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فصل اول

سیستم انتقال قدرت

هدف های رفتاری: از هنرجو انتظار می رود که پس از مطالعهٔ این فصل بتواند:
١ــ سیستم انتقال قدرت را تعریف کند.

٢ــ وظایف سیستم انتقال قدرت را نام ببرد.
٣ــ انواع سیستم انتقال قدرت را شرح دهد.

٤ــ مزایا و معایب انواع سیستم انتقال قدرت را شرح دهد.
٥ــ اجزای سیستم انتقال قدرت را نام ببرد.

1ــ1ــ سیستم انتقال قدرت 
گشتاور  و  دور  که  مکانیزم هایی  یا  قطعات  مجموعهٔ  به 
»سیستم  می دهند  انتقال  محرک خودرو  های  به چرخ​ را  موتور 
انتقال قدرت« گفته می​شود. سیستم انتقال قدرت در حین انتقال 
ذیل  به شرح  وظایفی  دارای  محرک،  به چرخ​های  موتور  توان 

است:
انتقال  و وصل  قطع  بتواند  باید  قدرت  انتقال  ١ــ سیستم 
توان بین موتور و جعبه دنده را انجام دهد. این عمل می​تواند با 
مدیریت راننده یا به​صورت اتوماتیک انجام گیرد )سیستم کلاچ(.

٢ــ سیستم  انتقـال  قــدرت  بـاید  دور  و  گشتاور خـروجـی 
موتور را متناسب با شرایط رانندگی تغییر، و به چرخ​های محرک 

خودرو انتقال دهد )جعبه دنده و گردانندهٔ نهایی(.
٣ــ چرخ​های محرک خودرو، با توجه به دور ورودی یکسان 
به آنها، باید بتوانند دورهای متفاوتی، بنابرشرایط اصطکاک جاده 

و حرکت در مسیر پیچ جاده، داشته باشند )سیستم دیفرانسیل(.

2ــ1ــ انواع سیستم انتقال قدرت 
بـه​طور کلی سیستم انتقال قـدرت، با توجه بـه اینکه تـوان 
به سه  می​شود،  منتقل  های خودرو  از چرخ​ کدام یک  به  موتور 
دستهٔ محرک جلو1، محرک عقب2 و چهارچرخ محرک3 تقسیم 

می​شود. 
1ــ2ــ1ــ سیستم انتقال قدرت محرک عقب:چنانچه 
توان موتور، مطابق شکل 1ــ1، به چرخ​های عقب خودرو منتقل 
شود، خودرو را »محرک عقب« می نامند. این طرح دارای مزایا و 

معایبی به شرح ذیل است:
٭  مزایا 

١ــ تـوزیع وزن منـاسب روی چـرخ​هـای جلـو و عقب 
خودرو؛

٢ــ در این طرح انتقال قدرت، هنگام شتاب گیری خودرو، 
مقداری از بار عمودی از چرخ​های جلو کاسته، و به چرخ​های 
عقب منتقل می​گردد. لذا نیروی اصطکاک بین چرخ​های عقب 
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یابد.  و زمین زیاد می شود و لغزش بین چرخ و زمین کاهش می​
خودرو  شتاب گیری  صرف  موتور  از  بیشتری  توان  ازاین رو 
می گردد و مقدار هدر رفتِ توان موتور، که به​صورت لغزش،  بین 

شکل 1ــ1 ــ  نحوۀ قرارگیری موتور و سیستم انتقال قدرت در خودروی محرک عقب

مجموعۀگردانندۀ نهایی و دیفرانسیل

میل گاردان

مجموعۀ کلاچ و جعبه دنده

موتور

پلوس عقب

چرخ عقب

اکسل عقب

چرخ​های محرک خودرو و جاده است، کاهش می یابد. 
٣ــ در این طرح فضای مناسبی جهت قرارگیری سیستم 

تعلیق و فرمان در چرخ​های جلو وجود دارد. 

٭ معایب 
در  نهایی  گـردانندهٔ  و  میل گـاردان  وجود  بـه خاطر  ١ــ 
علاوه  و  شده  طولانی  قدرت  انتقال  خط  خودرو،  عقب  اکسل 
به  یافته،  افزایش  انتقال قدرت و خودرو  ینکه وزن مجموعه  ا بر 
وجود  با  همچنین  می یابد،  افزایش  نیز  سوخت  مصرف  آن  تبع 
دوران میل گاردان در زوایای مختلف ارتعاش تولید شده، که این 

وضعیت از راحتی سرنشین می کاهد. 
٢ــ به علت وجود تونل میل گاردان و خط انتقال قدرت در 
زیر بدنه طولی خودرو علاوه بر کاهش فضای سرنشین، راحتی آن 

نیز کاهش می یابد. 

از  استفاده  و  قدرت  انتقال  مسیر  افزایش  علت  به  ٣ــ 
چرخ دنده های مخروطی در اکسل عقب علاوه بر اینکه افت توان 
موتور جهت انتقال به چرخ های عقب نسبت به طرح های دیگر بیشتر 
می باشد. هزینه تولید و تنظیم دنده های مخروطی نیز افزایش می یابد. 
2ــ2ــ1ــ سیستم انتقال قـدرت محرک جلو: در 
برخی از خودروهای سواری از طرح انتقال قدرت، مانند شکل 
2ــ١، استفاده شده است که طرح »محرک جلو« نامیده می​شود. 

این طرح دارای مزایا و معایبی به شرح ذیل است:
٭  مزایا 

انتقال قدرت  با حذف میل گاردان مسیر  ١ــ در این طرح 
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قدرت     و   در  انتقال  مجموعه  وزن  بر  کاهش  که علاوه  کوتاه تر شده 
امر  این  که  گردیده  میل گـاردان حذف  ارتعاشات  خـودرو،  نتیجه 
قطعات  استهلاک  و   کــاهش  راحتی سرنشین  افـزایش  بــه  منجر 

خودرو می شود. 
٢ــ در طرح محرک جلو، به دلیل هم راستا بودن موتور 
به  توان  انتقال  با محور  قرار گرفته است(  به​صورت عرضی  )که 
چرخ​های محرک )پلوس​ها( در گردانندهٔ نهایی، از چرخ دنده های 
شدن  آسان تر  و  تولید  هزینهٔ  کاهش  به  که  شده  استفاده  ساده تر 

تعمیرات و تنظیمات منجر شده است.
٣ــ در این طرح به دلیل کاهش مسیر انتقال توان در جعبه 
دنده و عدم استفاده از چرخ دنده های مخروطی در گرداننده نهایی 

اتلاف توان منتقل شده بـه چرخ های محرک کاهش می یابد. 
٤ــ بـه دلیل فـرمان پذیر بـودن چرخ های محرک، کنترل و 
هدایت خودرو خصوصاً در جاده های لغزنده بهتر و ایمن تر صورت 

می گیرد.  

٭  معایب  	
١ــ بـه دلیل قرار گرفتن موتور و سیستم انتقال قدرت در 
قسمت جلوی خودرو، فضای مناسبی برای قرار گرفتن سیستم 
تعلیق و فرمان وجود ندارد، در نتیجه محدودیت هایی برای  طراحی 

ایجاد می​کند.
٢ــ در این طرح هنگام شتاب گیری مقداری از بار عمودی 
چرخ​های جلو کاهش می یابد و به چرخ​های عقب منتقل می شود. 
لذا با کاهش نیروی عمودی روی چرخ​های جلو، نیروی اصطکاک 
بین چرخ​های جلو و زمین کاهش می یابد و مقداری از توان موتور، 
به دلیل لغزش بین چرخ​های جلو و زمین، از بین می رود. از این رو 
خودروی محرک جلو، نسبت به خودروی محرک عقب، دارای 
شتاب گیری ضعیف تر بوده و هدررفتِ توان موتور در محل تماس 
چرخ​های محرک خودرو با زمین زیادتر است، که این موضوع 

باعث افزایش سایش تایرهای جلو نیز می شود.

 پلوس جلومجموعۀ گردانندۀ نهایی و دیفرانسیل

  چرخ جلو 

 موتور  مجموعۀ کلاچ و جعبه دنده

شکل 2ــ 1 ــ نحوۀ قرارگیری موتور و سیستم انتقال قدرت در خودروی محرک جلو
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3ــ2ــ1ــ سیستم انتقال قدرت چهارچرخ محرک: 
چنانچه توان موتور،   مطابق شکل ٣ــ١ به هر چهار چرخ خودرو 
منتقل شود، خودرو را »  چهارچرخ محرک  « می نامند. همان گونه 
کـه مـلاحظه مـی​شود ، مــوتور و جعبه دنــده بــه​صورت عرضی 
در خـودرو قـرار گـرفته اند. در این طرح تـوان موتور توسط یک 

شکل 3ــ1 ــ نحوۀ قرارگیری موتور و سیستم انتقال قدرت در خودروی چهارچرخ محرک

مجموعه گردانندۀ نهایی و 
دیفرانسیل عقب

پلوس عقب

 میل گاردان

 پلوس جلو

مجموعۀ چرخ دنده های انتقال توان

مجموعۀ گرداننده نهایی و دیفرانسیل جلو

چرخ عقب
چرخ جلو

   مجموعۀ کلاچ و جعبه دنده

 موتور

جعبه دندهٔ انتقال و میل گـاردان بـه دیفرانسیل جلو و عقب منتقل 
می شود. این طرح انتقال تـوان، دارای مزایای خـودروهای عقب 
محرک و جلو محرک است و عیب آن سنگینـی، افـزایش تعداد 
قطعات و بالا بودن هزینه طراحی، ساخت، نگهداری و تعمیر و 

مصرف سوخت بالاتر است. 

٣ــ1ــ ترتیب قطعات در سیستم انتقال قدرت 
با توجه به شکل ٤ــ١، ترتیب قطعات در سیستم انتقال 

قدرت، به طور کلی به​صورت زیر است:
١ــ سیستم کلاچ؛

٢ــ جعبه دنده؛
٣ــ جعبه دندهٔ کمک، که منحصراً برای خودروهای چهارچرخ 

محرک است؛

٤ــ میل گاردان، که از آن در خودروهای محرک عقب 
برای انتقال توان به چرخ​های عقب و در خودروهای چهارچرخ 
محرک برای انتقال توان به چرخ​های عقب و جلو )اگر موتور به​

صورت طولی نصب شده باشد( استفاده می​شود؛
٥ــ مجموعهٔ »گردانندهٔ  نهایی و دیفرانسیل«؛
٦ــ محور انتقال توان به چرخ​ها )پلوس​ها(؛

٧ــ چرخ​های محرک.
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شکل ٤ــ١ ــ ترتیب قطعات در سیستم انتقال قدرت

  پلوسچرخ عقب
مجموعۀ کلاچ و جعبه دنده

 موتور

میل گاردان دوتکه  مجموعۀ گرداننده نهایی 
و دیفرانسیل

آزمون پایانی

کنید. تعریف  را  انتقال قدرت  1ــ سیستم 
ببرید. نام  انتقال قدرت را  2ــ وظایف سیستم 

بیان کنید. را  انتقال قدرت محرک عقب  3ــ معایب سیستم 
انتقال قدرت چهار چرخ محرک را توضیح دهید. 4ــ سیستم 



6

فصل دوم

کلاچ

هدف های رفتاری: از هنرجو انتظار می رود که پس از مطالعهٔ این فصل بتواند:
١ــ کلاچ را تعریف کند.

٢ــ وظایف کلاچ را شرح دهد.
٣ــ انواع کلاچ را نام ببرد.

٤ــ اجزای کلاچ را شرح دهد.
٥ــ اجزای صفحه کلاچ را شرح دهد.

٦ــ اجزای مجموعهٔ دیسک کلاچ را شرح دهد.
٧ــ انواع دیسک کلاچ را نام ببرد.

٨ــ مکانیزم فرمان کلاچ را تعریف کند.
٩ــ انواع مکانیزم فرمان کلاچ را نام ببرد.

1ــ2ــ تعریف کلاچ )نحوۀ ارتباط موتور با سیستم 
انتقال قدرت(

ارتباط موتور با سیستم انتقال قدرت باید به​صورت موقت 
باشد تا بتوان در شرایط مورد نیاز )مانند راه​اندازی موتور یا برای 
تعویض دنده( انتقال توان بین موتور و جعبه دنده را قطع یا وصل 
رود  می  به کار  خودروها  در  منظور  این  به  که  تجهیزاتی  نمود. 

»کلاچ« نامیده می​شود. 
قطع و وصل ارتباط موتور با سیستم انتقال قدرت توسط 

کلاچ به دلایل ذیل ضروری ست:
روشن  برای  زدن  )استارت  موتور  اندازی  راه​ هنگام  ١ــ 
روی  از  قدرت  انتقال  سیستم  بار  گرفتن،  کلاچ  با  موتور(  شدن 

موتور برداشته می شود و موتور به راحتی روشن می​گردد.
٢ــ هنگام تعویض دنده با کلاچ گرفتن، بار از روی جعبه 

دنده برداشته می شود و دنده به راحتی تعویض می گردد.

از خاموش  با کلاچ گرفتن  توقف خودرو،  ٣ــ در زمان 
شدن خودرو جلوگیری می​شود. 

٤ــ حرکت آرام و تدریجی در شروع حرکت خودرو

2ــ2ــ انواع کلاچ 
انواع کلاچ​های مورد استفاده در خودروهای سواری به 

شرح زیر است: 
١ــ کلاچ اصطکاکیِ خشک تک صفحه​ای و  دوصفحه ای،  
که معمولاً از آن در خودروهای مجهز به جعبه دندهٔ دستی استفاده 

می​شود.
٢ــ کلاچ چندصفحه ای، که معمولاً از آن در موتورسیکلت ها 
کلاچ  البتـه  شود.  می​ استفـاده  سنگین  نقلیـهٔ  وسایـل  از  عضی  ب و 
چنـدصفحه ایِ روغنی در جعبه دنـده​های اتومـاتیک نیز کاربـرد 
هـا  به عنوان   کلاچ​ ایـن  از  استفاده  بخش،  ایـن  در  ولی  د،  دار
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»کلاچ     اصلی« خودرو مدّنظر بوده است. 
٣ــ کوپلینگ هیدرولیکی؛

٤ــ مبدل گشتاور، که از آن در اکثر خودروهای مجهز به 
جعبه دندهٔ اتوماتیک استفاده می​شود؛

٥ــ کلاچ الکترومغناطیسی.

3ــ2ــ کلاچ اصطکاکیِ خشکِ تک صفحه ای 
کلاچ مکانیزیمی ست که وظیفهٔ قطع و وصل دور و  گشتاور 
بین موتور و جعبه دنده را بر عهده دارد و قادر است این عمل را 
در تمامی دورهای موتور انجام دهد. در خودروهای مجهز بـــه 

جعبه دندهٔ دستی معمولاً از کلاچ اصطکاکیِ خشکِ تک صفحه ای 
بین  توان  انتقال  برای  اصطکاک  نیروی  از  که  شود  می​ استفاده 

موتور و جعبه دنده استفاده می​کند. 
به این صورت که قطعه ای به نام صفحه کلاچ، که دوطرف 
آن لنت اصطکاکی پرچ شده است، بین دیسک کلاچ و فلایویل، 
تحت فشار قرار دارد. از این رو نیروی اصطکاک ایجاد شده بین 
سطوح لنت صفحه کلاچ، دیسک و فلایویل، باعث انتقال توان 
موتور به شفت ورودی جعبه دنده می​شود. البته در هر زمان و در 
هر  دور موتوری می​توان با فشار دادن پدال کلاچ این انتقال توان 

را قطع کرد، که در ادامه به توضیح آن پرداخته خواهد شد.

نکته: زمانی که دو جسم با هم در تماس اند، در سطح تماس آنها نیروی مقاومتی در مقابل حرکت نسبی دو 
جسم نسبت به یکدیگر وجود دارد که »نیروی اصطکاک« نامیده می​شود.

خشک  کلاچ  هٔ  مجموعـ اجـزای  از  ـایی  نم ١ــ٢  شکل 
تک صفحه ای را نشان داده است. با توجه به این شکل، مجموعهٔ 
به چهار بخش اصلی  کلاچ خشک تک صفحه​ای را می​توان 

تقسیم نمود که عبارت اند از:
1ــ صفحه کلاچ؛

٢ــ مجموعهٔ دیسک کلاچ؛

3ــ اهرم آزادسازی )دوشاخهٔ کلاچ( و بلبرینگ کلاچ؛
٤ــ فلایویل، که دارای سطح اصطکاکی می باشد و مجموعه 

دیسک کلاچ به وسیله پیچ به آن وصل می شود.

شکل ١ــ٢ــ اجزای مجموعۀ کلاچ خشک تک صفحه​ای با فنر دیافراگمی )فنر خورشیدی(

فلایویل  

مجموعه دیسک کلاچ

بلبرینگ کلاچ
میل لنگ

صفحۀ کلاچ

دوشاخه کلاچ

پوستۀ مجموعۀ کلاچ

پین تکیه گاه دوشاخه کلاچ
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4ــ2ــ صفحه کلاچ
یکی از بخش های اصلی مکانیزم کـلاچ اصطکاکی، که   در 
شکل2ــ2 نشان داده شده، صفحه کــلاچ1 است. همان گـونه که 
ملاحظه می​شود، این قطعه از یک بدنهٔ فلزی تشکیل شده است 
که در دو طرف آن لنت​های اصطکـاکـی پرچ شده اند. این سطوح 
اصطکـاکـی بـا سطوح فـلایویل و دیسک کــلاچ در تماس اند.

Clutch Disc ــ ١

بـه گـونه ای کـه بــا دوران فـلایویل و دیسک، بین سطوح آنها با 
لنت های دو طرف صفحه کـلاچ اصطکـاک ایجاد مـی​شود. این 
نیروی اصطکـاک عامل انتقال تـوان بـه صفحه کلاچ است. از 
طرفی صفحه کـلاچ، توسط تـوپی هزارخار روی شفت ورودی 
جعبه دنده قرار گرفته است. از این رو صفحه کلاچ دور و گشتاور 

فلایویل را به شفت ورودی جعبه دنده منتقل می​کند. 

شکل2ــ2ــ  صفحه کلاچ

فنرهای برگی

پرچ های اتصال فنربرگی

فنر مخروطی واشرهای اصطکاکی

واشر اصطکاکی

پین محدودکننده کورس 
فنرهای مارپیچ

بدنه اصلی
لنت کلاچ

فنرهای ضربه گیر  پرچ های اتصال فنربرگی
مارپیچ

واشر 
اصطکاکی

توپی 
هزارخار

فنر مخروطی واشر 
اصطکاکی

پرچ های لنتفنرهای ضربه گیر مارپیچ

توپی هزارخار

بدنه اصلیپین محدود کنندهپرچ های لنتفنرهای برگی
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شکل ٣ــ٢ نحوهٔ قرارگیری صفحه کلاچ را در مکانیزم کلاچ نشان داده است.

شکل 3ــ2ــ نحوۀ قرارگیری صفحه کلاچ در مجموعۀ کلاچ

فلایویل

پوسته مجموعه دیسک

دیسک

رینگ  های تکیه گاهی

فنر دیافراگمی

دوشاخه کلاچ

بلبرینگ کلاچ

پین تکیه گاهی 
دوشاخه کلاچ

فنر تیغه ای اتصال پوستۀ 
دیسک کلاچ به پوسته کلاچ

صفحه کلاچلنت اصطکاکی

توپی هزارخار 
صفحه کلاچ

هنگام قطع و وصل توان بین موتور و سیستم انتقال قدرت و 
همچنین در زمان تغییر دور موتور، ارتعاشاتی در صفحه کلاچ ایجاد 
می​شود کـه مـی​تواند سبب استهلاک اجزای سیستم انتقال قـدرت 
و نـاراحتی سرنشین شود. از این رو در ساختمان صفحه کـلاچ، 
از فنرهای برگـی و فنرهای مارپیچ، بـه​منظور جذب این ضربات و 
ارتعاشات و از قطعاتی اصطکاکی بین اجزای داخل صفحه کلاچ به​

منظور مستهلک کردن این ارتعاشات و انتقال یکنواخت تر توان به 
شفت ورودی جعبه دنده، استفاده شده است.

شکل ٤ــ٢ مقطع برش خوردهٔ صفحه کلاچ را نشان داده 
است. همان گـونه کـه ملاحظه مـی​شود، هرکـدام از لنت​ها توسط 
پرچ های مجزا به فنرهای برگی متصل شده و باعث حفظ انحنای 

فنرهای برگی شده اند.
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فنرهای برگی  

پین های محدودکننده
کورس فنر مارپیچی

 شیار محدودکننده 
حرکت فنرها

 توپی

 لنت های اصطکاکی کلاچ

پرچ های اتصال لنت به 
فنرهای برگی

فنر برگی

توپی

 بدنه اصلی و 
محفظه فنرهای 
مارپیچ       

 پرچ های اتصال

ی  هـا فنـر
گیر  به  ضر

مارپیچ

فنر مخروطی 
واشر اصطکاکی

 سطوح اصطکاکی 
جهت تماس با واشرها

واشرهای اصطکاکی

توپی هزار خار

شکل ٤ــ٢ــ مقطع برش خوردۀ صفحه کلاچ

هنگامی که نیروی فنر دیافراگمی از طریق دیسک کلاچ به 
سطح صفحه کلاچ منتقل می​شود، فنرهای برگی که دارای انحنا 
هستند، مسطح می شوند و مقداری از نیروی محوریِ وارد شده 
و  مرحله ای  درگیری  به  که  کنند،  می  را جذب  دیسک  طرف  از 
بدون ضربه صفحه کلاچ با سطوح دیسک و فلایویل می انجامد. 
با تماس سطوح دیسک کلاچ و فلایویل با لنت​های اصطکاکی 
دو طرف صفحه کلاچ، نیروی اصطکاکی بین این سطوح که عامل 

انتقال دور و گشتاور از فلایویل و دیسک به صفحه کلاچ است، 
ایجاد می شود. ایـن دور و گشتاور از لنت​های اصطکاکی تـوسط 
پرچ​ها به فنرهای برگی انتقال می یابد. فنرهای برگی توسط پرچ هایی 
به بدنهٔ اصلی صفحه کلاچ پرچ شده اند. از این رو دور و گشتاور را 
به بدنهٔ اصلیِ صفحه کلاچ و محفظهٔ فنرهای مارپیچ انتقال می دهند. 
دور و گشتاور از طریق فنرهای مارپیچ به فلانچ و توپی هزار خار مرکز 

صفحه کلاچ و از آنجا به شفت ورودی جعبه دنده منتقل می​شود. 
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شکل ٥  ــ٢ ــ چند طرح از صفحه کلاچ​های مورد استفاده در خودروهای سواری

             صفحه کلاچ با بدنۀ یکپارچه                             صفحه کلاچ با بدنۀ چندپارچه )انعطاف پذیر(                               صفحه کلاچ با فنرهای مارپیچ   

واشر  دو  از  که  می​شود  ملاحظه  ٤ــ٢  به شکل  توجه  با 
اصطکاکی در دو سمت توپی هزارخار استفاده شده است. وجود 
این دو واشر اصطکاکی باعث می​شود که ارتعاشات جذب شده 
توسط فنرهای مارپیچ مستهلک و خنثی شود. بنابراین واشرها با 

ایجاد اصطکاک با توپی هزارخار و بدنه صفحه کلاچ ارتعاشات 
ایجاد شده در فنرهای مارپیچ را خنثی می کنند.

طرح​هایی از صفحه کلاچ​های مورد استفاده در خودروهای 
  ٢ قابل ملاحظه است. سواری در شکل 5  ـ

5ــ2ــ لنت​های اصطکاکی صفحه کلاچ
پوشش اصطکاکی یا لنت صفحه کلاچ، می​تواند از جنس 
مـواد فلزی یا کـربنی باشد. امروزه استفاده از لنت​هـای آزبستی 
بـه دلیل سمی بودن آنها و ایجاد مشکلات زیست محیطی ممنوع 

شده است.
سطوح  به  کلاچ  صفحه  چسبیدن  از  جلوگیری  منظور  به​
از خروج ذرات  فلایویل و دیسک کلاچ و همچنین جلوگیری 
ایجاد  لنت​ها  بر روی سطوح  نـاشی از سایش لنت، شیارهـایی 

شده که در خنک کاری مجموعهٔ کلاچ نیز تأثیرگذار است. 

6ــ2ــ مجموعه دیسک کلاچ
وظیفهٔ مجموعـهٔ دیسک کـلاچ اِعمال نیروی محوری بـه 
صفحه  کــلاچ   است )شکـل٦ــ٢(.بــه گــونــه ای کـــه سطوح 
اصطکاکی صفحه کـلاچ بــا فشار زیاد  با  سطوح دیسک کــلاچ 
و فلایویل در تماس باشد و بـاعث ایجاد نیروی اصطکـاکـی، در 

صفحه کلاچ و  انتقال  تـوان مـوتور بـه شفت ورودی جعبه دنده 
شود. البته در مـواقع لـزوم ، بــا اِعمال نیرو بــه پدال کــلاچ، این 
نیروی محوری حذف، و صفحه کلاچ آزاد می شود و انتقال توان 

به شفت ورودی جعبه دنده قطع می​گردد.
با تـوجه بــه شکـل 7ــ2، مجموعـهٔ دیسک کـلاچ توسط 
پیچ هـایی بــه فلایویل بسته مـی شود.بنابراین بــا دَوَران فـلایویل 
مجموعهٔ  دیسک کـلاچ نیز دَوَران خـواهد کـرد. پشت دیسک 
فنر  یا  مارپیچ  فنر  نوع  از  تواند  می​ کـه  دارد  فنری وجود  کـلاچ 
دیافراگمی باشد. البته امروزه اکثر خـودروهـای سواری دارای 
مجموعهٔ کـلاچ با فنر دیافراگمی هستند. زیرا این مجموعه ها وزن 
کمتری دارند، فضای کمتری اشغال مـی​کنند، نیازی به تنظیم نیز 
ندارند و دارای قطعات کمتر با قیمت تمام شده کمتری     می باشند. 
با فنر دیافراگـمـی را نشان   شکل ٧ــ٢ مجموعهٔ دیسک کـلاچ 

می دهد.  
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شکل ٦ــ٢ــ مجموعه کلاچ

شکل ٧ــ٢ــ مجموعۀ دیسک کلاچ با فنر دیافراگمی

دیسک

 رینگ های تکیه گاهی فنر دیافراگمی

فنر دیافراگمی

بلبرینگ کلاچ

  شفت ورودی جعبه دنده

اتصال  برگی  فنر 
دیسک به پوسته 

مجموعه دیسک

فاصلۀ هوایی بین صفحه کلاچ و دیسک کلاچ هنگام آزادسازی کلاچ

 لنت اصطکاکی  

 پوستۀ مجموعه دیسک کلاچ
 پرچ های اتصال فنر 
دیافراگمی به پوسته

 فنر دیافراگمی

دیسک

فنر تیغه ای اتصال دیسک به 
پوستۀ مجموعه دیسک             

فنر برگردانندۀ دیسک

رینگ تکیه گاهی
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شکل ٨  ــ٢ مقطع برش خوردهٔ مجموعه کلاچ با فنرهای 
مارپیچ را نشان می​دهد.

شکل ٨  ــ٢ ــ مجموعۀ کلاچ با فنرهای مارپیچ

دیسک کلاچ

دوشاخه کلاچ 

صفحه کلاچ

 بلبرینگ کلاچ

شاخک برگشت دهنده 
دیسک کلاچ

جهت حرکت دیسک در هنگام 
آزادسازی کلاچ

7ــ2ــ نحوۀ عملکرد کلاچ با دیسک فنر دیافراگمی
شکل ٩ــ٢ دو وضعیت عملکرد کلاچِ خشک تک صفحه ای 

با فنر دیافراگمی را نشان می​دهد.
1( وضعیت درگیری )حالت الف(: تا زمانی که کلاچ در 
وضعیت درگیری قرار دارد، بخش خارجی فنر دیافراگمی به دیسک 

شکل 9ــ2 ــ وضعیت​های عملکرد مجموعۀ کلاچ خشک تک صفحه​ای

پوستۀ مجموعه فلایویل
دیسک کلاچ

میل لنگ
فنر دیافراگمی

شفت ورودی 
جعبه دنده

بلبرینگ کلاچ

پمپ پایینصفحه کلاچ

دیسک کلاچ

)الف( )ب(

نیرو اعمال می کند، دیسک نیز به صفحه کلاچ، نیرو اعمال می​کند. 
در این صورت صفحه کلاچ بین دیسک و فلایویل تحت فشار قرار 
می​گیرد. از این رو در اثر نیروی اصطکاک ایجاد شده بین لنت​های 
اصطکاکی صفحه کلاچ و سطوح دیسک و فلایویل، مطابق حالت 
الف در شکل ٩ــ٢، دور و گشتاور از فلایویل و دیسک کلاچ به 
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صفحه کلاچ و از آنجا به شفت ورودی جعبه دنده منتقل می​شود.
به   پدال  نیرو  اعمال  با  )حالت ب(:  2( وضعیت خلاص 
کلاچ،به​منظور آزاد کردن کلاچ،بلبرینگ کلاچ با حرکت الاکلنگی 
دوشاخهٔ کلاچ، به سمت فنر دیافـراگمی حرکت مـی کند و به بخش 
مـرکزی آن نیرو وارد مـی​سازد. بــا حرکت بخش مـرکـزی فنر 
دیافـراگمـی بـه سمت فـلایویل، فنر دیافـراگمی روی رینگ هـای 
تکیه گاهی حرکت  الاکلنگی می کند و بخش خارجی فنر دیافراگمی 
نیز به سمت مخالف فـلایویل بـه حرکت در می آید، در نتیجه اعمال 
نیروی محوری بـه دیسک کلاچ و صفحه کلاچ حذف می​گردد  و 
نیروی اصطکاک بین سطوح صفحه کـلاچ بـا سطوح دیسک و 
فـلایویل نیز حـذف و صفحه کـلاچ آزاد مـی​شود. در این حالت 
فـلایویل و مجموعه دیسک کـلاچ دَوَران مـی​کنند، ولـی تـوان 
موتور به صفحه کلاچ و شفت ورودی جعبه دنده منتقل نمی​شود.

8  ــ2ــ مکانیزم فرمان کلاچ 
همان گونه که تشریح شد، زمانی که راننده به پدال کلاچ نیرو 
به دیسک،  نیروی محوری فنر دیافراگمی  اعمال می​کند، اعمال 

صفحه کلاچ و فلایویل قطع می​گردد. بنابراین انتقال دور و گشتاور 
از مـوتـور بـه شفت ورودی جعبه دنده قطع مـی​گردد. برای انتقال 
نیرو از پای راننده به دوشاخهٔ کلاچ از مکانیزم فرمان کلاچ استفاده 

می شود. این مکانیزم به دو دستهٔ زیر تقسیم می​شود:
١ــ مکانیزم مکانیکی )سیمی(؛

٢ــ مکانیزم هیدرولیکی.
شکل ١٠ــ٢ مجموعهٔ کـلاچ با مکانیزم مکانیکـی را نشان 
می​دهد. بـا توجه بـه شکل، هنگامی کـه بـه پدال کلاچ نیرو اعمال 
مـی شود.حرکت پدال از طریق اهرم متصل بــه پدال بــه کـابل 
منتقل می​شود و کابل، تحت کشش قرار می​گیرد. از آنجایی که 
کـابل به دو شاخهٔ کلاچ متصل شده است، دو شاخهٔ کلاچ حرکت 
الاکلنگی می کند و بلبرینگ کلاچ به مرکز فنر دیافراگمی نیرو وارد 
می سازد. با حرکت محوری مرکز فنر دیافراگمی، نیروی محوری 
روی دیسک، صفحه کلاچ و فلایویل قطع می شود و انتقال توان 

از موتور به جعبه دنده خاتمه می یابد.
مکانیزم فرمان سیمی سبک و ارزان بوده و محدودیتی از 

لحاظ فضا، جهت نصب در خودرو ندارد. 

شکل ١٠ــ٢ــ مجموعۀ کلاچ با مکانیزم فرمان مکانیکی )سیمی(

فنر برگرداننده پدال

 پدال

تکیه گاه ثابت

تکیه گاه ثابت

بلبرینگ کلاچ

دوشاخه کلاچ

کابل کلاچ                                 
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شکل ١١ــ٢ مجموعهٔ کلاچ با مکانیزم فرمان هیدرولیکی 
را نشان می​دهد. در این مکانیزم از فشار روغن هیدرولیک برای 
انتقال نیروی پای راننده به دوشاخهٔ کلاچ استفاده شده است. با 
توجه به شکل، هنگامی که به پـدال کلاچ، نیـرو اعمال می​شود، 
حرکت پدال به حرکت پیستون سیلندر اصلی کلاچ )سیلندر زیر 

پا( و به ایجاد فشار هیدرولیکی می انجامد. 
این فشار هیدرولیکی از طریق لوله به سیلندر پایین کلاچ 
منتقل می شود و پیستون داخل این سیلندر را حرکت می​دهد. 
پیستون سیلندر پایین کـلاچ بـه انتهای دوشاخهٔ کـلاچ نیرو وارد 
می سازد و در نتیجه بلبرینگ کلاچ به مرکز فنر دیافراگمی نیروی 

شکل ١١ــ٢ــ مجموعۀ کلاچ با مکانیزم فرمان هیدرولیکی

محوری اعمال می​کند. با اعمال نیروی محوری به قسمت وسط 
فنر دیافراگمی، نیروی محوری اعمالی به دیسک، صفحه کلاچ و 
فلایویل قطع می شود و انتقال توان از موتور به جعبه دنده خاتمه 

می​یابد.
مکانیزم فرمان کلاچ علاوه بر اینکه کـلاچ را غیرفعال می کند، 
بـاعث افـزایش نیروی پـای راننده )راحتی راننده( نیز مـی گـردد. 

افزایش نیرو در مکانیزم های ذیل صورت می گیرد. 
١ــ در اهرم بندی پدال کلاچ 

٢ــ در صورت هیدرولیکی بودن؛ در سیستم هیدرولیک 
٣ــ در اهرم بندی دوشاخه کلاچ 

سیلندر اصلی کلاچ

 جهت اعمال نیرو 
به دوشاخه کلاچ

دوشاخه کلاچ

لوله انتقال مایع هیدرولیک

سیلندر پایین کلاچ

پدال

فنر برگردانندۀ پدال کلاچ

اهرم انتقال نیرو از پدال به پیستون سیلندر کلاچ

آزمون پایانی

1ــ وظایف سیستم کلاچ را توضیح دهید.
2ــ انواع کلاچ های مورد استفاده در خودروهای سواری را نام ببرید.

نام ببرید. 3ــ اجزای اصلی مجموعه کلاچ خشک تک صفحه ای را 
لنت های اصطکاکی صفحه کلاچ از چه جنسی می باشند؟ 4ــ 

با فنر دیافراگمی استفاده می شود؟ 5  ــ چرا امروزه در خودروهای سواری از مجموعه کلاچ 
6ــ انواع مکانیزم فرمان کلاچ را نام ببرید.


