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جهت آشنايی بيشتر مسير انتقال نيرو را در حالت دنده ۲ در 
گيربکس ش��کل زير بررسی می  كنيم: دور و قدرت از طريق 
محور كلاچ به دنده  ی محرك جعبه  دنده و از آنجا به مجموعه   

گاردان: ◄ محوری اس��ت فولادی كه نيروی گيربکس 
را به ديفرانس��يل منتقل می  كند. به دليل اختلاف سطح بين 
گيربکس و ديفرانسيل عموماً در دو سر گاردان دو مفصل 

دنده  های هميشه گرد منتقل می  شود. به علت درگيری دنده ۲ 
زير با دنده ۲ رو حركت به دنده ۲ رو و از طريق كشويی دنده 

І و Π  به محور خروجی گيربکس انتقال می  يابد.

صليبی به نام چهارش��اخ  گاردان قرار دارد كه انتقال قدرت 
تحت زاويه را ممکن می  سازد.

دنده ۲

۱000 دور در دقيقه
400 دور
در دقيقه

اتصال مركزي

ياتاقان مركزي

چهارشاخ گاردان
بلبرينگ 
خار حلقويسوزني

اتصال كشويي گاردان

ميل گاردان جلو
فلانچ اتصال

ميل گاردان عقب
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وسيله  ای است كه سه وظيفه  ی زير را به عهده دارد. ديفرانسیل:  ◄
الف( كاهش دور و افزايش گشتاور 

ب( در سر پيچ  ها چرخ داخل پيچ را آهسته  تر و چرخ خارج را سريع  تر می  چرخاند.
ج( درخودروهای موتور جلو ديفرانسيل عقب جهت محور دوران را نود درجه تغيير می  دهد.

مطابق شکل ديفرانسيل از اجزای زير تشکيل می  شود:
۱.   پينيون

۲.     كرانويل
۳.   هوزينگ

4.   دنده  های سر پلوس
5.   دنده  های  هرز  گرد

6. پوسته
۷. پلوس

8. ميل گاردان                                                                                                                                         
 

پلوس: محوری است كه دور را از ديفرانسيل به چرخ  ها منتقل می  كند. ◄
4

4

7

3

5
1

2

7

8

5

ميل پلوس
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دستوركار شماره ي 1

چرخ دنده های گیربكس را ترسیم كنید.
)۲۱0 دقيقه(

مراحل ترسیم
۱.   تعداد دور خروجی گيربکس را به دست آوريد.

۲.   از مجموع��ه  ی داده ش��ده چرخ  دن��ده  ی ۲8 دندانه را با 
مقياس ۱:۱ در دو نما ترسيم كنيد.
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الف( نمای اصلی در نيم برش  

   m=۳
      Z =۲8

                                                                                                                                                  b=۲8
                                                                                               
ب( نمای جانبی )با نمايش سوراخ 
هزارخاری در حالت استاندارد(                               

۳.   محور هزارخاري )محور خروجي گيربکس( 
در دو نما رسم شود.

Z=12

Z=28
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4.   جعبه  دنده را در حالت دنده ۳ ترسيم كنيد.
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دستوركار شماره  ی 2

با استفاده از نقشه زير، چرخ  دنده  های كرانويل و پینیون را با مقیاس 1:1درحالت درگیری ترسیم كنید.
راهنمايي:

معلومات و روابط مورد نیاز:
قطر دايره گام
قطر سر دندانه

ارتفاع سردندانه
ارتفاع پاي دندانه                              

عرض دندانه                                                                                                   

)۲۱0 دقيقه(

do=m.z

dk=do+ 2mcosδo

hk=m

hf=1.16m

b=   m.z   
6sinδo

m= 4

δo۱= 20º

δo۲= 70º

z۱= 14

z۲= 39



ارزشیابي پايانی

نظري ◄ 
۱.   علت استفاده از مفصل صليبی )چهارشاخ   گاردان( چيست؟

۲.   اجزای ديفرانسيل را نام ببريد.
۳.   شکل زير، گيربکس را در كدام دنده نشان می  دهد؟

4.   اجزای قسمت هاي مشخص نشده است شکل رو به رو را نام  گذاری كنيد.

1000 RPM 700 RPM
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5.   نوع چرخ  دنده  های شکل مقابل و نام هركدام را بنويسيد.

6.   كدام گزينه جزو وظايف ديفرانسيل نيست؟
الف(   افزايش گشتاور و كاهش دور

ب(   جبران انحراف زاويه  ای بين گيربکس و ديفرانسيل
ج(   اختلاف دور چرخ سمت داخل و خارج پيچ 

د(   تغيير امتداد محور دوران در خودروهای موتور جلو، ديفرانسيل عقب.



توانايی ترسیم قطعات ساده  ی سیستم ترمز    

پس از آموزش اين توانايی، از فراگیر انتظار می  رود:  ◄
-   لزوم سيستم ترمز در خودرو را توضيح دهد.

-   اجزای سيستم ترمز را نام ببرد.
-     سيستم ترمز متداول در خودروهای سواری را نام ببرد.

-   فرق بين ترمز كفشکی و ترمز ديسکی را شرح دهد.
-   نقشه  ی قطعات و مدار سيستم ترمز را تشريح كند.
-   قطعات ساده  ی سيستم ترمز  خودرو را ترسيم كند.

ساعات آموزش

جمععملينظري

۱۳4
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پیش آزمون

۱.   كار سيستم ترمز در خودرو چيست؟
۲.   نوع ترمز خودروها كدام است؟

الف( هيدروليکی                                  ب( مکانيکی
ج( الکتريکی                                        د( ديناميکی

۳.   روغن ترمز در سيستم ترمز چه نقشی دارد؟  
الف( به عنوان يك مايع ضد تراكم و برای انتقال فشار و نيرو استفاده می  شود.

ب( وظيفه  ی روغنکاری و كم  كردن اصطکاك را بر عهده دارد.
ج( باعث خنك  كاری كاسه چرخ و لنت می  شود.

د( همه  ی موارد.
4.   شکل مقابل نشان  دهنده  ی چيست؟
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سیستم ترمز                       

سيس��تم ترمز جهت كاهش س��رعت و ني��ز توقف كامل 
خودرو در مواقع ضروری استفاده می  شود.

جهت ايمنی بيش��تر دو نوع سيستم ترمز مستقل از هم 
در خودروها نصب می  گردد.۱. ترمز پايی )سيس��تم اصلی 
ترمز كه هيدروليکی اس��ت(، ۲. سيستم دستی )كه سيستم 

احتياطی و مکانيکی است(.
سيس��تم ترمز هيدروليکی از اجزای زير تش��کيل 

ش��ده  اس��ت:
پمپ اصلی ترمز، لوله  های رابط، سيلندر ترمز چرخ ها، 

لنت ترمز، كاسه  چرخ و ديسك.

درام ترمز

سيلندر

كفشك

بوستر
سيلندر اصلي

ديسك ترمز

كفشك حامل لنت ديسك ترمز

سيلندر اصلي ترمز

جلو راست

جلو چپ

ترمز ديسکي

ترمز كاسه اي كاسه ترمز

عقب، چپ

عقب، راست
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  ◄ B و A پمپ ترمز: با فش��ار پدال ترمز، پيستون  های
به سمت انتهای س��يلندر حركت می  كند و روغن موجود 
در داخل س��يلندر را با فشار از طريق لوله  های رابط ترمز 

به طرف سيلندر چرخ  ها می  راند.
اجزای پمپ ترمز عبارت  اند از: ۱. بدنه )ش��امل مخزن 
روغن ترمز و س��يلندر اصلی(، ۲. پيس��تون يا پلانجر )دو 
ع��دد(، ۳. فنره��ای برگردان، 4. لاس��تيك  های تش��تکی 

آب  بندی.
قطعه  ای اس��ت استوانه  ای و  پیستون س��یلندر ترمز:  ◄
پله  دار )ش��کل ب��الا( كه با حركت خود در س��يلندر ترمز  

فشار ايجاد می  كند.

درپوش مخزن

ديافراگم

بدنه سيلندر

پيچ ضامن پيستون

فنر

نگه دارنده واشر آب بندي

واشر آب بند

نگه دارنده يا 
محافظ واشر 

آب بندي

پيستون 
ثانويه

واشر آب بندي ثانويه

پيستون اوليه

واشر
خار حلقوي

پيستون ثانويه پيستون اوليه

به ترمزهاي جلو به طرف ترمزهاي عقب پيستون اوليه

بدنه سيلندر اصلي

مخزن ذخيره روغن
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سيس��تم ترمز چرخ  ه��ای خودرو دو نوع اس��ت: ۱. ترمز 
كفشکی، ۲. ترمز ديسکی.

روغن ترمز تحت فش��ار توس��ط  ترم��ز كفش��كی:  ◄
لوله  های رابط وارد س��يلندر چرخ می  شود و پيستون  ها را 

به س��مت بيرون حركت می  دهد. در نتيجه، كفش��ك  ها و 
لنت ترمز را به سمت كاسه   چرخ می  راند و موجب توقف 

گردش كاسه   چرخ می  شود.

جلوي خودرو

فنر پولك 
نگه دارنده

فنر برگشت دهنده

فنر اهرم

گردگير پيستون واشر

فنر تنظيم كننده

محور مهره
پيچ تنظيم=پيچ رگلاژ ترمز واشر

محل اتصال به كفشك

تنظيم كننده

سيلندر

فنر

كابل تنظيم كننده
كفشك ثانويه

فنر و پولك 
نگه دارنده

فنر برگشت دهنده

اهرم ترمزدستي

كفشك اوليه
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در اي��ن ن��وع ترم��ز، صفح��ه  ی  ترم��ز ديس��كی:  ◄
دايره  ای ش��کلي به نام ديس��ك كه همراه چ��رخ می  گردد، 
توس��ط لقمه  های لنت ترمز از دوطرف تحت فش��ار قرار 

می  گيرد و متوقف می  ش��ود.روغن تحت فشار به سيلندر 
ترمز چرخ وارد می  شود ، پيستون  ها و لنت  های ترمز را به 

طرف ديسك می  راند و ديسك را متوقف می  كند.

پدال

پيستون

منبع روغن ترمز

سيلندر اصلي

لوله

لنت
ديسك

مجموعه
ترمز ديسکي
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تصاوير زير مقايسه ي قطعات ترمز ديسکی و كفشکی را در كنار هم نشان می  دهد.

پايه ترمز )طبق ترمز(

ترمز كاسه اي

كاسه ترمز

بلبرينگ مخروطي خارجي

واشر
مهره

قفل كننده
اشپيل

محفظه گريس

كاسه نمد
بلبرينگ مخروطي داخلي

بلبرينگ مخروطي داخلي
كاسه نمد

محور سگ دست

محور سگ دست

پايه كاليپر

ترمز ديسکي

توپي
پيچ چرخ

ديسك ترمز

بلبرينگ مخروطي خارجي
واشر

مهره
قفل كننده

اشپيل
محفظه گريس
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امروزه در اغلب خودروها از سيستم تقويت ترمز به نام بوستر استفاده می  شود. سيستم بوستر با استفاده از فشار  بوستر:  ◄
هوای بيرون و خلأ مانيفولد هوا نيروی ترمز را چند برابر می  كند.

در خودروهای س��نگين از  ترمز بادی يا كمپرس��ی:  ◄
سيستم ترمز كمپرسی يا بادی استفاده می  شود. عامل انتقال 

نيرو در اين خودروها هوای تحت فشار است.

روغنی اس��ت كه ب��رای انتقال نيرو و  روغ��ن ترمز:  ◄
فش��ار به كار می  رود. روغن ترمز بايد در مقابل فش��ار و 
دمای بالا مقاوم باشد و خاصيت تميزكنندگی و ضد زنگ 

داشته باشد.
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ترمز ABS )سیستم ترمز ضد قفل) 
سرخوردن لاستيك  ها در زمان ترمز كنترل خودرو را كاهش می  دهد. سيستم  ABS مانع توقف كامل چرخ، )قفل شدن( و 

سرخوردن آن می  شود و درنتيجه با بهبود كنترل خودرو، ايمنی رانندگی را افزايش می  دهد.

سيلندر اصلي

سوپاپ خفه كن

موتور پمپ

سولونوئيد* 
جلو، چپ

آكومولاتور

سوپاپ جلو، راست

سولونوئيد* چرخ هاي عقب

جلو راست جلو چپ

عقب راست سيلندر ترمز چرخ عقب چپ

آكومولاتور )مخزن روغن ترمز(

* سولونوئيد، سيم پيچي كه به روش مغناطيسي عبور روغن را كنترل مي كند.
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)۱80 دقيقه(

دستوركار شماره  ی 1 

قطعات سیلندر ترمز چرخ را ترسیم كنید.

۱.   لاستيك گردگير
۲.   پيچ هواگيری
۳.   سيلندر چرخ

4.   لاستيك تشتکی
5.   تشتك فلزی 

6.     فنر
۷.   پيستون ترمز چرخ
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مراحل ترسیم
پس از آماده كردن وسايل مورد نياز و نصب كاغذ، با توجه به نقشه  ی داده شده )سيلندر ترمز كفشکي( موارد زير را انجام 

دهيد.
۱.   ترسيم قطعه  ی شماره  ی ۳ )سيلندر ترمز چرخ( در دو نما

۲.    ترسيم قطعه  ی شماره  ی ۷ )پيستون( در دو نما
)M8( در يك نما )۳.   ترسيم قطعه  ی شماره  ی ۲ )پيچ هواگيری

4.   ترسيم و تکميل جدول تركيبی
5.   نقشه  ی كامل شده را جهت ارزشيابی به هنرآموز محترم خود ارائه دهيد.
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دستوركار شماره  ی 2  

نقشه تركیبی قطعات سیلندر اصلی ترمز را با مقیاس 
2:1 در حالت برش روی كاغذ A3 ترسیم كنید.

۱.  محفظه  ی سيلندر اصلی  
۲.   پيستون

۳.   خار يا واشر محافظ
4.   لاستيك ترمز

5.   فنر اصلی پمپ
6.   سوپاپ كنترل فشار

)۱۲0 دقيقه(



ارزشیابي پايانی

نظري ◄ 
۱.   اجزای شکل مقابل )پمپ ترمز( را نام  گذاری كنيد.

...................................... .۱

...................................... .۲

...................................... .۳

...................................... .4

...................................... .5

...................................... .6

...................................... .۷

۲.   انواع سيستم  های متداول ترمز چرخ  ها را نام ببريد.

۳.   شکل مقابل نشان  دهنده  ی كدام نوع ترمز است؟ 
الف( ترمز ديسکی               ب( ترمز كفشکی
ج( ترمز هيدروليکی              د( ترمز كمپرسی
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عملی ◄ 
با توجه به نقشه  ی تركيبي سيلندر اصلی ترمز، مطلوب است:

۱.   ترسيم قطعه  ی شماره  ی ۱ در دو نما با مقياس ۲:۱
۲.   ترسيم قطعه  ی شماره  ی ۲ )بدنه  ی اصلی( در سه نما ) نمای اصلی در برش(

۳.    ترسيم قطعه  ی شماره  ی ۳ )پلانجر يا پيستون( در دو نما با مقياس ۲:۱



توانايی ترسیم قطعات ساده  ی سیستم فرمان  

پس از آموزش اين توانايی، از فراگیر انتظار می  رود: ◄
-     اجزای تشکيل  دهنده  ی سيستم فرمان خودرو را نام ببرد.

-   انواع جعبه  فرمان  های مکانيکی را نام ببرد.
-   وظيفه  ی پمپ هيدروليك را در سيستم فرمان پرقدرت توضيح دهد.

-   دلايل استفاده از سيستم فنربندی در خودرو  ها را بيان كند.
-    انواع فنرها را نام ببرد.

-   كار كمك فنر را توضيح دهد.
-   قطعات جعبه  فرمان را رسم كند.

ساعات آموزش

جمععملينظري

۱۳4
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پیش آزمون

۱.       اجزای سيستم فرمان مکانيکی را نام ببريد.
۲.   شکل زير كدام نوع جعبه  فرمان  را نشان می  دهد؟

۳.   فرمان پرقدرت با كدام  يك از موارد زير كار می  كند؟

الف( روغن                       ب( هوای فشرده                     
ج( برق                            د( موارد الف و ج 

4.   دلايل استفاده از سيستم فنربندی را توضيح دهيد.
5.   كدام نوع فنر در خودرو  ها استفاده می  شود؟

6.   سيبك چيست؟
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سیستم فرمان

سيستم فرمان شامل فلکه فرمان، جعبه دنده   فرمان، اتصالات 
فرمان، پمپ هيدروليك، س��يبك  ها، فنرها، كمك فنرها و 

اكسل است.

1.   فلكه فرمان و میل فرمان: نيروی لازم را برای چرخاندن 
جعبه فرمان ايجاد می  كند. ميل فرمان حركت فلکه فرمان را 

به جعبه دنده ي   فرمان منتقل می  كند.

  فلکه فرمان و ميل فرمان، جعبه  فرمان، 
اتصالات فرمان

۱. فلکه فرمان
۲.   ميل فرمان

۳.   محور واسطه  ی ميل فرمان
4.   جعبه  فرمان

5.   اتصالات فرمان

2.   جعبه دن��ده ي   فرمان: ضمن افزايش گش��تاور )افزايش 
ني��روی دس��ت راننده( و انتق��ال آن به اتص��الات فرمان، 
حركت چرخشی فلکه فرمان را به حركت خطی در جهت 

عرض اتومبيل تبديل می  كند.

جهت هدايت خودرو در مسير دلخواه  سیستم فرمان:  ◄
راننده از سيستم فرمان استفاده می  شود و شامل اجزای زير 

است:

2

5
4

1

3

شانه

دنده

4




