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نرم افزار solidworks يک نرم افزار طراحي مکانيکي است که به منظور طراحي قطعات ، ماشين آلات ، ابزار آلات و قالبهاي صنعتي مورد استفاده مهندسان مکانيک، کارشناسان طراحي صنعتي و طراحان ماشين آلات قالبهاي صنعتي قرار مي گيرد.
توانايي هاي بسيار اين نرم افزار، محيط کاري مناسب، منطق حاکم بر سيستم، پيش بيني نيازهاي يک طراح مکانيکي و صنعتي، اين برنامه را به عنوان يکي از نرم افزارهاي استاندارد طراحي مکانيکي مطرح کرده است. عنوان پروژه اي که مورد بحث خواهد بود شبيه سازي گربکس اتوماتيک پرايد با استفاده از نرم افزار solidworks ميباشد، بدين منظور ما در اين پروژه با استفاده از اندازه هاي استاندارد و واقعي گربکس اتوماتيک پرايد به طراحي و شبيه سازي آن ميپردازيم. دليل استفاده از اين نرم افزار در اين پروژه به دلايل توانايي طراحي و ساخت قطعات پيچيده و توانايي ساخت انواع مدلهي صلب، سطح، سيمي، شبکه و ترسيمي و همچنين توانايي ساخت مجموعه مونتاژي مي باشد، که در طراحي گيربکس بکار مي آيد. لازم به ذکر است که تمام قطعات گيربکس در اين پروژه مورد بررسي قرار نخواهد گرفت و فقط مجموعه هاي اول و دوم که پايه و اساس طراحي يک گيربکس اتوماتيک است شييه سازي خواهند شد. اميد است که پله اي باشد براي طراحي هاي قوي تر و کاربردي تر در زمينه علم مکانيک.























مقدمه
سپاس خداوند بزرگ را كه توفيق كسب علم و دانش را به مردم ارزاني داشته است. مكاتب الهي و در رأس آنها ، اسلام انسان ساز ، انسان را موجودي پويا و كمال طلب مي دانند. از نظر اسلام ، انسان در حال تكامل است و جهت گيري او به سوي خداوند تبارك و تعالي است.
يكي از راههاي تقرب به ذات اقدسش علم است. علمي كه ( به تعبير علامه شهيد مرتضي مطهري ) زيبايي عقل است. علمي كه انسان خداپرست در ذره ذره اش نشاني از آفريدگار مي يابد و هرچه علمش افزون گردد ، تقربش به خداي تعالي بيشتر مي شود.
و هم از اين روست كه اسلام عزيز ، توجهي بي نظير به علم اندوزي و دانش آموزي مبذول داشته است. توجهي كه در هيچ مكتب ديگري ، نظير ندارد.
توصيه به علم آموزي در تعاليم بزرگان دين ، جايگاه ويژه اي دارد تا آنجا كه امام صادق عليه السلام مي فرمايند: « مردم دوگروه اند : يا عالم هستند يا جوينده علم. و ديگران كه احمقان هستند و ابلهان جاي در آتش خواهند داشت. »
گسترش سريع صنعت خودرو در جهان باعث شده است تا مطالب جديد و تازه اي در صنعت خودرو سازي مطرح شود. يكي از اين مطالب بحث طراحي جعبه دنده هاي اتوماتيک با استفاده از نرم افزارهاي طراحي است كه امروزه در اغلب كمپاني هاي بزرگ خودروسازي مورد استفاده قرار مي گيرد. لذا براي آشنايي هرچند مختصر و كوتاه درباره طراحي اين جعبه دنده ها به توضيح طراحي گيربکس اتوماتيک پرايد ميپردازيم.

















فصل اول
مقايسه جعبه دنده هاي اتوماتيک و معمولي

در خودروهاي مدرن امروزي ، جعبه دنده اتوماتيک به عنوان يک قسمت حياتي و يک جزء واجب و ضروري در سيستم انتقال قدرت به حساب مي آيد. جعبه دنده هاي اتوماتيک علاوه بر اينکه باعث صرفه جويي در مصرف سوخت خودرو و افزايش راندمان مي شود، قابليت تطابق و هماهنگي با تغيير شرايط جاده و عادتهاي رانندگي را دارد. در جعبه دنده هاي معمولي راننده با وسيله نقليه بيشتر درگير است ( اثر متقابل يا فعل و انفعال راننده با وسيله نقليه) ، در حاليکه جعبه دنده هاي اتوماتيک خستگي راننده را کاهش مي دهند و ايمني و راحتي را با تعويض دنده اتوماتيک افزايش مي دهند. جعبه دنده هاي اتوماتيک توانايي رانندگي در حرکتها و توقفهاي ناشي از ترافيک را نيز بهبود مي بخشند. اگر بخواهيم عيب جعبه دنده هاي  اتوماتيک را بيان کنيم ، مي توانيم به پيچيدگي و پر هزينه بودن فرايند ساخت اين جعبه دنده اشاره کنيم.
در زير به طور اجمالي و موردي به مقايسه جعبه دنده هاي اتوماتيک و معمولي مي پردازيم:
· جعبه دنده معمولي :
· براي تعويض دنده بايد گشتاور محرک را قطع کرد.
· هنگام کاربرد ناگهاني کلاچ ( گرفتن و آزاد کردن ) بار بيشتري بر روي خط انتقال قدرت ( ميل گاردان) وارد مي شود.
· در هنگامي که خودرو متوقف شده است براي جلوگيري از بوجود آمدن حالت استال بايد کلاچ را آزاد کرد.
· بارهاي شعاعي وارد بر پوسته ديفرانسيل زياد است.
· در طراحي مجموعه دنده ها احتياج به فضاي بيشتري نسبت به نوع سياره اي است.
· احتياج به تعمير و نگهداري دارد ( کلاچ ).
· [image: ]براي تعويض دنده احتياج به مداخله راننده است .

· جعبه دنده اتوماتيک:
· با استفاده از دنده سياره اي اين دنده ها هميشه با هم درگير هستند.
· کاربرد نرمتر گشتاور محرک باعث کاهش بارهاي وارد بر روي خط انتقال قدرت مي شود.
· بارهاي شعاعي وارد بر پوسته ديفرانسيل زياد است.
· وجود طراحي تماسي در مجموعه دنده ها باعث شده که فضاي مورد نياز براي دنده ها مي نيمم باشد.
· عملکرد فارغ از نگهداري ( روغن مادام العمر و نبود کلاچ ).
· [image: ]تعويض دنده اتوماتيک باعث کاهش خستگي و افزايش ايمني و راحتي مي شود.

جعبه دنده هاي هيدروليکي و جعبه دنده هاي الکترو- هيدروليکي:
از زمان ابداع جعبه دنده هاي اتوماتيک تلاشهاي فراواني صورت گرفته و آزمايشات مختلفي بر روي ماشينها انجام گرفته است تا بتوانند راحتي تعويض را به همان اندازه صرفه جويي در مصرف سوخت بهبود بخشند. در ابتداي پيدايش جعبه دنده هاي اتوماتيک ، اين جعبه دنده ها تنها به صورت هيدروليکي کنترل مي شدند و هيچ نوع مداخله الکترونيکي در آنها وجود نداشت. در سال 1986 کمپاني BMW اولين نوع جعبه دنده اتوماتيک با کنترل الکترو- هيدروليکي را توليد و در وسايل نقليه خود به کاربرد. 
از طرف کمپاني BMW کلمه اختصاري " EGS" براي سيستم کنترل الکترونيکي در نظر گرفته شد. اين علامت از حروف آلماني «  Electronisch Getribe Steurung» گرفته شده است. به منظور موافقت با اصطلاحات فني SAE به جاي مدول کنترل "EGS " از اصطلاح TCM «Transmission Control Module» استفاده مي شود.
عملکرد سيستم الکترو- هيدروليکي (EH) بهينه کردن نقاط تعويض دنده با استفاده از ارزيابي همه شرايط و تغييرات آنها است. سرعت جاده، سرعت موتور و زاويه دريچه گاز از وروديهايي هستند که بوسيله TCM مورد ارزيابي قرار مي گيرند و از آنها براي تعيين نقاط بهينه تعويض استفاده مي شود. TCM اطلاعات ورودي را پردازش مي کند و نقطه تعويض را از طريق سولنوئيدهاي الکترونيکي که بر روي محفظه سوپاپ ها نصب مي شوند کنترل مي کند.
با ابداع سيستم کنترل سازگار و تطابقي ، راحتي تعويض دنده و صرفه جويي سوخت بيشتر بهبود يافته است. امروزه TCM اطلاعاتي همچون انحراف زاويه دريچه گاز ، سرعت چرخها و اطلاعات شبکه CAN را براي تعيين نقاط تعويض دنده دقيق دريافت مي کند.
[image: ]

هيدروليک جعبه دنده هاي اتوماتيک
سيال جعبه دنده ( روغن) :
سيستم هاي هيدروليکي گيربوکس اتوماتيک براي اينکه گيربوکس بتواند وظيفه اش را به درستي انجام دهد و عمر سرويس آن طولاني باشد ، احتياج به روغن هاي مخصوصي دارند. فيلترهاي بکار رفته در گيربوکس اين روغن ها را تميز نگه داشته و از وارد آمدن خسارت و ايجاد سايش در قطعات داخلي جلوگيري مي کنند. بنابراين تمام جعبه دنده هاي اتوماتيک نيز با روغن مخصوص کار مي کنند. استفاده از روغن نامناسب باعث ايجاد صدمات جبران ناپذير به جعبه دنده مي شود که اين صدمات تحت ضمانت کمپاني قرار نمي گيرد.

روغن گيربوکس اتوماتيک (ATF) مايع حياتي تمام جعبه دنده هاي اتوماتيک است. وظايف عملکردي روغن گيربوکس عبارت است از:
· روغنکاري اجزاي مکانيکي ( دنده هاي سياره اي ، ياتاقانها و ... ) .
· گرفتن حرارت از اجزاي جعبه دنده و انتقال آن به سيستم خنک کاري ( مبدل گرما).
· تميز نگه داشتن قطعات داخلي با انتقال ذرات کثيف به مخزن و فيلتر کردن روغن در حين گردش .
· انتقال انرژي جنبشي در داخل تورک کنورتور .
· اجازه عملکرد هيدروليکي به اجزاي مکانيکي ( کلاچها و باندهاي ترمزي ) از طريق کنترل محفظه سوپاپ .
روغن گيربوکس اتوماتيک داراي خواص مختلفي است تا از اکسيداسيون و تجزيه شدن آن در اثر حرارت و اصطکاک جلوگيري شود . بر اساس نوع عملکرد گيربوکس اتوماتيک از روغن مخصوصي استفاده مي شود .
عامل مؤثر در نحوه عملکرد جعبه دنده اتوماتيک سطح روغن گيربوگس است . سطح روغن نامناسب باعث عملکرد بد و در نهايت وارد شدن صدمات جبران ناپذير به گيربوکس مي شود . اثرات سطح روغن نا مناسب عبارت است از :
· سطح روغن کم مي تواند موجب قطع جريان روغن در حين شتاب گيري سريع يا ترمزگيري شديد شود که در نحوه تعويض دنده اثر نامطلوب دارد .
· [image: ]سطح روغن بيش از اندازه باعث شناورشدن اجزاي مکانيکي و گردش آن در داخل روغن مي شود. اين باعث توليد حباب در داخل روغن مي شود که موجب ايجاد هوا در داخل سيستم هيدروليکي مي شود . سطح روغن کم موجب گرم شدن سيستم انتقال قدرت مي شود که به شکست  زودرس گيربوکس کمک مي کند .
کاربرد روغن گيربوکس اتوماتيک :
انواع مختلفي از روغن ها وجود دارد که براي گيربوکسهاي اتوماتيک مورد استفاده قرار مي گيرد . به جز جعبه دنده هاي 

اتوماتيک اوليه همه جعبه دنده هاي اتوماتيک جديد  از  روغن مادام العمر(Lifetime Fill) استفاده مي کنند . هيچ نوع تعمير و نگهداري براي اين گيربوکسها لازم نيست. استفاده از روغن مناسب بسيار اهميت دارد . استفاده نابجا از روغن موجب وارد شدن صدمات جبران ناپذير به گيربوکس مي شود .
[image: ]هنگامي که گيربوکس اتوماتيک مورد تعمير قرار مي گيرد ، ابتدا بايد روغن گيربوکس را در ظرف تميزي قرار داد وآنرا تخليه کرد . روغن جديد تنها زماني مورد استفاده قرار مي گيرد که گيربوکس کاملا ً تعويض شود يا سطح روغن پايين آمده باشد .
جدول 1-1. انواع جعبه دنده هاي اتوماتيك و نوع روغن مورد استفاده در آنها.




















تورک کنورتور ( Torque Converter) :
در سيستم انتقال قدرت معمولي ميل لنگ از طريق مجموعه کلاچ به شافت ورودي گيربوکس متصل مي شود . قدرت از طريق ميل لنگ به فلايويل جريان مي يابد . صفحه کلاچ قدرت را از فلايويل به ديسک کلاچ منتقل مي کند و ديسک کلاچ با هزار خار به شافت ورودي گيربوکس وصل است . صفحه کلاچ براي قطع جريان قدرت به شافت ورودي گيربوکس استفاده مي شود . به دليل اينکه موتور از طريق اتصالات مکانيکي به خط انتقال قدرت متصل است ، جريان قدرت در هنگامي که وسيله نقليه ساکن است بايد قطع شود . علاوه بر اينکه موتور ممکن است در حالت استال قرار بگيرد . 
درانتقال قدرت اتوماتيک موتور بوسيله کوپلينگ هيدروليکي به گيربوکس وصل مي شود. اين کوپلينگ هيدروليکي معمولا ً با عنوان تورک کنورتور شناخته مي شود . در تورک کنورتور هيچ اتصال صلب ( ثابت ) بين موتور و گيربوکس وجود ندارد ( به استثناي کلاچ قفل شونده lock up ) . براي فهميدن عملکرد تورک کنورتور ابتدا لازم است تا اجزاي آن را بشناسيم .
اجزاي يک تورک کنورتور عبارتند از:
· پمپ (1)، که به طور صلب به پوسته تورک کنورتور متصل مي شود .
· توربين (2) ، که به شافت ورودي گيربوکس هزار خار شده است ( شافت توربين ) .
· [image: ]استاتور (3) ، که يک کلاچ يک طرفه است . پوسته بيروني کلاچ يکطرفه به يک شافت ثابت که متصل به گيربوکس است هزار خار شده است. 
اضافه براينکه استاتور به کوپلينگ هيدروليکي اجازه مي دهد تا به عنوان مبدل گشتاور عمل کند . استاتور در سرعتهاي آرام باعث افزايش گشتاور مي شود . در واقع اگر در تورک کنورتور استاتور وجود نداشته باشد افزايش گشتاور بوجود نخواهد آمد .
هنگامي که موتور مي چرخد ، پمپ يا ايمپلر که به طور مستقيم به پوسته تورک کنورتور متصل است ، با سرعت موتور دوران مي کند . روغن از پره هاي پمپ به سمت پره هاي توربين هدايت مي شود . روغن توربين را که به شافت ورودي گيربوکس هزارخار شده است به حرکت در مي آورد . اين عملکرد شبيه به عمل يک آبشار روي يک چرخ شناور است . نسبت سرعت توربين به پمپ در حدود 1.1 به 1 است . اين نسبت هنگامي که کلاچ قفل شونده lock- up به تورک کنورتور اضافه مي شود به 1:1 خواهد رسيد ، که بعدا ً توضيح داده مي شود .
عملکرد تورک کنورتور در سرعتهاي پايين :
1. در سرعتهاي پايين موتور، تفاوت زيادي بين سرعت دوراني پمپ و توربين وجود دارد .
2. جريان روغن از پمپ به توربين هدايت مي شود . روغن به پره هاي توربين برخورد مي کند . توربين در جهت دوران موتور به سمت جلو به حرکت در مي آيد .
3. جريان روغن از توربين به سمت ايمپلر برميگردد .
4. قبل از اينکه روغن به پمپ برسد به پره هاي استاتور برخورد مي کند .
5. چون روغن به قسمت مقعر پره هاي استاتور برخورد مي کند و استاتور ميل به چرخش در خلاف جهت عقربه هاي ساعت را دارد کلاچ يکطرفه از چرخش استاتور در اين جهت جلوگيري مي کند .
6. جريان روغن به طور کامل به پمپ برگشت داده مي شود و در همان جهت پمپ شروع به چرخش مي کند .
[image: ]7. روغني که به پره هاي پمپ برخورد مي کند باعث افزايش نيرو روي پمپ مي شود که منجر به افزايش گشتاور مي شود .

عملکرد تورک کنورتور در سرعتهاي بالا :
1. هنگامي که سرعت دوران موتور افزايش پيدا مي کند ، سرعت توربين به سرعت پمپ نزديک مي شود .
2. جريان روغن از طريق توربين به طرف پشت پره هاي پمپ هدايت مي شود .
3. چون جريان روغن به قسمت محدب پره هاي استاتور برخورد مي کند ، کلاچ يکطرفه اجازه دوران را به استاتور مي دهد . استاتور در جهت دوران موتور شروع به حرکت ميکند.
4. جريان روغن به طور کامل برگشت داده نمي شود و افزايش گشتاور زيادي اتفاق نمي افتد .
[image: ]5. اين مرحله به عنوان « سرعت کوپلينگ » شناخته مي شود . توربين هرگز به سرعت يکساني با پمپ نمي رسد و جريان روغن به مرز سکون نمي رسد . نسبت توربين به پمپ 1.1 به 1 است.

کلاچ تورک کنورتور ( lock up) :
حتي زماني که يک تورک کنورتور در فاز کوپلينگ است مقدار کمي لغزش وجود دارد ( در حدود 3 تا 5 درصد ) . چنانچه اين لغزش را بتوان حذف کرد ، مصرف  سوخت در هنگام حرکت در اتوبانها تا 5% درصد کاهش مي يابد .  حرارت کاري روغن نيز به دليل حذف برش در روغن تورک کنورتور کاهش مي يابد . تورک کنورتورهاي قفل شونده با استفاده از يک کلاچ در داخل مبدل ( TCC) به منظور جلوگيري از هرگونه لغزش ، ايمپلر را به توربين قفل مي کند . اين امر يک اتصال مکانيکي مستقيم 1:1 بين گيربوکس و موتور ايجاد مي کند . 


دو روش براي کنترل کلاچ تورک کنورتور وجود دارد که در جعبه دنده ها مورد استفاده قرار مي گيرد :
· A4S310/270R , 4HP22/24 EH , A5S310Z – در اين مدلها از روش کنترل روشن وخاموش (on / off  ) براي قطع و وصل کلاچ تورک کنورتور استفاده مي شود . TCC يا به طور کامل درگير است ويا به طور کامل آزاد است . اين روش درگيري يک حساسيت شديد و ناگهاني را در هنگام قطع و وصل TCC فراهم مي کند . اين حساسيت شديد براي برخي از رانندگان ناخوشايند و غير دلخواه است .
· A5S560Z , A5S440Z , A5S325Z , GA6HP26Z , A5S360/390R – اين نوع گيربوکسها از روش تدريجي براي کنترل کلاچ قفل شونده استفاده مي کنند . TCC به طور تدريجي درگير و آزاد مي شود . اين روش حساسيت نوع on/off را ندارد . سولنوئيد TCC بوسيله مدولاسيون پهناي پالس کنترل مي شود . اين سولنوئيد به کلاچ اجازه درگيري و آزاد شدن تدريجي را مي دهد .
TCC بوسيله نيروي  فنر در موقعيت درگيري قرار مي گيرد . روغن تحت فشار کلاچ تورک کنورتور را آزاد مي کند ، هنگامي که روغن فشرده شده آزاد شود ، TCC درگير مي شود . برحسب نوع کاربرد گيربوکس ، کلاچ قفل شونده مي تواند در دنده سوم ، چهارم يا پنجم درگير شود . TCC در سرعتهاي پايين براي جلوگيري از بوجود آمدن حالت استال بايد از درگيري خارج شود و آزاد باشد .
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درشکل زير مدار کنترلي TCC از گيربوکس A5S440/560Z نشان داده شده است.
[image: ]شكل 1-9. مثالي از نحوه درگير و آزاد شدن كلاچ تورك كنورتور 
پمپ روغن :
[image: ]پمپ روغن گيربوکس اتوماتيک به منظور چرخش روغن و فراهم کردن فشار براي عملکرد هيدروليکي استفاده مي شود . پمپ روغن بوسيله پوسته تورک کنورتور به حرکت درمي آيد و با موتور دوران مي کند . روغن که از کارتل کشيده مي شود توسط فيلتر تصفيه مي شود و به سيستمهاي هيدروليکي مختلف گيربوکس توزيع مي شود . فشار خروجي که تحت عنوان فشار کاري به حساب مي آيد در حدود 25 بار  است. معمولا ً دو نوع پمپ روغن در گيربوکسها استفاده مي شود;  نوع هلالي و نوع پره اي. 

نوع هلالي شکل نوع هلالي در واقع پمپ دنده داخلي است که از دو دنده محرک و متحرک تشکيل شده است. دنده داخلي بوسيله تورک کنورتور به حرکت در مي آيد و همانند ايمپلر عمل مي کند. دنده خارجي بوسيله دنده داخلي به حرکت در مي آيد. فاصله بين دنده ها بوسيله هلالي از قسمت ورودي به قسمت خروجي پمپ تغيير مي کند. هنگامي که پمپ مي چرخد يک ناحيه کم فشار در قسمتي که دنده ها از هم جدا مي شوند ايجاد مي شود. اين بخش قسمت مکش پمپ ناميده مي شود. فشار ايجاد شده در اين نقطه از فشار هواي اعمال شده بر سطح روغن داخل کارتل کمتر است. بنابراين روغن از کارتل به سمت ورودي پمپ جريان مي يابد. در ضمن چرخش دنده هاي پمپ مقداري روغن در فضاي بين آنها و قطعه هلالي به طرف بخش خروجي پمپ حمل مي شود . درنزديکي قسمت خروجي پمپ فاصله دنده ها کم مي شود و روغن به خارج فشرده مي شود. فشار خروجي پمپ توسط سوپاپ رگلاتور فشار کنترل مي شود.
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کنترل حجم روغن :
در گيربوکس A5S440Z ، حجم روغن خروجي از پمپ بر اساس دور موتور ( RPM ) کنترل مي شود. در لحظه استارت حجم روغن بالايي براي پرشدن سريع اجزاي مورد نياز گيربوکس اتوماتيک لازم است. هرچه دور موتور بالاتر مي رود، حجم بيشتري از روغن مورد نياز است . دمپرکنترل حجم روغن مقدار خروجي روغن را برا اساس دور موتور انجام مي دهد. اين روش با کاهش بار اعمالي بر روي خودرو در سرعتهاي بالا باعث بهبود در صرفه جويي سوخت مي شود. 
پمپ پره اي : 
در اين مدل از گيربوکس اتوماتيک از پمپ نوع پره اي استفاده شده است. پمپ پره اي شامل يک روتور ، 13 پره و يک کمربند لغزان همراه يک پين که مرکز دوران کمربند است ، يک فنر پيش فشار و يک بدنه پمپ مي باشد. محفظه هاي آب بندي در قسمت داخلي يک کمربند که در داخل بدنه پمپ قرارگرفته بوجود مي آيد . مرکز روتور و مرکز کمربند بر هم منطبق نيستند. هر وقت موتور خاموش باشد فنر پيش فشار کمربند را بطور کامل در حالت خارج از مرکز قرار مي دهد و آنرا به سمت چپ بدنه پمپ مي چسباند. اين وضعيت باعث ايجاد بيشترين خروجي براي پمپ مي شود. زيرا بيشترين اختلاف در اندازه محفظه هاي روغن ايجاد مي شود. اين حالت همچنين باعث ايجاد اختلاف زيادي بين فشار اتمسفري اعمال شده بر سطح روغن داخل کارتل و فشار کم ايجاد شده در ورودي پمپ مي شود. اين امر پمپ را در ضمن چرخش موتور به سرعت آماده کرده و حجم زيادي از روغن را براي فشرده شدن در سيستم هيدروليک در همان لحظات اوليه کار موتور توليد مي کند.
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موقعيت لغزنده تحت تأثير فنر کاليبر شده و فشار کنترلي هيدروليکي از سولنوئيد رگلاتور فشار اصلي است. اين سولنوئيد بر روي محفظه سوپاپ قرار دارد. فايده تغيير موقعيت لغزنده بهينه کردن حجم خروجي پمپ است. اين حجم بهينه براي شرايط عملکردي زير مهيا مي شود :
· فراهم کردن ماکزيمم حجم در طول مرحله استارت زدن موتور. اين کار زمينه عملکرد سريع پمپ براي روغنکاري فوري و عملکرد فشار روغن هيدروليکي را فراهم مي کند.
· حجم خروجي تنظيم شده در سرعتهاي بالاي موتور. حجم پمپ در تمامي زمان ها لازم نيست که ماکزيمم باشد. 
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اجزاي کنترل هيدروليکي 
محفظه سوپاپ الکترو/ هيدروليکي:
مجموعه سوپاپ عنصر اصلي کنترل تعويض دنده در گيربوکس اتوماتيک مي باشد. در گيربوکس نوع هيدروليکي محفظه سوپاپ تنها به صورت هيدروليکي کنترل مي شود. در گيربوکسهاي الکتروهيدروليکي امروزي ، محفظه سوپاپ از نظر طراحي همانند نوع هيدروليکي است ، اما در اين سيستم تعدادي سولنوئيدهاي تعويض در صفحه سوپاپ قرار مي گيرد که بوسيله TCM کنترل مي شود.
صفحه سوپاپ شامل تعدادي زير مجموعه است. هر کدام از زير مجموعه ها شامل تعدادي سوپاپهاي قرقره اي است که بصورت هيدروليکي کنترل مي شود. در مقابل اين سوپاپهاي قرقره اي معمولا ً فشار فنر قرار مي گيرد و از حرکت آنها جلوگيري مي کند. سوپاپهاي قرقره اي براي هدايت جريان روغن به عناصر مختلف تعويض در گيربوکس استفاده مي شود. علاوه بر سوپاپهاي قرقره اي يک سوپاپ دستي نيز وجود دارد که بوسيله يک کابل به مجموعه تعويض متصل مي شود. سوپاپ دستي به راننده اين اجازه را مي دهد تا وضعيت عملکردي اصلي خود را انتخاب کند ( يا نسبت مورد نظر ) .
هر صفحه سوپاپ پاسخگوي موارد زير است :
· تنظيم فشار اصلي
· کنترل جريان روغن به منظور انجام دادن عمل تعويض به دنده بالا يا پايين
· فراهم کردن زمينه براي عملکرد دستي بوسيله راننده از طريق سوپاپ دستي
· قفل تعويض دنده معکوس
· عملکرد در وضعيت ايمني ( Failsafe )
· راحتي تعويض دنده ازطريق :کنترل همپوشاني تعويض( ZF ) ،آکومولاتورهاي فشار ( GM)
· کنترل تورک کنورتور و توزيع روغنکاري
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سوپاپهاي تعويض :
[image: ]سوپاپهاي تعويض براي هدايت فشار عملکردي به ديگر اجزاي تعويض در گيربوکس استفاده مي شوند. سوپاپهاي تعويض براساس نوع عملکرد و نوع گيربوکس به اشکال مختلف توليد مي شوند و در سيستم به کار گرفته مي شوند. سوپاپهاي تعويضي که اغلب مورد استفاده قرار مي گيرد 3/2 مي باشند. سوپاپهاي تعويض 3/2 داراي دو موقعيت است که از طريق يک يا دو فشار کنترلي سوئيچ مي شود. در حالتيکه هيچ فشار کنترلي از سولنوئيدهاي تعويض وجود نداشته باشد ، سوپاپ تعويض بوسيله فشار فنر به انتهاي وضعيت خود ( سمت چپ ) حرکت مي کند. در اين وضعيت چون قرقره سوپاپ تعويض مجراي فشار عملکردي را مسدود کرده است هيچ فشاري خارج نمي شود. در واقع مجراي خروجي مسدود مي باشد. 

[image: ]هنگامي که فشار کنترلي به سوپاپ تعويض وارد شود ، اين فشار بر نيروي فنر غلبه مي کند و سوپاپ تعويض به سمت راست حرکت مي کند و در نتيجه مجراي خروجي روغن باز مي شود و فشار روغن به اجزاي تعويض مي رسد. هنگامي که فشار روغن دوباره کاهش پيدا کند ، نيروي فنر بر فشار روغن غلبه مي کند و دوباره سوپاپ تعويض به سمت چپ حرکت مي کند و در اينصورت فشار عملکردي دوباره قطع مي شود و به اجزاي تعويض وارد نمي شود.

مثال ديگري از سوپاپهاي تعويض نوع 4/2 مي باشد که عملکردي شبيه به سوپاپهاي تعويض 3/2 دارد ، فقط در اين 

سوپاپ دو پيستون قرقره اي وجود دارد و داراي دو مجراي خروجي است .
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تنظيم فشار :
روغني که توسط پمپ بر فشارش افزوده شده است بايد براي کاربرد در مدارات گيربوکس فشار آن را تنظيم کرد. علاوه بر اين ، فشار زياد خروجي از پمپ به طور مستقيم بر کيفيت تعويض اثر مي گذارد. فشار زياد باعث تعويض دنده ناگهاني و سخت خواهد شد. براي اينکه فشار به طور دقيق تنظيم شود ، از سوپاپ تنظيم فشار و سولنوئيد تنظيم فشار استفاده مي شود. سوپاپ تنظيم فشار در پوسته پمپ روغن قرار مي گيرد يا در صفحه سوپاپ. البته به طور کلي محل قرارگيري سوپاپ تنظيم فشار بستگي به نوع گيربوکس دارد.
سولنوئيد تنظيم فشار يک سولنوئيد مدولاسيون پهناي پالس است. جريان بوسيله TCM کنترل مي شود. سولنوئيد تنظيم فشار در حالت عادي بسته است ، هنگامي که مينيمم جريان به سولنوئيد تنظيم فشار وارد مي شود ، ماکزيمم فشار خط قابل دسترس است. بر اساس نوع کاربرد ، سولنوئيد تنظيم فشار يا سولنوئيد PWM با کنترل B- يا B+ خواهد بود. گيربوکسهاي جنرال موتورز از کنترل  B+با تغذيه بدنه ثابت استفاده مي کنند. گيربوکسهاي ZF از کنترل B- با تغذيه B+  ثابت استفاده مي کنند. 
در گيربوکسهاي ZF از رگلاتورهاي تنظيم فشار براي کنترل فشار نيز استفاده مي شود. مدلهاي  A5S440Z و A5S560Z از سولنوئيدهاي EDS براي " کنترل همپوشاني تعويض " استفاده مي کنند که درادامه بحث خواهد آمد. سازندگان براي سولنوئيدهاي تنظيم فشار از نامهاي مختلفي استفاده مي کنند :
· اصطلاحات گيربوکسهاي ZF –  سولنوئيد( سوپاپ ) EDS ، يا MV ( سوپاپهاي مگنتي).
· اصطلاحات هيدراماتيک ( GM) -  سولنوئيد DR ، سولنوئيد با تخليه متغيير و مولد نيرو.
فشار عملکردي گيربوکس براساس سرعت موتور ، زاويه دريچه گاز و بار موتور تنظيم مي شود. فشار تنظيم شده از سولنوئيد تنظيم فشار تحت عنوان فشار دريچه گاز شناخته مي شود.
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شكل 1-18. نحوه تنظيم فشار توسط مدولاسيون پهناي پالسي

تنظيم فشار :  
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شكل 1-19. نحوه تنظيم فشار و چگونگي ارسال آن به عناصر تعويض.

همانطوري که در شکل بالا نشان داده شده است ، فشار سوپاپ تنظيم کننده به سولنوئيد تنظيم فشار تغذيه مي شود. اين فشار توسط سولنوئيد تنظيم مي شود و فشار دريچه گاز ايجاد مي شود. فشار دريچه گاز براساس زاويه دريچه گاز ( مقدار باز بودن )، سرعت موتور و بار موتور اصلاح مي شود. همانطوري که فشار دريچه گاز افزايش پيدا مي کند ، پيستون سوپاپ تنظيم کننده به سمت چپ حرکت مي کند. در اثر حرکت پيستون به سمت چپ ، فشار عملکري به سوپاپ تعويض 4/2 افزايش پيدا مي کند. بر اساس موقعيت سوپاپ 4/2 فشار عملکردي مي تواند به اجزاي تعويض A يا B وارد شود. افزايش يا کاهش فشار عملکردي به اجزاي تعويض بستگي به فشار سوپاپ دريچه گاز دارد. هنگامي که سرعت موتور و بار افزايش پيدا مي کند ، فشار عملکردي افزايش مي يابد و اين باعث افزايش نيروهاي تکيه گاهي بر روي اجزاي تعويض مي شود.
هنگامي که هيچ نيروي الکتريکي وجود نداشته باشد تا به سولنوئيد رگلاتور فشار وارد شود فشار دريچه گاز ماکزيمم خواهد شد. بنابراين ماکزيمم فشار عملکردي در سوپاپ تعويض 4/2 فراهم خواهد شد. همين شرايط در هنگامي که گيربوکس در وضعيت اضطراري عمل مي کند وجود خواهد داشت.



عناصر کار انداز 
ترمزها و کلاچهاي چند صفحه اي :
کلاچهاي چند صفحه اي و ترمزها براي ثابت نگه داشتن يا به حرکت درآوردن اجزاي مجموعه سياره اي استفاده مي شود. به عنوان يک قانون کلي ، کلاچهاي چندصفحه اي براي اتصال يک عضو از مجموعه سياره اي به عضو ديگر استفاده مي شود و ترمزهاي چندصفحه اي براي اتصال يک عضو از مجموعه سياره اي به پوسته گيربوکس و ثابت نگه داشتن آن استفاده مي شود. 
[image: ]

کلاچها و ترمزها شامل تعدادي ديسک هاي اصطکاکي و ديسک هاي فلزي هستند. ديسک هاي اصطکاکي بوسيله مواد اصطکاکي پوشيده مي شوند و سطح داخلي آنها براي درگير شدن هزار خار شده است. ديسک هاي فلزي در هر دو طرف از فلز تشکيل شده اند و سطح بيروني آنها هزار خار شده است. سطح هزارخارشده ديسک هاي اصطکاکي معمولا ً با اعضاي مجموعه سياره اي درگير است. سطح هزار خار شده ديسک هاي فلزي معمولا ً با بدنه پيستون کلاچ درگير مي شود. علاوه بر ديسک هاي اصطکاکي و فلزي ، پيستون راه انداز ، پوسته و فنر برگشت نيز وجود دارد. هنگامي که روغن هيدروليکي به مجموعه کلاچ اعمال مي شود ، ديسک هاي اصطکاکي و فلزي به يکديگر قفل مي شوند. هنگامي که فشار هيدروليکي آزاد شود ، فنر برگشت باعث خواهد شد تا پيستون کلاچ به موقعيت اوليه خود باز گردد و در نتيجه مجموعه کلاچ آزادخواهد شد.  
[image: ]

عملکرد کلاچ چند صفحه اي :
براي اينکه عمل تعويض با نسبت خاص انجام شود ، احتياج داريم تا جريان روغن به کلاچهاي چند صفحه اي اعمال و يا آزاد شود. همانطور که در شکل زير نشان داده شده است ترتيب عملکرد کلاچ چند صفحه اي به صورت زير است :
1. روغن از سوپاپ تعويض در محفظه سوپاپ به مجموعه کلاچ وارد مي شود.( شکل A )
1. فشار روغن در پشت پيستون راه انداز بوجود مي ايد و بر مقاومت فنر ديافراگم غلبه مي کند.          ( شکل A )
1. ديسک هاي فلزي و اصطکاکي به يکديگر فشرده مي شوند و در هم قفل مي شوند ، اين عمل از ايجاد هرگونه لغزش در بين آنها جلوگيري مي کند. ( شکل A )
1. دو عضو مجموعه سياره اي به يکديگر قفل مي شوند.
1. هنگامي که فشار روغن آزاد مي شود ، ديسک هاي اصطکاکي و فلزي از يکديگر آزاد مي شوند. ( شکل B )
1. فنر ديافراگم پيستون راه انداز را به سمت مخالف فشار مي دهد و پيستون به موقعيت اوليه خود باز مي گردد. ( شکل C )
[image: ].

شكل 1-22. نحوه عملكرد كلاچ چند صفحه اي و درگير شدن آن.

باندهاي ترمزي :
در برخي از گيربوکس ها از ترمزهاي نوع باندي براي کاربردهاي مورد نظر استفاده مي شود. باند ترمزي يک باند مدور است که سطح داخلي آن با مواد اصطکاکي پوشيده شده است. باند در اطراف اجزاي سياره اي
 ( پوسته کلاچ ) قرار مي گيرد و سطح داخلي آن بر اثر اصطکاک ايجاد شده گرم مي شود و اجزاي سياره اي را که در ارتباط با آن مي باشند را به پوسته گيربوکس قفل مي کند. باند ترمزي بوسيله پيستون کلاچ باز و بسته مي شود.
[image: ]

کلاچهاي يکطرفه ( Freewheel ) :
کلاچهاي يکطرفه شامل يک رينگي داخلي و خارجي هستند که در بين آنها از يک وسيله قفل کننده استفاده شده است. عملکرد کلاچهاي يکطرفه به اين صورت است که در يک جهت اجازه چرخش را مي دهند و در جهت ديگر قفل مي شوند. امروزه از دو نوع کلاچهاي يکطرفه در جعبه دنده هاي اتوماتيک استفاده مي شود :
[image: ]
· نوع غلطکي -  کلاچ يکطرفه غلطکي شامل يک توپي ، تعدادي غلطک و تعدادي فنر است. اين مجموعه بوسيله يک درام که از داخل داراي چند شکاف است احاطه شده اند. هنگامي که توپي کلاچ در جهت عقربه ساعت بچرخد ، غلطک ها به طرف قسمت بزرگ شکاف حرکت کرده و فنرها را متراکم مي کنند. اين امر کلاچ را خلاص کرده و به توپي اجازه دوران را مي دهد. مجموعه کلاچ يکطرفه همواره به توپي اجازه مي دهد در جهت عقربه ساعت بچرخد. اگر درام نگه داشته شود و در لحظه اي که توپي خلاف عقربه ساعت بچرخد ، غلطک ها در قسمت کوچک شکاف هاي ايجاد شده درام گير مي کنند و لذا درام و توپي را به هم قفل مي کنند. فنرها نيز به گير کردن غلطک ها کمک مي کنند. کلاچ يکطرفه مادامي که غلطک ها در داخل شکاف گير کرده باشند قفل بوده و از چرخش توپي در جهت خلاف عقربه هاي ساعت جلوگيري مي کند.
· نوع بادامکي -  کلاچ يکطرفه بادامکي شامل يک توپي و يک درام است و بوسيله قطعات فلزي به شکل 8 که بادامک نام دارند ، از هم جدا مي شوند. بادامک ها عمل قفل و آزاد کردن کلاچ را به روشي مشابه غلطک ها در کلاچ يکطرفه غلطکي انجام مي دهند. در اين طرح هرگاه توپي کلاچ در جهت عقربه ساعت بچرخد بادامک ها کج مي شوند و فضاي بين توپي و درام را باز مي کنند. در نتيجه کلاچ آزاد شده به توپي اجازه مي دهد آزادانه بچرخد لذا مجموعه کلاچ يکطرفه همواره به توپي اجازه مي دهد در جهت عقربه ساعت بچرخد. در جهت خلاف عقربه هاي ساعت کلاچ قفل مي شود.
مجموعه دنده سياره اي:
[image: ]مجموعه دنده سياره اي از واحدهاي دنده اي فشرده تشکيل شده است. اين مجموعه گشتاور محرک ورودي را دريافت مي کند و نسبت دنده هاي خروجي لازم براي تمام دنده هاي جلو و عقب را فراهم مي کند. هر مجموعه سياره اي از اجزاي زير تشکيل مي شود :
شكل 1-25 . اجزاي يك مجموعه دنده سياره اي ساده.
1. دنده رينگي داخلي
2. دنده هاي سياره اي  ( پينيون ها )
3. دنده خورشيدي
4. قفسه دنده سياره اي
نسبت دنده هاي مختلف از ثابت نگه داشتن يا به حرکت درآوردن اجزاي مختلف در مجموعه دنده سياره اي بدست مي آيد. در شکل روبرو اجزاي يک مجموعه دنده سياره اي ساده نشان داده شده است. امروزه در خودروهاي جديد از ترکيبي از مجموعه دنده سياره اي ساده استفاده مي کنند که به آن مجموعه دنده سياره اي مرکب گفته مي شود.
مزيت طراحي دنده سياره اي: 
دنده هاي سياره اي داراي مزيت کاملا ً واضحي نسبت به مجموعه دنده در گيربوکس معمولي هستند. در اين مجموعه احتياج به قطع گشتاور محرک نيست. دنده ها هيچگاه براي تغيير نسبت از همديگر جدا نمي شوند. اين درگيري ثابت باعث افزايش گشتاور انتقالي از گيربوکس مي شود.
اساس جريان قدرت :
براي آشنايي با جريان انتقال قدرت از طريق مجموعه دنده سياره اي با يک مثال شروع مي کنيم. جريان انتقال قدرت در دنده معکوس :
[image: ]قفسه مجموعه سياره اي (4 ) ثابت نگه داشته مي شود. دنده خورشيدي (3 ) در جهت عقربه هاي ساعت شروع به چرخش مي کند. پينيون ها در خلاف جهت عقربه هاي ساعت ( 2 ) حرکت مي کنند ، در نتيجه چون قفسه ثابت است رينگي در جهت خلاف عقربه هاي ساعت حرکت مي کند.
شكل 1-26 . بررسي اساس جريان قدرت در مجموعه دنده سياره اي

مجموعه دنده سياره اي مرکب :
اين سيستم مجموعه اي از چندين مجموعه دنده سياره اي است که براي فراهم کردن ترکيب هاي گوناگون و اضافي کاهش دور ، حرکت مستقيم ، افزايش دور و حرکت معکوس در کنار هم قرار گرفته اند. از ابتداي پيدايش مجموعه دنده سياره اي ساده ، تاکنون مجموعه هاي دنده سياره اي مرکب متنوعي توليد شده است. جعبه دنده هاي اتوماتيک از مجموعه هاي مرکب زير استفاده مي کنند:
· مجموعه سيمپسون.
· مجموعه راوينيو.
· مجموعه ويلسون.
· مجموعه لپتيير.
مجموعه سيمپسون:
اولين نوع مجموعه دنده سياره اي مرکب مجموعه سيمپسون است. با اين مجموعه مي توان 3 دنده جلو و دنده عقب را بدست آورد. در گيربوکس پرايد، مجموعه سيمپسون در مدل 4HP که چهار دنده هستند استفاده مي شود. دنده چهارم ( اوردرايو ) بوسيله استفاده از يک مجموعه کمک بدست مي آيد.
خصوصيات مجموعه دنده سياره اي سيمپسون :
· دو عدد دنده رينگي ، يکي به عنوان رينگي ورودي عقب و ديگري وصل به قفسه عقب.
· دوعدد قفسه ، که هرکدام از قفسه ها شامل سه عدد پينيون هستند.
· [image: ]يک عدد دنده خورشيدي مشترک ، که اين دنده خورشيدي با جفت دنده هاي پينيون درگير است.
شكل 1-27 . مجموعه دنده سياره اي سيمپسون.
   مجموعه راوينيو:
نوع جديدي از طراحي مجموعه دنده سياره اي کامپوند ، مجموعه راوينيو است. با اين مجموعه مي توان چهار دنده جلو و دنده عقب را بدست آورد.  اما ، بر اساس نوع کاربرد مي توان از يک مجموعه کمک استفاده کرد. در زير مدلهايي از گيربوکس اتوماتيک که از اين مجموعه استفاده مي کنند ، ذکر شده است :
· مدل A4S310/270R  از مجموعه راوينيو براي بدست آوردن سه دنده جلو و دنده عقب استفاده مي کند. دنده چهارم با استفاده از يک مجموعه کمک بدست مي آيد.
· مدل A5S310Z از ترکيب مجموعه راوينيو و يک مجموعه کمک براي بدست آوردن پنج دنده جلو ودنده عقب . دنده هاي 1 و 2 و عقب بوسيله ترکيبي از اين دو مجموعه بدست مي آيد.
· مدل A5S360/390R از نوع اصلاح شده مجموعه راوينيو استفاده مي کند. از اين مجموعه براي بدست آوردن پنج دنده جلو و دنده عقب استفاده مي کند. در اين مدل از مجموعه کمک استفاده نمي شود.
خصوصيات مجموعه راوينيو عبارتند از :
· يک قفسه مشترک براي دو مجموعه دنده پينيون.
· دو مجموعه دنده پينيون ، يک مجموعه بلند با قطر کوچک و يک مجموعه کوچک با قطر بزرگ.
· دو دنده خورشيدي ، دنده خورشيدي اول به عنوان ورودي مجموعه و ديگري دنده خورشيدي عکس العملي.


· يک دنده رينگي مشترک.
[image: ]نکته : در شکل زير يک نمونه از مجموعه راوينيو نشان داده شده است. ترتيب بندي هاي استفاده شده در مجموعه راوينيو متنوع است و از اين مدلها در جعبه دنده ها  نيز استفاده مي شود.










شكل 1-28 . مجموعه دنده سياره اي راوينيو.
مجموعه ويلسون:
در جعبه دنده ها، مجموعه ويلسون استفاده مي شود. مجموعه ويلسون از سه مجموعه دنده سياره اي تشکيل شده است.   
رينگي مجموعه اول ، قفسه مجموعه دوم و رينگي مجموعه سوم به طور مستقيم در داخل يک قطعه سيلندري به هم متصل مي شوند. اين قطعه استوانه اي بر روي تمام اجزاي مجموعه مي لغزد و مجموعه در داخل آن قرار دارد.
خصوصيات مجوعه ويلسون :
· سه عدد قفسه سياره اي.
· سه دنده رينگي ، دنده رينگي 1 و3 در داخل مجموعه سيلندري با يکديگر درگير هستند.
· سه دنده خورشيدي ، دنده خورشيدي2 و3 با هم مشترک هستند. اين دنده ها تحت عنوان دنده خورشيدي دوبل شناخته مي شوند.

[image: ]
شكل 1-29. نمايش مجموعه دنده سياره اي ويلسون.

مجموعه لپتيير : ( Lepelletier )
اين مجموعه طوري طراحي شده است که از لحاظ وزني سبک باشد. توسط اين مجموعه مي توان شش دنده جلو و دنده عقب را بدست آورد. زنجيره دنده سياره اي در اين مجموعه شامل يک مجموعه دنده سياره اي ساده و يک مجموعه دنده سياره اي دوبل به عنوان قسمت پاييني انتقال جريان مي باشد.
مجموعه لپتيير :
1. دنده رينگي (1)
2. دنده سياره اي ( پينيون )
3. قفسه سياره اي
4. قفسه سياره اي
5. شافت توربين
6. سيلندر A
7. صفحه فشاري A 
                                                              
[image: ]







شكل 1-30. قسمت اول مجموعه لپيتيير.
مجموعه سياره اي دوبل :
1. دنده رينگي ( 2)
2. کلاچ E  قفسه سياره اي
3. خروجي
4. دنده سياره اي دوبل بلند
5. دنده خورشيدي (3) ، کلاچ E
6. دنده خورشيدي (2) ، کلاچ A 
7. قفسه سياره اي (1)
8. دنده سياره اي ( کوتاه )
[image: ]

                                              









شكل 1-31 . قسمت دوم مجموعه دنده سياره اي لپتيير.



عملکرد مجموعه دنده سياره اي :
به منظور درک عملکرد مجموعه دنده سياره اي ، لازم است تا برخي اصول عملکردي اين مجموعه را بدانيم. اين اصول عبارتند از :
· جهت دوران موتور ساعتگرد در نظر گرفته مي شود و هنگام استفاده از دياگرام جريان قدرت بايد اين نکته را لحاظ کرد.
· پينيون ها همواره هم جهت با دنده رينگي مي چرخند.
· اگر قفسه ثابت نگه داشته شود ، خورشيدي در جهت عقربه هاي ساعت حرکت مي کند و رينگي در خلاف عقربه هاي ساعت حرکت مي کند ( دنده عقب ).
· اگر دو يا بيشتر از دو عضو از مجموعه دنده سياره اي به يکديگر قفل شوند ، مجموعه با هم دوران مي کند. در اين صورت نسبت دنده خروجي 1:1 خواهد شد.
· اگر دنده خورشيدي ثابت باشد و قفسه در جهت عقربه هاي ساعت دوران کند ، دنده رينگي در جهت عقربه هاي ساعت دوران مي کند و نسبت دنده اوردرايو بدست مي آيد ( به طور مثال نسبت 0.75:1 )
براي فهميدن شماتيک جريان انتقال قدرت ، لازم است که بتوانيم مقايسه اي بين اجزاي حقيقي سياره اي و نشانه هاي شماتيک داشته باشيم. دياگرام نشان داده شده در صفحه بعد نسبت بين اجزاي حقيقي مجموعه دنده سياره اي و شماتيک جريان انتقال قدرت را نشان مي دهد. اين شماتيک نمايشي از برش عرضي گيربوکس است ، اما فقط نيمه بالاي مقطع عرضي ديده مي شود بخاطر اينکه اين دو با هم متقارن هستند. 

[image: ]
شكل 1-32 . در اين شكل شماتيك اجزاي مجموعه دنده سياره اي نمايش داده شده است.


شماتيک جريان انتقال قدرت :
همانطور که گفته شد براي اينکه بتوانيم شماتيک جريان انتقال قدرت را بفهميم ، بايد توانايي مقايسه بين اجزاي حقيقي مجموعه و نمايش شماتيک اين مجموعه را داشته باشيم. يعني اينکه شماتيک جريان قدرت بر اساس ترتيب اجزاي حقيقي مجموعه کشيده مي شود. به منظور آشنايي با اين شماتيک ، جريان قدرت در گيربوکس انتخاب کرده ايم. گيربوکس از مجموعه سياره اي سيمپسون و يک مجموعه کمکي استفاده مي کند. مجموعه کمک ، مجموعه دنده سياره اي ساده است.
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شكل 1-33 .نمايش شماتيك جريان انتقال قدرت.


شماتيک جريان انتقال قدرت :
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شكل 1-34. نمايش شماتيك انتقال قدرت در دنده يك .

دنده اول -   گشتاور محرک بعد از وارد شدن به تورک کنورتور ، از پمپ به توربين انتقال مي يابد. شافت توربين در جهت عقربه هاي ساعت ( CW ) مي چرخد. کلاچ " A" شافت توربين را به دنده رينگي عقب قفل مي کند. دنده رينگي نيز در جهت عقربه هاي ساعت مي چرخد و در نتيجه پينيون نيز هم جهت با دنده رينگي مي چرخد. پينيون ها دنده خورشيدي مشترک را در خلاف جهت عقربه هاي ساعت ( CCW ) مي چرخانند ، که نتيجه آن چرخش پينيون هاي جلو در جهت عقربه هاي ساعت مي شود. چون قفسه تمايل به چرخش در خلاف جهت عقربه هاي ساعت را دارد کلاچ يکطرفه  اجازه چرخش به قفسه را نمي دهد. رينگي جلو با قفسه عقب به يکديگر متصل هستند و با هم در جهت ساعتگرد دوران مي کنند.
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جدول 1-2. نحوه عملكرد كلاچها و باندهاي ترمزي در دنده هاي مختلف.

[image: ]دنده دوم:
                            
شكل 1-35.نمايش جريان انتقال قدرت در دنده دوم.

گشتاور محرک بعد از وارد شدن به تورک کنورتور ، از پمپ به توربين انتقال مي يابد. شافت توربين در جهت عقربه هاي ساعت مي چرخد. کلاچ " A " شافت توربين را به دنده رينگي عقب قفل مي کند. دنده رينگي نيز در جهت عقربه هاي ساعت مي چرخد و در نتيجه پينيون نيز هم جهت با دنده رينگي مي چرخد. خورشيدي بوسيله کلاچ " C " ثابت نگه داشته مي شود. پينيون هاي عقب که در اطراف دنده خورشيدي قرار دارند در جهت ساعتگرد مي چرخند. قفسه عقب در جهت ساعتگرد مي چرخد. قفسه عقب مجموعه دنده سياره اي کمک را به حرکت در مي آورد و اين مجموعه به عنوان يک واحد کامل با هم دوران مي کند. در مجموعه کمک چون کلاچ " E " دنده خورشيدي و رينگي را ثابت نگه مي دارد ، بنابراين مجموعه قفل مي شود و نسبت دنده مجموعه کمک 1:1 خواهد شد. هنگام تعويض دنده معکوس 3/2 کلاچ " C " توپي کلاچ يکطرفه "H " را به پوسته گيربوکس قفل مي کند. کلاچ يکطرفه " J " فعال نيست و کلاچ يکطرفه " K " قفل است.
 

جدول1-3. نحوه عملكرد عناصر تعويض در دنده هاي مختلف.
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دنده سوم :
[image: ]
شكل 1-36.نحوه فعال شدن دنده سوم .

گشتاور محرک بعد از وارد شدن به تورک کنورتور ، از پمپ به توربين انتقال مي يابد. شافت توربين در جهت عقربه هاي ساعت مي چرخد. کلاچ " A "  و " B " قفل مي شوند ، اين باعث مي شود که دنده رينگي عقب و دنده خورشيدي به يکديگر قفل شوند ( مجموعه سيمپسون ) . چون دو عضو از مجموعه به يکديگر قفل مي شوند بنابراين نسبت دنده مجموعه سيمپسون 1:1 خواهد شد. کلاچ " E " نيز دنده خورشيدي و رينگي در مجموعه کمک را به يکديگر قفل مي کند. نسبت دنده کمک نيز 1:1 است. به اين صورت ، خروجي گيربوکس نيز 1:1 مي شود. کلاچ يکطرفه " J " مورد استفاده قرار نمي گيرد و کلاچ يکطرفه " H " حالت اورران است. کلاچ " K " نيز همچنان قفل است.

جدول 1-4. فعال شدن عناصر تعويض براي ايجاد دنده هاي مختلف.
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دنده چهارم :
[image: ]
شكل 1-37. نحوه فعال شدن دنده چهارم.

گشتاور محرک بعد از وارد شدن به تورک کنورتور ، از پمپ به توربين انتقال مي يابد. شافت توربين در جهت عقربه هاي ساعت  مي چرخد. ( شافت توربين مي تواند توسط کلاچ قفل شونده در هنگام اتصال حرکت کند ) . کلاچ " A "  و " B " قفل مي شوند ، اين باعث مي شود که دنده رينگي عقب و دنده خورشيدي در مجموعه سيمپون به يکديگر قفل شوند. نسبت دنده مجموعه سيمپسون 1:1 خواهد شد. در مجموعه کمک کلاچ " F "  فقل مي شود و در نتيجه دنده خورشيدي را قفل مي کند. مجموعه سيمپسون قفسه مجموعه کمک را  در جهت ساعتگرد به چرخش در مي آورد. پينيون ها در اطراف دنده خورشيدي در جهت عقربه هاي ساعت دوران مي کنند. اين چرخش باعث مي شود تا رينگي نيز در همان جهت دوران کند. دنده رينگي که خروجي جعبه دنده است باعث مي شود تا نسبت دنده اوردرايو شود. کلاچ يکطرفه " H " و " K " در حالت اورران هستند. کلاچ " J " استفاده نمي شود.
دنده عقب :

[image: ]جدول 1-5. در اين جدول نشان مي دهد كه در دنده هاي مختلف كدام قسمتها فعال مي شوند.
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                                  شكل 1-38. نحوه فعال شدن دنده چهارم.

گشتاور محرک بعد از وارد شدن به تورک کنورتور ، از پمپ به توربين انتقال مي يابد. شافت توربين در جهت عقربه هاي ساعت  مي چرخد. کلاچ " B " قفل مي شود و دنده خورشيدي مشترک در جهت عقربه هاي ساعت دوران مي کند. دنده خورشيدي دنده پينيون را در خلاف جهت عقربه هاي ساعت به چرخش در مي آورد. کلاچ " D" قفسه را ثابت نگه مي دارد. چرخش پينيون باعث دوران رينگي جلو در جهت پاد ساعتگرد مي شود. دنده رينگي و قفسه به يکديگر متصل هستند وبا هم دوران ميکنند ، دوران اينها باعث مجموعه کمک را نيز به چرخش در مي آورد. با توجه به اينکه کلاچ " E " دنده رينگي و دنده خورشيدي را ثابت نگه مي دارد ، نسبت دنده کمک 1:1 است. بنابراين دنده حاصل معکوس خواهد بود. کلاچ يکطرفه " H " و " J " مورد استفاده قرار نمي گيرد. کلاچ يکطرفه " K " نيز قفل است.

جدول 1-6 . نحوه فعال شدن عناصر تعويض.
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کنترل تعويض
تعويض دنده با استفاده از کلاچ يکطرفه :
به منظور جلوگيري از قطع جريان انتقال قدرت ، کلاچهاي يکطرفه براي قفل کردن يا ثابت کردن اعضاي مجموعه دنده سياره اي استفاده مي شود. 
در دنده سوم ، خورشيدي ساعتگرد مي چرخد. کلاچ يکطرفه حالت اورران است و به خورشيدي اجازه ي چرخش را مي دهد. کلاچ " C " نيز فعال است و توپي کلاچ يکطرفه "H" را به پوسته ثابت مي کند. در طي تعويض دنده معکوس از دنده سوم به دوم (3/2) کلاچ " B " خلاص است. کلاچ يکطرفه " H " و کلاچ " C " از چرخش خورشيدي در جهت خلاف عقربه هاي ساعت جلوگيري مي کنند. کلاچ " H " براي توقف دوران پاد ساعتگرد دنده خورشيدي قبل از اينکه کلاچ " C " بتواند درگير شود مورد استفاده قرار مي گيرد. اين عمل از قطع جريان انتقال قدرت در طي تعويض دنده معکوس3/2 جلوگيري مي کند. اگر کلاچ يکطرفه " H " قادر به عملکرد نباشد ، دور موتور از دنده 3 به 2 بالا خواهد رفت.
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شكل1-39. كنترل تعويض با استفاده از كلاچهاي يكطرفه.
کنترل تعويض با استفاده از روش همپوشاني :
تکنولوژي همپوشاني تعويض امروزه در جعبه دنده هاي ZF استفاده مي شود. مزيت اين روش کاهش دادن استفاده از کلاچهاي يکطرفه است ، همچنين بهبود مشخصي در کيفيت تعويض صورت مي گيرد.
در طي تعويض دنده پوشش دار ، فشار کلاچ خلاص کننده کاهش مي يابد ، به همان سرعت فشار کلاچ درگير کننده افزايش مي يابد. نتيجه اين عمل انتقال گشتاور نرمتر در بين نسبتهاي دنده مي شود.
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                       شكل 1-40.كنترل تعويض با استفاده از روش همپوشاني.

همانطور که در دياگرام بالا نشان داده شده ، کلاچ 1 کاملا ً درگير است با ماکزيمم فشار. کلاچ 2 به طور کامل خلاص است.

فصل دوم
انواع سيستم هاي کنترلي  و مدلهاي مختلف جعبه دنده اتوماتيک
تمام سيستمهاي کنترل الکترو- هيدروليکي که در جعبه دنده هاي اتوماتيک مورد استفاده قرار مي گيرد ، داراي تشابه ساختاري هستند. اين سيستمها از لحاظ اسمي با عنوان (GS) شناخته مي شوند. اين حروف گرفته شده از حروف آلماني « Getriebe Steurung » است. هر جعبه دنده اتوماتيک مي تواند داراي بيش از يک سيستم کنترلي باشد ( مدل سال ، تيپ و ... ) . در زير سيستمهاي کنترلي ZF که در وسايل نقليه مورد استفاده قرار مي گيرد ذکر شده است. همچنين سيستمهاي کنترلي هيدراماتيک نيز در جدول ديگري به طور مجزا آورده شده است.
[image: C:\Users\MaSeL\Desktop\Untitled.png]

جدول 2-1. انواع سيستمهاي كنترلي به همراه كد شناسايي اين جعبه دنده ها و نوع موتور وسيستم
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جدول 2-2. انواع سيستمهاي كنترلي هيدراماتيك به همراه كد شناسايي آنها و نوع موتور وسال و مدل اين جعبه دنده ها.
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شكل 2-3 . مدول كنترل جعبه دنده اتوماتيك




موقعيت برچسب کد جعبه دنده :
به منظور شناسايي جعبه دنده هاي اتوماتيک از کد شناسايي استفاده مي شود که بر پوسته جعبه دنده به طور قابل رؤيت نصب مي شود. اين برچسب شامل اطلاعاتي از قبيل سازنده، شماره سريال ، نوع جعبه دنده و ... مي باشد. اين اطلاعات در هنگام رجوع به آگهي نامه هاي رسمي ، کارهاي سفارشي و انجام خدمات تکنيکي لازم است.
· محل برچسب :
1. سمت دست راست ( طرف مسافر ) بر روي پوسته جعبه دنده 
2. [image: ]در زير شافت خروجي 


·  محل برچسب GM :
[image: ]برچسب بر روي پوسته جعبه دنده در طرف دست چپ ( سمت راننده ) نصب مي شود.

اجزاي سيستم ( الکترونيکي ) :
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شكل 2-7 . اجزاي سيستم الكترونيكي جعبه دنده اتوماتيك

مدول کنترل جعبه دنده اتوماتيک :
در اين قسمت به معرفي TCM و مشخصات آن مي پردازيم. TCM سيگنالهاي ورودي را دريافت مي کند ، اطلاعات گرفته شده را پردازش مي کند و عناصر خروجي را براي فراهم کردن نقاط تعويض بهينه به کار مي اندازد. TCM با هدف ماکزيمم راحتي تعويض دنده و صرفه جويي سوخت برنامه ريزي مي شود. TCM  در اغلب وسايل نقليه  در E-Box پهلوي ECM (DME)  قرار مي گيرد.
[image: ]مدول کنترل الکترونيکي داراي 134 پايه تحت عنوان SKE ( ساختار ورقه اي استاندارد ) شناخته مي شود. در بدنه دستگاه SKE  از پنج کانکتور جداگانه استفاده شده است. در حعبه دنده ها در حالت کاربردي فقط سه کانکتور ( کانکتورهاي 1 ، 3 ، 4 ) مورد استفاده قرار مي گيرد. کانکتورهاي2  و5 خالي هستند. براي اينکه کانکتورها با کانکتورهاي ECM که به رنگ سياه هستند اشتباه نشود به  رنگ آبي ساخته مي شوند. مدولهاي کنترلي 134 پايه اي بوسيله شرکت بوش ( Bosch ) براي جعبه دنده هاي کمپاني ZF و زيمنس ( Siemens ) براي جعبه دنده هاي هيدراماتيک تهيه مي شود. مدولهاي کنترلي بوش و زيمنس قابل تعويض با يکديگر نيستند.
          
شكل 2-8 . انواع مدولهاي كنترل TCM با پين هاي متفاوت.

سنسور سرعت توربين :
سنسور سرعت توربين به منظور دست يابي به سرعت شافت ورودي ( توربين ) استفاده مي شود. اين سنسور سرعت شافت ورودي را دريافت مي کند و به صورت سيگنال به TCM مي فرستد. سيگنال سرعت شافت ورودي در ارتباط با سيگنال شافت خروجي است. اين دو سيگنال براي تعيين اطلاعات زمان لغزش و رنج دنده به منظور پردازش در TCM  استفاده مي شود. البته سنسور توربين در همه جعبه دنده ها مورد استفاده قرار نمي گيرد. در بعضي از مدولهاي کنترلي از سيگنال سرعت موتور ( TD ) براي تعيين سرعت شافت ورودي استفاده مي شود.. سنسور نوع القايي سيگنال جريان متناوب آنالوگ AC توليد مي کند. 

سنسور سرعت شافت خروجي :
سنسور سرعت شافت خروجي نيز به منظور دادن اطلاع از سرعت شافت خروجي به TCM مورد استفاده قرار مي گيرد. سيگنال سرعت شافت خروجي در ارتباط با سيگنال شافت ورودي است. اين دو سيگنال براي تعيين اطلاعات زمان لغزش و رنج دنده به منظور پردازش در TCM  استفاده مي شود. 
تمام انواع جعبه دنده هاي اتوماتيک  از سنسور سرعت شافت خروجي استفاده مي کنند. سنسور سرعت شافت خروجي از نوع القايي است که سيگنال جريان متناوب آنالوگ AC توليد مي رکند و به TCM مي فرستد. فرکانس و دامنه سيگنال در هنگام افزايش سرعت شافت خروجي زياد مي شود. محل دقيق سنسور سرعت شافت خروجي با توجه به مدل جعبه دنده تعيين مي شود و مکان ثابتي ندارد.
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سنسور دماي روغن جعبه دنده :
TCM از طريق سنسور دماي روغن مي تواند از دماي روغن جعبه دنده اطلاع پيدا کند. در اغلب مدلهاي BMW  سنسور دماي روغن از نوع NTC  است. سنسور NTC  يک مقاومت منفي است ، يعني هنگاميکه دما افزايش مي يابد مقاومت کاهش پيدا مي کند و وقتي که دما کاهش پيدا مي کند مقاومت افزايش مي يابد. نحوه عملکرد سنسور روغن نيز به همين صورت است. اين سنسور به عنوان قسمتي از دسته سيم داخل جعبه دنده به حساب مي آيد. 
· در اين مدل سنسور روغن قسمتي از پوشش سيمي داخلي جعبه دنده اتوماتيک است. در اين جعبه دنده ها ، سنسور دماي روغن را نمي توان به تنهايي تعويض کرد بلکه بايد دسته سيم و پوشش آن را نيز تعويض کرد.
اطلاعات گرفته شده از سنسور دماي روغن براي موارد زير مورد استفاده قرار مي گيرد : 
سنسور دماي روغن از طريق يک پايه 5 ولتي و يک مدار بدنه به TCM وصل مي شود. هنگاميکه دماي روغن افزايش پيدا مي کند ، مقاومت مدار و ولتاژ به طور نسبي کاهش مي يابد.
سوئيچ پايي (kickdown switch) : 
TCM نياز پايي را از دو روش دريافت مي کند :
· سيگنال پايي به صورت يک ورودي بدنه مستقيم به TCM است. اين ورودي توسط سوئيچ پايي که در زير پدال گاز قرار گرفته است فراهم مي شود. اين روش بر روي اغلب وسايل نقليه BMW که داراي سيستم کنترل دريچه گاز به صورت الکترونيکي نيستند مورد استفاده قرار مي گيرد. 
[image: ]شكل 2-11. محل قرارگيري سوئيچ پايي در زير پدال گاز.

· نياز پايي بوسيله ECM (DME)  از طريق شبکه CAN فراهم مي شود. نياز پايي از PWG توليد مي شود. سوئيچ جداگانه اي در داخل PWG وجود ندارد. هنگاميکه ولتاژ PWG  به حدود 4.5 ولت برسد ، ECM  نياز پايي را پردازش مي کند و از طريق CAN به TCM مي فرستد.  PWG  شامل يک شيطانک پايي است که عملي شبيه به سوئيچ پايي را انجام مي دهد.
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سوئيچ ترمز :
کليد يا سوئيچ ترمز بر روي اهرم بندي پدال ترمز قرار مي گيرد. يکي از سيگنالهاي ورودي به TCM سيگنال سوئيچ ترمز است. از اين سيگنال براي موارد زير استفاده مي شود :
· غير فعال کردن سولنوئيد قفل تعويض. هنگامي که کليد جرقه در وضعيت kl 15  روشن مي شود ، قفل تعويض فعال مي شود. هنگامي که ترمز فعال شود ، سولنوئيد قفل تعويض غير فعال مي شود.
· غير فعال کردن تورک کنورتور. هرگاه که ترمز گرفته مي شود ، کلاچ تورک کنورتور (TCC) غير فعال مي شود. ( فقط در جعبه دنده هاي هيدراماتيک ).
[image: ]شكل 2-13. نحوه ارتباط سوئيچ پايي با مدول كنترل TCM و ارسال سيگنال به آن.
 











فصل سوم
مراحل طراحي گيربکس اتوماتيک پرايد با نرم افزار solid works

در اين فصل به بررسي و مرور دستورات و فرمان هايي که در طي مراحل طراحي مورد استفاده قرار گرفت مي پردازيم. منطقي است که طراحي گيربکس زمان و مراحل زيادي را به کار مي گيرد، و ارائه و نشان دادن تک تک مراحل در اين فصل امکان پذير نمي باشد. بنابراين عکس هايي که طي مراحل طراحي گرفته شده و توضيحاتي که در مورد چگونگي طراحي و دستورات و فرمان هاي اجرا شده در آن بخش گفته ميشود به صورت کلي است و جزئيات کامل آن ذکر نشده است. قطعات ابتدا به صورت تک تک مراحله طراحي شان گفته شده، سپس مراحل مونتاژ Assembly)) و سرهم کردن آن ها توضيح داده شده است. قطعات مورد طراحي در اين پروژه شامل دو مجموعه دنده خورشيدي، رينگي، قفسه، کلاچ، قسمتي که ريختگي مي شود،فنرها، باند ترمزي، ميل محور مرکزي، واشر، مغزي و خارهاي مربوطه مي باشد.
براي ترسيم تمامي قطعات ابتدا بايد محيط کاري خود را انتخاب کنيم. براي ايجاد قطعات محيط کاري ساخت قطعه(part mode) را انتخاب مي کنيم. براي مونتاژ کردن قطعات محيط کاري مونتاژ(Assembly mode) را اتخاب مي کنيم.  هر محيط کاري در يک سند قرار مي گيرد و هر سند به صورت يک فايل جداگانه روي سيستم ذخيره مي شود. در هرطراحي گام اول انتخاب نمايه است. ابتدا بايد يک نمايه را به عنوان نمايه مبنا   (Base Featore)در نظر مي گيريم. در نرم افزارهاي مکانيکي طراحي مکانيکي، هر نمايه از يک ترسيم دو بعدي (2D Sketch) ساخته مي شود.

قطعه اولي که ترسيم ميکنيم ميل محور (شفت) است. ابتدا صفحه اي که ميخواهيم شفت رابکشيم انتخاب ميکنيم. سپس با استفاده از دستور sketch شروع به رسم دو بعدي قطعه مي کنيم(شکل 3-1). [image: ]
شکل 3-1. ميل محور (الف)
سپس با استفاده از دستور revolve شکلي که در sketch کشيده ايم را حول 360 درجه مي چرخانيم. سپس نما را مي چرخانيم و از نماي چپ درsketch مقداري که ميخواهيم از حجم کم شود را Extrud-cut ميکنيم وسپس از دستورcirpattern مقدار حجمي را که کم کرده ايم را حول 360 درجه نسبت به مرکز دوران ميدهيم وتعداد آن را مساوي 16 قرار ميدهيم.(شکل 3-2)
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شکل 3-2. ميل محور (ب)

دستور plane اين امکان را براي ما بوجود مي آورد که بتوانيم در هر کجاي قطعه مورد نظر sketch رسم کنيم. در طراحي اين شفت از سه plane استفاده شد. بعد از ايجادplane وکشيدن دايره براي ايجاد سوراخ از فرمانExtrud-cut آن سوراخ را ايجاد کرده وسپس لبه هاي سوراخ آنراfillet  به اندازه يک ميليمتر ميزنيم. وبراي طرف ديگر هم دقيقا اين کار را تکرار ميکنيم(شکل 3-3).
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شکل 3-3. ميل محور (ج)

قطعه بعدي کلاچ گيربکس اتومات است که با کمک باند ها در دورهاي بالا سيستم را يکپارچه ميکند(شکل 3-4).
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شکل 3-4. کلاچ (الف)


[image: f1]
شکل 3-5. کلاچ (ب)

همانطور که ازشکل پيداست ابتدا قطر داخلي و خارجي را با کشيدن دايره انجام داده وآنرا حجم ميدهيم . با دستورcirpattern مقدار حجمي را که کم کرده ايم را حول 360 درجه نسبت به مرکز دوران ميدهيم وتعداد آن را مساوي 22 قرار ميدهيم(شکل 3-5).
قطعه بعدي مربوط به مجموعه را که صفحه کلاچ است هم همانند شکل قبل ترسيم مي کنيم ، با اين تفاوت که دندانه هاي ايجاد شده در قسمت داخل مي باشد.همانند قطعه هاي ديگر ابتدا طرح شکل مورد نظر را با Sketch ترسيم ميکنيم ، سپس به آن با دستور Extrude به آن حجم مي دهيم(شکل 3-6) و(شکل 3-7).
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شکل 3-6.صفحه کلاچ (الف)


[image: ]
شکل 3-7.صفحه کلاچ (ب)

قسمت بعدي مربوط به ترسيم قسمت ريختگي مجموعه ميباشد. براي ترسيم اين قسمت با استفاده از دستورات )sketchطراحي) رسم قطعه به صورت Revolveو حجم دادن به آن به شکل زير مي رسيم(شکل 3-8).


[image: ]
شکل 3-8. ريختگي (الف)



در اين قسمت به ترسيم قسمت راهنماي فنرها ميپردازيم. براي ترسيم اين قسمت  يک  راهنما را ابتدا ترسيم ميکنيم و با استفاده از دستور Cut-Extrude قسمت مورد نظر را بريده و فضاي جايگيري فنر را شکل ميدهيم(شکل 3-9).
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شکل 3-9. ريختگي (ب)


[image: ]
شکل 3-10. ريختگي (پ)

حال براي اينکه اين قسمت ها را در قسمت ها ديگر شکل ايجاد  کنيم با استفاده از دستور CirPattern از قسمت insert>>mirror تعداد راهنماها را به عدد 10 ميرسانيم وبه شکل زير ميرسيم(شکل 3-10) و (شکل 3-11).
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شکل 3-11. ريختگي (ت)



در مرحله بعدي قسمت کناري ريختگي  و قسمت ديگري از شکل با دستورات Extrude و CirPattern ودر مرحله بعدي با Cut-Extrude و با دادن پخ به شکل با دستور Fillet و درآوردن همين شکل در طرف ديگر قطعه با دستور Mirror به شکل زير ميرسيم(شکل 3-12).
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شکل 3-12. ريختگي (ث)
در مراحل بعدي سوراخهاي قطعه را در دو طرف قطعه با ترسيم اوليه و بريدن آن(Cut-Extrude) و ايجاد عکس آن در طرف ديگر قطعه شکل زير را ايجاد کرديم(شکل 3-13).
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شکل 3-13. ريختگي (ج)
[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]در مرحله بعدي قسمت دور قطعه را به همان اندازه ي تعداد فنرها تقسيم کرديم ، با ايجاد ابتدا يک شکل با دستور Extrude يک قطعه را  ايجاد ميکنيم(شکل 3-14).
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شکل 3-14. ريختگي (چ)
و در مرحله  بعد با دستور CirPattern تعداد قطعات را به 10 ميرسانيم(شکل 3-15).
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شکل 3-15. ريختگي (ح)
و در مرحله بعد دستور Fillet را اجرا کرديم(شکل 3-16).
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شکل 3-16. ريختگي (خ)
[bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK6]در مرحله نهايي شکل هم با دستور Extrude براي يک قسمت و دستور CirPattern براي قسمتهاي ديگر و اجراي دستور Fillet  قسمت راهنماي فنر را کامل کرديم. شکل نهايي ما به صورت زير درمي آيد(شکل 3-17).
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شکل 3-17. ريختگي (د)
شکل بعدي مربوط به ترسيم سياره اي است. براي ترسيم اين شکل ابتدا دايره اي را ترسيم کرديم سپس با دادن حجم به آن با دستور Extrude شکل زير را ايجاد کرديم(شکل 3-18).
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شکل 3-18. سياره اي (الف)
در مرحله بعدي با استفاده از دستور Helix/Spiral و Cut-Sweep يکي از دندانه هاي سياره اي را ايجاد کرديم(شکل 3-19).
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شکل 3-19. سياره اي (ب)
حال با استفاده از دستور CirPattern اين دندانه ها را  در دور تا درو شکل ايجاد ميکنيم. اين تکرار را حول محور مرکزي انجام ميدهيم(شکل 3-20).
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شکل 3-20. سياره اي (پ)
و در مرحله آخر با دستور Cut-Extrude قسمت وسط شکل را سوراخ کرده تا شکل نهايي سياره اي بدست آيد(شکل 3-21).
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شکل 3-21. سياره اي (ت)
شکل بعدي که يکي از اصلي ترين قطعات گيربکس اتوماتيک است، قطعه اي به اسم خورشيدي مي باشد. براي ترسيم آن ابتدا يک دايره توخالي را پس از رسم کردن، Extrude کرديم(شکل 3-22).
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شکل 3-22. خورشيدي (الف)
در مرحله بعد يک دو دايره توخالي به آن اضافه کرديم، همچنين فرمان Helix/Spiral و بعد آن Cut-Sweep را براي ساخت يکي از هزارخاري ها اجرا کرديم(شکل 3-23). 
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شکل 3-23. خورشيدي (ب)
[bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK8] و در مرحله آخر با دستور CirPattern هزار خاري را براي هر دو قسمت خورشيدي ايجاد کرديم. شيارها پس از مرحله CirPattern با دستور Cut-Extrude ايجاد شدند(شکل 3-24).
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شکل 3-24. خورشيدي (پ)
قطعه بعدي خار است. براي کشيدن خار ابتدا با کشيدن دايره در محيط  sketchآن را به صورت 2 بعدي رسم کرده و آن را به مقدار2 ميليمتر حجم ميدهيم(شکل 3-25).
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شکل 3-25. خار

قطعه بعدي حلقه مي باشد. براي ترسيم آن قطعه مورد نظر را ترسيم(Sketch) ميکنيم و به اندازه ي مورد نظر حجم مي دهيم(Extrude ميکنيم) (شکل 3-26).
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شکل 3-26. حلقه (الف)
سپس قسمتهايي که بايد از حلقه ما بريده شوند را  Sketch کرده و Cut-Extrude ميکنيم تا شکل نهايي حلقه ما بدست آيد. اين عمل را ابتدا براي يک طرف قطعه، سپس براي طرف ديگر قطعه انجام ميدهيم(شکل 3-27).
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شکل 3-27. حلقه (ب)
قطعه بعدي يک نوع ديگري از حلقه ميباشد که ترسيم آن ساده تر از حلقه قبلي ميباشد. براي ترسم آن با دستور Sketch قطعه را به صورت Revolve ترسيم ميکنيم(شکل 3-28).
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شکل 3-28. حلقه (پ)
قطعه بعدي فنر ميباشد. براي ترسيم قطعاتي همچون فنر لازم است که ابتدا مسير را اجرا کنيم و سپس با استفاده از فرمان Sweep قطعه مرد نظرمان را مي سازيم.
ابتدا يک محيط قطعه جديد باز ميکنيم. در صفحه TOP، يک دايره به مرکز نقطه مبنا و قطر مورد نظر ترسيم ميکنيم و فرمان Helix/Spiral را اجرا مي کنيم. در قسمت By   Definedميتوانيم روش مشخص کردن داده هاي مارپيچ را مشخص کنيم(شکل 3-29). 
 [image: ] 
شکل 3-29. فنر (الف)
ما در اينجا از روش گام و تعداد دور(pitch and revolution) استفاده ميکنيم(شکل 3-30).
 
[image: ]شکل3-30. فنر (ب)

براي اجراي فرمان Sweep ميتوانيم تنها يک مسير براي ايجاد فنر معرفي کنيم و اين در حالي است که اين مسير فنر داراي چهار تکه است ، بنابراين بايد با استفاده از يک فرمان ، اين مسير چند تکه را به يک مسير يکپارچه تبديل کنيم تا بتوانيم آن را به عنوان مسير براي Sweep تعريف کنيم.
پس از اجراي دستور Sweep با استفاده از فرمان Cut-Extrude قسمت هاي گرد در دو سر فنر را مسطح ميکنيم تا شکل نهايي فنر بدست آيد(شکل 3-31).
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شکل 3-31. فنر (پ)
قطعه بعدي پوسته مجموعه است که به آن قفسه نيز گفته ميشود. براي ترسيم آن پس از رسم آن (Sketch) به صورت Revolve قسمتهاي مورد نظر را Cut-Extrude ميکنيم. دايره مرکزي را در ميآوريم و شيار قسمت داخلي آن را که محل قرار گرفتن صفحه کلاچ هاست را به صورت 360 درجه Cut-Extrude ميکنيم. همچنين شيار قسمت داخلي دايره مرکزي که محل قرارگيري خار است را نيز به همان ترتيب به صورت 360 درجه ايجاد ميکنيم(شکل 3-32) و (شکل 3-33).
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شکل 3-32. پوسته (الف)

 [image: ]
شکل 3-33. پوسته (ب)
در مرحله بعدي مجددا با دستور Cut-Extrude شيارها را براي قرار گرفتن درست صفحه کلاچ ها کامل ميکنيم و آن ها را شبيه هزار خاري در مي آوريم.براي اين کار ابتدا يک شيار را ايجاد مي کنيم سپس با استفاده از دستور CirPattern از قسمت  CirPattern insert>>mirror>> شيارها را  در دور تا دور قطعه ايجاد ميکنيم(شکل 3-34).
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شکل 3-34. پوسته (پ)
در مرحله بعدي کناره هايي از لبه  حلقه را ميبريم. براي اين کار همانند دستوراتي که در قطعات قبلي بکار برديم ابتدا يک قطعه را با دستور  Cut-Extrudeايجاد ميکنيم. سپس با دستور CirPattern اين بريدگي را در قسمت هاي ديگر قطعه به تعداد هشت عدد تکرار ميکنيم(شکل 3-35) و (شکل 3-36).
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شکل 3-35. پوسته (ت)
[image: ]
شکل 3-36. پوسته (ث)

قطعه بعدي مغزي است. ابتدا يک دايره را با دستورcircle  رسم ميکنيم ، سپس آن را Extrude ميکنيم(شکل 3-37).
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شکل 3-37. مغزي (الف)
در مرحله بعدي شکافي را در بالاي قطعه ايجاد مي کنيم. اين دستور را پس از ترسيم (Sketch) قسمتي که ميخواهيم شکاف دهيم با استفاده از دستور Cut-Extrude انجام ميدهيم(شکل 3-38).
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شکل 3-38. مغزي (ب)
ودر مرحله آخر يک Fillet را در طرف ديگر قطعه ايجاد ميکنيم(شکل 3-39).
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شکل 3-39. مغزي (پ)
قطعات بعدي که در مجموعه بکار ميرود دو نوع واشر ميباشد ، که ترسيم آن ها ساده ميباشد. براي ترسيم آن ابتدا يک دايره توخالي را ترسيم ميکنيم ، سپس آن را Extrude ميکنيم تا شکل زير بدست آيد(شکل 3-40).
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شکل 3-40. واشر (الف)
در مرحله بعدي دو قسمت بالايي واشر را ترسيم ميکنيم. اين دو قسمت را هم همانند دستور قبل آن را در صفحه ي مورد نظر ميکشيم ، سپس دستور Extrude را اجرا ميکنيم ، و در مرحله ي آخر دستور Fillet را اجرا ميکنيم و پخ هاي قطعه را ترسيم مي کنيم(شکل 3-41).
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شکل 3-41. واشر (ب)
حال نوبت به رسم واشر بعدي است ، اين واشر ساده تر از واشر قبلي است. براي رسم آن ابتدا آن را به صورت circle، در يک صفحه sketch ميکنيم ،سپس آن را Extrude ميکنيم(شکل 3-42).
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شکل 3-42. واشر (پ)
قطعه بعدي رينگي ميباشد. براي  ترسيم آن ابتدا طرح آن را در يک صفحه به صورت Revolve ، Sketch ميکنيم. قسمت هايي که بايد جدا شود را  Cut-Extrude ميکنيم و محل قرارگيري قطعات ديگر را ايجد ميکنيم تا پايه شکل ما درست شود(شکل 3-43).
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شکل 3-43. رينگي (الف)
در مرحله بعد با به کار بردن فرمان Cut-Extrude و CirPattern هزارخاري بيروني قطعه را ايجاد ميکنيم(شکل 3-44).
[image: ]
شکل 3-44. رينگي (ب)
در مرحله بعد با استفاده از فرمان Helix/Spiral به ترسيم هزارخاري دروني رينگي ميپردازيم. اين شيار را با زاويه ي 135 درجه انجام مي دهيم. براي ادامه کار بايد از دستور Cut-Sweep استفاده کنيم تا يکي از اين هزارخاري ها را ايجاد کنيم(شکل 3-45).[image: ]
شکل 3-45. رينگي (پ)
حال با استفاده از دستور CirPattern اين  کار را حول مرکز به اندازه 360 درجه انجام مي دهيم(شکل 3-46).

شکل 3-46. رينگي (ت)
قطعه بعدي پوسته مجموعه دوم مي باشد. . براي ترسيم آن همانند مجموعه اول  پس از رسم آن (Sketch) به صورت Revolve قسمتهاي مورد نظر را Cut-Extrude ميکنيم. دايره مرکزي را در ميآوريم و شيار قسمت داخلي آن را که محل قرار گرفتن صفحه کلاچ هاست را به صورت 360 درجه Cut-Extrude ميکنيم. همچنين شيار قسمت داخلي دايره مرکزي که محل قرارگيري خار است را نيز به همان ترتيب به صورت 360 درجه ايجاد ميکنيم ، هزارخاري بيروني را همانند شکلهاي قبل با دستور Cut-Extrude يک شيار را ايجاد ميکنيم ، سپس با دستور CirPattern آن را تکرار مي کنيم(شکل هاي 3-47 و 3-48 و 3-49).
 شکل 3-47. پوسته (الف)


[image: ]
شکل 3-48. پوسته (اب)
[image: ]
شکل 3-49. پوسته (پ)










مونتاژ کردن(ASSEMBLY)  :

ابتدا قطعه اي را که ميخواهيم بقيه قطعات داخل آن قرار گيرند را انتخاب ميکنيم (شکل 3-50) و (شکل 3-51).

[image: C:\Users\eshba\Desktop\New folder (4)\New Folder\1.bmp]

شکل 3-50. انتخاب قطعه

[image: C:\Users\eshba\Desktop\New folder (4)\New Folder\2.bmp]
شکل 3-51. قطعه انتخاب شده
سپس قطعه دوم را از منوي اينسرت انتخاب ميکنيم (شکل 3-52).


[image: C:\Users\eshba\Desktop\New folder (4)\New Folder\3.bmp]
شکل 3-52. انتخاب قطعه دوم

حالا بايد اين دو قطعه را به يکديگر بچسبانيم واز گزينه ميت يعني چسباندن آن ها را  کنسانتريک يا هم مرکز ميکنيم(شکل 3-53).
[image: C:\Users\eshba\Desktop\New folder (4)\New Folder\4.bmp]
شکل 3-53. چسباندن قطعات به هم
حالا قطعات بعدي که همان صفحه کلاچها هستند را انتخاب ميکنيم(شکل 3-54).

[image: C:\Users\eshba\Desktop\New folder (4)\New Folder\5.bmp]
شکل 3-54. انتخاب قطعه

واز گزينه ميت يعني چسباندن آن ها را  کنسانتريک يا هم مرکز ميکنيم وسپس با گزينه ي کنسيدنت صفحات آنهارا باهم تماس ميدهيم(شکل 3-55).

[image: C:\Users\eshba\Desktop\New folder (4)\New Folder\6.bmp]
شکل 3-55. چسباندن صفحه کلاچ
اين کار را براي هر3 صفحه کلاچ تکرار ميکنيم.
سپس قطعه بعدي که همان شفت است را از منوي اينسرت انتخاب ميکنيم(شکل 3-56).


شکل 3-56. انتخاب قطعه
محور آنرا با لبه داخلي پوسته هم مرکز ميکنيم(شکل 3-57).

[image: C:\Users\eshba\Desktop\New folder (4)\New Folder\8.bmp]
شکل 3-57. هم مرکز کردن قطعه ها


[image: C:\Users\eshba\Desktop\New folder (4)\New Folder\9.bmp]
شکل 3-58. انتخاب قطعه


فتر را اينسرت ميکنيم. وشعاع داخلي را با شعاع سوراخ هم مرکز ميکنيم(شکل 3-58) و (شکل 3-59).

[image: C:\Users\eshba\Desktop\New folder (4)\New Folder\10.bmp]
شکل 3-59. هم مرکز کردن فنر


از دستور کريکولار پاترن  10 تا فنر ديگر ايجاد ميکنيم(شکل 3-60).[image: C:\Users\eshba\Desktop\New folder (4)\New Folder\11.bmp]
شکل 3-60. تکرار هم مرکز کردن براي فنرهاي ديگر
بدين ترتيب براي قطعات ديگر هم با همين روش محورها را هم مرکز مي کنيم، و يا اگر دو قطعه با هم در تماس و يا مماس بودند آن ها را مماس قرار مي دهيم و اسمبل مي کنيم. شکل نهايي سيستم به صورت زير در مي آيد(شکل 3-61).
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شکل 3-61. شکل نهايي













نتیجه گیری
نرم افزار solidworks يک نرم افزار طراحي مکانيکي است که به منظور طراحي قطعات ، ماشين آلات ، ابزار آلات و قالبهاي صنعتي مورد استفاده مهندسان مکانيک، کارشناسان طراحي صنعتي و طراحان ماشين آلات قالبهاي صنعتي قرار مي گيرد.
توانايي هاي بسيار اين نرم افزار، محيط کاري مناسب، منطق حاکم بر سيستم، پيش بيني نيازهاي يک طراح مکانيکي و صنعتي، اين برنامه را به عنوان يکي از نرم افزارهاي استاندارد طراحي مکانيکي مطرح کرده است.هدف اصلی در این پروژه استفاده از قابلیت های نرم افزار solidworks درجهت طراحی و شبیه سازی گیربکی اتوماتیک پراید بود که در آن به طراحی دو مجموعه از گیربکس پرداخته شد. نتیجه ی کار طراحی قطعات صنعتی بوسیله ی این نر افزار بود که پیش زمینه ای است برای طراحی قطعات در زمینه صنعت و خودرو .
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