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 مباني سيستم فرمان

 
 

بعلت وجود اصطکاك . در خودروها ، فرمان ، جرخ دنده ها ، اتصالات و سایر اجزا سیستم براي کنترل و حرکت خودروها بکارمیروند 

 به تلاش بیشتري براي گردش فرمان نیاز است پس به تلاش کمتري نیاز بین چرخهاي جلو و سطح زمین ، مخصوصا در پارکینگ

چرخدنده ها قدرت مکانیکی راننده را دریافت می . فرمان بوسیله اتصالات و چرخدنده ها به چرخهاي جلو متصل می باشد . داریم 

م از یک محیط دایره متفاوت پیروي میکنند چرخها براي گردش خود به آرامی و بطور یکنواخت هرکدا. کنند و آن را افزایش می دهند

اگر شما براي هر چرخ یک خط  ، از آنجاییکه چرخ درونی شعاع کوچکتري دارد و نسبت به چرخ بیرونی دایره کوچکتري می سازد ،

  .عمودي رسم کنید ، خط مجازي مربوطه در گردش چرخ به جهات مختلف از مرکز چرخ عبور خواهد کرد 

انواع مختلفی از جعبه فرمان وجود دارد . اي هندسی اهرم بندي فرمان چرخ درونی از چرخ بیرونی بیتر چرخش دارد درتنظیمات و زوای

 سمت 2در . مدل مدل شانه اي و پینیون در بیشتر مدلهاي خودرو استفاده می شود که درون یک استوانه فلزي تعبیه شده است  ،

مجموعه شانه . فرمان به جعبه فرمان و از طرف دیگر به محور سگدست متصل می شونداستوانه یک برآمدگی وجود دارد که اتصالات 

اي و پینیون تمام اقدامات انجام شده را به حرکت چرخشی براي چرخها تبدیل می کند و نیروي لازم براي چرخش آنها را کاهش می 

  . دهد و آنرا آسانتر می کند 

 

 

www.cargeek.ir

www.CarGeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.cargeek.ir
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/


Steering 1                                                                             

 
 
Rev:0   01.01.2007 3           STST-1ET6H  

 

 نوع جعبه فرمان  را می توانید 2 و ساچمه هاي متعدد تشکیل شده اند ، شما در تصاویر بالا هر برخی از جعبه فرمان ها از میل مارپیچ

  .ببینید 

در مدل اول یک میله فلزي که داراي دندانه هاي متعدد در سطح خارجی آن است دیده می شود که براي حرکت میله درگیر می 

هنگامیکه فرمان به چرخش  یله پیچ در محل خود روي بدنه ثابت می شود ،شافت اصلی فرمان به مارپیچ متصل می شود و بوس. شوند 

  .درمی آید ، پیچ نیز در محل خود به گردش درمی آید 

بجاي اینکه این پیچ مانند بقیه پیچها به گردش عادي خود ادامه دهد ، پیچ در جاي خود ثابت به چرخش درآمده تا بلوکه را به حرکت 

  .ه دندانه ها و اتصالات چرخها به گردش درآیند درآورد که نهایتا بوسیل

اطراف دنده حلزونی با ساچمه انباشته سده است  در مدل دوم بجاي اینکه میل مارپیچ مستقیما با رزوه هاي داخل بلوکه درگیر شود ،

: یگیري می نمایند ؛ اول  هدف را پ2ساچمه ها معمولا . که با دوران دنده حلزونی به چرخش درآمده و باعث حرکت بلوکه می شوند

  .خلاصی بین دنده ها را کاهش می دهند : کاهش اصطکاك و خوردگی دنده ها ، دوم 

هنگامیکه شما فرمان را به چرخش درآورید بدون حضور ساچمه ها دراطراف حلزونی  ، بعلت وجود خلاصی بین رزوه ها حرکت بلوکه 

  . را احساس نخواهد کرد با تاخیر بوده و براي لحظه اي حرکت دنده حلزونی

درخودروهاي سبک و سنگین قدرت .  دور تا رسیدن به انتهاي کورس می باشد 4 یا 3در بیشتر خودروها گردش فرمان به هرسمت 

  . زیادي براي چرخاندن چرخها و فرمان لازم است ، خودروهاي زیادي از سیستم فرمان هیدرولیک و یا فرمان الکتریکی بهره می برند

ایمنی بیشتر راننده در اغلب خودروهاي پیشرفته در هنگام تصادف خودرو و پرتاب راننده به سمت فرمان تلسکوپی فرمان عقب براي 

  .نشینی کرده و جمع می شود 
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 فرمان هيدروليك

 
 

  .ت تشکیل شده اس) خود تنظیم ( سیستم کمکی فرمان در مدل شانه اي و پینیون از شیر کنترل و سیلندر تنظیم شونده 

سیستم فرمان از فشار روغن . شیلنگ فشار و برگشت نیز از قطعات اصلی این سیستم هستند  مخزن روغن ، پمپ هیدرولیک ،

  .هیدرولیک براي کاهش صرف نیرو براي چرخاندن اتصالت استفاده میکند و امکان گرداندن راحت تر را به راننده می دهد 

سیستم هیدرولیک باعث افزایش پایداري خودرو در حین رانندگی شده و . یرو نیازمند است  نیوتن ن39 تا 20عموما سیستم فرمان به 

  . از رسیدن ضربه هاي ناشی از ناهمواریهاي سطح جاده به فرمان و ایجاد اختلال جلوگیري می کند 

 به چپ یا راست ، روغن به روغن هیدرولیک توسط پمپ به کانال شیر تغییر وضعیت پمپ می شود که در آنجا به سمت گردش فرمان

  .سمت سیلندر تنظیم شونده هدایت میشود 

فشار سیال فرمان هیدرولیک داخل سیلندر روي پیستون .  نامیده می شود شیر کنترل هیدرولیککانال و شیر تغییر وضعیت در اینجا 

  .بنا براین به حرکت شانه اي توسط پینیون کمک می کند  ،) 2(شانه اي اعمال میشود 

جزاي مکانیکی و جرخ دنده هاي سیستم فرمان بوسیله ویسکوزیته بالاي گریس روانکاري شده و از مدار هیدرولیک جدا بوده و با ا

  .استفاده از کاسه نمد آبندي شده است 

رعتهاي بالا در سرعتهاي پایین به نیروي کمتري براي چرخش فرمان نیازبوده و در س: برخی از سیستمها نیز ترکیب به خصوصی دارند 

  )EPS(به نیروي بیشتري براي گردش فرمان نیاز می باشد 
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دریافت روغن از پمپ .  محل لوله هاي روغن به آن متصل میشوند 4مجموعه شیر کنترل هیدرولیک روي پینیون نصب شده است و از 

به سیلندر و زمان چرخش به چپ مسیر زمان چرخش فرمان به راست مسیر روغن  ،) B( برگشت به مخزن روغن  ،) A( به سیلندر 

، زمان چرخش فرمان به چپ مسیر روغن به سیلندر و زمان چرخش به راست مسیر ) C(روغن از سیلندر به شیر کنترل می باشد 

  ) .D( روغن از سیلندر به شیر کنترل میباشد 

  .ی باشند همگی اجزا داراي کاسه نمد مخصوص م) 2(، پیستون ) 1(شانه اي : اجزاي سیلندر 

زمان . در هرطرف پیستون یک لوله   اتصال روي سیلندر در نظر گرفته شده است ،2براي جریان روغن هیدرولیک از شیر کنترل 

پیستون و شانه اي با قدرت به سمت چپ حرکت . چرخش فرمان به راست روغن هیدرولیک به قسمت راست سیلندر پمپ می شود 

کاسه نمد سمت چپ بعضی اوقات در این حین بادکرده و کاسهنمد سمت راست .  تخلیه میشود کرده و روغن از قسمت چپ سیلندر

  ) .3(تغییر مکان شانه اي فرمان ، جابجایی مفصل هاي داخلی را بهمراه خواهد داشت . متراکم می شود 

  .یم هم براي آنها وجود ندارد مفصل هاي انتهایی جعبه فرمان به روانکاري و تنظیم نیازي نداشته و امکان روانکاري و تنظ
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 پمپ روغن، سوپاپ كنترل فشار و جريان

 

  پمپ روغن

این پمپ بوسیله موتور خودرو و با استفاده از . شود چرخان تولید می-اي توان هیدرولیکی مورد نیاز سیستم فرمان، توسط یک پمپ تیغه

ر با چندین شیار که درون هریک تیغه پمپ قرار گرفته، یک رینگی این پمپ شامل یک روتو. آید یک تسمه و پولی به چرخش درمی

بدلیل شکل بیضوي رینگی . باشد و دو صفحه انتهایی همراه با مجاري ورود و خروج سیال هیدرولیک میکه اطراف روتور قرار گرفته و 

به سمت فضایی است که حجم افزایش یافته و  مجاري ورودي . یابد ها دوبار در هر دور روتور افزایش و کاهش می پمپ، حجم بین تیغه

صرف نظراز . شود در نتیجه، با چرخش روتور حالت پمپاژ ایجاد می. یابد مجاري خروجی به سمت فضایی است که حجم کاهش می

 ودر یکیل فشار سیال هیدروللهاي روتور نیز بد شود، تیغه نیروي خارج از مرکزي که در اثر چرخش روتور به سمت خارج ایجاد می

ها هدایت  به سمت شیارهاي درون تیغهدر نتیجه سیال . شوند به سمت بیرون فشار داده میدهند  حالیکه به رینگی پمپ فشارمی

   .شود می
  

  شير كنترل فشار و جريان

در  شیر کنترل. باشد پمپ می/نظر از دور موتور داشتن آن صرف کنترل، تنظیم جریان خروجی از پمپ و ثابت نگه) شیر(از سوپاپ هدف

از طریق یک  پمپ ، یک محدودکننده) B(در مسیر خروجی ). A(باشد یک سمت تعبیه شده و در تماس مستقیم با جریان پمپ می

). 2(باشد وصل شده و به سمت دیگر شیر کنترل راه داشته و شامل یک فنر می، به سمت دیگر سوپاپ کنترل )شده وصل(مسیر اتصالی
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، )overflow valve(وقتی فشار بالاست، شیر بیش جریان. کند شیر به سمت مجراي خروجی فشار وارد میدر حالت عدم فعالیت،  

اندازي سوپاپ کنترل،  براي راه. کند بوسیله فشار سیال هیدرولیک روي فنر سوپاپ کنترل، عمل میکه در سوپاپ کنترل قرار گرفته، 

اما در زمانی که غربیلک . ، در جریان باشد)C(تا نقطه ) A(یوسته از نقطه یک میزان ثابت مایع هیدرولیک، در یک مسیر ثابت و پ

  .فرمان کاملا قفل است

  :سرعت پايين موتوركردن در  دهي و پارك فرمان
 سمت فنر یافته، به فشار کاهش. یابد  در مسیر خروجی پمپ به آرامی کاهش می،کننده فشار تولید شده توسط پمپ برروي محدود

با سرعت پایین پمپ اختلاف .  هدایت شده و در هر زمان یک اختلاف فشار جزئی بین دوطرف سوپاپ کنترل وجود داردسوپاپ کنترل

  . اي نیست که سوپاپ کنترل را بکار اندازد فشار به اندازه

  ):پمپ در مد كنترل جريان( دهي در سرعت بالاي موتور فرمان
به علت وجود محدودکننده در مسیر خروجی پمپ، سرعت و وتور افزایش یافته جریان سیال هیدرولیک داخل پمپ با افزایش دور م

، از نیروي فنر سوپاپ کنترلتاثیرشود فشار روي سمت تحت  باعث میاین کاهش فشار در مسیر اتصالی، . یابد جریان نیز کاهش می

و اجازه . کند ا در جهت مکش پمپ باز میبنابراین سوپاپ بر نیروي فنر غلبه کرده مسیر ر. سمت فعال مسیر خروجی کمتر باشد

ر یک حد ثابت پمپ د/علیرغم دور موتورچرخش داخلی یک مقدار ثابت از سیال را براي جایگزینی داده بنابراین همواره جریان پمپ 

   .ماند باقی می

  :چرخش غربيلك فرمان براي قفل كامل
. چرخد تا کامل قفل شود، شیر کنترل جعبه فرمان بسته است میوقتی غربیلک فرمان . سرعت پمپ در این حالت اغلب پایین است

، به سمت تحت ) connection passage ( درنتیجه فشار بالا از طریق مسیر اتصالی. بنابراین جریان سیال از پمپ صفر خواهد بود

. دهد جریان به سمت ورودي پمپ منتقل شود فشاري را باز کرده و اجازه می فشار، سوپاپ بیش. شود فشار فنر شیرکنترل هدایت می

اختلاف فشار مسیر سوپاپ کنترل به آن نیرو وارد کرده تا فنر را به حرکت درآورده و بنابراین مسیر براي چرخش و تخلیه کامل جریان 

  .  ماند ، تا زمانیکه سوپاپ کنترل بسته است ثابت باقی میشده فشار ماکسیمم قبلا تعیین.  را باز کنداز پمپ

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

www.cargeek.ir

www.CarGeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.cargeek.ir
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/


Steering 1                                                                             

 
 
Rev:0   01.01.2007 8           STST-1ET6H  

 سوپاپ كنترل هيدروليك

 
 

اساس کار . و یک چرخ دنده پینیون است) 3(یک پیچ فشار) 2(یک بوش ) 1(سوپاپ کنترل هیدرولیکی شامل یک اسپول سوپاپ 

افزایش فشار قسمت انتهاي سوپاپ را به پین اتصال می دهد . انی با سوپاپ از طریق یک اتصال مفصلی استهدایت فرمان اتصال می

و به دنبال آن پینیون شروع به ) 6(بوش به پینیون توسط پین متصل می شود . بقیه افزایش فشار پینیون را تا انتها فیت می کند). 5(

ن اتصال اسپول و پینیون مورد نیاز است تا افزایش فشار را بطور کامل در پوسته بطور معمول یک سیستم ایمنی بی. چرخش می کند

فشار روغن هیدرولیک فرمان که از پمپ ) 7. ( شیار شعاعی است3هر بوش داراي . هدایت کند و از هرگونه شکستگی جلوگیري کند

ن در جهت مستقیم و صاف قرار دارد سوپاپ کنترل باز هنگامی که غربیلک فرما. تولید شده است به میان یکی از شیارها وارد می شود

در بالاترین قسمت پینیون یک یاطاقان سوزنی شکل قرار قرار . بوده و فشار روغن هیدرولیک فرمان به مخزن بالاي بوش انتقال می یابد

با تغییر .  پینیون تغییر می دهدیک فنر پلانجر فشار را براي. گرفته و در پایین ترین قسمت آن یک یاطاقان توپی شکل قرار دارد

  . وضعیت، حرکت باعث انتقال افزایش فشار بر پینیون می شود

بعد از آن افزایش فشار باعث به وجود آمدن خاصیت الاستیکی شده، در این حالت اختلاف بین درجه چرخش و اسپول سوپاپ به 

 جریان نمی تواند از میان سوپاپ کنترل عبور کند و به مخزن در نتیجه ایت حالت،. وجود می آید و بوش با پینیون تنظیم می شود

  . فشار روغن برود
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 اصول كاركرد

 
 
 

 ) cقسمت ( و به چپ  ) bقسمت (  عبور کرده و به راست ”a“در حالت قرارگیري مستقیم، اختلاف فشار روغن داخل از میان قسمت 

 به dدرهاي چپ و راست سرو با هم برابر باشد فشار روغن از قسمت وقتی فشار در دو طرف سیلن. در داخل سیلندر سرو می رود

هنگامی که به سمت چپ می رود جریان فشار روغن هیدرولیک فرمان که توسط پمپ هیدرولیک به وجود آمده . مخزن انتقال می یابد

 فشار روغن هیدرولیک پس از عبور از .به بوش انتقال می دهد ) cقسمت ( سیلندر سرو را به چپ انتقال داده و توسط شیار پایینی 

در هنگام انتقال به راست، این مراحل بطور عکس . سوپاپ و مخزن از اسپول عبور می کند و به مخزن روغن هیدرولیک باز می گردد

  .انجام می پذیرد

به وجود آمدن سرو می هنگامی که افزایش بیش از حد فشار روغن به طور غیر معمول به وجود آید، فشار روغن هیدرولیک باعث 

هنگامی که . کاهش اختلاف فشار بین اسپول سوپاپ و بوش هنگامی صورت می گیرد که فشار روغن پینیون را هدایت کند.شود

مقداري از روغن هیدرولیک هنگامی که وضعیت غربیلک فرمان در . اختلاف زیاد نباشد، سوپاپ باز شده و روغن به مخزن باز می گردد

این حالت باعث ایجاد مشکل براي سوپاپ کنترل در خنک کردن روغن . است بطور دائم از سوپاپ کنترل عبور می کندانتهاي خودش 

  .هیدرولیک توسط کارکرد پمپ هیدرولیک می شود
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 سرويس و نگهداري

 
 
 

مقدار . کت می کند یا خیرکنترل کنید که ایا فرمان بطور آزادانه عمل می کند و پس از روشن کردن موتور در حرکت مستقیم حر

اگر مقدار . مقدار خلاصی مورد نظر و مشخصات در کتاب تعمیراتی گفته شده است. خلاصی فرمان به چپ و راست را اندازه گیري کنید

  .اندازه گیري شده از مقدار استاندارد آن بیشتر باشد، اتصال بین شفت فرمان و میل مهار باید کنترل شود

  

  : پذيري فرمان کنترل کردن بازگشت
هنگامی که . نیروي لازم براي حرکت دادن فرمان به دو طرف باید برابر باشد و سرعت بازگشت فرمان در هر دو طرف نیز باید برابر باشد

کز  درجه از مر20 کیلومتر حرکت کنید و فرمان را رها کنید خودرو باید 30 تا 20 درجه بچرخانید و نگه دارید و با سرعت 90فرمان را 

این حالت بد . اگر فرمان به سرعت به حالت اول خود بازگردد امکان دارد فرمان یک مشکل لحظه اي داشته باشد. اصلی خود تغییر کند

  .عمل کردن نیست و علت آن کاهش خروجی پمپ روغن است
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  : فرمان هيدروليكکنترل کردن روغن 
خودرو را بی حرکت نگه داشته و فرمان را به چپ و راست حرکت دهید تا . نیدخودرو را بر روي یک سطح صاف قرار داده و روشن ک

هنگامی که موتور به حالت ایده ال رسید فرمان را بطور کامل در جهت عقربه .  درجه سانتیگراد برسد60 تا 50زمانیکه دماي روغن به 

  .ا کثیفی در داخل مخزن هیدرولیک نباشدمطمئن شوید که حباب و ی. هاي ساعت بچرخانید و تعداد دور آن را بشمارید

 میلیمتر و یا بیشتر باشد سیستم 5اگر اختلاف روغن . اختلاف سطح روغن در حالت روشن بودن و خاموش بودن موتور را کنترل کنید

شنیده شود که در اگر نشتی روغن از داخل باشد امکان دارد صدایی از پمپ روغن هیدرولیک و یا نویزي از سوپاپ کنترلی . نشتی دارد

  .این حالت عمر کارکرد پمپ روغن هیدرولیک کاهش می یابد

   :يض روغن هيدروليك فرمانتعو
لوله وینیل را به لوله بازگشت اتصال . لوله بازگشت را از منبع جدا کرده و درب منبع را باز کنید. چرخ هاي جلو را توسط جک بالا ببرید

فیوز پمپ روغن را جدا کنید، سپس موتور را روشن کنید و منتظر بمانید تا موتور به . یددهید و روغن خروجی را داخل ظرف بریز

سپس تا زمانی که موتور بطور متناوب روشن شود، فرمان را بطور کامل به چپ و راست تا انتها حرکت دهید . حالت ایده ال خود برسد

  .ن با مشخات مورد نظر را داخل مخزن بریزیدلوله بازگشت را متصل کنید و روغ. تا روغن از خروجی خارج شود
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  :هواگيري 
سپس هنگامی که موتور شروع به . فیوز پمپ سوخت را خارج کرده، سپس استارت بزنید و منتظر بمانید تا موتور بطور کامل بیاستد

در هنگام هواگیري، روغن را به سیستم .  بار بچرخانید6 یا 5فرمان را به سمت چپ وراست )  ثانیه20 تا 15در حدود ( کار می کند 

اگر کار هواگیري بطور کامل انجام شد و خودرو به حالت ایده . تزریق کنید تا سطح روغن از پایین ترین مقدار مشخص شده کمتر نشود

ر را روشن فیوز پمپ سوخت را در جاي خود قرار دهید و موتو. ال خود رسید، وجود حباب هاي هوا یک خطر جدي به حساب می آید

 10بیش از . فرمان را به چپ و راست حرکت دهید تا دیگر حبابی در داخل مخزن روغن ایجاد نشود. کنید تا به دور ایده ال خود برسد

. مطمئن شوید که رنگ روغن شیري رنگ نشده باشد و مقدار آن از مقدار مشخص شده بالاتر باشد. ثانیه فرمان را در انتها نگه ندارید

اگر تغییرات سطح روغن بسیار بود . مطمئن شوید که سطح روغن با تغیر فرمان به چپ یا راست به مقدار کمی تغییر می کندهمچنین 

اگر سطح روغن بطور ناگهانی کاهش پیدا کرد موتور را خاموش کرده و در سیستم یک حباب . مجدداً مراحل هواگیري را انجام دهید

هوا در سیستم عمر . سیستم یک صداي جرق جرق داریم که به علت وجود هوا در سیستم استدر این حالت در . هواي ساکن داریم

  .کارکرد پمپ روغن هیدرولیک و بقیه قطعات را کاهش می دهد
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