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جعبه دنده های مکانىکى

هدف های رفتاری  :هنرجو پس از فراگىری اىن فصل مى تواند :
 کار اصلى دستگاه انتقال قدرت در خودرو را توضىح دهد.

 کار دستگاه جعبه دنده را توضىح دهد.
 انواع جعبه دنده ها را بىان کند.

 تکنولوژی تکامل جعبه دنده ها را توضىح دهد.
 نسبت تبدىل در جعبه دنده ها را بىان کند.

 ساختمان و طرز کار جعبه دنده های نوع دنده مورّب را توضىح دهد.
 انواع جعبه دنده های نوع مورّب را بشناسد.

 انواع سىستم های کشوىى و نحوۀ درگىری دنده ها را تشرىح کند.
 جعبه دنده های با سىستم درگىر شوندۀ سنگرونىزه را توضىح دهد.

 سىستم کار انواع اهرم های تعوىض دنده را تشرىح نماىد.
 تعوىض دنده به روش دستى را شرح دهد.
 مىل ماهک و متعلقات آن  را معرفى کند.

 مکانىزم تعوىض دنده به روش هىدرولىکى مکانىکى را توضىح دهد.
 سىستم کار جعبه دنده های وارىوماتىک را شرح دهد.

2 ـ جعبه دنده های مکانىکى

 ـ2 ـ کار دستگاه انتقال قدرت  1
کار دستگاه انتقال قدرت عبارت است از: انتقال دادن قدرت ثابت موتور )Pe( به صورت سرعت 

2فصل
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 F و نىروى کم ) V( ىا به صورت سرعت زىاد )در شروع حرکت ىا بار زىاد(  F و نىروى زىاد )v( کم 
)در حرکت سرىع(.

اىن وظىفهٔ مهم به عهدهٔ جعبه دنده است؛ بنابراىن مى توان جعبه دنده را ىک مبدّل گشتاور دانست؛ 
ىعنى، با ثابت نگه داشتن توان مفىد موتور )Pe(، مقدار نىروى محرکه ىا گشتاور خارج شده از فلاىوىل 
را )F ىا M( در شروع حرکت، زىاد مى کند و سرعت خطى V ىا دور آن را مى کاهد ىا عمل عکس در 

حرکت سرىع خودرو انجام مى دهد.

 ـ2 ـ کار جعبه دنده  2
1 ــ تبدىل گشتاور براى حالت هاى مختلف حرکت: اىجاد گشتاور زىاد در چرخ ها در آغاز 

حرکت و هنگام اعمال بار زىاد بر چرخ ها و گشتاور کم در حالت حرکت سرىع.
2 ــ امکان حرکت معکوس براى خودرو: موتورهاى احتراقى فقط در ىک جهت گردش 
مى کنند؛ از اىن رو، بدون واسطه نمى توان دور موتور را براى حرکت معکوس به چرخ ها انتقال داد. 

جعبه دنده حرکت معکوس را براى چرخ ها فراهم مى آورد.
براى روشن  بى حرکت است،  مواقعى که خودرو  کار کردن موتور: در  3 ــ امکان در جا 

نگه داشتن موتور، جعبه دنده، مدار قدرت را از خط انتقال قدرت قطع مى کند. 

 ـ2 ـ انواع جعبه دنده  3
جعبه دنده ها به دو دسته تقسىم بندى مى شوند:

ــ جعبه دنده هاى مرحله اى؛ اىن نوع جعبه دنده ها معمولاً مکانىکى عمل مى کنند.
ــ جعبه دنده هاى بدون مرحله؛ اىن نوع جعبه دنده ها معمولاً هىدرولىکى هستند. 

جعبه دنده  هاى مرحله اى: جعبه دنده هاى مرحله اى به علت راندمان خوب، دوام زىاد، سادگى 
ساختمان و تعمىرات و ارزانى قىمت، با وجود آن که جعبه دنده هاى هىدرولىکى پىشرفت زىادى نموده اند 

سازندگان خودرو و خرىداران از آن استقبال زىادى مى نماىند.
تبدىل  تنها عىبشان داشتن محدودىت  بوده،  راندمان جعبه دنده هاى مرحله اى در حدود %98 

دوراست. 
در شکل 1 ــ2 مربوط به دىاگرام، مواضع هاشور خورده، معاىب جعبه دندهٔ مرحله اى را نسبت 

به وضعىت مطلوب حرکت نشان مى دهد. 
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شکل 1 ــ2 ــ دىاگرام نىروى کششى و سرعت 

بىن نىروى کششى و سرعت خودرو، منحنى نرمال حرکت، تناسب مطلوب نشان مى دهد. 
مثال : در دندهٔ دو حداکثر سرعت V2 بوده، نىروى کششى F2 است. اگر سىستم جعبه دنده 
به طور مطلوب عمل کند باىد افزاىش سرعت طبق منحنى AC صورت گىرد، اما در جعبه دندهٔ مرحله اى، 
به علت مکث دستگاه انتقال قدرت، مسىر ABC طى مى شود. در اىن مسىر نىروى کششى به F2 رسىده، 
مسىر BC طى مى شود. بدىهى است مسىر منحنى AC که در جعبه دنده هاى هىدرولىک طى مى شود 

داراى راندمان بىشترى است. 

جعبه دنده هاى مرحله اى داراى 3 تا 12 مرحله هستند که در سوارى هاى پرقدرت نوع سه دندهٔ 
مستقىم و ىک دنده معکوس و در انواع کم قدرت جعبه دنده چهار ىا پنج دنده مستقىم و ىک دندهٔ معکوس 

وجود دارد. در خودروهاى سنگىن جعبه دنده ها تا 12 مرحله ساخته مى شوند. 
انواع جعبه دنده هاى مرحله اى عبارت اند از: 1( جعبه دندهٔ کشوىى، 2( جعبه دنده مورّب.

1ــ جعبه دندۀ کشوىى: اىن نوع جعبه دنده در ماشىن هاى صنعتى مصرف داشته، در خودروهاى 
جدىد، کاربرد ندارد. در جعبه دندهٔ کشوىى همهٔ چرخ دنده ها از نوع مستقىم بوده، به طور لغزشى با ىکدىگر 
درگىر مى شوند )شکل 2 ــ2(. اىن جعبه دنده داراى چهار محور است که عبارت اند از: محور ورودى، 

محور همىشه گرد، محور اصلى و محور دنده عقب.

دنده ىک 

 دنده دو

    دنده سه

دنده چهار 

A

B

مقاىسۀ منحنى وضع نرمال و واقعى حرکت 

  منحنى نرمال حرکت

C

F2

F[Kg[

VKm / hr  
V2

F́     2
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شکل 3 ــ2 ــ حالت هاى مختلف در جعبه دندۀ کشوىى

 دنده 2

دنده 3دندۀ معکوس 

دنده 1 

دور موتور از محور ورودى وارد جعبه دنده مى شود )n1( و چرخ دندهٔ   1   را به حرکت در  مى آورد. 
چرخ دندهٔ   2   با چرخ دندهٔ   1    درگىر بوده، محور همىشه گرد  و چرخ دندهٔ  3  را به حرکت در مى آورد. در 
دندهٔ ىک چرخ دندهٔ بزرگ ترى که روى محور اصلى قرار دارد، چرخ دندهٔ  4   با کوچک ترىن دندهٔ همىشه 

گرد چرخ دندهٔ  3  درگىر شده نىرو با دور کم n2 و گشتاور زىاد M2 از جعبه دنده خارج مى شود. 

شکل 2 ــ2 ــ حالت دنده ىک

 محور همىشه گرد 

الف( حالت دندۀ دو: در دندهٔ دو دسته دنده حرکتى مانند شکل 5  ــ2 نموده ماهک دىگرى را 
که به دندهٔ دوم متصل است حرکت داده در نتىجه آن را با چرخ دندهٔ دىگرى که در روى محور همىشه 
گرد قرار دارد درگىر مى کند. دندهٔ دو کوچک تر از دنده ىک و دندهٔ دو زىر بزرگ تر از دندهٔ ىک زىر 

1ــ دندۀ محرک جعبه دنده
2 ــ دندۀ محرک محور همىشه گرد  

 3ــ دندۀ ىک زىر 
4 ــ دندۀ ىک رو 

 خروجى محور اصلى 
  محور ورودى 

 1 

3 

4 

 2 

n2 M2
n1 M1
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شکل 5 ــ2 ــ فرم حرکت دسته دنده  مثال: ىک به دو شکل 4 ــ2 ــ جعبه دندۀ کشوىى با حرکت محورى چرخشى   

شکل 6 ــ2 ــ حالت دندۀ دو

شکل 7 ــ2 ــ حالت دندۀ سه  

 1

R

3

 2

ب( وضعىت دندۀ 3: در اىن حالت از دنده عامل انتقال قدرت چرخ  دنده ها نبوده بلکه با حرکت 
دستهٔ دنده به سمت عقب دو محور ورودى و اصلى ىک پارچه مى شوند و قدرت را بدون تغىىر دور و 

گشتاور به محور خروجى منتقل مى کنند.

است؛ بنابراىن، دور خروجى محور اصلى زىادتر از حالت دندهٔ ىک و گشتاور خروجى کمتر از حالت 
اوّل است.

  محور اصلى محور ورودى

n2 M2n1 M1

دندۀ دوى زىر
  دندۀ دوى رو

1

 2  5

6

6
 5

M1

n1 Ḿ     2
ń     2
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شکل 8      ــ2 ــ حالت دندۀ معکوس 

ج( وضعىت دندۀ معکوس: در دندهٔ معکوس دستهٔ دنده  در جهت عکس حرکت دندهٔ ىک 
حرکت کرده چرخ دندهٔ ىک را با چرخ دندهٔ هرزگرد درگىر مى کند. چرخ دندهٔ هرز گرد 8 با چرخ دندهٔ 
محرک دندهٔ هرزگرد 7 درگىر بوده، در جهت عکس آن مى چرخد. حال، وقتى دنده ىک با دندهٔ هرز گرد 

درگىر شود، در جهت معکوس نسبت به ساىر دنده ها خواهد چرخىد )شکل 8 ــ2(.

براى هر حالتى از موارد ىاد شده لازم است ىکى از چرخ دنده هاى روى محور اصلى که نسبت 
به آن درگىرى هزار خارى دارد، حرکت لغزشى نموده، به طرف دندانهٔ مورد نظر که در روى محور 
همىشه گرد قرار دارد نزدىک شده، با آن درگىر شود، در اىن جا شرط درگىر شدن دو دندانهٔ مستقىم 

چنىن است:

دو  است سرعت خطى  در حال حرکت لازم  دندانۀ  دو  راحت ِ درگىری  برای 
دندانه ىکسان باشد. 

براى تغىىر دندهٔ سنگىن به سبک باىد پس از گرفتن کلاچ کمى صبر کنىم سپس دنده را تعوىض 
نماىىم ىا با دوبار کلاچ گرفتن عمل تعوىض دنده را انجام دهىم. با اىن عمل دور دندهٔ زىر که به وسىلهٔ 
موتور مى  گردد و زىاد است، گرفته شده با دور دندهٔ رو که به وسىلهٔ چرخ ها آهسته تر مى گردد، برابر شده 

 1

2

4

7

8

7ــ چرخ دندۀ محرک هرز گرد 
8 ــ  چرخ دندۀ هرز گرد  

4 ــ دندۀ ىک رو

n2 M2

n1 M1
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شکل 9 ــ2 ــ جعبه دندۀ سه دندۀ کشوىى 

در لحظه اى که سرعت خطى دو دنده برابر شدند آنها با هم درگىر مى شوند.
در هنگام تعوىض دنده از حالت سبک به سنگىن )سه به دو(، دور دنده رو زىادتر است و لازم 
است در هنگام تعوىض دنده پس از گرفتن کلاچ، کمى گاز به موتور داده شود سپس عمل تعوىض دنده 
انجام گىرد. با اىن عمل دور دنده هاى زىر هم افزاىش مى ىابد و هنگامى که سرعت خطى آن دو با هم برابر 

شود، دنده ها به راحتى با هم درگىر مى شوند. 
در  امروزه  معاىبى،  داشتن  دلىل  به  کشوىى  دنده هاى  جعبه  کشوىى:  دنده هاى  جعبه  معاىب 

خودروها چندان مورد استفاده نبوده ولى در ماشىن هاى صنعتى هنوز هم کاربرد دارد:
1 ــ به علت درگىر و خلاص شدن ناگهانى دندانه ها، جعبه دنده با سر و صدا کار مى کند. 

2 ــ به علت درگىر بودن ىک دنده از هر چرخ دنده با ىک دنده از چرخ دندهٔ دىگر، ظرفىت انتقالى 
جعبه دنده مطلوب نىست. 

3 ــ به علت مساوى نبودن دور دو دندهٔ درگىر شونده )n1 ≠ n2( و عدم تساوى شعاع هاى متوسط 
آنها )R1 ≠ R2( سرعت خطى دو دندهٔ درگىر شونده مختلف بوده )V1 ≠ V2( در نتىجه عمل تعوىض 
دنده مشکل است و نىاز به مهارت خاص دارد. در شکل 9 ــ2 مقطع برش جعبه دندهٔ کشوىى سه دنده 

نشان داده شده است. 

 محور خروجى 

   دندۀ ىک و دندۀ معکوس

ىاتاقان عقب
دندۀ کىلومترشمار 

بدنه
  دندۀ دو زىر دندۀ ىک زىردندۀ هرزگرد 

بدنۀ جعبه دنده
دندۀ محرک محورهمىشه گرد

  محور همىشه گرد 
 ىاتاقان جلو

دندۀ محرک جعبه دنده
محور ورودى 

 بوش محور اصلى 

درپوش
دندۀ دو رو

 Aــ دندۀ ىک و معکوس
B ــ دندۀ هرزگرد
 Cــ دندۀ معکوس

A
B

C

A B C
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شکل 10 ــ2 ــ جعبۀ دنده در دندۀ ىک   

شکل 11 ــ2 ــ جعبه دنده در حالت خلاص 

دنده محرک جعبه دنده

 محور کلاچ

 ماهک دندۀ دو و سه 

جلوى خودرو 
 اهرم تعوىض

 محور خروجى

ماهک دندۀ ىک و معکوس

محور همىشه گرد

 دندۀ ىک زىر 
دندۀ محرک محور همىشه گرد

لولا 

ماهک دنده دو و سه 

جلوى خودرو خلاص
اهرم تعوىض

محور کلاچ

ماهک دندۀ ىک و معکوس

 دندۀ ىک و معکوس

محور اصلى

هرزگرد

 محور همىشه گرد
دنده عقب 

 دنده دو زىردنده ىک زىر

لولا 

دنده دو رو

دندۀ محرک جعبه دنده

دندۀ محرک محور همىشه گرد

1ST

تکامل جعبه دنده ها: »لوُاسور« مبتکر فرانسوى اولىن جعبهٔ کشوىى را اختراع نمود. اىن جعبه 
دنده داراى دو محور موازى با هم بود که شامل چندىن چرخ دندانهٔ کشوىى با اندازه هاى مختلف بود. ابعاد 
چرخ دندانه ها طورى طرح شده بود که تبدىل گشتاور مناسبى را در عمل رانندگى به وجود مى آورد. 

اساس اىن چرخ دندانهٔ ساده در اشکال زىر مشاهده مى شود. جعبه دندهٔ سادهٔ لوُاسور داراى چهار 
حالت بود: دور کم، دور متوسط، دور زىاد و دور معکوس. اىن جعبه دندهٔ ساده طرز کار دشوارى داشت، 

اما از اصولى برخوردار بود که آن اصول امروزه هم در جعبه دنده هاى جدىد به   کار گرفته مى شود. 
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دندۀ محرک محور همىشه گرد دنده دو زىر

  محور محرک جعبه دنده

محور ورودى  

 دنده دو و سه

ماهک دنده دو و سه 
اهرم تعوىض
 ماهک دنده ىک و معکوس

 محور خروجى  

محور همىشه گرد  

شکل 12 ــ2 ــ جعبۀ دنده در دنده دو 

شکل 13 ــ2 ــ جعبۀ دنده در دنده  سه 

 دندۀ محرک محور همىشه گرد دنده دو زىر 

محور ورودى   

دنده  دو و سه

 اهرم تعوىض

 ماهک دنده ىک و معکوس

  محور همىشه گرد
دندۀ محرک جعبه دنده

ماهک دنده دو و سه 

 محور اصلى
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شکل 14 ــ2 ــ جعبه دنده در دنده معکوس

دندۀ محرک محور همىشه گرد

دندۀ محرک جعبه دنده 

    محور ورودى

 ماهک دندۀ دو و سه 
لولا

ماهک دندۀ ىک و معکوس اهرم تعوىض 

دندۀ ىک و معکوس 

 محور خروجى  

محور همىشه گرد 

 دندۀ معکوس 

هرزگرد 

شکل 15 ــ2 ــ دندۀ دو

دنده دو رو

4 ـ2 ـ نسبت تبدىل در جعبه دنده ها
مقدار نسبت تبدىل گشتاور در انواع جعبه دنده ها ىکسان و استاندارد نىست. طراحان سعى دارند 
مىان گشتاور و دور موتور آن چنان تغىىرى به وجود آورند که با توجه به قدرت موتور، بىشترىن بازدهى 

را از نىروى محرکهٔ خودرو به دست آورند.
معمولاً نسبت تبدىل در جعبه دنده هاى سوارى ها به اىن ترتىب است:

IR = 3/8 : 1 1 ــ دندهٔ معکوس 
IG1 = 2/8 : 1 2 ــ دندهٔ ىک 
IG2 = 1/7 : 1 3 ــ دندهٔ دو 
IG3 = 1 : 1 4 ــ دندهٔ سه 
IG3 = 0/7 : 1 5 ــ با اوردراىور 
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 دندۀ کشوىى

هرز گرد

 دندۀ دو و سه رو 

   دندۀ ىک رو 

شکل 16 ــ2 ــ حالت خلاص 

 محور اصلى محور کلاچ

  محور همىشه گرد

شکل 17 ــ2 ــ دندۀ معکوس

شکل 18 ــ2 ــ دندۀ سه  

شکل 19 ــ2 ــ دندۀ ىک
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شکل 20 ــ2 ــ ىک جعبه دنده با دندانه هاى موربّ 

  محور خروجى 

2ــ جعبه دنده هاى نوع دنده مورّب: اىن نوع جعبه دنده ها داراى اىن خصوصىات هستند: 
ــ در ىک لحظه بىش از ىک دندانه از هر چرخ دنده با چرخ دندهٔ دىگر درگىر است. در نتىجه، 

ظرفىت انتقال گشتاور جعبه دنده زىادتر است.
ــ به علت مورّب بودن دندانه ها، عمل درگىرى دو دندانه تدرىجى و آرام و در نتىجه، کار جعبه 

دنده بى سر وصدا بوده عمر جعبه دنده نىز زىادتر است.
ــ چرخ دنده  ٔ مورّب در روى محور خود حرکت طولى نمى کند و چرخ دندانه نسبت به محور 

هرز است. 
دو چرخ دندانهٔ مورّب که روى دو محور زىر و رو قرار دارند با ىک دىگر درگىرى همىشگى داشته 

  محور همىشه گرد 

ماهک دندۀ عقب

هرزگرد دندۀ عقب

محور خروجى متصل به گاردان 

محور کلاچ 
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شکل 21 ــ2 ــ حالت خلاص

در موقع لزوم ىکى از آنها به وسىله کشوىى نسبت به محور، ىک پارچه مى شود. همىن شکل درگىرى و 
نحوهٔ ثابت کردن و هم دور نمودن دندهٔ مورّب، بىانگر نوع جعبه دنده است. 

شرح ساختمان جعبه دندۀ نوع دنده مورّب: در اىن جعبه دنده نىز چهار محور وجود دارد 
)شکل20ــ2( که عبارت اند از:

1 ــ محور ورودى
2 ــ محور همىشه گرد

3 ــ محور اصلى 
4 ــ محور دنده هرزگرد

ساختمان ىک جعبه دندهٔ نوع دنده مورّب ساده مانند شکل 21 ــ2 بوده از اىن قطعات تشکىل شده 
است:

     1 ــ محور ورودى           2 ــ دندهٔ محرک محور همىشه گرد          3 ــ دندهٔ سه رو
     4 ــ دندهٔ دو رو                5 ــ کشوىى دندهٔ ىک و دو                     6 ــ دندهٔ ىک رو

    7 ــ محور اصلى                8 ــ دندهٔ کشوىى عقب                                  9 ــ دندهٔ هرزگرد دندهٔ عقب
10 ــ دندهٔ عقب زىر           11 ــ دندهٔ ىک زىر                                 12 ــ دنده دو زىر

13 ــ دنده سه زىر                14 ــ محور همىشه گرد                        15ــ دنده محرک محورهمىشه گرد             
16 ــ کشوىى دندهٔ سه و چهار

8٧6٥٤321

9101112131415 16
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شکل 22 ــ2 ــ حالت دندۀ ىک 

شکل 23 ــ2 ــ دندۀ دو

ــ حالت دندۀ ىک: در حالت دندهٔ ىک، دسته دنده به سمت جلو حرکت کرده و ماهک بىن 
دندهٔ ىک و دو، کشوىى را به طرف دندهٔ ىک هداىت مى کند. در اثر اىن عمل، دنده ىک که روى محور 
اصلى به حالت هرز مى گردد با محور اصلى ىک پارچه شده نىروى محور زىر به دنده ىک زىر، سپس به 

دنده ىک رو و آن گاه به کشوىى و محور خروجى منتقل مى شود )شکل  22 ــ2(.

ــ حالت دندۀ دو: در حالت دندهٔ دو دسته تعوىض دنده به سمت عقب هداىت شده ماهک بىن 
دندهٔ ىک و دو، کشوىى را به طرف دنده دو مى فشارد. دندهٔ دو که روى محور اصلى هرز مى چرخد با 
کشوىى که نسبت به محور اصلى هم دور بوده ىک پارچه شده نىرو از محور زىر به دندهٔ دو زىر و سپس 

به دندهٔ دو رو و بالاخره به محور اصلى، از طرىق کشوىى انتقال مى ىابد. 
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شکل 24 ــ2 ــ دندۀ سه

شکل 25 ــ2 ــ دندۀ چهار 

در حالت دندهٔ سه دستهٔ تعوىض دنده پس از حرکت عرضى کم )نسبت  ــ حالت دندۀ سه: 
به حالت خلاص( به طرف راست، به سمت جلو هداىت مى شود. با اىن عمل ماهک بىن دنده سه و چهار، 
کشوىى مربوط را به سمت دندهٔ سه حرکت داده دنده سه رو را که نسبت به محور اصلى هرز مى گردد، با 
آن ىک پارچه مى کند. در اىن موقع نىرو از محور زىر به دندهٔ سهٔ زىر و سپس به دندهٔ سه رو و بالاخره از 

طرىق کشوىى به محور اصلى انتقال مى ىابد )شکل 24 ــ2(. 

دندهٔ سه،  دنده در همان موقعىت  تعوىض  دندهٔ چهار، دستهٔ  دندۀ چهار: در حالت  ــ حالت 
به سمت عقب کشىده مى شود و در نتىجه کشوىى بىن دندهٔ سه و چهار به سمت محور ورودى هداىت 
مى شود. با اىن عمل دو محور اصلى و ورودى با ىک دىگر ىک پارچه شده نىرو به محور اصلى منتقل 

مى گردد )شکل 25 ــ2(. 
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شکل 26 ــ2 ــ دندۀ معکوس

ــ حالت دندۀ معکوس )شکل 26 ــ2(: در حالت دندهٔ عقب اهرم تعوىض دنده )دسته دنده( 
نسبت به حالت خلاص ىک حرکت عرضى بىشترى انجام داده سپس به عقب کشىده مى شود. با اىن 
عمل دندهٔ هرز گرد دندهٔ عقب )9( به سمت دنده عقب )8( حرکت کرده بىن دنده عقب رو )8( و دندهٔ عقب 

زىر )10( قرار مى گىرد )شکل 26 ــ2(.

  مى چرخاند؛  ، هرز گرد را به طرف راست  در اىن موقع دندهٔ عقب زىر با جهت حرکت چپ  
 و در جهت خلاف دور محور ورودى )موتور(  سپس دندهٔ هرزگرد، دندهٔ عقب رو را به طرف چپ  

مى چرخاند. به اىن ترتىب محور خروجى نىز در جهت معکوس دوران مى نماىد.
انواع جعبه دنده هاى مورّب: جعبه دنده هاى مورّب به دو حالت کلى نىمه سنکرونىزه و تمام 
سنکرونىزه ساخته مى شوند. در حال نىمه سنکرونىزه دندهٔ ىک و عقب به حالت کشوىى ىا لغزشى تعوىض 
شده بقىهٔ دنده ها به حالت مورّب و سنکرونىزه هستند. در جعبه دندهٔ تمام سنکرونىزه، همه دنده هاى مستقىم 
سنکرونىزه بوده نوع دندانه ها مورّب هستند و فقط دندهٔ عقب از نوع کشوىى و لغزشى است. مفهوم 

»سنکرونىزه« هماهنگ کنندگى بىن دندهٔ محرک با دندهٔ متحرک است.
ــ جعبه  دندۀ نىمه سنکرونىزۀ چهار دنده: اىن جعبه دنده که داراى چهار محور است اجزاى 

آن عبارت اند از:
1 ــ محور ورودى 2 ــ دندهٔ محرک محور ورودى 3 ــ دنده برنجى دنده سه 4 ــ کشوىى تعوىض 
عقب رو  دندهٔ  و  رو  ىک  دندهٔ  7 ــ  رو  دو  دندهٔ  6 ــ  دو  دنده  برنجى  دنده   مجموعه  5 ــ  سه  و  دو  دندهٔ 

 

8   ــ محور اصلى 9 ــ دندهٔ هرز گرد عقب 10 ــ محور همىشه گرد 11 ــ محور دنده هاى زىر 12 ــ دنده عقب 
زىر 13 ــ دنده ىک زىر 14 ــ دنده دوى زىر 15 ــ دنده محرک محور زىر
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شکل 27 ــ2 ــ حالت خلاص  

شکل 28 ــ2 ــ دندۀ ىک

ــ حالت دنده ىک گىربکس نىمه سنکرونىزه: در اىن حالت، دندهٔ ىک رو )7( به طرف چپ 
حرکت نموده با دندهٔ ىک زىر )13( به طور کشوىى درگىر مى شود. دندانهٔ چرخ دنده هاى ىک رو و ىک 
زىر از نوع مستقىم بوده خصوصىات دندهٔ کشوىى را دارند. در اىن حالت مسىر حرکت نىرو مانند شکل 
 دنده   دنده محرک محور ورودى 28 ــ2 است. مسىر قدرت عبارت است از: محور ورودى

دنده ىک رو و محور اصلى دنده ىک زىر  محور همىشه گرد متحرک محور زىر
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شکل 29 ــ2 ــ دندۀ دو 

شکل 30 ــ2 ــ دندۀ سه 

ــ حالت دنده دو در جعبه دندۀ نىمه سنکرونىزه: به وسىله کشوىى تعوىض دنده، سنکرونىزور دنده 
دو، به طرف دنده دوى رو حرکت نموده دنده دو را که با محور اصلى هرز مى چرخد، ىک پارچه مى کند.

در اىن وضعىت مسىر حرکت نىرو مطابق شکل 29 ــ2 چنىن است:
 دندهٔ محرک محور ورودى  محور ورودى

   محور همىشه گرد دندهٔ متحرک محور زىر 
  محور اصلى  دنده دوى رو دندهٔ دو زىر

ــ حالت دنده سه جعبه دندۀ نىمه سنکرونىزه: به وسىله کشوىى تعوىض دنده، سنکرونىزور دنده 
سه به طرف محور ورودى حرکت لغزشى نموده دو محور اصلى و ورودى را با هم ىک پارچه مى کند. 

در اىن حالت مسىر حرکت نىرو مطابق شکل 30 ــ2 عبارت است از:
 محور خروجى  پوستهٔ تعوىض دنده  محور ورودى
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شکل 31 ــ2 ــ دندۀ معکوس 

شکل 32 ــ2 ــ ىکى از دو محور حرکت مى کند
ثابت  متحرک

ــ حالت دندۀ عقب در جعبه دندۀ نىمه سنکرونىزه: در اىن حالت دندهٔ ىک به   طرف راست 
حرکت نموده با دندهٔ هرز گرد عقب که با دندهٔ عقب زىر گىر است درگىر مى شود و مسىر انتقال نىرو و 
   دنده محرک  جهت چرخش محور خروجى مطابق شکل 31 ــ2 چنىن است: محور ورودى
هرز گرد  دندهٔ عقب زىر  محور همىشه گرد دندهٔ متحرک محور زىر محور ورودى

   محور اصلى دنده ىک رو 

5 ـ2 ـ انواع سىستم های کشوىى و نحوۀ درگىری دنده ها
از آن جا که چرخ دنده هاى مورّب به وسىله کشوىى ها با محور اصلى ىک پارچه مى شوند، ساختمان 
کشوىى ها متفاوت بوده نحوهٔ عمل هر ىک، نوع درگىرى را معىن مى کند. اکنون چند نوع سىستم کشوىى 

درگىر شونده را معرفى مى کنىم:
کشوىى ها  سمت  در  و  مورّب  دنده هاى  چرخ  کنار  در  چنگکى:  شوندۀ  درگىر  سىستم  ــ 
چنگک هاىى وجود دارد که دندانه هاىشان به اندازهٔ دندانه هاى داخلى کشوىى هاست. با اىن طرح مشکل 
عدم تساوى تعداد دندانه هاى درگىر شونده برطرف مى شود، اما هنوز مشکل عدم تساوى تعداد دوربىن 
چنگک هاى چرخ دنده و چنگک هاى داخلى کشوىى وجود دارد بنابراىن، شرط لازم براى درگىرى کامل 
که تساوى سرعت خطى دو چرخ است محقق نشده است. مراحل درگىرى سىستم درگىر شوندهٔ چنگکى 

در شکل 32 ــ2 تا 34 ــ 2 دىده مى شود. 
1 ــ فرض کنىم دو محور چنگک دار با تعداد 
دندانه هاى مساوى وجود داشته باشد. ىکى از محورها 

ثابت )چپ( و دىگرى متحرک )راست( است. 
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شکل 33 ــ2 ــ محور ثابت به طرف محور محرک حرکت مى کند

شکل 34 ــ2 ــ هر دو محور با ىک دىگر گردش مى کنند

شکل 35 ــ2 ــ دندۀ سه رو با محور اصلى ىک پارچه مى شود .

چرخ  دو  خطى  سرعت  چون  و  مى کند  حرکت  ثابت  چنگک  به طرف  متحرک  چنگک  2 ــ 
 چنگک دار مساوى نىست، دو چنگک پس از کمى ضربه زدن و قلاب نمودن با ىک دىگر درگىر مى شوند 

)شکل 33 ــ2(.

مى کنند  دوران  ىکسانى  سرعت  با  شده  ىک پارچه  محور  دو  کامل،  درگىرى  از  پس   3 ــ 
)شکل 34 ــ2(.

در جعبه دنده هاى با سىستم کشوىى چنگکى، براى افزاىش گشتاور خروجى، کشوىى به وسىله 
اهرم تعوىض دنده و ماهک به طرف چرخ دنده بزرگ تر حرکت مى کند و آن را با محور اصلى ىک پارچه 
مى نماىد. در اىن وضعىت قدرت از چرخ دندهٔ کوچک زىر به چرخ دنده  بزرگ رو منتقل شده با گشتاور 

زىادى به محور خروجى منتقل مى شود. 
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شکل 36 ــ2 ــ جعبه دندۀ چهار سرعته تمام سنکرونىزه

دنده 2

دنده 3

 دنده 4

شکل 37 ــ2 ــ کشوىى محور اصلى با محور کلاچ را ىک پارچه 
مى کند )دنده مستقىم(. 

وقتى نىاز به دور بىشتر و گشتاور کمترى باشد، کشوىى به طرف چرخ دندانه  کوچک تر حرکت 
نموده آن را با محور اصلى ىک پارچه مى کند. در اىن وضعىت قدرت از چرخ بزرگ زىر به چرخ دندهٔ 

کوچک رو، انتقال ىافته با دور زىاد و گشتاور کم از گىر بکس خارج مى شود. 
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ــ جعبه دنده هاى با سىستم درگىر شونده سنکرونىزه: در جعبه دنده هاى سنکرونىزه تنها 
عىب عدم تساوى دور هم که در نوع چنگکى وجود داشت مرتفع گردىده شراىط اىده آل تساوى سرعت 

خطى دو چرخ دندهٔ  V1 = V2محقق گردىده است.
براى آن که در هنگام درگىر شدن دو چرخ دنده، دور چرخ ها برابر شود، در ىک طرف چرخ دنده، 
قسمت مرکزى آن را به شکل مخروطى درآورده اند. کشوىى هم داراى همىن سطح مخروطى اصطکاکى 
است. در موقع تعوىض دنده، کشوىى روى محور حرکت لغزشى نموده به طرف چرخ دنده نزدىک مى شود. 
قسمت داخلى کشوىى با دنبالهٔ مخروطى چرخ دنده درگىر شده دور آن را با دور خود برابر مى کند. وقتى 
با دور کشوىى ىکسان شد، پوسته خارجى )کشوىى( در روى قسمت داخلى توپى،  دور چرخ دندانه 
حرکت لغزشى نموده با چنگک هاى چرخ دنده درگىر مى شود. در شکل هاى 39 ــ2 اساس کار سىستم 

سنکرونىزورها نشان داده شده است. 

شکل 38 ــ2 ــ مجموعه سنکرونىزور و کشوىى

شکل هاى 39 ــ2 ــ اساس کار سىستم سنکرونىزورها

شىار حلقوى
 کشوىى بىرونى

 دندانۀ داخلى

 هزار خار
کشوىى داخلى  

دندانۀ دنده برنجى
مخروط  

چنگک 

 دنده ىک

دنده برنجى   فنرخار

 محرکمتحرک محرکمتحرک

   3 ــ هنگام هم سرعت شدن و درگىرى2 ــ سنکرونىزور مخروطى و کشوىى 1 ــ سنکرونىزور سادۀ مخروطى
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شکل 40 ــ2 ــ پوستۀ تعوىض با سنکرونىزور مخروطى

ساختمان دستگاه سنکرونىزور: دستگاه هم سرعت کننده و درگىر شونده در ىک مجموعه 
ساخته شده اند، قسمت هم سرعت کننده داخل کشوىى قرار دارد و به وسىله اتصال هزار خار ىا کشوىى 
روى محور اصلى حرکت لغزشى مى نماىد. قسمت درگىر شونده در خارج دستگاه قرار داشته از داخل 
به وسىله اتصال هزار خار با هم سرعت کننده درگىر است و از خارج شىارى براى درگىرى با ماهک 
دارد. بىن هم سرعت کننده و درگىر شونده، ساچمه و فنر ىا خارهاى موشکى قرار دارد که در حالت 

عادى از حرکت بى مورد آن جلوگىرى مى کند.

طرز کار هم سرعت کننده )سنکرونىزور(: در موقع تعوىض دنده، پس از گرفتن کلاچ، نىروى 
موتور از خط انتقال قدرت جدا مى شود؛ از اىن رو، دندانه هاى همىشه گرد جعبه دنده با سرعت اولىه اى 
که اىنرسى قطعات گردنده بر آن تحمىل مى کند در حال چرخش هستند. با اىن دوران دنده هاى مورب 
واقع در روى محور اصلى نىز در حال چرخش هستند. راننده پس از خلاص کردن دندهٔ قبلى اهرم 
تعوىض دندانه را در جهت درگىرى دندهٔ دىگر حرکت مى دهد. با اىن عمل، نىرو از ماهک به کشوىى 
وارد مى شود و سپس، به وسىله ساچمه ىا خار به توپى نىرو وارد شده آن را به  طرف چرخ دنده هداىت 
مى کند. با چنىن حرکتى سطح مخروطى توپى با دنبالهٔ مخروطى چرخ دنده درگىر شده در اثر اصطکاک، 

   کشوىى داخلى )توپى(  کشوىى ىا پوسته تعوىض بىرونى )کشوىى(

مخروط داخلى فنر وساچمه   مخروط داخلى

 مخروط دنده

  چنگک  
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کشوىى
 دندانه هاى دنده برنجى  مخروط خارجىخار

 مخروط داخلى )توپى( 
 هزار خار  دندۀ داخلى

شکل 41 ــ2 ــ نىروى فنر کشوىى ها را نسبت 
به هم جفت مى کند.

شکل 42 ــ2 ــ مجموعۀ سنکرونىزور   

دنده  سمت  به  را  بىرونى  کشوىى  ماهک  نىروى  43 ــ2 ــ  شکل 
حرکت داده آن را با چنگک دنده درگىر مى کند.

دور چرخ دنده اى که به طور هرز مى گردد با توپى برابر مى شود و در لحظه اى که سرعت خطى اىن دو 
عضو ىکسان شد، کشوىى با چنگک هاى دنده درگىر شده با آن ىک پارچه مى شود. 

قطعات  از ساىىدگى  و جلوگىرى  ملاىم  اىجاد سطح اصطکاکى  براى  برنجى:  سنکرونىزور 
قطعهٔ  به  را  آن  کار  کرده  را حذف  کننده  به هم سرعت  مربوط  قىمت، سطح مخروطى  گران  و  سخت 
جداگانه اى که از فلز برنج است، واگذار نموده اند. در روى حلقهٔ هم سرعت کنندهٔ برنجى ىک شىار و 
در پوستهٔ درگىر شونده نىز خارى وجود دارد که موجب درگىرى آن دو مى شود. شىار بزرگ تر از خار 
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شکل 44 ــ2 ــ مجموعۀ سىستم سنکرونىزور و طرز کار آن

شکل 45 ــ2 ــ مراحل هماهنگ سازى در ىک مجموعۀ سنکرونىزه 

  دنده برنجى با حرکت دورانى و محورى کشوىى بىرونى
و  چنگک  دندانه ها،  گرفته  را  دنده  دور 

کشوىى را هماهنگ مى کند.

مخروط داخلى

مخروط   
خارجى

دنده برنجى

فنر و ساچمه تحت 
فشار قرار دارد  

 چنگک ها 
سطوح مخروطى در حال درگىرىدرگىر مى شوند 

چرخ دنده با محور قفل مى شود

حالت قفل شدن

   هماهنگ کننده در حال درگىرى 

حالت خلاص

  کشوىى داخلى 

  محور 

 هزار خار  

هزار خار

  فنر و ساچمه 
مخروط 

دندانه کشوىى
چنگک دندانه  

دندانۀ اصلى

 چرخ دنده

ىاتاقان

  کشوىى خارجى

است تا حلقه هم سرعت کننده در حىن پىش روى نىز چند درجه چرخش آزاد بنماىد. همىن چند درجه 
چرخش آزاد عمل هم سرعت نمودن را به تأخىر مى اندازد و راننده مجبور است پس از کمى تأمل دنده 

را تعوىض نماىد.
ساختمان سنکرونىزور دنده برنجى در شکل 44 ــ2 دىده مى شود. در اىن شکل آغاز درگىرى 
و هم سرعت شدن ملاحظه مى شود. با نىروى ماهک، توپى، هم سرعت کنندهٔ برنجى را به مخروط دنده 
مى فشارد و سرعت دنده را مى کاهد. وقتى سرعت دنده با کشوىى برابر شد، کشوىى به  طرف چنگک 
دنده حرکت نموده با آن درگىر مى شود. در مرحله آخر سرعت خطى کشوىى و چنگک هاى دنده برابر 

شده درگىرى کامل انجام مى شود. 

وقتى جعبه دنده اى تمام سنکرونىزه باشد، مى توان در حال حرکت در هر حالتى اقدام به تعوىض 
دنده نمود. در شکل هاى 45 ــ2 نمونه هاىى از انواع جعبه دنده تمام سنکرونىزه را مشاهده مى کنىد. 
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شکل 46 ــ2 ــ ىک جعبه دندۀ چهار سرعته و حرکت هاى سنکرونىزورها در سىستم تمام سنکرونىزه

شکل 47 ــ2 ــ حالت هاى مختلف تعوىض دنده در ىک جعبه دنده چهار سرعته

دندۀ ىک  دندۀ دو

دندۀ چهار  دندۀ سه 

  دندۀ معکوس 

دستگاه سنکرونىزور پىن دار: اىن سىستم داراى ىک جفت حلقهٔ هم سرعت کننده است که 
روى هر ىک سه پىن وجود دارد. اىن پىن ها در سوراخ هاى کشوىى جاى مى گىرند. کشوىى در قسمت 
خارجى خود شىار حلقوى داشته ماهک در آن قرار مى گىرد. در قسمت داخلى هزار خارى دارد که 
روى دندانه هاى هزار خارى توپى حرکت مى کند. توپى نىز در قسمت داخلى داراى هزار خارى است 

و روى محور اصلى حرکت کشوىى مى کند.
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شکل 48 ــ2 ــ سىستم سنکرونىزور پىن دار 

شکل 49 ــ2 ــ ساختمان سنکرونىزور شىطانک دار

بنابراىن توپى، کشوىى و دو حلقه هم سرعت کنندهٔ پىن دار همراه محور اصلى گردش مى کنند. 
به طرف دنده مورد نظر حرکت  به کمک ماهک  بىرونى  وقتى عمل تعوىض دنده انجام شود، کشوىى 
مى کند. اىن حرکت به حلقه هاى هم سرعت کننده پىن دار وارد مى گردد و سپس به حلقه هم سرعت کننده 
داخلى اعمال مى شود. اىن حلقه به سطح فشارى دنده مورد نظر فشار آورده دور دنده را با دور کشوىى 
بىرونى هماهنگ مى کند پس از هماهنگ سازى دور دنده با دور محور، کشوىى به طرف چنگک دندانه دار 

حرکت کرده با آن درگىر مى شود )شکل 48 ــ2(.

دستگاه سنکرونىزور شىطانک دار: براى تسرىع در عمل هم سرعت کردن، از هم سرعت  کنندهٔ 
شىطانک دار استفاده مى شود. در اىن سىستم پوسته هم سرعت کننده داراى شىطانک فنر دار است که 
ضمن داشتن چند درجه آزادى چرخش، شىطانک با نىروى فنر بر شىار حلقهٔ داخلى تأثىر نموده در 

نتىجه دنده به سرعت با هم سرعت کننده هم دور مى شود )شکل هاى 49 ــ2 و 50 ــ2(.

کشوىى بىرونى خارچرخ دندانه

  هم سرعت کننده خارجىهم سرعت کننده داخلى عقب کشوىى داخلى

هم سرعت کننده داخلى جلو

شىطانک    مخروط هاى اصطکاکى
 کشوىى داخلى 

   کشوىى بىرونى

 شىطانک

ساچمه و فنر   حلقه سنکرونىزور واشر    چنگک
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شکل 50 ــ2 ــ مراحل درگىرى سنکرونىزور شىطانک دار  

1 ــ کشوىى بىرونى 
2 ــ مخروط سنکرونىزور 

3 ــ حلقۀ سنکرونىزور 
4 ــ شىطانک 

5  ــ کشوىى داخلى 
6  ــ درگىرى دو چنگک دندانه  و کشوىى

7 ــ هزار خار کشوىى داخلى 

6 ـ2 ـ انواع اهرم های تعوىض دنده
براى تعوىض دنده و اىجاد وضعىت دل خواه در مدار انتقال قدرت، لازم است کلاچ هاى مختلفى 
به کار افتاده دنده مورد نظر با محور اصلى ىک پارچه گردد. به اىن منظور از اهرم هاى گوناگونى استفاده 

مى شود. 
در شکل 51 ــ2 تعدادى از اىن اهرم بندى مشاهده مى شود. 

بىرونى با چرخ دندانه چپ

چرخ دندانهچرخ دندانه 

حالت هم آهنگ سازى   حالت خلاص   حالت درگىرى کشوىى

4 3

4

1 7

561432

7134

1
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ماهک اهرم، هلالى شکل است که روى مىل ماهک قرار داشته به وسىلهٔ آن حرکت خطى مى کند. 
با حرکت ماهک، کشوىى تعوىض دنده هم حرکت نموده با دنده مورد نظر درگىر مى شود. 
نوع حرکت مىل ماهک ممکن است، دستى، الکترىکى ىا هىدرولىکى دستى باشد.

شکل 51 ــ2 ــ گىربکس تمام سنکرونىزۀ چهار دنده

 ـ دندۀ عقب    Aــ انتهاى اهرم تعوىض دنده )بخش کن(  B ــ مىل ماهک دنده هاى سه وچهار    Cــ ماهک دنده هاى سه و چهار    Dـ
رو  E ــ دندۀ دوى رو     Fــ دندۀ سه رو    Gــ دندۀ محرک محور زىر   H ــ محور ورودى جعبه دنده    Iــ دنده هاى همىشه درگىر 
 ـ دندۀ دو ى زىر    Mــ دندۀ عقب زىر دندۀ عقب   N ــ ماهک  رو و زىر   Jــ کشوىى تعوىض دندۀ سه و چهار   K ــ دنده سۀ زىر    Lـ
دندۀ عقب     Oــ مىل ماهک دندۀ ىک و دو    Pــ محور هرزگرد   Q ــ دندۀ ىک زىر    Rــ ماهک دندۀ ىک و دو   Sــ دندۀ ىک 

 ـ  محور خروجى جعبه دنده    Vــ محور همىشه گرد   W ــ دنده هرز گرد   رو  T ــ مىل ماهک دندۀ عقب    Uـ

O N EDR F G H

V

U

ST

A

PQ M L K IJ

CB

W
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شکل 52 ــ2 ــ حرکت مىل ماهک وسط و تعوىض دندۀ ىک و دو

12

34

شکل 53 ــ2 ــ حرکت مىل ماهک بالا و تعوىض دندۀ 3 و 4

شکل 54 ــ2 ــ حرکت مىل ماهک پاىىن و تعوىض دندۀ معکوس

 ـ2 ـ تعوىض دنده به روش دستى  7
در اىن روش اهرم تعوىض دنده به کمک دست حرکت کرده سه مىل ماهک )جعبه دنده هاى چهار 

دنده( ىا دو مىل ماهک )جعبه دنده هاى سه دنده( را حرکت مى دهد.
به سمت چپ  1 ــ دندۀ ىک و دو: در اىن حالت اهرم تعوىض دنده، مىل ماهک وسط را 
حرکت مى دهد و کشوىى دندهٔ ىک و دو به طرف دنده ىک مى رود و دندهٔ ىک رو را با محور اصلى 

ىک پارچه مى کند.
در دندهٔ دو همىن کشوىى به طرف راست رفته دنده دوى رو را با محور اصلى ىک پارچه مى نماىد. 
2 ــ دنده سه و چهار: در اىن حالت اهرم تعوىض دنده، مىل ماهک بالا را به طرف چپ حرکت داده 
کشوىى دندهٔ سه و چهار را به طرف دندهٔ سه هداىت مى کند وآن را با محور اصلى ىک پارچه مى کند. 

به طرف راست هداىت شده و دو محور اصلى و ورودى را  در حالت دندهٔ چهار ماهک 
ىک پارچه مى کند. 

3 ــ دندۀ عقب: در اىن حالت اهرم تعوىض دنده مىل ماهک پاىىن را حرکت داده دندهٔ هرز گرد 
را در بىن دنده هاى عقب زىر و رو قرار مى دهد. 
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شکل 55 ــ2 ــ ساختمان مىل ماهک همراه ساچمه و فنر

شکل 56 ــ2 ــ ساچمه و فنر ثابت کننده

حرکت کرده 

  ثابت

8 ـ2 ـ ساختمان مىل ماهک ها
اگر مىل ماهک ها کنترل نشوند، در اثر حرکت نابه جاى آنها دو دنده به طور هم زمان با محور اصلى 
ىک پارچه شده محور خروجى تحت تأثىر دو گشتاور پىچشى متفاوت قرار گرفته مجموعهٔ جعبه دنده 
قفل مى شود. به اىن حالت »قاطى کردن جعبه دنده« مى گوىند. براى جلوگىرى از اىن عمل، حرکت مىل 
ماهک ها را به وسىلهٔ ساچمه و فنر تحت کنترل در مى آورند. در روى هر مىل ماهک سه شىار حلقوى 
وجود دارد و در رىل مربوط به آن مىل ماهک نىز ىک ساچمه و فنر قرار گرفته است. بنابراىن، هر مىل 

ماهک در سه حالت تثبىت مى شود: حالت خلاص، حالت دندهٔ سنگىن و حالت دندهٔ سبک.
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  دندۀ محرک محور همىشه گرد  دندۀ 1 زىر

محور اصلى 

  دندۀ محرک جعبه دنده کشوىى 3و 4  کشوىى 1 و2 دندۀ 1 رو

شکل 57 ــ2 ــ حالت خلاص

دنده 1 زىر

دندۀ معکوس و هرز گرد 

محور اصلى

دندۀ ىک رودندۀ معکوس
دندۀ
2رو

 دندۀ 
 3رو 

شىار 
ماهک 

دندۀ محرک جعبه دنده

محور کلاچ )ورودى(

دندۀ محرک محور همىشه گرد

 کشوىى 3 و 4 کشوىى 1 و 2

شکل 58 ــ2 ــ حالت دنده 1 با حرکت کشوىى به طرف دنده 1

  مراحل تعوىض دندۀ ىک جعبۀ تمام سنکرونىزۀ چهار سرعته
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شکل 59 ــ2 ــ حالت دنده دو با حرکت کشوىى به طرف دنده دو 

شکل 60   ــ2 ــ حالت دندۀ سه با حرکت کشوىى به طرف دنده سه

 دندۀ محرک محور همىشه گرد  دنده سه زىر  

محور اصلى 

 دندۀ محرک جعبه دنده کشوىى 3 و4    دندۀ سه رو   کشوىى 1 و 2 

دندۀ محرک محور همىشه گرددندۀ دو زىر 

دندۀ محرک جعبه دنده  دنده دو رو   کشوىى 1 و2   کشوىى 3 و4 
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شکل 61   ــ2 ــ حالت دندۀ چهار با حرکت کشوىى به طرف دندۀ محرک جعبه دنده 

دندۀ محرک محور همىشه گرد 

 دندۀ عقب  

محور اصلى

دندۀ محرک جعبه دنده  کشوىى 3 و4   کشوىى 1 و2

شکل 62   ــ2 ــ حالت دندۀ معکوس با حرکت دندۀ عقب رو، به طرف دندۀ عقب زىر و دنده هرز گرد صورت مى گىرد.

دندۀ عقب  

دندۀ محرک محور همىشه گرد  هرز گرددندۀ ىک زىر  

محور کلاچ

کشوىى 3 و4 

دندۀ محرک جعبه دنده 

  کشوىى 1 و2 

 دندۀ عقب رو

محور اصلى 
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شکل 63   ــ2 ــ روش تعوىض دندۀ هىدرولىکى و دستى

اهرم تعوىض 

مخزن روغن 

پمپ 

 رىل

  ماهک

 ـ2 ـ تعوىض دنده به روش هىدرولىکى مکانىکى  9
در اىن روش، مىل ماهک به وسىلهٔ نىروى روغن حرکت مى کند. براى اجراى آن شىر دو  طرفه اى 
فشار روغن را به دو طرف پىستون تعوىض دنده انتقال داده در هر دنده فقط به ىک سمت پىستون فشار 

روغن تأثىر مى نماىد. براى تعىىن نوع دنده اهرم تعوىض به دو طرف حرکت داده مى شود. 

 ـ2 ـ جعبه دندۀ وارىوماتىک  10
ساختمان سىستم تعلىق محور محرک داف که مجهز به جعبه دندهٔ وارىوماتىک است در شکل 
64 ــ2 دىده مى شود. وارىوماتىک ساده ترىن دستگاه انتقال قدرت اتوماتىک بوده که اساس آن بر گرىز 
از مرکز استوار است. در اىن دستگاه دو چرخ تسمهٔ دو پارچه وجود دارد که به وسىلهٔ فنر دو قسمت 
چرخ متحرک به هم نزدىک مى شود و به وسىلهٔ وزنهٔ دو قسمت چرخ محرک تغىىر مى کند. چرخ تسمه ها 

به وسىلهٔ تسمهٔ ذوزنقه اى به ىک دىگر مربوط مى شوند )شکل 66 ــ2(.
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شکل 64   ــ2 ــ جعبه دندۀ اتوماتىک 
وارىوماتىک )داف(

J10 شکل 65   ــ2 ــ سىستم جدىد وارىوماتىک با کلاچ الکترىکى به کار رفته در خودروهاى سوبارو مدل

حالت دندۀ سنگىن نسبت 
چرخ تسمه 1: 2/503 

حالت اوردراىور نسبت
 چرخ تسمه 1: 0/497

چرخ تسمۀ 
ثانوىه 

 کلاچ الکترىکى 

 تسمه فولادى

 چرخ تسمه اولىه 

حالت روشن در اىن حالت 
پودر فلزى کلاچ مغناطىس 

شده کلاچ عمل مى کند. 

پودر فلزى کلاچ مغناطىس 
نبوده در نتىجه، قدرت را 

کلاچ انتقال نمى دهد.

حوزه  وسىله  به  را  نىرو  کلاچ  اىن  الکترىکى:  کلاچ 
مغناطىس  که  فلزاتى  پودر  به  شده  اعمال  مغناطىسى 
مى شوند انتقال داده ذرات مغناطىس شده و قدرت را از 

عضو محرک کلاچ به عضو محرک انتقال مى دهند.

حالت خاموش



 ٥٥

شکل ۶۶   ــ۲ ــ سيستم واريوماتيک ساده 

A۱  ــ نيمه چرخ تسمۀ کشويى محرک

وزنۀ  به  متصل  تسمۀ  چرخ  نيمه  ــ    A۲

گريز از مرکز
B۱  ــ نيمۀ چرخ تسمه متحرک

 B۲ ــ نيمۀ چرخ تسمه متحرک کشويى 

 حالت دور کم چرخ ها  حالت دور زياد چرخ ها 

A۱A۲A۱A۲

B۱ B۲B۱ B۲

در ابتداى کار دو قسمت چرخ تسمه متحرک، به وسيلهٔ نيروى فنر کاملاً به هم نزديک شده قطر 
مؤثر آن افزايش مى يابد. چون طول تسمه ثابت است، وقتى قطر چرخ تسمهٔ متحرک افزايش يابد، قطر 
زياد،  نسبتاً  گشتاور  و  زياد  دور  با  موتور  کار،  ابتداى  در  بنابراين  مى شود.  کمتر  محرک  تسمه  چرخ 
محور متحرک را با دور کم و گشتاور نسبى زياد به حرکت در مى آورد. وقتى دور چرخ ها که متصل به 
چرخ تسمه متحرک است افزايش يابد، اين افزايش دور عيناً به چرخ تسمهٔ محرک و موتور تأثير گذارده 
در نتيجه وزنه ها به خارج از مرکز پرتاب مى شوند. در اثر پرتاب وزنه ها دو قسمت چرخ تسمهٔ محرک به 
يک ديگر نزديک شده قطر مؤثر آن افزايش مى يابد. با ثابت بودن طول تسمه، قطر چرخ متحرک کاهش 

يافته دور محور خروجى متناسب با افزايش دور موتور اضافه مى شود. 
اين دستگاه در خودروهاى کوچک (داف) به صورت جعبه دندهٔ اتوماتيک، به کار رفته است. 
در اين خودروها فقط پدال گاز است که وضعيت تبديل گشتاور را تعيين مى کند؛ البته کلاچى هم براى 
شروع حرکت و درگيرى نرم در خودروها وجود دارد که کار راه اندازى خودرو را به آسانى امکان پذير 
مى سازد. کلاچ در عين حال در موقع توقف خودرو، مدار انتقال قدرت را از موتور جدا مى کند تا 

امکان روشن ماندن موتور فراهم شود. 
واريوماتيک اخيراً براى سيستم انتقال قدرت موتورسيکلت ها نيز به کار رفته است. در شکل هاى 
۶۵ ــ۲ تا ۶۷ ــ۲ دو نوع از جعبه دنده واريوماتيک ملاحظه مى شود. در شکل ۶۷ ــ۲ نوع وزنه اى خلاأى 
ديده مى شود که در اتاقک خلاأى آن متناسب با باز شدن دريچهٔ گاز خلأ افت کرده در نتيجه قطر پولى 

محرک سريع تر افزايش مى يابد.
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شکل 67   ــ2 ــ سىستم وارىوماتىک وزنه اى خلأاى

وزنه ها دور از مرکز دوران  پولى با حداقل قطر مؤثر  

  وزنه ها جذب به مرکز دوران  

پولى متحرک  پولى محرک 

پولى با حداکثر قطر مؤثر  

 اتاقک خلأ

جعبه دندۀ کاهنده 

   وزنه هاى گرىز از مرکز

جعبه دندۀ کاهنده


