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ATF آشنايي با سيالات انتقال نيروي اتوماتيك
)قسمت اول(

آش�نايي با سي�الات انتق�ال نيروي اتوماتكي از مباحث مهمي اس�ت �كه در ادامة بحث " اص�ول روانكاري 

سيستم‌هاي انتقال نيرو" ارائه مي‌شود.

چنانچه در بخش‌هاي گذش�ته نيز اش�اره ش�د، روانكارهاي سيس�تم انتقال نيرو با توجه به نوع طراحي اين 

سيستم‌ها به سه گروه اصلي زير تقسيم‌بندي مي‌شوند:

 )MTF= Manual Transmission Fluids( 1. سيالات انتقال نيروي دستي

اين سيالات براي روانكاري جعبه‌دنده‌هاي دستي، ديفرانسيل، ياتاقان‌ها و ساير اجزاي خط انتقال نيرو بكار 

مي‌روند.

 )ATF= Automatic Transmission Fluids( 2. سيالات انتقال نيروي اتوماتكي

اين سيالات براي روانكاري سيتم‌هاي انتقال نيروي اتوماتكي )AT( ، كلاچ دوبل )DCT( و سيستم انتقال 

نيروي متغير پيوسته )CVT( بكار مي‌روند.

3. روغن هايي كه براي روانكاري دنده‌ها و ياتاقان‌هاي موجود در سيس�تم انتقال نيروي ماشي�ن‌آلات برون 

جاده‌اي  )Off-Road( استفاده می شود.

در مباحث گذش�ته، ضمن توصیف سیستم  انتقال نيروي دستي به تفصيل با روانكارهاي اين سيستم‌ها نيز 

آش�نا ش�ديم در اين بخش، پس از اشاره مختصري به سيس�تم انتقال نيروي اتوماتكي، ويژگي‌ها، وظايف و 

روند تغييرات اين سيالات را مرور خواهيم نمود.

گردآوری و تألیف: فاطمه حسامپور 

مروری بر اصول روانکاری سیستم های انتقال نیرو
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سيستم انتقال نيروي اتوماتكي
سيس��تم انتق��ال ني��روي اتوماتيك ني��ز همانند 
سيستم انتقال نيروي دستي وظيفه انتقال نيرو از 
موتور به چرخ‌ها و تغيير گش��تاور را به عهده دارد 
با اين تفاوت كه در اين سيستم، پدال كلاچ وجود 
ن��دارد و دنده‌ها ني��ز در موقعيت‌هاي مختلف به 
طور خودكار عوض مي‌ش��وند و نيازي به تعويض 
دس��تي دنده نیس��ت. رانندگي با اين سيستم‌ها 
بسيار س��اده‌تر از خودروهايي است كه با سيستم 

انتقال نيروي دستي كار ميك‌نند.
سيستم انتقال نيروي اتوماتيك در انواع خودروهاي 
سواري، اتوبوس‌ها، كاميون‌ها و ماشين‌هاي برون 
جاده‌اي استفاده می شود. لارم است یادآوری شود 
اولين سيس��تم انتقال نيروي اتوماتيك  در س��ال 
1939 ب��راي اولدزموبيل مدل 1940 به كار رفت 
و در حال حاضر ژاپ��ن و آمريكا بزرگ ترين بازار 

توليد خودروهاي اتوماتيك را در دست دارند.
سيس��تم‌هاي انتقال نيروي اتوماتي��ك از اجزاي 

اصلي زير تشيكل شده‌اند.
• مبدل گشتاور

• جعبه دنده با دنده های سیاره ای
در ادامه به اختصار با این اجرا آشنا خواهیم شد.

مبدل گشتاور 
 )Torque Convertor(

مبدل گشتاور كه يك كوپلينگ هيدرولكيي است 
بين موتور و جعبه دنده قرار گرفته و توس��ط يك 
مكانيس��م هيدرولكيي، وظيفة انتقال نيرو و قطع 
و وصل جري��ان نيرو  از موتور ب��ه جعبه دنده را 
ب��ه عهده دارد. )همانند كلاچ در سيس��تم انتقال 
ني��روي دس��تي(. مبدل گش��تاور ش��امل: پمپ، 
توربين، اس��تاتور و سيال انتقال نيروي اتوماتيك 

است )شکل 3(. 

جعبه دنده با دنده‌هاي سياره‌اي
اين جعب��ه دنده، مجموعه پيچي��ده‌اي از اجزاي 
مختلف اس��ت  كه در محل كوچكي كنار هم قرار 

گرفته‌اند. اين مجموعه شامل اجزای زیر است:
• گروه دنده‌ها‌ي سي�اره‌اي كه توسط تعدادي 
كلاچ مرط��وب )Wet Clutch( و بان��د به هم 

شكل1. برش عرضي يك سيستم انتقال نيروي اتوماتيك

  شكل2. مسیر سیال انتقال نیروی اتوماتیک 

پمپ روغن 

جریان سیال به سمت جعبه دنده

ATF سیال

جریان سیال به سمت فیلتر
مبدل گشتاور
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متصل شده‌اند. 
اي��ن گروه  از يك دنده‌ خورش��يدي و دو يا چند 
دنده س��ياره‌اي و حامل آنها به انضمام يك دنده 
رينگي ش��كل4 تش��يكل شده‌اس��ت. اين دنده‌ها 
نس��بت دور موتور و چرخ‌ه��ا را تنظيم ميك‌نند. 
دنده‌هاي خورش��يدي نسبت به دنده‌هاي ساده يا 
مورب مقاوم‌تر بوده و گش��تاور بيشتري را انتقال 

مي‌دهند. 
• كي سيس�تم هيدرولكيي براي كنترل اين 

باندها و كلاچ‌ها.
•  ك�ي پمپ ب��راي به حركت درآوردن س��يال 

انتقال نيروي اتوماتيك در سيستم.
البت��ه ملاحظه مي‌ش��ود كه مهم تري��ن جزء اين 
مجموعه، دنده‌هاي سياره‌اي هستند و ساير اجزا 
براي كمك به عملكرد دنده‌ها مورد استفاده قرار 

مي‌گيرند. 

سيالات انتقال نيروي اتوماتكي 
)Automatic Transmission Fluids(

سيالات انتقال نيروي اتوماتــــــــــيك در رده 
پيچيده‌تري��ن روانكارها قرار دارند. اين س��يالات 
كه مهم ترين مش��خصات ظاه��ري آنها گرانروي 

پايين و رنگ قرمز هست، در قسمت‌هاي مختلف 
سيستم وظايف متفاوتي را بعهده دارند. 

مهم تري��ن وظاي��ف ي��ك س��يال انتق��ال نيروي 
اتوماتيك بدین شرح است:

• سيال انتقال نيروي اتوماتيك در مبدل گشتاور 

وظيفة انتقال نيرو و گرما را از موتور به جعبه دنده 
به عهده دارد.

• در جعبه دنده براي روانكاري دنده‌ها و ياتاقان‌ها 

و همچني��ن كنترل خ��واص اصطكاكي كلاچ‌ها و 
باندها به كار مي‌رود.

• با توج��ه به اينكه كل عملكرد سيس��تم انتقال 
ني��روي اتوماتي��ك توس��ط س��امانة هيدرولكيي 
كنترل مي‌ش��ود به عنوان سيال هيدروليك عمل 

ميك ند.
   بايد خاطر نش��ان نمود كه سيال انتقال نيروي 
اتوماتيك بايد  قادر باش��د وظايف سنگين مذكور 
را در محدودة وس��يع دمايي ش��امل پايين‌ترين 
درجه حرارت محيطي موج��ود تا بالاترين دماي 
عملياتي كه حدود 150 درجة س��انتي‌گراد است 

به درستي انجام دهد. 
   با توجه به موارد مذكور يك س��يال انتقال نيرو 

بايد از ويژگي‌هاي ذيل برخوردار باشد:

انتق�ال ن�يروي  ويژگي‌ه�اي سي�ال 
اتوماتكي:

• پاي��داري حرارتي و اكسيداس��يون بالا با توجه 
ب��ه دم��اي عمليات��ي  ب��الا )ح��دود 150 درجه 

سانتي‌گراد(
• خواص ضد سايش عالي

• پايداري برشي بالا
• رفتار در سرماي عالي

• س��ازگاري با الاستومرها با توجه به دماي شروع 

به كار پايين
• خواص ضد اصطكاك عالي

• خواص ضد كف عالي

در شمارة آينده، سطوح يكفيت و مشخصات اين 
سيالات مورد بررسي قرار خواهد گرفت. 

  شكل4. گروه دنده های سیاره ای

اتصال به موتوراتصال به سیستم انتقال نیرو

توربیناستاتور

  شكل3. مبدل گشتاور
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ATF آشنايي با سيالات انتقال نيروي اتوماتيك
)قسمت دوم(

گردآوری و تألیف: فاطمه حسامپور 

مروری بر اصول روانکاری سیستم های انتقال نیرو

مقدمه:
در ش�ماره گذشته به اختصار با سيس�تم‌هاي انتقال نيروي اتوماتكي و 

همچنین سي�الات انتقال نيروي اتوماتكي آش�نا شدیم. در اين شماره 

مطالبي كه به عرض شما خوانندگان محترم خواهد رسيد. در واقع پاسخ 

به سوالاتي است كه معمولاً در مورد اين سيالات پرسيده مي‌شود. اميد 

است كه مورد توجه قرار گيرد.

در مطلب پيش رو توضيحاتي پيرامون س�اختار كلي و روند توسعه اين 

سيالات آورده ش�ده و در ادامه موارد كاربرد ومهمترين استانداردهاي 

سيالات انتقال نيروي اتوماتكي به همراه آزمون‌هاي ارزيابي آن‌ها شرح 

داده خواهد شد.
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مي‌دانيم كه سيالات انتقال نيروي اتوماتيك یکی 
از پیچیده‌ترين روانکارها هستند.آنها نه تنها بايد 
مانند تم��ام روانكارها براي جلوگيري از س��ايش 
قطع��ات درگير، اصطكاك را كاه��ش دهند بلكه 
باي��د حد مش��خصي از اصط��كاك را بين صفحه 
كلاچ، بان��د و مب��دل گش��تاور ) س��اير قطعات(، 
جهت عملكرد مطمئن سيس��تم برقرار نمايند. از 
طرفي س��يال بايد با اجزاي سيستم سازگار باشد 
و همچنين بتواند در ش��رايط بد دمايي )دماهاي 
بس��يار بالا و بس��يار پايين( کارایی خوبي داشته 
باش��د. ضم��ن اينكه باي��د از عملكرد مناس��ب و 

يكنواختي در بازه زماني طولاني برخوردار باشد.
ب��راي فراه��م نمودن اي��ن ويژگي‌ه��ا تركيبي از 
روغن‌ه��اي پايه مرغ��وب )روغن‌ه��اي پايه گروه 
III&II و روغن پايه س��ينتتيك( و مواد افزودني 

با تكنولوژی‌هاي پيشرفته استفاده شده است که 
در ادامه به مهم‌ترین آنها اشاره میک‌نیم.

مهم‌تر�ين مواد افزودن�ي به كار رفته 
در فرمولاسيون سيالات انتقال نيروي 

اتوماتكي
• متفرق كننده  كنترل لجن و وارنيش

• ضد اكسيداس��يون  افزايش طول عمر 

روغن با جلوگيري از اكسيداسيون روغن
• ض��د س��ايش  جلوگي��ري از س��ايش 

دنده‌هاي سياره‌اي، بوش‌ها و ياتاقان‌ها
• بهبود دهن��ده اصطكاك  تأمين ميزان 

لازم اصطكاك بين صفحه كلاچ و باند
• ضد خوردگی و زنگ‌زدگي  محافظت از 

قطعات سيستم در برابر خوردگي و زنگ‌زدگي
• عامل محافظت از آب‌بندها   جلوگيري 

از خرابي آب‌بندها و اتلاف سيال از اين طريق
• بالابرن��ده ش��اخص گران��روي  كاهش 

سرعت تغيير گرانروي 
• پايي��ن آورن��ده نقطه ري��زش  افزايش 

سياليت در سرما
• ضد كف  كنترل كف

• رن��گ  شناس��ايي و رديابي س��يال در 
سيستم در صورت بروز نشتي يا خرابي 

کاربـ�رد س�ـیالات انتقـ�ال نیروی 
اتوماتیک

• روانکاری و انتقال نیرو در جعبه دنده اتوماتیک 
ان��واع خودروه��ای بنزین��ی و دیزل��ی س��واری، 
خودروهاي تجاري سبک و سنگین و ماشین‌آلات 

برون جاده‌اي 
• روغن جعبه فرمان

• در مصارف صنعتی، بعنوان سیال هیدرولیک در 

پمپ‌ها و کمپرسورهای کوچک

مهم‌ترین استانداردها و سطوح کیفیت 
سیالات انتقال نیروی اتوماتیک

برای س��یالات انتقال نی��روی اتوماتیک بر خلاف 
روغن‌ه��اي موت��ور و روغن‌ه��اي انتق��ال نيروي 
دس��تي س��طح یکفیت مرجعی از ط��رف انجمن 
API معرف��ی نش��ده و اس��تانداردهاي موج��ود 

مربوط به ش��رکت‌های س��ازنده خودرو است. كه 
با توجه به تنوع ش��ركت‌هاي خودروساز و در نظر 
گرفتن اين نكته كه هر كي از اين شركت‌ها مواد 
اوليه و طراحي خاص خود را دارند. در بازار شاهد 
طيف وس��يعي از  اين س��يالات هس��تيم. در این 
میان مهم‌ترین استانداردها مربوط به شرکت‌های 

جنرال موتورز، فورد، مان و بنز هستند.
در جدول )1( س��عی گردیده تا اطلاعات مفیدی 
از مهمترین استانداردهای سیالات انتقال نیروی 
اتوماتیک در اختیار ش��ما خوانندگان گرامی قرار 

گیرد.

انتقال نيروي  روند پيشرفت سيالات 
اتوماتكي

سيستم‌هاي انتقال نيروي اتوماتيك در طول زمان 
دچار تغييرات زيادي شده‌اند و تمام اين تغييرات 
نيز در راس��تاي افزاي��ش كارايي،  ط��ول عمر و 
كيفيت انتقال قدرت خودروها بوده ‌است. در اين 
راستا ارتقاء كيفي سيالات انتقال نيروي اتوماتيك 
به عنوان يكي از اجزاي اصلي اين سيس��تم‌ها نيز  
به ش��دت مورد توجه طراحان فرمولاس��يون قرار 
گرفته‌ و تلاش نموده‌اند كه س��يالي طراحي كنند 
كه قادر باش��د در كي بازه زماني طولاني خواص 
كليدي خود نظير پايداري برش��ي، س��ياليت در 
دماي پايين، خواص ضد لرزش1، مقاومت در برابر 
اكسيداس��يون و كاهش مصرف سوخت را در حد 

مطلوب حفظ نمايد. 
مي‌دانيم كه در س��ال‌هاي اخي��ر، كاهش مصرف 
س��وخت و افزايش ق��درت موت��ور از چالش‌هاي 
اساس��ي شركت‌هاي خودروساز بوده ‌است. كه در 
اين راس��تا براي تامين كاهش مصرف س��وخت، 
قطعات سيستم از مواد سب‌كتري ساخته شده‌ اما 
از طرف ديگر بدليل افزايش قدرت موتور، گشتاور 
و دما در سيس��تم‌هاي انتقال ني��رو افزايش يافته 
اس��ت. كه مجموع اين عوامل سيال را در شرايط 
بس��يار س��ختي ق��رار داده ‌اس��ت. بنابراين بنظر 
مي‌رسد كه از ديد طراحان سيالات انتقال نيروي 
اتـوماتيك، تقويت خــــــواص ضــــد لرزش، 

1- Antishudder Friction  Durability

مقایسة سطوح یکفیت
DEXRON  IIIG, IIIH & VI 

اصطکاک فیلم روانکارمقاومت در برابر اصطکاک

کنترل کف و ورود هوا

پایداری برشی 

کنترل سایشپایداری اکسیداسیون 

DEXRON VI

 DEXRON IIIH

 DEXRON IIIG

نمودار 1
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ض��د اصطكاك وضد س��ايش س��يال كي چالش 
جدي است. هر چند بيشترين تقاضا از طرف بازار 
براي افزايش زمان تعويض روغن يا بعبارت ديگر 

روغن‌هاي مادام‌العمر )Fill for Life( است. 
در اين ارتباط براي روش��ن‌تر شدن مطلب نگاهي 
به بهبود ويژگي‌هاي كليدي اين سيالات در سطح 
 GM Dexron IIIG, IIIH & VI كيفي��ت

داریم.
در نمودار )1( ملاحظه مي‌شود كه خواصي چون 
پايداري اكسيداس��يون، پايداري برشي، مقاومت 
در برابر اصطكاك، خاصيت ضد سايش و ضد كف 
در سطح كيفيت Dexron VI نسبت به سطوح 
كيفي��ت Dexron IIIH & IIIG بهبود قابل 

ملاحظه‌اي پيدا كرده‌است. 

ارزيابـي ســيالات انتقـال نيــروي 
اتوماتكي

ب��ا توجه ب��ه پيچيدگي‌ه��اي فرمولاس��يون اين 
روغن‌ه��ا و همچنين وظايف مختلف��ي كه براي 
آن‌ه��ا در نظر گرفته ‌ش��ده، پر واضح اس��ت كه 
ارزيابي آن‌ها بايد با آزمون‌هايي كه بدقت طراحي 
شده، انجام پذيرد. اين آزمون‌ها در استانداردهاي 
ارائه شده از طرف سازندگان تجهيز )شركت‌هاي 

خودروساز( معرفي گرديده‌ است.
   به طور کلی آزمون‌هاي ارزيابي ش��امل يكسري 
آزمون‌هاي عمومي مانن��د ظاهر، رنگ، گرانروي، 
دانس��يته، نقطه ري��زش و .... به همراه يكس��ري 
آزمون‌هاي اختصاصی هر روانكار اس��ت. مثلا"در 
مورد سيالات انتقال نيروي اتوماتيك گرانروي در 
سرما، پايداري برشي و اكسيداسيون از آزمون‌هاي 

اختصاصي اين روغن‌ها به شمار مي‌روند. 
   پيچيدگي فرمولاس��یون، نوع وظایف و شرایط 
کاری سیالات انتقال نیروی اتوماتیک و همچنين 
مدت زمان طولاني تعویض آن‌ها موجب گردیده 
ش��ركت‌هاي س��ازنده تجهيز نس��بت به معرفی 
و انج��ام آزمون های اختصاصی بس��یار حس��اس 
باش��ند. در ادام��ه توضي��ح مختص��ري راجع به 
آزمون‌هاي اختصاصی شركت‌هاي جنرال موتورز 
و فورد كه از مهم‌ترين و اصلي‌ترين ارائه‌دهندگان 
اس��تانداردهاي س��يالات انتقال نيروي اتوماتيك 

هستند، مي‌پردازيم.
پايداري در برابر اكسيداسيون

خاصيت مقاومت در برابر اكسيداسيون از اين نظر 
مهم اس��ت كه ارتباط مستقيم با طول عمر سيال 
دارد. هرچقدر اين ويژگي تقويت شود. طول عمر 

و دوام روغن نيز بيشتر خواهد شد. 
در اي��ن رابطه جنرال موت��ورز و فورد آزمون‌هاي 
اختصاصي خود را بكار ‌مي‌برند. در آزمون جنرال 
موت��ورز GM Dexron VI س��يال در ي��ك 
سيس��تم انتقال ك��ه با كي موت��ور الكتريكي كار 
مي‌كند، با دماي مخزن 163 درجه س��انتي‌گراد 
و به مدت 450 س��اعت ق��رار گرفته و بعد از اين 
مدت ميزان مقاومت سيال در برابر اكسيداسيون 
ب��ا اندازه‌گيري تغيير عدد اس��يدي )ت��ا كمتر از 
mg KOH/g 3/25( و مي��زان لجن توليد ش��ده 

و همچني��ن مقايس��ه طيف مادون قرمز س��يال 
مورد آزماي��ش با نمونه مرجع، تعيين مي‌ش��ود. 
در اين ارتباط ش��ركت فورد براي س��طح كيفيت 
Mercon V از آزمـــــون اكسيــــــداسيون

 ABOT(Aluminum Beaker Oxidation Test( 

اس��تفاده مي‌كند. در اين آزمون كه در واقع كي 
آزم��ون كارگاهي ويژه اس��ت نمونه روغن در كي 
بشر آلومينيومي به مدت 300 ساعت و در دماي 
155 درجه س��انتي‌گراد، قرار داده ش��ده و بعد از 
اين مدت تغيير عدد اســــيدي )تا حداكثــــر 
mg KOH/g 3/5(، م��واد نامحل��ول در پنت��ان و 

همچنين ميزان خوردگي ورقه‌هاي مس و سربي 
ك��ه در طول آزماي��ش درون روغن ق��رار گرفته 

بودند، اندازه‌گيري مي‌شود. 

ميزان محافظ�ت در برابر خوردگي و 
زنگ‌زدگي   
خوردگي مس

)Copper Corrosion – D130(
براي ارزيابي ميزان محافظ��ت در برابر خوردگي 
 Mercon و Dexron س��يال، هر دو استاندارد
آزمون خوردگي مس را پيشنهاد كرده‌اند. در اين 
آزمون بايد ميزان خوردگي قطعه مس��ي غوطه‌ور 
در سيال انتقال نيروي اتوماتيك در شرايط دماي 
150 درجه سانتي‌گراد و زمان سه ساعت، حداكثر 

1b باشد. البته بايد توجه داشت كه درجه حرارت 

اي��ن آزمون براي روغن‌هاي دن��ده معمولي 121 
درجه س��انتي‌گراد است. و مش��اهده مي‌شود كه 
بش��كل قابل ملاحظه‌اي دماي آزمون در اين دو 

استاندارد، افزايش يافته است.  
محافظت در برابر زنگ‌زدگي

 )Rust Test – D665( 
ب��راي ارزياب��ي اي��ن ويژگي ه��ر دو اس��تاندارد 
Dexron و Mercon از آزم��ون رايج محافظت 

در بـــــــرابر زنگ‌زدگــــــــي طبـــق روش 
 ASTM D 665 استفاده مي‌كنند، ضمن اينكه 
در اس��تاندارد Dexron VI روغ��ن بايد آزمون 

)Humidity Cabinet (D1748 را بگذراند.
البت��ه قدرت محافظت روغ��ن در برابر خوردگي، 
ضم��ن آزمون‌هاي اكسيداس��يون نيز س��نجيده 

مي‌شود. 
      

خواص ضد سايش 
خاصي��ت ضدس��ايش از ديگ��ر ويژگي‌هاي مهم 
س��يالات انتقال ني��روي اتوماتيك اس��ت. كه در 
ه��ر دو اس��تاندارد Dexron و Mercon ب��ا 
آزمون‌هاي مختلفي س��نجيده ‌مي‌ش��ود. در اين 
استانداردها براي س��نجش خاصيت ضد سايش، 

آزمون‌هاي زير به كار مي‌رود:
• Vane Pump Vickers Wear Test D 2882

• FZG Gear Wear Test D 5182

• Four-Ball Wear Test D 4172

• Falex EP Test D 3233

• Timken Wear Test D 2782

• Dexron VI-  Sprag Clutch

• Overrunning Wear test (SCOWT( 

• Ford one-Way Clutch Wear

ب��ا توجه به موارد ذكر ش��ده، مي‌توان به اهميت 
ارزيابي اين مشخصه پي‌برد.

خاصيت ضد كف 
يك��ي از نيازمندي‌ه��اي كليدي س��يالات انتقال 
نيروي اتوماتيك، عملكرد بدون ايجاد كف اس��ت. 
براي ارزيابي خاصيت ضد كف هر دو اس��تاندارد 
Dexron و Mercon  در مرحل��ه اول هم��ان 

https://autolibrary.ir

https://autolibrary.ir



سال 1394 شماره 118 
31

شرکت سازنده خودرو 
یا سیستم انتقال نیرو

General Motors

)GM( 

Ford

Chrysler

Allison

ZF

  

Voith

Daimler

MAN

نام استاندارد

DEXRON

MERCON

MOPAR

ALLISON

ZF

VOITH

MB

MAN

مورد مصرف

خودروهاي سواري

خودروهاي سواري

خودروهاي سواري

خودروهاي تجاري 
)سنگين(

 

روغن جعبه فرمان
خودروهاي سواري

خوروهاي تجاري 
)سنگين(

خوروهاي تجاري 
)سنگين(

خودروهاي سواري

خوروهاي تجاري 
)سنگين(

توضیحات

• Type A
•Type A- Suffix A
• DEXRON IID,IIE,IIIG,IIIH
• DEXRON VI

• MERCON
• MERCON V
• MERCON LV
• MERCON SP
• MERCON C

• MOPAR ATF +3

• MOPAR ATF +4

• Allison C -4  
• Allison TES -295
• Allison TES -353
• Allison TES -389

• ZF TE- ML-09
• ZF TE- ML-11

• ZF TE- ML-14
•  14 A
• 14 B
• 14 C
• 14 E

• 55.6335
• 55.6336

• MB 236.6
• MB 236.7
• MB 236.1
• MB 236.14

•MAN 339 Type D&F 
• MAN 339 

مهم‌ترين استانداردهاي آمركياي شمالي

مهم‌ترين استانداردهاي اروپا

 • البته بايد توجه داشت كه موارد ذكر شده فقط شاخص‌ترين اين سيالات هستند. تقريباً تمام خودروسازان معتبر دنيا سيال انتقال
  نيروي اختصاصي خود را دارند. كه از اين بين مي‌توان به موارد زير اشاره كرد:

جدول 1

)TASA(

  Mitsubishi Diamond SP-II & SP-III, Nissan  Matic, Toyota Type T, T-III & T-IV, BMW

 LA2634 & LT71141   
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آزمون معروف س��ه مرحله‌اي تماي��ل به ايجاد و 
پاي��داري ك��ف ) D 892( را ب��كار مي‌برند. براي 
آزمون‌هاي تكميلي، اس��تاندارد Dexron VI از 
آزمون‌هاي تخصصي خود كه ش��امل كي آزمون 
وي��ژه اندازه‌گيري كف و همچني��ن آزموني براي 
اندازه‌گيري ميزان هواي موجود در روغن اس��ت 
)Aeration Test(، اس��تفاده مي‌كن��د. ضمن 
اينكه در آزمون‌ اكسيداسيون ويژه جنرال موتورز 
و همچنين آزمون Cycling Test اين مشخصه 

نيز اندازه‌گيري مي‌شود.

شركت فورد نيز براي آزمون تكميلي كف، مرحله 
چه��ارم آزم��ون كف را كه در دم��اي بالاتر انجام 

مي‌شود )D 6082( به كار مي‌برد.

پايداري در برابر اصطكاك 
يكي از مهم‌ترين خواصي كه در س��طوح كيفيت 
جديد اين سيالات بشدت مورد توجه قرار گرفته، 
بهبود خواص اصطكاكي اين س��يالات اس��ت. در 
اي��ن رابط��ه آزمون‌ه��اي Plate Frictioin و 
Band Friction طب��ق روش SAE#2  انجام 

مي‌شود. در اين آزمون‌ها خواص اصطكاكي كلاچ 
و ساير قطعات در سرعت‌هاي بالا و پايين، ارزيابي 

مي‌شود.

در ش��مارة آینده با اصول روانکاری سیستم های 
انتقال نیروی DCT و CVT آشنا خواهیم شد.

منابع:
1- Afton Handbook

2- Handbook of Lubrication and

 Tribology: Volume I Application

 and Maintenance

3- www.Lubrizol.com

4- www.intertek.com/automotive/atf

مشترك بين جنرال موتورز و فورد

Miscibility

Kinematic Viscosity

Brookfield Viscosity

Shear Stability

Noack test (modified(
Color

Flash Point

Copper Corrosion (modified(
Rust Test

Foam Test

Elastomer Compatibility

اختصاصي جنرال موتورز
Dexron VI

Viscisity Index

Fire Point

Fluid Profile

Elemental Analysis

Humidity Cabinet

Cold Crank Simulation (CCS(
High Tem. High Shear (HTHS(

اختصاصي فورد
Mercon V, SP & LV

Apparent Viscosity

Cleanliness Level

"مهم ترین آزمون‌هاي شیمی-فیزیکی" سيالات انتقال نيروي اتوماتيك ارائه شده توسط دو شركت جنرال موتورز و فورد

جدول 2
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آشنايي با سيالات انتقال نيروي اتوماتيك )قسمت سوم(
CVT سیستم‌هاي انتقال نیروی متغير پيوسته

گردآوری و تألیف: فاطمه حسامپور 

مروری بر اصول روانکاری سیستم های انتقال نیرو

مقدمه:
خوانندگان گرامی در چند ش�مارة گذش�ته و در بحث آش�نایی با روغن‌های دندة خودرو، ویژگی‌ها و وظایف روغن‌های 

دندة معمولی )ویژة جعبه دنده‌هاي دستی( و روغن‌های دندة اتوماتیک )ویژة جعبه دنده‌هاي اتوماتیک چند سرعته)1(( 

را که از معروف ترین و پرکاربردترین روانکارهای سیستم انتقال نیرو در انواع خودروها هستند را مرور کردیم. در ادامه 

این بحث، سیستم‌های انتقال نیروی متغیر پیوسته )2( CVT و کلاچ دوگانه )DCT )3 و روانکار آنها معرفی خواهند شد. 

اس�تفاده از این سیس�تم‌ها  که در گروه  سیس�تم‌های انتقال نیروی اتوماتیک قرار می‌گیرند، همزمان با رویکرد جهانی 

صنعت خودروس�ازی برای کاهش مصرف س�وخت، روند روبه رشدی را نش�ان می‌دهد. بنابراین لازم دیدیم که در ابتدا 

نگاهی داشته باشیم به بازار جهانی انواع سیستم‌های انتقال نیروی اتوماتیک و چشم انداز آیندة آنها، سپس به اختصار 

مقایس�ه ای خواهیم داش�ت از ویژگی " کاهش مصرف سوخت" در هر یک از این سیستم‌ها و در ادامه با سیستم انتقال 

نیروی متغیر پیوسته CVT و روانکار آن آشنا می‌شویم.

1- Step Ped Type Automatic Transimission
2- Continuosly Variable Transmission
3- Dual - Clutch Transmission

https://autolibrary.ir

https://autolibrary.ir



سال 1394 شماره 119 
30

قبلًا خاطر نشان کردیم که سازندگان خودرو برای 
انتقال نی��روی اتوماتیک از س��ه تکنولوژی چند 
س��رعته، متغیر پیوس��ته و کلاچ دوگانه استفاده 
می‌کنند. جالب اس��ت بدانید که با نگاهی به بازار 
جهانی خودرو متوجه می‌شویم که هر یک از این 
سیس��تم‌ها در یک منطقه از دنیا محبوب بوده یا 
به عبارتی بومی هس��تند. )نم��ودار 1( از این بین 
سیستم انتقال نیروی چند سرعته که متداولترین 
و آش��ناترین آنها نیز هس��ت و اصولاً آن را به نام 
سیس��تم انتقال نی��روی اتوماتیک می‌شناس��یم، 
بیش از شصت سال است که در آمریکای شمالی 
و کش��ورهای همجوار رواج دارد. سیستم دیگری 
که بیش��تر در اروپا محبوبیت دارد. کلاچ دوگانه 
DCT اس��ت که در انواع خودروه��ای اروپایی از 

خودروهای س��بک گرفته تا ماشین‌های لوکسی 
نظیر بوگاتی مورد استفاده قرار می‌گیرد. سیستم 
کلاچ دوگانه با س��اختاری شبیه جعبه دنده‌هاي 
دس��تی، طبق نظر کارشناس��ان برای استفاده در 
خودروهای هیبریدی نیز مناس��ب اس��ت. ضمن 
اینک��ه صحب��ت اس��تفاده از این سیس��تم‌ها در 
خودروهای سنگین و تجهیزات برون جاده‌اي نیز 

وجود دارد. 
در رابطه با سیس��تم انتقال نیروی متغیر پیوسته 
CVT ک��ه تمرک��ز بحثمان نیز ب��ر روی آن قرار 

دارد باید گفت که بیشتر مورد علاقه خودروسازان 

آس��یایی ) کره و ژاپن( اس��ت و  درصد بالایی از 
خودروه��ای تولی��دی ش��رکتهای معروفی چون 
نیسان، میتسوبیشی، هوندا، سوزوکی و .....  مجهز 
به CVT هس��تند. ضمن اینکه باید خاطر نشان 
نمود، شرکت جاتکو که بزرگ‌ترین و معروف‌ترین 
تولی��د کننده سیس��تم‌های CVT اس��ت، یک 

شرکت ژاپنی است.
درس��ت اس��ت که هر یک از این سیستم‌ها نقاط 
ضعف و قوت خود را داش��ته و هر یک در منطقه 
خاصی محبوب هس��تند. ولیک��ن رویکرد جهانی 

صنعت خودروس��ازی برای بهین��ه کردن مصرف 
س��وخت، س��بب ش��ده که ایجاد  هر تغییری در 
هر ی��ک از اجزای خودروها با پیش فرض کاهش 
مصرف س��وخت صورت پذیرد. بهمین دلیل هم 
هس��ت که در سال های اخیر شاهد رشد استفاده 
از سیس��تم‌های انتقال نیروی CVT و DCT و 
تکنولوژی‌ه��ای هیبریدی در نق��اط مختلف دنیا 
نسبت به سیستم‌های اتوماتیک رایج ) پنج و شش 
سرعته( هس��تیم. هر چند س��ازندگان آمریکایی 
سیس��تم‌های انتقال نیروی چند سرعته هم بیکار 

نمودار1. روند توزیع سیستمهای انتقال نیروی اتوماتیک از سال 2015 تا سال 2020 میلادی  
 )براورد داده های این نمودار نشان می دهد که با وجود پرچم داری سیستم‌های AT شاهد رشد 

مصرف CVT و DCT در نقاط مختلف دنیا در سال‌های آینده خواهیم بود(.

مقایسه سیستم‌های AT ,DCT & CVT از نظر توانایی در کاهش مصرف سوخت

فاکتورهای مرتبط با کاهش مصرف سوخت
Fuel Economy Factors

بازده مکانیکی
Mechanical  efficiency

توانایی تغییر دنده بصورت نرم و نامحسوس
Ratio Flexibility

کاهش مصرف سوخت
FE performance

مقایسة کاهش مصرف سوخت
Relative FE performance

DCT > AT > CVT

CVT > DCT = AT

CVT = DCT > AT

توضیحات

DCT بیشترین راندمان را با حداقل اصطکاک و بدون اتلاف 

گشتاور نشان می دهند.
در CVT تغییر دنده مرحله‌اي نیست. از این نظر با توجه به 

ساختار خاص آن از بالاترین عملکرد موتور برخوردار است.
 AT البته باید توجه داشت که این مقایسه با سیستم‌های

رایج که معمولا" پنج و شش سرعته هستند، صورت گرفته 
است. برای سیستم‌های جدید هشت، نه و ده سرعته با 

افزایش نسبت دنده‌ها ویژگی کاهش مصرف سوخت نیز بهبود 
میابد.

Infineume Insight December 2013 :منبع   

جدول 1
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ننشسته و جهت نیل به اهداف فوق سعی کرده¬اند 
با افزایش تعداد دنده¬ه��ا این نیازمندی را تأمین 
کنند و اس��تفاده از سیس��تم‌های هشت، نه و ده 

سرعته را در دستور کار خود قرار داده‌اند. 
در ادامه با توجه به اهمیت موضوع کاهش مصرف 
سوخت که در واقع به Driving Force صنعت 
خودروس��ازی تبدیل شده اس��ت. در جدول )1( 
مقایس��ه هر یک از این سیس��تم‌ها از نظر کاهش 

مصرف سوخت آورده شده است.   
چنانچه ملاحظه می‌شود. نتایج عملکرد DCT و 
CVT از نظر مشارکت در کاهش مصرف سوخت، 

بهتر از سیستم‌های چند سرعته رایج است.

تعریف سیس�تم انتقال نیروی متغير 
CVT پيوسته

در یک جعبه دنده دس��تی یا اتوماتیک با تعویض 
دنده و تغییر در نسبت چرخ دنده‌هاي درگیر است 
که می‌توان به گش��تاور و س��رعت مناسب رسید. 
اما در سیس��تم انتقال نیروی متغیر پیوسته هیچ 
چرخ دنده‌اي وجود ندارد. کل سیس��تم بر اساس 
درگیری دو پولی مخروطی و یک تس��مه فلزی یا 
پلاس��تیکی که دور آنها قرار گرفته، طراحی شده 

است ) شکل1(. 
در ای��ن سیس��تم، تس��مه‌هاي فل��زی و پولی¬ها 
جایگزین مبدل گشتاور شده و اصطکاک بین این 
تسمه‌ها و پولی¬ها است که نیرو را منتقل می‌کند. 
پولی‌هاي دارای ش��عاع متغیر، قلب CVT تلقی 
می‌ش��وند با حرکت تس��مه بین ابتدا ت��ا انتهای 
مخروط، نسبت¬های مختلف به دست می¬آید. این 
سیس��تم در واقع شبیه تسمه کولرهای آبی عمل 
می¬کند. اگر تس��مه روی قسمت باریک مخروط 
قرار بگیرد، س��رعت مخروط کم ش��ده و گشتاور 
انتقالی بالا می¬رود. برعکس با قرار گرفتن تس��مه 
روی قس��مت انتهایی مخروط، سرعت بالا رفته و 
گشتاور انتقالی پایین می¬آید. بنابراین می‌بینیم که 
زمانی که تسمه در طول مخروط حرکت می¬کند. 
دنده یک ش��مارة مش��خص ندارد. بلکه پیوس��ته 
اس��ت و بینهایت تغییر بین بالاترین و پایین ترین 
دنده را بدون گسستگی ممکن می‌سازد. به همین 
دلیل عمل انتقال نیرو به نرمی انجام می‌ش��ود و 

ماشین می‌تواند در هر زمانی و با هر دور موتوری 
کار کن��د. ام��ا با توجه به اینکه در این سیس��تم، 
روش تبديل گش��تاور، اصط��کاک بين مخروط و 
پولي اس��ت، قابلیت انتقال گشتاور محدود است. 
بهمین دلیل خودروهاي مجهز به اين سيس��تم، 
بیش��تر برای رانندگی‌هاي آرام مناسب هستند و 

در دنیای اسپورت جایی ندارند.
   س��اختار ساده CVT آنها را به سیستم انتقال 
قدرت ایده‌آلي برای طيف وس��يعي از ماش��ین‌ها 
و دس��تگاه‌ها تبدیل کرده است. سال ها است که 
از این سیس��تم‌ها در مته‌ها و دیگ��ر ابزار قدرتی 
اس��تفاده می‌ش��ود. ضمن اینک��ه در تراکتورها، 
ماش��ین‌های ب��رف روب و اس��کوترهای موتوری 
نیز ب��ه کار می‌رون��د. در تمام ای��ن تجهیزات از 
تس��مه‌هاي پلاس��تیکی استفاده می‌ش��ود. که با 
توجه به ماهیتش��ان ممکن است کشیده شده یا 
سر بخورند. ولیکن در نسل‌های جدید CVT که 

در خودروها به کار می‌روند. از تس��مه‌هاي فلزی 
اس��تفاده شده است. این تس��مه‌ها از چندین نوار 
نازک فولادی که تکه‌هاي پاپیونی بسیار مقاومی 

را نگه می‌دارند. تشکیل شده اند. )شكل.2(

ویژگی‌هاي سیال انتقال نیروی متغير 
CVT پيوسته

چگونگی عملکرد و طراحی سیال CVT با سیال 
ATF متفاوت است. در این سیستم بدلیل وجود 

اصط��کاک فلز ب��ا فلز ) فولاد با ف��ولاد( در حین 
انتق��ال نیرو بین تس��مه و پولی، لازم اس��ت که 
س��یال علاوه بر دارا بودن خواص اصطکاکی عالی 
از پایداری برش��ی لازم برخوردار باش��د تا از پاره 
ش��دن فیلم روانکار در حین تماس تسمه و پولی 

جلوگیری کند. 

 شكل1. شماي ساده‌اي از كي سيستم انتقال نيروي متغير پيوسته

شكل2. نماي نزدكي تسمه

https://autolibrary.ir

https://autolibrary.ir



سال 1394 شماره 119 
32

ب��ه طور کل��ی ویژگی های یک س��یال CVT را 
می‌توان در موارد زیر خلاصه نمود: 

• محافظت عالی از قطعات در برابر سایش 

س��یال CVT باي��د از خواص ضد س��ايش عالي 
برخوردار باش��د تا بتواند در نقاط تماس فلز با فلز 
) تسمه و پولي( از اجزاي سيستم محافظت كند. 

• خاصیت تحمل بار عالی

ب��ا توجه ب��ه ش��رایط عملک��رد و طراحی خاص 
سیس��تم انتقال نیروی متغیر پیوسته، سیال باید 

از خواص تحمل بار عالی برخوردار باشد.
• خ�واص اصطکاک�ی عال�ی و ع�دم تغییر 

گرانروی
با توج��ه به وجود اصطکاک بین تس��مه و پولی، 
پایداری  برش��ی فیلم روانکار بس��یار مهم اس��ت 
چراک��ه در صورت تقویت ای��ن ویژگی،  گرانروی 
س��یال ثابت مانده و با کنترل لغزش بین تس��مه 
و پول��ی، انتقال نیرو بخوبی انجام گرفته، راندمان 
موتور بالا خواهد رفت. و ضمن افزایش طول عمر 
روغن، به مصرف بهینه سوخت نيز کمک خواهد 

نمود.
• پایداری حرارتی عالی

ب��ا توج��ه به عملک��رد س��یال در ش��رایط تنش 
برش��ی بالا، س��یال باید از پایداری حرارتی لازم 
در درج��ه حرارت‌ه��ای بالا برخ��وردار بوده و در 
برابر اکسیداس��یون و تجزیه حرارتی مقاوم باشد 
تا از تش��کیل وارنیش و لج��ن که کار انتقال نیرو 

را مخت��ل ک��رده و ط��ول عمر روغ��ن را کاهش 
می‌دهند، جلوگیری کند.

)Wet Clutches(عملکرد بهتر کلاچ تر •

س��یال CVT بای��د از عملک��رد عال��ی کلاچ تر 
برخوردار باش��د. تا بتواند از ایجاد لرزش و س��ر و 

صدا در سیستم جلوگیری کند.
• سازگاری با اجزای سیستم و آب بندها

• عملک�رد مناس�ب در درج�ه حرارت‌های 

پایین
• خواص ضد کف و ضد خوردگی

سازندگان س��یالات انتقال نیروی متغیر پیوسته، 
جهت تأمی��ن ویژگی های مذکور از ترکیب روغن 
پای��ه و مواد افزودنی مناس��ب ش��امل روغن پایه 
س��ینتتیک، مواد افزودنی ض��د اصطکاک و ضد 
س��ایش، کاهش دهنده اثر فشار، پاک کننده‌ها و 
متفرقك‌ننده‌هاي مناس��ب، بهبود دهنده شاخص 
گران��روی، م��واد افزودن��ی ضد زن��گ و ضد كف 

استفاده می‌کنند.
در اينج��ا بح��ث را با ذكر چند مورد مقايس��ه‌اي 
بين س��يالات CVT و س��يالات‌ ATF به پايان 

مي‌رسانم:
گرانروی س��یال CVT نیز مانند سیالات انتقال 
نی��روی اتوماتی��ک‌ AT در سيس��تم طبقه‌بندي 
س��اير روغن‌هاي دنده تعريف نش��ده اس��ت. اين 
س��يالات نيز ب��ا گران��روي حدود هفت س��انتي 

اس��توك در دماي 100 درجه سانتي‌گراد به بازار 
عرضه مي‌شوند و باز همانند سيالات AT به اين 
روغن‌ها رنگ اضافه مي‌شود )معمولاً سبز رنگ(. 
اين س��يالات نس��بت ب��ه س��يالات AT از طول 
عمر پايين‌تري برخوردارند. هرچند بررس��ي‌هاي 
گس��ترده‌اي جهت افزايش طول عم��ر روغن در 

حال انجام هست.
براي ارزيابي اين س��يالات از آزمون‌ها و س��طوح 
يكفيت تعيين شده توسط سازندگان تجهيز نظير 
نيسان، هوندا،‌ميتسوبيشي و .... استفاده مي‌شود. 

منبع:
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- Lubrizol Corporation 2013

- CVT Fluids Data Sheets

- www.pedal.ir
- مجل��ه صنع��ت خودرو، ش��ماره 104، اس��فند 

1385، انتقال قدرت پيوسته

در سیستم CVT به دلیل وجود 
اصطکاک فلز - فلز سیال باید از 
پای�داری برش�ی لازم برخوردار 
بــــاشد تا از پاره شدن فیلــم
روانـــکار در حین تماس تسمه

و پولی جلوگیری کند.
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