کنید.

در  را  لازم  ابزارهای  و  کار  میز  روی  را  دنده  جعبه 
برای جمع کردن  نیز  دردسترس قرار دهید. همچنین ظروفی را 
پیچ، مهره‌ها و قطعات ریز، مثل خار، پین و... در نظر بگیرید. 
شش عدد پیچ درپوش دندهٔ پنج و جعبه دنده را به همراه پیچ بازدید 

سطح روغن باز کنید )شکل های ٤ــ٣ و  ٥   ــ٣(.

دلیل زیاد بودن گشتاور در این پیچمیزان گشتاورمحل بستن پیچردیف

1

2

3

4

5

شکل ٤ــ٣ــ پیچ بازدید سطح روغن

شکل 5 ــ٣

پیچ پوسته

پیچ بازدید

سطح روغن
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همانند شکل٦ــ٣، اهرم تعویض دنده را بیرون بکشید و به 
پایین بچرخانید تا دندهٔ پنج درگیر شود. در این حالت ماهک به 
پین قفل کنندهٔ  پایین کشیده می‌شود. سپس توسط سمبه،  سمت 

ماهک دندهٔ پنج به میل ماهک را خارج کنید )شکل  ٧ــ٣(.

تمرین: دلیل درگیر کردن دندهٔ پنج در مرحلهٔ خارج کردن 
پین ماهک )شکل های ٦  ــ٣ و ٧ــ٣( چیست؟

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

مهرهٔ شفت ورودی از نوع ستاره‌ای ست . برای باز کردن 
آن یکی از  دنده‌ ها را ابتدا درگیر و سپس باز کنید )شکل 8 ــ٣(.
تمرین:مهره ستاره‌ای شفت ورودی اینچی ست یا میلی‌متری  ؟ 

............. اندازهٔ آن را بنویسید................. 
همانند    شکل   ٩ــ٣،   توپی را نسبت به کشویی علامت گذاری 

کنید.

شکل 6ــ٣

شکل 7ــ٣

شکل 8   ــ٣

شکل 9ــ٣
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توسط پولی کش توپی را جدا کنید ) شکل ١٠ــ٣(.
می توان از ابزار مخصوص نیز استفاده نمود. 

اکنون با استفاده از یک اهرم، مثلاً یک پیچ گوشتی بزرگ 
که زیر ماهک دندهٔ پنج اهرم می‌کنید، ماهک را جدا کنید )شکل 

١١ــ٣(. 

نکته : امکان به بیرون پرتاب شدن ساچمهٔ فنر قفل کنندۀ 
ماهک روی میل ماهک وجود دارد )شکل ١٢ـ٣(.

شفت  ستاره‌ای  مهرهٔ  شدن  باز  اجازه  پنج  دندهٔ  ماهک 
روی  را  پنج  دندهٔ  و  توپی  ماهک،  بدون  نمی‌دهد.  را  خروجی 
شفت ورودی سوار کنید و دنده‌ای را ابتدا درگیر و سپس مهرهٔ 

ستاره‌ای شفت خروجی را باز کنید.
در  ورودی،  روی شفت  پنج محرک  دندهٔ  قطعات  ترتیب 

شکل ١٣ــ٣ نشان داده شده است.

شکل 10ــ٣

شکل 11ــ٣

شکل 13ــ٣شکل 12ــ٣
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تمرین: شیارهای  مشخص شده با رنگ صورتی و سبز 
در شکل ١٤ــ٣، به چه دلیل ایجاد شده اند؟

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

واشر  و  ماهک  میل  و  بلبرینگ  کنندهٔ  متوقف  پیچ‌های 
رینگی را باز کنید )شکل های ١٥ــ3 ،16ــ٣، ١٧ــ٣ و ١٨ــ٣(. 

قطعات را در ظرف مناسبی جمع کنید.

شکل 14ــ٣

کشویی

توپی

بوش

علامت گذاری
توپی نسبت به کشویی

بوش فاصله پرکن

شکل 16ــ٣شکل 15ــ٣

شکل 18ــ٣شکل 17ــ٣
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پیچ تکیه گاه محور هرزگرد دنده عقب را باز کنید )شکل 
کنید  باز  را  بالایی  پوستهٔ  کنندهٔ  متصل  پیچ های  ١٩ــ٣(. سپس 
و با ضربات چکش پلاستیکی پوستهٔ بالایی را که برای آب بندی 
چسبکاری شده است، به سمت بالا بکشید تا جدا شود )شکل های 

٢٠ــ٣ و ٢١ــ٣ و ٢٢ــ٣(. 
اهرم تعویض دنده را در حالت دنده عقب قرار دهید )شکل 
٢٣ــ٣( تا دندهٔ هرزگرد واسطه به سمت بالا حرکت کند. پیچ نشان 
داده شده در شکل ٢٤ــ٣ را روی محور ببندید و محور آن را به 

شکل 19ــ٣همراه چرخ دنده جدا کنید.

شکل 21ــ٣شکل 20ــ٣

شکل 23ــ٣شکل 22ــ٣

شکل 24ــ٣
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اهرم تعویض دنده را به داخل فشار دهید تا زبانهٔ مجموعهٔ 
تعویض دنده از میل ماهک دندهٔ پنج جدا شود، سپس‌میل ماهک 

دندهٔ پنج را جدا کنید.
را   3،4 و   1،2 دندهٔ  ماهک  میل  گوشتی  پیچ  توسط 
بچرخانید تا ساچمه‌ها روی میل ماهک به داخل شیارها‌ی روی 
ماهک ها وارد شوند. در این حالت میل ماهک را بیرون بکشید 

)شکل های ٢٥ــ٣ و ٢٦ــ٣ و ٢٧ــ٣(.
ماهک دندهٔ 3،4 را جدا کنید )شکل ٢٨ــ٣(.

برای بیرون کشیدن محور ورودی و خروجی با هم، اهرم 
تعویض دنده را بیرون بکشید و به سمت پایین بچرخانید تا زبانهٔ 
انگشتی انتخاب دنده به پایین قرار‌گیرد. در این حالت قفل دنده‌ها 
را که در شکل ٢٩ــ٣ مشخص است، به بالا بچرخانید تا ماهک 

دندهٔ 1،2 آزاد شود.
شکل 25ــ٣

شکل 27ــ٣شکل 26ــ٣

شکل 29ــ٣شکل 28ــ٣
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شفت خروجی و ورودی را به همراه ماهک دندهٔ 1،2 با هم 
بیرون بیاورید )شکل 30ــ٣(.

تمرین: محور ورودی و خروجی و چرخ دنده‌های مربوط 
به هر دنده را در شکل ٣١ــ٣ مشخص‌کنید.

ماهک دنده عقب را با باز کردن پیچ آن جدا کنید )شکل 
٣2ــ٣(.

آهن ربای جمع کنندهٔ  و  دنده عقب  ماهک  فنر   و  انگشتی 
براده را جدا کنید )شکل ٣٣ــ٣(.

تمرین: قطعات نشان داده شده در شکل ٣٤ــ٣ مربوط به 
کدام دنده است؟ و وظیفهٔ هر قسمت را مشخص کنید.

شکل 30ــ٣

شکل 32ــ٣شکل 31ــ٣

شکل 34ــ٣شکل 33ــ٣

آهنربا
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برای جداسازی محور و اهرم تعویض دنده، دو عدد پین 
انگشتی داخل هم درگیرکنندهٔ دندهٔ روی محور انتخاب دنده را در 

بیاورید )شکل های ٣٥ــ٣ و ٣٦ــ٣(.
پین های اهرم پایینی انتخاب دنده را نیز جدا کنید. محور 
این اهرم را به داخل فشار دهید تا زبانهٔ این اهرم از محور اصلی 

انتخاب دنده جدا شود )شکل های ٣٧ــ٣ ، ٣٨ــ٣ و 39ــ٣(.

شکل 35ــ٣

شکل 37ــ٣شکل 36ــ٣

شکل 39ــ٣شکل 38ــ٣
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همانند شکل 40ــ٣ با ضربات آرام چکش، محور انتخاب 
دنده را جدا کنید.

درشکل ٤١ــ٣ قطعات مجموعهٔ انتخاب دنده نشان داده 
شده است.

)شکل  دهید  قرار  میز  روی  مرتب  به صورت  را  قطعات   
٤٢ــ٣(.

برای جمع کردن اجزای گیریکس بر عکس روش باز کردن 
عمل کنید.

قطعاتی که باید حین تعمیر اساسی گیربکس تعویض شوند: 
واشرها و کاسه نمدها

پین ها
بلبرینگ و کنس بلبرینگ 
خار فنری و خار حلقوی

پیچ های قیفی گیربکس )راهنمای بلبرینگ کلاچ(
بلبرینگ شفت کلاچ

مهرهٔ سفت کنندهٔ شفت
پیچ محکم کنندهٔ پوستهٔ میانی

3ـ3ـ عیب یابی و باز کردن قطعات شَفت ورودی و 
خروجی

قطر  و  دنده‌ها  ورودی  کشویی  نقاط  دنده‌ها،  شیار 
بررسی  خوردگی،  لحاظ  از  مسلح،  چشم  با  را  دنده‌ها  داخلی 

نمایید   )  شکل 43ــ٣(.

شکل 40ــ٣

شکل 41ــ٣

شکل 43ــ٣شکل 42ــ٣
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تعویض  را  دنده  چرخ  زیر  عیب‌های  وجود  صورت  در 
کنید.

شکست دنده ها؛
تیز شدن نوک دنده ها؛

ساییدگی یا خوردگی نوک و پای دنده ها)شکل ٤٤ــ٣(.
 افزایش قطر داخلی چرخ دنده.

مقدار خلاصی چرخ دنده های روی محور را توسط فیلر 
مجاز  حد  از  نباید  خلاصی  این  ٤٥ــ٣(.  )شکل  بگیرید  اندازه 

بیشتر باشد.
همچنین خلاصی خار محدود کنندهٔ بلبرینگ روی محور 
را با بلبرینگ، طبق شکل ٤٦ــ٣ اندازه بگیرید. در صورت بیشتر 

بودن از حد مجاز، از خار با قطر بیشتر استفاده کنید.
لقی ماهک‌های داخل کشویی را نیز اندازه بگیرید‌ )شکل 
٤٧ــ٣(. لقی بیش از حد در هنگام تعویض دنده‌ها، سر و صدای 

غیر عادی ایجاد خواهد کرد.

شکل 44ــ٣

شکل 45ــ٣

شکل 47ــ٣شکل 46ــ٣
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ضخامت ماهک را طبق شکل ٤٨ــ٣ اندازه گیری کنید.
ابتدا چرخ دنده را از روی شفت جدا کنید )شکل ٤٩ــ٣( .
قطر داخلی چرخ دنده را به وسیله کولیس اندازه گیری کنید 

)شکل ٥٠ــ٣(.
قطر شفت را مطابق شکل ٥١ــ٣ اندازه گیری کنید.

مقدار اختلاف دو قطر اندازه گیری شده را به دست آورید.
مقدار اختلاف مجاز باید بین 0/3 تا 0/5 میلی‌متر باشد، که 

حد مجاز برای روغنکاری ست.
مجموعهٔ قطعات شفت ورودی در شکل ٥٢ ــ٣ نشان داده 

شده است. 

دقیق  اندازه گیری  وسایل  جزء  اندازه گیر  ساعت   : نکته 
به شمار می رود و وارد شدن هرگونه ضربه می تواند از دقت 
اندازه گیری آن بکاهد. لذا در حفظ و نگهداری آن دقت و 

مراقبت لازم را بکار ببندید. 

در  دقیق  اندازه گیری  وسایل  جملهٔ  از  میکرومتر   : نکته 
آن  نگهداری  و  حفظ  در  خودرو می باشد.  مکانیک  کارگاه 
دقت و مراقبت لازم را به عمل آورید زیرا هرگونه ضربه به 

آن می تواند از دقت اندازه گیری میکرومتر بکاهد. 

شکل 48ــ٣

شکل 49ــ٣

شکل 50ــ٣

شکل  52  ــ٣شکل  51  ــ٣

2

1 54
3
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توپی و کشویی دندهٔ  بلبرینگ کش مجموعهٔ  از  با استفاده 
سوم و چهارم، بوش و دندهٔ چهارم و رول‌بلبرینگ عقب شفت 

ورودی را از محل نصب شده پیاده کنید )شکل ٥٣ ــ3(.

برداشته می شوند،  روی شفت  از  که  بلبرینگ هایی   : مهم 
نباید دوباره مورد استفاده قرار گیرند، همواره از بلبرینگ 

نو و جدید استفاده کنید. 

مقدار تاب شفت ورودی را، همانند شکل ٥٤ــ٣ در نقطهٔ 
نباید از  اندازه بگیرید. این مقدار  میانی که ماکزیمم مقدار است 
0/05 میلی متر تجاوز کند. در غیر اینصورت محور را تعویض 

کنید.

و  بلبرینگ  اولیۀ  لقی  محورها    ،  تعویض  صورت  در   : نکته 
چرخ دنده ها را روی محور بررسی کنید.

نشان  ٥٥   ــ٣  شکل  در  خروجی  شفت  قطعات  مجموعهٔ 
داده شده است. 

بلبرینگ شفت خروجی را با پرس دستی جدا کنید.

شکل  53  ــ٣

شکل  54  ــ٣

شکل  56  ــ٣شکل  55  ــ٣

دندۀ متحرک

3 و 4دندۀ دوقلوی متحرک 

دندۀ 2 متحرک

1
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متحرک    3 و   4  و     دندهٔ  دوقلوی  دنـدهٔ  کـردن  جـدا  از  بعد 
متحرک 2 )شکل ٥٥  ــ٣( توپی مجموعهٔ سنکرونیزهٔ دنده 1و2 را، 

نسبت به کشویی آن، علامت تطبیق بزنید)شکل ٥٧  ــ٣(.
همانند ترتیب نشان داده شده در شکل 58  ــ٣، بعد از جدا 
کردن توپی و کشویی از هزار خاری روی محور، دندهٔ متحرک1 

را جدا کنید.
 خار حلقه‌ای قفل‌کن پشت بلبرینگ را توسط خار باز کن 

و با اهرم کردن فیلر، همانند شکل ٥٩  ــ٣، جدا کنید.
برای جدا کردن بلبرینگ شفت، همانند شکل ٥٦  ــ٣، از 
پرس دستی استفاده کنید. قطعاتی از جمله خارها، پین ها و کاسه 

نمدها را حتماً تعویض نمایید.

 ـ تنظیم لقی طولی محور ورودی جعبه دنده ٤ـ٣  
آن را  زیر  واشر  و  کنید  باز  را  قیفی  پیچ  عدد  سه 

بردارید)شکل ٦٠ــ٣(.
یک واشر فلزی به اندازهٔ 2/45 میلی متر را که ضخیم ترین 
ببندید.  خود  جای  سر  را  قیفی  و  کنید  جایگزین  است،  واشر 
شفت  طولی  لقی  که  کنید  محکم  اندازه‌ای  به  را  قیفی  پیچ های 

ورودی بین 0/08 تا 0/12 میلی متر باشد)شکل ٦1ــ٣(.
و  بردارید  را  واشر  و  قیفی  و  کنید  باز  را  پیچ ها  دوباره 
توسط عمق سنج کولیس فاصلهٔ تو رفتن کنس رولبرینگ داخل 

پوسته را به دست آورید )شکل62ــ٣(.

شکل  57   ــ٣

شکل   58  ــ٣

شکل   59  ــ٣

شکل   61  ــ٣

6

7

10

شکل   60  ــ٣

4

23 1
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سپس ارتفاع لبه یا پلهٔ زیر قیفی را نیز  به دست آورید. با کم 
کردن دو عدد که توسط عمق سنج اندازه گیری می شود، ضخامت 

واشر را به دست آورید.

نکته : اگر عدد به دست آمده حد واسط دو واشر موجود در 
بازار باشد از واشر بزرگ تر استفاده کنید.

و  ابتدای حرکت  در  طولی  لقی  نبودن  تنظیم  در صورت 
در زمان کاهش سرعت، جعبه دنده دچار ضربه زنی و تولید صدا 

خواهد شد.

٥  ـ٣ ـ تعویض روغن جعبه دنده و سرویس دوره ای
ابتدا پیچ تخلیهٔ روغن را از محل نشان داده شده در سینی 
)شکل های  کنید  جمع  ظرفی  در  را  آن  روغن  و  باز  موتور  زیر 

63ــ٣ و 64ــ٣ و 65ــ٣(.
نشتی روغن از پیچ تخلیه و کاسه نمد‌های پلوس‌های روی 
دیفرانسیل را بررسی کنید. در صورت وجود نشتی، پیچ و کاسه 
است  نمدها لازم  کاسه  تعویض  برای  تعویض شوند.  باید  نمد ها 
پلوس ها از دیفرانسیل جدا شوند. در فصل 1 چگونگی این کار 

توضیح داده شده است. 
برای اضافه کردن روغن جدید به منظور دسترسی راحت 
شکل  همانند  را،  راننده  سمت  چرخ  گلگیر  ابتدا  سرریز،  پیچ  به 

٦٦ــ٣، باز کنید. 

شکل   62  ــ٣

شکل   63ــ٣

شکل   66ــ٣شکل   65  ــ٣شکل   64ــ٣
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این  پیچ سرریز، در شکل ٦٧ــ٣ نشان داده شده است. 
هر‌گاه  جدید  روغن  کردن  اضافه  هنگام  که  است  این  برای  پیچ 
روغن این پیچ شروع به سرریز کرد روغن به مقدار مجاز اضافه 

شده است.  
روغن مجاز جعبه دنده را، که در جدول ١ــ٣ آمده است، 
یا توسط قیف، از بغل تکیه گاه هواکش  ابزار پمپ واسگازین  با 
و پیچ تهویه هوا نشان داده شده در شکل 68 ــ3 اضافه کنید. 
سپس پیچ سرریز را سفت کنید. کمی رانندگی کنید تا روغن در 
سراسر جعبه دنده پخش شود. سپس پیچ سرریز را باز و از محل 
گفته شده کمی روغن اضافه کنید تا روغن سرریز کند، سپس پیچ 

را با گشتاور 30 نیوتن متر سفت کنید.

نکته : روغن جعبه دنده خودرو را در هر ٦٠ هزار کیلومتر 
تعویض کنید.

قبل از اقدام به باز کردن جعبه دنده، با استفاده از جدول 
عیب یابی صفحهٔ بعد، با تشخیص اولیهٔ عیب و علل آن در صورت 

لزوم جعبه دنده را پیاده کنید. 
وجود نشتی روغن از سمت کاسه نمد دیفرانسیل در محل 
پلوس ها و کاسه نمد میل لنگ طرف گیربکس را بررسی نمایید و در 
صورت وجود نشتی کاسه نمدها را تعویض نمایید. برای تعویض 
کاسهٔ نمد دیفرانسیل، پلوس ها باید جدا گردد ) روش فصل اول ( 

و قبل از آن روغن جعبه دنده در ظرف تمیز تخلیه گردد. 
و برای تعویض کاسه نمد میل لنگ طرف گیربکس، جعبه 

دنده باید از روی خودرو پیاده گردد.

شکل   67 ــ٣

شکل   68 ــ٣
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جدول ٤ــ٣ــ عیب یابی جعبه دنده

علتعیب

1ــ دستهٔ دنده لق می خورد و صدا می دهد.
بودن  یاشل  مربوطه  وپین  دنده  زیاد درکلاهک کروی دستهٔ  فرسایش  1ــ 

پیستون ضامن دنده عقب.
2ــ شل بودن سیبک تعویض

2ــ با صدا و مشکل جا رفتن دنده ها

1ــ کلاچ به طور صحیح عمل نمی کند.
2ــ کج شدن میل ماهک

3ــ لقی زیاد ماهک با کشویی
4ــ کمبود روغن

3ــ بیرون زدن یک یاچند دنده

1ــ ضیعف شدن فنر داخل ماهک ها
2ــ فرسایش ماهک ها

کشویی  با  شدن  گیر  در  درمحل  شدن  سردنده ها  کچل  یا  فرسایش  3ــ 
تعویض

4ــ فرسایش کشویی های تعویض.
5ــ خرابی و خوردگی بوش های داخل دنده

4ــ زوزه کشیدن یا ارتعاش و لرزش بیش ازحدجعبه دنده، که ممکن است 
خیلی سریع به عیوب دیگر منجر شود.

1ــ معیوب بودن بلبرینگ ها یا فرسایش کلی آنها.
2ــ تیز شدن دندانه ها.

3ــ میزان کم روغن یا فرسوده شدن آن.
٤ــ خرابی محل بلبرینگ یا رولبرینگ در پوستهٔ گیربکس

1ــ فرسایش کلی مکانیزم انتخاب دنده6ــ لق و غیر مؤثر بودن اهرم انتخاب دنده

نکته : کتاب راهنمای تعمیرات و دفترچه سرویس و نگهداری 
خودرو حاوی مجموعه ای از اطلاعات فنی است که آگاهی 
و به کارگیری آنها تعمیرکاران را در جهت نیل به اهداف زیر 

یاری می کند :
ـ صحت انجام کار

ـ صرفه جویی در زمان
ـ بهرمندی از عمر مفید قطعات

ـ کاهش هزینه ها
ـ جلب رضایت مشتری  
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آزمون پایانی

1ــ در شکل روبه رو چه عملی انجام می‌گیرد؟ چرایی آن 
را توضیح دهید. 

2ــ قطعهٔ نشان داده شده در شکل روبه رو چه وظیفه ای 
دارد؟

3ــ آهن ربا در داخل جعبه دنده چه نقشی دارد؟
4ــ میزان تاب مجاز محور جعبه دنده را اندازه گیری کنید؟

ورودی  محور  طولی  لقی  نبودن  تنظیم  صورت  در  5 ــ 
جعبه دنده چه عیب هایی به وجود خواهد آمد؟

کاربردی  روبه رو، چه  داده شده در شکل  نشان  پیچ  6 ــ 
دارد؟ توضیح دهید. 

7ــ بیرون زدن دنده بیانگر عیب در کدام قطعات جعبه دنده 
است.

8 ــ کدام عیب می تواند هم به جعبه دنده مربوط باشد، هم 
به کلاچ؟



فـصل4

ک
حر

 م
جلو

رو 
ود

س خ
پلو

 و 
یل

س
ران

یف
ی د

یاب
ب 

عی
 و 

ت
یرا

عم
ت

هدف های رفتاری : پس از پایان این فصل از هنرجو انتظار می رود   :

١ـ دیفرانسیل را از روی جعبه دنده پیاده کند.

٢ـ اجزای دیفرانسیل را تفکیک کند.

٣ـ قسمت های مختلف دیفرانسیل را عیب یابی کند.

٤ـ خلاصی چرخ دنده های سرپلوس و هرزگرد ها را تنظیم کند.

٥ ـ پلوس ها را از روی خودرو پیاده کند.

٦ ـ اجزای پلوس را تفکیک کند.

٧ـ پلوس ها را عیب یابی کند.

٨ ـ پلوس ها را بر روی خودرو نصب کند.
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1ـ4ـ کلیات
دیفرانسیل خودروهای جلو محرک با جعبه دنده یکپارچه 
است. قدرت از طریق پینیون روی محور  خروجی گیربکس به 
منتقل  است  جداگانه‌ای  محفظهٔ  دارای  که  دیفرانسیل  کرانویل 

می‌شود )شکل 1 ــ4(. 

مارپیچ  نوع  از  دیفرانسیل  نوع  این  در  کرانویل  و  پینیون 
روی  نیز  شمار  کیلومتر  به  مربوط  پلاستیکی  دندهٔ  چرخ  است. 
و  دنده‌ها  چرخ  مشخصات  دارد.  قرار  دیفرانسیل  هوزینگ 
گشتاور بستن پیچ ها به ترتیب در جدول 1ــ4و 2ــ4 آمده‌ است.

2ـ4ـ پیاده کردن دیفرانسیل از روی جعبه دنده
)شکل  بازکنید  را  شمار  کیلومتر  محفظهٔ  پیچ های  ابتدا 

2   ــ4(.
چرخ دندهٔ کیلومتر شمار را باز  و واشر تنظیم را از محل 

نصب، جدا کنید )شکل 3ــ4(.

کرانویل

پینیون

77*17دیفرانسیل

4/53نسبت دندهٔ دیفرانسیل )کرانویل به پنیون(

17*19محرک کیلومتر شمار

جدول 1ــ4

جدول 2ــ4ــ گشتاور سفت کردن پیچ ها

نیوتن ــ مترپیچ

12/5پایهٔ کیلومترشمار

20دیاق

65دندهٔ کرانویل به هوزینگ

40پیچ های 10 میلی متری پوسته دیفرانسیل

12/5پیچ های 7 میلی متری پوسته دیفرانسیل

شکل 1ــ4

شکل 3ــ4شکل 2ــ4
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4  عدد پیچ  پوسته را باز و پوستهٔ دیفرانسیل را جدا کنید 
)شکل های 4ــ4و 5  ــ4(.

3ـ4ـ دستورالعمل پیاده کردن اجزای دیفرانسیل
چرخ دنده های سر پلوس را حول محور هرزگرد بچرخانید 

و آنها را به همراه واشر‌های کروی جدا کنید)شکل 6  ــ4(.
برای جدا کردن چرخ دنده‌های هرز گرد و محور آن پین 
قفل کنندهٔ هوزینگ دیفرانسیل را در جهت نشان داده شده به گیره 
ببندید و ضمن جداکردن پین، محور و چرخ دنده‌های هرزگرد را 

شکل 4ــ4پیاده کنید )شکل 7ــ4 و 8   ــ4(.  

شکل  7ــ4شکل  6  ــ4شکل  5  ــ4

شکل  8  ــ4
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رولبرینگ های هوزینگ دیفرانسیل را با استفاده از ابزار 
نشان داده شده در شکل 9ــ4 جدا کنید.

قسمت  پیچ‌های  بستن  با  که  می‌کند  عمل  این گونه  ابزار 
پایین ابزار، لبه‌های داخلی ابزار، زیر کنس داخلی رولبرینگ تکیه 
می کند و با بستن پیچ مرکزی با حرکت رو به پایین، هوزینگ را از 

داخل کنس بیرون می‌راند.
به  آن  کنندهٔ  متصل  پیچ‌های  کردن  باز  با  را،  کرانویل 

هوزینگ، جدا کنید )شکل10ــ4(.
را  11ــ4  شکل  در  شده  داده  نشان  قطعات  تمرین: 

نام گذاری کنید.

بلبرینگ  خارجی  کنس های  که  شود  توجه   : مهم  نکتۀ 
ممکن  زیرا  نشوند،  جابه جا  یکدیگر  با  دیفرانسیل  هوزینگ 

است از تنظیم خارج شوند و تولید زوزه نمایند.

یا هرزگرد  از دنده های سرپلوس  : چنانچه یکی  نکتۀ مهم 
خراب باشد، لازم است هر چهار دنده )دو دندهٔ هرزگرد و 

دو دندهٔ سرپلوس( با هم تعویض شوند.

4ـ4ـ دستورالعمل بازرسی اجزا و عیب یابی
 شیار‌های دندهٔ کرانویل را از نظر ساییدگی و شکستگی، 

با چشم مسلح کنترل نمایید )شکل12ــ4(.

شکل  9  ــ4

شکل  10ــ4

شکل  12ــ4شکل  11ــ4
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 هوزینگ را از نظر ترک خوردگی بازدید نمایید.
روی  رولبرینگ  داخـلــی  کنس  نشستن  مـحـل هـای   

هوزینگ از نظر خوردگی بررسی شود.
 شیار چرخ دنده‌های سر پلوس و هرزگرد و کیلومتر شمار، 
از نظر ساییدگی و خوردگی با چشم مسلح )ذره بین( بازدید شود.

گردش  محل  در  خوردگی  نظر  از  با‌ید  هرزگرد  محور   
دنده‌های هرزگرد روی آن کنترل شود.

است.  برخوردار  بالایی  اهمیت  از  رولبرینگ‌ها  کنترل 
با چشم مسلح از  بیرونی و غلتک‌های سوزنی آن را  ابتدا کنس 

نظر خوردگی بازدید نمایید )شکل13ــ4(.
 

بیرونی، داخـلــی  سپس، همانند شکــل 14ــ4 کنس 
بــا  و  کنید  سوار  هم  روی  را  غلتک‌ها  و  قفسه  مجموعه  و 
دست بچرخانید. هرگــونه صدای اضافــی و احساس حرکت 
خبر  رولبرینگ  بودن  معیوب  از  چسبندگی  و  یکنواخت  غیر 

می دهد.
       

5  ـ4ـ تنظیم خلاصی چرخ دنده‌های سرپلوس و هرزگرد
بعد از جمع کردن اجزای دیفرانسیل، کوپلینگ های سمت 
دیفرانسیل را داخل هزار خاری چرخ دندهٔ سر پلوس جا بزنید و 

روی پایهٔ »v شکل« قرار دهید.
به نحوی قرار دهید که نوک محور  اندازه گیری را  ساعت 
ساعت روی یکی از چرخ دنده ها تکیه کند )شکل15ــ4( و سپس 

شکل  13ــ4

شکل  14ــ4

شکل  15ــ4
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به آرامی از قسمت پایین بدون اینکه چرخ دنده های  دیگر حرکت کند، 
چرخ دنده را تکان دهید و میزان لقی را اندازه بگیرید )شکل16ــ4(.

حد مجاز لقی تا 0/1 میلی متر است. در صورتی که لقی 
بیش از حدِ مجاز باشد از واشر‌های ضخیم تری در پشت چرخ 

دنده های سر پلوس استفاده کنید و آن را مجدداً اندازه بگیرید.

باید  پلوس  تنظیم پشت هر چرخ دنده سر  : واشر  نکته 
هم اندازه باشد.   

شروع  در  ضربه  و  صدا  تولید  سبب  لقی  نبودن  تنظیم 
حرکت و در زمان کاهش سرعت خودرو، خواهد شد.  

6  ـ4ـ بررسی پلوس ها
با  نیروی تولیدی موتور، از طریق گیربکس و دیفرانسیل، 
استفاده از دو عدد پلوس )که طول متفاوت دارند( به چرخ ها منتقل 

می‌شود )شکل17ــ4(.
در دو انتهای پلوس از دو مفصل استفاده شده است. این 
مفصل ها اجازه می دهند، در هنگام پیچیدن خودرو، نیرو به چرخ ها 
منتقل شود. دو انتهای پلوس‌ها به صورت هزار خار است. سمت 
متصل به سگ دست دارای رزوه است. با بستن مهره، پلوس به 
هزار  داخل  در  پلوس  دیگرِ  سمت  می‌شود.  متصل  سگ دست 

خاری چرخ دندهٔ سر پلوس در دیفرانسیل قرار می‌گیرد.
است  بلندتر  چپ  پــلــوس  از  راست  سمت  پـلـوس 
)شکل 18ــ4(. دلیل این اختلاف قرارگرفتن گیربکس در نزدیکی 
چرخ سمت چپ است. پلوس بلند) سمت راست( از دو قسمت 
از  که  توپری ست  صُلب  میلهٔ  محورمیانی،  است.  شده  تشکیل 
به  یکطرف درون دندهٔ پلوس دیفرانسیل و از طرف دیگر متصل 

مفصل میانیِ پلوس است.
بر روی دستهٔ موتور  به دلیل دو قسمت بودن این پلوس، 
آن  درون  از  میانی  شفت  که  است  شده  تعبیه  بلبرینگی  عقبی‌، 

می‌گذرد )شکل 19ــ4(.

شکل  16ــ4

شکل  17ــ4

شکل  19ــ4

شکل  18ــ4
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7ـ4ـ بررسی اجزای پلوس و عیب یابی
پلوس ها را، به روشی که در فصل اول توضیح داده شد، از 
روی خودرو پیاده کنید. دو سر پلوس توسط یک جفت پوشش 
پلاستیکی به نام »گردگیر« کاملاً پوشیده شده است تا از ورود گرد 
کند.  روانکارها جلوگیری  نابودشدن  و  اتصال  نقاط  به  و خاک 
توصیه می شود مرتباً این پوشش ها را چک کنید و از نشت نکردن 

گریس از آنها اطمینان حاصل نمایید. 
که  هنگامی  در  فرمان  گیرکردن  با  ابتدا  در  پلوس  خرابی 
نمایان می گردد. شنیدن  پیچیده‌اید  یا راست  به چپ  تماماً  را  آن 
صدایی شبیه تق تق از زیر تایرها نیز می تواند دلیل دیگری بر آغاز 

شدن خرابی پلوس باشد.
خرابی  از  ناشی  می تواند  نیز  خودرو  شدید  لرزش های 
به سمت  باشد. شایع ترین نشانهٔ آن تکان شدید دستهٔ دنده  پلوس 
دادن  گاز  هنگام  در  مخصوصاً  تکان،  این  است.  عقب  و  جلو 
می‌دهد.  نشان  را  خود  بالا  دندهٔ  با  سربالایی‌ها  و  بزرگراه   در 
از  حتماً  نگه دارید،  به درستی  را  پلوس ها  می خواهید  اگر 
شتاب گیری های آنی و دست اندازهای شدید دوری کنید تا متقبل 

هزینه‌های سنگین تعویض پلوس نشوید.
پارگی  نظیر  عیب هایی  رفع  و  پلوس‌ها  از  مداوم  سرکشی 
گردگیر می تواند طول عمر پلوس را دو چندان کند. برای جداسازی 
گوشتی  پیچ  توسط  و  ببندید  گیره  روی  آن را  پلوس،  اجزای 
 بست های فنری کوچک و بزرگ نگه دارندهٔ گردگیر را خارج کنید 

)شکل 20ــ4(.
توسط پیچ گوشتی بدون صدمه دیدن به گردگیر، آن را از 

روی کوپلینگ پلوس آزاد کنید )شکل 21ــ4(.
کوپلینگ لاله‌ای را از روی سه شاخهٔ سر پلوس جدا کنید 

)شکل 22ــ4(.
برای جدا کردن سه شاخه از روی هزار خاری پلوس خار 

نگه دارنده را خارج کنید )شکل 23ــ4(.

شکل  20ــ4

شکل  21ــ4

شکل  22ــ4

شکل  23ــ4
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با استفاده از سنبهٔ برنجی و ضربات چکش، سه شاخه را از 
روی هزار خاری سر پلوس جدا‌کنید )شکل های 23ــ4، 24ــ4 

و 25ــ4(.
بعد از جدا کردن کوپلینگ لاله‌ای و سه شاخه، موارد زیر 

را کنترل نمایید:
 محل نشستن ساچمه های سه شاخهٔ داخل لاله‌ای را از 

لحاظ خوردگی بازدید کنید.
را  لاله ای  روی  دیفرانسیل  نمد  کاسه  نشستن  محل   

بازدید نمایید.

نکته : خرابی محل کاسه نمد باعث نشت روغن جعبه دنده 
خواهد شد.

سرپلوس  چرخ دندهٔ  با  درگیر  خاری  هزار  بودن  سالم   
کنترل شود.

 خوردگی ساچمه ها و هزار خاری سه شاخه را بررسی 
کنید

در صورت وجود هر یک از عیب‌های گفته شده، لاله ای 
و سه شاخه را تعویض کنید.

 کاسه نمد پلوس را از نظر خرابی بررسی و در صورت 
لزوم تعویض کنید.

8   ـ4ـ سوار کردن اجزای پلوس
نظر  از  را  آنها  و  کرده  تمیز  را  اجزا  کلیهٔ  بستن،  از  قبل 

خرابی و ساییدگی کنترل کنید. 
دهید.  قرار  محورپلوس  روی  خود،  محل  در  را  گردگیر 
سه شاخه را توسط سنبه روی هزار خاری سر پلوس جا بزنید  و 
خار نگه دارندهٔ آن را در جای خود قرار دهید )شکل های 26ــ4 ، 

27ــ4 و 28ــ4(.

شکل  24ــ4

شکل  25ــ4

شکل  26ــ4
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دهید  قرار  خود  محل  در  و  کنید  پر  گریس  با  را  لاله‌ای 
)شکل 29ــ4(. گردگیر را ببندید و لبهٔ آن را جهت تخلیهٔ هوا یک 

بار بلند و سپس رها کنید. بست‌های دو طرف گردگیر را ببندید.
است.  آماده  خودرو  روی  بر  نصب  برای  پلوس  حال، 
قبل از نصب، لبهٔ بیرونی کاسه نمد نو و همچنین هزار خاری دو 

سرپلوس را، هنگام جا زدن، گریس کاری کنید.
به  بلند  پلوس  میانیِ  بلبرینگِ  بودن  معیوب  صورت  در 

ترتیب زیر عمل کنید: 
وسط  بلبرینگ  30ــ4(  )شکل  مخصوص  ابزار  توسط 

پلوس و بوش آن را دربیاورید.
پس از جدا کردن بلبرینگ معیوب، کنس داخلی بلبرینگ 
جدید را قبل از نصب، گریس بزنید. توسط ابزار واسطهٔ جازن 
بلبرینگ پلوس و یک چکش مناسب، بلبرینگ را جابزنید. بوش 

پشت بلبرینگ را جا بزنید. 

شکل  28ــ4شکل  27ــ4

شکل  29ــ4

شکل  30ــ4

بلبرینگ کشجازن بلبرینگ
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جدول 3ــ4ــ عیب یابی دیفرانسیل و پلوس

روش رفع ایرادعلت احتمالی ایرادنشانه های ایراد

لرزش و حرکت لیوز دنده
تعویض سه شاخ کاملخرابی سه شاخ

تعویض هوزینگسائیدگی هوزینگ و ایجاد پله در مسیر حرکت سه شاخ

ارتعاش و لرزش فرمان و بدنه

تعویض سه شاخ کاملخرابی سه شاخ و پخش سوزن های غلتکی

تعویض هوزینگسائیدگی هوزینگ و ایجاد پله )ارتعاش در سرعت بالا(

تعویض پلوسخرابی هزار خارهای پلوس ولقی محوری زیاد پلوس

ابتدا دسته موتور و سپس بلبرینگ تعویض شودخرابی بلبرینگ )در اثر خرابی دسته موتور(

صدای کلیک در شروع حرکت

فرسودگی هوزینگ و سه شاخ

خرابی هزار خارهای هوزینگ راست و مفصل پلوس

تعویض هوزینگ و سه شاخ

تعویض هوزینگ، مفصل پلوس )پلوس راست(

تعویض نیم پلوس سمت چرخفرسودگی اتصال سمت چرخ

صدای )هوووم( در سرعت زیاد
تعویض نیم پلوس سمت چرختاب و لنگی داشتن پلوس

تعویض هوزینگتاب و لنگی داشتن پلوس

تعویض بلبرینگخرابی بلبرینگ پلوس راستصدای زوزه و خرخر )سرعت بالا(

تعویض نیم پلوس سمت چرخفرسودگی اتصال سمت چرخصدا در سمت چرخ

تعویض هوزینگ )پلوس راست(لقی زیاد پلوسصدا در زیر خودرو

سرویس پلوس و جازدن و یا تعویض فنردر رفتن فنر )به خصوص در پلوس سمت چپ(تکان و لرزه در حرکت

تعویض نیم پلوس سمت چرخسائیدگی گیج و فرسودگی اتصال سمت چرخصدای تق تق )در سر پیچ(

نشتی گریس از گردگیر
تعویض بست هاشل بودن و یا پارگی گردگیرها

تعویض گردگیر و بست هاسوراخ شدن و یا پارگی گردگیرها

لرزش چرخ ها در سرعت زیاد
و  بودن  بالانس  )در صورت  اتصال سمت چرخ  فرسودگی 

سالم بودن جلوبندی(
تعویض نیم پلوس سمت چرخ
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فعالیت گروهی
مقدار گشتاور سفت کردن پیچ های 10 قطعه از سه نوع خودرو را از کتاب راهنمای تعمیرات هر کدام استخراج و 

جدول 4ـ4 را تکمیل کنید.

جدول 4ــ4

مقدار گشتاورنام قطعهردیفمقدار گشتاورنام قطعهردیفنام خودرو

1ــ

16
27
38
49
510

2ــ

16
27
38
49
510

3ــ

16
27
38
49
510

»حق با مشتری است«
بعضی از صاحبان مشاغل فهیم و خوش سلیقه جمله ای را در محل کسب و کار خود نوشته و نصب کرده اند و آن 
جمله این است که: »حق با مشتری است«. می دانید چرا؟ چون امروز اعتماد مشتری نسبت به صاحبان مشاغل، نقش 
سرنوشت ساز پیدا کرده است به عنوان مثال بانک ها و مؤسسه های مالی و اعتباری در جذب منابع مالی محتاج اعتماد 
مردمند. امروز مشتری ها خود را محق و مطالبات خویش را جدی می انگارند و صاحبان مشاغل را موظف به رعایت 

حقوق خود می دانند.
پس اگر فردا شما مسئولیتی را در جامعه برعهده گرفتید بدانید که اگر به پله اعتماد مردم و مراجعین به خود رسیدید 
پله بعدی که موفقیت در کاری است که شروع کرده اید حتمی است. مراقب باشید که اعتماد مردم را به خود جذب و آن را 

به راحتی از دست ندهید.



66 رت
ـد

ل ق
تقا

ه ان
رگا

کا

1ــ ترتیب پیاده کردن اجزای دیفرانسیل را بنویسید.
2ــ جابه جا بستن کنس داخلی رولبرینگ های هوزینگ 

دیفرانسیل ممکن است چه پیامدی به همراه داشته باشد؟

3ــ شکل روبه رو چه عملی را نشان می‌دهد؟ 

و  پلوس  سر  چرخ دندهٔ  بین  لقی  اندازه گیری  روش  4ــ 
هرزگرد در دیفرانسیل را شرح دهید.

5 ــ خرابی گردگیر های پلوس چه پیامدی دارد؟
توضیح  را  پلوس  روی  اجزای  سازی  جدا  روش  6 ــ 

دهید.
7 ــ برای موارد زیر معایب احتمالی را بنویسید.

ارتعاش و لرزش فرمان               ……………………
لرزش چرخ ها در سرعت زیاد     ……………………
صدای تق تقِ سر پیچ                  ……………………

یا  و  گیربکس  ناحیه  از  صدا  اینکه  تشخیص  طرز  8   ــ 
دیفرانسیل می باشد را توضیح دهید.

آزمون پایانی
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هدف های رفتاری : پس از پایان این فصل از هنرجو انتظار می رود   :

١ـ میل گاردان خودرو محرک عقب را از روی خودرو پیاده کند.

٢ـ دستۀ تعویض دنده را از کنسولی جعبه دنده جدا کند.

3ـ جعبه دندۀ خودرو محرک عقب را پیاده کند.

4ـ روغن جعبه دنده و دیفرانسیل را تخلیه کند.

5  ـ پلوس‌ها را روی اکسل پیاده کند.

6  ـ مجموعۀ دیفرانسیل را از اکسل جدا کند.

بخش دوم : سیستم انتقال قدرت خودروی عقب محرک
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  5  ـ کلیات 1
طولی  به صورت  محرک  عقب  خودرو‌های  در  دنده  جعبه 
قرار دارد و توسط میل گاردان به گردانندهٔ نهایی متصل است )شکل 

.)5      1ـ
پیاده کردن مجموعهٔ انتقال قدرت در این نوع خودرو ها به 

ترتیب زیر است:
١ــ میل گاردان

٢ــ گیربکس
٣ــ دیفرانسیل

میل گاردان در این نوع خودرو‌ها یک تکه یا دو تکه است 
و توسط مفصل چهار شاخهٔ صلیبی یا کوپلینگ به جعبه دنده و 

دیفرانسیل متصل می‌شود. 

  5  ـ دستورالعمل پیاده‌کردن مجموعۀ انتقال قدرت 2
چالهٔ  یا  ستونی  جک  روی  خودرو  دادن  قرار  از  قبل 
  5( کف خودرو توسط کارواش شست وشو  سرویس، )شکل2ـ

داده شود. ابزارهای عمومی مورد نیاز را آماده کنید. 
درِ موتور را بالا بزنید و قطب منفی باتری را باز کنید)شکل 

.)5      3ـ
بست لولهٔ هوای ورودی را باز کنید و خار فنری محفظهٔ فیلتر 
 5    را بیرون بکشید و مجموعهٔ هواکش را پیاده کنید )شکل های 4ـ

.)5     و       5  ـ

 ـ 5 شکل 1ـ

	کلاچدیفرانسیل

	موتور
	جعبه دنده 	میل گاردان

	چرخ عقب

 ـ 5 شکل 2ـ

 ـ 5 شکل 3ـ

 ـ 5  ـ 5شکل 4ـ شکل   5ـ
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به  پایین  و  بالا  از  پیچ  عدد  دو  توسط  استارت  مجموعهٔ 
گلدانی جلو جعبه دنده متصل است. آنهارا باز کنید )شکل های 

6  ــ5 و 7ــ5(.

 ـ 5  ـ 5شکل   6ـ شکل 7ـ

استارت،  مجدد  بستن  هنگام  در  کار  راحتی  برای 
اتصالات الکتریکی آن  جدا نکنید. از قسمت بالا استارت را از 

.)5   جعبه دنده جدا کنید )شکل 8   ـ
در  شده  داده  نشان  پیچ  کردن  باز  با  را  دنده  جعبه  روغن 

.)5     5 در ظرف تمیز تخلیه نمایید )شکل 10ـ شکل 9ـ

 ـ 5 شکل 8  ـ

 ـ 5  ـ 5شکل 9ـ شکل 10ـ
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را  دنده  جعبه  روغن  تخلیهٔ  پیچ   ،5   11ـ شکل  تمرین: 
نشان می دهد. چه نکته ای از شکل برداشت می کنید؟

اتصالات الکتریکی حسگر سرعت و فشنگی دنده عقب را 
.)5   از روی گلدانیِ عقب جعبه دنده جدا کنید )شکل 12ـ

سوکت حسگر اکسیژن را، که از روی رام زیر جعبه دنده 
.)5   رد شده است، جدا کنید )شکل 13ـ

تکیه گاه  دارای  آن  میانی  قسمت  و  تکه  دو  گاردان  میل 
بلبرینگی ست. برای جلوگیری از حرکت میل گاردان، هنگام باز 
کردن پیچ های آلنی مفصل آن،  خودرو را در دندهٔ 1 قرار دهید. 

 .)5   ابتدا پیچ های طرف جعبه دنده را باز کنید )شکل 14ـ
)شکل  کنید  باز  را  دیفرانسیل  طرف  پیچ های  سپس 

.)5   15ـ
 ـ 5 شکل 11ـ

 ـ 5  ـ 5شکل 12ـ شکل 13ـ

 ـ 5  ـ 5شکل14ـ شکل15ـ
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تمرین: هر جفت پیچ کوپلینگ میل گاردان توسط واشر 
  5( به هم متصل شده‌اند. در مورد دلیل  عینکی )همانند شکل 16ـ

استفادهٔ از آن  بحث کنید.
به  پیچ  عدد  دو  توسط  گاردان  میل  بلبرینگی  گاه  تکیه 
شاسی متصل شده است. آنها را باز و میل گاردان را پیاده کنید 

.)5   )شکل های 17ــ5 و 18ـ
نشان  را  شده  جدا  گاردان  میل  اجزای   5   19ـ شکل 

می دهد.
)5   تمرین: دلیل دو تکـه بـودن میل گـاردان )شکل 19ـ

چیست؟  
................................................
................................................

در این مرحله برای جدا سازی جعبه دنده، ابتدا باید اهرم 
تعویض دنده از داخل کابین خودرو جدا گردد. چرمی دستهٔ دنده 
  5( با دو دست پایین بکشید تا پیچ متصل کنندهٔ  را )طبق شکل20ـ

دستهٔ دنده به کنسولی دیده شود.

 ـ 5 شکل16ـ

 ـ 5 شکل17ـ

 ـ 5 شکل 18ـ

 ـ 5 شکل 19ـ

 ـ 5 شکل 20ـ

فلانچ اتصال 
فلانچ اتصال به گیربکسوسطبه دیفرانسیل

تکیه گاه بلبرینگی اتصال به بدنه
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)شکل  کنید  باز  را  کنسولی  به  دنده  دستهٔ  اتصال  پیچ 
.)5   21ـ

پیچ اتصال کنسولی جعبه دنده را از قسمت پایین شاسی 
.)5   باز کنید )شکل 22ـ

سیم  که  را  کلاچ  شاخهٔ  دو  به  شده  متصل  بازوی  پیچ 
کلاچ روی زبانهٔ آن است باز کنید تا سیم کلاچ جدا گردد )شکل 

 ـ5(. 23ـ
سوکت حسگر دور موتور را با فشردن خار فنری آن جدا 
  5( پیچ متصل کنندهٔ حسگر به پوستهٔ جعبه دنده  کنید )شکل 24ـ

.)5    ـ 5را باز و سپس حسگر را پیاده کنید )شکل 25ـ شکل 21ـ

 ـ 5  ـ 5شکل 22ـ شکل 23ـ

محل اتصال سیم 
کلاچ به بازو

 ـ 5  ـ 5شکل 24ـ شکل 25ـ
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آن  پیچ، که دو عدد  گلدانی جعبه دنده توسط چهار عدد 
موتور  به  بالاست،  قسمت  در  دیگر  عدد  دو  و  پایین  قسمت  در 
 5     5 ، 27ـ متصل شده است. پیچ ها را باز کنید )شکل های 26ـ

.)5   و 28ـ
برای جذب ضربات وارده از طرف موتور و میل گاردان به 
جعبه دنده، زیر آن ضربه‌گیری قرار دارد که توسط دو عدد پیچ به رام 

.)5   زیر‌ین متصل شده است. دو عدد پیچ را باز کنید )شکل 29ـ
واشر  دارای  پیچ  عدد  چهار  توسط  دنده  جعبه  زیرِ  رام 
  5( آنها را باز کنید  پلاستیکی به شاسی متصل است )شکل 30ـ
  5(. با این عمل انتهای جعبه دنده به طور کامل آزاد  )شکل 31ـ
می‌گردد. بنابراین لازم است به کمک هنرجوی دیگر انتهای جعبه 

دنده مهار شود.

 ـ 5 شکل 26ـ

 ـ 5  ـ 5شکل 27ـ شکل 28ـ

پیچ اتصال جعبه دنده 
به موتور

ضربه گیر زیر جعبه 
دنده

 ـ 5 شکل 29ـ

 ـ 5  ـ 5شکل 30ـ شکل 31ـ
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برای جدا کردن جعبه دنده از موتور، آن را به سمت بیرون 
بکشید تا از پین های راهنما عبور کنید و محور ورودی جعبه دنده 

نیز از هزار خاری صفحه کلاچ آزاد گردد. 
پایین گیربکس را  از  نفر، که  این عمل توسط دو  تذکر: 

)5     5 و 33ـ مهار کرده‌اند، انجام گیرد )شکل های 32ـ
تخلیهٔ  پیچ  ابتدا  دیفرانسیل،  مجموعهٔ  کردن  پیاده  برای 
کنید  جمع  مناسبی  ظرف  در  را  روغن  سپس  و  باز  آن را  روغن 

.)5   )شکل 34ـ
تمرین: روغن دیفرانسیل در کدام یک از حالت‌های  گرم 
یا سرد بودن باید تخلیه و تعویض گردد؟ چرا؟...............

.............................
برای جدا کردن دیفرانسیل از مجموعهٔ اکسل باید پلوس‌ها 
از چرخ دنده‌های سرپلوس جدا شوند. برای جدا کردن پلوس‌ها، 

.)5   ابتدا چرخ‌ها‌ی عقب را باز کنید )شکل 35ـ

 ـ 5 شکل 32ـ

 ـ 5 شکل 33ـ

 ـ 5  ـ 5شکل 34ـ شکل 35ـ

دیفرانسیلپیچ تخلیه روغن 
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پیچ‌های متصل کنندهٔ کاسه ترمز به فلانچ سر پلوس را باز 
.)5   و سپس کاسه را پیاده کنید )شکل 36ـ

پلوس‌کش را به فلانچ چرخ ببندید و وزنهٔ پلوس‌کش را در 
  5 به سرعت حرکت دهید تا  جهت نشان داده شده در شکل 37ـ

در اثر ضربهٔ وزنه، پلوس از داخل اکسل بیرون آید.
به  دیفرانسیل  گاوی  کله  متصل کنندهٔ  پیچ های  نهایت  در 
)شکل  کنید  پیاده  را  دیفرانسیل  مجموعهٔ  و سپس  باز  را  اکسل 

.)5   38ـ
 ـ 5 شکل 36ـ

روش تهیه چک لیست ارزیابی
است  ابزاری  لیست،  چک  یا  وارسی  فهرست  جدول 
یا گروه  تیم  یا اعضای یک  فرد  آن می توان عملکرد  به وسیلهٔ  که 
کاری را در فرایند فعّالیت کارگاهی )کار عملی( بررسی و ارزیابی 
نمود. چک لیست ارزیابی شامل ویژگی ها و شاخص های ارزیابی 
و  تعریف  فعالیت کارگاهی  مبنای حجم  بر  تعداد  نظر  از  است که 
  5 یک نمونه از چک لیست ارزیابی  تعیین می شود. در جدول 1ـ

پیشنهادی نشان داده شده است.

 ـ 5  ـ 5شکل 37ـ شکل 38ـ

 ـ 5 جدول 1ـ

خیربلیویژگی های ارزیابی یا شاخص هاردیف
آیا ابزارهای عمومی ــ ابزار مخصوص  مناسب با نوع خودرو انتخاب شده است؟1

آیا نکات ایمنی مرتبط با کار عملی رعایت شده است؟2

آیا اطلاعات فنی موردنیاز از کتاب راهنمای تعمیرات خودرو به درستی استخراج شده است؟3

آیا مراحل انجام کار به درستی انجام شده است؟4

آیا فعّالیت کارگاهی در زمان پیش بینی شده انجام شده است؟5

آیا بازبینی های لازم برای تشخیص صحت عملکرد انجام شده است؟6

وزنه

جهت حرکت وزنه
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چک  تهیه  تیمی،  کار  در  توجه  مورد  نکته های  از  یکی 
لیست یا فهرست وارسی است که به عنوان نمونهٔ پیشنهادی، یک 
مورد برای فرایند انجام کار پیاده کردن جعبه دنده از روی خودرو 

  5 ارایه شده است. در جدول 2ـ

 ـ 5 جدول 2ـ

تأثیرمراحل انجام کارردیفتأثیرمراحل انجام کارردیف

بالابردن خودرو توسط جک13قرار دادن خودرو روی جک 2 یا 4 ستونی1

پیاده کردن چرخ های جلو14بالازدن درب موتور2

پیاده کردن سینی زیر موتور15انتخاب ابزار عمومی و ابزار مخصوص3

تخلیه روغن جعبه دنده16پیاده کردن باتری4

باز کردن پیچ  اتصال جعبه دنده به دستهٔ موتور17پیاده کردن سینی زیر باتری5

جدا کردن سیبک ها از طبق18پیاده کردن لوله هوای ورودی6

7ECV خارج کردن پلوس ها19پیاده کردن

جدا کردن کیلومتر شمار20جداکردن سیم کلاچ از جعبه دنده8

باز کردن پیچ های اتصال جعبه دنده به موتور21آزاد کردن اتصال سنسور چراغ دنده عقب9

مهارکردن جعبه دنده توسط جرثقیل جعبه دنده22آزاد کردن اتصال سنسور دور موتور10

پیاده کردن جعبه دنده23جداکردن اهرم های اتصال دسته دنده11

پیاده کردن استارتر12
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اجزای  پیاده‌کردن  هنگام  که  را،  الکتریکی  اتصالات  1ــ 
نام  انتقال قدرت خودروی عقب محرک جدا می شوند،  سیستم 

ببرید.
2ــ تعداد پیچ های هر قسمت را مشخص کنید.

الف( اتصال استارت به پوستهٔ گیربکس …......……
ب(کوپلینگ میل گاردان                     ......………
ج( اتصال پوستهٔ جعبه دنده به موتور     ……......…
د( اتصال دیفرانسیل به اکسل               …......……

3ــ شکل زیر کدام قطعهٔ الکتریکی را نشان می‌دهد؟ در 
خصوص محل نصب آن در انواع خودرو ها بحث کنید. 

آزمون پایانی

٤ــ وظیفهٔ قطعهٔ نشان داده شده در شکل زیر چیست؟

5 ــ قطعه ای که بین رام و جعبه دنده قرار می گیرد چه نام 
دارد و وظیفهٔ آن چیست؟

٦ ــ کاربرد ابزار نشان داده شده در شکل را توضیح دهید. 

خودرو  روی  از  را  دیفرانسیل  کردن  پیاده  ترتیب  7ــ 
بنویسید.

8    ــ دلیل باز کردن مجموعهٔ هواکش را، هنگام پیاده کردن 
اجزای سیستم انتقال قدرت، بیان کنید.

9ــ اولین‌گام در فرایند پیاده سازی اجزای سیستم انتقال 
قدرت کدام گزینه است؟

الف( جدا کردن اتصال منفی
ب( باز کردن بست لولهٔ هوای ورودی    

ج( تخلیهٔ روغن جعبه دنده	
           د( جدا کردن سوکت حسگر دور موتور

شده  باز  گاردان  میل  مفصل  تفاوت  خصوص  در  10ــ 
نسل  در  شده  استفاده  صلیبی  شاخ  چهار  نوع  با  فصل  این  در 

خودروهای قدیمی، تحقیق کنید ؟
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هدف های رفتاری : پس از پایان این فصل از هنرجو انتظار می رود   :

1ـ اجزای جعبه دنده عقب محرک را شناسایی کند.

2ـ اجزای جعبه دنده را به ترتیب باز کند.

3ـ اجزای جعبه دنده را به ترتیب سوار کند.

4ـ جعبه دنده را روی خودرو عیب یابی کند.

5 ـ عیب یابی اجزای جعبه دنده  و نحوۀ رفع عیب را توضیح دهد.
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١ ـ6 ـ کلیات
جعبه دندهٔ عقب محرک، که در فصل 5 از روی خودرو 
پیاده شد، بسیار متنوع است. در این فصل سعی شده نوع بهینه 
شدهٔ آن، که در آخرین مدل های خودرو نصب شده است، مورد 

بررسی قرار گیرد. 
زمانی جهت پیاده کردن جعبه دنده از روی خودرو و تعمیر 

آن اقدام کنیم که در حین رانندگی با موارد زیر مواجه شویم:
1ــ تعویض دنده به سختی انجام می‌گیرد) قبل از بررسی 

جعبه دنده کلاچ بررسی شود(.
2ــ دنده بیرون می‌زند.

دنده صدا  جعبه  دادن،  گاز  و  دنده  تعویض  حین  در  3ــ 
می‌دهد و غیره.

در صورت برخورد با موارد بالا، طبق روشی که در فصل 
5 توضیح داده شد، جعبه دنده را از روی خودرو پیاده کنید. 

جعبه دنده را توسط دستگاه قطعه شویی یا مواد شوینده و 
برس سیمی کاملاً تمیز نمایید و آن را روی گیره ببندید و ابزارهای 

عمومی و اختصاصی را فراهم کنید.
مشخصات این جعبه دنده در جدول 1ــ6 ارائه شده است.

 ـ 6 شکل 1ـ

جدول مشخصات گیربکس

RA28مدل

دیفرانسیل عقبنوع دیفرانسیل

5تعداد دنده ها

نسبت تبدیل

1: 3/37دندهٔ 1

1: 2/106دندهٔ 2

1: 1/378دندهٔ 3

1: 1دندهٔ 4

1: 0/798دندهٔ 5

1: 3/503دندهٔ عقب

)Kg( 41/8وزن خشک

)lit( 2/4ظرفیت روغن

SAE 75 W 90 (API GL4)نوع روغن

Nm At 3000 PRM 153ظرفیت انتقال گشتاور

 ـ 6 جدول 1ـ
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2ـ6 ـ دستورالعمل باز کردن اجزای جعبه دنده
محور  به  گاردان  کوپلینگ  فلانچ  متصل کنندهٔ  مهرهٔ 
  6(.  برای جلوگیری  باز کنید )شکل 2ـ خروجی جعبه دنده را 
  6 محور  از چرخش محور، توسط ابزار نشان داده  در شکل 3ـ

را ثابت کنید.

 ـ 6 شکل 3ـ

 ـ 6 شکل 2ـ

از روی محور جدا کنید  پولی کش، کوپلینگ را  توسط 
.)6   )شکل 4ـ

پیچ کنسولی دستهٔ دنده و پیچ‌های پوستهٔ گلدانی عقب را 
جدا  را  کنسولی  و  پوسته  گوشتی  پیچ  توسط  سپس  و  باز  ابتدا 

  6 ، 6  ــ6 و 7ــ6(. کنید)شکل‌های 5  ـ

 ـ 6  ـ 6شکل 4ـ شکل 5  ـ

 ـ 6  ـ 6شکل 6  ـ شکل 7  ـ
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ضربه گیر زیر جعبه دنده را، که روی رام آن سوار می شود، 
به  گلدانی عقب  کنندهٔ  پیچ های متصل  کنید )شکل 8  ــ6(.  جدا 
باز سپس گلدانی را جدا کنید )شکل های  ابتدا  پوستهٔ چدنی را 

.)6     6 و 10ـ 9ـ

 ـ 6 شکل 8   ـ

 ـ 6  ـ 6شکل 9   ـ شکل 10   ـ

و  عقب  گلدانی  میانی  سطح  آب بندی  ،  برای   : نکته 
دو  کردن  جدا  لذا  می‌شود.  چسبکاری  چدنی  پوستهٔ 

پوسته با پولی‌کش به سهولت امکان پذیر است.

پیچ های درپوش پوستهٔ چدنی را باز کنید )شکل 11ــ6(. 

 ـ 6 شکل 11 ـ
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فنر و ساچمهٔ میل ماهک ها را بیرون آورید. برای بیرون 
آوردن ساچمه ها از آهن ربا استفاده کنید ) شکل 12ــ6(.

تمرین: روی میل ماهک سه عدد شیار وجود دارد که 
به میل ماهک  فنر، ساچمه را  آن قرار می گیرد و  ساچمه داخل 
کنید.  بررسی  را  فنر  کاربرد ساچمهٔ   .)6   )شکل 13ـ می فشارد 
................................................
................................................

پیچ های بلند دو سر رزوهٔ  پوستهٔ چدنی را باز کنید )شکل 
14ــ6(.

سه عدد پین متصل کنندهٔ ماهک های روی میل ماهک را 
طبق شکل15ــ6، توسط چکش و ابزار پین درآر خارج کنید و 

سپس ماهک ها و میل ماهک ها را خارج نمایید.

 ـ 6 شکل 12 ـ

 ـ 6 شکل 13 ـ

 ـ 6  ـ 6شکل 14 ـ شکل 15 ـ
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دست  با  را  دنده ها  از  یکی  کشویی  16ــ6  شکل  همانند 
بکشید تا دنده ای درگیر شود. مهرهٔ داخل دندهٔ پنج زیر را نیز باز 
و سپس مجموعهٔ دندهٔ پنج زیر را جدا کنید )شکل های 17ــ6 و 

18ــ6(.

 ـ 6  ـ 6شکل 16 ـ  ـ 6شکل 17 ـ شکل 18 ـ

اُوِرینگ و خار پشت دندهٔ کائوچویی کیلومتر را ابتدا جدا 
و سپس دندهٔ کیلومتر را پیاده کنید )شکل های 19ــ6 و 20ــ6(.
یکی از دنده های جعبه دنده را درگیر و مهرهٔ قفلی پشت 

دندهٔ پنج رو را باز کنید )شکل 21ــ6(.

 ـ 6 شکل 19 ـ

 ـ 6 شکل 20 ـ  ـ 6 شکل 21 ـ
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خار مفتولی نگه دارندهٔ مهرهٔ مغزی دندهٔ پنج را توسط 
خار باز کن جدا و سپس دندهٔ پنج رو و مهرهٔ مغزی را پیاده کنید 

)شکل 22ــ6(.
بوش دندهٔ پنج زیر را توسط دو عدد پیچ گوشتی از محل 

خود خارج سازید )شکل 23ــ6(.
هفت عدد پیچ آلن را توسط آچار آلن  باز کنید و سپس 

صفحهٔ نگهدارندهٔ بلبرینگ ها را خارج نمایید )شکل 24ــ6(.
حال برای جدا کردن گلدانی جلوی مهرهٔ اهرم، دو شاخهٔ 
کلاچ را )طبق شکل 25ــ6( باز و اهرم دو شاخه و بلبرینگ کلاچ 

را پیاده کنید )شکل 26ــ6(.

 ـ 6  ـ 6شکل 22 ـ  ـ 6شکل 23 ـ شکل 24 ـ

 ـ 6  ـ 6شکل 25 ـ شکل 26 ـ
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پیچ های گلدانی جلو را باز و گلدانی را از پوسته جدا کنید 
.)6   )شکل 27ـ

زیر  محور  رولبرینگِ  بیرونیِ  کنس  کردن  جدا  برای 
قفسهٔ  به  را  حلقوی  خار  یک  جلو‌،  گلدانی  طرف  جعبه   دندهٔ 
غلتک‌های بلبرینگ گیر دهید و کنس بیرونی را خارج کنید )شکل 

28ــ6(.

بلبرینگ  29ــ6  شکل  در  شده  داده  نشان  ابزار  توسط 
کردن  پیاده  با  کنید.  پیاده  را  جعبه   دنده  عقب  گلدانی  سمت 
خارج  چکش  ضربات  با  را  زیر  دنده‌های  چرخ  محور  بلبرینگ، 
کنید. در این حالت مجموعهٔ دنده‌های زیر به سمت پایین داخل 
جعبه دنده می افتد و مجموعهٔ دنده‌های محورِ رو برای جدا سازی 

آزاد می‌گردد )شکل 30ــ6(.

 ـ 6  ـ 6شکل 27 ـ شکل 28 ـ

 ـ 6  ـ 6شکل 29 ـ شکل 30 ـ
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جهت آزادشدن محور اصلی از داخل بلبرینگ، با چکش 
پلاستیکی به انتهای محور ضربه بزنید )شکل 31ــ6( و مجموعهٔ 
شفت را، به غیر از مجموعهٔ دندهٔ یک و بوش آن )که از قسمت 
بالا بعد از خارج کردن محور ورودی بیرون می‌آیند(، از داخل 
پوسته خارج نمایید و به دنبال آن مجموعهٔ دندهٔ زیر را از پوسته 

خارج کنید )شکل 32ــ6(.
دنده، مهرهٔ روی  از خارج کردن محور اصلی جعبه  پس 
شفت را باز کنید تا بتوان کلیهٔ دنده ها را جهت بررسی از روی 

محور آزاد نمود )شکل 33ــ6(.
نشان  مخصوص  ابزار  توسط  را  اصلی  محور  بلبرینگ 
داده شده در شکل 34ــ6 خارج سازید. این ابزار با تکیه بر کنس 

خارجی بلبرینگ، آن را بدون صدمه دیدن خارج می سازد.

 ـ 6 شکل 31 ـ

 ـ 6 شکل 32 ـ

 ـ 6  ـ 6شکل 34 ـ شکل 33 ـ
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بر روی  تمرین: در شکل 35ــ6 مجموعهٔ چرخ دنده‌ها 
محور‌ها، نمایش داده شده است. چرخ دنده‌های مربو‌ط به هر دنده‌ 

را مشخص کنید. 

 ـ 6 شکل 35 ـ

با   و  دنده  چرخ  هر  دندانه‌های  تعداد  شمردن  با  تمرین: 
مشخص کردن مسیر انتقال قدرت در هر دنده، نسبت دندهٔ جعبه 

دنده را در دنده‌های مختلف محاسبه‌ کنید.  

3ـ6  ـ عیب یابی
به روش زیر  آنها را  باز کردن قطعات جعبه دنده،  از  پس 

بررسی کنید.
 تاب محور‌ها را اندازه بگیرید و آن را با کاتالوگ مقایسه 

کنید.
نظر  از  را  محور  روی  دنده های  چرخ  نشستن  محل   

ساییدگی بررسی کنید.
 لقی قطعات روی محور را اندازه بگیرید و با مقدار مجاز 

مقایسه کنید.
و  ساییدگی  نظر  از  را  محور‌ها  روی  خاری  هزار   

خوردگی بررسی کنید.
 چرخ دنده‌ها را از نظر خوردگی و شکستن دندانه کنترل 

کنید.
 فاصلهٔ چرخ دنده های روی محور را توسط فیلر اندازه 

بگیرید و کنترل کنید.
 ساییدگی و کج شدن میل ماهک ها کنترل شود.

دنده  چرخ  مخروطی  کنس  روی  برنجی  دندهٔ  حرکت   
بررسی شود.

مورد  شدگی  کج  و  خوردگی  ترک  نظر  از  ماهک ها   
بررسی قرار گیرند.

بهتر است قطعات زیر هنگام تعمیر تعویض گردد:
١ــ بلبرینگ و رولبرینگ ها

٢ــ کاسه نمد‌ها و اورینگ‌ها
٣ــ دندهٔ برنجی‌ها

٤ــ ساچمه و فنر میل ماهک ها
٥ ــ واشر‌های آب بندی

استفاده  با  از روی خودرو،  دنده  باز کردن جعبه  از  قبل 
از جدول عیب یابی که در صفحهٔ بعد آمده است، تشخیص اولیهٔ 
عیوب احتمالی را بررسی و سپس آن را پیاده کنید. برای بستن آن 

برعکس روش باز کردن عمل کنید.
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جدول ٢ــ٦ ــ عیب یابی جعبه دنده عقب محرک

روش های رفع عیبمعایب احتمالیعیب یا خرابی

جعبه دنده در همهٔ دنده ها صدا 
تولید می‌کند.

مقدار روغن در جعبه دنده کم است.

نوع روغن جعبه دنده مناسب نیست.
غلتک های سوزنی محور ورودی ساییده شده است.

بلبرینگ محور ورودی جعبه دنده خراب است.
چرخ دندهٔ روی محور ورودی معیوب است.

بلبرینگ محور اصلی معیوب است.
پیچ های متصل کنندهٔ جعبه دنده به موتور شل بسته شده است.

روغن اضافه کنید.
روغن را تعویض کنید.

غلتک ها را تعویض کنید.
بلبرینگ را تعویض کنید.

چرخ دنده را بررسی و در صورت لزوم تعویض کنید.
بلبرینگ را تعویض کنید.

پیچ ها را با گشتاور معین سفت کنید.

دنده به سختی جا می رود.

کلاچ به طور صحیح عمل نمی‌کند.

کج شدن میل ماهک.
لقی زیاد ماهک با کشویی.

کمبود روغن.
فنر‌ها ی ساچمه‌های توپی ضعیف شده است.

اهرم بندی تعویض دنده کج شده است.

قسمت‌های مختلف کلاچ را مورد بررسی قرار دهید و 
رفع عیب کنید.

میل ماهک را تعویض کنید.
ماهک تعویض گردد.

روغن اضافه شود.
فنر ها و ساچمه ها تعویض گردد.

اگر امکان تعمیر نبود تعویض گردد.

دنده بیرون می‌زند.

اهرم بندی تعویض دنده مشکل دارد.
شیار های روی میل ماهک ساییده شده است.

فنر پشت ساچمه میل ماهک ضعیف شده است.
دندهٔ برنجی ساییده شده است.

فنرهای روی توپی ضعیف شده است.
شیار های داخل کشویی ساییده شده‌اند.
درپوش جعبه دنده شل بسته شده است.

پیچ دنده روی چرخ دنده ها ساییده شده است.

اگر امکان تعمیر نبود تعویض گردد.
میل ماهک تعویض گردد.

فنر ها و ساچمه ها تعویض گردد.
دنده برنجی ها تعویض گردد.

فنر ها تعویض گردد.
کشویی تعویض گردد.

پیچ های درپوش سفت گردد.
چرخ دنده تعویض گردد.

دنده‌ها به سهولت خلاص 
نمی شوند.

کلاچ قدرت موتور را قطع نمی‌کند.

اهرم تعویض دنده معیوب است.
روغن جعبه دنده کم است.

دندهٔ برنجی که روی مخروطی دنده است، چسبندگی دارد و یا 
کج شده است.

قسمت‌های مختلف کلاچ را مورد بررسی قرار دهید و 
رفع عیب کنید.

اگر امکان تعمیرنبود تعویض گردد.
روغن اضافه شود.

دندهٔ برنجی یا چرخ دنده تعویض گردد.
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٤ـ٦ ـ دستورالعمل بستن اجزای جعبه دنده
بعد از عیب یابی و رفع عیب جعبه دنده با رعایت ترتیب زیر 

به جمع کردن آن اقدام می‌کنیم:
شیار سه گانهٔ داخل کشویی را با شیار های توپی در یک 
راستا قرار دهید و سه عدد خار کشویی و ساچمهٔ فنر  آن را همانند 
شکل های ٣٦ــ٦ ، ٣٧ــ٦ ، ٣٨ــ٦ ، ٣٩ــ٦ ، ٤٠ــ٦ و ٤١ــ٦ 
نیز  را  دنده ها  دیگر   توپی  و  با همین روش کشویی  کنید.  سوار 

سوار کنید.

 ـ 6 شکل 36 ـ

 ـ 6  ـ 6شکل 37 ـ شکل 38 ـ

 ـ 6  ـ 6شکل 39 ـ  ـ 6شکل 40 ـ شکل 41 ـ
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کنترل  را  مربوطه  توپی های  بر روی  برنجی  آزاد  چرخش 
نمایید )شکل ٤٢ــ٦(.

مخروطیِ  چرخ دنده را روغنکاری کنید. سپس قفل شدن 
برنجی بر روی مخروطی و وجود حداقل فاصلهٔ یک میلی متر بین 
کف دندهٔ برنجی و پیشانی مخروطی مربوطه را کنترل نمایید )شکل 

٤٣ــ٦(.
برای مونتاژ دنده های روی شفت اصلی، ابتدا دندهٔ برنجی 
را، مطابق شکل ٤٤ــ٦ روی مجموعهٔ از قبل جمع شدهٔ توپی و 
کشویی دندهٔ سه قرار دهید. هنگام نصب دندهٔ برنجی لازم است 
زائدهٔ دندهٔ برنجی در شیار توپی قرار گیرد. پس از قرار دادن دندهٔ 

برنجی، دندهٔ سه را، مطابق شکل٤٥ــ٦ روی محور قرار دهید.

 ـ 6 شکل 42 ـ

 ـ 6 شکل 43 ـ

 ـ 6  ـ 6شکل 44 ـ شکل 45 ـ
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شفت اصلی را داخل مجموعهٔ جمع شده قرار دهید و دندهٔ 
دو را روی شفت اصلی سوار کنید )شکل ٤٦ــ٦(.

 دندهٔ برنجی را، مطابق شکل، روی مخروطیِ دندهٔ دو قرار 
دهید )شکل ٤٧ــ٦(.

مجموعهٔ توپی و کشویی دندهٔ یک و دو را در جهت نشان 
داده شده )شکل ٤٨ــ٦( روی محور سوار کنید. دقت کنید که 

زائده‌های دندهٔ برنجی در شیارهای توپی قرار گیرد.
)شکل  کنید  پرس  را  محور  روی  شده  سوار  مجموعهٔ 

 ـ 6 شکل 46 ـ

٤٩ــ٦( تا توپی ها کاملاً روی هزار خاری محور قرار گیرند. مهرهٔ 
انتهای شفت را نیز ببندید و برای ممانعت از باز شدن مهره، لبهٔ آن 

را، مطابق شکل 50  ــ٦ پرچ کنید.

نکته : هنگام پرس و قبل از بستن مهره، میزان لقی محوری 
دندهٔ سه را تا 0/2 میلی متر و روانی چرخش دندهٔ دو را 

کنترل کنید.

 ـ 6  ـ 6شکل 47 ـ شکل 48 ـ

 ـ 6  ـ 6شکل 49 ـ شکل 50 ـ
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بلبرینگ شفت اصلی را بـه گونه‌ای کـه دهـانهٔ رینگ روی 
بـر روی پوستهٔ جعبه دنـده سوار کنید  بـاشد  پایین  بـه سمت  آن 

)شکل  51   ــ٦(.
قرار دهید  دنده  پوستهٔ جعبه  دندهٔ زیر را در داخل  شفت 

)شکل  ٥٢   ــ٦(. 

 ـ 6  ـ 6شکل 51    ـ شکل 52 ـ

 ـ 6 شکل 53 ـ

پس از نصب بوش و دندهٔ برنجی بر روی دندهٔ یک‌ )شکل 
٥٣  ــ٦(، مجموعهٔ دنده یک، مطابق شکل ٥٤  ــ٦ در داخل پوستهٔ 
چدنی قرار گیرد، سپس شفت اصلی را از داخل آن عبور دهید.
دندهٔ پنج رو و مهرهٔ مغزی را، مطابق شکل ٥٥  ــ٦ بر روی 
بر  باز کن  شفت اصلی قرار دهید و خار مفتولی را توسط خار 

روی شفت نصب کنید.

 ـ 6 شکل 54 ـ  ـ 6 شکل 55 ـ
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مهرهٔ دندهٔ پنج رو را بر روی مغزی ببندید )دقت شود که 
پس از سوار کردن کامل دندهٔ زیر، مهرهٔ مورد نظر محکم می‌شود( 

)شکل 56  ــ٦(.
برای سوار کردن شفت ورودی، ابتدا بر روی آن، به ترتیب 
واشرروغن برگردان و بلبرینگ شفت دندهٔ چهار گیربکس را قرار 

دهید )شکل ٥٧  ــ٦(.
با استفاده از ابزار مخصوص و چکش، بلبرینگ را روی 
 ـ٦(. واشر تنظیم  شفت دندهٔ چهار گیربکس پرس نمایید )شکل 58  ـ
جلوی بلبرینگ و خار نگه دارنده را مطابق شکل ٥٩ــ٦ سوار کنید 

 ـ 6و سپس خار را نصب نمایید. شکل 56 ـ

 ـ 6  ـ 6شکل 57 ـ شکل 58 ـ

 ـ 6 شکل 59 ـ
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با  را،  تعداد 23 عــدد رولــرهای داخـل شفت ورودی 
استفاده از گـریس، در محل خـود قـرار دهید و رینگ را روی 

رولرها بگذارید )شکل های٦٠  ــ٦ و٦١  ــ٦(.

 ـ 6  ـ 6شکل 60  ـ شکل 61 ـ

 ـ 6 شکل 62   ـ

دندهٔ  مخروطی  روی  بر  برنجی  دندهٔ  دادن  قرار  از  پس 
قرار دهید که  دنده  بر روی جعبه  به گونه ای  را  چهار، مجموعه 
مقابل  ورودی،  شفت  بلبرینگ  نگه دارندهٔ  رینگ  مجموعهٔ  شیار 
گیرد  قرار  دنده  جعبه  روی  بر  و  شود  تعبیه  دهنده  موقعیت  پین 
کنید  دقت  جازدن  )درهنگام  و٦٣ ــ٦(   ـ٦  ٦٢ ـ )شکل های 

زائده های دندهٔ برنجی در داخل شیارهای توپی قرار گیرد(.
زیر  دندهٔ  محور  تا  بچرخانید  درجه   180 را  دنده  جعبه 
را  رولبرینگ  سپس  گیرد  قرار  آن  رولبرینگ  سوراخ  روبه روی 

با کمک چکش مسی  در محل خود سوار کنید )شکل٦٤ــ٦(.

 ـ 6  ـ 6شکل 63   ـ شکل 64   ـ
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نصب  کلاچ  پوستهٔ  روی  بر  خود  محل  در  را  نمد  کاسه 
کنید )شکل ٦٥ــ٦(.سپس سطح گلدانی جلو را، مطابق شکل، 

چسب کاری نمایید )شکل ٦٦ــ٦(.

 ـ 6  ـ 6شکل 65   ـ شکل 66   ـ

پیچ ها و مهره های گلدانی جلو را، مطابق شکل ٦٧ــ٦ با 
گشتاور چهار کیلوگرم  متر ببندید.

را  جلو  گلدانی  روی  بر  کلاچ  شاخهٔ  دو  نشیمنگاه  محل 
گریسکاری و سپس دو شاخه را نصب نمایید. آن گاه مهرهٔ بست 

دوشاخهٔ کلاچ را ببندید )شکل های ٦٨ــ٦ و ٦٩ــ٦(.

 ـ 6 شکل 67   ـ

 ـ 6  ـ 6شکل 68   ـ شکل 69   ـ
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کشویی و توپی دندهٔ پنج را با استفاده از شکل ٧٠ــ٦ که 
ترتیب سوار شدن قطعات را نشان می دهد، جمع کنید.

بلبرینگ دندهٔ زیر را روی محور جا بزنید و صفحهٔ نگه دارندهٔ 
آن راتوسط هفت عدد پیچ آلنی مطابق شکل ٧١ــ٦ ببندید.

 ـ 6  ـ 6شکل 70   ـ شکل 71   ـ

بوش دندهٔ پنج را روی محور زیر قرار دهید و مهرهٔ قفلی 
پرچ  ٧٢ــ٦  شکل  همانند  و  سفت  رو  محور  روی  را  پنج  دندهٔ 

نمایید.
مجموعهٔ دندهٔ پنج جمع شده را، مطابق شکل ٧٣ــ٦ روی 

بوش نصب کنید.

 ـ 6  ـ 6شکل 72   ـ شکل 73   ـ
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مهرهٔ نگه دارندهٔ مجموعه دندهٔ پنج زیر را ببندید و توسط 
سنبه پرچ کنید )شکل 74ــ٦(.

ماهک ها را، همانند شکل ٧٥ــ٦ در محل خود قرار دهید 
و میل ماهک ها را نصب کنید.

 ـ 6  ـ 6شکل 74   ـ شکل 75   ـ

 ـ 6 شکل 76   ـ

پس از جازدن میل ماهک ها، پین های آن را، مطابق شکل 
٧٦ــ٦ جا بزنید.

ببندید  پوستهٔ چدنی  برروی  را  بلند  رزوهٔ  دو سر  پیچ های 
)شکل 77ــ٦(.

 ـ 6 شکل 77   ـ
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مجموعهٔ دندهٔ کائوچویی و رینگ را بر روی شفت اصلی 
و بر روی خار نصب کنید )شکل 78ــ٦(.

خار دوم را پشت چرخ دندهٔ کیلومتر شمار )شکل ٧٩ــ٦( 
یک  از  کنید)می‌توان  نصب  اصلی  شفت  روی  را  اورینگ  و 

مقوای لوله شده جهت آسیب ندیدن آن استفاده نمود(.
سطح گلدانی عقب را، مطابق شکل ٨٠  ــ٦ چسب کاری و 

در محل خود سوار کنید )شکل ٨١  ــ٦( .

نکته : دقت کنید که چسب، سوراخ مربوط به عبور روغن از 
جعبه دنده به گلدانی عقب را مسدود نکند.

)شکل  کنید  نصب  عقب  گلدانی  روی  بر  را  کوپلینگ 
٨٢  ــ٦(.

 ـ 6 شکل 78   ـ

 ـ 6  ـ 6شکل 79   ـ شکل 80   ـ

 ـ 6 شکل 82   ـ  ـ 6 شکل 81   ـ
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 ـ 6 شکل 83   ـ

 سپس پیچ های گلدانی عقب را به صورت ضربدری ببندید 
)شکل ٨٣  ــ٦(.

فنرها  سپس  نمایید.  چسب کاری  را،  دنده  جعبه  پوستهٔ 
و ساچمه‌ های میل ماهک ها را جا بزنید و پوسته را نصب کنید 

شکل )٨٤  ــ٦(.
مجموعهٔ پوسته و کنسولی را نصب کنید)شکل ٨٥  ــ٦(.

در نهایت، لاستیک ضربه گیر و پینیون کیلومتر شمار را 
نصب کنید. 

 ـ 6  ـ 6شکل 84   ـ شکل 85   ـ
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بررسی عملکرد اعضاء گروه در جلسه پایانی به منظور: 
ــ تعیین نقاط ضعف تیم و ارایه راه حل ها

ــ تعیین نقاط قوت تیم و تقویت آنها
ــ ارایه روش های بهبود عملکرد در رابطه با کاهش زمان انجام کار کارگاهی، کاربرد ابزار، روش های نو و جدید، کاهش هزینه ها

نمودار روش انجام فعالیت گروهی یا تیمر

 تعیین سرگروه یا هماهنگ کنندهدریافت نوع فعالیت )کار عملی( از هنرآموز کارگاهتشکیل گروه کاری یا تیم کاری

انتخاب وظایف به وسیله هرکدام 
از اعضاء

انتخاب ابزار )عمومی ــ 
مخصوص( مورد نیاز

دریافت ابزار و وسایل از انبار 
بخش یا کارگاه

بررسی ابزار و اطمینان از سالم 
بودن آنها

چیدمان ابزار در روی میزکار و تعیین 
محل نگهداری قطعات

تهیه چک لیست ارزیابیتعیین و انتخاب روش کار، زمان و مراحل انجام کار

استخراج اطلاعات فنی مورد نیاز از 
کتاب راهنمای تعمیر خودرو

 انجام فعالیت کارگاهی توسط اعضاء گروه 

ارزیابی عملکرد اعضاء گروه به وسیلهٔ چک لیست
 تمیز کردن ابزار و تحویل آنها به 

انبار بخش

تهیه گزارش کار و تحویل آن به هنرآموز کارگاه
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نمون برگ گزارش کار تیمی یا گروهی

تاریخ کلاسنام و نام خانوادگی اعضای تیم و وظایف آنهاردیف
زمان 

پیش بینی 
شده 

زمان 
انجام 
کار

شماره

١
عنوان فعالیت کارگاهی )کار عملی(:٢
٣
٤
٥
٦

ابزار مورد نیاز: 
گزارش فعالیت: 

پیشنهادها و ارایه روش ها برای بهبود عملکرد از نظر زمان انجام کار، کاهش هزینه ها، حفظ و نگهداری و کاربرد ابزار:
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١ــ با توجه به جدول، مشخصات کدام یک از دنده های 
جعبه دنده »اُوردرایو« است؟

مقابل  داده شده در شکل  نشان  ٢ــ شیار داخل کشویی 
چه کاربردی دارد؟

3ــ کدام قطعات، هنگام جداسازی از قسمت بالای پوستهٔ 
چدنی، بیرون می آیند؟

از چه  بزند عیب  بیرون  دنده ای در حین حرکت  اگر  4ــ 
قطعه ای ست؟

5 ــ کمبود روغن جعبه دنده چه معایبی را به وجود می آورد؟
6 ــ در شکل روبه رو کدام قطعه در حال نصب است؟ 

تعویض  گیربکس  اساسی  تعمیر  در  باید  قطعات  کدام  7ــ 
گردند؟

باید  نکته ای  چه  به  عقب  گلدانی  هنگام چسب کاری  8 ــ 
توجه کرد؟

آزمون پایانی

برنجی  9ــ در صورت ساییده شدن زائده های روی دندهٔ 
)شکل روبه رو( چه عیبی به وجود خواهد آمد؟

10ــ تعداد رولر های داخل چرخ دندهٔ محور ورودی چند 
عدد است؟

11ــ تفاوت مجموعهٔ کشویی دندهٔ یک و دو با سه و چهار 
در چیست؟
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هدف های رفتاری : پس از پایان این فصل از هنرجو انتظار می رود   :

١ـ میل گاردان را از روی خودرو پیاده کند.

٢ـ زاویه و تاب میل گاردان را اندازه گیری کند.

٣ـ میل گاردان را عیب یابی کند.

٤ـ اجزای مفصل میل گاردان را تعویض کند.

٥ ـ اجزای دیفرانسیل را پیاده کند.

٦ ـ قسمت های مختلف دیفرانسیل را عیب یابی کند.

٧ـ نحوۀ تنظیم پیش بار دیفرانسیل را توضیح دهد.

٨ ـ نحوۀ تنظیم لقی پینیون و کرانویل دیفرانسیل را شرح دهد.
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١ـ ٧ ـ کلیات
در یک خودرو محرک عقب، قدرت خروجی موتور بعد 
از عبور از جعبه دنده، توسط میل گاردان به پینیون، و کرانویل و 
هوزینگ پلوس‌ها و از آنجا به چرخ‌های محرک منتقل می‌گردد. 
از  دنده  جعبه  و  دیفرانسیل  به  گاردان  میل  اتصال  در   
کروی  ساچمهٔ  و  ١ــ٧(  )شکل  صلیبی  شاخهٔ  چهار  مفصل های 
از  کدام  هر  بررسی  به  اینجا  در  می شود.  استفاده  ٢ــ٧(  )شکل 

آنها می پردازیم.
وجود ضربه در شروع حرکت خودرو یا ایجاد سر و صدا 
و لرزش در هنگام حرکت، نشان از وجود عیب در میل گاردان 

است. این عیوب ناشی از موارد زیر است:
  بالانس نبودن میل گاردان؛

  شل بودن پیچ های کوپلینگ ها؛
  وجود لقی بیش از حد در مفصل؛

  خارج از مرکز بودن محور میل گاردان؛
  تنظیم نبودن زاویهٔ میل گاردان، نسبت به جعبه دنده و 

دیفرانسیل.
در صورت وجود هر یک از عیب های ذکر شده مجموعهٔ 
میل گاردان باید از روی خودرو پیاده گردد. به روشی که در فصل 

پنج توضیح داده شد میل گاردان را از روی خودرو پیاده کنید. 

چهار  مفصل  با  گاردان  میل  تعمیر  و  بازرسی  ٢ـ٧ـ 
شاخۀ صلیبی

بررسی میل گاردان شامل موارد زیر است:
گاردان  میل  نبودن  بالانس  بودن:  بالانس  کنترل  1ــ 
سبب ایجاد لرزش بدنهٔ خودرو و ناراحتی سرنشینان خواهد شد. 
افزایش  اتصالات، خصوصاً  باعث شل شدن  نیز  در دراز مدت 
به بریدن میل گاردان می انجامد. پس  میزان لقی مفصل است و 
و  ٣ــ٧(  )شکل  بالانس  دستگاه  توسط  نبودن  بالانس  تست  از 
مشخص نمودن محل وزنه‌ها، با اضافه کردن وزنه ها عمل بالانس 

انجام می‌گیرد.  

شکل ١ــ٧ــ مفصل چهار شاخۀ صلیبی

شکل ٢ــ٧ــ مفصل ساچمۀ کروی

شکل 3ــ٧
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)شکل  گـاردان  میل  محـور  زاویهٔ  زاویه:  کنترل  2ــ 
٤ــ٧( با سطح افق دارای حد مجازی ست و زیاد بودن آن سبب 
بریدن  با کشویی و احتمال  کم شدن میزان درگیری هزار خاری 

مفصل به هنگام انتقال توان بالای موتور در زاویهٔ زیاد است. 
مجموعهٔ  آمدن  بالا  هنگام  گاردان  میل  کم،  زوایای  در 
اکسل )عبور خودرو از روی برآمدگی( تحت فشار قرار می گیرد 
برای  می بیند.  آسیب  دنده  جعبه  بلبرینگ  و  مفصل  مجموعهٔ  و 
تنظیم زاویهٔ میل گاردان، خودرو را در یک سطح افقی قرار دهید 

و زاویهٔ آن را توسط یک تراز زاویه دار اندازه بگیرید. 
در صورت تنظیم نبودن با افزودن یا کاستن واشر  زیرِ پایهٔ 
جعبه دنده و یا با اضافه کردن واشر در زیر فنر های برگی، زاویهٔ 

آن را تنظیم کنید.
3ــ کنترل خارج از مرکز بودن: در صورتی که هنگام 
فلانچ  محور  با  گاردان  میل  لولهٔ  محور  تعمیر،  از  بعد  یا  تولید 
کوپلینگ در یک راستا نباشد ارتعاش در اثر نیروی گریز از مرکز 
بودن،  مرکز  از  خارج  میزان  اندازه گیری  برای  می شود.  ایجاد 
بر میل گاردان  اندازه گیری را، طبق شکل ٥  ــ٧، عمود  ساعت 
قرار دهید و عقربه را روی صفر تنظیم کنید. سپس میل گاردان را 
یک دور کامل بچرخانید. این کار را در دو نقطه از میل گاردان 
در نزدیکی فلانچ ها انجام دهید. میزان انحراف نباید بیش از 0/3 

میلی متر باشد.
تست  و  کنترل  برای  مفصل:  لقی  میزان  کنترل  4ــ 
مقدار لقی میل گاردان، با یک دست فلانچ متصل شده به پینیون 
با دست دیگر محور میل گاردان را بگیرید )شکل  دیفرانسیل و 
٦ــ٧( و با نیروی چرخشی دو دست، در خلاف جهت هم، مقدار 
را  لقی محوری  مقدار  امتداد خود،  در  با حرکت محور  و  لقی 
بررسی کنید. لقی بیش از حد سبب تولید صدا و ضربه در شروع 

حرکت خواهد شد. 
5ــ کنترل میزان تاب میل گاردان: قبل از اندازه گیری 
رفع  و  بررسی  گاردان  میل  بودن  مرکز  از  خارج  باید  تاب،  میزان 
گردد. میزان تاب، نزدیک فلانچ ها حداقل است و حدوداً در وسط، 

حداکثر است. 

شکل 4ــ٧

شکل 5   ــ٧

شکل 6   ــ٧

موتور

جعبه دنده

دیفرانسیل
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بنابراین توسط ساعت اندازه گیری )همانند روش اندازه گیری 
خارج از مرکز بودن( میزان تاب را در وسط میل گاردان اندازه بگیرید 
و با مقدار مجاز مقایسه کنید. در صورتی که از مقدار مجاز  بیشتر 

باشد آن را تعویض کنید.

 ـ٧   ـ دستورالعمل پیاده کردن چهار شاخ گاردان   ٣
ایجاد  سبب  و  باشد  زیاد  گاردان  مفصل  لقی  که   زمانی 
حرکت  شروع  در  ضربه  و  حرکت  هنگام  در  لرزش  و  صدا  سرو 
شود، باید مجموعهٔ چهار شاخه تعویض گردد. ترمز دستی خودرو 
را بکشید و زیر دیفرانسیل جک بزنید، سپس پیچ‌های متصل کنندهٔ 

فلانچ میل گاردان به دیفرانسیل را باز کنید)شکل ٧ــ٧(.

استفاده  با  ببندید.  گیره  به  و  کنید  پیاده  را  گاردان  میل 
خارج  ساچمه  کاسهٔ  روی  از  را  فنری  خار  کن،  جمع  خار  از 

کنید)شکل ٨ ــ٧(.

برای در آوردن کاسه ها از داخل فلانچ آچار بوکسی را 
باشد،  بزرگ تر  از قطر خارجی کاسه ساچمه  آن  که قطر داخلی 
انتخاب می کنیم سپس  آچار بوکسی را که قطر خارجی آن از قطر 
)همانند  می کنیم  انتخاب  باشد،  کوچک تر  ساچمه  کاسه  داخلی 
شکل ٩ــ٧(. دو عدد بوکس را با دو شاخه در بین دو فک گیره 
قرار دهید و گیره را به آرامی ببندید تا یکی از کاسه ها در اثر نیروی 

بوکس به داخل بوکس بزرگ تر حرکت کند و جدا شود.

شکل 7   ــ٧

شکل 8   ــ٧

شکل 9   ــ٧
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اگر کاسه به طور کامل از داخل فلانچ بیرون نیامد توسط 
انبر قفلی آن را به آرامی حرکت دهید تا از محل خود جدا شود. 
چهار کاسه را به همین روش پیاده کنید. برای نصب چهار شاخهٔ 
جدید، داخل کاسه را به مقداری گریس آغشته کنید و چهار شاخ 

جدید را در بین دوشاخه قرار دهید )شکل ١٠ــ٧(.

از دو طرف، کاسه ها را در روی صلیبی و داخل تکیه گاه 
خود قرار دهید )شکل ١١ــ٧(. 

برای جا انداختن کاسه، دو شاخه را در بین دو فک گیره 
ببندید و به آرامی گیره را جمع کنید تا کاسه در محل خود قرار 

گیرد )شکل ١٢ــ٧(.
برای دو کاسهٔ دیگر نیز به همین ترتیب عمل کنید. 

غلتک‌های  شاخ،  چهار  روی  کاسه ها  نصب  از  قبل   : نکته 
گردگیر  لاستیک  و  تعداد  لحاظ  از  را  کاسه  داخل  سوزنی 

غلتک‌ها را  از نظر پارگی، بررسی نمایید.

روی چهار شاخ سوراخی تعبیه شده است که محل اضافه 
شاخ  چهار  داخل  کانال های  از  کاسه ها  داخل  به  گریس  کردن 

است )گریس خور(.

شکل 10   ــ٧

شکل 11   ــ٧

شکل 12   ــ٧
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برای عیب یابی کلی میل گاردان از جدول ١ــ٧ استفاده کنید.

جدول1ــ7 عیب یابی میل گاردان

انتقال نیافتن گشتاور خروجی گیربکس به دیفرانسیلنام عیب 
حرکت کوپلینگعلت بروز

توضیح علت عیب 
به حالتی گفته می شود که مجموعهٔ لولهٔ کوتاه با لاستیک در داخل مجموعهٔ لوله بلند حرکت کرده، جابه جا گردیده یا 
دچار چرخش شده است. این امر ممکن است باعث تغییر طول مجموعهٔ گاردان یا درجا چرخیدن لوله کوچک در لولهٔ 

بزرگ شود.که این عیب می تواند همراه با سروصدا و خارج شدن کشویی از داخل شافت گیربکس باشد. 

چگونگی ایجاد علت عیب
١ــ از بین رفتن لاستیک بر اثر عوامل محیطی 

٢ــ جنس نامرغوب لاستیک که خواص مورد نیاز را نتواند برآورده سازد. 
٣ــ ایجاد گشتاور پیچشی بیش از حد تحمل لغزشی کوپلینگ )رابط لاستیکی( و لوله 

چگونگی تشخیص علت عیب 

١ــ قرار دادن قسمت عقب خودرو در سطحی بالاتر از زمین به طوری که چرخ های عقب کاملاً آزاد باشند. 
ــ روشن کردن خودرو

ــ قرار دادن گیربکس در وضعیت دنده ١
ــ بازدید چشمی از محل اتصال لولهٔ بزرگ و کوچک جهت بررسی حرکت و یا چرخش لولهٔ کوپلینگ در محل خود

٢ــ قرار دادن خودرو در محل مناسب )جک دوستون( به منظور مشاهدهٔ گاردان و کنترل هم راستایی شاخک های یوغ 
کوچک و بزرگ و اطمینان از چرخش نداشتن مجموعه 

تعویض گاردان معیوب و مونتاژ مجدد گاردان سالم نحوهٔ رفع عیب 

لرزش یا ارتعاش گارداننام عیب 
آسیب دیدن لولهٔ کوتاه و لنگی لوله علت بروز

توضیح علت عیب 
روی سطح لوله آثار دفرمگی و ضرب خوردگی که باعث ازدیاد لرزش و لنگی گاردان می گردد مشاهده شود. 

هرگونه تغییر در لنگی بر میزان نابالانسی مجموعه گاردان مؤثر است. 

چگونگی ایجاد علت عیب 
باعث  تغییرات  این  می گردد.  لنگی  ایجاد  باعث  گاردان  مجموعهٔ  در  دیگر  عوامل  یا  و  لوله  به  ضربه  هرگونه  اعمال 
جابه جایی مرکز ثقل جرمی در نقطهٔ ضربه خورده شده و در نهایت بر روی بالانس مجموعه گاردان اثر منفی خواهد 

داشت. 

چگونگی تشخیص علت عیب
١ــ بررسی سطح لولهٔ گاردان از نظر وجود دفرمگی ناشی از ضربه 

٢ــ لنگی گاردان در چند نقطه از طول گاردان به وسیلهٔ ساعت اندیکاتور اندازه گیری شده و با مقدار مجاز 0/5 
میلی متر مقایسه گردد. 

تعویض گاردان نحوهٔ رفع عیب 
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لرزش یا ارتعاش گاردانلرزش یا ارتعاش گاردانلرزش یا ارتعاش گارداننام عیب 
انجام تعمیرات برروی گاردان حرکت دنده ای چهار شاخه )ریپ( قفل کردن چهار شاخه علت بروز

توضیح علت 
عیب

به حالتی گفته می شود که مفصل مورد نظر 
فاقد هرگونه حرکت در یک یا تمامی جهات 
باشد که این عیب باعث ایجاد سروصدا در 

مجموعه گاردان گردد. 

به حالتی گفته می شود که حین دوران آهسته 
دو  هر  یا  و  محورها  از  یکی  حول  مفصل 
به گونه ای  پله دار  یا  محور، حرکت دنده ای و 

کاملاً مشخص احساس گردد.

است  دوار  قطعه ای  گاردان  اینکه  به  توجه  با 
و  جوشکاری  ماشین کاری،  عملیات  هرگونه 
تعویض قطعات منفصله باعث ایجاد نابالانسی 

در گاردان می گردد.

چگونگی 
ایجاد علت 

عیب 

علت بروز این حالت در چهار شاخه ناشی 
از: 

نیدل های  از  تعدادی  یا  یک  شکستن  ١ــ 
یا  شاخه  چهار  کاپ  محفظهٔ  داخل 
از طرفین  شکستگی در قسمت کاپ یکی 

چهارشاخه است. 
٢ــ زنگ زدگی داخل کاپ ناشی از نفوذ 
نمد  بودن کاسه  به دلیل خراب  رطوبت که 

ایجاد می گردد. 
٣ــ تعویض و مونتاژ نامناسب چهارشاخه 

در مفاصل گاردان
٤ــ استفاده از چهارشاخه های نامرغوب و 

غیراستاندارد 

علت بروز عیب می تواند ناشی از:
فضای  داخل  به  خارجی  ذرات  ورود  ١ــ 

مفصل که ناشی از خرابی گردگیر است. 
٢ــ سختی پایین قفسه ساچمه و اثرگذاری آن 

روی نیدل یا صلیبی
دفرمگی  سبب  که  نیدل  نامرغوب  جنس  ٣ــ 

نیدل شده است. 

١ــ انجام  جوشکاری
٢ــ ماشین کاری 

٣ــ تعویض قطعات 
٤ــ تابگیری با دستگاه های غیردقیق

محل  در  اضافی  قطعات  مونتاژ  یا  نصب  ٥ــ 
چهارشاخه

چگونگی 
تشخیص علت 

عیب 

با حرکت دادن کشویی و فلانچ در مفاصل 
دوسر گاردان در جهات مختلف

با حرکت دادن کشویی و فلانچ در مفاصل 
دوسر گاردان در جهات مختلف

تأیید  گاردان  منفصله  قطعات  از  استفاده  ١ــ 
نشده و غیراستاندارد 

آثار ماشینکاری و یا جوشکاری  ٢ــ مشاهدهٔ 
برروی قطعات و سطح لولهٔ گاردان 

خار  استقرار  محل  در  پولک  مشاهدهٔ  ٣ــ 
چهارشاخه 

مطابق با دستورالعمل تعویض چهارشاخه مطابق با دستور العمل تعویض چهارشاخهنحوهٔ رفع عیب 
با توجه به انجام تعمیرات این قطعات قابل تعمیر 

نیستند و باید قطعه نو جایگزین شود.
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٤ـ٧ـ تعمیر میل گاردان با مفصل ساچمه ای
به هنگام وجود هر یک از عیب های ذکر شده، میل گاردان 
تا   ٥   شکل های ١٤ـ در  داده  نشان  ترتیب  به  گردد.  پیاده  باید 
داخل  اجزای  کنید.  پیاده  را  گاردان  میل  پنج،  در  فصل   ـ٥  ١٨ـ
مفصل ساچمه ای )شکل ١٣ــ٧( قابل تعمیر نیست و  باید به همراه 

لاستیک های گردگیر تعویض گردد. 
محل نشستن ساچمه ها در کوپلینگ متصل شده به پینیون 
دیفرانسیل را از لحاظ ساییدگی بررسی کنید و در صورت لزوم 
با باز کردن مهرهٔ میانی آن، کوپلینگ را نیز تعویض کنید )شکل 

١٤ــ٧(. 

٥  ـ٧ـ دستورالعمل باز کردن اجزای دیفرانسیل
اکسل،  روی  از  دیفرانسیل  مجموعهٔ  کردن  پیاده  از  بعد 
آن را با بنزین یا گـازوییل بشویید و بـه گیره ببندید )شکل ١٥ــ٧(.

هـوزینگ  یاتاقان هـای  کپه،  پیچ هـای  کـردن  بـاز  از  قبل 
دیفرانسیل کپه ها را علامت گذاری کنید )شکل ١٦ــ٧(.

شکل 13   ــ٧

شکل 14   ــ٧

شکل 16   ــ٧شکل 15   ــ٧
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پیچ های کپه ها را ابتدا باز و سپس مجموعهٔ هوزینگ را 
از کله گاوی جدا کنید )شکل های ١٧ــ٧ و ١٨ــ٧ و ١٩ــ٧(.

سنبه  توسط  را  هرزگرد  دنده های  محور  کنندهٔ  قفل  پین 
جدا و محور را به همراه واشر ها و چرخ دنده های هرز گرد پیاده 

کنید)شکل ٢٠ــ٧(. 
توسط ابزار نشان داده شده در شکل ٢١ــ٧، رولبرینگ ها 

را از هوزینگ جدا کنید.
باز و  ابتدا  به هوزینگ را  پیچ های متصل کنندهٔ کرانویل 

سپس کرانویل را پیاده کنید )شکل ٢٢ــ٧(.
شکل 17   ــ٧

شکل 19   ــ٧شکل 18   ــ٧

شکل 22   ــ٧شکل 21   ــ٧شکل 20   ــ٧
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٢٣ــ٧،  شکل  در  شده  داده  نشان  ابزار  از  استفاده  با 
کوپلینگ پینیون را مهار و سپس پیچ متصل کنندهٔ محور پینیون 

به کوپلینگ را باز کنید.
با استفاده از پولی کش، کوپلینگ را پیاده و محور پینیون 

را از محفظهٔ دیفرانسیل جدا کنید )شکل ٢٤ــ٧(.
کاسه نمد محور پینیون را از محفظه جدا کنید )شکل ٢٥ــ٧( .
با استفاده از یک سنبهٔ نرم و چکش، کنس های خارجی 
و  از محفظهٔ دیفرانسیل جدا کنید )شکل 26ــ٧  رولبرینگ ها را 

27ــ٧ (.

شکل 23   ــ٧

شکل 24   ــ٧

شکل 25   ــ٧

شکل 26   ــ٧

شکل 27   ــ٧
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برای بازرسی اجزای هوزینگ به بخش 4ــ4 فصل چهار 
مراجعه کنید.

٦   ـ٧  ـ دستورالعمل تنظیم مقدار لقی پینیون کرانویل 
و پیش بار پینیون

١ــ تنظیم پیش بار: منظور از پیش بار حداقل گشتاور 
لازم برای به حرکت در آوردن پینیون است.

محفظهٔ دیـفـرانسیل را بـــه گیره ببندید. ابتدا کنس هــای 
خارجی رولبرینگ ها را در محل خود، توسط ابزار مخصوص، 
و  هوزینگ  نصب  بدون  را  پینیون  مجموعهٔ  سپس  کنید.  نصب 
محور  متصل کنندهٔ  مهرهٔ  و  کنید  نصب  محفظه  روی  کرانویل، 
پینیون به فلانچ را با گشتاور مجاز سفت کنید. یک نخ به فلانچ 
ببندید و چند دور روی فلانچ بپیچانید و از طرف دیگر، آن را به 

نیرو سنج وصل کنید )شکل ٢٨ــ٧(.
نیرو سنج را بکشید تا پینیون به حرکت درآید و در حین 
شده  خوانده  عدد  اگر  کنید.  یادداشت  را  نیروسنج  عدد  حرکت 

کمتر یا بیشتر از حد مجاز بود به ترتیب زیر عمل کنید:
نقطهٔ  در  باید  زیاد باشد  شده  خوانده  نیروی  که  زمانی 

مشخص شده در شکل ٢٩ــ٧ واشر اضافه گردد.
بستن  با  باشد  کم  واشر  شده  نقطه مشخص  در  که  زمانی 
داخل  سمت  به  خارجی،  کنس  داخل  در  رولبرینگ  فلانچ  پیچ 
فشرده می شود و غلتک ها شدیداً تحت نیروی فشار قرار می‌گیرند 
کنس  و  غلتک  بین  نیروی اصطکاک  بنابراین،  )شکل ٣٠ــ٧(. 

بیشتر می‌شود و به استهلاک سریع رولبرینگ می انجامد.
زمانی که نیروی خوانده شده کم باشد باید از نقطه مشخص 

شدهٔ واشر برداشته شود.
٢ــ تنظیم لقی پینیون و کرانویل)آزمایش رنگ(: 
با پینیون  همانند شکل ٣١ــ٧، سطح تماس چند دندانهٔ کرانویل 

را  رنگ کنید.

شکل 28   ــ٧

شکل 29   ــ٧

شکل 30   ــ٧

محل واشر پیش بار
کنس داخلی رولبرینگ

غلتک های 
سوزنی

کنس بیرونی رولبرینگ

شکل 31   ــ٧
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در  بزند.  کامل  دور  یک  کرانویل  تا  بچرخانید  را  پینیون 
استفاده  با  پاک می شود.  تماس  دنده ها رنگ محل  اثر درگیری 

جدول ٢ــ٧ــ اثر درگیری دندانه ها

عملیات اصلاحیوضعیت درگیری اثر درگیری دندانه 

طول  در  یکنواخت  به طور  و  است  مطلوب  دنده ها  درگیری 
پروفیل دندانه گسترده می شود و به پنجه نزدیک تر می گردد. 

درگیری بالای دنده 
درگیری دندهٔ شدید در بالای پروفیل دندهٔ کرانویل

پینیون را بیشتر به سمت داخل درگیری هدایت کنید. به عبارت 
دیگر، با افزودن مقدار سیم انطباق مخروط پینیون را کاهش دهید

درگیری پایین دنده 
درگیری دندهٔ شدید در ریشه پروفیل دندانهٔ کرانویل

پینیون را بیشتر به سمت خارج از درگیری هدایت کنید. به عبارت 
دیگر با کاهش مقدار سیم انطباق مخروط پینیون را افزایش دهید.

درگیری پنجه
درگیری سخت در سمت پنجه دندانهٔ کرانویل

کرانویل را به سمت خارج از درگیری هدایت کنید. به عبارت 
دیگر لقی دنده ها را افزایش دهید.

درگیری پاشنه 
درگیری سخت در سمت پاشنهٔ دندانهٔ کرانویل

کرانویل را بیشتر به سمت داخل درگیری هدایت کنید. به عبارت 
دیگر، لقی دنده ها را کاهش دهید.

محل واشر‌های پینیون و هوزینگ در شکل ٣٢ــ٧ نشان
 داده شده است.

محل واشر هوزینگ

محل واشر تنظیم 
محل واشر پیش بارپینیون

محل واشر هوزینگ

از جدول زیر عمل واشر گذاری را تا مرحلهٔ رسیدن به وضعیت 
درگیری مطلوب ادامه دهید.

شکل 32   ــ٧ جدول ٣ــ٧ــ عیب یابی دیفرانسیل

موارد احتمالی عیب

1ــ زیاد بودن لقی بین کرانویل و پینیون.
2ــ شکستگی یا خرابی رولبرینگ ها.

3ــ ساییدگی کرانویل یا پینیون.
صدا کردن دیفرانسیل

1ــ نداشتن و کم داشتن واسکازین در دیفرانسیل.
2ــ سفت بسته شدن دیفرانسیل.

 3ــ کار زیاد و از بین رفتن خاصیت واسکازین.
تیز کردن دندهٔ کرانویل و پینیون

1ــ خرابی رولبرینگ ها
2ــ شکستن دندانه پینیون یا کرانویل

صدای ضربه از دیفرانسیل



115

نوع کار عملی: آزمایش و تعمیر سیستم کلاچ خودرو 

ــ اگر کابل سیستم کلاچ معیوب است آن را تعویض کنید. 
ــ در صورتی که مجموعهٔ کلاچ نیاز به تعویض دارد به اطلاع مشتری برسانید. 

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

ــ مشخصات فنی مورد نیاز را از کتاب راهنمای تعمیرات خودرو استخراج کند.
ــ در صورت نیاز با استاد کار مجرب مشورت کند. 

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

ــ از قطعات استاندارد و توصیه شده در کتاب راهنمای تعمیرات خودرو استفاده 
کند.

 ـ اجرت یا هزینهٔ تعمیر را به درستی محاسبه کند. ـ
..............................................................

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

ــ روش صحیح عیب یابی سیستم کلاچ را انتخاب نماید. 
ــ از نتایج آزمایش در تصمیم گیری استفاده کند.

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

ــ در محل کار خود به موقع حاضر شود.
ــ از سالم بودن ابزار اطمینان حاصل کند.

ــ از ابزار مخصوص استفاده کند.
ــ مراحل انجام کار را زمان بندی و از اتلاف وقت پرهیز کند.

ــ از هدر رفتن مواد مصرفی جلوگیری کند.
..............................................................

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

از صحت کار خود  تنظیم سیستم سوپاپ  و  تعمیر  انجام  از  )پس  نکند  کم کاری  ــ 
اطمینان حاصل کند(.

ــ مراجعین را نوبت بندی و آن را رعایت کند. 
ــ با ارائهٔ توضیحات لازم به مشتری، او را در جریان کار قرار دهد.

ــ توصیه های لازم، جهت حداکثر بهره مندی از سیستم کلاچ خودرو را به اطلاع 
مشتری برساند.

ــ برخورد مناسب و منطقی جهت رضایت مشتری از خود نشان دهد. 
..............................................................

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

نکاتی که در فرایند انجام کار در تعمیرگاه لازم است به آنها توجه نمود. 
)آیا می دانید موارد دیگری را در محل های خالی اضافه نمایید( 

نکته : تعویض روغن دیفرانسیل در حالت گرم صورت می گیرد تا تمام ناخالصی‌ها همراه روغن خارج گردند و ته نشین نشوند.

اخلاق حرفه ای

صداقت و راستگویی

کسب اطلاعات

وجدان کاری

تفکر و تصمیم گیری

مدیریت منابع )زمان، ابزار، مواد(

مشتری مدار و احترام به حقوق دیگران



116 رت
ـد

ل ق
تقا

ه ان
رگا

کا

میل  در  عیب  وجــود  نشان دهندهٔ  کــه  را    عــلائمی  1ـ
گاردان اند را بنویسید.

2ــ موارد زیر را برای میل گاردان شرح دهید.
الف( تنظیم بالانس

ب( اندازه گیری میزان خارج از مرکز بودن
3ــ شکل روبه رو چه فعالیتی را نشان می‌دهد؟

4ــ روش تعویض چهار شاخ گاردان را توضیح دهید.
5 ــ سوراخ روی چهار شاخ گاردان به چه منظور است؟

6 ــ دلیل بروز هر کدام از عیب های زیر را ذکر کنید.
الف( لرزش و ارتعاش میل گاردان
ب( ایجاد ضربه در شروع حرکت

آن را  می‌دهد؟  نشان  را  فعالیتی  چه  روبه رو  شکل  7ــ 
مختصراً توضیح دهید. 

8 ــ با توجه به محل درگیری پینیون و کرانویل در آزمایش 
رنگ، محل واشر گذاری برای تنظیم لقی را مشخص کنید.

آزمون پایانی

محل واشر گذاریاثر درگیری دندانه
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پیوست 

نقشه های ساخت ابزارهای مخصوص
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