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 مقدمه

 ,F4A42(carens 2.0 , sportage 2.7), F4A51(carnival 2.7)شامل مدل هاي مختلفي از جمله HIVECخانواده گيربكس هاي 

A5GF1(optima 2.7), A5HF1(opirus 3.8) .و ... مي باشد 

چهار دنده  HIVECپنج دنده و  HIVECدسته بندي كلي تر تقسيم كرد كه شامل گيربكس  2از طرفي ديگر اين گيربكس ها را مي توان به 

شباهت زيادي به  NEW ALPHAساختمان مكانيكي گيربكس  ،گفته شد NEW ALPHA مي باشد . همان طوري در جزوه ي گيربكس 

مدار هيدروليكي و ساعت گيربكس و منطق كنترلي با يكديگر دارند. بنابراين در اين جزوه دارد و تفاوت هايي همچون  HIVECگيربكس نوع 

مي  5مي باشد را حذف مي كنيم و تنها به قسمت مكانيكال دنده  HIVECرا كه شبيه به گيربكس هاي  4تا  1سيستم مكانيكال از دنده 

 پردازيم. 

وجود دارد در ظرفيت گشتاوري آن ها مي باشد و همان طوري كه در بالا توضيح داده شد  HIVECتنها اختلاف كوچكي كه در گيربكس هاي 

دنده ديده مي شود و اجزاي  5دنده و  4دنده بودن آنها مي باشد. در شكل زير اختلاف اصلي ساختمان گيربكس  5يا  4اختلاف اصلي در 

 دنده اضافه شده است براي شما، قابل رويت است. 5ايي كه به گيربكس هاي قسمت ه
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 مشخصات فني :

 F4A42 F4A42 F4A51 A5GF1 A5HF1 آيتم ها

 G2.7 D 2.0 , G 2.0 D 2.0 , G 2.7 θ2.4 / μ2.7 λ-3.8 موتور

موارد استفاده 

 در خودرو
SPORTAGE CARENS CARNIVAL OPTIMA OPIRUS 

سوپاپ 

 سولنوئيدي
 ( VFSو يك نوع  Dutyعدد نوع  6عدد ) 7داراي  ( VFSو يك نوع  Dutyعدد نوع  5عدد ) 6داراي 

 نسبت دنده

1st / 2nd / 3rd / 
4th / R 

(2.842/1.529 
/1.000/0.712/2.

480) 

1st / 2nd / 3rd / 
4th / R 

(2.842/1.529 
/1.000/0.712/2.48

0) 

1st / 2nd / 3rd 
/ 4th / R 

(2.842 / 1.495 
/ 1.000 / 

0.731 / 2.720) 

1st / 2nd / 3rd / 
4th /5th/ R 

(3.789/2.064/1.4
21 

/1.034/0.728 
3.808/) 

1st / 2nd / 3rd / 
4th /5th/ R (3.840 

/2.092/1.440/1.04
8 

/0.728/3.859) 

تعداد مجموعه 

 دنده سياره اي
عدد 2 عدد 3   

نسبت آخرين 

دنده)خروجي 

 ديفرانسيل (از 
4.407 4.626 4.520 3.311 3.333 

 و با تيپ ترونيك (P.R.N.D)وضعييتي  4 نوع دسته دنده

نوع روغن 

 گيربكس
ATF SP-3  

زمان تعويض 

 روغن گيربكس
 كيلومتر 40000كيلو متر و در شرايط سخت هر  100000شرايط نرمال هر 

 كانورتور و كارتل گيربكس و كاور عقب ( تورك) براي قسمت هوزينگ   FMD-456لاكتايت نوع  عامل درزگير

سرعت موتور 

 در تست استال
2000 ~ 2700 RPM 

تعداد 

 آكومولاتور
 عدد 5 عدد 5 عدد 4

تعداد فيلتر 

 روغن
  عدد 1

 ATF 6.8 L 6.6 L  9.5 L 10.9 Lمقدار 
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 يسيستم مكانيك

 نمودار عملكرد اجزا : 

 سرعته :  4گيربكس هاي 
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 سرعته:  5گيربكس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سرعت خروجي 

 واحد كنترلي 

 سرعت ورودي

2 
3 

  

1 

 )سنسور ها(سيگنال هاي ورودي

Oil 
pump 
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 :  Pو پاركينگ  Nروند جريان نيرو در وضعيت خلاص 

رها مي باشند. به علت فعال  بكار برده شده اند "قبلاو ترمز كاهنده كه   Low Reverseهمه ي ترمز ها و كلاچ ها بجز ترمز  Nو  Pدر رنج 

 يا دنده عقب تغيير وضعيت دهد.  1به دنده  ،بودن اين دو ترمز ، گيربكس قادر مي باشد كه به سرعت

قسمت اصلي : هنگامي كه تنها يك عنصر مكانيكي از قمست اصلي به كار گيري مي شود، هيچ گشتاوري نمي تواند به دنده محرك انتقال 

جموعه دنده هاي سياره اي فقط به طور آزادانه مي چرخند. در اين وضعيت تنها شفت ورودي مي چرخد و شفت دهنده، منتقل شود و م

 خروجي متوقف مي باشد. 

: با وجود اين حقيقت كه ترمز كاهنده به كار بسته شده و دنده خورشيدي قفل مي باشد، هيچ  (Reduction Section)قسمت كاهنده 

 گشتاوري به چرخ ها انتقال داده نمي شود، چون ورودي اي از قسمت اصلي وجود ندارد.

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 عملكرد نماد نام قطعه

Under drive clutch  (UD/C) شفت ورودي را به دنده خورشيدي مجموعه جلو متصل مي كند 

Reverse clutch  (REV/C) شفت ورودي را به دنده خورشيدي مجموعه عقب متصل مي كند 

Over drive clutch  (OD/C)  شفت ورودي را به قفسه مجموعه عقب متصل مي كند 

Low & reverse brake  (LR/B) دنده رينگي مجموعه جلو و قفسه مجموعه عقب را ثابت مي كند 

Second brake  (2-4/B) دنده خورشيدي مجموعه عقب را ثابت مي كند 

One way clutch 1  (OWC 1) 
گردش دنده رينگي مجموعه جلو و قفسه مجموعه عقب را در يك جهت 

 ثابت مي كند

One way clutch 2 (OWC 2)  مستقيم  را در يك جهت ثابت مي كنددنده خورشيدي 

Reduction Brake  RED  هنگام رانندگي قفل مي شود دنده خورشيدي مستقيم را نگه مي دارد 

LR BRAKE 

RED BRAKE 
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  : 1دنده  روند جريان نيرو در وضعيت

همان طوري كه در شكل زير ديده  و ترمز كاهنده فعال مي باشد. under drive، كلاچ يكطرفه، كلاچ   low reverseدر اين دنده ترمز 

درگير شود، نيرو از شفت ورودي به دنده خورشيدي مجموعه  UDو حال اگر كلاچ  مي چرخاند" كانورتور، شفت ورودي را دائما توركمي شود 

 LRجلو انتقال پيدا خواهد كرد. مطابق آنچه كه در صفحه ي قبل توضيح داده شد، در ابتداي حركت، دنده رينگي مجموعه جلو توسط ترمز 

بنابراين مسير انتقال نيرو از شفت ورودي  شود. نگهداشته مي شود و بعد از راه افتادن خودرو، دنده رينگي توسط كلاچ يكطرفه نگهداشته مي

 به دنده خورشيدي جلو، قفسه جلو و چون قفسه جلو با دنده محرك انتقال دهنده نيرو، يكپارچه مي باشد، نيرو به دنده محرك انتقال دهنده،

 پيدا مي كند.انتقال 

نده از طريق دنده محرك انتقال دهنده كه در جهت پاد ساعت قسمت كاهنده : گشتاور محرك به دنده رينگي، مجموعه دنده سياره اي كاه

گرد مي چرخد، مي رسد. از اين رو همچنين دنده رينگي در جهت پادساعتگرد مي چرخد.پس دنده خورشيدي بوسيله ترمز كاهنده ثابت 

ساعتگرد مي چرخند، در نتيجه حركت به  نگهداشته مي شود)و بوسيله كلاچ يكطرفه در برابر گردش ساعت (. دنده هاي سياره اي در جهت پاد

دور دنده خورشيدي در جهت پاد ساعت گرد مي باشد. بنابراين قفسه مجموعه سياره اي در جهت پاد ساعتگرد با كاهش دور و افزايش 

 ركت مي كند. گشتاور، حركت مي كند. به علت يكپارچه بودن قفسه مجموعه دنده سياره اي با دنده پينيون، دنده پينيون شروع به ح

 

 ★: OWC1 is operated during 

Up shift from 1st to 2nd gear. 
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 : 2دنده  روند جريان نيرو در وضعيت

فعال مي شود، دنده خورشيدي  ND2 هنگامي كه ترمز  و ترمز كاهنده فعال مي باشد. second، ترمز  drive underدر اين دنده كلاچ 

مجموعه عقب را ثابت نگاه مي دارد. بنابراين انتقال نيرو از شفت ورودي به دنده خورشيدي جلو، قفسه جلو و چون قفسه جلو با رينگي 

بوسيله ترمز مجموعه عقب يكپارچه مي باشد، نيرو به رينگي عقب نيز انتقال پيدا مي كند. پس در مجموعه عقب رينگي محرك ، خورشيدي 

 ND2  ثابت و در نتيجه قفسه آن متحرك مي شود. با نگاهي به مجموعه جلو، رينگي مجموعه جلو با سرعتي محركه از طرف مجموعه عقب در

مي باشد در نتيجه قفسه مجموعه جلو با يك سرعتي بين سرعت  UDحال گردش است و همچنين دنده خورشيدي نيز محرك از طرف كلاچ 

 .شيدي در حال گردش مي باشدرينگي و خور

 : همانند دنده يك مي باشد.قسمت كاهنده 

 

 

RED BRAKE 

OWC 

UD CLUTCH LR BRAKE 
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 : 3دنده  روند جريان نيرو در وضعيت

، قفسه عقب محرك شده و  ODبا فعال شدن كلاچ  و ترمز كاهنده فعال مي باشد. under driveو  overdriveدر اين دنده كلاچ هاي 

دور مي چرخد و با فعال  100نيرو خود را به رينگي جلو به علت يكپارچه بودن، مي دهد و به اين معني مي باشد كه رينگي مجموعه جلو با 

 رخد.با دور شفت ورودي مي چ 1به  1دور يا  100دور مي چرخد پس در نتيجه قفسه جلو با  100، خورشيدي جلو نيز  UDشدن كلاچ 

 : همانند دنده يك مي باشد.قسمت كاهنده 

 

 

 

UD CLUTCH 

2ND BRAKE 

OWC 

LR BRAKE 

RED BRAKE 
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 : 4دنده  روند جريان نيرو در وضعيت

 3در قسمت اصلي گيربكس همان كلاچ هايي كه در دنده فعال مي باشد.  under drive , overdrive , direct در اين دنده كلاچ هاي

خوانديم، ديديم، نسبت دنده، دور خروجي از دنده انتقال دهنده، يك به  3دنده  توضيحات همان طوري كه درفعال مي باشند، فعال هستند و 

 يك مي باشد، اما تغييرات نسبت دنده در قسمت كاهنده اتفاق مي افتد.

كاهنده رها شده است و در عوض آن، كلاچ مستقيم فعال مي باشد، اين تغيير رويه باعث مي شود كه مجموعه دنده قسمت كاهنده :  ترمز 

سياره اي كاهنده يك پارچه بشود و يك واحد بچرخد، پس بنابراين ديگر هيچ كاهش دور و گشتاوري صورت نمي گيرد و نسب دنده يك به 

 يك انجام مي شود. 

OD CLUTCH 

UD CLUTCH 2ND BRAKE LR BRAKE 

RED BRAKE 

OWC 
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 : 5دنده  روند جريان نيرو در وضعيت

، قفسه مجموعه عقب محرك مي  ODو كلاچ مستقيم فعال مي باشد. با فعال شدن كلاچ   second، ترمز  overdriveدر اين دنده كلاچ 

خورشيدي مجموعه عقب ثابت نگاه داشته مي شود، پس در نتيجه رينگي مجموعه عقب متحرك مي شود و  ND2 شود و با فعال شدن ترمز 

نيروي خود را به علت يكپارچه بودن به قفسه جلو و بعد به دنده محرك انتقال دهنده، منتقل مي كند. در اين حالت چون قفسه مجموعه عقب 

 مي شود. overdriveدنده سياره اي، بالا مي رود، يعني  محرك شده است نسبت دنده دور ورودي به خروجي در

DIR CLUTCH 

UD CLUTCH LR BRAKE 

OD CLUTCH 

2ND BRAKE 
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 مي باشد.  4قسمت كاهنده : همانند دنده 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دنده عقب :  روند جريان نيرو در وضعيت

، دنده خورشيدي مجموعه عقب محرك مي شود و با عقببا فعال شدن كلاچ . و ترمز كاهنده فعال مي باشد LRدر اين دنده گلاچ عقب، ترمز 

، قفسه مجموعه عقب ثابت مي شود. بنابراين رينگي عقب با دور عكس متحرك مي شود و رينگي قفسه جلو را مي  LRفعال شدن ترمز 

UD CLUTCH LR BRAKE 

DIR CLUTCH 

OD CLUTCH 

2ND BRAKE 



    

14  
 

ثابت شده است، نسبت دنده دور ورودي به  . در اين حالت چون قفسه عقبچرخاند و قفسه جلو دنده محرك انتقال دهنده را مي چرخاند

 خروجي در مجموعه دنده هاي سياره اي، عكس مي شود.

: گشتاور محرك به دنده رينگي، مجموعه دنده سياره اي كاهنده از طريق دنده محرك انتقال دهنده كه در جهت پاد ساعت قسمت كاهنده 

جهت ساعتگرد مي چرخد، پس دنده خورشيدي بوسيله ترمز كاهنده ثابت گرد مي چرخد، مي رسد. از اين رو همچنين دنده رينگي در 

نگهداشته مي شود و دنده هاي سياره اي در جهت ساعتگرد مي چرخند، در نتيجه حركت به دور دنده خورشيدي در جهت ساعت گرد مي 

 ركت مي كند . باشد. بنابراين قفسه مجموعه سياره اي در جهت ساعتگرد با كاهش دور و افزايش گشتاور، ح

 

 

 

 

 

 

 

 مسطح :  ورتورك كانورت

UD CLUTCH 
LR BRAKE 

2ND BRAKE 

 

RED BRAKE 
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AT Model 

Items 

Mid sized AT Big sized AT 

Current 

(F4A42) 

New 

(A5GF1) 

Current 

(F5A51) 

New 

(A5HF1) 

Diameter )قطر(    Φ246 Φ236 Φ260 Φ260 

Width (mm)  97.0 108.3 83 93.9  )پهنا(

Max. torque (kgfm) 25 26 32 37 

 

 سيستم كنترل هيدروليك :

 چك كردن فشار روغن : 

 

       

 

سرعته  5پورت هاي فشار در يك گيربكس هاي 
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شما مي توانيد فشار هر ترمز و كلاچ را جداگانه و مجزا اندازه گيري كنيد. اين مزيت اجازه مي دهد  HIVECدر خانواده گيربكس هاي 

تشخيص عيب شما دقيقتر و آسانتر شود. مطمئن باشيد كه استفاده از يك گيج فشار با رنج صحيح، فشارهاي مختلف را در دنده هاي مختلف 

 فشار استاندارد هر كلاچ و ترمز در كتابچه هاي راهنماي هر خودرو آورده شده است. به شما مي دهد. 

 آورده شده است :   HIVECدر زير نمونه اي از جدول فشار هاي ترمز ها و كلاچ هاي گيربكس 

سرعته  4پورت هاي فشار در يك گيربكس هاي 

  

سرعته    4پورت هاي فشار در يك گيربكس هاي   
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 در هنگام اندازه گيري فشارهاي هيدروليكي به نكات زير توجه داشته باشيد: 

 درجه سانتيگراد برسد.  100 – 80موتور را تا جايي گرم كنيد كه درجه حرارت گيربكس به درجه حرارت  .1

 زير خودرو طوري جك بزنيد كه چرخ ها به راحتي بگردش دربيايند. .2

 مشخصات پورت هاي فشار : 

 

 

 

 

 

 

   - UD: UD Clutch                                          - RED: Reducing Pressure 

   - L/R: L/R Brake                                       - O/D: O/D Clutch 

   - DA: Damper Clutch Apply                                      - 2nd: 2nd Brake 

   - LUB: Lubrication Pressure                                     - REV: Reverse Clutch 
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 ساعت گيربكس ) اجزاي داخلي (

ساعت گيربكس مي تواند همانند يك واحد كنترل هيدروليكي ديده شود. خود ساعت گيربكس حاوي بسياري از كانال ها ي هيدروليكي و 

فعاليت ها ي هيدروليكي همانند چارچوبي براي تعدادي از سوپاپ ها و قطعات ضروري براي كنترل هيدروليكي مي باشد. خلاصه اي از 

 شكل زير توضيح داده شده است. جزيئات هر قسمت در آينده خواهد آمد.  عملكرد سوپاپ هاي خاص در

 

 

وضعيت سوپاپ دستي توسط اهرم دسته دنده معين مي شود و فشار خط اصلي براي سوپاپ هاي مختلف مطابق با وضعيت سوپاپ دستي : 

 سوپاپ دستي فراهم يا قطع مي شود. 

 اين سوپاپ براي كنترل فشار هيدروليكي كه روي دمپر كلاچ اعمال مي شود، مي باشد.سوپاپ كنترل دمپر كلاچ : 

 سوپاپ براي تنظيم فشار خط اصلي مورد نياز سوپاپ ها و نگه داشتن آن در يك سطح ثابت مي باشد. اين سوپاپ تنظيم فشار : 

 رها مي كند )اگر دنده رو به جلو انتخاب شود(. LR/Bدر هنگام حالت خرابي امن، اين سوپاپ فشار روغن را در :  Aسوپاپ خرابي امن 

 رها مي كند.  B ND2/در هنگام حالت خرابي امن، اين سوپاپ فشار روغن را در :  Bسوپاپ خرابي امن 

 يك فشار ثابت در داخل ترك كانورتور مي باشد. اين سوپاپ براي نگهداري سوپاپ كنترل فشار تورك كانورتور:

 

Manual valve 

Damper clutch control 

valve 

Regulator valve 

Fail safe valve A 

Fail safe valve B 

Torque 

converter valve 
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 ساعت گيربكس )اجزاي خارجي (

ل زير نشان داده نشده است(، سوئيچ سوپاپ و سوپاپ هاي كنترل قسمت هاي خارج ساعت گيربكس شامل سوپاپ هاي سولنوئيدي )در شك

مي باشد. سوپاپ هاي مختلف كنترل فشار، فشار مربوط به هر كلاچ و ترمز را كنترل مي كنند  ND2 و  LRو ترمز هاي  ODو  UDفشار كلاچ 

 و آن را در يك مقدار ثابت نگه مي دارند.

كه بوسيله ارسال كردن فشار به سوپاپ تنظيم فشار اين عمل انجام ميدهد،   ( 5)  4و  3هاي سوئيچ سوپاپ براي كم كردن فشار در دنده 

 را قطع مي كند.) هنگام حركت به سمت جلو ( LR/Bاستفاده مي شود. همچنين اين سوپاپ فشار فراهم شده به 

سوپاپ بيشتر در بيرون ساعت گيربكس   2سرعته مي باشد. در اين گيربكس  5توجه كنيد كه تصوير نشان داده شده براي يك گيربكس " لطفا

 و سوپاپ كنترل كاهنده فشار مي باشد.  Cنصب شده است كه شامل سوپاپ خرابي امن 

 

 

  :  كنترل فشار و سوپاپ هاي سولنوئيدي

كلاچ همگي از يك نوع مي باشند، همه آنها را نوع نرمالي باز مي نامند. اين ويژگي به اين معني مي سوپاپ هاي سولنوئيدي تغيير دنده و دمپر 

باشد كه فشار هيدروليكي براي كلاچ ها و ترمز هاي مربوطه در زماني كه هيچ برقي به سولنوئيد ها نرسيده باشد، فراهم شده است. فشار 

ترمزها و كلاچ ها فراهم نمي شود، در حقيقت سوپاپ هاي سولنوئيدي، سوپاپ هاي كنترل  از طريق سوپاپ هاي سولنوئيدي براي" مستقيما

فشار :  فشار را كنترل مي كنند كه سپس فشار از طريق آنها به ترمز يا كلاچ مورد نظر راه پيدا مي كند. در اين مورد استثنايي نيز وجود دارد

 ريق سوپاپ دستي فراهم مي شود. از ط" عقب در اين وضعيت، مستقيما كلاچبراي  روغن

Fail safe valve C  

(F5A51 only) 

Second pressure 

control valve 

Under drive pressure control 

valve 

Over drive pressure 

control valve 

Low-reverse pressure 

control valve 

Reduction pressure 

control valve     (F5A51 

only) Switch valve 
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 بوسيله سوپاپ هاي سولنوئيدي، سوپاپ هاي كنترل فشار، كنترل مي شوند كه آنها نيز فشار فعال شدن، كلاچ ها و ترمز ها را تنظيم مي كنند

 و اين عمل از شوك تعويض دنده جلوگيري مي كند. 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 رگيري ترمز يا كلاچ :عملكرد سوپاپ هاي سولنوئيدي در زمان بكا

اگر سولنوئيد تحريك نشده باشد، نيروي فنر، ميله داخلي سوپاپ را به سمت چپ حركت خواهد داد. اين عمل باعث بسته شدن پورت خروجي 

ه سمت چپ مي شود و ساچمه را به طرف عقب فشار مي دهد و بنابراين فشار براي سوپاپ كنترل فراهم مي شود و آن را در برابر نيروي فنر ب

 حركت مي دهد. اين حركت باعث بسته شدن پورت خروجي و وصل شدن خط فشار به ترمز يا كلاچ مي شود و عامل مربوطه درگير مي شود. 

 عملكرد سوپاپ هاي سولنوئيدي در هنگام رها شدن كلاچ ها و ترمز ها : 

ناطيس )در مقبل نيروي فنر( جمع شده و ساچمه مسير روغن را به هنگامي كه سولنوئيد تحريك شده، ميله داخلي سولنوئيد بوسيله نيروي مغ

 سوپاپ كنترل فشار مي بندد.

به علت جمع شدن ميله داخلي سولنوئيد به طرف داخل، پورت خروجي سولنوئيد به سوپاپ كنترل فشار متصل مي شود. بنابراين فشار فعال 

كت خواهد داد. اين حركت باعث بسته شدن پورت فراهم كننده فشار هيدروليك روي آن رها شده و نيروي فنر، پيستون را به سمت راست حر

به كلاچ يا ترمز مي شود، اما پورت خروجي سوپاپ كنترل فشار باز مي شود و فشار از كلاچ رها مي شود و كلاچ/ترمز رها مي گردد. براي 

  بدست آورن دقت كنترل، همه سولنوئيدها به صورت ديوتي، كنترل مي شوند.

Solenoid valve OFF

Clutch

Pressure 

control valve

Solenoid valve 

OFF

Line pressure

Depending on the actual 

element other valves may be 

installed in the line or pressure 

is routed directly
Accumulator

Solenoid valve ON

Clutch
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 ست: همچنين در شكل بالا شما مي توانيد آكومولاتورها را ببنيد.كار آنها براي كاهش شوك تعويض دنده مي باشد. كار اصلي آنها از قرار زير ا

پيدا هنگامي كه فشار به داخل كلاچ يا ترمز به كار گرفته مي شود، فنر )ها( فشرده مي شود و زماني فشار فراهم شده به كلاچ يا ترمز ادامه 

كند كه اين فشار با نيروي مساوي فنر آكومولاتور محدود شده باشد. اين محدوديت تا زماني ادامه پيدا مي كند كه پيستون به كف محفظه 

رسيده باشد و حالا پيستون ديگر نمي تواند حركتي داشته باشد و تمام فشار به ترمز يا كلاچ فراهم مي شود. بوسيله اين عمل مي توان يك 

 يري نرم دنده را بدست آورد. درگ

 سوپاپ دستي : 

سوپاپ دستي به طور مكانيكي به اهرم دسته دنده متصل مي باشد و وضعيت قرار گيري آن با وضعيت دسته دنده توسط راننده تغيير مي كند 

كردن به سوپاپ دستي مي بينيد كه اين و مطابق با اين تغيير مسير هاي روغن به گذرگاه هاي و سوپاپ هاي مختلف انتقال مي يابد. با نگاه 

وضعيت مختلف مي باشد و در حقيقت بعضي از وضعيت هاي دسته دنده با حالت هاي سوپاپ دستي يكسان مي باشد.  3سوپاپ داراي تنها 

 ارتباط بين اين وضعيت ها به صورت زير مي باشد :

  .داراي يك وضعيت در سوپاپ دستي مي باشند Nو P وضعيت  

 داراي يك وضعيت در سوپاپ دستي مي باشند. D,3,2,L,1وضعيت 

 داراي يك وضعيت در سوپاپ دستي مي باشند. Rوضعيت 

 E، پورت هاي (Regulator Valve)قسمت فرستاده مي شود، يك خط فشار به سوپاپ تنظيم فشار 2فشار خط روغن به  Pو  Nدر وضعيت 

از مجموعه سوپاپ تنظيم فشار  Eتنها فشار خط روغن به پورت  Dمي رود. در وضعيت   A  (failsafe A)و ديگري به سوپاپ خرابي امن G و 

مي رود و در نتيجه نيروي سمت چپ كاهش پيدا خواهد كرد و نيروي فنر پيستون را به سمت راست حركت مي دهد، اين مقدار جريان 

 برگشتي را كاهش مي دهد و بنابراين فشار خط فشار افزايش پيدا مي كند.

، هيچ فشاري به سوپاپ تنظيم فشار از طرف سوپاپ دستي نمي رود پس نيرو در طرف چپ بيشتر كاهش مي يابد و پيستون به  Rدر وضعيت 

طرف راست حركت مي كند ، جريان برگشتي نيز يك بار ديگر كاهش پيدا مي كند. بنابراين خط فشار در بالاترين سطح فشار مي باشد و قرار 

 مي گيرد. 

بوسيله پمپ روغن تامين  "ار تمامي وضعيت هاي بالا از سوپاپ دستي تامين مي شود . ولي قسمت هاي هستند مانند زير كه مستقيماخط فش

 مي شود : 

  Failsafeسوپاپ  – (Switch Valve)  سوپاپ سوئيچ – Low Reverseجريان روغن ترمز  –از سوپاپ تنظيم فشار  F و  Bپورت هاي 
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 سوپاپ تنظيم فشار : 

سوپاپ تنظيم فشار، فشار هيدروليك تحويلي از پمپ روغن را در يك سطح ثابت نگه مي دارد. اين فشار ، خط فشار ناميده مي شود. مقدار 

نيروي فنر ) بوسيله بالانس بين  خط فشار "است. معمولاخط فشار ارائه شده مختلف مي باشد و به وضعيت انتخاب دسته دنده و دنده  وابسطه 

فشرده شدن سوپاپ به سمت راست( و عكس العمل متقابل فشار هيدروليك )فشرده شدن سوپاپ به سمت چپ( تنظيم مي شود كه نتيجه آن 

 ايفاي فشار روي سطح هاي مختلف از سوپاپ تنظيم فشار مي باشد.

به تورك كانورتور )از طريق   Aو از آنجا، بوسيله پورت فراهم مي شود  ،سوپاپ تنظيم Bفشار از طرف پمپ به پورت  Nو  Pدر وضعيت هاي 

فراهم مي شود و به طور اضافه دو فشار ديگر به  Fبه پورت " سوپاپ كنترل تورك كانورتور( منتقل مي شود و فشار اضافه از پمپ، مستقيما

 فراهم مي شود. Gو  Eبه پورت هاي  سوپاپ فراهم شده، كه هميشه، بودن صرف نظر از وضعيت سوپاپ دستي اين دو فشار هيدروليك

فشار تنها دريك )طرف چپ( طرف پيستون وجود دارد و عمل مي كند بنابراين اين آسان براي شما ببينيد، فشار فراهم شده  Gدر مورد پورت 

ارد و فشار جايي عمل به اين پورت، باعث وارد آوردن يك نيروي موثر به طرف چپ مي شود. براي ديگر پيستون ها هميشه دو سطح وجود د

مي كند كه فشاردر آنجا تغذيه شده باشد. اگر به موضوع با دقت بيشتري نگاه كنيد، مي توانيد تشخيص دهيد كه هميشه قطر طرف چپ 

بزرگتر از طرف راست مي باشد و اين بدان معني است كه هميشه طرف چپ يك سطح بزرگتري نسبت به طرف راست دارد، بنابراين هرگاه كه 

 فراهم شود، نتيجه آن نيرويي است كه سعي مي كند پيستون را به طرف چپ حركت دهد. Gفشار به هر پورتي، به جزء پورت 
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، نتيجه ي نيروي فنر و فشار هاي هيدروليك مختلف وارد آمده بر روي پيستون سوپاپ، اين است كه جريان را براي  Nو  Pدر وضعيت هاي 

نيروي  تورك كانورتور تنظيم مي كند و تنها مقدار  فشار ارائه شده، كم خواهد شد. اگر به علت بالا رفتن دور موتور، فشار در سيستم بالا رود،

فزايش مي يابد و پيستون به سمت چپ حركت مي كند. اين كار اجازه مي دهد كه جريان خيلي زيادي به تورك اعمال شده در سمت چپ ا

تراز كانورتر راه پيدا كند و فشار دوباره كاهش پيدا خواهد كرد. اگر كه اين كار، براي كم شدن مقدار ارائه شده، كافي نباشد، پيستون براي 

باز مي شود. از ميان اين پورت جريان فشار به خط مكشي پمپ بر مي گردد، بنابراين  Cو پورت  شدن بيشتر به طرف چپ حركت مي كند

فشار پاياني دوباره به مقدار ارائه، كاهش مي يابد. اين ويژگي عملكرد، اصولي است كه براي ديگر وضعيت هاي دسته دنده نيز صادق است و 

براي آنها فشار فراهم شده، تغيير كند، مقدار فشار نيز در سيستم تغيير مي كند. فشاري كه اتفاق مي افتد، اما هنگامي كه تعداد قطعاتي كه 

 بوسيله اين حالت بوجود مي آيد، خط فشار ناميده مي شود.

سمت انتقال پيدا مي كند و بنابراين نيرو در سمت چپ كاهش پيدا مي كند و نيروي فنر، پيستون را به  Eفشار تنها به پورت  Dدر وضعيت 

راست حركت مي دهد. اين مقدار نيروي برگشتي را كاهش مي دهد و خط فشار افزايش مي يابد. اين كار براي داشتن فشار خط كافي براي 

سوپاپ دستي بوسيله سوپاپ كنترل فشار  Dفشار به پورت  4و 3انجام مي شود. در دنده هاي  تأمين فعاليت كلاچ ها و ترمز ها مي باشد،

Overdrive از طريق فر(اهم شده استSwitch Valve  به همين دليل فشار اضافي، پيستون به مقدار خيلي كمي به سمت چپ حركت .)

 مي باشد.  2و  1پايين تر از دنده هاي  4و  3مي كند و در نتيجه جريان برگشتي افزايش مي يابد. بنابراين خط فشار در دنده هاي 

Regulator Valve

P or neutral 

A B C

D E

F

G

A B C

D E

F

G
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هيچ فشاري به سوپاپ تنظيم فشار بوسيله سوپاپ دستي تقسيم نمي شود، نيرو در طرف چپ بيشتر كاهش پيدا كرده و  Rدر وضعيت 

فشار در  در اين حالت پيستون بيشتر به طرف راست حركت مي كند و يك مقدار نيز بيشتر جريان برگشتي كاهش مي يابد و در نتيجه

 بالاترين سطح مي باشد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :   كلاچ Damperاپ كنترل سوپ

كلاچ و براي منحرف كردن سيگنال هاي  Damperوظيفه از جمله : براي كنترل فشار در  2كلاچ داراي  Damperسوپاپ كنترل فشار 

باشد به  OFFشود، دمپر كلاچ درگير مي باشد. سولنوئيد  ONكنترل از سوپاپ سولنوئيد مي باشد. اگر سولنوئيد دمپر كلاچ به طور الكتريكي 

سوپاپ كنترل  Bو  Aمي باشد، خط فشار روي پورت هاي  OFFمعني اين است كه كلاچ درگير نمي باشد. هنگامي كه سولنوئيد دمپر كلاچ 

، به نيروي فنر اضافه شده است پس نيروي تركيب شده براي  Aفشار ترك كانورتور فعال مي شود و نيروي بوجود آمده بوسيله فشار در پورت 

كه سوپاپ را به طرف چپ مي فشارد، مي باشد و در نتيجه سوپاپ به طرف راست حركت مي كند،  Bاست بالاتر از نيروي فشار در خط طرف ر

به فضاي بين كاور جلو و دمپر كلاچ بر مي گردد از اين رو  كلاچ  C( از طريق لاين  Dبنابراين فشار از سوپاپ كنترل فشار ترك كانورتر )لاين 

و فاصله مي گيرد : در اين هنگام دمپر كلاچ درگير نيست. براي فعال شدن سولنوئيد دمپر كلاچ، سوئيچ آن بوسيله واحد كنترل از كاور جل

اگر  رها شده است. "كاهش پيدا كرده يا كاملا A. مطابق با ديوتي واقعي، فشار رفته براي خط  (Duty Control)مي شود ONالكترونيكي 
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د، نيروي تركيب شده به اندازه كافي براي نگهداشتن سوپاپ فشرده شده به طرف راست  قوي نيست و در نتيجه، آن اين فشار كاهش پيدا كن

كنترل فشار ترك كانورتر به كولر روغن برمي  از سوپاپگذشتن از ميان ترك كانورتر  بدون "فشار مستقيمابه طرف چپ حركت مي كند. 

مي تواند از طريق  Fكاهش مي يابد. در همين زمان فشار از خط  (Pressure Plate)فحه فشاري گردد به موجب آن فشار بين كاور جلو و ص

وارد ترك كانورتر شود. اين فشار بين دمپر كلاچ و توربين اعمال مي شود و دمپر كلاچ در برابر كاور جلو مي فشارد و در اين زمان  G  و Hخط 

 ل شدن سوپاپ سولنوئيدي، آن قادر مي باشد كه شرايط درگيري نسبي را داشته باشد.دمپر كلاچ درگير مي باشد. به علت ديوتي كنتر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :  ورسوپاپ كنترل فشار تورك كانورت

ود. مقدار روغن اضافه عبور كرده از سوپاپ تنظيم فشار)رگولاتور( از طريق سوپاپ كنترل فشار تورك كانورتور براي ترك كانورتور، فراهم مي ش

اين خط فشاري كه به طرف دمپر كلاچ رفته، تنها روي سوپاپ كنترل دمپر كلاچ جريان پيدا نمي كند، بلكه روي طرف راست سوپاپ كنترل 

. تا زماني كه نيرو بوجود آمده توسط فشار، ضعيف تر از نيروي فنر است، سوپاپ به طرف و با نيروي فنر مقابله مي كندال مي شود فشار فع

راست فشرده مي شود و مقدار كامل مايع روغن به ترك كانورت فراهم مي شود. هر افزايش فشار، سوپاپ تنظيم باعث يك افزايش نيروي 
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از نيروي فنر شد، سوپاپ به طرف چپ حركت مي كند. اين  زيادترنگامي كه فشار هيدروليكي در محفظه طرف راست همتقابل فنر مي شود. 

مكشي  پمپ روغن و  پورتگريز بزند و برگردد به پشت  "مي شود. پس حالا مقداري از مايع مي تواند مستقيما Cحركت باعث باز شدن پورت 

پس فشار روي طرف راست سوپاپ كاهش مي يابد و همچنين  م مي شود دوباره كاهش پيدا مي كند .به ترك كانورتر فراه ي كهحالا ، فشار

كانورتر بسته مي شود. با تكرار اين عمل فشار ترك  Cدر زير اين وضعيت، سوپاپ به پشت به طرف راست دوباره فشرده مي شود و دوباره خط 

اين مي باشد كه عكس العمل تغييرات فشار را از برخورد  Bدر كانال  (Orifice)نه وظيفه روزثابت نگهداشته مي شود.  ،در يك سطح تنظيم

 مستقيم با سوپاپ خفه كند.
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 سوئيچ سوپاپ : 

 داراي دو وظيفه عمده مي باشد:  سوئيچ سوپاپ

(، از طرف ديگر فشار به طرف چپ سوئيچ سوپاپ نيز فراهم مي  4و 3فراهم شده است ) دنده هاي   overdriveهنگامي كه فشار به كلاچ 

شود، كه به اين خاطر به طرف راست مي رود. اين حركت اجازه مي دهد كه فشار روي سوپاپ تنظيم فشار عمل كرده، بنابراين خط فشار 

عمل مي كند،  4و3در دنده هاي  overdriveر آمده بود(. هنگامي كه كلاچ كاهش مي يابد )جزئيات اين قمست در بخش سوپاپ تنظيم فشا

فشار تنها در اين دو دنده كاهش پيدا مي كند. دليل اين كاهش فشار براي كم كردن مصرف سوخت بوسيله پرهيز از فشار بالاي غير ضروري 

 مي باشد.

همه كليد   (fail safe)قطع مي گردد. در وضعيت خرابي امن  low reverseفشار فراهم شده براي ترمز   (fail safe)در حالت خرابي امن

معني مي باشد كه فشار به همه ي ترمزها و كلاچ هاي گيربكس فراهم شده است و  بدان هاي سولنوئيد ها، الكتريكي خاموش مي باشند. اين

و   (fail safe)از اين وضعيت سوپاپ هاي خرابي امن در اين زمان همه دنده ها درگير مي باشند و گيربكس قفل مي شود. براي جلوگيري

فشار به همه ي پورت هاي فراهم كننده فشار، از طريق سوئيچ سوپاپ فراهم   (fail safe)سوئيچ سوپاپ نصب شده اند. در وضعيت خرابي امن

يك نيرويي به سمت راست مي باشد.  مي شود. به همين دليل سطح پورت سمت چپ بزرگتر از طرف راست آن مي باشد. نتيجه اين دو نيرو

روي دو سطح با سايز يكسان  عمل مي كند، يكي روي طرف چپ و ديگري روي   LOW REVERSEپس فشار از پورت سوپاپ كنترل فشار 

  LOW REVERSEطرف راست كه اثري روي نتيجه نيرو ندارد. سوپاپ به طرف راست حركت كرده به موجب آن فشار فراهم شده به ترمز 

رها   LOW REVERSEقطع شده و به خط تخليه رفته است، بنابراين ترمز   LOW REVERSEقطع مي شود. در همين زمان پورت به ترمز 

 شده است. 
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 :   A (FAILSAFE VALVA A )سوپاپ خرابي امن 

 داراي وظايفي به شرح زير مي باشد :  Aسوپاپ خرابي امن 

در وضعيت عملكرد نرمال راه پيدا كند و در مواقعي كه  موقعيت دسته دنده رو به جلو   Low Reverseبراي اجازه دادن به فشار كه به ترمز 

در هنگام وضعيت خرابي امن و در هنگامي كه موقعيت دسته دنده رو به جلو   Low Reverseانتخاب مي شود و براي رها كردن فشار از ترمز 

در   Low Reverseمواردي كه يك شده باشد)به همراه سوئيچ سوپاپ( مي باشد. دومين وظيفه براي فراهم كردن فشار به ترمز انتخاب 

 مواردي كه دسته دنده در وضعيعت دنده عقب گذاشته شده است)در عملكرد نرمال و در خرابي امن(. 

له فنري در بين آن ها به طرف اطراف، اگر فشاري روي سوپاپ عمل داراي دو پيستون داخلي مجزا هستند كه بوسي Aسوپاپ خرابي امن 

 نكند، حركت داده مي شوند. 

: خط فشار تنها به طرف راست پيستون سمت راست فراهم شده است به دليل همين امر پيستون به سمت  1عملكرد در رنج خلاص يا دنده 

 عبور كند.  low reverseيق سوئيچ سوپاپ به ترمز چپ حركت مي كند، بنابراين فشار فراهم شده مي تواند از طر

در دومين دنده هنوز خط فشار روي طرف راست سوپاپ سمت راستي اعمال شده است، اما در مجموع حالا فشار به محفظه طرف راست 

پيستون سمت چپي فراهم شده است. هر دو نتيجه نيرو از اين حالت، نيرويي به سمت راست مي باشد كه به اندازه كافي براي غلبه كردن بر 

بوسيله پيستون سمت راستي، قوي نمي باشد.  پيستون ها هنوز به سمت چپ رانده شده اند. اما همچنان فشار نيروي فعال شده به چپ 

 درگير نمي باشد.  low reverseارسالي از سوئيچ سوپاپ متوقف شده است و ديگر 

لاف در سطح اثر نيرو هر دو فشار به طرف راست پيستون سمت راستي و طرف چپ پيستون چپي فراهم مي شود. به علت اخت 3در دنده 

درگير   low reverseپيستون به طرف چپ حركت مي كنند. هنگامي كه از طرف سوئيچ سوپاپ، فشار ارسالي وجود نداشته باشد، ترمز 

 نشده است.
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، فشار روغن به سمت راست پيستون سمت راستي فراهم شده است، اما حالا به هر دو سمت پيستون سمت چپ فشار فراهم  شده 4در دنده 

است. نتيجه نيروي فعال شده در سمت راست از نيروي فعال شده به سمت چپ قويتر مي شود، بنابراين هر دو پيستون به طرف راست حركت 

درگير نمي باشد. از اين گذشته هيچ فشار فراهم  LRبه خط تخليه مي شود، بنابراين ترمز  LRاعث وصل شدن ترمز مي كنند. اين وضعيت ب

شبيه " شده اي از طرف سوئيچ سوپاپ وجود ندارد. در حالت هاي خرابي امن و زماني كه دسته دنده رو به جلو انتخاب مي شود، وضعيت كاملا

 مي باشد. 4به دنده 

فراهم مي شود. به علت اختلاف سطح و  Aحركت داده شود، فشار تنها از سوئيچ سوپاپ براي سوپاپ خرابي امن  Rه به موقعيت اگر دسته دند

جريان پيدا  LRنيروي فنر ، هر دو پيستون به طرف بيرون حركت كرده اند. اين حالت اجازه مي دهد كه فشار از طريق دومين گذرگاه به ترمز 

يري از اينكه فشار به داخل خط تخليه جريان نيابد، يك ساچمه در داخل گذرگاه بكار گماشته شده است. براي عرضه كند. براي براي جلوگ

 كساني در خرابي امن فراهم مي شودشرايط ي" يك دنده عقب نرم يك سوپاپ دمپ كننده در گذرگاه آن نصب شده است. دقيقا
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 :   B (FAILSAFE VALVA B )سوپاپ خرابي امن 

در هنگامي كه گيربكس به حالت خرابي امن مي رود. فشار خط وضعيت  Secondرها كردن فشار از ترمز براي  Bوظيفه سوپاپ خرابي امن 

N  تنها به طرف راست سوپاپ خرابي امنB كت فراهم مي شود. اين خط فشار مستقيما از پمپ روغن آمده است. پس فشار ديگري براي حر

فعال نشده است. حتي  Secondدادن پيستون به سمت چپ وجود ندارد. پس فشار تحويل شده اي از سوپاپ كنترل فشار وجود ندارد و ترمز 

، فشار اضافي به سمت چپ سوپاپ وارد شده است. اين B، بوسيله خط  1آن در اين وضعيت به سوپاپ كنترل فشار متصل مي شود. در دنده 

فشار تأمين مي شود اما ناحيه تأثير آن كوچكتر از سمت راست سوپاپ مي باشد. بنابراين سوپاپ بيشتر در وضعيت چپ مي فشار نيز از خط 

 secondمي باشد، آن به ترمز  ONسوئيچ  secondفراهم شده است، اما سولنوئيد ترمز  Secondايستد. فشار تا سوپاپ كنترل فشار ترمز 

سوئيچ  secondباقي مي ماند، اما اكنون سولنوئيد ترمز  1در همان وضعيت دنده  Bسوپاپ خرابي امن  وضعيت 2وارد نمي شود. در دنده 

OFF  شده است و فشار به سمت راست سوپاپ كنترل فشار فراهم شده است.اين عمل آن را  به سمت چپ حركت مي دهد و ترمز nd2 

 است.  فعال شده nd2بوسيله فشار آمده از سوپاپ كنترل فشار ترمز 

فراهم مي شود اما هنوز نتايج هر دو فشاري كه پيستون را به سمت راست حركت مي دهند از يك نيروي عمل  Eخط فشار به خط  3در دنده 

كردي در سمت چپ، كوچكتر مي باشند. از اين رو پيستون سوپاپ در جاي خود باقي مي ماند و تغيير نمي كند. اما فرض كنيد حالا سولنوئيد 

فراهم نمي شود، بيش از اين ها آن دوباره غير  secondشود، هيچ فشار از سوپاپ كنترل فشار به ترمز   ON، دوباره سوئيچ  secondترمز 

 فعال مي باشد. 
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 3فراهم شده است. سوپاپ در موقعيت يكسان دنده   Cو  Aفراهم شده است، قطع مي شود و تنها به پورت  Bخط فشار به پورت  4در دنده   

از طريق سوپاپ كنترل فشار در مطابقت با كنترل سوپاپ سولنوئيدي فراهم شده است.دوباره  Cباقي مي ماند، اما حالا دوباره فشار به پورت 

 به كار گرفته شده است.  secondترمز 

(.  F( فراهم مي شود و به طور اضافي فشار به سمت چپ سوپاپ فراهم مي شود) Aدر وضعيت دنده عقب فشار به سمت راست سوپاپ ) پورت 

به علت بزرگتر بودن سطح سمت چپ، جمع نيروها باعث مي شود كه پيستون به سمت راست حركت كند. در اين وضعيت خط ترمز 

second    .به خط تخليه متصل مي شود 

( فراهم مي شود و براي دو عامل در سمت چپ) پورت  Cو  Aبه سمت راست سوپاپ )پورت در زمان اتفاق افتادن حالت خرابي امن فشار خط 

B  وE  فراهم مي شود. جمع نيروها باعث خواهد شد كه سوپاپ به سمت راست حركت كند. اين باعث اتفاق افتادن دو عمل در يك زمان مي )

 secondبه ترمز  secondو ارتباط بين خط تغذيه از سولنوئيد ترمز  را به خط تخليه متصل مي كند secondشود : يكي اين كه آن، ترمز 

 رها مي شود.  secondمي بندد. بنابراين ترمز 
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 :  C (FAILSAFE VALVA C )سوپاپ خرابي امن 

براي قطع كردن فشار فراهم شده از سوئيج سوپاپ به كلاچ مستقيم در زماني كه حالت خرابي امن اتفاق مي افتد   Cوظيفه سوپاپ خرابي امن 

، فشار تنها به طرف چپ سوپاپ ) از سوپاپ سولنوئيد كاهنده( فراهم مي شود. سوپاپ به سمت راست   Rو   Nمي باشد. در حالت هاي 

فشار به سمت چپ سوپاپ فراهم  3و  2،  1ه وصل مي كند، بنابراين آن رها مي شود. در دنده حركت مي كند، كلاچ مستقيم را به خط تخلي

مي شود و به طور اضافي براي يك عامل روي سمت راست فراهم مي شود. جمع نيرو ها باعث مي شود كه سوپاپ مثل قبل به سمت راست 

فشار فعال شده روي  5و  4هنوز كلاچ مستقيم رها شده است. در دنده حركت مي كند. كلاچ مستقيم به خط تخليه وصل مي شود، بنابراين 

سمت چپ سوپاپ قطع مي شود و همچنان فشار فعال روي سمت راست باقي مي ماند، سوپاپ به سمت چپ حركت مي كند. اين حركت 

 آن درگير مي شود. )از طريق سوئيچ سوپاپ ( مي شود و  LRباعث وصل شدن كلاچ مستقيم به فشار تغذيه از سولنوئيد 

و  4در زمان اتفاق افتادن خرابي امن فشار به سمت راست سوپاپ فراهم مي شود و فشار آمده از سوپاپ سوئيچ به سوپاپ خرابي امن در دنده 

ي شود. جمع فراهم مي شود. ولي در اين زمان ) خرابي امن( فشار اضافه اي از سوپاپ سولنوئيد ترمز كاهنده به سمت چپ سوپاپ اعمال م  5

نيرو ها باعث مي شود كه سوپاپ به سمت راست حركت كند و از همين طريق كلاچ مستقيم به خط تخليه متصل مي شود و ارتباط به خط از 

 سوپاپ سوئيچ بسته مي شود. در اين زمان كلاچ مستقيم رها شده است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

 

 

 

Fail-Safe Valve C

Neutral and Reverse First, Second  and Third Gear

Fourth and Fifth Gear Fail-Safe Operation (Control Relay OFF)

Chamber

Line 

pressure

Line pressure

Line pressure

Line pressure

Line 

pressure

Line pressure

From switch valve

From switch valve

To Direct clutch
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