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منيفولد )چندراهه( گاز و دود
 س��وخت پس از مخلوط ش��دن با هوا در كاربراتور توس��ط چندراهه‌ي گاز بین سیلندرها تقس��یم می‌‌شود. دود حاصل از 

سوختن توسط منيفولد دود از سیلندرهای موتور به لوله‌‌ی اگزوز هدایت می‌‌شود.

1

2

3

4

5

6

7

10

9

8

11

12

1314

1. آويز
2. اگزوز

3. لوله
4. مخزن اگزوز

5. آويز

6. گيره
7. لوله

8. اتصالات
9. منيفولد

10. لوله خروجي

11. لوله‌هاي مخصوص داخلي
12. بدنه

13. لوله ورودي
14. بدنه باك اگزوز
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سیستم سوخت‌‌رسانی انژکتوری موتورهای بنزینی 
اس��اس کار این سیس��تم بر اندازه‌‌گی��ری لحظه به لحظه‌ي 
پارامترهای مؤثر در احتراق از کی س��و و شرایط رانندگی 
و جاده ازس��وی دیگر و تنظیم احتراق موتور بر اساس این 
داده‌‌ها اس��توار اس��ت. برای این منظور در اتومبیل از تعداد 
زیادی حسگر)سنسور( استفاده شده است. پس از اندازه‌‌گیری 
 ) ECUپارامترها واحد کنترل الکترونیکی سیستم )موسوم به
اجزا و متعلقات دیگری را متناسب با شرایط کاری فعال میک‌‌ند.
برای مثال: اندازه )حجم، وزن، فشار و دمای هواي ورودی( 
را می‌‌س��نجد و ولتاژ جرقه و مدت آن و زمان دقیق پا‌‌ش��ش 

سوخت و مقدار سوخت متناسب با آن تعیین می‌‌شود.
سیستم سوخت‌‌رسانی انژکتوری موتورهای بنزینی از 
تعدادی حسگر مانند حسگر فشار هوای منيفولد، حسگر 
دمای هوا، حس��گر آب موتور، حس��گر س��رعت خودرو، 
دورس��نج موتور، حس��گر اکس��یژن دود، حسگر وضعیت 

میک‌‌ند و نیاز به پمپ انژکتور دارد که بتواند سوخت را با 
فشار لازم به انژکتورها ارسال کند. سیستم سوخت‌‌رسانی 
دیزلی ش��امل باک، پمپ مقدمات��ی، فیلترگازوئیل، پمپ 

انژکتور، لوله‌‌های رابط و انژکتور است.

فيلتر

ورودي سوخت

لوله‌ي برگشت

واشر تنظيم

فنر
بدنه
واشر فشاري

سوخت‌پاش

سوزن

انژکتور و پمپ انژکتور در موتورهای دیزل 
در موتورهای دیزل سیستم انژکتوری بر مبنای مکش هوا 
و متراکم و داغک‌‌ردن آن در زمان تراکم و پا‌‌ش��ش سوخت 
به‌صورت اسپری و با فشار بسیار زیاد )80 تا 200 اتمسفر( 
در داخ��ل ه��وای داغ، که منجر به احتراق می‌‌ش��ود، کار 
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انژکتور 
یکی از عملگرهای سیس��تم انژکتور اس��ت ک��ه با فرمان 
الکتریکی ECU و پا‌‌ش��ش، سوخت را به مقدار لازم و در 

زمان مناسب انجام می‌‌دهد.

رل��ه‌‌ی کلاچ کولر، رله‌‌ی قط��ع خودکار، رل��ه‌‌ی پروانه‌‌ی 
رادیاتور و چراغ نشانگر وضعیت موتور تشکیل شده است. 

از عملگرهای فوق انژکتور را بررسی میک‌‌نیم. 

دریچه‌‌ی گاز، حسگر دلکو، حسگر اینرسی، و حسگر فشار 
کم کولر و تعدادی عملگر مانند انژکتور، پمپ‌ بنزین داخل 
باک، کوئل، اس��تيپر موتور کنترل هوای دورآرام، و تعدادی 

مدار كنترل سيستم انتقال
ورودي‌هاخروجي‌ها روبشگر عيب‌ياب

چراغ دنده بالاچراغ وارسي موتور

رله‌ي كلاچ 
كولر

رله‌ي قطع 
خودكار 

رله‌ي پروانه‌ي 
رادياتور 

سولونوئيد سيستم 
برگشت دود

سولونوئيد سيستم 
شستشو

موتور كنترل 
هواي دور آرام

دينام

كوئل

پمپ بنزيني 
توباكي)داخل باكي(

EMR چراغ

سوخت‌پاش

حسگر وضعيت 
دريچه‌ي گاز

حسگر مرجع 
جرقه‌زني

دلكو

حسگر اكسيژن دود
حسگر دماي 

آب موتور
حسگر دماي 

بدنه‌ي دريچه‌ي 
گاز

كليد فشار 
گاز كولر

حسگر سرعت 
خودرو

حسگر فشار
مطلق منيفولد

كليد كولر

كليد قطع‌كن

فيلتر سوخت

اتصال الكتريكي 

ارُينگ بالايي

كويل الكترومغناطيسي

فنر بازگشت 

مهره‌ي تنظيم

ارُينگ پاييني

سوپاپ ساچمه‌اي
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دستورکار شماره‌‌ی 1 

نقشه‌ي ترکیبی اتصال سوخت‌رسانی

با توجه به نقشه‌‌ی ارائه‌شده: 
الف( قطعه‌‌ی شماره‌‌ی 2 را در دو نما )نمای اصلی در نیم‌برش( و نمای افقی ترسیم کنید.

ب( قطعه‌‌ی شماره‌‌ی 3 را در دو نما )نمای اصلی بدون برش و نمای سطحی( ترسیم کنید.

ج( برای ترسیم محل برخورد استوانه‌های 10∅ و 34∅ از روش دوایر مرکزی استفاده کنید.

)150 دقيقه(

كلاهك شش ضلعي

واشر مسي
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مراحل ترسيم
پس از نصب کاغذ و ترسیم کادر و جدول:

1.‌‌ قطعه‌‌ی شماره‌‌ی 2 را در دو نما ترسیم کنید. راهنمایی: )ابتدا از نمای افقی شروع کنید(، پس از رسم نمای افقی، نمای 
اصلی را در حالت نیم‌‌برش ترسیم کنید.

2.‌‌ ‌‌ قطعه‌‌ی ش��ماره‌‌ی 3 را در دو نما )بدون برش( ترس��یم کنید. به برخورد استوانه‌‌ها‌‌‌‌ی 26∅ و 60∅ و نیز سوراخ‌‌های13∅ 
و 40∅ توجه کنید.

3.‌‌ نقشه‌‌ی تكميل‌شده را جهت ارزشیابی به هنرآموز محترم خود ارائه دهید. 
4. محيط اطراف و ابزار خود را تميز كنيد و ابزار را در جاي مخصوص خودشان قرار دهيد.

جدول ابزار

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار
60 سانتي‌مترخط‌كش تي70 ×100 تخته‌ي‌رسم

A4كاغذ 30ْ و45ْگونيا

موييبرسنواريچسب
كوچكقيچينرمپاك‌كن
روپوشلباس كارHB - F ‌مداد
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دستورکار شماره‌‌ی 2 

مدار سیستم سوخت‌‌رسانی را ترسیم کنید.

مدار سیستم سوخت‌‌رسانی زیر را به دقت بررسی کنید.

)60 دقيقه(

جدول ابزار

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار
70 ×100تخته‌رسم60 سانتي‌مترخط‌كش تي

پرگار  30ْ و45ْگونيا
مشكي، زرد و نارنجيمداد 

اضافي

برگشتي از سوخت‌پاش 

رگولاتور
پمپ انژكتور

سوپاپ

باك)مخزن سوخت(

صافي اوليه 

صافي
پمپ مقدماتي
ارتفاع كشش
تقريباً 2 متر 
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مراحل ترسيم
1.‌‌ ‌‌ مسیر اتصال سوخت از باک به پمپ مقدماتی را ترسیم و با رنگ زرد مشخص کنید.
2.‌‌  مسیر اتصال سوخت از باک به فیلتر گازوئیل را ترسیم و با رنگ زرد مشخص کنید.
3.‌‌ ‌‌ مسیر انتقال سوخت از فیلتر به پمپ انژکتور را ترسیم و با رنگ زرد مشخص کنید.

4.‌‌ مسیر انتقال سوخت از پمپ انژکتور به انژکتور‌‌ها  را ترسیم و با رنگ نارنجی مشخص کنید.
5.‌‌ مسیر انتقال سوخت اضافی)برگشتی( از فیلتر به باک را ترسیم و با رنگ زرد مشخص کنید. 

6.‌‌ ‌‌ نقشه‌ي کامل‌شده را جهت ارزشیابی به هنرآموز محترم خود ارائه دهید.

مدار سوخت‌رساني شكل زير را تكميل كنيد.

نكته

مسیرهای زردرنگ، لوله‌‌های کم‌فشار و مسیر نارنجی لوله‌‌های پرفشار هستند.



ارزشیابی پاياني

◄◄ نظری
1.‌‌ خصوصیات باک بنزین را بنویسید.

2.‌‌ وظیفه‌‌ی كاربراتور چیست؟
3.‌‌ نسبت صحیح سوخت به هوا کدام است؟

1 
 1  1                    د( 

 1                  ج( 18 
 1                 ب( 15 

الف( 13 
4.‌‌ تفاوت سیستم احتراق بنزینی و گازوئیلی چیست؟ )حداقل 2 مورد(

5.‌‌ قطعات مشخص شده را نام ببريد.
........................ .1
........................ .2
........................ .3
........................ .4
........................ .5
........................ .6
........................ .7
........................ .8
........................ .9

........................ .10

6.‌‌ حداقل سه مورد از حسگرها و سه مورد از عملگرهای سیستم سوخت‌‌رسانی انژکتوری بنزینی را نام ببرید.

2
1

3

5

6
7

8
9

10
4
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عملی )1(: )4◄◄ ساعت(
با توجه به نقشه‌‌ی تریکبی اتصال قطعات در مدار سوخت‌‌رسانی موتورهای دیزلی*، مطلوب است:

1.‌‌ ترسیم قطعه‌‌ی شماره‌‌ی 1 در سه نما )نمای اصلی بدون برش(
2.‌‌ ترسیم قطعه‌‌ی شماره‌‌ی 2 در سه نما

* نقشه در استاندارد DIN رسم شده است.
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1.‌‌ کلاهک                                   
2.‌‌‌‌ پیچ تنظیم                                
3.‌‌ مهره‌‌ی ثابت                             
4.‌‌ محفظه‌‌ی فنر                            

5.‌‌ نگه‌دارنده‌ي فنر                           
6.‌‌ فنر                                       
7.‌‌ پیچ اتصال                              

8.‌‌ واشر مسی برای آب‌‌بندی             
9.‌‌ مهره‌‌ی اتصال

10. لوله‌‌ی ورود گازوئیل
11. مهره‌‌ی اتصال محفظه‌‌ی سوزن

12. محفظه‌ي سوزن
13. سوزن

14. میله‌‌ی رابط با فنر
15. نگه‌دارنده‌ي فنر

16. بدنه
17. لوله‌‌ی برگشت گازوئیل

18. آج‌‌خوردگی

 ) عملی )2◄◄
با توجه به نقشه‌‌ی نوعی انژکتور موتورهای دیزلی مطلوب است:

1.‌‌ ‌‌ترسیم قطعه‌‌ی شماره‌‌ی 1 )کلاهک( در دو نما، نمای اصلی در نیم‌برش
2.‌‌ ‌‌ترسیم قطعه‌‌ی شماره‌‌ی 12 )محفظه‌‌ی سوزن( در دو نما )نمای اصلی در برش(

3.‌‌ ‌‌ترسیم قطعه‌‌ی شماره‌‌ی 13 )سوزن انژکتور( در دو نما
4.‌‌ ‌ترسیم قطعه‌‌ی شماره‌‌ی 15 )نگه‌دارنده‌ي فنر( در دو نما )بدون برش(
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توانایی ترسیم قطعات ساده‌‌ی سیستم انتقال قدرت  

)کلاچ، صفحهک‌لاچ، دیسک، فنرها(     

پس از آموزش این توانایی، از فراگیر انتظار می‌‌رود:◄◄
- علت استفاده از کلاچ در خودرو را بیان کند.

- موقعیت کلاچ را در خودرو توضیح دهد.
-‌‌ اجزای کلاچ را نام ببرد.

- طرز کار کلاچ را توضیح دهد.
- مکانیزم کلاچ را از روی نقشه‌‌ی آن توضیح دهد.

-‌‌ کلاچ را در حالت درگیری یا خلاص، در کی نمای برش‌‌خورده رسم کند.

ساعات آموزش

جمععملينظري

12/53/5
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پیش‌آزمون

1.‌‌ کلاچ در کدام قسمت خودرو قرار دارد؟
2.‌‌ هنگام فشار دادن به پدال کلاچ چه عملی انجام می‌‌گیرد؟

الف( دور موتور به حد معینی می‌‌رسد.                            ب( انتقال قدرت از موتور به جعبه‌دنده قطع می‌‌شود.
ج( بین موتور و جعبه‌دنده ارتباط قدرت برقرار می‌‌شود.       د( خودرو متوقف می‌‌شود.

3.‌‌ کلاچ‌‌ها با کدام قسمت خودرو همواره درگیر هستند؟
الف( جعبه‌دنده اصلی               ب( دیفرانسیل               ج( فلایویل             د( میل‌گاردان

4.‌‌ شکل مقابل بیانگر کدام قطعه است؟

5.‌‌ قطعات شکل مقابل را  نام‌‌گذاری کنید.

1

24

3



64

سیستم انتقال قدرت از موتور به گیربکس

این سیستم شامل کلاچ، صفحهک‌لاچ، دیسک و فنرهاست.
کلاچ:◄◄ وس��یله‌‌ی قطع و وصل ق��درت بین موتور و 
گیربکس است که در مواقع شروع حرکت، تعویض دنده 

و توقف استفاده از آن ضروری است.
متداول‌‌تری��ن ن��وع کلاچ خ��ودرو کلاچ اصطکاک��ی 
‌کیصفحه‌‌ای است که شامل پوسته‌‌ی کلاچ، صفحهک‌‌لاچ، 
دیس��ک، فنرهای فش��اردهنده، انگش��تی یا ش��اخهک‌‌لاچ، 

بلبرینگ و دوشاخه‌‌ی کلاچ است.

صفحهک‌لاچ:◄◄ صفحه‌‌ی فولادی دایره‌ش��کلي اس��ت 
ک��ه در مرک��ز آن توپ��ی با س��وراخ هزارخ��اری، برای 
درگی��ری ب��ا مح��ور کلاچ جعبه‌دنده ق��رار دارد. در دو 
طرف صفحهک‌لاچ دو لنت تاج دایره‌‌ای‌شکل به صفحه‌‌ی 

فولادی پرچ  می‌‌ش��ود.

دیسک کلاچ:◄◄ صفحه‌‌ای اس��توانه‌‌ای از جنس چدن 
است که با کی سطح فش��اردهنده در سمت صفحهک‌‌‌لاچ 

توسط فنر روی صفحهک‌لاچ فشرده می‌‌شود.
با فش��ار دادن پدال کلاچ نیرو به کمک انگشتی یا فنر 
خورش��یدی، دیسک به عقب کش��یده می‌‌شود و فشار آن 
از روی صفحهک‌لاچ برداش��ته، و انتق��ال نیرو از موتور به 

گیربکس قطع می‌‌گردد.

حلقه اصطكاكي

فلانچ توپي
پين محدودكننده

فنر موج‌گير فنرهاي ضربه‌گير پيچشي

لنت‌هاي كلاچ

واشر محرك

ب( در حال وصل

الف( درحال قطع

ياتاقان  
بيروني

ديسك حلقه سيبك فرمانكاور كلاچ
كلاچ

فلايول

فنرهاي‌ضربه‌گير 
و پيچشي

صفحه فشار
ديافراگم

پين ياتاقان 
بيروني

دوشاخه 
كلاچ
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انگشتی: اهرم انتقال نیرو از بلبرینگ کلاچ به دیسک است، که عموماً به صورت سه‌‌تایی در کلاچ استفاده می‌‌شود.◄◄
سیستم راه‌‌انداز کلاچ از نوع هیدرولیکی

سیستم راه‌‌انداز کلاچ از نوع سیمی
سيلندر اصليك لاچ
)پمپ اصليك لاچ(

)پمپ پايينك لاچ(
سيلندر راه‌اندازك لاچ

خلاصي پدال

حركتك لي پدال

جلوي خودرو

اهرم‌بندي 
پدالك لاچ درزگيرها

بدنه
محفظه خارجيك ابل

كابل داخلي

تيكه‌گاه
اهرم آزادكنندهك لاچ

دوشاخهك لاچ

محور پدال

پدالك لاچ

فنر برگردان

مهره تنظيممهره قفل‌كننده

تيكه‌گاه پدال

ضربه‌گير پدال
نگه‌دارنده

توپي انتهايك ابل
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دستورکار      

قطعات و مجموعه‌ي کلاچ را رسم کنید.
)150 دقيقه(



67

مشخصات قطعهنام قطعهتعدادملاحظات
شماره 
شهقطعه

 نق
ازه

اند
دنده فلايويل

چدن داكتيلفلايويل

چدن داكتيل
صفحه كلاچ
ديسك كلاچ
پوسته كلاچ

انگشتي

آسيا بك
مهره و ضامن مهره

نگهدارنده فنر فشاري
فنر فشاري

پيچ
پين راهنماي اتصال

پيچ اتصال
محور كلاچ

نام مؤسسه

مقياس

جنس

نام نقشهكد
شماره مجوزتوسطتاريخ

طراح
نقشه‌كش

بازبيني
تصويب
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مراحل ترسيم
1.‌‌ قطعه‌‌ی شماره 4 صفحه‌ي فشاردهنده )دیسک( را در دو نما ترسیم کنید.

راهنمایی: الف( نمای اصلی را در حالت برش کامل و با مقیاس1:1.
ب( نمای افقي  را با درنظر گرفتن 6 فنر فشاردهنده و سه عدد پیچ اتصال انگشتی، ترسیم کنید.

نام مؤسسه

مقياس

جنس

نام نقشهكد
شماره مجوزتوسطتاريخ

طراح
نقشه‌كش

بازبيني
تصويب
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2.‌‌ ترسیم قطعه‌ي شماره‌ي 10 )فنر(  با مقیاس 2:1 در کی نما با  اندازه‌‌گذاری کامل.
3.‌‌ ترسیم قطعه‌ي شماره‌ي 14 )محور کلاچ( در کی نما و با نمایش مقطع هزارخار  )20×15×78(

نام مؤسسه

مقياس

جنس

نام نقشهكد
شماره مجوزتوسطتاريخ

طراح
نقشه‌كش

بازبيني
تصويب
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كلاچ در حالت درگير كلاچ در حالت قطع

4.‌‌ با درنظر گرفتن ش��کل‌‌های ش��ماتکی داده‌‌شده از کلاچ در حالت درگیری و خلاص، نقشه‌‌ی کلاچ را در حالت خلاص 
و با 2 میلی‌متر خلاصی در طرفین صفحهک‌لاچ مجدداً ترسیم کنید.



ارزشيابي پایانی

نظري ◄◄
1.‌‌ عامل قطع و وصل ارتباط بین موتور و گیربکس ............... نام دارد.

2.‌‌ وظیفه‌‌ی فنرهای کلاچ چیست؟
با توجه به شکل A  به سؤالات زیر پاسخ دهید. 

3.‌‌ نوع کلاچ شکل A  کدام است؟
الف( انگشتی )شاخکی(            ب( خورشیدی               ج( هیدرولیکي              د( مغناطیسی

4.‌‌ قطعات شماره‌‌ی 1، 2، 3، 4 و 9 را نام‌‌گذاری کنید.
5.‌‌ کدام قطعه هنگام فشاردادن پدال کلاچ به سمت راست کشیده می‌‌شود؟

الف( 5 و4          ب( 7 و4          ج( 8 و2          د( 10 و1
6. کدام قطعه هنگام درگیری کلاچ، دیسک کلاچ را به صفحه کلاچ فشار می‌‌دهد؟

الف( قطعه‌‌ی 1                     ب( قطعه‌‌ی 5                 ج( قطعه‌‌ی 7                د( قطعه‌‌ی 9    



توانایی ترسیم اجزای ساده‌‌ی سیستم انتقال قدرت از گیربکس به چرخ

پس از آموزش این توانایی، از فراگیر انتظار می‌‌رود:◄◄
-‌‌ دستگاه‌‌های سیستم انتقال قدرت از گیربکس به چرخ را نام ببرد.

-‌‌ کار دستگاه جعبه‌دنده )گیربکس( را توضیح دهد.
-‌‌ وظیفه‌‌ی گاردان را توضیح دهد.

-‌‌ نقش دیفرانسیل را در انتقال قدرت شرح دهد.
-‌‌ وظیفه‌‌ی پلوس را توضیح دهد.

-‌‌ تصاویر چرخ‌‌دنده‌‌های گیربکس یا دیفرانسیل را در حالت آزاد ترسیم کند.
-‌‌ تصاویر چرخ‌‌دنده‌‌های گیربکس یا دیفرانسیل را در حالت درگیر ترسیم کند.

ساعات آموزش

جمععملينظري

13/54/5



73

پیش‌آزمون

‌‌1. دستگاه‌‌های مسیر انتقال نیرو از موتور تا چرخ را به ترتیب قرار گرفتن اجزا نام ببرید.
2.‌‌ وظیفه‌‌ی جعبه دنده‌‌ی خودرو چیست؟

الف( تغییر میزان انتقال دور و گشتاور بین موتور و دیفرانسیل
ب( قطع ارتباط بین نیروی موتور و دیفرانسیل 

ج( محدود ساختن دور موتور
د( ایجاد تعادل بین دور چرخ‌‌های داخل و خارج پیچ

3.‌‌ میل‌گاردان در کدام خودروها بهک‌ار رفته است؟
الف( موتور جلو ـ دیفرانسیل عقب 

ب( موتور جلو ـ دیفرانسیل جلو
د( موتور عقب ـ دیفرانسیل عقب

ج( در همه‌‌ی خودروها بهک‌ار رفته است.
4.‌‌ شکل مقابل نشان‌دهنده‌‌ی کدام قسمت از سیستم انتقال قدرت است؟

5.‌‌ کدام قطعه نیرو را از دیفرانسیل به چرخ‌‌ها منتقل میک‌‌ند؟
الف( میل گاردان          ب( میل پلوس           ج( كلاچ           د( گیربکس 
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سیستم انتقال قدرت از گیربکس به چرخ

سیستم انتقال قدرت از گیربکس به چرخ شامل مجموعه‌‌ی 
گیربکس، گاردان، دیفرانسیل و پلوس است.

گیربکس از اجزای اصلی سیس��تم انتقال  گیربکس: ◄◄
قدرت است که وظیفه‌ي تغییر گشتاور و دور موتور را )به 

1.‌‌ محور ورودی )محور کلاچ( که قدرت را از صفحهک‌لاچ به  داخل گیربکس هدایت میک‌‌ند.
2.‌‌ محور اصلی )محور خروجی گیربکس( قدرت را پس از تغییر به ميل‌گاردان منتقل میک‌‌ند. 

3.‌‌ محور دنده زير. 
4.‌‌ چرخ‌‌دنده‌‌ها

5. اهرم دنده
6.‌‌ ماهک 

7. میل‌‌ماهک که برای 
تعویض دنده استفاده می‌‌شوند.

8.‌‌ پوسته یا جعبه‌دنده‌‌ها

دلخواه راننده و با توجه به ش��رایط مس��یر( بر عهده دارد. 
گیربکس از قسمت‌‌های زیر تشکیل شده است:

اهرم دنده

چرخ‌دنده

كلاچ

محور ميل‌لنگ
فلايويل

محور كلاچ محور فرعي محور انتقال

5

6

7

1

2

8
4

محور

3
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مجموعه كشويي 3 و 4

خار حلقوي

غلتك يا بلبرينگ 
سوزني

دنده برنجي دنده 3
شفت خروجي يا محور اصلي

دنده 2
دنده برنجي

مجموعه كشويي 1 و 1

دنده برنجي
بوش‌دنده

دنده 1
واشر محوري

بوش شفت 
خروجي

)شيم( رينگ تنظيم 
فاصله

دنده محرك اصلي

شافت اصلي

دنده كيلومتر شمار

درپوش

محفظه كنترل

محل اتصال 
به دسته‌دنده ماهك

پين مخروطي

فنر

ساچمه ضامن

شيار
ميل ماهك

اهرم 
تعويض دنده




