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  : انتقال قدرت 
  : سيستم انتقال قدرت ضرورت وجود  •

موتور ماشينهاي مختلف هنگام كار كردن داراي دور بالا و گشتاور پائين است بنحوي كه دور موتـور                  
 12000 تا   1700اغلب بين   

min
revبنابراين در لحظه شروع كار موتور بايد ارتباط موتـور  .  متغير است

با چرخها را قطع نمود تا گشتاور اصطكاكي چرخها كاهش يابد و تنهـا فـاكتور مقـاوم، گشـتاورهاي                    
از طرف ديگر پس از شروع بكار موتور بايد وسيله اي فراهم شود تا چرخهـا                . اصطكاكي ياتاقانها باشد  

  . ه آرامي به موتور متصل نمايدرا ب
هنگاميكه خودرو در شرايط مختلف جاده كار ميكند، بايد وسيله اي فراهم شود تا متناسب با شرايط                 

البته ميدانيم كه با افزايش گشتاور، بهرحال دور كاهش مي          . جاده، گشتاور كم موتور را جبران نمايد      
nTp. (يابد چراكه مقدار توان ثابت است π2=(  

در اينحالـت   . يات استفاده از سيستم انتقال زمـاني اسـت كـه خـودرو دور ميزنـد               يكي ديگر از ضرور   
بدليل اينكه شعاع دوران دو چرخ يكسان نيست، چرخ بيروني تعداد دور بيشـتري نسـبت بـه چـرخ                    

  . داخلي زده و بنابراين بايد فاصله بيشتري را طي نمايد
  

 : رت چيدمان سيستم انتقال قد •
 نشان داده شده است، راستاي ميـل لنـگ بـا محـور خـودرو      23-1در نوعي از چيدمان كه در شكل       

شـفت خروجـي از     .  انجـام ميشـود    Cانتقال قدرت از طريق كـلاچ توسـط شـفت كوتـاه             . يكي است 
 Slidingبصورت دو تكه از نوع  بوده و همچنين ساختار شفت Universal Jointگيربكس داراي 

  . ميباشد
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 اينست كه چرخهاي عقب روي سيستم تعليق سوار بـوده        Sliding و همچنين    UJدليل استفاده از    
درصورت استفاده از محور صلب احتمال خمش شفت واسط وجود          . و داراي حركت عمودي ميباشند    

  . دارد
مزيـت ايـن سيسـتم كـم     . در انواعي از چيدمان ممكن است موتور بر روي اكسل عقب نصـب گـردد      

اتوبوسها نمونه اي از اين نـوع ماشـينها   . فاع شاسي و همچنين خلوت شدن شاسي مي باشد   شدن ارت 
 نمونه اي نشان داده شده است كه موتور و گيربكس بصـورت يـك واحـد                 23-2در شكل   . مي باشند 

در ايـن سيسـتم بـدليل كوتـاهتر شـدن           . يكپارچه بوده و موتور عمود بر محور خودرو نصب ميگردد         
، مقـدار   )عبـور از دسـت انـداز      ( قدرت، با در نظر گرفتن تغيير ارتفاع اكسل عقـب            طول شفت انتقال  

  . نوسانات زاويه شفت افزايش خواهد يافت

  
كـاهش  ( بدليل مذكور، ديفرانسيل در وسط اكسل نصب نشده است و بنابراين طـول بلنـدتري دارد                 

 درجه بوده و بنابراين نيـاز  90از از طرف ديگر تغيير زاويه انتقال نيرو كمتر       ). نوسانات شفت محرك    
بدليل يكپارچه بودن موتور و گيربكس در اين طرح، عـرض دسـتگاه زيـاد               . به طراحي سبكتري دارد   

در جائيكـه موتـور و      (به همين دليل بيشتر طراحان موتور را بطور طـولي قـرار ميدهنـد               . خواهد بود 
 نشـان  23-3 از اين طراحي در شـكل  نمونه اي). گيربكس بزررگ بوده و محدوديت فضا وجود دارد       

  .  در اين طرح موتور و گيربكس از هم جدا هستند. داده شده است
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يكي از بزرگترين مشكلات طراحي موتور در عقب اينست كه راننـده صـداي موتـور را بخـوبي نمـي                     
  . شنود و بنابراين قضاوت درستي در مورد تعويض دنده نخواهد داشت

 23-9شكل  . لو محرك است ممكن است از طرح بدون اكسل استفاده شود          در ماشينهائي كه چرخ ج    
  . دننمائي از اين سيستم را هنگاميكه موتور بصورت طولي نصب ميشود نشان مي ده 1-48و 

  

  
در طرح ديگـري كـه در   . ورودي و خروجي گيربكس در يك امتداد نيست    در اين نوع طراحي، محور      

ايـن  . ميرود، محور گيربكس و موتور در راستاي عرضي ميباشـد          بكار   "محور جلو محرك  "ماشينهاي  
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تنها مشكل ايندو طرح اسـتفاده از محورهـاي         . نشان داده شده است    1-50و   23-10طرح در شكل    
  . كوتاه ميباشد كه همانطور كه قبلا ذكر شد باعث افزايش زاويه نوسان شفت ميشود

  

  
ي، استفاده از طـرح نصـب موتـور در عقـب خـودرو              امروزه بدليل محدوديت فضا در ماشينهاي سوار      

استفاده از طرح نصب موتور در وسـط شاسـي بـراي ماشـينهاي مسـابقه و            . تقريبا منسوخ شده است   
اشكالات اين طرح صداي زياد در داخل كابين و همچنين          .  مناسب است  4WDهمچنين ماشينهاي   



 ٦

ب موتور در جلو خـودرو در ماشـينهاي         از ديد گيرائي چرخ با زمين، نص      . دسترسي كم به موتور است    
FWD افزايش وزن روي چرخهاي محرك( نيروي گيرائي را افزايش ميدهد .(  

اين جعبه دنده گشتاور خروجـي  .  از جعبه دنده انتقال دهنده استفاده مي شود   4WDدر ماشينهاي   
يسـتم  نمـائي از س    1-70و   23-11شـكل   . از گيربكس را بين چرخهاي جلو و عقب تقسـيم ميكنـد           

4WDرا نشان مي دهد  .  
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در برخي از خودروهـاي سـواري بـراي تـامين توزيـع وزنـي مناسـب، موتـور در جلـو و گيـربكس و                  
  )1-33 شكل(. ديفرانسيل بصورت يك واحد تركيبي در عقب نصب مي شوند

  

  
  : مزاياي استفاده از اين چيدمان عبارتند از 

بنابراين اين چيـدمان بـراي      . براي طراحي بشمار نمي آيد    طول موتور عاملي محدود كننده       -
  . موتورهاي با تعداد سيلندر زياد كاربرد دارد

 . بار كمتري به پايه هاي موتور وارد مي شود -
 . عايق سازي صوتي موتور بسيار راحت تر است -
در ماشينهاي كششي مانند تريلر ها كـه بيشـتر بـار روي چرخهـاي عقـب قـرار دارد، ايـن                       -

 . مان مناسبتر استچيد
ازآنجاكه طول مجراي خروج دود بسيار بلندتر است، بطور موثرتري ميتـوان نـويز را كـاهش      -

 . داد
در مقايسه ماشينهاي محور جلو محرك با ماشينهاي محور عقب محرك ميتوان به اين نتيجه رسـيد         

 عقـب محـرك     كه ماشينهاي محور جلو محرك داراي پايداري بالاتري نسبت بـه ماشـينهاي محـور              
  )1-35شكل . (ميباشد
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 : كلاچ  •
كـلاچ داراي انـواع     . كلاچ وسيله ايست براي قطع و وصل خط انتقال قـدرت بـين دو شـفت مـوازي                 

كه اغلب از كلاچهاي اصطكاكي در خـودرو  ...)  و ، گريز از مركز  اصطكاكي، مغناطيسي (متنوعي است   
از . موتور و گيربكس از كلاچ استفاده ميشـود       در موتور براي قطع و وصل قدرت بين         . استفاده ميشود 

  . طرف ديگر درگيري موتور با چرخهاي انتقال قدرت بايد به تدريج صورت گيرد
در خودرو يكي از اين صـفحات       .  از دو صفحه تشكيل شده است      1-24بطور كلي كلاچ همانند شكل      

Flywheelو ديگري صفحه كلاچ است  .  

  
يتواند روي شفت خروجي حركت محوري داشته باشـد و از طـرف             صفحه كلاچ همانند يك لغزنده م     

جدا شدن كلاچ از فلايويـل توسـط        . ديگر تحت فشار فنري قرار دارد كه آنرا به چرخ لنگر مي فشارد            
از آنجائيكه انتقال قدرت    . مكانيزمي كه پدال كلاچ را به صفحه كلاچ متصل مي كند، صورت ميگيرد            

 اصطكاك صورت مي پذيرد، جنس صفحات هم از لحـاظ ضـريب             بين صفحه كلاچ و فلايويل توسط     
مقـدار گشـتاور انتقـال يافتـه بسـتگي خواهـد            . اصطكاك بالا و هم لحاظ خوردگي، بسيار مهم است        

  : داشت به 
  ضريب اصطكاك صفحات -
 مقدار سطح صفحات -
 مقدار نيروي فنر پشت صفحه كلاچ  -
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به عبارت ديگر هنگاميكه صـفحه      .  ميشود متاسفانه افزايش سطح صفحه كلاچ باعث افزايش اينرسي       
بنابراين در يك نيروي ثابـت، بـا        . كلاچ از فلايويل جدا ميشود بايد تا حد امكان بسرعت متوقف شود           

 بيـانگر  2-1شـكل  . افزايش تعداد سطوح تماس، مقدار گشتاور انتقال يافتـه، افـزايش خواهـد يافـت     
  . همين مطلب است

  
ل اينكه سطوح ميـاني هـم داراي تعـداد سـطوح درگيـر بيشـتري                در كلاچهاي چند صفحه اي بدلي     

. هستند و هم انتقال حرارت كمتري با محـيط دارنـد، در معـرض خـوردگي شـديدتري مـي باشـند                     
و قسمت توپي مركـزي توسـط فنرهـاي حلقـوي بـه      ) 2-3قسمت حلقوي بيروني در شكل  (آستري  

يشود، بدليل بوجود آمدن شوك درسيستم      وقتي آستري با فلايويل درگير م     . يكديگر متصل شده اند   
  . از فنري حلقوي استفاده شده تا شوك وارده به هزار خاري مركزي وارد نشود
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قائدتا مناسبترين جنس براي كلاچها آزبست ميباشد ولي كلاچهاي فلزي و سـراميكي نيـز متـداول                 
  . چ را با فلايويل نشان ميدهد نمائي از نحوه اتصال صفحه و ديسك كلا2-11شكل . ميباشند

  
 شكلي را نشـان ميدهـد كـه يكسـر آن روي پوسـته               )ديافراگمي (شكل سمت راست فنر خورشيدي    

صفحه فنري مذكور از طريق سـوراخهائي كـه         . كلاچ و سر ديگر آن روي دوشاخه كلاچ نصب ميشود         
ه فنـري و ديسـك      بنابراين پوسته كـلاچ، صـفح     . بر رويش تعبيه شده است به ديسك متصل ميشود        

قسـمت داخلـي دوشـاخه كـلاچ توخـالي بـوده و شـفت        . هميشه با يكديگر در حال چرخش هستند 
بنابراين حركت شفت گيربكس و صـفحه كـلاچ بـا           . گيربكس بدون هيچ تماسي از ميان آن ميگذرد       

  . اتصال دوشاخه كلاچ و صفحه فنري بوسيله ياتاقان كف گرد انجام ميشود. هم صورت ميگيرد
اميكه اوپراتور پدال كلاچ را مي فشارد، دو شاخه كلاچ بسمت راست حركت كرده و همراه خـود                  هنگ

بنـابراين فشـار از روي صـفحه كـلاچ          . فنر خورشيدي و ديسك كلاچ را بسمت راست هدايت ميكند         
بالعكس وقتي اوپراتور پـاي خـود را   . برداشته شده و انتقال قدرت به شفت گيربكس متوقف مي شود   

چ بر ميدارد، فنر خورشيدي تمايل به برگشت به موقعيت اوليه را داشته و بنابراين بسمت چپ                 از كلا 
بنـابراين در حالـت عـادي كـه         . كند و همراه خود صفحه كلاچ را به فلايويـل مـي فشـارد             حركت مي 

به همين دليل هنگـام اسـتارت       . اوپراتور كلاچ نگرفته است، اتصال بين گيربكس و موتور برقرار است          
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اشين در صورتيكه ماشين در دنده باشد بايد كـلاچ گرفـت چـرا كـه گشـتاور موتـور در لحظـه راه                      م
  . اندازي كم بوده و در صورت جدا نكردن گيربكس از موتور، موتور خاموش خواهد شد

مقـدار نيـروي اوپراتـور را افـزيش ميدهـد بعبـارت ديگـر داراي مزيـت                  ) خورشيدي(فنر ديافراگمي   
  .  زير دليل اين امر را نشان ميدهدشكل. مكانيكي است

  
  

فاصله نقطه تماس ديسك كلاچ با فنر ديافراگمي كوچكتر از فاصـله نقطـه اعمـال نيـروي دوشـاخه                    
  . كلاچ ميباشد
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نمونـه اي از ايـن      . كلاچهاي چند صفحه اي داراي تعداد زيـادي ديسـك و صـفحه كـلاچ ميباشـند                

  .  نشان داده شده است2-12كلاچها در شكل 
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 : مكانيزمهاي تحريك كلاچ  •
  Over centreكلاچ بهمراه فنر  -

در اين  . متراكم استفاده شده است   از يك فنر     نشان داده شده است،      2-21در اين كلاچ كه در شكل       
بـا  . يچرخانـد سيستم با فشردن كلاچ، زائده بالائي متصـل بـه آن چرخيـده و همـراه خـود فنـر را م                     

فنر فرصت افزايش طول داشته و بنابراين با بـاز شـدن            چرخش فنر و پس از عبور آن از نقطه مرگ،           
  . خود به حركت پدال كمك مي كند
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 بايد بر نيروهاي فنر ديافراگمي و فنرهاي موجود over centreمجموع نيروهاي پاي اوپراتور و فنر 

تون سيلندر اصلي كوچكتر از پيستون سـيلندر فرعـي اسـت،            بدليل آنكه پيس  . در سيلندرها فائق آيد   
  . مقدار نيرو نيز افزايش مي يابد

  
  : كلاچ سيمي  -

ربع دايره در اين مكانيزم ثابت بـوده و طوقـه            نشان داده شده است،      2-22در اين كلاچ كه در شكل       
  . دندانه دار متصل به آن ميتواند روي آن بلغزد
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ند موقعيت پدال كلاچ و نقطه جدا شـدن كـلاچ از فلايويـل را تنظـيم                 يك ضامن قابل تنظيم، ميتوا    
هنگاميكه اوپراتور كلاچ ميگيرد، طوقه روي ربع دايره چرخيده و سيم كلاچ را همـراه خـود بـه                  . كند

با برداشتن فشار از روي     . از طرفي فنر بين پدال و ربع دايره تحت كشش قرار مي گيرد            . عقب ميراند 
  . م را به موقعيت اوليه باز مي گرداندپدال، فنر، مكانيز

  
  : پنوماتيكي / كلاچ هيدروليكي -

، براي كـاهش خسـتگي اوپراتـور از         )ماشين آلات سنگين  (در شرايطي كه بار روي خودرو زياد است         
  . اين سيستم استفاده مي شود

  
  

چ و از طـرف   ، از يك طرف روي پيستون كـلا       )bشكل  (در شكل بالا هنگاميكه اوپراتور كلاچ ميگيرد        
فشار روغن پشت پلانجر باعث حركت آن بسمت راست شده و طـي             . ديگر روي پلانجر اثر مي گذارد     

. اين فرآيند، سوپاپ خروج نيز مسير تانك هواي فشرده به پشت پيسـتون كـلاچ را نيـز بـاز ميكنـد                     
  . بنابراين اوپراتور با كمترين فشار روي كلاچ قادر به حركت آن خواهد بود
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، فشار فنر دوشاخه كلاچ و همچنـين فنـر پشـت            )aشكل  (كه اوپراتور پا را از كلاچ برمي دارد       هنگامي
از طرف ديگر بـدليل آنكـه فشـاري         . پيستون كلاچ، باعث برگشت پيستون كلاچ بسمت چپ ميشود        

پشت پلانجر نيست، هواي فشرده، پلانجر را بسمت چپ هدايت كرده و مسير تخليه هواي فشرده به                 
مسـير  از طرف ديگر فشار پلانجر از روي سوپاپ تخليه برداشـته شـده و بنـابراين                 . ميشودمخزن باز   

  . هواي فشرده به پلانجر بسته مي شود
  

 :  هيدروليكي كوپلينگ •
يكي از پوسته ها به ميل لنـگ        . اين كلاچ از دو پوسته كه روتور ناميده مي شوند، تشكيل شده است            

 24-18ر يك از روتورهـا داراي مسـيرهائي هماننـد شـكل             ه. و ديگري به گيربكس متصل مي باشد      
ــا   ــه ب اســت ك

X-X ــان  نشـ
داده شــــــده 

  . است
  

  
 از  A كوچكتر است، ارتفاع مجـراي       b از   aجهت بالانس بودن سيستم هنگام كار، بدليل آنكه فاصله          

بعبارت ديگر سطوح ورود و خـروج سـيال بـا هـم برابـر               .  بزرگتر در نظر گرفته شده است      Bمجراي  
  . ستا

هنگاميكـه  .  حالتي را نشان مي دهد كه از دو روتور در مقابل هم استفاده شـده اسـت                 24-19شكل  
يكي از روتورها شروع به دوران نمايد، سيال داخل آن بدليل وجود نيروي گريـز از مركـز از مجـراي                     

CD       عبور كرده و وارد روتور B ماداميكه دور شفت ورودي   .  ميشود)N (    با شـفت خروجـي)n (ابـر  بر
  . به محض برابر شدن دور شفتها، انتقال سيال متوقف مي شود.  ميشودBنباشد، سيال وارد روتور 
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محفظه .  حالتي را نشان ميدهد كه از اين سيستم بعنوان كوپلينگ استفاده شده است             24-20شكل  

A              محفظـه   . و پوسته سمت چپ يكپارچه بوده و به ميل لنگ متصـل ميباشـندB      و شـفت سـمت 
، سـيال بـه حركـت درآمـده و باعـث            Aبا چرخش پوسـته و محفظـه        . راست نيز بهم متصل هستند    

  .  و در نهايت شفت سمت چپ مي شودBچرخش محفظه 
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 : ضرورت وجود گيربكس  •

همانگونه كه در گراف شكل زير ديده مي شود، با افزايش دور، توان بالا ميرود ولي محدوده تغييرات                  
كم است زيرا فيلم روغن ضخيم بـوده و نتيجتـا            مقدار گشتاور در دورهاي پائين       .گشتاور متغير است  

مقدار اصطكاك زياد خواهد بود از طرف ديگر در دورهاي بالا ضـخامت فـيلم روغـن بسـيار كـاهش                     
اين امر همانگونه كه در شكل مشخص است بر روي          (يافته و توان اصطكاكي مجددا افزايش مي يابد         

  ). ير گذار استمصرف سوخت نيز تاث
  . بنابراين مقدار بيشينه گشتاور موتور در دور خاصي قابل دسترس است

  
بنابراين بايد وسيله بنام گيربكس در خودرو وجود داشته باشد تـا دور چرخهـا در محـدوده اي قـرار                     

  . گيرد تا ماكسيمم گشتاور قابل دسترسي باشد
كنـد، سـه نيـرو بـر آن وارد ميشـود كـه              هنگاميكه خودرو روي سطوح مختلف شروع به حركـت مي         

  .  مقاومت غلتشي-3 نيروي سطح شيبدار -2 نيروي مقاومت هوا -1: عبارتند از 
 صـورتيكه نيروهـاي      و در   افزاينده در صورتيكه خودرو بتواند بر اين سه نيرو فائق آيد حركت شتابدار           

  . اهنده خواهد بودمذكور بيشتر از نيروي رانشي خودرو باشند، حركت از نوع شتابدار ك
  

  ) : آيروديناميك(نيروي مقاومت هوا  -
. اين نيرو با شكل جسمي كه در حركت است و همچنين با مجذور سرعت جسم رابطه مستقيم دارد                 

. ست، از خود مقاومت نشان مي دهنـد       اصولا تمامي سيالات در مقابل جسمي كه در آنها در حركت ا           
  . ل سرعت جسم به تصوير ميكشد مقدار مقاومت هوا را در مقاب25-1شكل 

 كيلـومتر  72 نيروي مقاومت هوا براي ماشينهائي كه سرعتشان كمتـر از       SAEبر طبق استاندارهاي    
  . بر ساعت است، ناچيز است
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  : نيروي سطح شيبدار  -

 هنگاميكه خودرو روي سطح شيبداري قرار ميگيرد، براي حركـت بسـمت بـالا،               25-2همانند شكل   
  ). با صرف نظر از اصطكاك( به سطح اعمال نمايند Hئي بيشتر از چرخها بايد نيرو

  
  . نيروي مذكور صرفا به وزن خودرو و مقدار شيب وابسته است و مستقل از سرعت خودرو ميباشد

  : مقاومت غلتشي  -
گيـربكس   مقدار گشتاوري اسـت كـه از         t نيروهاي وارد بر چرخ را نشان ميدهد گشتاور          25-5شكل  

Tmtمقدار اين گشتاور برابر است با       . ودوارد چرخ ميش   ، ضريب افـزايش گيـربكس و      mمقدار  . =×
Tگشتاور خروجي از موتور است  .  
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همواره خلاف جهت حركت اسـت، جهـت ايـن نيـرو بسـمت      ) 3P(از آنجا كه نيروي مقاومت غلتشي   
دو نيروي مذكور بـا يكـديگر       ). 2P(محور چرخ وارد ميشود   عكس العمل اين نيرو به      . چپ خواهد بود  

 tزماني خودرو به حركت در مي آيد كه گشتاور          .  ميباشد tكوپلي تشكيل مي دهند كه خلاف جهت        
32بر كوپل  PPفائق آيد  .  

 بر كل نيروهاي مقـاوم مـذكور اسـت          tبا توجه به اينكه تنها فاكتور رانش خودرو فائق آمدن گشتاور            
 را فـراهم    tلذا سيستمي لازم است تا در سرعتهاي مختلف و شيبهاي متفـاوت بتوانـد گشـتاور لازم                  

  . آورد
را در دنده هـاي مختلـف و   ) Tractive Effort( ماكسيمم نيروي رانشي خودرو 3-1نمودار شكل 

  . سرعتهاي متفاوت نشان مي دهد

  
  : ه شد خواهيم داشت با توجه به آنچه گفت

Tractive Effort>Rolling Resistance+Air Resistance+Gradient Resistance  
. ، قسمت هاشور خورده برابر است با مجمـوع مقاومـت غلتشـي و مقاومـت هـوا                 3-1در نمودار شكل    

 ـ                  ا مقدار مقاومت غلتشي تقريبا مستقل از سرعت است ولي مقاومت هوا همانگونه كه قبلا ذكر شـد ب
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 متـر بـه     1شيب  (در همين گراف مشاهده مي كنيد كه در شيبهاي كمتر           . سرعت تغيير خواهد كرد   
  )چرا؟. (، مقاومت گراديان شيب كمتر خواهد بود) متر10ازاء هر 
 را بر حسب دور موتور در دنـده هـاي متفـاوت              دنده 8ئي   دياگرام تغييرات سرعت خودرو    3-2شكل  

 كيلـومتر در    20 هيچگاه نميتوان بـه سـرعت        1ين خودرو در دنده     بعنوان مثال براي ا   . نشان ميدهد 
خطوط پر رنگ در اين گـراف محـدوده اي        .  به بالا، گشتاور افت ميكند     3از دنده   . ساعت دست يافت  

  . را مشخص مي كنند كه اگر دور موتور بيشتر از آن باشد، مصرف سوخت بهينه نخواهد بود

  
، مقدار مصرف سوخت كمينه خواهد بود بنـابراين در          rpm 2000 تا   1500طبق اين نمودار در دور      

  . دنده هاي مختلف، محدوده دور موتور جهت كمينه شدن مصرف سوخت بدست خواهد آمد
  

 : ساختمان داخلي گيربكسهاي مكانيكي  •
گيربكسهاي مكانيكي از اين جهت كه دنده هاي داخلي قابل حركت باشند يا همواره بـا هـم درگيـر                    

  .  دسته زير تقسيم بندي ميشوندباشند بدو
- Sliding Mesh 
- Constant Mesh 
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- Sliding Mesh :  
خروجي كلاچ از طريق شفت كوتـاه       .  نشان داده شده است    26-1نمونه اي از اين گيربكس در شكل        

A   شفت  .  وارد گيربكس ميشودA    با چرخدنده B  اين چرخدنده دائما بـا چرخدنـده       .  يكپارچه است
D  دنده  چرخ.  درگير استD        به نوبه خود نيز با شفت E  چهار چرخدنـده ديگـر نيـز       .  يكپارچه است

  ). F,G,H,J(روي اين شفت قرار دارند 

  
شـفت خروجـي از گيـربكس كـه در          .  در ارتباط است   Q بطور دائم با چرخدنده هرزگرد       Jچرخدنده  

 قرار داده   A در پوسته شفت      بصورت توپي   يكپارچه بوده و   KLبا شفت    نصب شده است     C2پوسته  
 را روي خود حمل     N و   Mشفت بالائي گيربكس بصورت هزارخاري بوده و دو چرخدنده          . شده است 

.  ميباشـد  N2 و   N1 بصورت دوبـل بـوده و بـه نوبـه خـود شـامل دنـده هـاي                    Nچرخدنده  . ميكند
 Tماهكهـاي  .  را در راستاي شفت فوقاني حركت دهند      N و   M ميتوانند چرخدنده    U و   Tماهكهاي  

بـا حركـت ماهـك،       نصـب شـده انـد بنحـوي كـه            N و   M داخل شيارهاي چرخدنده هـاي        در Uو
ت حركت خواهد كـرد ولـي بايـد توجـه نمـود كـه ايـن عمـل از چـرخش                 چرخدنده در راستاي شف   

  . چرخدنده جلوگيري نميكند
 B، بسـمت هزارخـاري      T قرار گرفته است، با حركت ماهك        Mكه در يك سمت چرخدنده       Pدنده  

. اين عمل باعث يكپارچه شدن شفت ورودي با شفت فوقاني مـي شـود             . ن درگير مي شود   رفته و با آ   
  .  داراي شيارهاي موربي جهت روغنكاري استLتوپي . شفت فوقاني به چرخ متصل مي باشد

  .  دنده جلو و يك دنده عقب است در زير آمده است4 كه داراي 26-1نحوه عملكرد گيربكس شكل 
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   : 1دنده  -
  .  نشان داده شده استa حالت 26-3 در شكل 1رد گيربكس در دنده نحوه عملك

  
همانگونه كه قبلا گفته شد     .  درگير ميكند  H را با چرخدنده     N1، چرخدنده   Uدر اين حالت، ماهك     

 همواره در حال گـردش اسـت حـال          Hيعني چرخدنده   . شفت پائيني همواره در حال چرخش است      
 با شفت فوقـاني، انتقـال       N1ت، بدليل هزارخاري بودن دنده       با آن درگير شده اس     N1كه چرخدنده   

بـدليل آنكـه چرخدنـده كوچـك،     . قدرت به شفت بالائي منتقل شـده و از گيـربكس خـارج ميشـود          
 B-D-H-N1مسير انتقال قدرت بصـورت  . چرخدنده بزرگ را مي چرخاند، گشتاور افزايش مي يابد  

  . مي باشد

  
  . ، همواره ثابت است)B به Dنسبت (فوق نسبت كاهش دور در كسر اول رابطه 

  
   :2دنده  -

رابطـه دور خروجـي برابـر       .  درگيـر مـي كنـد      G را چرخدنده    N2، چرخدنده   Uدر اينحالت ماهك    
  : خواهد بود با 

  
 N2در مقايسه رابطه بدست آمده با رابطه قبلي در مي يابيم كه در كسر دوم رابطه اخير نسبت دور                    

 كـاهش   1 عبارت ديگر چون قطر دنده خروجي در اينحالت نسبت به دنده             به.  افزايش مي يابد   Gبر  
  . يافته، بنابراين گشتاور خروجي سيستم كاهش و دور خروجي افزايش مي يابد
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  : 3دنده  -

در اينحالـت بـدليل آنكـه    .  استفاده مي شـود M، از دنده Nدر اين دنده بجاي استفاده از چرخدنده        
اهش يافته و چرخدنده بزرگ، كوچـك را ميرانـد بنـابراين دور افـزايش                ك F نسبت به    Mقطر دنده   

  . يافته و گشتاور كاهش مي يابد

  
  : نسبت دور خروجي به ورودي برابر است با 

  
  

   : 4دنده  -
 1،2در دنده هـاي     .  با شفت ورودي يكپارچه مي شود      P از طريق پينيون     Mدر اين دنده چرخدنده     

 شفت خروجي بطور مستقيم به      4 صورت ميگيرد ولي در دنده       Dبه   B بهر حال كاهش دوري از       3و
  . شفت ورودي متصل مي شود
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  .در اين دنده دور شفت ورودي و خروجي يكسان بوده و شفت پائيني گيربكس حالت هرزگرد دارد

  
 : دنده عقب  -

رت هرزگـرد در   همانگونه كه قبلا ذكر شد تا زمانيكه اوپراتور كلاچ نگيرد شفت پائيني هميشـه بصـو               
 نيـز   Q همـواره درگيـر اسـت، چرخدنـده          Qحال چرخش است و از آنجا كه اين شفت با چرخدنده            

  . هميشه بصورت هرزگرد در حال چرخش است

  
 N1 درگير شده و جهت چرخش       Q با   N1 بسمت راست حركت كند، دنده       Nهنگاميكه چرخدنده   
 اسـت، دنـده عقـب       N1 و   Hشـتر از     بي N1 و   Qبدليل آنكه نسـبت دنـده اي        . معكوس خواهد شد  

  .  گشتاور بيشتر و دور كمتري خواهد داشت1نسبت به دنده 
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در ايـن حالـت دنـده    . روش ديگر تعويض دنده به حالت معكوس در شكل زير نشان داده شده اسـت            
 H بـا    Q2دنـده   . عقب از دو چرخدنده كه روي يك محور واحد نصب شده اند، تشكيل شـده اسـت                

 N1 بـا  Q1از طرف ديگـر  .  خواهد شد Q1Q2ه و اين عمل باعث چرخش شفت محرك         درگير شد 
  . درگير شده و انتقال قدرت به شفت خروجي صورت مي پذيرد

  

  
 از معايـب  .مزيت استفاده از اين روش اينست كه طول گيربكس نسبت به حالت قبل كاهش مي يابد      

  . سبت به حالت قبل افزايش يافته استسيستم فوق اينست كه تعداد اعضاي محرك در اين حالت ن

  
  

 ) : ماهك(مكانيزم كنترل دنده  •
  مكانيزم نوع لغزنده  -

ماهك نبايد هيچگونـه  . وجود دارد) Selector Fork(براي هر عضو لغزنده در گيربكس يك ماهك 
ماهـك بـه    . مقاومتي براي چرخش دنده ها ايجاد نمايد و صرفا حركت محوري در آنها ايجـاد نمايـد                

از آنجائي كـه فقـط   . وبه خود نيز روي محوري موازي با شفت اصلي سوار بوده و ميتواند با آن بلغزد              ن
يك دسته دنده ولي چند دنده در اختيار اوپراتور است، حركتهاي مختلف دسته دنده ميتوانـد باعـث      

  . ايجاد دنده هاي متفاوت شود
   بقـل از گيـربكس را هماننـد          نمـاي  1 مشـاهده مـي كنيـد، قسـمت          26-5همانگونه كـه در شـكل       

 باعـث حركـت همـين عضـو         1حركت دسته به راسـت و چـپ در شـكل            .  نشان ميدهد  26-1شكل  
چك كـردن حالـت خـلاص دسـته         اوپراتور براي   .  مي شود و بالعكس    2بسمت جلو و عقب در شكل       

ز  ا P در شـيار     Kاين عمل با حركت زائده      .  بسمت راست و چپ حركت مي دهد       2دنده را در شكل     
  .  مي شود3شكل قسمت 
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 كه به پوسته گيربكس متصل هستند مي        F,G,H بر روي ميله هاي      E و   C  ،Dهر يك از ماهكهاي     
 پشت شيار مربوط به هر يك از ماهكها قرار گيرد، ميتواند آن ماهـك را در                 Kهنگاميكه زائده   . لغزند

 توسـط   K زائـده    26-5 از شكل    3 و   1بعنوان مثال فرض كنيد در قسمت       . جهت عمود حركت دهد   
 ميتواند بنا بـه خواسـت       Cبا حركت دسته دنده ماهك      .  قرار گيرد  C از ماهك    Pاوپراتور پشت شيار    

  . اوپراتور بسمت جلو يا عقب حركت نمايد

  
، از  )بدليل دور بالاي دنده هـاي درگيـر شـونده         (بعد از درگيري دنده براي آنكه دنده پس زده نشود           

استفاده شده است بطوريكه ماهك را روي شفت هادي مربوطه ثابت نگه            يك ساچمه تحت فشار فنر      
  . مي دارد

  
  : مكانيزم نوع كروي  -

مي توانند در داخل     B و   Aماهكهاي  .  نشان داده شده است    26-6نمونه اي از اين سيستم در شكل        
ح  جزئيـات ماهـك را در ايـن طـر    26-7شـكل  . شيارهائي كه داخل گيربكس تعبيه شده اند بلغزنـد     

  . نشان ميدهد
  



 ٢٧

  
حركت نموده و    از دسته دنده بتواند در آنها        D در داخل ماهك تعبيه شده اند تا انتهاي          Cشيارهاي  

  .  درگير شودB يا Aبنابه نياز اوپراتور با يكي از ماهكهاي 
  

• Constant mesh :  
سـاده تـرين نمونـه      . در اين گيربكس در هر لحظه، تمام دنده ها با يكديگر در اتصال دائم مي باشند               

  .  نشان داده شده است26-11اين دسته از گيربكسها در شكل 

  
 كه به خروجي كلاچ متصل است، يكپارچه بوده و از طرف ديگـر در اتصـال                 A با محور    Bچرخدنده  

 با محور پائيني گيربكس يكپارچـه بـوده و بنـابراين            E,F,Gدنده هاي   .  ميباشد Cدائم با چرخدنده    
 H,I,Jچرخدنـده هـاي   . تمامي آنها يكسان است ولي سرعت خطي متفـاوت دارنـد         سرعت زاويه اي    

. بطور دائم با دنده هاي شفت زيرين در اتصال بوده و بنابراين همواره در حـال چـرخش مـي باشـند                     
دنده هاي مذكور روي محور فوقاني حالت هرز گرد داشته و اتصال آنها با شفت بـالائي توسـط دنـده      



 ٢٨

در . دنـده هـاي مـذكور روي بلبرينـگ يـا بـوش سـوار مـي باشـند                   . ميگيرد صورت   L و   Mبرنجي  
 به شفت فوقاني متصل شود، انتقال قـدرت توسـط آن       H,I,Jصورتيكه به هر نحو، يكي از دنده هاي         

چرخدنده به محور فوقاني انتقال مي يابد و بنابراين بدليل آنكـه انـدازه دنـده هـاي فوقـاني بـا هـم                        
  . تفاوتي بوجود خواهد آمدمتفاوت است، سرعتهاي م

 بصورت هزارخاري به محور فوقـاني متصـل بـوده و قابليـت حركـت محـوري در                   L,Mدنده برنجي   
  . شفت فوقاني را دارندراستاي 

 را به محور فوقاني متصل كرده و دنـده          I بسمت چپ حركت كند، دنده       Mدرصورتيكه دنده برنجي    
 وقتـي ايجـاد     2دنـده   .  در حالـت خنثـي قـرار دارد        Lدر اين حين دنده برنجي      .  ايجاد خواهد شد   1

 با محـور  Hاين عمل باعث خواهد شد تا دنده . بسمت راست حركت كندخواهد شد كه دنده برنجي  
در . يكي شده و بدليل كـوچكتر شـدن نسـبت دنـده اي، گشـتاور كـاهش و دور افـزايش مـي يابـد                        

 اتفاق افتـاده و سـبكترين   Direct Drive بسمت چپ حركت كند، حالت Lصورتيكه دنده برنجي 
  .  بسمت راست باعث ايجاد دنده عقب خواهد شدMحركت دنده برنجي . دنده ايجاد خواهد شد

  : گيربكسهاي اتصال دائم نسبت به انواع لغزنده داراي مزاياي زير هستند 
  

ت از آنجا كه در اين نوع گيربكس از دنده مورب استفاده ميشود اولا درگيري دنده هـا راح ـ                  -
  . تر انجام شده و ثانيا صداي كمي ايجاد خواهد شد

ار يس ـببدليل سطح تماس بيشتر در دنده هاي مورب، تنش وارد بر دنده هـا در ايـن حالـت            -
 . كمتر است

 اصلي را بعهـده دارنـد، خـوردگي         از آنجا كه عملا دنده برنجي عمل قطع و وصل دنده هاي            -
 .  به دنده هاي اصلي جلوگيري مي شودروي آنها اتفاق افتاده و از وارد شدن خسارت

  
 ) : Constant-Sliding Mesh(گيربكس تركيبي  •
 از نوع لغزشـي و      2 و   1دنده هاي   .  نمونه اي از يك گيربكس تركيبي را نشان مي دهد          26-12شكل  

 به محور خروجي از گيربكس متصـل بـوده و از            Aشفت  . سائر دنده ها از نوع دائما درگير مي باشند        
 را چرخانده و بنابراين محور زيرين       F به نوبه خود     Bدنده  .  يكپارچه است  Bر با چرخدنده    طرف ديگ 

 محـور زيـرين حالـت        همگـي نسـبت بـه      C,D,E,Fدنـده هـاي     . گيربكس به چرخش در مي آيـد      
 جازده شده و از طرف ديگر نيز        B از يك طرف در توپي چرخدنده        Gمحور فوقاني   . هزارخاري دارند 

بدليل بلند بودن شفت بالائي ايـن شـفت از وسـط        . ه پوسته گيربكس متصل است    بواسطه بلبرينگ ب  
  . توسط بيرينگ به پوسته متصل شده است

 C با حركت محوري خود بسمت راست يا چپ روي شفت بالائي بترتيب با دنده هـاي                  Hچرخدنده  
  .  را بوجود مي آورد2 و 1 درگير شده و دنده Dو 



 ٢٩

  
 در مكـان خـودش ثابـت        K حالت آزاد داشته و توسط رينـگ قفلـي            روي محور فوقاني   Jچرخدنده  

.  بـا هـم اتصـال دائـم دارنـد          E و   Jدنده  . قسمتهاي سياه رنگ در اين شكل بوش مي باشند        . ميشود
 3 با محور يكي شده و بنـابراين دنـده           J بسمت راست حركت ميكند، دنده       Lهنگاميكه دنده لغزنده    

 4دنـده   .  صـورت ميگيـرد    Mي هزارخاري داخلي و خـارجي       اين عمل توسط درگير   . توليد مي شود  
 Over حالت 5دنده .  بسمت چپ محقق ميشودL داشته و با حركت دنده Direct Driveحالت 

Drive قسمت  وقتي  .  داردR    از بوش P                  بسمت چـپ حركـت نمايـد، از يـك طـرف بـا دنـده R  از 
 كـه   Qبنـابراين چرخدنـده     .  شود  درگير مي  Q از چرخدنده    S و از طرف ديگر با دنده        Eچرخدنده  

 با شفت تحتاني يكپارچـه شـده و بـا آن            Pنسبت به شفت پائيني حالت هرز گرد دارد، توسط بوش           
 Qچـون قطـر دنـده       .  و در نهايت شفت فوقاني مي شـود        Lاين عمل باعث چرخش دنده      . ميچرخد

  .  بزرگتر است، دور افزايش مي يابدLنسبت به 
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  .  نشان داده شده است26-13هاي تركيبي در شكل نمونه ديگري از گيربكس

  
 C,K,I,S,Gچرخدنـده هـاي     .  درگيـر اسـت    C همانند حالت قبلي بطور دائم با دنده         Bچرخدنده  

قسـمت  .  با شفت تحتاني يكپارچه است     Eنسبت به شفت تحتاني حالت هزارخاري داشته ولي دنده          
 بصـورت   G,I,Kدنـده هـاي     . ه اسـت  مياني ايـن شـفت بوسـيله بلبرينـگ بـه پوسـته اتصـال يافت ـ               

Constant Mesh بترتيب با دنده هاي H,J,Nدنده برنجي هاي .  اتصال دارندL,M به نوبه خود 
 به نوبه خـود     L,Mدنده برنجي هاي    .  را با شفت اصلي فراهم مي آورند       H,J,N,Bاتصال دنده هاي    
به عبارت  . فين حركت كنند   نصب شده و با حركت دسته دنده مي توانند به طر           O,Pروي دنده هاي    

ديگر با حركت دسته دنده، دنده برنجي هاي مذكور مي توانند با دنده هاي كـوچكي كـه روي دنـده           
.  تعبيه شده درگير شده و اتصال دنده هاي مذكور را با شفت فوقـاني برقـرار سـازند                  H,J,N,Bهاي  

براين بطـور دائـم در حـال     از شفت تحتـاني درگيـري دائـم داشـته و بنـا        S با دنده    Kدنده هرزگرد   
  .  درگير شده و دنده عقب توليد مي شودK بسمت چپ، اين دنده با Fبا حركت دنده . چرخش است

  
 ) : Synchromesh(همدور ساز  •

در اين روش قبل از درگيري      . اين ابزار از برخورد دنده ها در هنگام درگيري اوليه جلوگيري مي كند            
  وسط يك سطح اصطكاكي يكسـان شـده و سـپس درگيـري اتفـاق               چرخدنده ها ابتدا دور دو دنده ت      

  . سطوح درگير مذكور بايد داراي مقاومت بالائي نسبت به خوردگي باشند. مي افتد
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فـرض كنيـد هماننـد آنچـه در      .  نمونه اي از يك مكانيزم همدور ساز را نشان مي دهد           26-15شكل  
بنـابراين  . ني گيـربكس باشـند    ، شـفت فوقـا    D خروجـي گيـربكس و شـفت         Aقبل گفته شد شفت     

 و  B,E داراي دنـده هـاي       B,Cهر دو دنـده     .  در اتصال دائم با شفت تحتاني مي باشد        Bچرخدنده  
  .  مي باشندG,Hهمچنين سطوح مخروطي 

  
بـدين ترتيـب    .  مي باشد  K,L قابليت لغزش در راستاي شفت اصلي را داشته و داراي سطوح             Jعضو  

 با هم درگير شده و اين عمل باعث همدور شدن           K,G، سطوح    بسمت چپ حركت نمايد    Jاگر عضو   
.  حالت هزارخاري داشـته و مـي توانـد در راسـتاي آن بلغـزد     J نسبت دنده  Mعضو  . آنها خواهد شد  

 درگيـر شـده و درگيـري بـه سـادگي            E باعث ميشود دنده هاي داخلي آن با دنـده           Mلغزش عضو   
در حالـت خنثـي هيچكـدام از سـطوح          . ده دارد  را بعه ـ  M عمل انتقال عضو     pماهك  . صورت پذيرد 

K,L      با سطوح دنده هاي B,C  وقتي دنده تعويض ميشود در ابتدا ماهك        .  درگير نيستP   عضـو M 
 J قرار گرفته، باعث خواهد شد تا عضـو          J و   M بين اعضاي    Nرا حركت ميدهد ولي بدليل آنكه فنر        

 با فشار بيشتر اوپراتور ساچمه پائين       حركت اين عضو باعث درگيري سطوح شده و       . نيز حركت نمايد  
 مقاومـت خـود را از دسـت داده يـا            Nدر صورتيكه فنر    .  ميتواند درگير شود   Mبنابراين عضو   . ميرود

 با يكي از    Mتعويض دنده بسرعت انجام گيرد باعث خواهد شد تا قبل از همدور شدن دنده ها عضو                 
  .  خواهد بوددنده ها درگير شده و بنابراين خوردگي و صدا مشهود

 قـرار  M روي عضـو    K,Lمخروطهـاي   .  مـي باشـد    26-16نوع ديگري از همدور ساز همانند شـكل         
  .  بچرخدJ نيز با M باعث خواهد شد كه عضو Qپين .  بلغزندJداشته و مي توانند در راستاي عضو 
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هزارخـاري   روي   Aعضـو كشـوئي     .  نشان داده شده است    26-18نمونه امروزي همدور ساز در شكل       

.  متصـل اسـت  C نيز به شفت خروجي B توپي . تعبيه شده است مي تواند بلغزدBكه بر روي توپي     
 درگير شـده  G و D تا انتها بسمت راست و چپ حركت كند، با دنده هاي      Aهنگاميكه عضو لغزنده    

ل  كـه از داخ ـ    H,Jهم دورسـازي توسـط دنـده هـاي          .  را بوجود مي آورد    4 و   3و بترتيب دنده هاي     
 با سـطوح مخروطـي دنـده        H,Jسطوح مخروطي داخل دنده هاي      . مخروطي هستند صورت ميگيرد   

توپي .  دقيقا با هم برابر است     G,J و همچنين    H,Dتعداد و قطر دنده هاي      .  درگير ميشود  E,Fهاي  
B        داراي سه شيار بوده كه خار K    اين خارها از يك طرف به توپي        .  در آن قرار ميگيرندB    و از طرف 
 K باعـث ميشـوند تـا خـار          L,Mفنرهـاي   ). a,bشكل  ( متصل مي باشند     J,Hدنده واسط   گر به   دي

). J,H بـا دنـده هـاي        Kبدليل حصول اطمينـان از درگيـري خـار          (هميشه بسمت خارج فشار آورد      
  .  تعويض ميشود، مورد بررسي قرار ميدهيم4 به 3عملكرد سيستم را هنگاميكه دنده از 

هنگاميكه اوپراتـور  .  سريعتر مي چرخدB و همچنين توپي E از دنده    Fدنده  ) 4 به   3دنده  (در ابتدا   
 K بنـابراين خـار    را بسمت چپ هدايت ميكندAدسته دنده را حركت ميدهد، ماهك، عضو كشوئي         

ايـن عمـل    .  منتقل مي كنـد    Jو فشار را به چرخدنده رينگي       از طرف كشوئي تحت فشار قرار گرفته        
 Fسـرعت   درگيري سطوح مذكور از يك طـرف        .  ميشود F با   Jي دنده   باعث درگيري سطوح مخروط   

  .  همين حالت را نمايش ميدهدaشكل .  را افزايش مي دهدJرا كاهش و سرعت 
 فائق آمده و بنـابراين شـيار، فنـر را    K بر فشار فنر Aبا افزايش فشار اوپراتور روي دسته دنده، عضو     

 كـه هـم     G,J  دنده هاي   با  آزادانه حركت كرده و    A اين عمل باعث مي شود تا كشوئي      . رد مي كند  
  . اكنون همدور شده اند، درگير شود
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 در ابتـدا در  J و دنـده رينگـي     A نشان داده شده است دنده هـاي كشـوئي           aهمانگونه كه در شكل     

 J در داخل شـيار هـاي دنـده          Aراستاي هم نيستند ولي با افزايش فشار اوپراتور، دنده هاي كشوئي            
  . اهد گرفتجاي خو

  
  : مثال 

در مورد نحوه كاركرد    .  شفت اصلي است   3 دنده اي را نشان ميدهد كه داراي         5ل زير گيربكس    اشكا
بحث كنيد ؟ با فرض نسبت دنده اي مناسـب و فـرض معلـوم بـودن دور شـفت ورودي، دور شـفت                        

  د ؟ ن باشOver Drive مي تواند هاخروجي را محاسبه كنيد ؟ آيا اين گيربكس



 ٣٤

  

  



 ٣٥
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 ) : Epicyclic(چرخدنده خورشيدي  •
 حـول  A,Sدو دنده  دنده اي كه به نوعي گيربكس به حساب مي آيد، )27-1شكل  (در اين سيستم 

  و دنده محيطـي كـه دنـده داخلـي     ) Sun Gear(دنده مركزي، خورشيدي .  مي چرخندx-xمحور 
  ). Annular Gear-Ring Gear(مي باشد، رينگي ناميده مي شود 

 Planetary(دنده واسطي كه بين دنده هاي مذكور قرار مي گيـرد، سـياره اي ناميـده مـي شـود      
Gear .(   هم داراي حركت دوراني حول محور       اين دندهy-y            و هـم داراي انتقـال حـول محـور x-x 
  . ميباشد
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در . قرار دارنـد ) Carrier(بر روي حامل   معمولا از چند سياره استفاده مي شود بطوريكه تمامي آنها           
بسته به اينكه كداميك از اجزاء سيسـتم        . اشكال فوق، حامل مستقيما به شفت خروجي متصل است        

در اين سيستم بدليل آنكه از چندين سيستم دنـده          . قفل شود، دورهاي متفاوتي ميتوان بدست آورد      
ثانيا بدليل آنكه دنده ها در تماس دائـم بـا           اي استفاده شده است اولا بار بين دنده ها پخش ميشود            
از معايب اين سيستم ميتـوان بـه صـداي          . هم هستند، خوردگي حين درگيري وجود نخواهد داشت       

  . زياد سيستمهاي خورشيدي اشاره نمود چراكه تعداد اجزاء متحرك سيستم زياد است
. جـي مـي باشـند    مشاهده مي كنيد كـه خورشـيدي ورودي و حامـل خرو         a قسمت   27-5در شكل   

اينحالت باعث كاهش دور ميشود بنابراين با عوض شدن حامل و خورشيدي بترتيب بعنوان ورودي و                
  . خروجي، گيربكس افزاينده خواهد بود

  
در . امل قفل شده و خورشيدي محرك اسـت بنـابراين رينگـي خروجـي خواهـد بـود                 ح،  bدر شكل   

  . اهد يافتاينحالت علاوه بر تغيير جهت چرخش، دور كاهش خو
در اينحالـت   . ، خورشيدي قفل شده و انتقال قدرت بين حامل و رينگي صورت مي گيـرد              cدر شكل   

  . درصورتيكه حامل محرك باشد، رينگي در همان جهت و با دور بيشتري خواهد چرخيد
 Direct Drive عضو با هم قفل شوند، كل سيستم بصـورت  2در اين سيستم درصورتيكه همزمان 

  .  دنده جلو و يك دنده عقب وجود خواهد داشت3بنابراين با توجه به توضيحات بالا . دعمل مي كن
گاهي اوقات براي افزايش بازه دور و گشتاور گيربكسهاي خورشيدي از چندين سيسـتم خورشـيدي                

.  نشـان داده شـده اسـت       27-7نمونـه اي از ايـن تركيـب در شـكل            . بطور سري استفاده مـي شـود      
نشـان داده شـده     ) Clutch (Cو قسمتهاي انتقال قدرت بـا       ) B) Brakeه با   قسمتهاي ترمز كنند  

  عملا از كلاچهاي نواري بعنوان ترمز و از كلاچهاي ديسـكي چنـد صـفحه بـراي كـلاچ اسـتفاده               . اند
  .مي شود

  
  
  
  



 ٣٨

  

  
  : Wilsonگيربكس  •

ك از قطعـات    براي تحليل اين گيربكس، هر ي     .  ترسيم شده  27-8نمونه اي از اين گيربكس در شكل        
  . را در يك شكل بررسي مي كنيم

  
  



 ٣٩

 مستقيما  E از طريق شفت     C1حامل  .  نشان ميدهد  S1، شفت ورودي را بهمراه خورشيدي       bشكل  
 به موتور متصل است، درصـورتيكه دنـده رينگـي           Dبا توجه به آنكه شفت      . به چرخ متصل مي گردد    

A1      قفل شود، دور حامل C1   اين حالـت گيـربكس كاهنـده خواهـد         مطمئنا در   .  بدست خواهد آمد
 ورودي سيسـتم    S2 نشان داده شده است بطوريكه خورشـيدي         cدنده سياره اي دوم در شكل       . بود

 كوپل است، انتقال    A1 با رينگي    C2 ترمز شود بدليل آنكه حامل       A2درصورتيكه رينگي   . مي باشد 
 حـال چـرخش اسـت        نيـز در   S1 انجام خواهد شد ولي از طرفـي خورشـيدي           A1به رينگي   قدرت  

بنابراين دنده سياره اي و در نتيجه حامل سرعتي معادل برآيند سرعت رينگي و خورشـيدي خواهـد          
در اين شكل   .  نشان داده شده است    d در شكل    3دنده  . در اين حالت سرعت كاهنده خواهد بود      . شد

 و  P2اره اي    به دنـده سـي     S2است بنابراين انتقال قدرت از طريق خورشيدي         ترمز شده    A3رينگي  
 A2 متصل است، سرعت رينگي داخل       A2از طرفي چون حامل به رينگي       .  انجام ميشود  C2حامل  

  .  استC3 و هم تابعي از C2هم تابعي از 
  

 ) : Torque Converter(مبدل گشتاور  •
كاهش دور و افزايش گشتاور را بعهده دارد با اين تفاوت كه اولا             اين دستگاه همانند گيربكس وظيفه      

تعويض دنده با عث افزايش يا كاهش گشـتاور بصـورت پيوسـته             (انند گيربكس حالت پله اي ندارد       م
  . ثانيا محدوده گسترده تري نسبت به گيربكس عادي دارد) مي شود

 مجـرا   2اين نوع گيربكس از لحاظ اصول كار بسيار شبيه به كوپلينگ هيدروليكي است ولـي بجـاي                  
مت اول كه موتور متصل بوده و وظيفـه رانـش سـيال را بعهـده                قس.  مجراي اصلي مي باشد    3داراي  
 ناميـده مـي     Rotorقسمتي كه توان خروجي را انتقال مي دهـد          .  ناميده مي شود   Impellerدارد،  
قسمت مياني ثابت بوده و به شاسي متصل مي باشد و وظيفه تغيير نسبت گشتاور انتقال يافته                 . شود

از آنجا كه كوپلينگ هيدروليكي فاقد اين قطعـه مـي باشـد    . ه داردبين روتور و پروانه ورودي را بعهد    
  . بنابراين نمي تواند گشتاور شفت ورودي را تغيير دهد

مسـير حركـت   .  يك كوپلينگ هيدروليكي را نشان مي دهد كه فاقـد اسـتاتور مـي باشـد    4-1شكل  
 عبـور ازمجراهـاي تعبيـه       سيال همانگونه كه قبلا گفته شد از از فلايويل به پمپ و در نهايت پس از               

  .  شده در پمپ با شتاب وارد پره هاي توربين شده و باعث رانش توربين مي شود
در شروع حركت لغزش زياد است ولي با دور گرفتن سيال، مقدار دور و گشتاور انتقال يافته همسان                  

  . مي شود
  
  
  
  
  
  



 ٤٠

  
مجراهـاي پمـپ بـه پوسـته        . د مجداد نمائي از يك كوپلينگ هيدروليكي را نشان مي ده          4-2شكل  

  . فلايويل متصل بوده و با آن مي چرخند

  



 ٤١

بـر خـلاف كوپلينگهـاي هيـدروليكي،        .  نماي داخلي از يك مبدل گشتاور را نشان ميدهد         4-8شكل  
قسمت داخلي پمپ و توربين تقريبا شبيه به هم بوده و هر دو داراي مجراهائي براي عبور سيال مـي          

  . ثابت استهميشه  ناميده مي شود، Statorعضو مياني كه . باشند

  
  

 شروع به چرخش مي كند، پره هاي اين پروانـه           Aهمانند شكل زير هنگاميكه پروانه آب پخش كن         
هماننـد شـكل    .  مي پاشد  B به ذرات سيال مي دهد كه سيال را با داخل محفظه             aVسرعتي معادل   

b   محفظه A     در داخل محفظه B  سيال پس از عبور از مجراي       . يكند كار مB     به پره هاي C  برخورد 
 در  B,Fبدليل آنكه دو مجراي متصل به هم        .  وارد مي شود   Fكرده و با كمي تغيير مسير به مجراي         

 مـي   Bيك راستا نيستند، در اين مجرا يك جريان چرخشي ايجاد مي شود كه باعث دوران محفظه                 
  . شود

  
  



 ٤٢

  
  

 : خورشيدي و هيدروديناميك گيربكسهاي مركب از سيستم •
 و  E بـا دو پوسـته       Dعضو متحرك   .  نشان داده شده است    28-16مقطعي از اين گيربكس در شكل       

G مجموعه كلاچهـاي   كوپل بوده)Clutch Pack (C1 و C2   خورشـيدي هـاي S1 و S2  را بـه 
 خـود را     مي توانند رينگي هاي مـرتبط بـا        B2 و   B1ترمزهاي  . پوسته هاي مذكور مرتبط مي سازد     

 فعـال مـي     S2در اينحالت خورشـيدي     .  درگير شود  C1حالتي را فرض كنيد كه كلاچ       . قفل نمايند 
  .  نيز تمايل به چرخش داردP2از طرفي سياره اي . شود

  



 ٤٣

 A باعث حركت رينگـي  S2 قفل شده و چرخش خورشيدي      R فعال شود، حامل     B2حال اگر ترمز    
  . مي شود

  
.  در شكلهاي زير نشان داده شده اسـت        ZFهيدرو ديناميك   -يكليكعملكرد گيربكس اپي سا   : مثال  

  از روي اشكال هر يك از دنده ها را توصيف نمائيد؟
  
  

  
  
  

  
  
  
  



 ٤٤

  

  
  
  



 ٤٥

  

  
  
  
  
  



 ٤٦

 :ديفرانسيل  •
ديفرانسيل وسيله ايست كه بدون توجه به دور چرخهاي خروجي، گشتاور خروجي از موتور را بطـور                 

 شفت خروجي از گيربكس از طريق پينيـون         31-2مانند شكل   ه. يكسان بين دو چرخ تقسيم ميكند     
D)  وارد ديفرانسيل مي شود)12-27 شكل 1عضو  .  
  

  
چرخ تاجي به نوبه خود به پوسـته  . را مي چرخاند) 12-27 شكل 2عضو   (Cاين پينيون چرخ تاجي     

A   جفت چرخدنده   .  پيچ شده استG-G)   از يـك طـرف بوسـيله شـفت          ) 12-27 شكل   3عضوH 
  .  متصل هستندAبه هم و از طرف ديگر به پوسته ) 5و عض(

هنگاميكه ماشين در مسير مستقيم حركت كرده و مقاومت روي دو چرخ يكسـان اسـت، چرخدنـده                  
 داشته و فاقد هرگونه دوران حول محور        X-Xصرفا حركت دوراني حول محور       G-Gهاي مخروطي   

Hمي باشند  .  
  

  
  
  
  
  
  



 ٤٧

 فاقـد دوران حـول محـور        G-Gبدليل آنكه دنده هـاي      . مي دهد  همين حالت را نشان      31-1شكل  
خود مي باشند، به هر يك از دنده هاي سر پلوس نيروي             

2
P            را وارد مـي كنـد بنـابراين گشـتاور دو 

 . چرخدنده مجاور با هم مساوي خواهند بود
  

  
دور زدن باشـد، دوران دو چـرخ    در حالتيكه مقاومت زير دو چرخ متفـاوت باشـد يـا چـرخ در حـال                  

، حـول   X-X حـول محـور      G-Gدر اين حالت علاوه بر دوران چرخدنده هـاي          . يكسان نخواهد بود  
  . نيز دوران خواهند داشت) H(محور خود 

مثلا وقتي يكي از (كه يكي از چرخها قفل شود       بدترين وضعيت در حالت مذكور وقتي روي مي دهد          
در اينحالت پوسته اصـلي در      . )ر مقاومت خود را از دست مي دهد       گير مي كند ولي چرخ ديگ     چرخها  

 روي آسـفالت    6فرض كنيد پلوس    .  را با خود مي چرخاند     5 و محور    3حال چرخش بوده و هرز گرد       
 از  6بـدليل آنكـه مقاومـت روي دو چـرخ يكسـان نيسـت، پلـوس                 . و پلوس مقابل آن روي يخ باشد      

مركـز آنـي دوران   .  حول محور خود مي شـود 3هرزگرد حركت بازايستاده و اين عمل باعث چرخش        
بنابراين هرز گرد مذكور با دور مضاعف نسـبت         .  مي باشد  6در اين هرز گرد نقطه تماس آن با پلوس          

به حالتي كه خودرو مستقيم حركت مي كند، خواهد چرخيد و بنابراين كل دور به پلوس مجاور مي                  
  . ر دو پلوس يكسان خواهد بودلازم به ذكر است در اين حالت گشتاو. رسد

  
  



 ٤٨

 با   در يك خودروي محور عقب محرك و         )توسط جك (با دور كردن چرخهاي عقب از زمين        : سئوال  
رفتار ديفرانسيل در حالتي كه اوپراتور كـلاچ بگيـرد          (چرخاندن يكي از چرخها چه اتفاقي مي افتد ؟          

  )يا نگيرد را بررسي كنيد
  

 : قفل ديفرانسيل  •
شـرايطي  ... (الات مثلا هنگاميكه ماشين در زميني مرطوب، يخ زده، پر از گل و لاي و         در برخي از ح   

، در سرعتهاي كم از قفـل ديفرانسـيل اسـتفاده           )كه ممكن است گيرائي دو چرخ با هم متفاوت باشد         
  . مي شود

بـه قفـل ديفرانسـيل نـوع        . قفل ديفرانسيل ممكن به دو صـورت دسـتي يـا اتوماتيـك عمـل نمايـد                
اين عضو يكپارچه نمـودن دو پلـوس كنـاري    وظيفه .  نيز گفته مي شود Limited Slipتيك،اتوما

در اينحالـت رفتـار ديفرانسـيل عمـلا هماننـد           . مي باشد بنحوي كه دور دو چرخ يكسان خواهد شد         
هنگاميكه قفل ديفرانسيل درگير است از دور زدن بايد اجتنـاب           . حركت در خط مستقيم خواهد بود     

  . احتمال شكستن دنده هاي هرزگرد وجود داردنمود چراكه 
 نمائي از قفل ديفرانسيل كه پلوس سمت چپ را با كرانويـل يكپارچـه مـي كنـد، نشـان                     7-9شكل  
  . ميدهد

  

  
  
  
  
  



 ٤٩

  : قفل ديفرانسيل اتوماتيك  -
پشت پينيون پلوس از يك تـوپي كـه بـا           .  نشان داده شده است    7-16نمونه اي از اين قفل در شكل        

روي توپي مذكور يك كلاچ چنـد صـفحه اي نصـب شـده              . اري شده است استفاده شده    شفت هزارخ 
است بنحوي كه با چرخش توپي، كلاچها نيز شروع به چرخش نموده و روغنـي را كـه در بـين آنهـا                       

  . قرار گرفته است به حركت در مي آورند

  
انرژي دورانـي روغـن    . دحركت ذرات روغن بدليل انرژي دوراني است كه از ديسكها به آن وارد ميشو             

اين عمـل باعـث فشـرده       . باعث حركت رو به جلوي مجموعه ديسك ها و توپي متصل به آن ميشود             
  . شدن بلوك كف گرد به يكي از پينيونها و پوسته ديفرانسيل مي شود

لازم به ذكر است حركت گردابي سيال كه باعث حركت مجموعه ديسكها ميشود، در يك دور خـاص   
. عملا ديسكها بدون حركت مـي باشـند       ) دور كم (ها روي مي دهد و در حالت عادي         از حركت ديسك  

خوشبختانه در اين نوع ديفرانسيل بدليل آنكه فشار روغن عامـل يكپارچـه شـدن شـفت بـا پوسـته                     
  . ديفرانسيل مي باشد، ميتوان در حالتيكه قفل ديفرانسيل عمل ميكند دور زد

 سطوح كم مقاومت، بكسوات روي ميدهد، بـدليل آنكـه دور            در حالتيكه بدليل قرار گيري چرخ روي      
  . يكي از چرخها از ديگري بيشتر است، فقط كلاچهاي ديسكي سمت بكسوات فعال مي شوند

  
 ): Final Drive(كاهنده نهائي  •

در ماشينهاي راهسازي و كشاورزي بدليل آنكه به دور كم و گشتاور زياد در چرخ احتياج اسـت، دور                   
از ديفرانسيل را مجددا كاهش ميدهند تا افزون بر گيربكس و ديفرانسيل، دور كاهش              پلوس خروجي   

  . يافته و گشتاور افزايش يابد
 نشـان داده شـده      7-20نمونه اي عملي از كاهنده نهائي كه براي اين منظور كـاربرد دارد در شـكل                 

  . است



 ٥٠

  
 وارد يك سيستم خورشيدي     همانگونه كه در اين شكل مشخص است، گشتاور خروجي از ديفرانسيل          

در اين سيستم، رينگي به پوسته متصل بوده و حامـل           . ميشود و خورشيدي را به حركت در مي آورد        
  . اين چيدمان باعث كاهش دور و افزايش گشتاور مي شود. خروجي سيستم است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ٥١

 : ضمائم  •
 

  :عملكرد طرحوار مكانيزم گيربكس سياره اي  -
  

  
  
  

  : يان سيال در گيربكس هيدرو ديناميك مسير جر -
  

  
  
  
  



 ٥٢

 : سئوالات نمونه  •
  نحوه عملكرد گيربكس شكل زير را شرح دهيد ؟  -

  
  دنده بدست آوريد ؟  هرگيربكس شكل زير را تحليل و نسبت دنده اي را در -
  

  
  



 ٥٣

  گيربكس شكل زير را تحليل كنيد ؟  -

  
  .موفق باشيد

  
  .  تماس حاصل نمائيد989124604807+تمايل به داشتن كل جزوه با شماره در صورت 


