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روش رفع عيبعلت احتمالینوع عيب

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

خلاصی زياد پدال کلاچ
معيوب بودن سيم کلاچ

هوا داشتن مدار هيدروليک کلاچ
خراب بودن سيلندر اصلی

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

پدال را تنظيم کنيد.
سيم کلاچ را تعويض کنيد.

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

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

دو شاخه ی کلاچ را تعمير يا تعويض کنيد.

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

سائيدگی بيش از حد صفحه کلاچ
خراب بودن صفحه ی فشاری

معيوب بودن سيم کلاچ
سائيدگی بيش از حد فلايويل

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

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

فلايويل را تعويض کنيد.

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

تاب داشتن صفحه کلاچ
معيوب شدن فنر ديافراگمی

تاب داشتن صفحه ی فشاری
تاب داشتن فلايويل

شل يا معيوب بودن دسته موتور

صفحه کلاچ را تعويض کنيد.

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

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

کنيد.

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

معيوب بودن بلبرينگ کلاچ
معيوب بودن دو شاخه ی کلاچ

معيوب بودن فنرهای مارپيچ صفحه کلاچ
معيوبودن صفحه کلاچ

معيوب بودن صفحه ی فشاری
معيوب بودن فلايو يل

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

صفحه کلاچ را تعويض کنيد.

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

فلايويل را تعمير يا تعويض کنيد.

جدول عيب يابی سيستم کلاچ
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شکل ١٠٢

شکل ١٠٤

شکل ١٠٣

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

مختلف انتقال داد (شکل ١٠٢).

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

می آورد (شکل ١٠٣).

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

اعمال نيرو، مخالف يکديگرند (شکل ١٠٤).



٤٢
شکل ١٠٧

شکل ١٠٦

شکل ١٠٥

چرخ دنده مارپيچ

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

چرخ دنده ها موافق يکديگر است.

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

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

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

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

ــ مخروطی دنده مارپيچ (شکل ١١٠)

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

شکل ١١٠

شکل ١٠٩

شکل ١٠٨

شکل ١١١

چرخ دنده جناغی

چرخ دنده  مخروطی با دندانه مستقيم

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

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

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

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

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

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

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

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

(c) ١٢ــ لقی

شکل ١١٢

شکل ١١٣

پيچ و چرخ حلزون

دنده
 سر

ايره
د

دنده
ای 
ره پ

داي

سيم
ه تق

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

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

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

odp
z
π

=
 

p: گام

: قطر متوسط od

z: تعداد دنده

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

z
=  

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

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

p , p
z z
π π

= =1 2

1 2  
 o od d

z z
π π

=1 2

1 2

 
 

o o o

o

d d d z
z z d z

= ⇒ =1 2 2

1

1

1 2 2

1  
 

o

o

d n
d n

=1

2

2

1

         ٢  
از ١ و ٢:  
رابطه  نسبت سرعت  

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

DoM F=
2

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

روابط چرخ دنده های ساده

نامفرمول

P m= ×πگام

P dm z= =
π مدو ل2+

o kd m z d m= × = قطر دايره ی گام2−

kh m=ارتفاع سردنده

c m / m= =1 0 167
6

لقی

fh m c / m= + =1 ارتفاع پای دنده167

h m m c / m= + + =2 ارتفاع دنده167

k od d m= +2

kd m(z )= +2
قطر سردنده

f od d / m= −2 334

fd m(z / )= −2 334
قطر پای دنده

od dk mz m m
−= = تعداد دنده2

b m=10پهنای دنده

s P=19
40

ضخامت دنده

I P= 21
40

فاصله ی شيار دنده

m(z z )a I+
= 1 2

2

m(z z )a II−
= 2 1

2

فاصله ی بين 
دو محور n z

n z
=2 1

1 2



٤٦

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

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

o

o

D m.zF FM
d mzM FF.

= =

1

2

1

1

22

2 2

22

 

 
o

o

DM z
M D z

= =1

2

1 1

2 2  

: گشتاور چرخ دنده ی کوچک تر M1

: گشتاور چرخ  دنده ی بزرگ تر M1

F: نيروی محيطی دنده

: قطر متوسط چرخ دنده ی محرک Do1

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

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

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

شکل ١١٤

شکل ١١٥

شکل ١١٦

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

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

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

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

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

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

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

محرک دائم مورد استفاده قرار گيرند.

شکل ١١٧

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

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

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

از ماشين های مخصوص ساخته می شوند.

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

آن را سخت کاری می نمايند (شکل ١٢٠).

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

رول برينگ يا بوش برنجی اند  (شکل ١٢١).

شکل ١١٩

شکل ١٢٠

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

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

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

خودروها از نوع تمام سنکرونيزه است (شکل ١٢٣).

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

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

شکل ١٢٣

شکل ١٢٢

شکل ١٢٤



٥٠

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

می دهد.

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

می کند.

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

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

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

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

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

شکل ١٢٥

شکل ١٢٨

شکل ١٢٧

شکل ١٢٦



٥١

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

جعبه دنده عمل می کند.

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

دنده ای برای ارتباط با ديفرانسيل است.

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

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

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

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

نشان می دهد.

شکل ١٢٩

شکل ١٣٠

شکل ١٣٢

شکل ١٣١



٥٢

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

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

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

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

٦  ــ مخروطی چرخ دنده

شکل ١٣٣

شکل ١٣٥

شکل ١٣٤

٤

٢

٣

٢

٥

١

٤

٦
١

٣٥



٥٣

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

انتقال يابد.

شکل ١٣٦

شکل ١٣٩

شکل ١٣٨

شکل ١٣٧

کشويیچرخ دنده

دنده برنجی
خار

توپی
چنگک

قسمت مخروطی دنده



٥٤

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

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

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

حالت دنده ی اول نشان می دهد.

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

شکل ١٤٠

شکل ١٤٢

شکل ١٤١

شکل ١٤٣



٥٥

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

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

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

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

شکل ١٤٥

شکل ١٤٤

شکل ١٤٧

شکل ١٤٦



٥٦

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

حالت خلاص نشان می دهد.

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

شکل ١٤٩

شکل ١٤٨



٥٧

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

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

شکل ١٥٠

شکل ١٥١



٥٨

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

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

شکل ١٥٣

شکل ١٥٢



٥٩

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

کمر را کاهش می دهد.

شکل ١٥٦

شکل ١٥٥

شکل ١٥٤



٦٠

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

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

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

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

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

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

.(١٥٩

شکل ١٥٧

شکل ١٥٨

شکل ١٥٩

قفسه

دنده خورشيدی

دنده رينگی



٦١

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

نتيجه سرعت موتور کاهش می يابد.

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

(شکل ١٦٠).

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

رينگی را با سرعت بيش تر می گرداند.

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

اطلاعات زير لازم است:
ــ مشخصات فنی جعبه دنده 

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

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

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

شکل ١٦١

شکل ١٦٠

شکل ١٦٢ــ جعبه دنده خودروی محرک جلو

دنده خورشيدی کلاچ مخروطی

دنده سياره ای
دنده رينگی

فنر
شفت ورودی

پمپ هيدروليک

شفت خروجی



٦٢

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

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

وجود دارد در ادامه به شرح آن می پردازيم.

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

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

رعايت نماييد.
ابزار و وسايل موردنياز:

 ابزارهای عمومی
 ابزارهای مخصوص

 جک کارگاهی
 جرّثقيل

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

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

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

ابتدا کابل منفی باتری را جدا کنيد.

شکل ١٦٣ــ جعبه دنده خودروی محرک عقب 

زمان:                                ٤ ساعت

شکل ١٦٥

شکل ١٦٤



٦٣

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

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

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

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

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

کنيد.

شکل ١٦٨

شکل ١٦٧

شکل ١٦٦



٦٤

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

.(١٦٩

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

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

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

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

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

.(١٧١

شکل ١٦٩

شکل ١٧٠

شکل ١٧١



٦٥

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

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

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

شکل ١٧٤

شکل ١٧٣

شکل ١٧٢



٦٦

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

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

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

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

مدتی صبر کنيد.

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

بلبرينگ نگه دارنده ی پلوس را آزاد کنيد.

شکل ١٧٥

شکل ١٧٧

شکل ١٧٦



٦٧

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

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

.(١٧٨

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

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

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

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

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

ــ اتصال الکتريکی کيلومتر شمار را جدا کنيد.

شکل ١٧٩

شکل ١٧٨

شکل ١٨٠



٦٨

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

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

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

موتور را باز کنيد.

شکل ١٨١

شکل ١٨٢



٦٩

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

شکل ١٨٥

شکل ١٨٤

شکل ١٨٣



٧٠

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

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

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

ــ کاسه نمدهای پلوس
ــ مهره های قفلی

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

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

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

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

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

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

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

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

صحيح نسبت به دسته ی موتور سمت چپ قرار گيرد.

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

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

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

شکل ١٨٨

شکل ١٨٧

شکل ١٨٦

زمان:                              ٥ ساعت



٧١

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

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

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

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

کنيد.
ابزار و وسايل مورد نياز:

 ابزارهای عمومی
 ابزارهای مخصوص

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

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

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

زمان:                                ٤ ساعت

شکل ١٨٩

شکل ١٩٠

شکل ١٩١



٧٢

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

.(١٩٢

 کانکتور سرعت سنج را جدا کنيد (شکل ١٩٣)

شکل ١٩٣

شکل ١٩٢



٧٣

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

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

 اهرم تعويض دنده را باز کنيد (شکل ١٩٤).

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

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

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

شکل ١٩٤

شکل ١٩٥



٧٤

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

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

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

 سيم کيلومتر شمار را باز کنيد.

 سينی گلدانی کلاچ را باز کنيد.

شکل ١٩٧

شکل ١٩٦



٧٥

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

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

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

تخليه ی آن، مدتی صبر کنيد.

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

ــ گاردان را از جعبه دنده جدا کنيد.

شکل ١٩٨

شکل ١٩٩



٧٦

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

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

کنيد:

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

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

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

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

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

ــ کاسه نمد گلدانی عقب
ــ مهره ها قفلی

نکته: قطعات زير را به گريس آغشته کنيد.

شکل ٢٠٠

شکل ٢٠١

زمان:                                  ٤ ساعت



٧٧

شکل ٢٠٢

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

شکل ٢٠٣



٧٨

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

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

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

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

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

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

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

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

 دنده ی پنجم را درگير کنيد (شکل ٢٠٦).

زمان:                                   ٢ساعت

شکل ٢٠٤

شکل ٢٠٥



٧٩

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

ديگر قفل کنيد.

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

کنيد.
 توپی دنده ی پنجم را پياده کنيد.

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

نکته: از پرتاب شدن فنر و ساچمه جلوگيری کنيد.

شکل ٢٠٧

شکل ٢٠٦

شکل ٢٠٨



٨٠

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

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

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

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

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

ــ بوش دنده و واشر فاصله اندازه را بيرون آوريد.

شکل ٢١٠

شکل ٢٠٩



٨١

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

شکل ٢١٣

شکل ٢١٢

شکل ٢١١



٨٢

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

سمت پايين بچرخانيد.

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

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

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

شکل ٢١٥

شکل ٢١٤



٨٣

شکل ٢١٦

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

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

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

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

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

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

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

شکل ٢١٨

شکل ٢١٧


