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پودمان 4

تعمیر دیفرانسیل خودروهای محرک عقب
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مقدمه

در این بخش پس از شناخت اجزای دیفرانسیل ها از نوع محرک عقب، با عیب یابی و شیوۀ رفع عیب آن آشنا 
خواهید شد. یکی از مهم ترین قسمت های این واحد یادگیری تنظیمات مربوط به دیفرانسیل می باشد که تأثیر 

بسیار زیادی در عملکرد خودرو خواهد داشت.

استاندارد عملکرد

یادگیری  واحد  این  آموزش  از  هنرجویان پس 
توانایی عیب یابی مجموعه دیفرانسیل خودرو های 

محرک عقب، را پیدا می کنند. 

واحد یادگیری 4

شایستگی تعمیر دیفرانسیل خودروهای محرک عقب



پودمان چهارم:تعمیر دیفرانسیل خودروهای ...

109

پیش آزمون
جهت ارتباط آموخته های قبل با موضوعات بعدی به سؤالات پیش آزمون پاسخ دهید.

1 کدام گزینه جزء وظایف مجموعه دیفرانسیل نیست؟
ب( افزایش گشتاور و کاهش دور الف( انتقال نیرو به چرخ ها   

د( اختلاف دور چرخ ها در مسیرهای منحنی ج( افزایش دور و کاهش گشتاور  
2 در تصویر مقابل دیفرانسیل کدام است؟

A )الف
B )ب
C )ج

D و A )د
3 در تصاویر زیر نوع سیستم انتقال قدرت چگونه است؟

4 مفهوم تصویر مقابل چیست؟
الف( تغییر جهت نیروی دورانی

ب( انتقال نیرو
ج( انتقال گشتاور

الف(

ب(

ج(

گاردان

الف(

ج(

ب(
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مجموعه دیفرانسیل1 محور عقب
دیفرانسیل در برخی از خودروهای عقب محرک در درون اکسل قرار دارد. در شکل 1ـ4 محل قرار گرفتن 
دیفرانسیل در اکسل یکپارچه عقب محرک را نشان می دهد. در این پودمان به بررسی عملکرد و عیب یابی 

دیفرانسیل خودروهای عقب محرک می پردازیم.

 Diffrencial ـ1

در  جلو محرک  و  عقب محرک  خودروهای  دیفرانسیل(  گیربکس  )موتور  محرکه  قوای  سیستم  تفاوت 
چیست؟

فکر کنید

5 خودروی موجود در بازار که دیفرانسیل عقب محرک هستند را نام ببرید. 
............................. 5  .............................  4  ............................. 3  ............................. 2  ............................. 1

شکل 1ـ4ـ محل قرار گرفتن دیفرانسیل در اکسل عقب

گاردان     

پلوس      
کمک فنر

 چرخ موتور

دیفرانسیل

فنر شمشی 

   چهارشاخه
جعبه دنده

    کلاچ

کار کلاسی 

نامیده  انتقال قدرت خودروهای سواری، مجموعه گرداننده نهایی یا دیفرانسیل  آخرین قسمت از خط 
می شود که در این پودمان به اختصار دیفرانسیل گفته می شود.

نکته

ساختمان و عملکرد دیفرانسیل خودرو عقب محرک
فیلم آموزشی
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ساختمان دیفرانسیل محور عقب
دارای  2ـ4  شکل  مطابق  دیفرانسیل، 
وظایف  که  است  چرخ دنده  چندین 

دیفرانسیل را عملی می سازد.

چرخ دنده های 
اسپایدر چپ و راست

چرخ دنده 
پینیون 

چرخ دنده 
حلقه ای

چرخ دنده 
جانبی

    شکل 2ـ4ـ اجزای دیفرانسیل محور عقب

شکل 3ـ4ـ یکی از وظایف دیفرانسیل 

گاردان

چگونگی عملکرد دیفرانسیل در حالت های مستقیم و مسیر منحنی
فیلم آموزشی

با توجه به فیلم آموزشی و شکل های 2ـ4 و 3ـ4 به سؤالات زیر پاسخ دهید.
1ـ وظایف دیفرانسیل در خودروهای عقب محرک را نام ببرید.

2ـ آیا وظایف دیفرانسیل در خودروهای جلومحرک هم مانند عقب محرک است؟ چه تفاوتی دارد؟
3ـ در خودرو عقب محرک وظایف دیفرانسیل بر عهده کدام چرخ دنده های مجموعه دیفرانسیل می باشد؟ 

)وظیفه هر دنده را مشخص کنید(

کار کلاسی 

جهت دوران )از موتور(

جهت دوران
)به سمت چرخ(
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2  چرخ داخل پیچ و خارج پیچ با یکدیگر چه تفاوتی دارد؟ جدول زیر را کامل کنید.

جمع دور دو چرخدور چرخ خارج پیچدور چرخ داخل پیچدورکرانویلنوع مسیر

100100مستقیم

100150گردش به راست

10050گردش به چپ

یادآوری: با توجه به مطالب مربوط در فصل جعبه دنده، تغییر نسبت دور و گشتاور در دیفرانسیل به دلیل 
تفاوت در تعداد دندانه های کرانویل و پینیون به وجود می آید.

1 پس از مشاهده فیلم آموزشی عملکرد دیفرانسیل و راهنمایی هنرآموز جدول زیر را کامل کنید.

وظیفۀ قطعهنام قطعهتصویر

کرانویل

پینیون

دنده سرپلوس

دنده هرز گرد

محور دنده های هرزگرد

3 با توجه به فیلم و راهنمایی هنرآموز خود، عملکرد دیفرانسیل را در جدول زیر کامل کنید.

جمع دور دو چرخدور چرخ سمت چپدور چرخ سمت راستدورکرانویلنوع مسیر

؟؟100100مستقیم

؟110؟100گردش به راست

200؟؟100گردش به چپ

کار کلاسی 
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با توجه به فیلم، مسیر انتقال نیرو را تکمیل کنید. 

چرخ دنده 
پینیون 

محفظه  دنده 
هرزگرد 

دنده سرپلوس   محور هرزگرد

دیفرانسیل ضد لغزش

دیفرانسیل ضدلغزش برخلاف دیفرانسیل های معمولی که در صورت کاهش اصطکاک یکی از چرخ ها با زمین 
)منجر به لغزش آن چرخ و در نتیجه کاهش پایداری، عدم حرکت مناسب خودرو می شود( از لغزش جلوگیری 
می کند. به طور مثال چنانچه یکی از چرخ های خودرو در جاده گل آلود، ماسه ای و یا برفی دچار لغزش شود. 
این نوع دیفرانسیل با انتقال نیرو و محرک کردن چرخ دیگر، مانع از لغزش چرخ ها و در نتیجه باعث افزایش 

پایداری و حرکت خودرو در این گونه شرایط می شود.

اگر اتصال هر دو چرخ با یکدیگر توسط یک محور صلب برقرار شود )حذف هوزینگ( چه مشکلاتی برای 
خودرو به وجود خواهد آمد؟

همان طور که در قسمت بالا ذکر شد یکی از وظایف دیفرانسیل ایجاد اختلاف دور مناسب در چرخ داخل و 
خارج پیچ است. آیا این خاصیت همواره مفید است. )اثر این خاصیت را در زمانی که یک چرخ روی سطح کم 
اصطکاک )جاده برفی( قرار می گیرد چیست؟( و برای حذف این خاصیت از چه دیفرانسیل استفاده می کنیم.

فکر کنید

فکر کنید

عملکرد دیفرانسیل ضد لغزش
نمایش فیلم

کار کلاسی 

فلانچ گاردان
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ساختمان دیفرانسیل ضد لغزش

این  در  )4  ـ4(  شکل  مطابق 
از  یک  هر  روی  بر  دیفرانسیل 
کلاچ  یک  از  پلوس  دنده های 

چندصفحه ای استفاده شده است.

شکل 4 ـ4ـ اجزای دیفرانسیل ضد لغزش

مطابق شکل )5  ـ4( صفحه کلاچ ها 
با هزار خار به دنده پلوس متصل اند 
و همراه آن می چرخند. صفحه های 
در  که  دارند  زبانه هایی  فولادی 
می افتند.  جا  )هوزینگ(  محفظه  
وقتی کلاچ درگیر می شود، صفحه ها 
می کنند.  وارد  نیرو  یکدیگر  به 
درنتیجه هوزینگ و دنده پلوس قفل 
می شود و گشتاور را به میل پلوس و 
چرخ انتقال می دهد و دنده سرپلوس 

شکل 5 ـ4ـ عملکرد دیفرانسیل ضد لغزشبا جعبه هوزینگ یکپارچه می شود.

اغلب  در  )6   ـ4(  شکل  مطابق 
دنده  بین  کلاچ دار  هوزینگ های 
پلوس ها، فنرهای پیش بار بارگذاری 
به  فنر  نیروی  دارد.  قرار  شده 
و  می آورد  وارد  فشار  دنده پلوس ها 
سبب می شود که عمل قفل شدن 

سریع تر انجام شود.

شکل 6    ـ4ـ الف



پودمان چهارم:تعمیر دیفرانسیل خودروهای ...

115

جب

ادامه شکل 6  ـ4ـ هوزینگ دیفرانسیل ضد لغزش و فنرها

سه مورد از خودروهایی که مجهز به دیفرانسیل ضدلغزش می باشند را نام برده، تفاوت آنها را مطابق جدول 
زیر کامل کنید.

نوع سیستم انتقال قدرت خودرونوع دیفرانسیل ضدلغزشنام خودرو

پژوهش کنید 
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محاسبات نسبت دنده مجموعه دیفرانسیل

برای محاسبه نسبت دنده زوج دنده کرانویل و پینیون از رابطه زیر استفاده می شود:
نسبت تعداد دندانه های چرخ دنده متحرک )کرانویل( به چرخ دنده محرک )پینیون( »نسبت دنده« می گویند 

و با علامت »i« نشان داده می شود.
i نسبت دنده )نسبت گشتاور(

Zc i = ___
Zp 

Zc تعداد دندانه های کرانویل 

Zp تعداد دندانه های پینیون

نسبت دنده، پینیون و کرانویل موجود در بازار برای یک خودروی مشخص می تواند با توجه به کاربردهای 
مختلف و تیپ های آن خودرو متفاوت باشد. که با توجه به کاربری و نوع استفاده از آن خودرو نیز انتخاب شود.

کدام یک از خودروهای زیر دارای دیفرانسیل ضد لغزش و کدام یک دارای دیفرانسیل معمولی می باشند؟

نیسان پیکاپموسووانت پادراوانت آریسان

پژوهش کنید 

آیا بین نسبت دنده دیفرانسیل خودرویی مشخص، برای وانت و 
سواری آن، باید تفاوت وجود داشته باشد؟ چرا؟

فکر کنید

شکل 7 ـ4

اگر برای خودرویی مشخص امکان استفاده از دو نسبت دنده دیفرانسیل وجود داشته باشد که نسبت دنده 
دیفرانسیل اول 1: 3/8 و نسبت دنده دیفرانسیل دوم 4/1:1 باشد تأثیر هرکدام در شرایط رانندگی خودرو را 

بررسی کنید .

بحث کلاسی 
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بازدید و عیب یابی اولیه دیفرانسیل

در  عیب  بروز  نشانه  اولین  غیرعادی  صدای  ایجاد 
به  دیفرانسیل  از  که  صدایی  نوع  است.  دیفرانسیل 
عیب  نوع  تعیین  در  خوبی  کمک  می رسد  گوش 
دیفرانسیل  در  ایجادشده  صدای  است.  ایجادشده 

عمدتاً به دلایل زیر می باشد:
و  پینیون  رولبرینگ های  خرابی  یا  و  فرسودگی  1ـ 

جعبه هوزینگ
2ـ فرسودگی یا تنظیم نبودن زوج دنده پینیون و کرانویل
3ـ فرسودگی و یا تنظیم نبودن چرخ دنده های جعبه 

هوزینگ و محور هرزگردها
شکل 8   ـ4ـ علل شنیدن صدای غیر عادی دیفرانسیل

با مراجعه به مکانیک های مجرب و جست وجو در اینترنت و استفاده از کتاب راهنمای تعمیرات خودرو روز 
بازار جدول زیر را کامل کنید.

تعداد دندانه هاینوع خودرو
 کرانویل

تعداد دندانه های
 پینیون

نسبت دنده 
دیفرانسیل

مقایسۀ تأثیر دور
 خروجی دیفرانسیل

مقایسۀ گشتاور
 خروجی دیفرانسیل

پژوهش کنید 

صدای دنده پینیون و کرانویل معمولاً با تغییر میزان بار موتور تغییر می کند. صدای رولبرینگ پینیون با تغییر 
سرعت خودرو تغییر می کند و تغییر میزان بار موتور یا پیچیدن خودرو تأثیری در آن ندارد.

برای تشخیص صدای جعبه دنده از دیفرانسیل می توان در حالت دنده 4 )دنده مستقیم( خودرو را آزمایش 
کرد. تا صدای جعبه دنده در صورت خرابی به حداقل برسد. جدول صفحه بعد نمونه هایی از صداهای غیر از 
خرابی دیفرانسیل را معرفی می کندکه ابتدا باید به بررسی آنها پرداخت تا صدای دیفرانسیل را تشخیص داد.
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عواملی که ممکن است صدایی مشابه صدای خرابی دیفرانسیل ایجاد کند.

شکلتوضیحقطعه و نوع صدا

بسته نشدن صحیح و یا هم راستا گاردان )تقه زدن(
نبودن محل بلبرینگ میانی گاردان و 

خرابی چهارشاخه گاردان

شکل 9ـ4ـ بلبرینگ میانی گاردان

تماس لوله اگزوز با گاردان و اگزوز )تقه زدن(
دیفرانسیل

شکل 10ـ4ـ اگزوز و گاردان

کابل ترمزدستی 
)صدای زوزه(

گیر کردن کابل ترمز دستی به گاردان

شکل 11ـ4



پودمان چهارم:تعمیر دیفرانسیل خودروهای ...

119

هم راستا نبودن 
محور شفت 

ورودی جعبه دنده 
و موتور

خرابی اتصالات بین موتور و جعبه دنده. 

شکل 12ـ4ـ هم راستا بودن محور موتور و جعبه دنده

روغن دیفرانسیل
)زوزه کشیدن(

کم بودن ارتفاع سطح روغن در دیفرانسیل

شکل 13  ـ4ـ ارتفاع روغن در دیفرانسیل

چرخ دنده
گاردان

جعبه دنده
موتور

چهارشاخه کلاچدیفرانسیل

چگونه می توان صدای بلبرینگ معیوب پلوس را از صدای مجموعه دیفرانسیل تشخیص داد؟
فکر کنید
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یک نمونه چک لیست برای کنترل عیب یابی دیفرانسیل خودرو

اطلاعات مربوط به خودرو و مالک آن

نوع نوع موتورسال ساختتیپسیستمنوع
تلفننام مالکشمارۀ پلاکگیربکس

نتیجه بازدیدشرح بازدیدردیف

در حرکت خودرو با دنده 4 )دنده مستقیم( هنگام گاز دادن به موتور آیا صدای زوزه و یا تقه 1
دنده های دیفرانسیل شنیده می شود؟

در حرکت خودرو هنگام رها نمودن پدال گاز )پس گاز( آیا صدای زوزه و تقه شنیده می شود؟2

صدا فقط سرپیچ ها به گوش می رسد؟3

بررسی نشت روغن از دیفرانسیل و مشخص کردن محل دقیق آن )در حالت سکون خودرو(4

در زمان حرکت خودرو دنده را خلاص کرده و وجود صدا را بررسی کنیم.5

بررسی سطح و کیفیت روغن دیفرانسیل )در حالت سکون خودرو(6

بررسی میزان لقی بین پینیون و کرانویل بدون باز کردن دیفرانسیل با تکان دادن گاردان 7
)در حالت سکون خودرو(

بررسی چشمی پوسته دیفرانسیل از نظر شکستگی )در حالت سکون خودرو(8

بررسی خرابی یاتاقان پلوس و محل آن در پوسته اکسل با توجه به نوع اکسل9

اتصالات مجموعه دیفرانسیل، اکسل و میل گاردان و گشتاورسنجی مهره 10 کنترل استحکام 
گاردان فلانچ 

نتیجه کلی و تشخیص عیوب:

با مراجعه به مکانیک های مجرب و استفاده از اینترنت و تحلیل خود از عملکرد دیفرانسیل در مورد علت 
هر یک از موارد چک لیست عیب یابی بالا، صدا به چه صورت شنیده می شود، تحقیق کنید. 

پژوهش کنید 
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آیا چگونگی نصب کاسه نمد در طول عمر آن تأثیر دارد؟
فکر کنید

روش رفع نشتی روغن از دیفرانسیل عقب )روغن ریزی(

از  14ـ4(  )شکل  روغن  نشت  مشاهدۀ  صورت  در 
و  واشرها  مانند  آب بندها  توسط  که  قطعاتی  و  اجزا 
دیفرانسیل  مجموعه  به  پیچ  با  که  کاسه نمدهایی  یا 
عقب اتصال دارند، پس از گشتاورسنجی پیچ های 
اتصال آنها و تمیز کردن روغن نشت کرده، در صورت 
نشت مجدد باید واشر یا کاسه نمد مورد نظر تعویض 
و  واشر  تعویض  مراحل  باشید  داشته  توجه  گردد. 
کاسه نمد معیوب مطابق دستورالعمل کتاب تعمیرات 

شود. انجام  موردنظر  خودرو 

شکل 14ـ4ـ اجزای دیفرانسیل عقب

قبل از اقدام به رفع عیب روغن ریزی، سوپاپ فشار هوای اکسل را بررسی کنید. در صورت مسدود شدن 
سوپاپ هوا، احتمال روغن ریزی از دیفرانسیل وجود دارد.

نکته
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محل روغن ریزی در هر یک از تصاویر زیر را مشخص کرده و علت احتمالی روغن ریزی هرکدام را بنویسید.

تصویر محل نشت روغننوع رفع عیب نشت روغنعلل نشت روغنمحل نشت روغن

شکل 15ـ4

شکل 16ـ4

شکل 17ـ4

نقاط روغن ریزی
نمایش فیلم

کار کلاسی 
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شکل 18ـ4

شکل 19 ـ4
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محل نصب دیفرانسیل و روش بازکردن آنها از روی خودرو

مجموعه دیفرانسیل معمولاً به دو شکل در اکسل های یکپارچه وجود دارد.

1 در این نوع دیفرانسیل ها که در اکسل های یکپارچه 
مطابق شکل 20ـ4 به کار رفته است ابتدا درپوش عقب 
دیفرانسیل را باز کرده و پلوس ها را از اکسل خارج کرده 
و با باز کردن کپه یاتاقان های جعبه هوزینگ، کرانویل 
را خارج می کنیم. آن گاه مهره فلانچ  و جعبه هوزینگ 
گاردان را باز کرده و با خارج کردن فلانچ گاردان، پینیون 

را جدا می کنیم.

شکل 20ـ4ـ یک نمونه از راهنمای بازکردن و بستن به صورت 
گسترده

1 بازدیدهای در حالت ایستایی دیفرانسیل خودرو های موجود در کارگاه را مطابق چک لیست عیب یابی کنترل
کنید.

2  در صورت داشتن نشتی روغن، محل معیوب را شناسایی کرده و مطابق کتاب تعمیراتی خودروی موردنظر 
اقدام به تعمیر کنید.

3 فلانچ گاردان و کاسه نمد آن را بدون باز کردن دیفرانسیل از روی اکسل عقب تعویض کنید.
4 قسمت هایی از خودرو که ممکن است صدایی مشابه عیب دیفرانسیل ایجاد کند بررسی و رفع عیب کنید.

5 تعویض کاسه نمد دو سمت دیفرانسیل در مجموعه دیفرانسیل تعلیق مستقل را انجام دهید.
6 گشتاورسنجی مهره فلانچ گاردان را انجام دهید.

فعالیت 
کارگاهی

در هنگام تعمیرات دیفرانسیل دقت شود نشت روغن دیفرانسیل باعث آلودگی محیط کار نشود.
نکات زیست 

محیطی

 رعایت موارد ایمنی شخصی و کارگاهی در محیط کارگاه الزامی  است.
 در حین انجام کار رعایت نظام آراستگی 5s الزامی است.

نکات ایمنی

باز کردن و بستن مجموعه دیفرانسیل با پوسته

ابزار و تجهیزات: تجهیزات و ابزار خودرو ـ جک بالابر ـ جعبه ابزار مکانیکی

نمایش فیلم
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باز کردن دیفرانسیل نصب  شده روی اتاق خودرو

2 شکل 21ـ4 یک نوع دیفرانسیل را نشان می دهد که 
به صورت مجموعه ای )کله گاوی( در داخل  دیفرانسیل 
پوسته اکسل یکپارچه قرار دارد. در این مورد پس از باز 
پوسته  به  دیفرانسیل  اتصال  پیچ های  و  پلوس ها  کردن 

اکسل، مجموعه دیفرانسیل را جدا می کنیم.

شکل 21ـ4

3 شکل 22ـ4 نوعی مجموعه دیفرانسیل را نشان می دهد. 
که به اتاق خودرو متصل است و در تعلیق مستقل به کار 

رفته است.

شکل 22ـ4

کمک فنر

نمایش فیلم

طبق

برای باز کردن پلوس ها از روی اکسل به کتاب راهنمای تعمیرات خودرو مراجعه کنید. نکته

ابزار  و  خودرو  چند  اکسل  پوسته  از  پلوس  آوردن  بیرون  مورد  در  مجرب  مکانیک های  به  مراجعه  با 
کنید. پژوهش  آن  مخصوص 

پژوهش کنید 



126

با توجه به جدول صفحه قبل، برای هر یک از مجموعه های نام برده شده در بین خودروهای موجود در 
کشور دو مثال بزنید.

مجموعه دیفرانسیل نصب شده 
روی اتاق خودرو، و اکسل 

مستقل

دیفرانسیل به کار رفته در اکسل 
یکپارچه با درپوش عقبی

دیفرانسیل به کار رفته به صورت 
کله گاوی در اکسل یکپارچه

پژوهش کنید 

روش باز کردن تجهیزات جانبی و مجموعه دیفرانسیل از روی خودرو

مجموعه  کردن  پیاده  به  مواقعی  چه 
داریم؟ نیاز  خودرو  روی  از  دیفرانسیل 
به  منجر  که  اقداماتی  مجموعه  به 
مجموعه  و  جانبی  تجهیزات  جداسازی 
اکسل عقب خودرو  از روی  دیفرانسیل 
گویند. دیفرانسیل  کردن  باز  می گردد 
در موارد زیر با توجه به نتایج چک لیست 
کردن  باز  به  نیاز  تعمیرات  و  سرویس 
مجموعه دیفرانسیل از روی خودرو است.
1ـ انجام تعمیرات اساسی و یا تعویض 

دیفرانسیل
پوسته  بین  واشر آب بندی  تعویض  2ـ 
رفع  جهت  عقب  اکسل  و  دیفرانسیل 

روغن ریزی

شکل 23ـ4ـ اجزای دیفرانسیل

به چه تعمیراتی تعمیرات اساسی دیفرانسیل می گویند؟
فکر کنید

پلوس 

واشر  

واشر  

واشر  

پیچ

سوپاپ هوا

پیچ

نگه دارنده 

 واشر

ضربه گیر
 هوزینگ

فلانچ گاردان  

 مهره

 مهره
پوسته یاتاقان

پوسته

واشر آب بند
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مراحل باز کردن دیفرانسیل از روی اکسل عقب

جهت جلوگیری از آلوده شدن محیط کار باید در اولین مرحله، اقدام به تخلیه روغن دیفرانسیل شود. مراحل 
انجام تخلیه روغن دیفرانسیل مطابق کتاب راهنمای تعمیرات خودروی مربوطه انجام می شود.

توجه: مراحل انجام تخلیه روغن دیفرانسیل در کتاب سرویس نگهداری سال دهم بیان شده است.
پس از جک زدن و قرار دادن تثبیت کننده )خرک( زیر اکسل عقب، مراحل زیر را انجام دهید:

1 میل گاردان را باز کنید. )به بخش تعمیر گاردان مراجعه شود( 
2 پلوس ها، را بازکنید. )به بخش تعمیر پلوس مراجعه شود(

3 باز کردن مجموعه دیفرانسیل

تعمیرات و تنظیمات دیفرانسیل

قسمت،  آن  در  تعمیرات  به  اقدام  از  قبل  خودرو  زیر  در  دیگر  آلودگی های  و  گل ولای  وجود  دلیل  به 
جهت بالا بردن کیفیت تعمیر و دقت کار و جلوگیری از آلوده شدن فرد تعمیرکار، بهتر است زیر خودرو 

شست وشو شود. این کار احتمال رؤیت عیوب احتمالی دیگر را بیشتر می کند.

نکته

چرا برای پیاده کردن مجموعه دیفرانسیل باید پلوس ها را بازکنید؟ 

نمایش فیلم

کار کلاسی 
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مطابق شکل )24ـ4( برای پیاده کردن دیفرانسیل هایی که به دلیل وزن زیاد امکان پیاده کردن دستی 
آنها وجود ندارد می توان از ابزار زیر و یا مشابه آن کمک گرفت.

)ج()ب()الف(      

نکته

 برای سهولت در تعمیرات و دسترسی راحت به تمام
ایمنی  و  ارگونومی  رعایت  و  دیفرانسیل  قسمت های 
مطابق شکل )25ـ4( باید بعد از پیاده کردن دیفرانسیل 
 و در زمان انجام تعمیرات مجموعه دیفرانسیل بر روی

استند مناسب نصب گردد.

شکل 25ـ4ـ استفاده از استند مناسب

با استفاده از کتاب راهنمای تعمیرات خودرو موجود در کارگاه، فعالیت های زیر را انجام دهید.
1  روغن دیفرانسیل را تخلیه کنید.

2 تجهیزات مرتبط با دیفرانسیل را جهت پیاده کردن دیفرانسیل بازکنید.
3 گاردان را از روی خودرو باز کنید.
4 پلوس ها را از روی اکسل باز کنید.

5 مجموعه دیفرانسیل را از روی اکسل عقب باز کنید.
6 مجموعه دیفرانسیل را برروی گیره مناسب و یا استند تعمیرات نصب کنید.

فعالیت 
کارگاهی

شکل 24ـ4ـ ابزار مخصوص بازکردن دیفرانسیل عقب محرک و نحوه استفاده از آن

باز کردن مجموعه دیفرانسیل
ابزار و تجهیزات: خودرو ـ جک بالابر ـ جعبه ابزار مکانیکی ـ ابزار مخصوص ـ کتاب راهنمای تعمیرات
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بررسی و بازکردن اجزای دیفرانسیل

پس از باز کردن مجموعه دیفرانسیل از روی اکسل عقب و نصب آن روی گیره و یا استند مناسب برای باز کردن 
اجزای آن، مطابق با کتاب راهنمای تعمیرات اقدام شود.

ابتدا دنده های کرانویل و پینیون از لحاظ شکل ظاهری، )شکستگی و تیز شدن دنده ها( مورد بررسی قرار 
گیرد. سپس لقی بین زوج دنده کرانویل و پینیون و پیش بار رولبرینگ ها مورد بررسی قرار گیرد.

پاکیزگی محیط کار و  فرایند شست وشوی قطعات مجموعه دیفرانسیل، حفظ  پایان  از  در حین و پس 
است. الزامی  محیط زیست 

به جهت حفظ محیط زیست و بازیافت، روغن های کارکرده بعد از تخلیه باید در مخازن مناسبی جمع آوری 
گردد.

نکات زیست 
محیطی

  استفاده از تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
  برای جابه جایی قطعات سنگین جهت حفظ ایمنی و ارگونومی حتماً از ابزار کمکی مناسب استفاده 

شود.

نکات ایمنی

قبل از اقدام به هر نوع تعمیرات باید بخش موردنظر کاملًا با محلول شست وشودهنده شسته و با هوای 
فشرده خشک شود. 

نکته

تعمیر و تنظیم دیفرانسیل بارنگ
نمایش فیلم

و  پینیون  دنده  زوج  سواری  خودروهای  در 
کرانویل از نوع هیپوئید استفاده می شود که 
محور پینیون پایین تر از محور کرانویل است

نکته

شکل 26ـ4

کرانویل

افست

پینیون
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در صورت وجود صدای زوزه در دیفرانسیل با آزمایش رنگ برای دنده های هیپوئید به ترتیب زیر درگیری 
صحیح دنده ها را بررسی کنید.

مطابق شکل 27ـ4 مجموعه کامل دیفرانسیل را بر روی 
گیره یا استند مناسب ببندید.

شکل 27ـ4ـ بستن مجموعه دیفرانسیل روی گیره

در صورت نصب مجموعه دیفرانسیل بر روی گیره برای جلوگیری از خراب شدن محل تماس محفظه 
دیفرانسیل با اکسل، سعی کنید پوسته دیفرانسیل را مطابق شکل از محل دیگری به غیر از محل اتصال 

با پوسته اکسل در گیره قرار دهید و در غیر این صورت از لب گیره ای نرم استفاده کنید. 

نکته

کرانویل  دنده های  تماس  مطابق شکل 28ـ4 سطح 
را با پینیون در سه الی چهار دنده کرانویل با لایه ای 

نازک از رنگ بپوشانید. 

شکل 28ـ4ـ استفاده از رنگ برای کنترل
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تا  بلند کاری کنید  اهرم  با یک  مطابق شکل 29ـ4 
نچرخد. آزادانه  و  قرار گرفته  بار  زیر  کرانویل 

شکل 29 ـ4ـ استفاده از اهرم

مطابق شکل 30ـ4 با استفاده از بوکس و دسته گردان، 
پینیون را با سرعت یکنواخت بچرخانید تا کرانویل یک 

دور کامل بزند.

شکل 30 ـ4

مطابق شکل 31ـ4 در اثر تماس دنده ها رنگ محل 
درگیر پاک می شود سطح درگیری دنده های کرانویل 

و پینیون را بررسی کنید. 

شکل 31ـ4
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تفسیر و ارزشیابی تماس دنده های پینیون و کرانویل به روش آزمون اثر رنگ

عملیات اصلاحینتیجهشکل

درگیری دنده ها مطلوب است و به طور 
یکنواخت در طول پروفیل دندانه 

گسترده می شود و به پنجه نزدیک تر 
می گردد.

از  اضافی  صدای  و  خرابی  احتمال 
می باشد.  رولبرینگ ها 

)به عملیات اصلاحی نیازی ندارد(

درگیری بالای دنده
درگیری دنده در بالای پروفیل دنده 

کرانویل

موقعیت  تنظیم  واشر،  مقدار  افزایش  با 
پینیون آن را به سمت داخل دیفرانسیل 
هدایت کنید. )شیم پشت دنده پینیون را 

دهید.( افزایش 

درگیری پایین دنده
درگیری دنده در انتهای پروفیل دندانه 

کرانویل

موقعیت  تنظیم  واشر،  مقدار  کاهش  با 
پینیون آن را به سمت خارج از دیفرانسیل 
هدایت کنید. )شیم پشت دنده پینیون را 

کم کنید.(

درگیری پنجه
درگیری در سمت پنجه دندانه کرانویل

کرانویل را بیشتر به سمت داخل درگیری 
کنید  هدایت  کنید(  دور  پینیون  )به 
به عبارت دیگر لقی دنده ها را کاهش دهید.

اگر صدا در زمان افزایش بار موتور بیشتر مشهود گردد، احتمالاً تماس زیادی در ناحیه پاشنه بین دندانۀ دنده ها 
وجود دارد و کرانویل را باید به پینیون نزدیک تر کرد.

درگیری پاشنه
درگیری سخت در سمت پاشنۀ دندانۀ 

کرانویل

درگیری  از  خارج  سمت  به  را  کرانویل 
به   کنید.  هدایت  کنید(  دور  پینیون  )از 
عبارت  دیگر لقی دنده ها را افزایش دهید.

اگر صدا بیشتر در زمانی شنیده شود که جعبه دنده نیز در دنده باشد و دریچه گاز نیز بسته باشد )پا از روی پدال 
گاز برداشته  شده باشد( احتمال دارد که یک تماس زیاد در ناحیه پنجه بین دندانه ها وجود داشته باشد و برای رفع 

این، کرانویل را باید از پینیون دور کرد.

نکته

نکته
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مراحل باز کردن اجزای دیفرانسیل

شکل 33ـ4شکل 32ـ4

2 بازکردن مهره های کپه یاتاقان و جدا کردن کرانویل1 علامت زدن روی کپه یاتاقان ها

شکل 35ـ4شکل 34ـ4

فلانچ  نگه دارنده،  مخصوص  ابزار  از  استفاده   3
به فلانچ  پینیون  اتصال  بازکردن مهره  و  گاردان 

گاردان

4 استفاده از پولی کش برای جدا کردن فلانچ از 
روی پینیون

برای بازکردن اجزای دیفرانسیل به کتاب راهنمای تعمیرات خودروی مورد نظر مراجعه شود. در ادامه شیوه 
عمومی  و نکات مهم این کار ارائه می گردد. 

 باز کردن اجزای دیفرانسیل
نمایش فیلم
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شکل 37ـ4شکل 36ـ4

5 جدا کردن کاسه نمد و پینیون از روی پوسته 
و خارج کردن کنس رولبرینگ

6 جداکردن رولبرینگ عقبی پینیون با بلبرینگ کش

کار با بلبرینگ کش

1 واشرهای تنظیم )شیم( یک بار مصرف اند.
2 پیچ ها و واشرهای اتصال کرانویل به محفظۀ هوزینگ یک بار مصرف اند و در صورت موجود بودن جنس 

مرغوب با مشخصات مورد تأیید کارخانۀ سازندۀ خودرو، باید تعویض گردد. 

نکته

آنها چه مشکلاتی را  یاتاقان های دیفرانسیل علامت گذاری نشود. جابه جا شدن  در صورتی که کپه های 
آورد؟ به وجود  می تواند 

بحث کلاسی 

نمایش فیلم
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کنترل اجزای دیفرانسیل

برای انجام تعمیرات و رفع عیب، در مرحلۀ اول باید عیب تشخیص داده شود. همیشه آسان نیست که از روی 
نوع صدا و شرایطی از کار کردن، که در آن صدا تولید می شود بتوان معایب را تشخیص داد. نوع صدا و یا زمان 

ایجاد صدا به تشخیص عیب کمک فراوانی می کند.
یکی از روش های مهم در بررسی قطعات مجموعه دیفرانسیل در زمان بازکردن، بازدید چشمی مقدار سایش 

و خوردگی اجزای بلبرینگ و دنده ها می باشد.

بازرسی و باز کردن مجموعه هوزینگ دیفرانسیل

مخصوص  ابزار  از  استفاده  با  38ـ4  شکل  مطابق   1
کنس داخلی رولبرینگ های دو طرف هوزینگ را باز 

کنید. 

شکل 38ـ4

2 مطابق شکل 39ـ4 رولبرینگ ها را کاملاً تمیز کنید 
از نظر فرسودگی، کچلی و خوردگی ساچمه و  سپس 

کنس خارجی بررسی کنید.
نکته: می توان کرانویل را بدون پینیون برروی پوسته 
را  رولبرینگ ها  صدای  آن  چرخاندن  با  و  گذاشت 

کرد. بررسی 

شکل 39 ـ4
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1ـ رولبرینگ چپ و راست مشخص شود.
2ـ مقدار ضخامت واشرهای تنظیم هر طرف را یادداشت کنید.

3 مطابق شکل 40ـ4 پیچ ها و واشرهای فنری کرانویل
را بازکنید.

تذکر: در بعضی از اتصالات کرانویل به جعبه هوزینگ 
حالت  این  در  و  می شود  استفاده  پرج  اتصالات  از 
مجموعه جعبه هوزینگ با کرانویل باید با هم تعویض 

نیاز( )درصورت  شوند 
شکل 40 ـ4

از سنبه و چکش  استفاده  با  4 مطابق شکل 41ـ4 
کنید. جدا  هوزینگ  محفظه  از  را  کرانویل 

را  ضربات  کرانویل،  گیرکردن  از  جلوگیری  برای   
کنید. وارد  یکنواخت  به طور  و  دورتادور 

شکل 41ـ4

5 مطابق شکل 42ـ4 قبل از بازکردن اجزای هوزینگ 
دنده های  مابین  لقی های  مقایسه  و  عیب یابی  جهت 
موردنظر  خودروی  تعمیرات  کتاب  با  را  هوزینگ 

کنید: مقایسه 
 مقدار خلاصی مابین دنده های هرزگرد و پلوس را 

با تغییر ضخامت واشرها، تنظیم کنید.

شکل 42ـ4

نکته

مقدار خلاصی مابین دنده ها را با ساعت اندازه گیری و فیلر می توان اندازه گیری کرد.
نکته
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در صورت نیاز به تعویض دنده های هوزینگ، مجموعه دنده ها با هم تعویض می شود.

6 مطابق شکل 43ـ4 بعد از خارج کردن پین قفل کنندۀ 
محور دنده های هرزگرد، محور دنده های هرزگرد را از 

محل خود خارج کنید.

شکل 43 ـ4

7 مطابق شکل 44ـ4 سطوح تماس پوسته هوزینگ، 
دنده های سرپلوس، دنده های هرزگرد پینیون، شفت دنده 
هرزگرد پینیون، واشر پشت دنده هرزگرد و سرپلوس را از 

نظر ساییده شدن بررسی کنید.
در صورت مشاهدۀ ساییدگی بیش  از حد مجاز، قطعۀ 

مورد نظر باید تعویض گردد.

شکل 44ـ4

8 مطابق شکل 45ـ4 مقدار خلاصی دنده های هرزگرد را با تفاضل قطر داخلی هرزگرد و قطر خارجی 
محور آن به دست آورید و محل قرار گرفتن دنده ها روی محور را از نظر خوردگی و کاهش قطر بررسی 

کنید در صورت خوردگی لازم است قطعه معیوب تعویض شود.

شکل 45ـ4ـ بشکل 45ـ4  ـ الف

نکته

در صورت متفاوت بودن ضخامت واشر پشت هرزگردها، اگر خلاصی یکی از دنده های هرزگرد بیشتر شود 
فشار و انتقال نیرو بر یکی از دنده ها وارد می شود و باعث استهلاک سریع یکی از دنده ها و هوزینگ می شود.

نکته
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اندازه های به دست آورده را باید با کتاب تعمیراتی خودرو مقایسه کرده و درصورتی که لقی بیشتر از حد 
مجاز باشد اقدام به تعویض قطعه کنید.

9 مطابق شکل 46ـ4 مقدار ضخامت واشرهای دنده 
سر پلوس و دنده هرزگرد را با توجه به کتابچه تعمیراتی 

خودروی موردنظر کنترل کنید.
چنانچه ضخامت واشرها کمتر از مقدار توصیه شده بود 

آنها را تعویض کنید.

شکل 46 ـ4

نکته

نکته
1 جنس واشرهای تنظیم با توجه به کتاب راهنمای تعمیرات خودروی موردنظر و توصیه کارخانه سازنده 

انتخاب شود.
2 در صورت تعویض پینیون و کرانویل در زمان تعمیرات اساسی و یا تعویض کامل دیفرانسیل حتماً 

نسبت دنده مجموعه جدید با توجه به کتاب راهنمای تعمیراتی خودروی موردنظر انتخاب شود.

1 در صورت شنیدن صدای غیرعادی در هنگام حرکت خودرو در مسیر منحنی )دور زدن( مشکل از چه 
قسمتی می تواند باشد؟

2 در صورت خرابی کنس خارجی رولبرینگ آیا می توان آن را به تنهایی تعویض کرد؟ چرا؟
3 آیا امکان خارج کردن محور دنده های هرزگرد قبل از باز کردن کرانویل وجود دارد؟ چرا؟

بحث کلاسی 

فعالیت کارگاهی: بازکردن اجزای دیفرانسیل و بررسی آنها
ابزار و تجهیزات: خودرو ـ دیفرانسیل باز شده ـ استند تعمیرات ـ تجهیزات شست وشو ـ ابزار مخصوص ـ 

تعمیرات راهنمای  کتاب 
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رفع عیب، بستن و تنظیم اجزای مجموعه دیفرانسیل

1 آزمایش لقی بین دنده کرانویل و پینیون با ساعت اندازه گیر و محل درگیری صحیح دنده ها را با رنگ 
انجام دهید.

2 با استفاده از کتاب تعمیرات خودرو اقدام به بازکردن اجزای مجموعه دیفرانسیل موجود در کارگاه کنید.
3 علامت گذاری های لازم به جهت جابه جا نشدن قطعات مشابه را انجام دهید.

4 جهت انجام کنترل و بررسی تعمیرات، قطعات بازشده را شست وشو دهید.
5 بررسی و کنترل قطعات )دنده ها، واشرهای تنظیم، پوسته را از نظر ساییدگی و ترک( مطابق دستورالعمل 

کتاب تعمیراتی انجام دهید.
6 لقی بین دنده ها هرزگرد و پلوس را با ساعت اندازه گیر یا فیلر انجام دهید.

7 چک لیست جهت ثبت بازدید، بررسی و کنترل های انجام شده، تهیه کنید و با کتاب تعمیرات مقایسه 
کنید.

8 به کمک هنرآموز کار با ابزار مخصوص بلبرینگ کش را آموخته و اقدام به خارج کردن کنس داخلی 
رولبرینگ ها از روی هوزینگ کنید.

فعالیت 
کارگاهی

رعایت موارد ایمنی شخصی و کارگاهی در محیط کارگاه الزامی  است.
نکات ایمنی

تنظیم عمق درگیری دنده های کرانویل و پینیون و عمل درگیری دنده ها و لقی بین دنده ها نسبت به یکدیگر 
باعث بالا رفتن عمر و کاهش صدای آنها و افت کمتر قدرت در خط انتقال قدرت می شود همچنین تنظیم 
تنظیمات  آنها می شود. عموماً  بین  لقی  تنظیم  به  پینیون منجر  و  بین زوج دنده کرانویل  صحیح درگیری 

دیفرانسیل سه نوع می باشند.
1ـ تنظیمات پیش بار )لقی اولیه( رولبرینگ های پینیون و کرانویل که هر کدام دارای دو رولبرینگ می باشند.

2ـ تنظیم محل درگیری و لقی زوج دنده کرانویل و پینیون که به صورت موقعیت پینیون نسبت به کرانویل 
و حرکت محوری آن و موقعیت کرانویل نسبت به پینیون و حرکت محوری آن انجام می شود.

3ـ تنظیم لقی بین دنده های جعبه دنده هوزینگ

نکته
جهت تنظیم اجزای مجموعه دیفرانسیل باید به دو نوع تعمیرات توجه شود. زیرا رویه تنظیم دیفرانسیل 

به نوع تعویض قطعات نیز بستگی دارد.
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تنظیم پیش بار دیفرانسیل

قسمت A مشخص شده در تصویر 47 ـ4 محل واشر 
نشان  را  دیفرانسیل  بار  پیش  تنظیم  جهت  تنظیم 
تعمیرات  راهنمای  کتاب  به  توجه  با  که  می دهد، 
با  پیش بار  مقدار  تنظیم می شود.  موردنظر  خودروی 
پینیون  گرداندن  برای  موردنیاز  گشتاور  اندازه گیری 

می شود. زده  تقریب 
اگر قبل از سفت شدن مهره تا گشتاور مجاز، پینیون 
حرکت نکند، باید به مقدار واشرهای تنظیم در محل 
A اضافه کرد. اگر بعد از سفت کردن مهره تا گشتاور 
مجاز، پینیون بدون مقاومت حرکت کند باید از مقدار 

واشرهای تنظیم در محل A کم کرد.

مطابق شکل )48  ـ4( مقدار گشتاور پیش بار را می توان به وسیلۀ تورک متر عقربه ای و یا یک نیروسنج که 
به طنابی متصل است اندازه گیری نمود. طناب را چهار یا پنج دور حول کوپلینگ بپیچید همان طور که در 
شکل بالا نشان داده  شده است. کشیدن نیروسنج، کوپلینگ را به چرخش در می آورد. اندازۀ نیروی گردش 

کوپلینگ را ثبت کنید. توجه کنید که اندازه نیروی شروع حرکت موردنظر نیست.
اندازه به دست  آمده را با کتاب تعمیرات خودروی موردنظر مقایسه کرده و با توجه به آن در مورد تغییر اندازۀ 

واشر تنظیم در نقطۀ A روی پینیون تصمیم بگیرید.
توجه داشته باشید که کنترل پیش بار بدون کاسه نمد پینیون اندازه گیری می شود. وقتی به  پیش بار صحیح 

رسیدید، اقدام به نصب کاسه  نمد کنید. 

شکل 48 ـ4ـ ب( تعیین گشتاور پیش بار با گشتاورسنجشکل 48 ـ4ـ الف( تعیین گشتاور پیش بار با نیروسنج

شکل 47 ـ4ـ کنترل و محاسبه واشر تنظیم
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آیا میزان پیش بار برای رولبرینگ های نو با کارکرده متفاوت است؟

بستن هوزینگ دیفرانسیل

1 دنده های هرزگرد و سرپلوس را به همراه واشر درون
هوزینگ دیفرانسیل ببندید.

دقت شود  هرزگرد  دنده های  محور  جازدن  هنگام  در   2
سوراخ پین قفلی در راستای سوراخ روی هوزینگ باشد.

3 بعد از بستن، گردش بدون مقاومت دنده پلوس ها را در 
هوزینگ به وسیلۀ داخل کردن میل پلوس در یکی از آنها 

و گرداندن آن کنترل کنید.
4 لقی بین دنده های هرزگرد و پلوس توسط فیلر یا ساعت 
اندازه گیر بررسی شود )مانند دستورالعمل توضیحات گفته  

شده(
5 بعد از اطمینان از صحت بستن، پین قفلی را جا بزنید. 

شکل50  ـ4
شکل 49 ـ4ـ مجموعه هوزینگ

1 سطح تماس بین هوزینگ و کرانویل را کاملًا تمیز کنید.
2 در صورت موجود بودن پیچ های مرغوب و با استاندارد 

کارخانۀ سازنده از پیچ و واشر نو استفاده کنید.
3 پیچ های کرانویل را در سه نوبت به صورت ضربدری تا 

گشتاور مناسب سفت کنید.
4 جهت جلوگیری از شل شدن پیچ ها بهتر است از چسب 

رزوه استفاده کنید. شکل 50  ـ4

شکل 50 ـ4ـ بستن پیچ های کرانویل

کار کلاسی 
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پینیون و کرانویل به صورت یک مجموعه بوده و در صورت نیاز هر دوی آنها با هم باید تعویض گردد.
)اعداد حک شده برروی کرانویل و پینیون دقت شود که با هم یکسان باشند(.

تذکر

در صورت وجود پلیسه و کثیف بودن محل نصب کرانویل بر روی هوزینگ دیفرانسیل چه مشکلی به وجود 
می آید؟

بحث کلاسی 

عدد 175 که بر روی پینیون و کرانویل حک شده، در 
شکل 51  ـ4 به چه معناست؟

پژوهش کنید 

شکل 51  ـ4

تنظیم و مونتاژ هوزینگ دیفرانسیل روی پوسته مجموعه دیفرانسیل

مطابق شکل 52  ـ4 با استفاده از رولبرینگ های آزمایشی 
جهت  شود(  نصب  راحت  که  بزرگ تر  داخلی  قطر  )با 
سهولت کار مجموعه هوزینگ و کرانویل را می بندیم. در 
صورت قرارگیری و وجود لقی محوری و یا جانبی )پیش بار 
کم رولبرینگ های کرانویل( جعبه هوزینگ در محل پوسته 
رولبرینگ ها  پشت  در  بار  پیش  تنظیم  شیم های  از  باید 

شود. استفاده 

شکل 52 ـ4ـ استفاده از رولبرینگ آزمایشی
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 مطابق شکل 53 ـ4 کپه یاتاقان ها را نصب کرده و مهره های
آنها را ببندید تا جایی که رولبرینگ های آزمایشی را صرفاً 

نگهداری کنند.

شکل 53 ـ4ـ بستن کپه یاتاقان ها

محفظه  روی  را  مغناطیسی  پایۀ  54  ـ4  شکل  مطابق 
دهید. قرار  دیفرانسیل 

نوک ساعت را روی پاشنه )انتهای بیرونی( یکی از دندانه ها 
قرار دهید.

پینیون را با دست ثابت نگه  دارید و با دست دیگر کرانویل را 
 حرکت دهید و مقدار لقی بین دنده ها را اندازه گیری کنید.
صورت  در  کنید.  کنترل  کرانویل  از  سه نقطه  در  را  لقی 
تنظیم نبودن لقی بین دنده ها شیم های تنظیم پیش بار را 

بررسی کنید. شکل 54 ـ4ـ اندازه گیری لقی بین دنده هاجابه جا و مجدداً 

بعد از مشخص شدن میزان لقی با توجه به کتاب راهنمای تعمیرات خودروی موردنظر اقدام به تعمیرات کنید.

شکل تماس دندانه های کرانویل و پینیون )آزمایش بارنگ(
پس از بستن و تنظیم کرانویل و پینیون جدید و رولبرینگ های آن جهت اطمینان از تنظیم درگیری صحیح 
دنده های کرانویل و پینیون مطابق جدول رنگ آنها را بررسی می کنیم در صورت تماس نامناسب دنده ها، 
یا زیاد می کنیم در صورت تغییر موقعیت کرانویل  شیم های تنظیم را جابه جا کرده و یا مقدار آنها را کم 
نسبت به پینیون شیم های پیش بار رولبرینگ های جعبه هوزینگ را فقط جابه جا می کنیم و در صورت تغییر 

از کم و زیاد کردن شیم های پیش بار خودداری کنید، فقط آنها را جابه جا کنید.
نکته

با استفاده از اینترنت و مراجعه به مکانیک های مجرب در مورد روش های دیگر تنظیم دیفرانسیل که نیازی 
به تغییر ضخامت واشر تنظیم، برای تنظیم دیفرانسیل ندارند و با چاکنت تنظیم می شوند پژوهش کنید.

پژوهش کنید 
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موقعیت پینیون نسبت به کرانویل در صورت کاهش شیم پشت پینیون باید به میزان این کاهش ضخامت از 
شیم های پیش بار پینیون کم شود و برعکس زیرا با تغییر ضخامت این شیم پیش بار پینیون تغییر می کند.

1 در مورد تنظیمات زوج دنده های کرانویل و پینیون و تنظیم پیش بار رولبرینگ های پینیون و جعبه 
هوزینگ بدون ابزار مخصوص و با ابزار مخصوص پژوهش کنید. 

2 با استفاده از اینترنت در مورد شکل درگیری دنده های هیپویدی در زمان انتقال نیرو پژوهش کنید.
3 با مراجعه به مکانیک های مجرب درخصوص روش های تشخیص عیوب دیفرانسیل پژوهش کنید.

پژوهش کنید 

فیلم بستن مجموعه دیفرانسیل بر روی اکسل عقب

بستن مجموعه دیفرانسیل کامل روی پوستۀ اکسل

معمولاً مراحل بستن برعکس مراحل باز کردن است. اما جهت رعایت نکات مهم مربوط به بستن به راهنمای 
تعمیرات مجموعه دیفرانسیل خودروی مربوطه مراجعه کنید. اما برخی نکات مهم مربوط به آن در تصاویر 

زیر آمده است.
محل اتصال بر روی مجموعه دیفرانسیل و پوستۀ اکسل را کاملاً تمیز و خشک کنید.

و  دیفرانسیل  بدنۀ  بین  آب بند  واشر  مطابق شکل 55   ـ4 
اکسل را چسب زده و در محل خود نصب کنید. 

شکل 55 ـ4ـ استفاده از چسب آب بندی

قبل از نصب مجموعه دیفرانسیل، داخل پوسته اکسل را از نظر وجود براده کنترل کنید و در صورت مشاهده 
کاملاً تمیز شود.

نکته

نمایش فیلم
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در زمان بستن مجموعه دیفرانسیل بر روی پوسته اکسل به موقعیت آن توجه کنید تا صحیح بسته 
شود.

بر را  دیفرانسیل  کامل  مجموعه  56    ـ4  شکل   مطابق 
 روی پیچ های پوسته اکسل قرار داده و پس از سوار کردن
 واشرهای فنری، مهره ها را با گشتاور مناسب سفت کنید.

شکل 56 ـ4ـ اعمال گشتاور مناسب هنگام بستن

نکته

در مورد انواع چسب آب بند و تفاوت محل استفاده آنها پژوهش کنید.
پژوهش کنید 

پینیون  بار  پیش  تنظیم  تعمیرات،  کتاب  دستورالعمل  به  توجه  با  و  مخصوص  ابزار  از  استفاده  با   1
دهید. انجام  را  کارگاه  در  موجود  دیفرانسیل 

2 مجموعه هوزینگ دیفرانسیل های موجود در کارگاه را مطابق دستورالعمل کتاب تعمیرات، پیش بار 
رولبرینگ های کرانویل انجام دهید.

3 مجموعه هوزینگ دیفرانسیل را روی پوسته دیفرانسیل مطابق دستورالعمل کتاب تعمیرات، بسته و 
تنظیمات لقی بین دنده های کرانویل و پینیون را انجام دهید.

4 آزمون رنگ را انجام دهید.
5 مجموعه دیفرانسیل را بعد از انجام تنظیمات بر روی پوستۀ اکسل ببندید.

6 مراحل آماده سازی جهت بهره برداری از خودرو را انجام دهید.

فعالیت 
کارگاهی

در حین و پس از انجام کار به مسائل زیست محیطی )آلایندگی محیط کار( و آراستگی )5S( محیط کار 
توجه کنید.

نکات زیست 
محیطی
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ارزشیابی شایستگی تعمیر دیفرانسیل

شرح کار:
باز کردن  بدون  اتصالات  بودن  نشتی و شل  رفع عیوب شامل   )... و  لرزش  عادی،  غیر  لقی، صداهای  )نشتی،  دیفرانسیل  کنترل 
دیفرانسیل،  روی  از  تجهیزات جانبی  باز کردن  دیفرانسیل،  مکانیکی  نقشه خوانی  نهایی،  لیست  تکمیل چک  دیفرانسیل،  قطعات 
باز کردن مجموعه دیفرانسیل از روی خودرو، باز کردن اجزای دیفرانسیل، بررسی اجزای دیفرانسیل، تعویض، نصب و تنظیم اجزای 
دیفرانسیل، بستن اجزای دیفرانسیل بر روی خودرو، بستن تجهیزات جانبی روی خودرو، آماده سازی و کنترل نهایی دیفرانسیل 

استاندارد عملکرد: 
با استفاده از تجهیزات لازم و دستورالعمل های تعمیرات موتور، ضمن بررسی و آزمایش ها دیفرانسیل، تعمیرات انواع دیفرانسیل عقب 

خودرو های سواری موجود را انجام دهد. 
شاخص ها:

مشاهده رویۀ تشخیص عیوب )صدای غیرعادی، لرزش و لقی( مجموعه دیفرانسیل در آزمون حرکتی خودرو ـ مشاهده سطوح اتکای 
جک زیر خودرو ـ مشاهده روند عیب یابی دیفرانسیل )نشتی و لقی( در حالت ایستایی مطابق دستورالعمل ـ مشاهده چک لیست 
تکمیل شده ـ تخلیه کامل روغن دیفرانسیل ـ کنترل روند پیاده سازی مجموعه دیفرانسیل از روی خودرو مطابق دستورالعمل ـ 
کنترل روند عیب یابی، تعمیر، تنظیم و بستن مجموعه دیفرانسیل مطابق دستورالعمل ـ کنترل فرایند نصب مجموعه دیفرانسیل بر 

روی خودرو مطابق دستورالعمل ـ کنترل نهایی عملکرد مجموعه دیفرانسیل پس از انجام کار

شرایط انجام کار: 
کارگاه ـ زمان 155 دقیقه ـ جک بالابر ـ کمپرسور باد ـ آچار پنوماتیکی ـ ابزار مخصوص ـ ساعت لقی سنج ـ فیلر ـ خودرو ـ جعبه 
ابزار مکانیکی ـ رنگ تست ـ استند تعمیرات ـ کتاب راهنمای تعمیرات ـ لوازم یدکی مجموعه دیفرانسیل ـ تورکمتر ـ چسب آب بندی

معیار شایستگی

نمره حداقل نمره قبولیمرحله کارردیف
هنرجو

2رفع عیب بدون باز کردن از روی خودرو1
1باز کردن دیفرانسیل از روی خودرو2
2رفع عیوب دیفرانسیل پس از پیاده سازی3
2بستن دیفرانسیل4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: 
با استفاده از لوازم ایمنی کار و رعایت نکات زیست محیطی و با در نظر گرفتن خطرات در 

فرایند انجام کار، اقدام به عیب یابی و رفع عیب دیفرانسیل کنید.
2

میانگین نمرات
حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.


