
 به نام خدا
 

 قدرت انتقال تکنولوژی جزوه درس

 

 مقطع کاردانی

 رشته مکانیک خودرو

 

 مهدی فخارزاده نایینی :مدرس

 

 

 

 

 

 



 (Power Transmission Dutiesوظایف سیستم انتقال قدرت )

وظیفه سیستم انتقال قدرت، انتقال دادن قدرت تولید شده توسط موتور به چرخها می باشد. لازم است که  

تبدیل دور و تغییر جهت های مورد نیاز را داشته باشد. همچنین در مواقع مشخصی این سیستم توانایی 

گ نمودن سرعت چرخها امکان قطع و وصل نمودن مسیر انتقال قدرت را فراهم نماید. از سوی دیگر هماهن

در هنگام گردش خودرو بر عهده این سیستم می باشد. در مجموع می توان به عنوان بهترین وظایف سیستم 

 انتقال قدرت خودرو، به موارد زیر اشاره کرد:

 انتقال گشتاور خروجی موتور به چرخها .1

 تغییر و تبدیل دور و گشتاور .2

 ور و چرخهاقطع و وصل نمودن مسیر انتقال قدرت بین موت .3

 گرفتن شوک ها و ضربات وارده و منتقل نمودن قدرت به آرامی .4

 تغییر جهت دادن مسیر قدرت .5

 هماهنگ نمودن سرعت گردش چرخها در هنگام گردش خودرو .6

 معکوس نمودن دور موتور در وضعیت دنده عقب .7

 باشد. کلاچ، گیربکس، گاردان، دیفرانسیل و پلوس می شامل؛معمولا یک سیستم انتقال قدرت  

 



وسیله ای است که در بین موتور و گیربکس قرار گرفته و امکان قطع و وصل نمودن مسیر :  کلاچ .1

انتقال قدرت را فراهم می آورد. همچنین با توجه به اینکه انتقال گشتاور درون کلاچ به صورت 

ودرو، اصطکاکی می باشد، می تواند در هنگام وارد شدن شوک به یکی از اجزاء سیستم قدرت خ

 دچار کمی لغزش شده و گشتاور را به آرامی منتقل نماید.

وظیفه تغییر دور و گشتاور را بر عهده دارد. به طوریکه در وضعیت دنده های سنگین  گیربکس : .2

با کاهش سرعت و دور، باعث افزایش گشتاور و قدرت می گردد و برعکس در دنده های سبک، 

 سرعت و دور خروجی گیربکس افزایش می یابد.

واقعی که بین گیربکس و که توانایی انتقال گشتاور پیچشی را دارد. در مشفت : یک  گاردان .3

 دیفرانسیل فاصله وجود دارد، گاردان به عنوان ارتباط دهنده بین آنها خواهد بود.

 به عنوان یکی از قطعات اصلی سیستم انتقال قدرت محسوب می شود. :دیفرانسیل  .4

: شفت انتقال دهنده گشتاور پیچشی از دیفرانسیل به چرخ است، که درون پوسته ی اکسل پلوس  .5

 می گیرد. قرار

 

 ( Clutch)  کلاچ

اولین قطعه ای که در مسیر انتقال قدرت قرار می گیرد، کلاچ است. این قطعه بین موتور و گیربکس 

قرار گرفته و وظیفه قطع و وصل نمودن ارتباط موتور با گیربکس را برعهده دارد. دلیل وجود کلاچ، 

نسبت دنده  ة تعویض دنده،باشد. زیرا در لحظجلوگیری از اعمال شوک به چرخدنده های گیربکس می 

 به صورت ناگهانی تغییر کرده و باعث ایجاد شوک می شود.

به منظور جلوگیری از ایجاد شوک در درگیری چرخدنده هاف لازم است که ابتدا با فشردن پدال کلاچ، 

ودی گیربکس آزاد ارتباط بین موتور و محور ورودی گیربکس قطع گردد تا هنگام تعویض دنده محور ور

 باشد و به راحتی بتواند سرعت خود را با سرعت محور خروجی گیربکس هماهنگ نماید.



 

 خصوصیات کلاچ

مکانیزم کلاچ به گونه ای باشد که بتواند عمل قطع و وصل مسیر انتقال قدرت را به سرعت  .1

 انجام دهد.

بدون لغزش و افت راندمان بتواند گشتاور موتور را پس از درگیر شدن و برقراری ارتباط،  .2

 منتقل نماید.

 از لحاظ دینامیکی کاملا بالانس باشد و در هنگام دوران لرزش نداشته باشد. .3

دارای عمر کاری مناسبی بوده و در صورت نیاز به تعمیر یا تعویض قطعات، این کار به راحتی  .4

 امکان پذیر باشد.

 

 اجزاء کلاچ

یک دیسک دوار توپر می باشد که در انتهای میل لنگ نصب می گردد. وظیفه آن فلایویل :  .1

جذب ارتعاشات و نوسانات میل لنگ و تأمین انرژی جنبشی لازم به منظور ادامه دوران میل لنگ 

می باشد. با توجه به اینکه فلایویل به صورت توپر و سنگین می باشد، بعد از به گردش درآمدن، 

جنبشی قابل توجهی را در خود ذخیره نماید. زیرا می دانید که هرچه وزن یک می تواند انرژی 

جسم بیشتر و سنگین تر باشد، دارای اینرسی بیشتری نیز می باشد و منظور از اینرسی، تمایل 

جسم به حفظ وضعیت است. یعنی اگر در حال سکون است، تمایل به سکون و اگر در حال حرکت 

 و حرکت خود دارد.است، تمایل به حفظ سرعت 



 

نید که قدرت فقط در مرحلة احتراق، درون سیلندرها تولید می گردد و در مراحل از سوی دیگر می دا 

مکش، تراکم و تخلیه، هیچ گونه قدرتی تولید نمی شود، بنابراین وجود اینرسی در فلایویل، باعث ذخیره 

 تراکم و تخلیه می شود. انرژی جنبشی مورد نیاز برای گردش میل لنگ در هنگام مکش،

معمولا برای ساخت فلایویل، از چدن خاکستری استفاده می شود. در ضمن یک رینگ دنده دار بصورت 

پرس دور آن نصب می گردد که به آن دنده استارت گفته می شود. در هنگام راه اندازی موتور، قدرت تولید 

رآمدن ه ها منتقل گردیده و باعث به گردش دشده توسط استارت، از طریق چرخدنده استارت به همین دند

 فلایویل و میل لنگ می شود.

 

 

 

 



قطعه ای است که توسط پیچ به فلایویل بسته می شود و ( : Clutch Coverکلاچ ) پوسته .2

سایر قطعات مجموعه کلاچ، همچون دیسک کلاچ، فنر کلاچ و صفحه کلاچ درون آن قرار می 

 پوسته کلاچ نیز به همراه آن به دوران درمی آید.گیرند و در هنگام گردش فلایویل، 

 

فنر کلاچ بر روی پوسته کلاچ قرار می گیرد. وظیفة آن فشرده :  (Clutch springفنر کلاچ ) .3

کردن دیسک کلاچ بر روی صفحه کلاچ می باشد. از این طریق می توان باعث تماس اصطکاکی 

 بین آن دو را فراهم نمود.دیسک و صفحه کلاچ گردیده و امکان انتقال گشتاور 

قرار گرفته و از دیسک کلاچ قطعه ای حلقوی می باشد که بر روی فنر کلاچ  دیسک کلاچ : .4

 طریق تماس اصطکاکی به صفحه کلاچ، باعث انتقال گشتاور به صفحه کلاچ می شود.

ام گردش میل یا زبانه بر روی پوسته کلاچ تثبیت گردد و در هنگ لازم است که دیسک کلاچ توسط خار و 

 لنگ موتور، به همراه فلایویل پوسته کلاچ و فنر کلاچ به گردش درآید و با آنها هم سرعت باشد.

  



دیسک دواری است که در مقابل دیسک کلاچ، قرار گرفته و با ان تماس اصطکاکی صفحه کلاچ :  .5

برقرار می نماید. از آنجایی که صفحه کلاچ بر روی شفت ورودی گیربکس نصب گردیده است، در 

فشرده سازی دیسک کلاچ بر روی آن، امکان انتقال گشتاور از موتور به گیربکس فراهم صورت 

 می شود.

 

اط قطع می ولی در هنگامی که پدال کلاچ فشرده می شود، دیسک از صفحه کلاچ جدا گردیده و این ارتب 

اصطکاکی با دیسک کلاچ را بر عهده دارند، در محیط صفحه شود. لنتهای کلاچ که وظیفه برقراری تماس 

کلاچ نصب گردیده اند. لنت های کلاچ معمولا بر روی فنرهای بالشتکی )فنرهایی که موج دارد( پرچ می 

فزایش یابد. این فنرهای بالشتکی شوند، تا در هنگام درگیر شدن کلاچ، فشار وارد بر آن ها به تدریج ا

قابلیت جذب ضربات و نیروهای محوری را دارند. هم چنین به منظور خنک کاری بهتر لنتها و جلوگیری از 

داغ شدن آنها لازم است که سطح لنتها به صورت شیاردار ساخته شود. این موضوع باعث جدایش آسان 

اشید که لنتهای کلاچ در هر دو سمت صفحه کلاچ صفحه کلاچ نیز می گردد. در ضمن در نظر داشته ب

 نصب می گردند، به طوریکه یک سمت با دیسک کلاچ و سمت دیگر با فلایویل درگیر می باشد.

آزبست استفاده می شد، ولی امروزه استفاده از مواد در گذشته برای تهیه لنت کلاچ بیشتر از جنس  

 سرامیکی و کاغذی جایگزین شده است.



بدنه صفحه کلاچ، چندین فنر مارپیچ وجود دارد، که به منظور جذب و خنثی نمودن  همچنین در

 گشتاورهای پیچشی تعبیه شده است.

بلبرینگ کلاچ بر روی غلافی ( : Clutch Release Bearingبلبرینگ کلاچ )زغال کلاچ( ) .6

چ می حول شفت و بر روی گیربکس قرار می گیرد. وظیفة آن فشرده کردن تیغه های فنر کلا

  باشد.

 

خ کلاچ قطعه ای است که بر دو شا( : Clutch Release Bearikg Forkدو شاخه کلاچ ) .7

 و آن را به حرکت درمی آورد.برینگ کلاچ قرار گرفته روی بل

نیرویی که توسط راننده به پدال کلاچ وارد ( : Clutch Linkageمکانیزم اهرم بندی کلاچ ) .8

مکانیزم اهرم بندی به دو شاخ کلاچ اعمال گردد تا دو شاخ می شود، لازم است که توسط یک 

کلاچ بتواند با به حرکت درآوردن بلبرینگ کلاچ، فنر کلاچ را فشرده ساخته و دیسک کلاچ را از 

صفحه کلاچ جدا نماید. این مکانیزم ممکن است از تعدادی اهرم تشکیل یافته باشد و یا اینکه از 

 شی عمل می نماید، استفاده شود.یک مفتول سیمی که به صورت کش

 



 فشار وارد بر صفحة کلاچ 

 فشار از تقسیم نیرو به سطح مقطع به دست می آید. یعنی فشار وارد بر صفحه کلاچ عبارت است از: 

     
  

 
 

نیروی وارد بر صفحه کلاچ    سطح مقطع مؤثر صفحه کلاچ و   فشار وارد بر صفحه کلاچ،     که در آن 

 می باشد. از سوی دیگر می دانیم که لنت کلاچ بصورت یک حلقه بر روی صفحه کلاچ نصب می شود. 

باشد، سطح مقطع مؤثر لنت کلاچ از رابطه زیر به   و قطر کوچک آن   بطوریکه اگر قطر بزرگ این حلقه 

                                                                                                            دست می آید:

   
 

 
          

     )    لنت رادر ضمن اگر قطر متوسط 
   

 
نمایش دهیم، سطح مقطع   پهنای لنت را با  ( و 

 بطه زیر هم می توان محاسبه نمود:مؤثر لنت کلاچ را از را

            

 صورت جایگزینی مقدار سطح مقطع مؤثر در فرمول فشار وارده خواهیم داشت:در 

        
 

 
                      

 .این رابطه بیانگر نیروی وارد بر صفحه کلاچ می باشد

و فشار وارد بر سطح لنت  mm211، قطر بزرگ آن mm 161در یک کلاچ قطر متوسط لنت( 1مسأله )

 ( می باشد. در این حالت نیروی وارد بر صفحه کلاچ را محاسبه نمایید.bar2در حدود )

 

 



 اطلاعات مسأله:

              

             

                

                      

 

                                            

        

 

 (Fraction Force Of Clutchکلاچ )نیروی اصطکاک 

تماس صفحه کلاچ با دیسک کلاچ از نوع اصطکاکی می باشد، بطوریکه اگر نیروی وارد بر صفحه کلاچ را با 

نشان دهیم، مقدار   و تعداد صفحه کلاچ را با   ، ضریب اصطکاک بین سطوح درگیر با هم را بوسیله    

 ت می آید:نیروی اصطکاک کلاچ از رابطه زیر بدس

                

 

 

 

 



 

است،  mm52و عرض لنت آن  mm175در یک کلاچ دو صفحه ای که قطر متوسط لنت آن ( 2مسأله )

اگر فشار وارد بر لنت ها 
 

   
 باشد، نیروی اصطکاک کلاچ چقدر است؟ mm65/1و ضریب اصطکاک  14

 اطلاعات مسأله:
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       نیروی اصطکاک کلاچ  

                                 

 



 گشتاور اصطکاکی کلاچ

                      : Rm، در شعاع متوسط لنت کلاچ  Ffاز حاصل ضرب نیروی اصطکاکی کلاچ 

  

است، اگر  cm23و قطر خارجی آن  cm17در یک کلاچ تک صفحه ای که قطر داخلی ان ( 3مسأله )

باشد، مقدار گشتاور اصطکاکی  75/1و ضریب اصطکاک نسبت  Pa2511فشار وارده توسط دیسک کلاچ 

 کلاچ را محاسبه نمایید.
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 (Clutch Slipping) بکسواد کلاچ

به پدیده لغزش صفحه کلاچ در بین فلایویل و دیسک کلاچ، بکسواد کلاچ گفته می شود. در این حالت با 

وجود اینکه پدال کلاچ فشرده شده است، امکان انتقال گشتاور در بین صفحه کلاچ و دیسک کلاچ وجود 

سریع و یا در حال گیری  ندارد و باعث اتلاف انرژی دورانی در اثر لغزش می گردد. این ایراد در حال شتاب

بالایی، خود را نشان می دهد. در این وضعیت اثر لغزش صفحه کلاچ و داغ شدن آن و  حرکت در یک سر

احساس بوی سوختگی لنتهای کلاچ امکان پذیر است. علت لغزش صفحه کلاچ همچنین می تواند ناشی از 

روغنی شدن کلاچ، وجود عمولا علت ساییدگی بیش از حد لنت صفحه کلاچ و چرب شدن سطح آن باشد. م

 نشتی در کاسه نمد انتهای میل لنگ می باشد.

گاهی اوقات نیز ضعیف شدن و یا شکستن فنر کلاچ و یا تنظیم نبودن مکانیزم اهرم بندی کلاچ می تواند 

 عامل ایجاد بکسواد کلاچ باشد.

 

 

 

 

 

 

 

 



 (Gear Technical specificationsمشخصات فنی چرخدنده ها )

 (Pitch Circle)گام  دایره

دایرة گام یک دایرة فرضی است که تقریبا از میان ارتفاع دنده ها عبور نموده و مبنای کلیه محاسبات 

چرخدنده می باشد. برای ایجاد یک درگیری مناسب بین دو چرخدنده، لازم است که دایرة گام این دو 

 چرخدنده با یکدیگر مماس باشد.

 

 چرخدندهدایره گام و گام 

 

 

 دایره گام دو چرخدنده درگیر با هم

 

 



  مدول

     های چرخدنده، مدول گفته می شود. به نسبت قطر دایرة گام به تعداد دندانه

  
 

 
 

 مدول دو چرخدنده درگیر با هم یکسان و برابر است.نکته: 

 گام چرخدنده

دایرة گام اندازه گیری می شود، گام چرخدنده  بین دو نقطه مشابه در دو دنده متوالی که بر رویبه فاصله 

  .                                                                                        گفته می شود
  

 
                                                                                     

                             نیز بدست می آید: πضرب مدول در عدد  گام چرخدنده از حاصل

 اندازة سر دنده

 به دایره ای که از بالاترین نقاط دندانه های چرخدنده عبور می نماید، دایرة سر دنده گفته می شود.

 برابر مدول است.اندازة سر دنده، همان فاصلة بین دایرة گام و دایرة سر دنده است. این مقدار دقیقا 

    

 

 اندازه سر دنده و پای دنده



 اندازة پای دنده

 به دایره ای که از پایین ترین نقاط دندانه ها )پیچ دنده ها( عبور می کند، دایرة پای دنده گفته می شود.

                            اندازة پای دنده، همان فاصلة بین دایرة گام و دایرة پای دنده می باشد.

 

 دنده ها لقی

 دایره پای دنده یک چرخدنده تا دایرة سر دندهدر هنگام درگیری دو چرخدنده با یکدیگر، به فاصلة 

                                             گفته می شود،که برابر است با: چرخدنده دیگر، لقی

 ارتفاع کل دنده

 hبه مجموع مقدار سر دنده و پای دنده، ارتفاع کل دنده گفته می شود. بنابراین اگر ارتفاع کل دنده را با 

 نمایش دهیم، خواهیم داشت:

                

 

 تعریف سایر پرامترهای چرخدنده



رخدنده با عدد دندانه می باشد. این چ 41میلی متر دارای  61یک چرخدنده، قطر دایرة گام ( 1مسأله )

عدد دندانه می باشد، درگیر است. قطر مناسب برای دایره گام چرخدنده  51چرخدنده دیگری که دارای 

 دوم چقدر است؟

   
  

  
   

  

  
     

      
  

  
      

  

  
           

 در درگیری دو چرخدنده مدولها با هم برابر است.

عدد دندانه با چرخدنده دیگری درگیر می  12میلی متر و  24گام چرخدنده ای با قطر دایرة ( 2مسأله )

ی را نده، ارتفاع کل این چرخدنده و لقباشد. مقادیر مدول، گام چرخدنده، ارتفاع سر دنده، ارتفاع ته د

 محاسبه نمایید.

                   
  

 
          و                  

 

 
 

  

  
                   مدول     

                           ارتفاع ته دنده        و                          ارتفاع سر دنده

                       لقی چرخدندهو                                   ارتفاع کل دنده

                  

دندانه است را به حرکت درمی  12دندانه ای، چرخدنده دیگری را که دارای  11یک چرخدنده ( 3مسأله )

 دو چرخدنده چقدر است؟باشد، قطر دایرة گام این  1آورد. اگر مدول این دو چرخدنده 

   
  

  
                   

   
  

  
             

 

 



 (Gear Manufacturingروش های ساخت چرخدنده )

برای تولید چرخدنده روش های گوناگونی وجود دارد که در ذیل به آنها می پردازیم. جهت بهبود خواص 

مکانیکی پس از تولید چرخدنده بر روی آن عملیات حرارتی انجام می دهند. چرا که لازم است مغز دنده ها 

ز سخت و ترد شود، امکان شکست آن در نینرم و سطح آن ها سخت و ضد سایش باشد زیرا اگر مغز دنده 

زیر بارهای دینامیکی و ضربات وجود خواهد داشت. در نهایت پس از تولید چرخدنده و انجام عملیات 

 ( گردد.Grinding( و سنگ زنی )Burrishingحرارتی، لازم است که سطح دنده ها صیقل کاری )

 

 روش های تولید چرخدنده ها :

 (Castingریخته گری ) .1

 (Powder Metallurgyلورژی پودر )متا .2

 (Millingفرزکاری ) .3

 (Hobbingچرخ فلز حلزونی ) .4

 ( Shopingصفحه تراش ) .5

 (Cold Rollingنورد سرد ) .6

 

 

 

 

 



 سرعت چرخدنده

با هم در صورتیکه قطر دایرة گام دو چرخدنده درگیر با هم متفاوت باشد، سرعت زاویه ای آنها نیز 

آنجاییکه دنده چرخدنده های درگیر با هم مجبور هستند که همراه با متفاوت خواهد بود ولی از 

 یکدیگر حرکت نمایند، همواره سرعت خطی آنها با هم برابر است.

                                               

 رابطة سرعت خطی                                                                                               

 با سرعت زاویه ای                

  

  
 

  

  
 دو چرخدنده درگیر با هم سرعت خطی آنها با هم مساوی است                        

 

سرعت زاویه ای چرخدنده ها با شعاع دایرة گام آنها نسبت عکس دارد و هر چقدر شعاع دایرة گام 

باشد، سرعت زاویه ای آن کمتر خواهد بود. این فرمول را گاهی دیگر بر حسب تعداد بیشتر 

 به شکل زیر بیان می کند: Rpm( بر حسب دور بر دقیقه n1 n2گردش چرخدنده ها )

             
  

  
 

  

  
  

 نسبت تبدیل چرخدنده ها

مقدار قدرت افزایش یابد، وظیفه چرخدنده ها تبدیل قدرت و سرعت است به طوریکه هرگاه 

سرعت کاهش پیدا می کند و برعکس با کاهش قدرت، سرعت افزایش می یابد. مقدار این نسبت 

 را می توان با فرمول زیر محاسبه کرد.

  
  

  
 

  

  
 

  

  
 

  

  
 



در حالیکه چندین چرخدنده با هم سری شوند، می توان به ازاء هر دو چرخدنده درگیر با هم یک 

نسبت دور ورودی به خروجی نوشت و همة آنها را در هم ضرب کرد تا نسبت تبدیل کلی بدست 

 آید:

  
  

  
 

  

  
 

  

  
 

 

 ورودی می توان نوشت:یا بر اساس نسبت تعداد چرخدنده های خروجی به تعداد دندانه های 

  
  

  
 

  

  
 

  

  
 

و چرخدنده درگیر با آن که روی  11به دنده جعمحور ورودی اگر تعداد چرخدنده ( 4مسأله )

دندانه داشته باشد،  13بالا  3دنده و دنده  15دنده و دنده سه زیر  25محور همیشه گرد است 

 چقدر است؟ 3نسبت تبدیل چرخدنده در وضعیت دنده 

  
  

  
 

  

  
 

  

  
 

  

  
      

است  cm15و  cm25در دو چرخدنده درگیر با هم که شعاع دایرة گام آنها به ترتیب ( 5مسأله )

 سرعت چرخدنده دوم چقدر است؟باشد،  Rpm51اگر سرعت چرخدنده اول 

                                
   

 
          



چرخدنده درگیر با هم، یک نسبت در حالی که چندین چرخدنده با یکدیگر درگیر هستند، می توان به ازای هر دو 

 دور خروجی به دور ورودی نوشت و همة این نسبت ها را در یکدیگر ضرب نمود تا نسبت تبدیل کلی به دست آید.

   نسبت تبدیل بر حسب دور:          
  

  
 

  

  
 

  

  
 

  :       نسبت تبدیل بر حسب تعداد دندانه
  

  
 

  

  
 

  

  
 

 محاسبه هر نسبت دنده در چرخدنده های سیاره ای، از فرمول زیر استفاده می کنیم:برای 

  
     

     
 

 

 که در آن:

  Rpmورودی بر حسب سرعت گردش چرخدنده    : 

  Rpmسرعت گردش بازو بر حسب    : 

 Rpmسرعت گردش چرخدنده خروجی بر حسب    : 

  
     

     
 

 



 ربکسیگ

 .دهد یکاهش م ایو  شیقدرت و سرعت را افزا حرکت خودرو، مقدار طیکه متناسب با شرا یستمیس

 سربکیگ انواع

 . اتومات2 ای رحلهم .１

 گیربکس معمولی

 قیباشد.که از طر ی( مInput shaft)یاز آنها محور ورود یکی .محور وجود داردسه  ربکسیدرون گ معمولاً

به لنگ  لیاز م را گشتاور، و صفحه سکید نیتماس ب یصورت برقراردر گردیده و کلاچ به موتور متصل 

 لیفرانسدیرا به  ربکسیگ ی( گشتاور خروجoutput shaft) یکند و محور خروج یمتصل م شفت ورودی

  محور سوم به عنوان محور واسطه کیشود  یاستفاده مگاردان که از  ییهار خودروو د کندیمتصل م

(lay shaftن )وجود دارد. زی 

 

 یکیهستند که  ریهم درگبا دنده چرخ یک جفت شده است، هیتعب ربکسیگ که در یلیازاء هر نسبت تبد به

 تی. تثبکند یمحور خود گردش م یر روببه صورت هرزگرد  یگریشده و د تیمحور خود تثب یروبر از آنها 

و  ییکشوبا قفل شدن  .گردد یمانجام  (collar) یمحور خود توسط کشوئ یگرد بر روهرزسرعت دنده 



انتقال قدرت  ریکه همراه محور دوران نموده و مس آنها مجبور خواهند بود یهر دو ،گریکدیبه دنده سرعت 

 .گردد یبرقرار م

 

 (synchronizer system) )هم دور کننده( زهیسنکرون زمیمکان-

واسطه انجام  کیو با استفاده از  یجیبه صورت تدر با دنده سرعت کاملا ییکشو یریدرگ ،ستمیس نیا در

 .ردیپذ یصورت م یدنده برنج کیو با استفاده از  یاصطکاک یروهایبه کمک ن یعمل هم دور ساز .شود یم

آن  یآن و هم قسمت خارج یوجود دارد که هم قسمت داخل ییکشو یمغز کی ،زهیسنکرون ستمیس در 

 هزارو شده  ربکسیگمحور یبر رو یکشوئ یمغز تیبباعث تث یداخل یباشد. هزار خار یمخاری هزار  یدارا

. دینما حرکتطولی  یآن و در راستا یتواند بر رو یم ییاست که خلاف کشو یلیبه عنوان ر ،یخارج یخار

 یم یخار هزار یدارا زین ،ردیگ یقرار م ییکشو یمغز یکه بر رو ییلاف کشوغ یقسمت داخل نیهمچن

دنده  کی .دنده است ضیماهک تعو یریوجود دارد که محل قرارگ ارییآن ش یرونیباشد و در قسمت ب

و شود یم فتهگ زیکننده نهم دورکه به آن دنده  ،گردد ینصب م ییغلاف کشو یتوسط خار بر رو زین یبرنج

 شود. یاستفاده م یئالنگو یدر اکثر مواقع از فنرها یموشک یخار ها تیحفظ موقع یبرا

 



 

 نی. با ا دیآ یدنده سرعت م یآمده و به سوت دره حرکتوسط ماهک ب ییدنده، غلاف کشو ضیتعو نیح در

در اثر درگیری تدریجی . شود یشکل، دنده سرعت فرستاده م یشانه مخروط یبر رو یدنده برنج به حرکت

 تیادر نهدنده برنجی با شانه دنده سرعت، عمل هم دور سازی غلاف کشوئی و دنده سرعت انجام می شود. 

شدن دنده سرعت و  تیشده و عمل تثب ریسرعت درگ ندهبغل د یبا دنده ها یبغل دنده برنج یدنده ها

 .شودیانجام م ییکشو

 

 

 

 



 دهنده ماهک-

قطعه  ک. ماهشود یم دیتول کستیتحت فشار دا یگر ختهیبوده و به روش ر ومینیماهک معمولا آلوم جنس

 ریو درگ ییحرکت دادن کشو فهیقرار گرفته و وظ ییغلاف کشو اریش یشکل است که بر رو یهلالای 

 .مربوطه را به عهده دارد سرعتنمودن آن با دنده 

 

  سر خود( لیفرانسید ربکسی)گ اکسل ترانس-

 لیفرانسیمجموعه د. 3 یمحور خروج. 2دی ورو محور. 1:  شامل

 

 



  (propellar shaft) گاردان

در  لیفرانسیو د ربکسیگ نیانتقال قدرت ب یرا منتقل نموده و برا یچشیپگشتاور  تواند یشفت دوار که م

 ده شود.تفاعقب محرک اس یهاخودرو

و  یچشیپ یتحمل گشتاور ها ییکه هم توانا یبه طور .است یفولاد کربن گاردان معمولا جنس: نکته

 شکست و ترک ایو شکل  رییدچار تغ ،ینوسان یها و بارها لرزش را داشته باشد و هم در مقابل یخمش

ضمنا  .شود یساخته م زین ومینیآلوم یاژهایآل ایو  یتیاوقات توسط مواد کامپوز یالبته گاه .نگردد یخوردگ

 شود. یدو تکه ساخته م ایتکه و  کیگاردان به صورت  لیم

از گاردان ها  نیو ا افتهیگاردان کاهش  لیم شدن مخو  یدگیگاردان دو تکه، احتمال تاب لیدر م: نکته

 لرزش آنها کمتر است. زانیبرخوردار بوده و م یاستحکام بهتر

 ناتصالات گاردا انواع

 دو هیزاو رییامکان تغ د،ینما یو دوران را منتقل م یچشیگشتاور پ کهنیعلاوه بر ا :ورسالیونی.اتصال 1 

 .کند یراهم منیز فرا  گریکدیبه محور متصل 

 

 اتصال یونیورسال



 زیطول را ن رییامکان تغ د،ینما یو دوران را منتقل م یچشیپگشتاور که نیبر ا : علاوهی.اتصال کشوئ2 

 .آورد یفراهم م

 

 اتصال کشویی

دو اتصال منظور حداقل از  نیا رایب .طول رییداشته باشد و هم امکان تغ هیزاو رییتغ تیقابل دیهم با گاردان

 شود. یدر طول گاردان استفاده م ییاتصال کشو کی)چهار شاخ گاردان( در دو سر گاردان و  ورسالیونی

 سازد. یم ریدر طول شفت را امکان پذ رییگاردان تغ لیدر م ییاتصال کشو: نکته

قفل گاردان  ورسالیونیاتصالات . به تواند تحمل کند یدرجه انحراف را م15 شاخ گاردان تا چهار: نکته

 شود. یم زگفتهین

بندی سوزنی  اتاقانیاز  نگیکوپل یچهار شاخ گاردان دو شاخه ها نیاصطکاک در ب یرویکاهش ن یبرا: نکته

 شود. یاستفاده م

 است. یچشیپگاردان  لیموثر بر م یروین نیمهمتر: نکته

 وظیفة قفل گاردان، خنثی کردن نوسانات زاویه ای میل گاردان است.نکته: 

 



 نگاردا لیم وبیع

 یلرزش گاردان در سرعت ها. 4لقه  زدن گاردان در شروع حرکت  .3سر و صدا  .2لرزش گاردان  .1

 گاردان لیم دنیبر. 5 کم

گردد  یاتفاق م نیکه باعث بروز ا ی. عواملافتد یاردان از محل اتصالات آن اتفاق مگ دنیمعمولاً بر 

 عبارت اند از:

 اندر اتصالات گارد یوجود لق الف(

  نگهایرفتن کاسه ساچمه ها و رولبر نیو از ب یخوردگ (ب        

 به گاردان یاعمال ضربات ناگهان (ج        

 .شودیخطرناک بوده و باعث واژگون شدن خودرو م اریبس ییگاردان از محل اتصال جلو دنیبر: نکته

 

 

 

 

 

 

 

 



 لیفرانسید

 یچرخ ها نیقدرت ب میچرخ است و عمل تقس گشتاور شیگاردان و افزا دور لیتقل لیفرانسید فهیوظ

 .ندده یانجام م زیمحرک را ن

 لیفرانسید ایفوظ

 به چرخ ها کسربیانتقال قدرت از گ .1

 گشتاور شیکاهش در مقدار سرعت و افزا جادیا .2

 قدرت یجهت راستا رییتغ .3

 محرک یچرخ ها نیقدرت ب میتقس .4

 سرعت گردش چرخ ها هنگام دور زدن یهماهنگ ساز .5

 

 لیفرانسید یداخل اجزاء

 .شودینصب م لیفرانسید یمحور ورود یاست که بر رو یچرخ دنده کوچک :ونینیدنده پ چرخ .1

 نینیوآن در بغل قرار گرفته و با پ یها هاست که دندان یچرخ دنده بزرگ :لیدنده کرانو چرخ .2

 است. ریگرد

 



 یو م دهینصب گرد لیبدنه کرانو یشکل است که بر رو یچهارچوب جعبه ا کی :نگیهوز قاب .3

. سایر چرخدنده های دیفرانسیل درون این قالب قرار گرفته و به دیآتواند همراه آن به گردش در

 همراه آن به گردش درمی آیند.

چرخدنده های مخروطی که بر روی یک محور نصب شده و همراه آن  چرخدنده های هرزگرد: .4

 به گردش در می آیند.

ز پلوس ها نصب شده و با به گردش درآمدن هر یک از آنها بر روی یکی ا چرخدنده های پلوس: .5

آنها، پلوس ها نیز به گردش درمی ایند و گشتاور به چرخها منتقل می گردد. این دو چرخدنده 

 پلوس همواره با چرخدنده های هرزگرد درگیر می باشند.

 



را بر عهده  لیفرانسید یداخل ءمحفوظ نگه داشتن اجزا فهیوظ (:ی)کله گاو لیفرانسید پوسته .6

ل باشد و باعث طو یم نیروغن از نوع واسکاز نیتوان درون آن را پر از روغن کرد که ا یمو دارد 

 .شود یم یدگییسا زانیدنده ها و کاهش معمر چرخ

 

 

به چند  یریمختلف درگ یکه دارند و حالت ها ییاز نظر تعداد دندانه ها لیو کرانو ونینیپ یها دهدنرخچ

 :شوند یم میگروه تقس

 13/46=133.3گنگنسبت دنده ها عدد  :H (Hunting)گروه  .1

 11/41=4 حینسبت دنده ها عدد صح :NH (Non Hunting) گروه .2

 11/45=5.4 اینسبت دنده ها عدد گو PNH (Period Non Hunting): گروه .3

 یآنها بستگ یها هبه تعداد دندانو  است لیو کرانو ونینیبه عهده پ ،لیفرانسیدور در د لیعمل تقل: نکته

 .دارد

 را بر عهده دارد. لیاتومب یچرخ ها نیدور ب میتقس ةفیوظ لیفرانسیهرزگرد در د یدنده ها: نکته

چرخها در جاده کم  دنیاز لغزبا محفظه  سر پلوس یقفل شدن دنده ها ،بدون لغزش لیفرانسیدر د: نکته

 .کند یم یریکاک جلوگاصط

 به کار رفته است. ونینینوع پ کیدوبل  لیفرانسیدر د: نکته



 است. لیفرانسیددر عهده هرزگرد جاده ها به  چیاختلاف دور در سر پ جادیا فهیوظ: نکته

و وارده بر هر دو چرخ با هم برابر بوده مقاوم  یروین ،دینما یحرکت م میمستق ریکه خودرو در مس یهنگام 

آن هنگام که خودرو  یول دهد یرخ نم نگیدرون قاب هوز یدنده هاچرخهیچ گونه حرکت نسبی در مورد 

مقاوم چرخ  یرویو ن افتهی شیخودرو افزا یبه چرخ داخل همقاوم وارد یروین ،در حال گردش نمودن است

همین امر باعث می شود که سرعت گردش پلوس چرخ داخلی کاهش یافته و سرعت . ابدی یکاهش م یرونیب

 نگیزوپلوس نسبت به قاب ه یها دهدناز چرخ یکیمنظور  نیا یبراگردش پلوس چرخ بیرونی افزایش یابد. 

 یدنده هاچرخ .دینما یگردش م نگیزودر جهت مخالف نسبت به ه گریه پلوس ددندجهت و چرخ کیدر 

در جهت خلاف  یول یپلوس با سرعت مساو یها دندهگردش چرخو باعث عمل کمک کرده  نیگرد به اهرز

 .شوند یم نگیزونسبت به قاب ه گریکدی

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 گیربکس اتوماتیک

 عمل تعوض دنده، بصورت خودکار و متناسب با شرایط حرکتی خودرو انجام می پذیرد.

 

 اجزاء تشکیل دهنده گیربکس اتوماتیک

 مبدل گشتاور هیدرولیکی )کلاچ هیدرولیکی( .1

 سیاره ای و خورشیدی گیربکسمجموعه چرخدنده های  .2

 سیستم های کنترل کننده .3

گشتاور، وظیفة عمل کلاچ گیری را در هنگام تعویض دنده ها بر عهده دارد. از سوی دیگر واحد مبدل 

 چرخدنده های سیاره ای و خورشیدی نیز نسبت تبدیل مورد نیاز در گیربکس را فراهم می نمایند.

 

 (Gear Situationsدنده اتوماتیک ) دستهوضعیت های 

دهنده قدرت درون گیربکس قطع بوده و هیچ  ارتباط بین اجزاء انتقال : N (Neutral)خلاص  .1

 گونه گشتاوری منتقل نمی شود.

: جهت گردش شفت خروجی معکوس شده و خودرو به سمت عقب حرکت  R (Rear)دنده عقب  .2

 می کند.

شفت خروجی گیربکس نسبت به پوسته آن قفل شده و خودرو امکان  : P (Park)وضعیت پارک  .3

 حرکت ندارد.

و انتخاب نسبت دنده خودرو به سمت جلو حرکت می کند  : D (Drive)حرکت رو به جلو  .4

 مناسب برای حرکت خودرو، به صورت اتوماتیک و متناسب با شرایط حرکتی خودرو است.



گاهی اوقات بر روی دسته دنده های اتوماتیک، وضعیتی پیش  : M (Manual)وضعیت دستی  .5

بینی گردیده است که انتخاب دنده در آن حالت بصورت دستی خواهد بود و از اعداد شماره دنده 

 ها به منظور نشان دادن این وضعیت استفاده شده است.

به تدریج سرعت استفاده شود، به تدریج  Dاز وضعیت ها اگر در سرازیری  : L2و  L1وضعیت  .6

به صورت دستی در سرازیری ها جهت  L2و  L1خودرو افزایش یافته و غیر قابل کنترل می گردد. 

 جلوگیری از افزایش سرعت استفاده می شوند.

گیربکس اتوماتیک هرگاه که احساس کند دور موتور بیش از اندازه افزایش یافته است، بصورت نکته : 

 می دهد.خودکار تعویض دنده را انجام 

در دنده های سنگین، دور خروجی گیربکس کمتر بوده و گشتاور بیشتر ایجاد می شود و برعکس در نکته : 

 دنده های سبک، دور خروجی گیربکس بالاتر بوده ولی گشتاور حاصله کمتر می باشد.

 مبدل گشتاور هیدرولیکی 

فا می نماید. یعنی مبدل گشتاور انتقال این قسمت از گیربکس اتوماتیک، در حقیقت همان وظیفة کلاچ را ای

پروانه پره دهنده گشتاور تولید شده توسط موتور به محور ورودی گیربکس می باشد. این سیستم شامل یک 

 دار بر روی شفت خروجی موتور و یک توربین بر روی شفت ورودی گیربکس و استاتور می باشند.

 



 (Planetory Gearsای و خورشیدی ) مجموعه چرخنده های سیاره

ای  چرخدنده هایی که عمل تبدیل قدرت و سرعت را درون گیربکس اتوماتیک انجام می دهند، از نوع سیاره

و خورشیدی بوده که یک چرخدنده در مرکز وجود دارد که به آن چرخدنده خورشیدی می گویند، در 

گویند  ای می ها سیاره به آناطراف این چرخدنده خورشیدی، چندین چرخدنده دیگر درحال گردش است که 

ها نسبت به هم  اند، تا موقعیت نسبی آن و این چرخدنده ها معمولاً توسط یک قاب به یکدیگر متصل شده

های رینگی که از داخل دنده دار هستند، حول  حفظ شده و هماهنگ با هم حرکت نمایند. چرخدنده

آیند.  چرخدنده های سیاره ای به گردش درمی ای قرار گرفته و با به گردش درآمدن های سیاره چرخدنده

 ای و خورشیدی عبارتند از: های سیاره مزایای چرخدنده

 کند. . فضا و حجم کمتری اشغال می1

 ها بالاتر از سایر سیستم هاست. . ظرفیت انتقال گشتاور آن2

 ها کمتر است. . سر و صدای آن3

 کمتر است.. احتمال شکستن چرخدنده ها نسبت به سایر مدل ها 4

 پذیر است. راحتی امکان . امکان تعویض دنده و قفل نمودن هر یک از اعضاء مجموعه به5

 



 نحوه عملکرد گیربکس اتوماتیک 

در گیربکس اتوماتیک های پیشرفته از ترکیب دو یا چند مجموعه چرخدنده سیاره ای برای وضعیت 

یک شفت متصل شده و قاب متصل به های بیشتر استفاده شده است. چرخدنده خورشیدی به  دنده

گردد. یک پوسته گردنه نیز به چرخدنده رینگی  ای نیز به یک محور دیگر متصل می های سیاره چرخدنده

توانند باعث  است، که ترمزها می متصل می شود. برای هر یک از این محورها یک کلاچ و یک ترمز تعبیه شده

نمایند و کلاچ ها نیز وظیفه برقراری ارتباط یک عضو با  ها جلوگیری تثبیت عضوها شده و از حرکت آن

 محور ورودی گیربکس و یا محور خروجی گیربکس را برعهده دارند. 

ای و یا رینگی( را توسط ترمز ثابت نگه داریم و عضو دیگر را  اگر هر یک از این سه عضو )خورشیدی، سیاره

به وسیله کلاچ به محور خروجی گیربکس وصل توسط کلاچ به محور ورودی متصل کنیم و عضو سوم را 

توان با جابه جا نمودن وضعیت ترمزها   کنیم، یک نسبت تبدیل جدید بوجود می آید. این نسبت تبدیل را می

 های جدیدی به وجود آورد.  و کلاچ ها تغییر داد و حالت

 

 

 

 



 عنوان مثال:  به

 ( Reverse Gearوضعیت دنده عقب )

ای توسط ترمز ثابت نگه داشته شود و محور چرخدنده خورشیدی توسط کلاچ به  سیارهاگر قاب چرخدنده 

محور ورودی گیربکس متصل گردد، با به گردش درآمدن چرخدنده خورشیدی، چرخدنده رینگی در جهت 

 عکس به حرکت درخواهد آمد.

 (Gear 1وضعیت دنده یک )

شود، اگر چرخدنده خورشیدی بچرخد، قاب  میهنگامی که چرخدنده رینگی توسط ترمز ثابت نگه داشته 

 آید.  ای نیز در همان جهت، ولی با سرعت خیلی کمتر به گردش درمی های سیاره چرخدنده

 (Gear 2وضعیت دنده دو )

در این حالت چرخدنده خورشیدی ثابت است، چرخدنده رینگی به محور ورودی گیربکس و قاب چرخدنده 

های  س متصل است. با به گردش درآمدن چرخدنده رینگی، قاب چرخدندهای به محور خروجی گیربک سیاره

 .آیند با سرعت کمتر به گردش درمیای نیز بطور هم جهت، ولی  سیاره

 (Gear 3وضعیت دنده سه )

ای نسبت به یکدیگر  های سیاره هر سه عضو مجموعه یعنی چرخدنده خورشیدی، رینگی و قاب چرخدنده

صورت مستقیم و با نسبت تبدیل  نمایند. انتقال قدرت به با سرعتی یکسان دوران میقفل شده و همه با هم و 

 ( است.1،1)

 



 

 (Over Drive Gearوضعیت دنده بیش سرعت )

ای به محور ورودی گیربکس و چرخ دنده  های سیاره دنده قاب چرخ ،دنده خورشیدی ثابت گردیدهاگر چرخ

سرعت گردش محور خروجی گیربکس بیشتر از سرعت  ،رینگی به محور خروجی گیربکس متصل شود

 دنده در سرعت های زیاد مناسب استترین  این وضعیت برای سبک .گردش محور ورودی آن خواهد بود

 

 

 

 

 


