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مقدمه

چگونهگشتاوربهآخرینعضومجموعهانتقالقدرتیعنیچرخهامیرسد؟
آیاجلومحرکیاعقبمحرکبودن،تأثیریدرساختمانوچگونگیانتقالقدرتبهچرخهاایجادمیکند؟

تأثیرعملکردنادرستپلوسرویسایراجزایخودروچیست؟

استاندارد عملکرد

پسازپایاناینفصل،هنرجویانتواناییعیبیابیوتعمیراتانواعمجموعهپلوسرابهدستمیآورند.

واحد یادگیری 5

شایستگی تعمیر پلوس
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پیش آزمون

جهتارتباطآموختههایقبلباموضوعاتبعدیوایجاددیدکلینسبتبهاینبخش،بهسؤالاتپیشآزمون
پاسخدهید.

دریکخودرو،گشتاورودورموتوربهکدامچرخهامنتقلمیشود؟ 1
د(بهچرخهایمحرک ج(بهچرخهایجلو ب(بهچرخهایعقب الف(بههمهچرخها

درخودروهایسواریمتداولامروزی،کدامیکازمحورهامحرکاست؟ 2
ج(محورجلووعقب  ب(محورعقب  الف(محورجلو

آیادوروگشتاوربعدازخروجازدیفرانسیلتاچرخهاتغییرمیکند؟ 3

آیافاصلهدیفرانسیلوچرخدرخودروهایجلومحرکهمیشهثابتاست؟اگرثابتنباشدتغییرفاصله 4
راچگونهمیتوانجبراننمود؟
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وظیفه، ساختمان، انواع و عملکرد مجموعه پلوس

آیاانتقالنیروتحتزاویهامکانپذیراست؟چگونه؟درموردروشهایمختلفآنبحثکنید.

آیاامکانداردخودروییپلوسنداشتهباشد؟چگونه؟

فکر کنید

فکر کنید

اصولعملکردپلوسها
نمایش فیلم

پلوس ها:


 چرخ پلوسدیفرانسیل

براساسنموداربالاپلوسبینکدامعضوهاقراردارد؟بهنظرشماارتباطپلوسباایندوعضو،بهچه
صورتیبایدباشدوپلوسچهوظیفهایدارد؟

تقسیم بندی انواع پلوس
پلوسهابهدودستهکلیتقسیممیشوند.پلوسهاییکپارچهـپلوسهایمفصل دار.

باراهنماییهنرآموزجدولزیرراکاملکنید.

دلیلنوعردیف

وجودسیستمتعلیقیکپارچه.............................................................................پلوسثابت)یکپارچه(1

.....................................................................................................................................پلوسمفصلدارباتعلیق2

3

4

کار کلاسی 

کار کلاسی 
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پلوس در اکسل مستقل فرمان پذیر
چهارچرخ و محرک جلو خودروهای در موتور توان
محرکبایدبهچرخهایجلویخودروانتقالیابد.در
خودروهایجلومحرکباتعلیقمستقلعلاوهبرتغییر
قائم راستای در دیفرانسیل به نسبت چرخ موقعیت
چرخهابایدبتواننددرراستایافقیتغییرزاویهداشته
وفرمانبگیرند)شکل1ـ5(لذاپلوسهابایدبتوانند
علاوهبراجازهجابهجاییعمودیچرخوراستایافقی

توانوگشتاوررامنتقلکنند.

آیامیزانتغییرزاویهدرگردشبهچپیاراستویاهنگامبالاوپایینشدنمحدودیتخاصیدارد؟
چرا؟)ازشکل1ـ5کمکبگیرید.(

فکر کنید

زاویۀ فرمان گیری 
پلوس سمت حداکثر تا 40°   

شاگرد 

پلوس سمت راننده   

 مفصل سرعت ثابت

زاویه کارکرد حداکثر تا 20° 

 ـ 5  ـ تغییر زاویه چرخ ها در اثر ناهمواری های جاده و  شکل 1
چرخش فرمان

برایانتقالتوانبینخروجیدیفرانسیلومحورچرخ،وجبرانتغییراتزاویهایبهوجودآمده،وسرعت 
دورانی یکسانبینآنها،ایننوعپلوسهابایددارایمفصلمستحکمیباشند.

مفصل های به کار رفته در اکسل مستقل فرمان پذیر
مفصلهایسرعتثابتازمهمتریناجزایپلوسهایجلومحرکهستند.اینمفصلهادارایویژگیهای
یا فرمانپذیر محرک که مستقل اکسل با خودروهای از بسیاری جلوی پلوسهای در که هستند زیادی

ثابتدرنمودارزیرآمدهاست. باشندبهکاررفتهاست.وظایفمفصلهایسرعت غیرفرمانپذیر

انتقال گشتاور و دور یکنواخت با سرعت ثابت 
بین اجزای مفصل

انتقال گشتاور و دور یکنواخت در زاویه های مختلف

امکان تغییر طول مؤثر پلوس

وظیفه مفصل های سرعت ثابت

تغییرسرعتدورانمفصلچهارشاخهگاردان
نمایش فیلم

باجستوجودرمنابعکتابخانهایواینترنت،تفاوتبینمفصلچهارشاخهگاردانومفصلسرعتثابت
پلوسراپژوهشکنید.

پژوهش کنید 
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انواع مفصل پلوس به کار رفته در اکسل مستقل فرمان پذیر
مفصلهایپلوسباتوجهبهعواملمختلفدارایساختمانهایمتفاوتیهستندکهدرنمودارزیرنشانداده

شدهاست.

انواع مفصل پلوس 

ثابت )جهت تغییر زاویه در چرخ(

کشویی )جهت تغییر طول در پلوس(

   ساچمه ای

 سه شاخه ای

مفصل های داخلی و بیرونی: 
و مستقل اکسل با محرک، جلو خودروهای در
هر برای محرک عقب خودروهای و فرمانپذیر
استفاده ثابت ازدومفصلسرعت پلوسها از یک
راکهسمت مانندشکل2ـ5،مفصلی شدهاست.
جعبهدندهویادیفرانسیلومرکزخودرونزدیکتر
است،مفصلداخلیومفصلیراکهبهچرخنزدیک

مینامند. بیرونی مفصل است،

منظورازاصطلاح»سرعتثابت«درمفصلهایپلوسچیست؟
بحث کلاسی 

مفصل سرعت 
ثابت

مفصل سرعت ثابت بیرونی

مفصل سرعت 
ثابت داخلی

 پلوس

 پلوس

 ـ 5  ـ موقعیت قرارگیری مفصل بیرونی و مفصل داخلی روی خودرو شکل 2
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دیسک           

 پوسته   محور  سه شاخه اورینگ 
آب بندی

 محور 

گردگیر لاستیکیغلتکهوزینگ)مشعلی(

سمت چرخ

سمت دیفرانسیل

مفصلبیرونیاغلبازنوعثابتمیباشدوفاقدحرکت
وجهت است پلوس مؤثر تغییرطول برای کشویی
بایدزاویهعملکردی فرمانپذیربودنچرخهایجلو
ثابتدردو باشد؛مفصلهای خیلیبیشتریداشته
دارند. وجود )قدیمی( سهشاخهای و ساچمهای نوع
نشان را ساچمهای ثابت مفصل نوعی 4ـ5 شکل

میدهد.

 ـ 5  ـ مفصل سرعت ثابت از نوع سه شاخه ای کشویی    شکل 3

باتوجهبهشکل3ـ5،بهنظرشماکشوییبودنویاثابت بودن مفصل،کدامیکازاهدافذکرشدهدر
جدولزیرراتأمینمیکند؟باراهنماییهنرآموزکاملکنید.

کشویی ـ مفصلی ـ هر دوهدفردیف

امکانحرکتبالاوپایینپلوسهاهنگامعبوراز1
دستاندازهایجاده

امکانتغییرطولمؤثرپلوسهاهنگامجابهجاییسیستم2
تعلیقخودرو

 ـ 5  ـ مفصل سرعت ثابت از نوع ساچمه ای  شکل 4
ثابت 

کار کلاسی 

مفصل ثابت و کشویی: مفصلهایپلوسدرهردونوعثابت و کشوییوجوددارند.
مفصلداخلیازنوعمفصلکشوییاستودرشکل3ـ5نشاندادهشدهاست.هوزینگیالالهایاینمفصل

باهزارخاردندهپلوسجعبههوزینگیکپارچهمیباشد.
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مفصل های ساچمه ای ثابت:
بهعنوان بیشترخودروهایجلومحرک نامیدهمیشوند،در نیز )RZEPPA( ژپا اینمفصلهاکهمفصل
مفصلبیرونی)طرفچرخ(چرخهایفرمانپذیربهکاررفتهاند.شکل6ـ5اجزایاینمفصلرانشانمیدهد.

در پلوس تفاوت شما نظر به
خودروهایجلومحرکوعقب

محرکدرچیست؟
)ازمقایسهشکلهای2ـ5و

ـ5کمکبگیرید( 5

آیادرخودروهایمحرکعقبنوعسیستمتعلیقدرساختارپلوستأثیریدارد؟چرا؟

فکر کنید

فکر کنید

ـ5راکنارآنهابنویسید. ناماجزایشمارهگذاریشدهدرشکل5

1
3

4

  شکل 6ـ5  ـ اجزای مفصل سرعت ثابت ساچمه ای از نوع ثابت

 ـ 5  ـ پلوس ها در خودروی جلومحرک شکل 5

هزارخار داخلی 

توپی

 هوزینگ

  نمای جانبی 

 بست  

توپیقفسه 

هوزینگ
ساچمه              

گردگیر 
لاستیکی

کار کلاسی 

2
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شیار ساچمه )مستقیم( 

 هوزینگ توپی قفسه ساچمه ها

ساچمه 

 قفسه ساچمه ها
 توپی

ساچمه 

شیار ساچمه )منحنی(  سمت چرخ  

هوزینگ  

اگرمانندشکل7ـ5،نمایجانبیرادرنظربگیرید،مشاهده
میکنیدکهساچمههایمفصل،هموارهزاویهایجادشده
درهردوطرفشفتهایمفصلرابدونتوجهبهزاویهای
کهدارندبهدونیمهمساویتقسیممیکنند.بااینکار

ساچمهها،زاویهکارکردمؤثرمفصلهاافزایشمییابد.

مفصل های نوع ساچمه ای کشویی: دونوعاصلیازاینمفصلهاوجوددارد:مفصلهایجابهجاییدوبل
)دوبرابر(ومفصلهایشیارمنحنی.

شکل8ـ5ایندونوعمفصلرانشانمیدهد.
         

  زاویه

  زاویه

 ـ5  ـ همیشه نیمساز بودن قفسه ساچمه ها برای       شکل 7
زاویه بین دو محور

یکسانشدنزاویهکاریدرمحورپلوسچهتأثیریدرکارکردپلوسدارد؟)ازمبحثقفلگاردانکمک
بگیرید(

فکر کنید

 ـ 5  ـ اجزای مفصل سرعت ثابت ساچمه ای جابه جایی دوبل و مورب از نوع کشویی شکل 8  

شیار منحنیشیار مستقیم
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باتوجهبهشکل8ـ5تفاوتمفصلهایجابهجاییدوبلوشیارمنحنیدرچیست؟)تفاوتظاهریوعملکردی(
فکر کنید

بهنظرشماباتوجهبهساختارمفصلهایجابهجاییشیارمستقیموشیارمنحنی،هریک،برایپلوس
کدامنوعخودرومناسباست.باراهنماییهنرآموزجدولزیرراعلامتبزنید.

چهار چرخ محرکعقب محرکجلو محرکنوع

مفصلکشوییجابهجاییشیارمستقیم

مفصلکشوییشیارمنحنی

شکل 9ـ5  ـ مفصل های سرعت ثابت سه شاخه ای کشویی

 بست گردگیر 

 بست گردگیر 

 گردگیر 

 بست لاستیکی

   گردگیر  
 بست گردگیر 

  پلوس 
  فنر و تکیه گاه 

فنر و  درپوش
هوزینگ بسته

پوسته 
آب بندی

شیار اورینگ

اورینگ

سه شاخه 

مفصل های سه شاخه ای کشویی: اینمفصلها
معمولاًبهعنوانمفصلهایکشوییداخلی)طرف
دیفرانسیل(درپلوسخودروهایجلومحرکبهکار
رفتهاند.شکل9ـ5دونوعازاینمفصلواجزای

آنرانشانمیدهد.

هوزینگ باز

کار کلاسی 
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محور پلوس در چرخ جلو محرک
پلوسهادرخودروهایجلومحرکمیتوانندبهشکلتوپرویاتوخالی،باطولبرابرویاطولنابرابردوطرف
باشند.شفتهایپلوسباطولنابرابربرایچرخهایجلو)شکل10ـ5(،زاویههاینابرابریراایجادمیکنند.

                                

 مفصلهایسرعتثابتسهشاخهایکشویینشاندادهشدهدرشکل9ـ5چهتفاوتیباهمدارند؟

درموردمفصلهایسرعتثابتازنوعسهشاخهایتحقیقکنید. 1
باتحقیقدربارهخودروهایموجوددربازارجدولزیررابرایچندخودروپرکنید. 2

نوع مفصل خارجینوع مفصل داخلیچرخ های محرکنام خودرو

پژوهش کنید 

مفصل خارجی

 مفصل داخلی مفصل داخلی

مفصل خارجی

   دیفرانسیل   

 شکل 10ـ5  ـ پلوس های با طول نابرابر

714mm396mm

کار کلاسی 
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آیاهمیشهدرخودروهایجلومحرکپلوسهاکوتاهوبلندهستند؟آیامیتوانآنهاراهماندازهساخت؟
)ازشکل11ـ5کمکبگیرید(

شکل 11ـ5  ـ یکسان کردن طول پلوس ها با استفاده از یک محور )شفت( واسطه میانی

مطابقشکل12ـ5رویبعضیپلوسهاممکناستوزنهکوچکیباشدکهبهیکنیمهپلوساضافه
اینوزنهکوچکچیست؟ میشود؛وظیفه

فکر کنید

فکر کنید

نیم پلوس  
مفصل ها

نیم پلوس  

وزنه 
میراکننده

دیفرانسیل

محور )شفت( میانی

بامراجعهبهکتابراهنمایتعمیراتخودروهایمختلفویامشاهدهخودروهایموجوددربازارجدول
زیرراکاملکنید.

 نام خودرو ردیف
جلومحرک

پلوس های با طول 
نابرابر

پلوس های با طول 
برابر

1

2

3

4

پژوهش کنید 
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شکل 13ـ5  ـ شکل شماتیک سیستم انتقال قدرتشکل 12ـ5  ـ پلوس با وزنه میراکننده )دمپر(

باتوجهبهشکل13ـ5جدولراتکمیلکنید.

پاسخسؤالپاسخسؤال

تعدادچرخهایمحرکدرچرخهایمحرککداماند؟ آیا
اینشکلهمیشهثابتاست؟

چندپلوسومفصلپلوسوجود
دارد؟

چرخهایعقب،تعلیقیکپارچه
دارندیامستقل؟

تعدادکلیمفصلهاچندعدد
است؟

دیفرانسیلمرکزیکداماست؟

 باتوجهبهمطالبذکرشدهدرموردانواعمفصلها،جدولزیررابرایخودروهایعقبمحرککامل
کنید.سپسدلایلانتخابخودرابهصورتمختصربنویسید.

تعلیقمستقلاکسلتعلیقیکپارچه

نوعمفصلموردنیاز

پلوس در اکسل یکپارچه عقب )غیر فرمان پذیر(

کار کلاسی 

کار کلاسی 
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با توجه به فیلم آموزشی و راهنمای هنرآموز شکل 14 ـ 5 را کامل کنید.

تصویرنوع یاتاقان بندی و خصوصیات

نوع:
موارد استفاده: سواری

نوع بلبرینگ استفاده شده:
تعداد بلبرینگ استفاده شده:

نوع: سه چهارم شناور
موارد استفاده: کامیونت

نوع بلبرینگ استفاده شده:
تعداد بلبرینگ استفاده شده:

انواع یاتاقان بندی پلوس های خودروهای عقب محرک با تعلیق یکپارچه
نمایش فیلم

یاتاقان بندی پلوس در اکسل های یکپارچه عقب )غیرفرمان پذیر(

نحوه اتصال پلوس به چرخ دنده پلوس دیفرانسیل و یاتاقان بندی پلوس سمت دیفرانسیل عقب چگونه 
است؟

پژوهش کنید 

اگر در خودروهای عقب محرک با اکسل یکپارچه پلوس ببرد، آیا خودرو حرکت خواهد کرد؟
فکر کنید

کار کلاسی 

نیروی 
محوری

عکس العمل نیروی محوری
)نیروی جانبی(

عکس العمل نیروی
وزن

 نیروی وزن

گشتاور محرک
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نوع:
موارد استفاده:

نوعبلبرینگاستفادهشده:
تعدادبلبرینگاستفادهشده:

 ـ 5  ـ انواع یاتاقان بندی پلوس شکل 14

هنگاماعمالنیرویعرضیبهچرخدرزمانپیچیدنخودرو،ایننیروهایواردبرپلوسچگونهخنثی
میشود؟

اعمالنیروهایعرضیبهخودروماننددورزدنخودرو،چهتأثیریبرپلوسهاویاتاقانهایآندارد؟و
باشکستهشدنپلوس،خودروچهوضعیتیپیدامیکند؟)درهرنوعبهصورتمجزا(

فکر کنید

نیروهایخمشیوبرشیپلوسچگونهحذفمیشوند؟

جدولزیرراباتوجهبهفیلموراهنماییهنرآموزتکمیلکنید.

تعداد 
یاتاقان

نوع 
یاتاقان

محل 
تکیه گاه 

کنس 
داخلی

محل 
تکیه گاه 

کنس 
خارجی

 نیروهای وارده 
به پلوس در حرکت  

مستقیم خودرو

نیروهای وارده 
به پلوس در اثر 
نیروهای جانبی 

خودرو

قطعاتی که 
نیروی وزن 

خودرو را متحمل 
می شوند

1نیمهشناور
نیرویخمشوپیچش

)گشتاورمحرک(
نیرویخمشو

پیچش

سهچهارم
شناور

پوستهاکسل

مخروطیتمامشناور

کار کلاسی 

کار کلاسی 
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بامراجعهبهراهنمایتعمیراتخودروهاویاتعمیرگاهها،جدولزیررابرایچندخودروتکمیلکنید.

یاتاقان بندی تمام شناوریاتاقان بندی سه چهارم شناوریاتاقان بندی نیمه شناورنام خودرو

پژوهش کنید 

کاسه نمد     شکل 15ـ5  ـ اکسل عقب محرک یکپارچه

اکسلشکل15ـ5،ازنظریاتاقانبندیازکدامنوعاست؟نامقطعاترابنویسید.
کار کلاسی 
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ارتباط پلوس با سایر قطعات و استاندارد روانکارهای پلوس

انواع گریس مورد استفاده در مفصل پلوس
مفصلهایسرعتثابت،گریسهایمخصوصینیاز

دارند.
نوع از پلوس، مفصلهای در گریس نوع بیشترین
مفصل تعویض هنگام است. دیسولفید ـ مولیبدن
پلوسویاگردگیر،بایدازگریستوصیهشدهاستفاده

)شکل16ـ5(. کرد.
توجهکنیدکهرنگگریستعیینکنندهکیفیتوکاربرد

آننیست.

 ـ5  ـ گریس مخصوص و کافی همراه گردگیر تعویضی  شکل 16
مفصل های سرعت ثابت

تعییندقیقگریسبرایکاربردبهعواملبسیاری،ازجملهمواردزیربستگیدارد:
نوع)مدل(مفصلسرعتثابت.بهعنوانمثال،مفصلهایبیرونی)ثابت(وداخلی)کشویی(نیازبهگریسهای 1

متفاوتیدارند.
مکانمفصلرویخودرو.بهعنوانمثال،مفصلهایسرعتثابتداخلیمعمولاًدرمعرضبیشترینمیزان 2

گرماقراردارند.
نوعگریسبایدباموادگردگیرسازگارباشدویاگردگیرهاباموادروانکارسازگارباشند. 3

توجه:برایمشخصکردنگریسمورداستفادهدرمفصلها،بهکتابراهنمایتعمیراتخودرومراجعهکنید.

اگررنگگریستعیینکنندهکاربردآندرمفصلهانیست،بنابراینتفاوترنگهایگریسچهاهمیتیدارد؟
فکر کنید

درخودروهایعقبمحرکبااکسلیکپارچه،روغنداخلدیفرانسیلیاتاقانهایپلوسبلبرینگرا 1
نیزروانکاریمینماید.

درهنگامتعویضگریس،ابتداکاملًاگریسراازمحلمربوطهپاککنید.سپسگریسجدیداضافهشود. 2
چوناختلاطگریسهاممکناستباعثترکیبافزودنیهایگریسهاشدهوازحالتخودخارجشود.

نکته
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درنموداروجدولزیررابطهمیانپلوسهاوسایراجزایخودرونوشتهشدهاست.

پلوس

جعبه دنده و 
دیفرانسیل 

جلو محرک    

  سیستم ترمز  چرخ 

دیفرانسیل 
عقب محرک

 جلوبندی 
تعلیق و شاسی  

جدول ارتباط پلوس با مجموعه های دیگر خودرو

اثر خرابی مجموعه 
مورد نظر روی پلوس ها

نتیجه خرابی مجموعه 
مورد نظر روی پلوس

نتیجه خرابی پلوس بر خرابی پلوس
مجموعه موردنظر

جعبهدندهو
دیفرانسیل
جلومحرک

ایجادصداولرزش
عدمانتقالگشتاور

خرابشدنآببندهاونشت
روغن

خرابیدندههایسرپلوس

ایجادصداولرزشمخصوصاً
پیچیدن هنگام

خرابشدنمفصلهاوگردگیرها
خرابشدنآببندهاونشتروغن

خرابیبلبرینگها

ایجادصداولرزشچرخ
عدمانتقالگشتاور

نشت و آببندها شدن خراب
روغنخرابیدندههایسرپلوس

ایجادصداولرزشمخصوصاً
هنگامپیچیدن

خرابشدنمفصلهاوگردگیرها
خرابشدنآببندهاونشتروغن

خرابشدنبلبرینگچرخ

جلوبندی
تعلیقوشاسی

ایجادصداولرزشسایش
وخوردگیپلوس

خرابشدنآببندهاونشتروغن
یا ضعیف فنر گردگیر پارهشدن

شکسته

ایجادصداولرزشمخصوصاً
پیچیدن هنگام

خرابشدنمفصلهاوگردگیرها

دیفرانسیل
عقبمحرک

خرابیبلبرینگوکاسه
نمد

خرابیمجموعهدندههایهوزینگایجادصداولرزشایجادصداولرزشنشتروغن

ضعیفشدنترمزنشتروغنبیاثربیاثرسیستمترمز
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روش های کنترل مجموعه پلوس )در حالت ایستا و حرکت( و روش عیب یابی و رفع عیب بدون 
با کمک راهنمای تعمیراتی بازکردن پلوس از روی خودرو 

باید کاریسخت شرایط سبب به پلوس مفصلهای دارند مستقل اکسل که محرک جلو خودروهای در
پلوس مفصل روانکار مواد نگهدارنده که گردگیرها سرویس و بازدید لذا باشند داشته مناسبی روانکاری
بالارفتنعمر ازورودآبوآلودگیهایجادهبهمفصلپلوسمیشوندباعث میباشندوهمچنینمانع

میشود. پلوس

روش کنترل پلوس ها در حالت حرکت خودرو
هرصداییازموتور،پلوس،فرمانو...دلیلمناسبیبرایبررسیخودرواست.برایبررسیوضعیتپلوسهای
خودرودرحالحرکت،ابتداخودرورادرجادهایصاف،باسرعتوشتابمختلفوگاهیپیچیدنحرکت

میدهیم،دراینحالتبایدبهمواردزیردقتکرد:

مشکل احتمالی پلوسزمان یا موقعیت و وضعیت

خرابیمفصلبیرونیصدایتقتقهنگامدورزدن

لقیمفصلداخلی)لقیبینسهشاخهوهوزینگ(صدایضربهدرآغازحرکتیاشتابناگهانی

خرابییالقیبیشازحدمفصلداخلیوخارجیلرزشدرسرعتهایبالایمتوسط

تابداشتنمیلهپلوسافزایشلرزشبهصورتتدریجیدرتمامیسرعتها

روش بررسی پلوس ها در حالت ایستای خودرو و رفع عیب بدون باز کردن پلوس ها:

روشکنترلپلوسدرحالتایستا
نمایش فیلم
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بررسیوجودجسمخارجیاحتمالیرویپلوسوبازکردنآن
سایشناشیازتماسپلوسهاراباشاسیبررسیکنیدکهمیتواندناشیازفنرسیستمتعلیقضعیفیا

شکستهباشد.
لقیمفصلهارابررسیکنید.برایاینکاریکطرفمفصلرانگهداشتهوطرفدیگرراحولمحور

ثابتاست. باشد،درحالیکهچرخرویزمین لقیوجودداشته نباید بچرخانید.
اتصالاتپیچومهرهایمربوطبهپلوسواجزاییکهرویآناثرمیگذارندراگشتاورسنجیکنید.)مانند

تعلیقو...(.
درخودروهایعقبمحرکنیزگشتاورسنجیاتصالاتوبررسینشتروغنراانجامدهید.

درخودروهایعقبمحرک،بعدازجازدنپلوسوبستنطبق،لقیشعاعیومحوریبلبرینگپلوسرا
کنید. بررسی

باراهنماییهنرآموزوتوجهبهفیلمآموزشی،زیرنویستصاویرشکل17ـ5راکاملکنید.

شکل 17ـ 5  ـ روش بررسی ظاهری پلوس ها

ازتماسگردگیرهابابنزین،روغنوغیرهپرهیزکنید.زیراموجبخرابیزودترگردگیرهامیشود.
نکته

کار کلاسی 
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جهتبررسیهایدقیقتروانجامتعمیرات،درصورتلزومزیرخودروشستهشود.
نکته

جسمخارجیاحتمالیراازاطرافپلوسجداکنید. 1
بازدیدوبررسیظاهریپلوسرامطابقباکتابراهنمایتعمیراتخودرویمربوطهانجامدهید. 2

گردگیرهاوبستآنهارامطابقباکتابراهنمایتعمیراتخودرویمربوطهبررسیکنید. 3
نشتروغنپلوسهارامطابقباکتابراهنمایتعمیراتخودرویمربوطهبررسیکنید. 4

گشتاورسنجیاتصالاتپیچومهرهایپلوسهارامطابقباکتابراهنمایتعمیراتخودرویمربوطه 5
انجامدهید.

چکلیستتعمیراتمربوطبهپلوسهاراتکمیلکنید. 6
درجدولیجلومحرکویاعقبمحرکبودنخودروهایداخلکارگاهرامشخصکنید. 7

فعالیت 
کارگاهی

هنگامکاررویاجزاییمانندترمز،فرمانو...رویگردگیرهایپلوسرابامحافظلاستیکییافلزی
بپوشانید.

هنگامکارازلباسکار،عینک،دستکشو...استفادهکنید.

نکات ایمنی

ازپخششدنروغنوسایرآلودگیهادرفضایکارگاهیجلوگیریکنید.
نکات زیست 

محیطی

عیب یابی و رفع عیب بدون بازکردن پلوس از روی خودرو و تکمیل چک لیست اطلاعات تعمیر
تجهیزات کارگاهی:جکبالابر،خرک،خودرو،جعبهابزارمکانیکی،کتابراهنمایتعمیرات

اگربستهایگردگیرمفصلپلوسشلباشند،برایبررسیگریسداخلگردگیربهچهنکاتیبایدتوجهکرد؟
فکر کنید
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 روش باز کردن انواع پلوس و روش باز کردن و بررسی اجزاء بعد از باز کردن از روی 
خودروی جلومحرک

پس از تحلیل نتایج آزمایش ها و اطمینان از نیاز به باز کردن مجموعه پلوس، جهت رفع عیب و انجام تعمیرات 
اقدام به باز کردن مجموعه پلوس می نماییم.

قبل از باز کردن با مراجعه به کتاب راهنمای تعمیرات، مراحل آماده سازی جهت باز کردن پلوس از روی 
انجام شود. خودرو 

روش باز کردن پلوس از روی خودرو و کنترل اجزای آن
نمایش فیلم

با مشاهده فیلم آموزشی و راهنمای هنرآموز زیرنویس تصاویر شکل 18ـ5 را کامل کنید.

باز کردن پایه کمک فنر از سگدست در صورت لزوم  

نگه داشتن پلوس بعد از آزاد کردن

شکل 18ـ5  ـ نکات مهم هنگام باز کردن قطعات

کار کلاسی 
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 برایخارجکردنپلوسلازماستازابزارمخصوصاستفادهشود.بهکمکابزارمخصوصپلوسکش،مجموعه
پلوسراازمجموعهجعبهدندهـدیفرانسیلمطابقشکل19ـ5خارجکنید.

شکل 19ـ 5  ـ خارج کردن پلوس با ابزار مخصوص

تکیه گاه چوبی

دیلم 

 پلوس کش مخصوص 

درمفصلهایداخلیسهشاخهایهرگزسهشاخهراازهوزینگجدانکنیدوباهمخارجکنید.زیرا 1
احتمالافتادنغلتکهایسوزنیوجوددارد.

چنانچهروغنجعبهدندهتخلیهنشدهباشد،برایجلوگیریازبیرونریختنروغنازکورکنمناسباستفاده 2
کنید.همچنینپسازبازنمودنپلوسبرایبررسی،مانندشکل20ـ5بهنکاتلازمتوجهکنید.

محل قرارگیری کاسه نمد را برای محافظت بپوشانید. 
پلوس را با لب گیره مناسب به گیره ببندید و لقی 

مفصل ها را بررسی کنید. 

پلوس ها را از نظر ظاهری جهت وجود 
ساییدگی، ترک یا شکستگی بررسی کنید.  

   شکل 20ـ5  ـ نکات مورد توجه هنگام بررسی پلوس ها

نکته

آیاجهتتعویضمفصلخارجییاگردگیرآننیازبهبازکردنمجموعهپلوسمیباشد؟)بامراجعهبه
تعمیرکارانمجرببررسیکنید(.

پژوهش کنید
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روش باز کردن و بررسی پلوس خودروی عقب محرک از روی خودرو
پسازتحلیلنتایجآزمایشهاواطمینانازنیازبهبازکردنمجموعهپلوس،جهترفععیبوانجامتعمیرات

اقدامبهبازکردنمجموعهپلوسمینماییم..
قبلازبازکردنبامراجعهبهکتابراهنمایتعمیراتمراحلآمادهسازیجهتبازکردنپلوسازرویخودرو

انجامشود.
مراحلبازکردنپلوسدرخودرویعقبمحرکمطابقتصاویرشکل21ـ5میباشد.

     اهرم بندی ترمز پارک و لوله روغن ترمز به سیلندر چرخ و کاسه ترمز را باز کنید.
چرخ را باز کنید.

یکی از انواع ابزار مخصوص خارج کردن پلوس 
)پلوس کش(

پس از باز کردن پیچ های طبق از پوسته اکسل، پلوس 
را با استفاده از پلوس کش خارج کنید.

 ـ5  ـ مراحل باز کردن پلوس در خودروی عقب محرک شکل 21

برخینکاتموردتوجهدربررسیپلوسهایعقبمحرکدرشکل22ـ5نشاندادهشدهاست.

 تاب و لنگی فلانچ را با استفاده از ساعت اندازه گیری پلوس را از نظر ظاهری و چشمی بررسی کنید.
بررسی نمایید.
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باز کردن پلوس از روی خودرو و بررسی اجزای آن

تجهیزات کارگاهی: جکبالابر،خرک،خودرو،جعبهابزارمکانیکی،ابزارمخصوص،کتابراهنمایتعمیرات.

تعمیراتلازمانجامشود.درغیراینصورتباعثکاهشتوان درصورتمشاهدهنشتروغن،حتماً
شد. خواهد ترمزگیری

نکته

چرخوکالیپرترمزرامطابقباکتابراهنمایتعمیراتخودرویجلومحرکمربوطهبازکنید. 1
توپیچرخرامطابقباکتابراهنمایتعمیراتخودرویجلومحرکمربوطهبازکنید. 2

پلوسرامطابقباکتابراهنمایتعمیراتخودرویجلومحرکمربوطهبازکنید. 3
قبلازجداکردناجزایپلوس،بررسیهایلازمرا)ظاهری،لقی(انجامدهید. 4

چرخومکانیزمترمزپارکرامطابقباکتابراهنمایتعمیراتخودرویعقبمحرکمربوطهبازکنید. 5
لنتهایترمز،لولهروغنترمزوطبقلنتهارامطابقباکتابراهنمایتعمیراتخودرویعقبمحرک 6

مربوطهبازکنید.
پلوسراباابزارمخصوصمطابقباکتابراهنمایتعمیراتخودرویعقبمحرکمربوطهبازکنید. 7

فعالیت 
کارگاهی

محل نشستن بلبرینگ پلوس روی اکسل را بررسی کنید.     تاب داشتن پلوس را بررسی کنید.

 ـ5  ـ نکات مورد توجه در بررسی پلوس های عقب محرک شکل 22  

شناوروتمامشناورپژوهشکنید. 3__
4
درموردچگونگیبازکردن،بررسیوتعمیراتپلوسهای

پژوهش کنید
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بامشاهدهفیلمآموزشیوراهنماییهنرآموززیرنویستصاویرشکل23ـ5راکاملکنید.
کار کلاسی 

روش باز کردن، بررسی و بستن اجزای مجموعه پلوس جلو محرک
جهتبازکردنوبررسیاجزایپلوسجلومحرک،بایدبهکتابراهنمایتعمیراتمراجعهکرد.ابتدامراحل

آمادهسازیانجامشود.

هنگامکارازلباسکار،عینکودستکشاستفادهکنید.
نکات ایمنی

ازپخششدنروغنوسایرآلودگیهادرفضایکارگاهیجلوگیریکنید.
روغنهایاستفادهشدهرادرمخازنمخصوصجمعآوریکنید.

نکات زیست 
محیطی

باز کردن خار حلقوی مفصل و جدا کردن قطعات آن

روشبازکردن،بررسیوبستناجزایمجموعهپلوس
نمایش فیلم

محور پلوس
لب گیره

فنر جمع کن

خار فنری
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پسازتحلیلنتایجبررسیهاواطمینانازنیازبهتعویضمجموعهپلوس،اقدامبهتعویضمجموعهپلوس
میکنیم.

جداسازی قطعات مجموعه مفصل

شکل 23ـ5  ـ باز کردن و بررسی اجزای پلوس و مفصل سرعت ثابت

قبلازجداسازیهوزینگ،توپیومحورازیکدیگر،موقعیتقرارگیریقطعاتنسبتبههمراباماژیک
علامتبزنید.

درصورتخرابیهریکازقطعاتمجموعهمفصلپلوس،معمولاًمفصلرابهطورکاملتعویضمیکنند.

نکته

نکته

علامتگذاریرویموقعیتقطعاتنسبتبههمومحلگردگیربهچهدلیلبایدانجامشود؟
فکر کنید

برایبستناجزایمفصلپلوسبهمواردنشاندادهشدهدرشکل24ـ5دقتکنید.
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هنگام جازدن قطعات توپی، گردگیر و ... به علامت های قبلی قطعات مفصل را عکس مراحل باز کردن، ببندید
توجه کنید.

دقت کنید که گریس مخصوص و به اندازه استاندارد در داخل 
مفصل استفاده شود.

بست های مفصل را محکم ببندید.  

  شکل 24ـ5  ـ بستن اجزای مفصل سرعت ثابت

باتوجهبهتنوعگردگیرهامانندشکل25ـ5هنگامتعویضگردگیرها،برایهرمفصل،گردگیرمناسب
استفادهشود.

نکته

 ـ5  ـ انواع گردگیرهای مفصل های سرعت ثابت پلوس شکل 25
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باز کردن و بررسی اجزای پلوس عقب محرک

امروزهمعمولاًبررسیتابپلوسوفلانچوتعویضبلبرینگدرخودروهایعقبمحرک،درواحدتراشکاری
انجاممیشود.

نکته

درموردچگونگیبررسیتابپلوسوفلانچوتعویضبلبرینگ،بامراجعهبهواحدهایتراشکاریپژوهش
کنید.

پژوهش کنید 

آیاهمیشهمیتوانازمهرهمرکزیپلوسمجدداًاستفادهکرد؟چرا؟
فکر کنید

اجزایپلوسرامطابقباکتابراهنمایتعمیراتخودرویجلومحرکمربوطهبازکنید. 1
اجزایپلوسرامطابقباکتابراهنمایتعمیراتخودرویجلومحرکمربوطهبررسیکنید. 2

و تعویضکرده مربوطه جلومحرک خودروی تعمیرات راهنمای کتاب با مطابق را پلوس اجزای  3
انجامدهید. را لقی و ظاهری بررسیهای

بعدازتعویضاجزایپلوسعقبمحرکوبازگشتازواحدتراشکاری،بررسیهایلازم)ظاهری، 4
لقی(رابرایاطمینانازدرستیتعمیراتانجامدهید.

فعالیت 
کارگاهی

هنگامکارازلباسکار،عینک،دستکشو...استفادهکنید.
نکات ایمنی

ازپخششدنروغنوسایرآلودگیهادرفضایکارگاهیجلوگیریکنید.
نکات زیست 

محیطی

باز کردن، بررسی، تعویض و بستن اجزای مجموعه پلوس 

تجهیزات کارگاهی:جکبالابر،خودرو،جعبهابزارمکانیکی،ابزارمخصوص،ابزارهایاندازهگیریدقیق،خرک،
کتابراهنمایتعمیرات،لوازمیدکیمجموعهپلوس،گریس
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روش سوار کردن پلوس روی خودرو

روشبستنپلوسهارویخودرومطابقباکتابراهنمایتعمیرات
خودرویمربوطه،عکسمراحلبازکردناست.

نکات لازم برای بستن مجموعه پلوس جلو محرک
قبلازنصبمجموعهپلوسرویمجموعهجعبهدندهودیفرانسیل، 1
محلقرارگیریآنراازنظرنشتی،سایش،تغییرشکلو...بررسی

کنید)شکل26ـ5(.
قبلازنصبمجموعهپلوسرویتوپیچرخ،هزارخارچرخرا 2

ازنظرسالمبودنبررسیکنید.
وضعیتسیبکهاوکمکفنررابررسیکنید. 3

اتصالاتپیچومهرهایراتعویضکنید. 4
دربعضیازخودروهابایدبهجهتنصبخارهادقتشود. 5

روشبستنپلوسهایعقبمحرک،مطابقباکتابراهنمایتعمیرات
خودرویمربوطه،عکسمراحلبازکردناست.

شکل 26ـ 5  ـ بررسی محل نصب پلوس

نکات مورد توجه هنگام بستن پلوس:
هنگامجازدنپلوسدرپوستهاکسل،دقتنماییدکهدرگیریهزارخارسرپلوسوچرخدندهپلوسدیفرانسیل

بهدرستیانجامشودواززدنضربهپرهیزکنید.
بعدازجازدنپلوسوبستنطبق،لقیشعاعیبلبرینگرابررسیکنید.

هنگامبستنقطعاتمجموعهترمزعقب،آنهاراباموادشویندهمناسبتمیزکنید.

مجموعهپلوسهارامطابقباکتابراهنمایتعمیراتخودرویمربوطهرویخودرونصبکنید. 1
اجزاییراکهبرایبازکردنپلوسهابازشدهبودندرامطابقباکتابراهنمایتعمیراتخودروی 2

ببندید. مربوطه
کنترلنهایی)درحالتحرکتوایستا(رامطابقباکتابراهنمایتعمیراتخودرویمربوطهانجام 3

دهید.

فعالیت 
کارگاهی

بستن مجموعه پلوس روی خودرو و کنترل نهایی

تجهیزات کارگاهی:جکبالابر،خودرو،جعبهابزارمکانیکی،ابزارمخصوص،خرک،کتابراهنمایتعمیرات،
روغندندهمناسب 
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هنگامکارازلباسکار،عینک،دستکشو...استفادهکنید.
نکات ایمنی

ازپخششدنروغنوسایرآلودگیهادرفضایکارگاهیجلوگیریکنید.
نکات زیست 

محیطی
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ارزشیابی شایستگی تعمیر پلوس

شرح کار
 کنترل پلوس در حالت ایستا و حرکت، رفع عیوب بدون باز نمودن پلوس از روی خودرو، تکمیل چک لیست اطلاعات تعمیر، باز کردن 
مجموعه پلوس از روی خودرو، کنترل مجموعه پلوس پس از بازکردن از روی خودرو، بازکردن اجزای مجموعه پلوس، بررسی، تعویض 

و بستن اجزای مجموعه پلوس، بستن مجموعه پلوس روی خودرو، کنترل نهایی مجموعه پلوس روی خودرو

استاندارد عملکرد: 
با استفاده از تجهیزات لازم و کتاب راهنمای تعمیرات خودرو، ضمن بررسی و آزمایش های اجزای پلوس ها، تعمیرات لازم 

روی خودروهای سواری موجود را انجام دهد.
شاخص ها:

بررسی و کنترل پلوس در حالت ایستا و حرکت، بررسی و مشاهده عیوب رفع شده بدون باز نمودن پلوس از روی خودرو، 
بررسی چک لیست تکمیل شده اطلاعات تعمیر، بررسی باز کردن مجموعه پلوس از روی خودرو، بررسی و کنترل مجموعه 
پلوس پس از بازکردن از روی خودرو، بررسی بازکردن اجزای مجموعه پلوس، بررسی کنترل ـ تعویض و نصب اجزای 

مجموعه پلوس، بررسی بستن مجموعه پلوس روی خودرو، بررسی و کنترل نهایی مجموعه پلوس روی خودرو

شرایط انجام کار
گریس  مخصوص،  ابزار  محرک،  عقب  پلوس  مجموعه  جلومحرک،  پلوس  مجموعه  خرک،  بالابر،  جک  خودرو،  کارگاه، 

خودرو مکانیکی  تعمیرات  راهنمای  کتاب  مکانیکی،  ابزار  جعبه  مناسب،  دنده  روغن  ثابت،  سرعت  مفصل  مخصوص 

معیار شایستگی

نمره حداقل نمره قبولیمرحله کارردیف
هنرجو

2رفع عیوب بدون باز نمودن مجموعه پلوس1
2باز کردن مجموعه پلوس از روی خودرو2
1تعمیر مجموعه پلوس خودرو3
2بستن مجموعه پلوس روی خودرو4

با  نگرش:  و  زیست محیطی  توجهات  بهداشت،  ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
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 پلوس کنید.

میانگین نمرات

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