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در راستای تحقق اهداف سند تحول بنیادین آموزش و پرورش و برنامه درسی ملی جمهوری اسلامی ایران و نیازهای متغیر دنیای کار و 
مشاغل، برنامه درسی رشته مکانیک خودرو طراحی و براساس آن محتوای آموزشی نیز تألیف گردید. کتاب حاضر از مجموعه کتاب های 
کارگاهی شایستگی در هر پودمان کسب شایستگی در هر دو واحد یادگیری آن پودمان است. در صورت احراز نشدن شایستگی در هریک 
از واحدهای یادگیری پس از ارزشیابی اول، فرصت جبران و ارزشیابی دوباره تا پایان سال تحصیلی وجود دارد. ارزشیابی هر واحد یادگیری 
نیز از دو بخش نمره مستمر و نمره شایستگی فنی تشکیل شده است و شرط لازم برای محاسبه این دو بخش، کسب شایستگی در بخش 
شایستگی های غیرفنی است. از ویژگی های دیگر این کتاب طراحی فعالیت های یادگیری ساخت یافته در ارتباط با شایستگی های فنی و 
غیرفنی از جمله مدیریت منابع، اخلاق حرفه ای و مباحث زیست محیطی است. این کتاب جزئی از بسته آموزشی تدارک دیده شده برای 
هنرجویان است که لازم است از سایر اجزاء بستۀ آموزشی مانند کتاب همراه هنرجو، نرم افزار و فیلم آموزشی در فرایند یادگیری استفاده 

شود. کتاب همراه هنرجو در هنگام یادگیری، ارزشیابی و انجام کار واقعی مورد استفاده قرار می گیرد. 
شما می توانید برای آشنایی بیشتر با اجزای بسته یادگیری، روش های تدریس کتاب، شیوه ارزشیابی مبتنی بر شایستگی، مشکلات رایج 
در یادگیری محتوای کتاب، بودجه بندی زمانی، نکات آموزشی شایستگی های غیرفنی، آموزش ایمنی و بهداشت و دریافت راهنما و پاسخ 
فعالیت های یادگیری و تمرین ها به کتاب راهنمای هنرآموز این درس مراجعه کنید. رعایت ایمنی و بهداشت شایستگی های غیرفنی و 

مراحل کلیدی براساس استاندارد از ملزومات کسب شایستگی می باشند. کتاب شامل پودمان های ذیل است:
پودمان اول: با نام بازدیدهای مکانیکی خودرو، آشنایی و کار با ابزار و تجهیزات، فلزکاری، آچارکشی سیستم ها و تعویض تسمه تجهیزات 

جانبی خودرو را دربر دارد. 
پودمان دوم: با نام بازدیدهای الکتریکی خودرو، درباره سرویس و نگهداری باتری و دسته سیم ها است.

پودمان سوم: با نام تعویض روغن موتور و جعبه دنده، به روش انتخاب و تعویض روغن موتور و جعبه دنده و نیز فیلترهای هوا و روغن موتور 
و کابین خودرو پرداخته شده است.

پودمان چهارم: با نام تعویض مایعات خودرو، درباره روش و نکات تعویض مایع هیدرولیک فرمان و مایع خنک کننده موتور است. 
پودمان پنجم: با نام سرویس سیستم ترمز، روش تعویض مایع هیدرولیک ترمز و لنت های ترمز را دربر دارد.

امید است که با تلاش و کوشش شما همکاران گرامی اهداف پیش بینی شده برای این درس برآورده شود.
از همه هنرآموزان زحمتکش و عزیز نیز درخواست می شود با عنایت خاص و فرستادن دیدگاه های سازنده خود به این دفتر، مؤلفین را از  

  معایب و نارسایی های موجود در کتاب که ممکن است از نظر دور مانده باشد آگاه کنند.
                                                                                                         دفتر برنامه ریزی و تأليف كتاب‌هاي درسي فني و حرفه‌اي و كاردانش

سخنی با هنرآموزان گرامی



شرايط در حال تغییر دنياي كار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوری‌ها و تحقق توسعه پايدار، ما را بر آن داشت تا برنامه‌های درسي و محتواي کتاب‌های 
درسي را در ادامه تغییرات پایه‌های قبلي براساس نياز كشور و مطابق با رویکرد سند تحول بنيادين آموزش‌وپرورش و برنامه درسي ملي جمهوري 
اسلامي ايران در نظام جديد آموزشي بازطراحي و تأليف كنيم. مهم‌ترین تغییر در کتاب‌ها، آموزش و ارزشيابي مبتني بر شايستگي است. شايستگي، 
توانايي انجام كار واقعي به‌طور استاندارد و درست تعریف ‌شده است. توانايي شامل دانش، مهارت و نگرش می‌شود. در رشته تحصيلي ــ حرفه‌ای شما، 

چهار دسته شايستگي در نظر گرفته شده است:
1 شایستگی‌های فني براي جذب در بازار كار مانند تعویض روغن موتور

٢ شایستگی‌های غيرفني براي پيشرفت و موفقيت در آينده مانند نوآوري و مصرف بهينه
٣ شایستگی‌های فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند كار با نرم‌افزارها

٤ شایستگی‌های مربوط به يادگيري مادام‌العمر مانند كسب اطلاعات از منابع ديگر
بر اين اساس دفتر تأليف کتاب‌های درسي فني و حرفه‌ای و كاردانش مبتني بر اسناد بالادستي و با مشاركت متخصصان برنامه‌ریزی درسي فني 
و حرفه‌ای و خبرگان دنياي كار مجموعه اسناد برنامه درسي رشته‌های شاخه فني و حرفه‌ای را تدوين نموده‌اند كه مرجع اصلي و راهنماي تأليف 

کتاب‌های درسي هر رشته است.
این درس، اولین درس شایستگی های فنی و کارگاهی است که ویژه رشته مکانیک خودرو تألیف شده است. کسب شایستگی های این کتاب برای 
موفقیت آینده شغلی و حرفه ای شما بسیار ضروری است. هنرجویان عزیز سعی نمایید؛ تمام شایستگی های آموزش داده شده در این کتاب را کسب 

و در فرایند ارزشیابی به اثبات رسانید.
كتاب درسي سرویس و نگهداری خودروهای سواری شامل پنج پودمان است و هر پودمان دارای دو واحد یادگیری است و هر واحد یادگیری از چند 
مرحله کاری تشکیل شده است. شما هنرجویان عزیز پس از یادگیری هر پودمان می توانید شایستگی های مربوط به آن را کسب نمایید شرط لازم برای 
کسب شایستگی در هر پودمان کسب شایستگی در هر دو واحد یادگیری آن پودمان است. در صورت احراز نشدن شایستگی در هر یک از واحدهای 
یادگیری پس از ارزشیابی اول، فرصت جبران و ارزشیابی دوباره تا پایان سال تحصیلی وجود دارد. ارزشیابی هر واحد یادگیری نیز از دو بخش نمره 
مستمر و نمره شایستگی فنی تشیکل شده است و شرط لازم لازم برای محاسبه این دو بخش، کسب شایستگی در بخش شایستگی های غیرفنی است.

همچنين علاوه بر كتاب درسي امكان استفاده از ساير اجزای بسته آموزشي كه براي شما طراحي و تأليف شده است، وجود دارد. یکی از اين اجزاي 
بسته آموزشي كتاب همراه هنرجو  می باشد كه براي انجام فعالیت‌های موجود در كتاب درسي بايد استفاده نمایید. كتاب همراه خود را می‌توانید 
هنگام آزمون و فرايند ارزشيابي نيز همراه داشته باشيد. سایر اجزای بسته آموزشی دیگری نیز برای شما در نظر گرفته شده است که با مراجعه به 

وبگاه رشته خود با نشانی www.oerp.ir می توانید از عناوین آن مطلع شوید.
فعالیت‌های يادگيري در ارتباط با شایستگی‌های غيرفني از جمله مديريت منابع، اخلاق حرفه‌ای، حفاظت از محیط‌زیست و شایستگی‌های يادگيري 
مادام‌العمر و فناوري اطلاعات و ارتباطات همراه با شایستگی‌های فني طراحي و در كتاب درسي و بسته آموزشي ارائه ‌شده است. شما هنرجويان 
عزيز كوشش نمایید اين شایستگی‌ها را در كنار شایستگی‌های فني آموزش ببينيد، تجربه كنيد و آنها را در انجام فعالیت‌های يادگيري به کار بگیرید.

رعايت نكات ايمني، بهداشتي و حفاظتي از اصول انجام كار است لذا توصیه‌های هنرآموز محترمتان را در خصوص رعايت مواردي كه در كتاب آمده 
است، در انجام كارها جدي بگيريد.

اميدواريم با تلاش و كوشش شما هنرجويان عزيز و هدايت هنرآموزان گرامي، گام‌های مؤثري در جهت سربلندي و استقلال كشور و پيشرفت اجتماعي 
و اقتصادي و تربيت مؤثر و شايسته جوانان برومند ميهن اسلامي برداشته شود.

دفتر برنامه ریزی و تأليف كتاب‌هاي درسي فني و حرفه‌اي و كاردانش

نظرسنجی کتاب درسی

سخنی با هنرجویان عزیز

https://nazar.roshd.ir/




می توان  نمی شود  آنها  به  ویژه ای  توجه  بسیار،  اهمیت  داشتن  با  که  خودرو  گوناگون  بخش های  تعمیرات  از 
بازدیدهای دوره ای، آچارکشی و عوض کردن تسمه های تجهیزات جانبی را نام برد.

توجه ویژه به این موارد باعث کاهش هزینه هایی مانند تعمیرات و افزایش ایمنی بهره بری خودرو می شود. در 
بازدیدهای مکانیکی، آچارکشی بخش های گوناگون و عوض کردن تسمه های جانبی  و  به بررسی  این بخش 

موتور پرداخته می شود. 

پودمان  اول
بازدیدهای مکانیکی خودرو

https://www.roshd.ir/1404-210490-1
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آیا تا به  حال پی برده اید؟  

 �شناخت محیط کار و استانداردهای آن چه تأثیراتی در فرایند انجام کار دارد؟ 
 آشنایی با ابزار عمومی )و تخصصي( و تجهیزات کارگاهی و كاربرد درست آنها چه تأثیری در كار تعمیرات 

دارد؟ 
 آيا مهارت‌های عمومی مکانیکی )مانند سوهان کاری، ارهك‌اری، سوراخك اري، قلاویزکاری و حدیده‌کاری( در 

تعمیرات خودرو كاربرد دارد؟ 
 �آچارکشی درست و دقیق بخش های گوناگون خودرو چه تأثیری بر ایمنی بهره برداری در خودرو دارد؟ 

 آچارکشی درست و دقیق بخش های گوناگون خودرو چه تأثیری بر کاهش آلایندگی محیط زیست و کاهش 
هزینه های تعمیرات دارد؟

همان گونه که یک خودرو دارای اجزا، قطعات و مجموعه های گوناگون و پیچیده ای است، تعمیر و سرویس آنها 
نیز نیازمند کاربرد ابزار و تجهیزات گوناگون کارگاهی است که این امر نیازمند آشنایی با این تجهیزات و شناخت 

درست محیط کار است.
از کار های مهم در سرویس های دوره ای خودروها می توان به آچارکشی و بازدید بخش های گوناگون آن اشاره کرد. 
انجام آچارکشی و بازدید در بازه های گوناگون و منظم باعث کاهش هزینه های تعمیرات، کاهش آلایندگی های 

زیست محیطی و افزایش ایمنی خودرو می شود.
اتصالات  بازدید  در  و تخصصی  ابزارهای عمومی  و درست  بجا  کاربرد  مهارت در  و  آگاهي  این رو داشتن  از 
از معرفی محیط کارگاهی و  یادگیری پس  این واحد  مکانیکی سیستم‌های گوناگون خودرو مهم است. در 
تجهیزات کارگاهی و کار با ابزار و تجهیزات عمومی و تخصصی، به بازدید اتصالات مکانیکی در بخش‌های 

گوناگون پرداخته می‌شود. 

استاندارد عملکرد  

پس از پایان این واحد یادگیری و دستیابی به شایستگی در بازدید اتصالات مکانیکی مجموعه های خودرو، 
راهنمای  کتاب  از  را  خودرو  مجموعه های  آچارکشی  برای  نیاز  مورد  اطلاعات  توانست  خواهند  هنرجویان 

سرویس و تعمیرات، به دست آورند.

واحد یادگیری   1     :  شایستگی بازدید اتصالات مکانیکی سیستم های خودرو
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شکل ١ـ دو نمونه چیدمان فضای کارگاهی

ویژگی های کارگاه  فناوری )تعمیرگاه( خودرو   
کدام یک از دو فضای کارگاهی نشان داده  شده در شکل  1 محیط تعمیرگاهی مناسب تری است؟

فضا و محیط کارگاهی، بسته به اینکه در چه سطحی از کار های تعمیراتی )سرویس اولیه، تعمیرات کامل، 
تعمیرگاه شخصی و یا نمایندگی مجاز( باشد باید استانداردها و ویژگی هایی از نظر فضا و امکانات، نیروی 
انسانی، ایمنی و بهداشت و … داشته باشد تا به بهره برداری بهینه برسد. از این رو شناخت درست فضای 
کارگاهی، تجهیزات و امکانات آن بسیار اهمیت دارد که در این بخش به بررسی کوتاه آنها پرداخته می شود.

بخش تعمیرگاهی پذیرش و نمایشگاه

فروشگاه قطعات
شکل ٢ـ نمایندگی مجاز و بخش های آن

تعمیرگاه های خودرو
در شکل 2 تصاویر نمونه ای از یک تعمیرگاه مجاز و بخش های آن آورده شده است.



4

جدول 1ـ سطح فعالیت انواع تعمیرگاه ها

سطح فعالیتانواع تعمیرگاه ها

انجام دادن سرویس های ساده تا تعمیرات اساسی و تخصصی خودروتعمیرگاه های شخصی

انجام دادن سرویس های ساده تا تعمیرات اساسی و تخصصی بخشی از خودرو عاملیت های مجاز
برای محصولات یک شرکت سازنده خودرو

انجام دادن سرویس های اولیه تا تعمیرات اساسی و تخصصی خودرو، فروش نمایندگی های مجاز
قطعات، فروش خودرو برای محصولات یک شرکت سازنده خودرو

با مراجعه به وبگاه شرکت های خودروساز، دربارۀ شرایط و استانداردهای دریافت امتیاز نمایندگی مجاز دو 
شرکت خودروساز  پژوهش کنید.

دربارۀ چارت سازمانی نمایندگی مجاز و روش تعامل مشتری با نمایندگی پژوهش کنید.
با مراجعه به تعمیرگاه های شخصی و مجاز، فضای کارگاهی و چیدمان آنها را بررسی کنید. جدول زیر را 

پر کرده و به پرسش ها پاسخ دهید.

جدول 2ـ ویژگی های فضای انواع تعمیرگاه

نمایندگیعاملیت مجازشخصینوع تعمیرگاه

.مساحت کل  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.مساحت محوطه  تعمیرات . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.مساحت انبار قطعات و ابزار . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.مساحت دفتر . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.سرویس بهداشتی و رخت کن . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

محل نگهداری قطعات عوض شده   )داغی( و 
.دورریختنی  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 آیا مسائل ایمنی در تعمیرگاه رعایت شده است؟
 آیا به کارگرفتن یا به کارنگرفتن نکات ایمنی و زیست محیطی تأثیری در کارکرد تعمیرکاران داشته است؟

 روش گردش کار در تعمیرگاه های مجاز خودرو چگونه است؟

پژوهش
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 )5S( نظام آراستگی
افزایش  و  حوادث  از  پیشگیری  کار،  محیط  در  شد،  انجام  ژاپنی ها  توسط  بار  نخستین  که  آراستگی  نظام 

دارد.  درپی  را  بهره وری 

نمونه از ديد كارگاه خودرومفهوم عموميگام‌هاي نظام آراستگي

سازماندهي و جداسازی
)S1-  Seiri  -  Sort(

  تعمير( سازماندهي)تفكيك   
اجزايي ك سازمان  همه  به  دادن  نظم 

براي رسيدن به هدف ها

سازماندهی فضاهاي موجود )کلاس، کارگاه، انبار و ...(
سازماندهی گروه‌های کارگاهی

تفکیک زباله
سازماندهی ابزار و تجهیزات کارگاه )ابزار عمومی و اختصاصی(

مرتب کردن و نظم دادن
)S2   -   Seiton   -   Set in order(

قرار دادن اشیاء در مکان های مناسب و 
روش چیدمان ابزار عمومی در مجموعه و بخش عمومیمرتب برای کاربرد بهتر

تمیزکاری و پاکیزگی
 )S3  -   Seiso  -  shine(

دور ریختن زوائد و پاکیزه کردن اشیا از 
آلودگی ها و مواد خارجی

تمیز بودن ابزار هنگام کاربرد و تحویل دادن

نهادینه سازی و استانداردسازی
 )S4  -  Sekitsu  - Standardize(

آموزش عادات و توانایی هایی برای انجام 
یک وظیفه خاص

آموزش چیدمان و تمیزی ابزار عمومی و تخصصی

انضباط و نگهداری
 )S5   -   Shitsuke   -   Sustain(

سازمان دهی،  همیشگی  بهبود  و  پایش 
بررسی همیشگی چیدمان ابزار در کارگاهنظم، ترتیب و پاکیزگی

اجرای نظام آراستگی )5S( برای رسیدن به چندین هدف مانند ایمنی و بهداشت، بهره وری بیشتر در کارها، 
صرفه جویی در هزینه ها و زمان، افزایش کیفیت، پیشگیری از خرابی ها و افزایش عمر وسایل و تجهیزات است.
ایران  با شرایط خود تغییر داده اند. برای نمونه در  برخی شرکت ها تعداد مراحل نظام آراستگی را متناسب 

هفت سین آراستگی را تدوین کرده اند.

شکل ٣ ـ نظام آراستگی

 )5S( نظام آراستگی  

استانداردسازی انضباط پاکیزگی  نظم و ترتیب  سازماندهی

جدول 3
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شکل ٤ـ به کارگیری هر بخش نظام آراستگی در کارگاه مکانیک خودرو

شکل٤ نمونه هایی از کاربرد هر بخش نظام آراستگی در کارگاه مکانیک خودرو را نشان می دهد.

)Sieri- Sort( سازماندهی)Seiton  -   Set in order( نظم و ترتیب

اگر رعایت نکنیم آنگاه: شلوغی محل کار،  پرشدن 
اطراف از وسایل غیرضروری، اتلاف زمان 

اگر رعایت نکنیم آنگاه: اتلاف زمان و انرژی، گم 
شدن تجهیزات، جستجوی بیهوده 

 )Seiso - Shine( پاکیزگی)Seiketsu - Standarding( استانداردسازی

در  لغزندگی  ایجاد  آنگاه:  نکنیم  رعایت  اگر 
آسیب  احتمال  افزایش  حرکت،  دشواری  محیط، 

دیدن، کاهش روحیه 

اقلام  بیهوده  گردآوری  آنگاه:  نکنیم  اگر رعایت 
 5S غیرضروری، بازگشت به حالت بی نظمی پیش از

)Shitsuke - Self - Sustain( انضباط و نگهداری

اگر رعایت نکنیم آنگاه: کاربرد نادرست تجهیزات، بی نظمی، پراکندگی تجهیزات پس از تعمیر 

پس از                       پیش از 

از 
س 

   پ
    

    
    

از 
ش 

پی

پس از                       پیش از 

از 
س 

   پ
    

    
    

از 
ش 

پی

از 
س 

   پ
    

    
    

از 
ش 

پی
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با مطالعه مقاله های اینترنتی و کتاب های مستند آموزشی محیط کار، دربارۀ تکنیک های 5S )  آراستگی 
محیط کار( پژوهش کنید و معادل های دیگر انگلیسی آن را هم مشخص کنید.

پژوهش

تجهیزات ایمنی و نمادهای ایمنی و بهداشتی 
رعایت نکات ایمنی و بهداشتی در محیط های کارگاهی از مسائل بسیار مهم است و احتمال بروز سانحه و 
کارهای  با  متناسب  ایمنی شخصی  تجهیزات  کاربرد  این رو  از  کارکنان کم می کند.  برای  را  صدمات جانی 

گوناگون و استاندارد ویژۀ آنها لازم است. جدول٤ نمونه هایی از تجهیزات ایمنی کار را نشان می دهد.

با به کارگیری کتاب همراه هنرجو و راهنمایی هنرآموز جدول زیر را پر کنید.

   تجهیزات ایمنی شخصی و کارگاهی جدول ٤  

کاربردنامتصویرکاربردنامتصویر

.لباس  کار . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .گوشی صداگیر. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.عینک   محافظ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .کفش  ایمنی. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.دستکش کارگاهی . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .ماسک  تنفسی. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

کار  کلاسی

برای یکسان سازی شیوه نامه های ایمنی و بهداشتی در محیط های کاری نمادهایی به کار می روند که هر یک 
بیانگر مفهوم ایمنی و بهداشتی ویژه ای هستند. این نمادها معمولاً در بخش های گوناگون کارگاه و روی دستگاه ها 

و تجهیزات مختلف نصب می شوند. جدول زیر چند نمونه از این نمادها را نشان می دهد.

    نمادهای  ایمنی  و  بهداشتی جدول ٥  

نماد

..............................................................................................................................مفهوم نماد
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ایمنی  نمادهای  از  دیگری  نمونه های 
مکانیک  کارگاه  به  مربوط  بهداشتی  و 
خودرو را با مراجعه به مراکز تعمیراتی یا 
وبگاه های اینترنتی یا کتاب همراه هنرجو 
پیدا کنید و آنها را با بیان کاربردشان در 

کلاس ارائه کنید.

شکل 6  ـ انجام دادن کار با بهک ارگیری تجهیزات کارگاهی مناسب و نامناسب

تجهیزات نامناسب تجهیزات مناسب

پژوهش

شکل 5 ـ برگه MSDS گازوئیل

هنگام  ایمنی  در  موارد  مهم ترین  از  یکی 
مواد  ایمنی  و  اطلاعات  برگه  مطالعه  کار، 
که  موادی  همه  تقریباً  می باشد.   )MSDS(
در صنعت به کار می روند این برگه را دارند. 
در این برگه نکات ایمنی هنگام کار با مواد 
کم کهای  و  کار  در  احتیاط  موارد  مانند 
اولیه هنگام حادثه مربوط به آن ماده نوشته 

می شود. )مانند شکل ٥(

تجهیزات کارگاهی   

با مقایسه دو تصویر زیر درباره کاربرد تجهیزات مناسب و ایمنی کار چه نتیجه ای می توان گرفت؟
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امروزه به کارگیری تجهیزات کارگاهی مناسب در تعمیرگاه ها از موارد بسیار ضروری در تعمیرات است که در 
برخی مواقع بدون آنها، تعمیرات و ارائه سرویس غیرممکن یا بسیار دشوار می شود. از این رو شناخت این گونه 

تجهیزات و روش کاربرد آنها لازم و ضروری است. جدول 6 نمونه هایی از این گونه تجهیزات را نشان می دهد.

با نوشتن کاربرد هر تجهیزات جدول زیر را پر کنید.
جدول ٦ـ تجهیزات کارگاهی

. . . . . . . . . . . . . . جرثقیل . . . . . . . . . . . . . . . پرس هیدرولیکی . . . . . . . . . . . . . . . شبکه پنوماتیک . . . . . . . . . . . . . . . جک بالابر خودرو .

دستگاه مکش روغن .......... . . . . . . . . . کمد ابزار و میز کار . . . . . . . . . . مخزن ذخیره مایعات . . . . . . . . . . . . . . . اگزوز فن .

کار  کلاسی

تجهیزات و ابزارهای موجود در کارگاه را مانند جدول زیر فهرست کرده و قیمت هرکدام از آنها را با مراجعه 
به بازار ابزارآلات و تجهیزات کارگاهی )به صورت حضوری و اینترنتی( به دست آورید.

جدول 7ـ قیمت تجهیزات کارگاهی

قیمتنام ابزار و تجهیزاتقیمتنام ابزار و تجهیزات

.جک دو ستون . . . . . . . . . . . . . . . . .اگزوز فن. . . . . . . . . . . . . . . . . .

.جک چهارستون . . . . . . . . . . . . . . . . .جعبه بوکس. . . . . . . . . . . . . . . . . .

.کمپرسور باد و تجهیزات جانبی آن . . . . . . . . . . . . . . . . .مجموعه کامل آچارهای رینگی و تخت. . . . . . . . . . . . . . . . . .

.جک موتور درآر . . . . . . . . . . . . . . . . .دستگاه عیب یاب. . . . . . . . . . . . . . . . . .

 برآورد کنید برای راه اندازی یک تعمیرگاه شخصی چه تجهیزات کارگاهی و ابزارآلات نیاز است و هزینه 
آنها چه اندازه است؟

 �آیا می توان از فروش ابزارآلات و تجهیزات کارگاهی درآمدزایی کرد؟ 
.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   

پژوهش
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ابزارهای عمومی

ويژگي تعميرگاه خودروکار کارگاهی
1 نقشه محیط کارگاه خود را رسم کنید.

2 سیستم ها و بخش های گوناگون خودروهای موجود در کارگاه را شناسایی کنید.
٣ چيدمان تجهيزات كارگاهي را بررسي كنيد. آيا مي‌توانيد چيدمان ديگري را با دليل پيشنهاد دهيد؟ 

چنانچه پيشنهاد شما از سوي سرپرست كارگاه و هنرآموزان پذيرفته شد با نظارت آنها انجام دهيد. 
٤ با نظارت هنرآموزان و با رعايت نكات ايمني فردي و كارگاهي، جك‌هاي موجود در كارگاه را بهك ار 

ببريد. 
با نظارت هنرآموزان و با رعايت نكات ايمني فردي و كارگاهي، چگونگي كاربرد و محل قراردادن   ٥

پايه‌هاي ثابت را تمرين كنيد. 
٦ با نظارت هنرآموزان و با رعايت نكات ايمني فردي و كارگاهي، سيستم پنوماتيكي )كمپرسور باد( 

كارگاه را بررسي كرده و بهك ار ببريد. 
٧ با نظارت هنرآموزان اصول آراستگي )5s( را در كارگاه انجام دهيد.

کاربرد تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است. ایمنی

هنر جویان گرامی 
 هنگام حضور در کارگاه و انجام کارهای آموزشی و مهارتی، از انجام هرگونه کاری بدون هماهنگی با 

مسئول کارگاه یا هنرآموز جداً پرهیز کنید.

کاربرد ابزار مناسب روی هر یک از گزینه های زیر چه تأثیری دارد؟
الف( کاهش زمان                           ب( کاهش هزینه   

 ج( کاهش آسیب فردی و کارگاهی    د( افزایش هزینه اولیه تهیه ابزار

فکر کنید

برای انجام کارهای سرویس، تنظیم و تعمیرات مکانیکی، همواره باید ابزارهای گوناگون و مناسب به کار برد. 
به کار بردن ابزار نامناسب هنگام کار، می تواند آسیب دیدن قطعات مورد تعمیر، ابزار و تعمیرکار را درپی داشته 

باشد. برخی از این ابزارها که کاربرد عمومی دارند را ابزارهای عمومی مکانیکی می گویند.
 جدول 8 نمونه هایی از ابزارهای عمومی را نشان می دهد که برخی از آنها برای باز کردن و بستن اتصال های 

پیچ    و    مهره ای و آچارکشی مناسب است. جدول ٨ را با کمک هنرآموز پرکنید. 
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جدول 8  ـ ابزارهای عمومی

کاربردشکل ابزارکاربردشکل ابزار

چکش و پتک 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

جعبه بوکس

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

پیچ گوشتی

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
   آلن،   دوسو،  چهارسو       آچار بوکس فرم    

و شش پر

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

انبردست

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

دم باریک

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

انبرقفلی

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 آچار لوله گیر 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

آچارتخت

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 سیم چین
  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

آچار رینگی

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

سیم لخت کن دستی

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

آچار یک سرتخت ـ یک سررینگی  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

سیم لخت کن اتوماتیک

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

آچار فرانسه

آچار کلاغی
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روش نادرستروش درست

آچار بوکس

آچار رینگی

جدول ٩ـ روش به کارگیری درست و نادرست تعدادی از ابزارها

شکل های گوناگون سرپیچ ها )گل پیچ( و آچار ویژه باز کردن و بستن آنها در شکل٧ نشان داده شده است.

شکل ٧ـ نمونه هایی از انواع گل پیچ مادگی و نری و آچار آنها

ب( نمونه هایی از گل پیچ نری و آچار مادگی

الف( نمونه هایی از گل پیج مادگی و آچار نری

TمخصوصT آلن
چهارسوی 
دوسوچهارسومخصوص

4 پر5 پر6 پر8 پر)E(12 پر
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روش نادرستروش درست

پیچ گوشتی

بزرگ تر بودن نوک پیچ گوشتی، 
سرپیچ ها را خراب می کند.

کوچک تر بودن نوک پیچ گوشتی، 
پیچ گوشتی را خراب می کند.

انبرها

آچار فرانسه

چکش

اگر خط برخورد چکش با میخ در 
نباشد،  آنها  محوری  خط  راستای 
و  کرده  برخورد  زاویه دار  چکش 

میخ را کج می کند.

٩٠°

فک قابل تنظیم با وارد کردن نیرو از آچار 
دور می شود و موجب خرابی آچار می شود.

جهت وارد کردن نیرو

فک ثابت

فک قابل تنظیم با وارد کردن نیرو 
به سوی آچار فشرده می شود.



14

ابزارهای اندازه گیری
برای اندازه گیری کمیت ها ابزارهای ویژه ای به کار می رود. در جدول  10، نمونه هایی از این ابزارهای اندازه گیری 

آورده شده است که در فرایند عیب یابی خودرو نیز کاربرد فراوان دارند.

جدول زیر را پر کنید.
جدول 10ـ ابزارهای اندازه گیری

نام ابزارشکل ابزارنام ابزارشکل ابزار

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دستگاه.
 عیب یاب خودرو

دستگاه آنالیز گازهای 
خروجی موتور خودرو

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

    ابزار اندازه گیری دقیق شکل 8  

میکرومترکولیس

کار  کلاسی

ابزار اندازه گیری دقیق چیست؟
در صنعت برای اندازه گیری ابعاد و فاصله نیاز به ابزار بسیار دقیق تر از خط کش)که در بیشتر موارد با دقت 

1میلی متر ساخته می شوند( است. از متداول ترین ابزار اندازه گیری دقیق دستی، کولیس و میکرومتر است.
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 کولیس ها و میکرومترها در دو سیستم اندازه گیری میلی متری نکته
و اینچی ساخته می شوند.

 کولیس برای اندازه گیری ابعاد خارجی، داخلی و عمق قطعات 
کاربرد دارد.

شکل 9ـ اندازه گیری با کولیس

جدول زیر را پر کنید.
جدول 11ـ اندازه گیری با کولیس

اندازۀ مشخص شدهدقت کولیستصویر

___1 یا 0/05  میلی متر
20 .میلی متری با دقت  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

___1 یا 0/02 میلی متر
50 .میلی متری با دقت  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

کار  کلاسی

ابزارهای مخصوص
ابزارهایی که برای انجام کار ویژه به کار می روند را ابزارهای مخصوص گویند. معرفی کامل ابزارهای مخصوص در 

کتاب های راهنمای سرویس و تعمیرات خودرو گفته شده است.

فیلتر بازکنرینگ جمع کنبلبرینگ کشفنر جمع کن سوپاپ

شکل 10ـ نمونه ای از ابزارهای مخصوص خودرو
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فلزکاری  
اره کاری 

اره‌کاری یکی از فرایندهای تغییر شکل با براده‌برداری است و برش با کمان اره دستی یا ماشین اره انجام 
می‌شود. این فرایند برای برش مواد، قطعات یا ایجاد شیارهای باریک به کار می رود )شکل11(.

ابزار و تجهيزات: جعبه ابزار مکانیکی، ابزارهای اندازه گیری دقیق )کولیس، میکرومتر( کار کارگاهی
1 با راهنمایی هنرآموز، روش درست کاربرد ابزارها را تمرین کنید. 

٢ با راهنمایی هنرآموز، روش درست کار با ابزار اندازه گیری )کولیس، میکرومتر و…( را روی قطعات 
خودرویی تمرین کنید. 

شکل11ـ  فرایند اره‌کاری و کاربرد آن

اجزای کمان اره دستی
1 مهره خروسکی

2 کمان اره
3 فک نگهدارندۀ قابل تنظیم

4 تیغه اره
5 فک نگهدارندة ثابت

6 دسته
7 پین‌های اتصال تیغه اره به فک‌ها

8 شیار فک‌های نگهدارنده )شکل12(.

6
5

2

3

8

471

شکل١٢ـ اجزای کمان اره‌

 جهت برشجهت فشار

دندانه اره
فضای بین 

دندانه ها

براده ها قطعه کار

تا 0/8   0/6 و ضخامت  15mmـ12  و عرض   300mm اسمی  اندازۀ  با  معمولاً  اره‌های دستی  تیغه 
میلی‌متر ساخته می‌شوند. اندازۀ اسمی، فاصلۀ مرکز تا مرکز سوراخ‌های تیغه ‌اره است.



پودمان اول  : بازدیدهای مکانیکی خودرو

17

ویژگی دیگر تیغه اره‌ها گام آن است که ریزی و درشتی دندانه را نشان می‌دهد. انتخاب تیغه اره به 
نوع برش )دستی یا ماشینی( و جنس قطعه‌کار و …  بستگی دارد. جدول 12 ارتباط اندازه دندانه با 

جنس قطعه‌کار را نشان می‌دهد.
جدول 12ـ انواع تیغه اره ها

کاربردتعداد دندانه در یک اینچاندازه دندانه

فلزات نرم14دنده درشت

فولاد ساختمانی18متوسط

فولاد و چدن24ظریف

فلزات و مواد سخت٣٢خیلی ظریف

روش درست گرفتن کمان اره و بریدن قطعه با آن، در شکل13 نشان داده شده است. 

سوهان‌کاری   

براده‌برداری از روی سطوح مستوی، شیب‌دار، منحنی و... با سوهان را سوهان‌کاری ‌گویند. 
گفتنی است:

1 سوهان‌کاری را می‌توان روی مواد گوناگون از جمله فلزات، چوب، پلاستیک، لاستیک و... انجام داد.
2 این کار ممکن است به روش دستی یا ماشینی انجام شود.

3 حرکت ابزار در سوهان‌کاری به صورت خطی بوده و در حرکت رفت از قطعه‌کار براده‌برداری شده و در انتها 
براده‌ها از داخل آج‌های سوهان به بیرون ریخته می‌شوند.

شکل 13ـ روش صحیح استفاده از کمان اره و ارتفاع گیره
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سوهان
ابزاری که برای سوهان‌کاری به کار می رود را سوهان گویند. سوهان سه بخش گوناگون دارد. 

1 بدنه که بخش اصلی سوهان است و از جنس فولاد ابزار آلیاژی کرم‌دار، فولاد ابزارسازی و فولاد پرکربن 
ساخته می‌شود. سطوح سوهان ابتدا آج زده شده و سپس سخت‌کاری می‌شود تا براده برداری را انجام دهند.

آج رویی

آج زیری
1

2

3

 ـ بخش های یک سوهان شکل 14

2 دنباله سوهان که برای جازدن دسته روی آن 
است و سخت‌کاری نمی‌شود.

می گیرد  قرار  دنباله  روی  که  سوهان  دسته   3
تا  می‌شود  ساخته  پلاستیکی  یا  چوبی  معمولاً 
به دست آسیب نرسانده و کار با آن راحت باشد 

)شکل14(.

سوهان یک‌آجه: این سوهان‌ها دارای یک ردیف آج بوده و برای براده‌برداری مواد نرم مانند آلومینیم، روی، 
قلع، سرب، مواد مصنوعی و... مناسب هستند. این سوهان‌ها به روش فرزکاری ساخته می‌شوند.

آج این سوهان‌ها ممکن است به صورت عمود بر محور طولی سوهان، مایل نسبت به محور طولی سوهان و 
به صورت منحنی که در جهت عرض سوهان است قرار داشته باشد. سوهان‌هایی که آج آنها عمود بر محور 
سوهان قرار دارد براده در خودشان جمع کرده و باعث کاهش کارایی سوهان می‌شوند. سوهان‌هایی که آج 
آنها مایل یا به صورت منحنی هستند براده را به بیرون سوهان هدایت می‌کنند. همچنین در سوهان با آج 
منحنی می‌توان در طول آج شیارهای کوچکی روی آن ایجاد کرد تا بتوانند طول براده‌ها را کوتاه کرده و در 

نتیجه بهتر به بیرون هدایت کنند. این شیارها را شیارهای براده‌شکن گویند )شکل15(.

شکل 15ـ انواع آج

آج مستقیم آج مورب آج قوس دار با آج قوس دار
براده شکن

آج چوب سا

شکل 16ـ وضعیت آج ها با زوایا و گام های مساوی

دندانه های پشت سرهم

آج زیریآج رویی

سوهان دوآجه: در براده‌برداری از فلزات سخت بهتر 
است از سوهان دو‌آجه استفاده شود. در این نوع سوهان‌ها 
فشار براده‌برداری زیادتر و طول براده کوچک‌تر می‌شود. 

این نوع سوهان دارای دو آج زیری و رویی است. 
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جدول 13ـ  انواع سوهان از نظر مقطع

کاربردشکل مقطعنامردیف

سوهان‌کاری قطعات با ضخامت کمسوهان تخت معمولی1

سوهان‌کاری قطعات معمولی با حجم براده زیادسوهان تخت ضخیم2

سوهان‌کاری سوراخ و شیارهای چهارگوش سوهان چهار‌گوش3

سوهان‌کاری گوشه‌های تیزسوهان سه گوش4

سوهان‌کاری سوراخ‌های دایره‌ایسوهان گرد5

سوهان‌کاری قوس‌های مقعرسوهان نیم‌گرد6

سوهان‌کاری گوشه‌های تیزسوهان کاردی7

سوهان‌کاری شیارهای دم‌چلچله‌ایسوهان ذوزنقه8

گرفتن سوهان: سوهان را به گونه‌ای در دست راست 
بگیرید کـه دستۀ آن در گودی دست راست قرار گرفته 

و انگشت شست در بالای دسته باشد )شکل17(.
روش به دست گرفتن سوهان به عوامل دیگری از جمله 

نوع سوهان و کاربرد آن نیز بستگی دارد )شکل18(.

شکل 17ــ روش به دست گرفتن سوهان

شکل 18ــ چگونگی به دست گرفتن انواع سوهان در کارهای گوناگون

روش گرفتن سوهان بزرگ

روش گرفتن سوهان کوچک

روش گرفتن سوهان نازک

روش سوهان کردن سوراخ های بن بست
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نیروی  چپ  دست  با   19 شکل  مانند  نیروها:  وضعیت 
به  عمودی  و  افقی  نیروی  دو  راست  دست  با  و  عمودی 
دست  عمودی  نیروی  دو  مجموع  می‌شود.  وارد  سوهان 
راست و دست چپ باعث فرو رفتن آج سوهان در قطعه‌کار 
می‌شود. ضخامت براده به اندازه این نیروها بستگی دارد، 
یعنی هر چه اندازه این نیروها بیشتر باشد ضخامت براده 

نیز زیادتر خواهد شد )عمق براده(.

از آنجا که هنگام سوهان‌کاری فاصله دو نیروی دست راست 
و چپ نسبت به وسط قطعه‌کار در حال تغییر است و از 
سوی دیگر برای ایجاد تعادل لازم است گشتاور دو نیروی 
عمودی نسبت به وسط قطعه‌کار با هم مساوی باشند، پس 
اندازه دو نیروی عمودی در مسیر سوهان‌کاری کم وزیاد 
می‌شوند تا سوهان از روی کار بلند نشود. همچنین باید دو 

نیروی گفته شده در یک صفحه باشند. )شکل20(.

برای  است.  جلو  به  رو  برش  نیروی  جهت  برش:  عمل 
براده‌برداری پیوسته و بهتر لازم است اندازه این نیرو ثابت 

و یکنواخت و بدون ضربه باشد )شکل21(.
در سوهان‌کاری خشن که معمولاً حجم براده زیادتر است 
و دقت مورد نظر نیست، بهتر است از نیروی وزن بدن )از 
مچ پا به بالا( بیشتر بهره گرفته شود. هنگام سوهان‌کاری 
اندازۀ واقعی  هرچه حجم براده‌برداری ‌کمتر می‌شود و به 
‌نزدیک می‌شود باید نیروی وزن را کم کرده، حرکت نوسانی 
بدن نیز کاهش یافته و بیشتر به هدایت درست سوهان و 

دقت در کار پرداخته شود )شکل22(.

شکل 19ــ وضعیت نیروها در سوهان

شکل 20ــ تغییر نیروهای عمودی در سوهان

نیروی دست چپنیروی دست راست

قطعه کار
فشار برش

   نیروی برش )نیروی واقعی(   شکل 21

شروع حرکت برگشت           ادامه حرکت پیشروی        شروع حرکت پیشروی       استقرار و شروع

 شکل ٢٢ـ بهره گرفتن از نیروی وزن در سوهان کاری

راستای حرکت سوهان
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سوراخ کاری 
گوناگونی  روش‌های  قطعه‌کار  روی  سوراخ  ایجاد  برای 
براده‌برداری  روش  آنها  اصلی‌ترین  اما  دارد،  وجود 
است. در این روش ابزارهای ویژه ای به کار می روند که 

مهم‌ترین آنها مته نام دارد.
»ایجاد سوراخ روی قطعه ‌کار به روش براده‌برداری 

با به کارگیری مته، سوراخ‌کاری نامیده می‌شود«.
گوناگون  اندازه های  با  و  روش  این  در  که  سوراخ‌هایی 

ایجاد می‌شوند، مقطع دایره‌ای ‌شکل دارند  )شکل23(.

در فرایند سوراخ‌کاری قطعه‌کار ثابت نگه داشته می‌شود 
)با گیره یا وسایل کمکی( و مته در حال دوران همراه 
با  و  می‌کند  نفوذ  قطعه‌کار  داخل  به  خطی  حرکت  با 
سوراخ  را  کار  قطعه‌  براده  شکل  به  ماده  جداکردن 
می‌کند. در سوراخ‌کاری حرکت دورانی را حرکت برش 
و حرکت خطی را حرکت پیشروی می‌نامند )شکل24(.

ماشین های مته
حرکت دورانی )برش( همراه با حرکت خطی )پیشروی( 
را ماشین های ‌مته )ماشین های دریل( فراهم می کنند. 
انـدازۀ  سوراخ،  تعداد  و  قطر  برحسب  ماشین‌هـا  این 
شکل‌های  به  و...  کار  سرعت  کار،  دقت  قطعه‌کار، 
از  نمونه هایی  با  ادامه  در  گوناگون ساخته می‌شود که 

آنها آشنا می‌شوید.
ماشین‌ مته‌دستی: ماشین‌ مته‌دستی یک ماشین‌ متۀ 
سیار است که می‌توان در مکان‌های گوناگون به کار برد. 
در نوع قدیمی آن حرکت دورانی و پیشروی با نیروی 

دست تأمین می‌شود )شکل25(.

شکل 24ـ نمایش فرایند سوراخ‌کاری

سوراخ استوانه‌ای  سوراخ استوانه‌ای      سوراخ مخروطی
بن‌بست 

شکل 23ـ انواع سوراخ

حرکت پیشروی
حرکت دورانی

مته

قطعه‌کار    

   ماشین مته‌دستی مکانیکی شکل 25
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ماشین ‌مته‌های امروزی مجهز به موتور الکتریکی هستند. این موتور می‌تواند حرکت دورانی مته را تأمین 
کند. موتور الکتریکی بعضی از این ماشین ‌مته‌ها با جریان برق و بعضی دیگر با باتری‌های شارژی کار می‌کنند. 

ماشین مته‌های ‌دستی برای ایجاد سوراخ‌هایی با قطر کم )معمولاً تا 13mm( به کار می روند )شکل  26(.

   ماشین مته‌دستی برقی و شارژی  شکل 26

شکل 27  ــ  خط‌کشی محل سوراخ

مراحل انجام سوراخ کاری
برای ایجاد سوراخی مانند نقشه کار روی قطعه باید 

مراحل زیر را انجام داد:
در  نقشه،  در  مندرج  اطلاعات  پایه  بر  خط کشی: 
آغاز محورهای تقارن سوراخ روی قطعه خط‌کشی 
با  را  محور  دو  برخورد  نقطه  سپس  و  می شود 
خط‌کشی  پرگار  با  و  کرده  مشخص  سنبه‌نشان 
 3 تا   2 دیگری  و  سوراخ  اندازه  به  یکی  دایره  دو 
رسم  سوراخ  از  کنترل(  )دایره  بزرگ‌تر  میلی‌متر 

می شود )شکل 27(. 

انتخاب جنس، ابعاد و سرعت دوران مته: با توجه به اندازۀ قطر سوراخ و جنس قطعه‌کار، مته و در صورت 
نیاز پیش‌متۀ مناسب را انتخاب کنید. سرعت دوران مته نیز، با توجه به جنس قطعه و قطر سوراخ کاری تعیین 

می شود.
بستن قطعه‌کار: قطعه‌کار به گونه‌ای بسته شود که:

1 سطح آن افقی باشد.
2 محکم و ثابت باشد. 

3 زیر قطعه با کاربرد زیرکاری مناسب پر شود. 

چنانچه برای بستن قطعه‌کار گیره به کار می برید، مطمئن شوید گیره روی میز ماشین محکم است. توجه

قرار دادن مته روی کار
سنبه‌نشان زده شده

 قطعه کار

ایجاد فرورفتگی

کنترل نهایی

سوراخ کاری
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قلاویزکاری
یکی از روش‌های ساخت مهره، قلاویزکاری است. قلاویزکاری، براده‌برداری از داخل سوراخ استوانه‌ای با ابزاری 
به نام قلاویز برای ساخت مهره است. این کار ممکن است به روش دستی یا ماشینی انجام شود. در این کتاب 

فقط قلاویزکاری دستی گفته می‌شود. 

قلاویز:  قلاویز ابزاری است از جنس فولاد تندبر و شبیه به پیچ، 
که روی بدنۀ آن برای تأمین زاویۀ براده و گوه، سه یا چهار شیار 
ایجاد شده است. این شیارها برای خروج براده و روغن‌کاری نیز 

هستند.
انتهای دنبالۀ قلاویز را معمولاً به صورت چهارگوش می‌سازند تا 
بتواند آن را داخل دستۀ قلاویز بسته و قلاویز را با آن در داخل 

سوراخ چرخاند )شکل 28(.
              

اندازۀ قلاویز: قلاویزها را معمولاً برای تولید مهره‌های استاندارد 
به کار می برند و با اندازه قطر بزرگ مهره‌ای که ایجاد می‌کنند 
مشخص می‌شوند. به دلیل داشتن شیارهای براده، بدنۀ قلاویز 
نیست. پس  مرحله  در یک  مهره  تولید  به  قادر  و  ضعیف شده 
برای کاستن حجم براده‌برداری، قلاویزها را در سری‌های سه‌تایی 
می‌سازند تا مهره در سه مرحله ساخته شود. برای نمونه برای 
ایجاد مهرۀ M20 باید سری قلاویزهای M20 که شامل قلاویز 

پیش‌رو، میان‌رو و پس‌رو است، تهیه کرد )شکل29(.
به  پس‌رو  و  میان‌رو  پیش‌رو،  قلاویزهای  از  هرکدام  ویژگی‌های 

شرح زیر است:
قلاویز پیش‌رو: این قلاویز با علامت یک خط دایره‌ای‌شکل روی 
بدنه مشخص می‌شود و حدود 55 درصد از حجم  براده‌برداری را 

انجام می‌دهد و باید در آغاز این قلاویز به کار رود.
قلاویز میان‌رو: این قلاویز با علامت دو خط روی بدنه مشخص 
می‌شود و حدود 25 درصد از حجم براده‌برداری را انجام می‌دهد 

و پس از قلاویز پیش‌رو به کار می رود. 
قلاویز پس‌رو: روی بدنۀ این قلاویز هیچ علامتی وجود ندارد 
و  می‌دهد  انجام  را  براده‌برداری  حجم  از  درصد   20 حدود  و 

قلاویزکاری را کامل می کند. )شکل30(.

 

شکل٢8ـ شکل دسته قلاویز دستی

شکل 29ـ سری سه تایی قلاویز دستی

شکل 30  ـ شکل دندانه سری سه‌تایی 
قلاویزهای دستی

 بخش برش

 بخش برش

 بخش برش

شکل ٣١ـ شکل قلاویز ماشینی 
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روش انجام قلاویزکاری: برای قلاویزکاری باید در آغاز سوراخی در قطعه‌کار ایجاد کرد که قطر آن کمی 
باد کرده و به سمت بیرون  اثر فشار برش، لبه‌های دندانه  اندازۀ قطر کوچک مهره باشد. زیرا در  از  بیشتر 
می‌آیند. اگر قطر سوراخ به اندازۀ قطر کوچک مهره باشد قلاویز در قطعه‌ کار گیر می‌کند و احتمال شکستن 
آن بیشتر شده و همچنین سطح دندانه‌ها نیز ناصاف می‌شود. قطر مته مناسب برای سوراخ کردن قطعه‌کار 

برای مهره‌های میلی‌متری از روابط زیر محاسبه می‌شود.

DIN الف( استاندارد
D  =  d-p                                     M6 برای مهره تا اندازۀ                               
D = d-1/1 p                        	        M6 برای مهرۀ بزرگ تر از                               	

                             D  =  d-p                                                                       		  ISO  ب( استاندارد
mm قطر مته متناسب برحسب D          	:در این روابط                               
mm قـطر بزرگ مهره برحسب d            		
mm گـام مهره برحسب p                       		

پس از سوراخ‌کاری باید لبۀ سوراخ با مته خزینۀ مخروطی به اندازۀ نیم میلی‌متر بزرگ‌تر از قطر بزرگ مهره 
خزینه‌کاری شود، تا قلاویز به‌آسانی در سوراخ جا بیفتد و پلیسه ایجاد نکند. برای ادامۀ قلاویزکاری قطعه 
به گونه ای داخل گیره بسته می شود که محور سوراخ به سطح گیره عمود باشد. سپس قلاویز پیش‌رو در داخل 
سوراخ قرار داده شده و به کمک دسته قلاویز مناسب و با نیروی کم و چرخش همزمان، آن را جا می اندازند 

)شکل32(.

مخروطی  را  آنها  ابتدای  بخش  شوند،  درگیر  کار  با  آسانی  به  براده‌برداری  آغاز  در  قلاویزها  اینکه  برای 
می‌سازند که آن را بخش برش می‌نامند. زاویۀ شیب بخش برش در قلاویزهای پیش‌رو، میان‌رو و پس‌رو با 
هم متفاوت است. در کنار قلاویز دستی، برای اصلاح  رزوه مهره ها می توان از قلاویز ماشینی در یک مرحله 

استفاده کرد.

توجه

شکل 32  ـ جا انداختن قلاویز
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سنباده کاری 
سنباده عبارت است از دانه های سخت ساینده مخلوط شده با چسب ویژه که برای ساییدن مواد گوناگون به کار 

می رود. این ساییدن می تواند با هدف براده برداری خشن و یا پرداخت کاری انجام شود. 

انواع سنباده 
را به روش های گوناگون می توان دسته بندی کرد.  سنباده ها 
معرفی  را  سنباده  دسته بندی  روش های  مهم ترین  شکل33 

می کند. 
سنباده ها بیشتر به صورت کاغذ یا سنگ سنباده به کار گرفته 

می شوند )شکل34(.
سنگ سنباده برای براده برداری و پاک کردن زنگ و یا شکستگی ها 

به کار می رود. 
کاغذ سنباده بیشتر برای براده برداری های ظریف تر و یا پرداخت کاری 
و صیقل کاری )مانند فرایند صافکاری و پولیش کاری بدنه خودرو( 
کاربرد دارد. برای آسانی انتخاب نوع کاغذ سنباده، روش رنگ بندی 

شکل٣٣ـ روش های دسته بندی سنباده و کدبندی به کار می رود. 

شکل34ـ کاغذ و سنگ سنباده 

جدول های ١٤ و ١٥ استاندارد رنگ بندی و کدبندی را در کاغذ سنباده ها معرفی می کند.
 

جدول١٤ـ استاندارد رنگ بندی 

رنگ استاندارد به کار حروف اختصاری نام لاتین چسبنام فارسی چسب
کاربردبرده شده 

سنباده کاری روی رنگ های براق به صورت سبز یا صورتی مایل به قرمزKeramischeKچسب شیشه 
خشک یا با مواد خنک کننده 

سنباده کاری مرطوب خاکستری روشنSilicateSچسب سیلیسی
سنباده کاری خشک و مرطوب سیاه یا قهوه ای روشن BaukelitBkچسب لاستیکی یا  باکلیتی

سنباده کاری خشک و مرطوب سیاه یا قهوه ای تیره GummiPچسب صمغی

کاربرد
روش های

دسته بندی
 سنباده 

اندازه زبری

شکل
ظاهری

اندازه
اسیدیته

کاربرد انواع دانه
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جدول١٥ـ استاندارد کدبندی 

               درجه بندی
فوق العاده زبرخیلی زبر زبر متوسط نرم خیلی نرمفوق العاده نرم  نوع سیستم 

٣٠ ـ ٨٠١٢ ـ ٤٠ ١٢٠ـ ١٥٠٨٠ ـ ٢٠٠١٢٠ ـ ٣٨٠١٦٠ ـ ٦٠٠٢٢٠ ـ ٤٠٠سیستم اروپایی

٠٠٠/٠٠/٠١F1F2F3/سیستم انگلیسی

کاربرد درست ابزارهای فلزکاری بخش مهمی از فرایند تعمیر عیوب مکانیکی به شمار می رود. از این رو کار کارگاهی
متناسب با زمان و تجهیزات کارگاهی و بر پایه انتخاب هنرآموز، پروژه ای را انجام دهید که در آن کارهای 

اره کاری، سوراخ کاری، قلاویزکاری و سوهان کاری به صورت جداگانه و یا ترکیبی انجام شود. 
نمره ارزشیابی این بخش را هنرآموز محترم بر پایه چگونگی و کیفیت انجام این پروژه تعیین می کند. 

شکل 35ـ نمونه هایی از روند کامل شدن خودرو

X BY WIRE کیسه هوا ایمنی سیستم

استارت و لامپ الکتریکیرنگ کردن بدنهشبکه در خودرورابط هوشمند کاربر فرمان تلسکوپی قابل تنظیم

استانداردسازی قطعات سیستم تهویه مطبوع
خودرو

موتور V  شکل

سیستم های گوناگون خودرو  

یک خودرو معمولاً از چندین هزار قطعه تشکیل شده است که در ارتباط با یکدیگرند تا اهداف اصلی از ساخت 
خودرو برآورده شود. تعداد این قطعات با گذشت زمان افزایش  یافته است. اگرچه در آغاز هدف از به کارگیری 
خودرو بیشتر ایجاد حرکت و جابه جایی بود، اما با گذشت زمان و افزایش سطح چشمداشت ها و توقعات از 

خودرو، امکانات و وظایف دیگری نیز برای خودرو در نظر گرفته  شده است.  
شکل  35 نمونه های کوچکی از این روند را در خودروهای سواری نشان می دهد.
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سیستم الکتریکی 
و الکترونیکی

شاسی خودرو

سیستم انتقال قدرت

سیستم ترمز سیستم ایمنی

شکل 36ـ سیستم های گوناگون خودرو

امروزه یک خودرو افزون بر ایجاد حرکت و جابه جایی، باید دارای ویژگی هایی مانند ایمنی و راحتی سرنشین، 
پایداری، کاهش آلاینده های زیست محیطی و مصرف سوخت، تولید توان بالاتر، زیبایی ظاهری و مانند آنها 
باشد. دست یابی به این ویژگی ها به طراحی بخش های گوناگون برای خودرو نیازمند است. شکل36 سیستم های 

گوناگون یک خودرو را نشان می دهد.

با به کارگیری »کتاب کار و فناوری« سال نهم و راهنمایی هنرآموز جدول زیر را پر کنید.
جدول 16 ـ معرفی بخش ها و سیستم های گوناگون خودرو

تصویروظایفنام بخشتصویروظایفنام بخش

.شاسی . . . . . . . . . .ترمز. . . . . . . . . . .

.بدنه . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . سیستم های .
.الکتریکی . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . انتقال توان از موتور .
به چرخ های خودرو

سیستم های 
.الکترونیکی . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .
تزیینات و 

.ایمنی . . . . . . . . . .

کار  کلاسی

سیستم تعلیق

سیستم مولد قدرتبدنه خودروسیستم فرمان
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شکل 37ـ نمونه ای از کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودرو

منابع راهنمای سرویس و تعمیرات  

برای به دست آوردن اطلاعات سرویس و تعمیرات یک خودرو از چه مراجعی می توان استفاده کرد؟ کدام یک از 
					    این مراجع دارای اعتبار بیشتری هستند؟

الف( مکانیک ماهر    
		 ب( کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودرو

ج( کتاب های عمومی مکانیک خودرو
شرکت های سازنده خودرو برای انجام سرویس ها و تعمیرات، راهنمای تعمیرات آن خودرو را منتشر می کنند. 
این کار معمولاً در قالب کتاب، پایگاه اینترنتی یا نرم افزار ارائه می شود که شامل نکات سرویس، نگهداری و 
تعمیرات است. این منابع راهنما به یک نوع خودرو اختصاص دارد و برای استفادۀ مطلوب از آن باید به روش 

کاربرد آن آشنا شد. شکل 37 بخش های گوناگون کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات را نشان می دهد. 

برخی شرکت های آموزشی برای هماهنگ سازی تعمیرات و سرویس ها، اقدام به چاپ کتاب راهنمای تعمیرات 
خودرو می کنند. مرجع نگارش این کتاب ها، کتاب راهنمای تعمیرات اصلی شرکت های خودروساز است. به 
هر حال بهتر است هنگام سرویس و تعمیرات، کتاب راهنمای تعمیرات شرکت سازنده خودرو به کاربرده شود و  

اگر به آنها دسترسی نباشد، از کتاب های کمکی به شرط اطمینان از درستی مطالب آنها، بهره گرفت. 

نکته

موضوعات مهم در چگونگی کاربرد کتاب راهنمای سرویس یا تعمیر خودرو
1 نوع و سال ساخت خودرو را حتماً مدنظر داشته باشید، چون ممکن است دو خودرو از یک نوع، در سال های 

مختلف ساخته شده باشند و تجهیزات آنها نسبت به یکدیگر تغییر کرده باشد.
2 �با توجه به حجم زیاد مطالب سرویس و تعمیر، شرکت های خودروساز برای دسترسی آسان به مطالب، آنها را 
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با مراجعه به کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودروی موجود در کارگاه، زمان و کیلومتر سرویس های 
دوره ای و بازدیدهای آن را به دست آورده و جدول 17 را پر کنید.

جدول 17ـ زمان و کیلومتر سرویس های دوره ای خودرو

سرویس و بازدید
. . . . . . .خودرو . . . . . . .خودرو . . . . . . خودرو .

زمانکیلومترزمانکیلومترزمانکیلومتر

.عوض کردن تسمه تایم موتور خودرو . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . .

.عوض کردن شمع های موتور . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . .

.بازدید سطح روغن جعبه  دنده . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . .

.بازدید لنت های ترمز . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . .

در بخش های گوناگون گردآوری می کنند. برای نمونه می توان بخش هایی مانند تعمیر موتور یا تعمیر جعبه 
دندۀ دستی را نام برد.

و  ابزارها  تجهیزات،  به  مربوط  نکات  و  ایمنی  مقررات  باید  تعمیر،  یا  سرویس  هرگونه  انجام  از  پیش   3
محیط زیست را رعایت کرد.

4 کتاب راهنمای سرویس یا تعمیرات مناسب خودرو را انتخاب کنید و اطلاعات لازم را از بخش مورد نظر 
به دست آورید. این نکات شامل دستور کار سرویس و نگهداری، بازکردن و بستن و تنظیم قطعات، اندازه گشتاور 

اتصالات پیچ و مهره ای، ابزارهای مورد نیاز و مانند آن است.

کار  کلاسی

تعمیرات  و  راهنمای سرویس  به کتاب  امکان دسترسی  اینترنتی چند خودروساز،  وبگاه  به  با مراجعه   1
خودروهای تولیدی را بررسی کنید.

٢ با مراجعه به چند تعمیرگاه شخصی، بررسی کنید آیا تعمیرکاران کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات را 
به کار می برند؟ در صورت استفاده کردن یا استفاده نکردن، دلایل شان را یادداشت و در کلاس درباره آنها 

گفت و گو کنید.

پژوهش

 بازدیدهای دوره ای  
آیا بررسی و بازدید بخش های گوناگون خودرو در بازه های زمانی گوناگون نیاز است؟ چرا؟

یا  بروز عیب  تا در صورت  بررسی دارند  بازدید و  به  نیاز  از گذشت زمان  مجموعه های گوناگون خودرو پس 
فرسودگی، سرویس یا تعمیرات آنها انجام شود. همچنین برخی از قطعات و اجزای سیستم ها دارای طول عمر 
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محدود و مشخصی هستند که با در نظر گرفتن بازه های زمانی بازدید، می توان این قطعات را جایگزین کرد.  
فاصلۀ زمانی بازدیدها بسته به نوع خودرو متفاوت است. از این رو نمی توان برای همه خودروها، یک برنامه 
زمان بندی یکسان به کار برد. بهترین مرجع برای پی بردن به تعداد و زمان بازدیدهای دوره ای خودرو، مراجعه 
به کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات آن است. انجام سرویس های دوره ای به صورت منظم کاهش آلاینده های 
زیست محیطی و مصرف سوخت، افزایش ایمنی و پایداری خودرو، آماده به کار بودن همیشگی خودرو، کاهش 

هزینه های تعمیرات و مانند آن را درپی خواهد داشت.

اگر به کتاب سرویس و تعمیرات یک خودرو دسترسی نباشد، از کدام روش یا روش های زیر می توان به 
سرویس های دوره ای و زمان آنها پی برد؟

الف( دفترچه راهنمای مشتری
ب( مراجعه به وبگاه شرکت خودروساز

ج( استفاده از اطلاعات تعمیرکار
د( دفترچه راهنمای خودروهای دیگر

نکته

انواع اتصالات قطعات  

چه تفاوتی بین اتصال قطعه های نشان داده شده در شکل 38 می بینید؟

در صنعت برای اتصال دو قطعه روش های گوناگون اتصال به کار می رود. به طور کلی می توان این اتصالات را 
به صورت زیر دسته بندی کرد:

شکل 38ـ انواع اتصال

چسب پرچگوهخار جوشپین پیچ و مهره

انواع اتصالات قطعات

اتصال دائماتصال موقت

قطعات،  جنس  اتصال،  محل  با  متناسب  که  است  موقت  اتصال  اجزای  پرکاربردترین  از  یکی  مهره  و  پیچ 
استحکام اتصال و مواردی مانند اینها به کار گرفته می شود. جدول 18، نمونه هایی از پیچ و مهره های گوناگون 

را نشان می دهد.
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جدول زیر را پر کنید.کار  کلاسی

جدول18ـ نمونه هایی از انواع مختلف پیچ و مهره و واشر

کاربردنامتصویرکاربردنامتصویر

. . . . . . . . . . . . . . اتصال قطعات فلزی و .
پلیمری با ضخامت کم

پیچ و مهره \
.اتصالات قوی . . . . . . . . . . . . . .

پیچ اتصالات 
.ضعیف . . . . . . . . . . . . . .پیچ آلن خور. . . . . . . . . . . . . . .

پیچ و مهرۀ 
اتصالات 
ضعیف

. . . . . . . . . . . . . . .
پیچ و مهره 

یک سر 
درگیر

. . . . . . . . . . . . . . .

پیچ های 
مخصوص 

تنظیم
. . . . . . . . . . . . . . پیچ اتصالات .

.قوی . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . برای تطابق اتصال دو .
قطعه به یکدیگر

انواع واشردر 
اتصالات پیچ 

و مهره ای

 . . . . . . . . . . . . . . واشر تخت: .
واشرهای فنری 

و ستاره ای: برای 
قفل  کردن اتصالات پیچ 

و مهره ای

پیش از آشنایی با ابزار اندازه گیری ابعادی، یادآور می شویم که در صنعت به طورکلی دو سیستم اندازه گیری 
ابعادی متریک و اینچی وجود دارد.

رابطه تبدیل ابعاد در دو سیستم متریک و اینچی عبارت است از:  25/4  میلی متر = 1   اینچ
در سیستم متریک 1 میلی متر را می توان به 10 یا 100 و یا1000 بخش تقسیم کرد.

)به 0/001 میلی متر، یک میکرومتر گفته می شود(.
در سیستم اینچی، 1  اینچ را می توان به 8، 16، 32 ، 128 و1000 بخش تقسیم کرد.

اطلاعات تکمیلی در کتاب دانش فنی پایه و همراه هنرجو در دسترس می باشد.

نکته

استانداردهای پیچ و مهره
تفاوت های بین پیچ و مهره های میلی متری و اینچی در چیست؟
الف( ارتفاع پیچ                               ب( بخش آچارخور پیچ

ج( گام و رزوه پیچ و مهره                    د( قطر پیچ
پیچ و مهره ها دارای دو استاندارد میلی متری و اینچی هستند و تفاوت آنها در بخش آچارخور و رزوه است. از 
این رو برای شناسایی پیچ های میلی متری و اینچی، به ویژه در بخش رزوه، از ابزار شابلون دنده مانند شکل 39، 

استفاده می شود.
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شابلون شناسایی پیچ و مهره های اینچی و میلی متریآچارخور و رزوه پیچ

شکل 39ـ شناسایی رزوه پیچ

1 چگونه پیچ یا مهرۀ مشخصی را که نیاز داریم پیدا کنیم؟

2 چگونه از سالم بودن پیچ یا مهره مطمئن شویم؟

3 چه لزومی به دانستن اینچی یا میلی متری بودن پیچ ها و مهره ها است؟

4 دربارۀ درست بودن رزوه های پیچ نو و یکسان بودن آن با پیچ کارکرده گفت وگو کنید.

اندازه های میلی متری و اینچی جدول 19 را به یکدیگر تبدیل کنید.

جدول 19ـ تبدیل واحد

)mm( 13میلی متر. . . . . . . . . . . . . . . .28. . . . . . . . . . . . . . . .14. . . . . . . . . . . . . . . .

)in( اینچ. . . . . . . . . . . . . . . .0/3. . . . . . . . . . . . . . . .3 __
٤  . . . . . . . . . . . . . . . .١ __

٢ 

کار  کلاسی

نیرو و گشتاور 

تفاوت بین نیرو و گشتاور با توجه به شکل40 چیست؟

واحدتعریف

نیرو : به هر اثری که باعث شود اندازه و جهت حرکت و یا ساختار جسم 
تغییر کند.

N

گشتاور: عامل مؤثر در گشتن هر جسم به دور یک محور را گشتاور نیرو 
به  در حرکت چرخشی،  که  است  فیزیکی  کمیت  یک  گشتاور  می نامند. 

بزرگی نیرو و راستا و سو )جهت( و محل اعمال نیرو بستگی دارد. 
N.m

شکل40ـ نیرو و گشتاور
F
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با توجه به شکل41، گشتاور اعمالی به پیچ یا مهره از 
حاصل ضرب بخشی از نیرو که به دستۀ آچار عمود است 

در طول دسته آچار به دست می آید.
T=F×d

)N. m( گشتاور بر حسب=T
	)N( نیرو برحسب =F

)m(فاصله محل اعمال نیرو =d
 1 N. m نمونه: نیروی یک نیوتن در بازوی یک متر، گشتاور

ایجاد می کند.
T = F × d =1 × 1 =1 N.m                                       

شکل 41ـ نیرو و گشتاور

از نکات بسیار مهم در اتصالات پیچ و مهره ای، توجه به اندازه گشتاور سفت کردن پیچ یا مهره است. زیرا 
به  این گشتاور مجاز  ببینند.  اتصالی آسیب  یا قطعات  پیچ، مهره  است  به گشتاور مجاز، ممکن  بی توجهی 

مواردی مانند جنس، مقاومت کششی)گرید پیچ یا مهره( و ابعاد پیچ یا مهره بستگی دارد.

شکل 42ـ پیچ سالم و معیوب

عیوب اتصالات پیچ و مهره ای   

چه تفاوتی بین دو پیچ نشان داده شده در شکل 42 دیده می شود؟
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

در اتصال های پیچ و مهره ای، بی توجهی به اندازه گشتاور لازم، اندازه رزوه و کاربرد ابزارهای نادرست در بازکردن 
و بستن پیچ و مهره ها، باعث بروز آسیب می شود. جدول20 نمونه هایی از عیوب این اتصال ها را نشان می دهد.

آیا با دیدن علائم روی پیچ و مهره و اندازۀ آنها می توان به گشتاور مجاز آنها پی برد؟ چگونه؟کار  کلاسی

900
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جدول 20 را پر کنید.
جدول 20ـ عیب های پیچ و علل آن

علل بروز عیبعیبشکل

. کش آمدن پیچ . . . . . . . . . . . . . . . .  3     . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 خستگی پیچ     

.هرز شدن پیچ و مهره . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.بریدن پیچ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

آسیب دیدگی
 رزوه های پیچ یا مهره

1 انتخاب نامناسب پیچ یا مهره از لحاظ گام یا نوع رزوه و قطر 
آن

2 بستن نادرست )رزوه به رزوه بودن(

.آسیب دیدگی آچارخور . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

از عیوب اتصال های پیچ و مهره ای، بریده شدن پیچ و باقی ماندن آن در داخل قطعه است و برای بیرون آوردن 
آن از قطعه کار به ابزارهایی مانند جدول 21 نیاز داریم.

جدول 21 را پر کنید.
جدول 21ـ  ابزارهای درآوردن پیچ بریده شده در قطعات

کاربردنام ابزارتصویر

ابزار باز کردن 
پیچ دو سر رزوه

درآوردن پیچ های بریده ای که بالاتر از سطح 
قطعه کار باشد.

)قسمتی از پیچ معیوب قابل دسترس باشد.( 

قلاویز چپ گرد و   
قلاویز گردان

درآوردن پیچ های بریده  شده ای که از سطح 
قطعه کار بالاتر نباشد.

کار  کلاسی

کار  کلاسی
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1 بررسی اندازه گشتاور اتصالات پیچ و مهره ای با تورک متر درجه ای یا دیجیتالی انجام می شود.
2 برای بازکردن و بستن پیچ و مهرۀ میلی متری از آچارهای معادل اینچی یا برعکس استفاده نشود، زیرا 

به آچار خور پیچ یا مهره آسیب می رساند. 

توجه

دربارۀ روش های دیگر درآوردن پیچ بریده  شده از قطعه کار گفت وگو کنید. کار  کلاسی

آیا می توان افزون بر نسبت )25/4 میلی متر = 1 اینچ(، راهکار ساده تری برای تبدیل تقریبی آچارهای اینچی 
به میلی متری بیان کرد؟

فکر کنید

شکل 43ـ انواع گوناگون تورک متر

عقربه ای

دیجیتال

ضربه ای

روش کاربرد تورک متر  

از نکات بسیار مهم در بازدید اتصالات، توجه به گشتاور مجاز پیچ ها و مهره ها است. ازاین رو سفت کردن این 
اتصالات به اندازۀ گشتاور سفارش  شده، با آچاری به نام تورک متر انجام می شود )شکل ٤٣(.

 این آچار توانایی تنظیم اندازه های متفاوت گشتاور را دارد. بنابراین می توان با تنظیم گشتاور لازم برای بستن 
هر پیچ یا مهره، آنها را به   اندازه درست سفت کرد تا هم خود آنها و هم قطعه آسیب نبینند.
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به کارگیری ابزارهای اندازه گیری  

شکل ٤٤ـ مراحل بستن پیچ ها با تورک متر ضربه ای 

      آزاد کردن ضامن                                     تنظیم دقیق گشتاور                                     بستن پیچ با تورک متر

شکل ٤٥ـ بستن پیچ ها با تورک متر زاویه ای 

آچار تورک متر زاویه ای                                                            بستن با تورک متر زاویه ای

کار کارگاهی
ابزار و تجهیزات: جعبه ابزار مکانیکی، جک بالابر،  انواع تورک متر 

1 �با کاربرد انواع کولیس قطعات را اندازه گیری کنید.

2 با کاربرد کولیس، تفاوت اندازۀ آچارخورِ آچارهای میلی متری با اینچی متناظر آنها )برای نمونه آچار 

13  میلی متر و 1/2  اینچ( را مقایسه کنید. �
3 �معادل یابی آچارهای میلی متری به اینچی و برعکس را با روش تقریبی )کارگاهی( انجام دهید.

4 چند نمونه اتصالات پیچ و مهره ای و گشتاور بستن آنها را در بخش های گوناگون خودرو بنویسید.

5 �با ابزار شابلون دنده، پیچ ها و مهره های اینچی و میلی متری را بررسی کنید.

6 �پیچ های  بریده شده در قطعات را با ابزار مخصوص از قطعه کار بیرون بیاورید.
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بررسی و آچارکشی سیستم های خودرو   
چه لزومی برای آچارکشی سیستم های خودرو وجود دارد؟ 

آچارکشی سیستم های گوناگون خودرو در بازه های زمانی گوناگون به دلایل زیر انجام می شود.

هدف های بررسی و آچارکشی سیستم های گوناگون خودرو

کاهش هزینه های 
تعمیرات و نگهداری

پیشگیری از خرابی ناشی از 
شل شدن و پارگی اتصالات

پیشگیری از نشتی 
سیالات گوناگون خودرو

افزایش ایمنی خودرو و 
سرنشینان

1 �دربارۀ نمونه هایی از دلایل گفته شده آچارکشی، در کلاس گفت وگو کنید.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 �در بررسی و آچارکشی سیستم و مجموعه ها، کدام نکات باید مدنظر قرار داده شود؟ .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

کار  کلاسی

بررسی و آچارکشی سیستم مولد قدرت   

برای بررسی اتصالات پیچ و مهره ای سیستم مولد قدرت می توان به بخش مولد قدرت کتاب راهنمای سرویس و 
تعمیرات خودرو مراجعه کرد تا با در اختیار داشتن گشتاور مجاز این اتصالات، آنها را آچارکشی کرد.

به طورکلی برخی از بخش های قابل  توجه برای آچارکشی سیستم مولد قدرت، مانند شکل 46 است.

شکل 46ـ بخش های گوناگون سیستم مولد قدرت برای آچارکشی

اتصالات شیلنگ های بنزیناتصالات منیفولد هوا و دود

اتصالات درِ سوپاپ اتصالات دسته موتورها
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شکل 47ـ اجزای اصلی سیستم انتقال قدرت

1 سیستم انتقال توان خودرو و مجموعه های کلاچ، جعبه دنده، دیفرانسیل، میل گاردان و پلوس ها را دربر 
می گیرد. شکل 47، تقسیم بندی و نمای کلی انواع گوناگون سیستم های انتقال قدرت را نشان می دهد.

خودروهای چهارچرخ محرکانواع سیستم های انتقال قدرت خودروهای جلو محرک

خودروهای عقب محرک

بررسی و آچارکشی سیستم انتقال قدرت  

با مراجعه به کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودروی موجود در کارگاه، گشتاور پیچ های بخش های 
گوناگون سیستم انتقال قدرت را بنویسید.

پژوهش

بررسی و آچارکشی سیستم فرمان  
سیستم فرمان کنترل جهت حرکت خودرو و هدایت مطلوب و پایدار آن در مسیر دلخواه را برعهده دارد. 
سیستم فرمان برای انتقال نیروی دست راننده به چرخ های فرمان پذیر، نیازمند بخش های نشان داده شده در 
شکل 49 است.  این بخش ها افزون بر انتقال نیروی دست راننده به چرخ ها، گشتاور نیروی دست راننده را نیز 

افزایش می دهند تا فرمان دهی به چرخ ها با نیروی کمتری انجام شود.

2 بررسی و آچارکشی بخش هایی از سیستم انتقال توان یک نمونه خودرو در شکل ٤٨ نشان داده شده است.

شکل 48ـ بررسی و آچارکشی بخش هایی از سیستم انتقال توان یک نمونه خودرو
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1( غربیلک فرمان

2( ستون فرمان

3( جعبه فرمان

5( چهارشاخ فرمان

4( مکانیزم و اهرم بندی اتصال فرمان 

6( سیبک فرمان 

1

2

3

4

4

6

٥

شکل 49ـ ساختمان کلی و اجزای سیستم فرمان

امروزه برای کاهش نیروی دست راننده هنگام چرخش غربیلک فرمان، سیستم فرمان با توان کمکی هیدرولیکی 
یا الکتریکی به کار می رود که شکل 50 نمونه هایی از سیستم های فرمان را نشان می دهد. در این فرمان ها، قطعات 

و اجزای هیدرولیکی و الکتریکی نیز به مکانیزم های مکانیکی فرمان، افزوده می شود.

فرمان هیدرولیکیفرمان الکتریکیفرمان الکتروهیدرولیکی

   انواع سیستم فرمان شکل50  

با مراجعه به کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودروی موجود درکارگاه ، جدول 22 را پر کنید.

جدول 22ـ اندازه گشتاور پیچ های اتصال سیستم فرمان

اندازه گشتاورعنواناندازه گشتاورعنوان

.پیچ های اتصال جعبه فرمان به بدنه . . . . . . . . . . . . . . . . .پیچ های سیبک فرمان به محور چرخ. . . . . . . . . . . . . . . . . .

.مهره یا پیچ اتصال غربیلک به میل فرمان . . . . . . . . . . . . . . . . .پیچ های چهارشاخ فرمان. . . . . . . . . . . . . . . . . .

کار  کلاسی

1 درباره مزایا و معایب سیستم فرمان هیدرولیک پژوهش کنید.

2 �درباره انواع دیگر سیستم های فرمان با توان کمکی، مانند الکتروهیدرولیکی و الکتریکی پژوهش کنید.

پژوهش
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با مراجعه به کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودروی موجود در کارگاه، جدول زیر را پر کنید.

جدول 23ـ اندازه گشتاور پیچ های اتصال ترمز

پاسخفعالیتاندازه گشتاورفعالیت

اندازه گشتاور پیچ های اتصال سیلندر چرخ ها به 
.محور چرخ   . . . . . . . . . . . . . . . . .حرکت آزاد پدال ترمز. . . . . . . . . . . . . . . . . .

.زمان عوض کردن مایع هیدرولیک ترمز . . . . . . . . . . . . . . . . .زمان بازدید لنت های ترمز. . . . . . . . . . . . . . . . . .

شاسی  

به بخشی از خودرو که اتاق روی آن متصل می شود و برای تحمل بار و وزن بدنه و بالابردن استحکام، به کار 
می رود، شاسی گویند. شکل 52 دسته بندی کلی انواع شاسی را نشان می دهد.

شاسی نیمه جداشدنیشاسی یکپارچهشاسی جدا شدنی

شکل 52  ـ انواع شاسی

بازدید نکردن سیستم ترمز خودرو چه خطراتی می تواند داشته باشد؟ فکر کنید

کار  کلاسی

بررسی و آچارکشی سیستم ترمز 

سیستم تـرمز برای کـاهش سرعت، متوقف کـردن و حفظ حالت 
سکون خودرو به کـار می رود. نیروی اصطکاک در این سیستم 
انرژی جنبشی خودروی درحال حرکت را بـه گرما تبدیل کـرده 
یا ایستادن کامل آن می شود.  و بـاعث کاهش سرعت خـودرو 
می رود.  به کار  هیدرولیکی  ترمز  معمولاً  سواری  خودروهای  در 

شکل51  ، اجزای عمومی سیستم ترمز را نشان می دهد.
شکل 51  ـ سیستم ترمز
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در شکل زیر یک نمونه شاسی خودرو نشان داده شده است. آن را رنگ آمیزی کنید. کار  کلاسی

بررسی و آچارکشی سیستم تعلیق  
در خودروها اتصال چرخ ها به بدنه به طور مستقیم نبوده و با سیستم و مکانیزم تعلیق انجام می شود.

سیستم تعلیق برای رسیدن به اهداف خود به قطعات و اجزای گوناگونی نیاز دارد. شکل 54، نمونه هایی از 
سیستم های تعلیق و اجزای آنها را نشان می دهد.

شکل 54 ـ اثرات سیستم تعلیق بر حرکت خودرو

خودروی دارای سیستم تعلیقخودرو بدون سیستم تعلیق

شکل 53 ـ نوعی شاسی خودرو

فنرمارپیچفلانچ اتصال   کمک فنر
کمک فنر

جعبه فرمان

تایرطبقپلوس

کمک فنر

قطعه ناودانی شکل

بوش لاستیکی

جلوی خودرو

 فنر

شکل 55 ـ نمونه هایی از سیستم تعلیق و اجزای آن

سیستم تعلیق جلوسیستم تعلیق عقب
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سیستم ها و مکانیزم های تعلیق از نظر نوع و شکل اجزا، دارای گونه های فراوانی است. هدف از معرفی سیستم 
تعلیق در این بخش تنها شناسایی کلی قطعات آن است.

و  بررسی  ابزار  می توان  تایر  هوای  فشار  بازدید  برای 
تنظیم فشار هوای تایر )شکل56( را به کار برد.

برای دستیابی به اندازه مجاز فشار هوای تایر می توان 
نیز  و  خودرو  تعمیرات  و  سرویس  راهنمای  کتاب  به 

جداول نوشته شده روی بدنه خودرو مراجعه کرد.
شکل 56  ـ ابزار اندازه گیری و تنظیم 

فشار هوای تایر

با مراجعه به کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودروی موجود در کارگاه ، جدول زیر را پر کنید.

جدول 24ـ اندازه گیری گشتاور پیچ های اتصال تعلیق

پاسخعنوانپاسخعنوان

کمک  اتصال  پیچ های  گشتاور  اندازه 
.فنر جلو به چرخ و بدنه . . . . . . . . . . . . . . . . اندازه گشتاور پیچ های اتصال کمک فنر .

.عقب به چرخ و بدنه . . . . . . . . . . . . . . . . .

کنترل  بازوی  اتصال  گشتاور  اندازه 
.نیروی عرضی )طبق( به بدنه . . . . . . . . . . . . . . . . اندازه گشتاور پیچ یا مهره سیبک طبق .

.به چرخ . . . . . . . . . . . . . . . . .

اندازه گشتاور پیچ یا مهره های اتصال 
.فلانچ کمک فنر جلو به بدنه . . . . . . . . . . . . . . . . .عمر استاندارد کمک فنر. . . . . . . . . . . . . . . . . .

.اندازه ارتفاع استاندارد خودرو . . . . . . . . . . . . . . . . .اندازه مجاز باد تایر چرخ های جلو و عقب. . . . . . . . . . . . . . . . . .

کار  کلاسی

با کاربرد کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات یا برچسب اطلاعات روی خودروهای موجود در کارگاه اندازه 
فشار هوای سفارش شده آنها را در جدول زیر بنویسید. 

جدول 25ـ اندازه مجاز فشار هوای تایر

فشار هوای تایرهای عقبفشار هوای تایرهای جلوخودرو

. . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

کار  کلاسی
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بررسی و آچارکشی سیستم های خودرو   

ابزار و تجهيزات: جعبه ابزار مكانكيي، جك بالابر، انواع تور كمتر
1 با به دست آوردن اطلاعات مورد نياز از دفترچه راهنماي سرويس و تعميرات خودروي موجود در كارگاه، 

سيستم مولد قدرت را آچاركشي كنيد. 
2 با به دست آوردن اطلاعات مورد نياز از دفترچه راهنماي سرويس و تعميرات خودروي موجود در كارگاه، 

سيستم انتقال قدرت را آچاركشي كنيد. 
3 با به دست آوردن اطلاعات مورد نياز از دفترچه راهنماي سرويس و تعميرات خودروي موجود در كارگاه، 

سيستم تعليق، فرمان و ترمز را آچاركشي كنيد.
4 با به دست آوردن اطلاعات مورد نیاز از کتاب سرویس و تعمیرات، فشار هوای تایرهای خودروی موجود در 

کارگاه را اندازه گیری و تنظیم کنید�.

کار کارگاهی

 به کارگیری تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
 هنگام انجام کار برای جلوگیری از نفوذ پلیسه قطعات در دست و بریده شدن آن با اشیای تیز، دستکش 

کار مناسب بپوشید.
 �هنگام انجام دریل کاری برای بیرون آوردن پیچ های بریده شده، استفاده از عینک مخصوص الزامی است.

 �هنگام آچارکشی قطعات و اتصالات استارت و دینام، کابل منفی باتری را جدا کنید.
 �هرگز از بکس بادی برای آچارکشی استفاده نکنید.

 هنگام بازدید و آچارکشی بخش ترمز از مناسب بودن سطح مایع ترمز مطمئن شوید.
 �از نداشتن نشتی )حتی به اندازه بسیار کم( در سیستم ترمز خودرو مطمئن شوید.

 �با توجه به محل قرار گرفتن پیچ یا مهره، آچار مناسب انتخاب کنید. 

ایمنی

 پلیسۀ  قطعات و پیچ و مهره  معیوب را در کارگاه رها نکنید و در پایان کار، محیط کار را تمیز کنید.
 �از ریخته شدن مایع هیدرولیک ترمز روی زمین هنگام بازدید سیستم ترمز خودداری کنید.

نکات 
زیست محیطی

شکل 57 ـ استفاده از تجهیزات ایمنی 
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شرح کار:
8 انتخاب تورک متر مناسب برای بررسی اتصالات پیچ و مهره ای 1 اجرای نظام ایمنی و آراستگی در فضای کارگاه                                

9 آچارکشی سیستم مولد قدرت 2 سوهان کاری                                                                         
10 آچارکشی سیستم انتقال قدرت 3 اره کاری                                                                                 

11 آچارکشی سیستم کنترل و هدایت خودرو 4 سوراخ کاری                                                                          
12 آچارکشی سیستم شاسی و تعلیق خودرو 5 قلاویزکاری                                                                           

13 بررسی نشتی های سیستم های خودرو 6 قرار گرفتن خودرو روی جک بالابر                                                
7 به دست آوردن اطلاعات گشتاور پیچ ها و مهره های سیستم های خودرو   

استاندارد عملکرد: با کاربرد ابزار و تجهیزات و بر پایه کتاب راهنمای تعمیرات خودرو، مجموعه های خودرو را بررسی و آچارکشی کند.
شاخص ها:

1 دیدن و بررسی سطوح اتکای جک زیر خودرو
2 یکسان بودن گشتاور پیچ و مهره ها با کتاب راهنمای سرویس خودرو

3 یکسان بودن تورک متر انتخابی با کتاب راهنمای سرویس خودرو
4 بررسی گشتاور پیچ و مهره های سیستم های خودرو )مولد قدرت، انتقال قدرت، کنترل و هدایت خودرو، شاسی و تعلیق خودرو(

5 دیدن و بررسی چک لیست پر شده
6 انتخاب تیغه اره مناسب و انجام اره کاری به روش درست

7 بررسی ابعادی قطعه کار با ابزار مناسب
8 بررسی گونیا بودن سطوح قطعه کار

9 انتخاب مته مناسب و انجام مته کاری با روش و سرعت مناسب
10 انتخاب قلاویز مناسب و انجام قلاویزکاری به روش درست

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط: کارگاه، زمان 55 دقیقه، خودرو

ابزار و تجهیزات: کتاب راهنمای سرویس و نگهداری خودرو  ، جعبه ابزار مکانیکی، تورک متر در بازه های گوناگون )میلی متری و اینچی(، آچار 
فیلتر روغن، آچار  چرخ خودرو ، جک بالابر 

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

1ایمنی و نظام آراستگی1
1کاربری ابزار عمومی2
1فلزکاری3
٢آچارکشی سیستم های خودرو4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: *
را  مجموعه های خودرو  زیست محیطی،  نکات  رعایت  و  کار  ایمنی  لوازم  کاربرد  با 

کند. آچارکشی  و  بررسی 
2

میانگین نمرات* *

* شایستگی های غیرفنی تأثیر مستقیم در نمره واحد یادگیری ندارد؛ ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی و نمره مستمر است.
* * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.

ارزشیابی شایستگی بازدید اتصالات مکانیکی سیستم خودرو
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آیا تا به  حال پی برده اید؟  

 �عیب یابی درست مکانیزم تسمه ها در هزینه ها و خدمات تعمیرات این بخش چه تأثیری دارد؟ 
 �شناسایی انواع تسمه ها و استانداردهای آنها چه تأثیری در روند تعمیرات دارد؟

 �عیب یابی و بازدید مکانیزم تسمه های تجهیزات جانبی چه تأثیری بر ایمنی و بهره برداری از خودرو دارد؟ 

یکی از روش های پرکاربرد انتقال توان، به کارگیری تسمه و پولی است که در تجهیزات جانبی موتور خودرو 
استفاده می شود. آشنایی با انواع تسمه ها و تجهیزات دیگر این سیستم های انتقال توان و همچنین بررسی عیوب 
و روش سرویس و نگهداری آنها ضروری است. در این بخش در آغاز به معرفی اجزای سیستم انتقال توان با 
تسمه و پولی پرداخته و در ادامه به بررسی عیوب و روش های عیب یابی، تنظیمات و عوض کردن آنها پرداخته 

شده است.

استاندارد عملکرد  
در این واحد یادگیری به معرفی اجزای سیستم انتقال توان، بررسی عیوب، روش های عیب یابی و عوض کردن 

آنها پرداخته خواهد شد.

واحد یادگیری   2     : شایستگی تعویض تسمه های تجهیزات جانبی موتور
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شکل 1ـ انتقال توان در دوچرخه

انتقال توان

با توجه به شکل1، نیرو چگونه از پای دوچرخه سوار به چرخ 
عقب منتقل می شود؟ 

1 برای انتقال توان از محوری به محور دیگر روش های گوناگونی وجود دارد. انتخاب روش انتقال توان به عوامل  �
گوناگونی ازجمله اندازه توان انتقالی، فضای مورد نیاز، فاصله بین مولد قدرت )محرک( و مصرف کننده )متحرک(، 
هزینه طراحی، آلودگی های صوتی و غیره بستگی دارد. جدول زیر برخی از روش های انتقال توان در خودرو را 

نشان می دهد. درباره ویژگی های این روش ها با هم گفت وگو و جدول زیر را پر کنید.
 

جدول ۱ـ روش های مکانیکی انتقال توان

شکلکاربردهای دیگرویژگیروش انتقال توان

انتقال توان با چرخ دنده

ـ اشغال فضای کم
ـ تعداد قطعات کمتر

ـ کاربرد برای محورهای با فاصله نزدیک
ـ انتقال توان  بیشتر به دلیل نبودن لغزش

ـ آلودگی صوتی کمتر 
ـ عمر بیشتر

ساعت
. . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . .

.انتقال توان با زنجیر و چرخ زنجیر . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
دوچرخه

. . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . .

.انتقال توان با تسمه و چرخ تسمه . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
کولرآبی

. . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . .

2 با توجه به اطلاعات جدول بالا، به نظر شما کدام روش برای انتقال توان بین دو محور با فاصله زیاد   
مناسب تر است؟ دلایل خود را بنویسید.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

کار  کلاسی
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یکی از معایب انتقال توان با تسمه و چرخ تسمه، ایجاد لغزش احتمالی بین قطعات است. با توجه به این نکته 
که عامل اصلی انتقال توان با تسمه و پولی، نیروی اصطکاک بین تسمه و پولی ها است، بنابراین با افزایش 
نیروی اصطکاک بین این دو قطعه می توان از لغزش بین آنها جلوگیری کرد تا بیشترین انتقال توان انجام شود. 

نمونه هایی از روش های گوناگون افزایش اصطکاک بین تسمه و پولی ها در جدول3 آورده شده است.

هر یک از اعضای مکانیزم بالا چه وظیفه ای دارند؟ جدول زیر را پر کنید.

جدول۲ـ وظایف اعضای مکانیزم انتقال توان

وظیفهعضو

دریافت توان از محور محرک یا تولیدکننده توانپولی محرک

.پولی متحرک . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.تسمه . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

انتقال توان با تسمه و پولی 
امروزه یکی از روش های پرکاربرد انتقال توان از محوری به محور 
دیگر، کاربرد مکانیزم تسمه و پولی است، که در شکل2، نمونه ساده 
آن نشان داده  شده است. همان گونه که دیده می شود مکانیزم انتقال 

توان با تسمه و پولی حداقل دارای سه  عضو است. 
اندازه توان انتقالی در مکانیزم تسمه و پولی به چه عواملی بستگی 

دارد؟
شکل2ـ انتقال توان با تسمه و پولی

کار  کلاسی

جدول زیر را کامل کنید.
جدول۳ـ روش های افزایش اصطکاک بین تسمه و پولی

شکلتوضیحروش

افزایش سطح تماس تسمه با پولی باعث افزایش نیروی افزایش سطح اصطکاک بین تسمه و پولی
اصطکاک و درنتیجه افزایش اندازه انتقال توان می شود.

.ایجاد دندانه روی تسمه و پولی . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.افزایش اندازه کشش تسمه . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

برای افزایش سطح تماس تسمه با پولی و...به کارگیری پولی هرزگرد

کار  کلاسی
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شکل 3ـ تجهیزات جانبی موتور

شکل4 دو نوع سیستم انتقال توان به سیستم های جانبی موتور را نشان می دهد. از لحاظ نوع پولی، طول و 
شکل تسمه، تعداد هرزگردها و غیره  بین دو سیستم انتقال توان به تجهیزات جانبی موتور چه تفاوت هایی 

می بینید؟ اجزای سیستم انتقال توان را مشخص کنید.

انتقال توان به تجهیزات جانبی با چند تسمه انتقال توان به تجهیزات جانبی با یک تسمه

شکل 4ـ  اجزای سیستم انتقال توان با تسمه و پولی

آیا می دانید تجهیزاتی مانند آلترناتور، کمپرسور کولر و پمپ فرمان هیدرولیک، توان لازم برای کارکرد خود 
را از کجا و چگونه تأمین می کنند؟

در خودرو همه تجهیزاتی که نیرو و توان مورد نیاز برای کارکرد خود را به گونه ای از موتور دریافت می کنند 

تجهیزات جانبی موتور

کار  کلاسی

در  اجزا  این  می نامند.  موتور«  جانبی  »تجهیزات 
شامل  معمولاً  و  نیستند  یکسان  خودروها  همه 
پمپ  و  کولر  کمپرسور  آلترناتور،  مانند  مواردی 
فرمان هیدرولیک می شوند. از این رو بخشی از توان 
این  نیاز  مورد  نیروی  تأمین  برای  موتور  تولیدی 
بخش ها به کار می رود. با توجه به اینکه فاصله بین 
جانبی  تجهیزات  پولی های  تا  میل لنگ  سر  پولی 
موتور زیاد است، تسمه گزینه مناسب برای انتقال 

توان از موتور به تجهیزات جانبی است.

اجزای سیستم انتقال توان با تسمه و پولی
سیستم انتقال توان با تسمه و پولی از اجزای زیر 

تشکیل شده است:
3 پولی متحرک 2 پولی محرک       1 تسمه     

5 تسمه سفت کن 4 هرزگرد   



پودمان اول  : بازدیدهای مکانیکی خودرو

49

دو نوع تسمۀ نشان داده  شده در شکل 5   را از نظر ویژگی های 
زیر با هم مقایسه کنید:

جدول 4  ـ وظایف اجزای مکانیزم انتقال توان

لغزش تسمه پهنای تسمه نیروی اصطکاک تسمه با پولی سطح تماس با پولی نوع تسمه

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ذوزنقه ای

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شیاردار

شکل 5  ـ تسمه ذوزنقه ای و شیاردار

تسمه ها
کار  کلاسی

می رود.  به کار  محورها  بین  توان  انتقال  واسطه  به عنوان  تسمه  پولی،  و  تسمه  با  توان  انتقال  مکانیزم  در 
به طورکلی تسمه های به کار رفته در سیستم انتقال توان به تجهیزات جانبی موتور مانند شکل 5  ، به سه گروه 

زیر تقسیم می شوند:
1 تسمه های ذوزنقه ای )v  شکل(

2 تسمه های شیاردار
3 تسمه های دندانه دار

ویژگی های فنی تسمه ها: شکل 6   نمونه ای از نوشته های روی تسمه ها را نشان می دهد، آیا مفهوم این 
نشانه ها را می دانید؟

شکل 6   ـ انواع تسمه

این  آنها چاپ می شود.  روی  معمولاً  دارند که  فنی گوناگونی  ویژگی های  رفته در خودرو  به کار  تسمه های 
ویژگی های فنی مشخص کننده نوع تسمه، اندازه و اطلاعات ضروری آنهاست، که هنگام انتخاب تسمه باید 
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با بررسی تسمه های چند نوع خودرو، جدول زیر را پر کنید.

جدول 6   ـ بررسی تسمه های چند نوع خودرو

ویژگی فنینوع تسمه) شیاردار یا ذوزنقه ای شکل(خودرو

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

به آنها توجه کرد و آنها را با تسمه سفارش شده سازندگان خودرو مقایسه کرد. چند نمونه از این ویژگی ها و 
معنای آنها در جدول 5  آمده است.

جدول 5  ـ نمونه هایی از ویژگی های فنی تسمه ها

توضیحاتLاستانداردنوع تسمه

A34تسمه ذوزنقه ای

A

34

تسمه،  استاندارد  با جداول  این حرف  مقایسه  با  که  تسمه  ـ �استاندارد سطح مقطع 
اطلاعاتی مانند طول و عرض )بالایی، پایینی( و ارتفاع مقطع تسمه به دست می آید. 
مانند  حروفی  به صورت  مقطع  سطح  استانداردهای  دارای  ذوزنقه ای  تسمه های 
پهنای  و  8   میلی متر  ارتفاع  دارای   A نوع  تسمه  نمونه  برای  است.   A ، B ، C ، D ، E

قسمت بالایی 13 میلی متر است.
ـ �طول تسمه برحسب اینچ.

تسمه شیاردار 
با استاندارد 
میلی متری

4PK845
4

PK
845

تعداد شیارهای تسمه
نوع تسمه )استاندارد ضخامت تسمه و فاصله بین هر شیار(

طول میانگین تسمه برحسب میلی متر

تسمه شیاردار با 
استاندارد اینچی 

320J5
320

J
5

طول مؤثر تسمه ×10 )برحسب اینچ(
نوع تسمه )استاندارد ضخامت تسمه و فاصله بین هر شیار(

تعداد شیار

T 80 6/4 U 125تسمه دندانه دار

125
280
6/4
U

تعداد دندانه های تسمه
نوع پروفایل دندانه

عرض تسمه )میلی متر(
جنس تسمه )پلی پورتان(

نکته
اگر پس از حروف A ، B ، C حرف X باشد، )AX34( حرف X نشانه 

دندانه دار بودن تسمه مانند شکل7 است.

شکل 7ـ تسمه دندانه دار

پژوهش
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پولی یا چرخ تسمه
کدام پولی برای دو نوع تسمه نشان داده  شده در شکل 8  مناسب است؟

یکی دیگر از اجزای اصلی سیستم انتقال توان با تسمه، پولی است که به محورهای محرک و متحرک متصل 
می شود و تسمه روی آنها قرار می گیرد. شکل پولی ها مانند شکل٨ متناسب با نوع تسمه )ذوزنقه ای یا شیاردار یا 
دندانه دار( است. هنگام انتخاب پولی توجه به اندازه پولی، تعداد شیارهای آن برای پولی های شیاردار و عرض شیار 

آن برای پولی های تک شیار ضروری است.
چنانچه جلوگیری از لغزش مهم باشد تسمه و پولی دندانه دار به کار می رود، مانند تسمه زمان بندی سوپاپ ها. 

شکل 8  ـ پولی و تسمه

به کار  مانند شکل9،  )منجیددار(،  نوسانگیر  پولی های  امروزی  بیشتر خودروهای  پولی سرمیل لنگ  برای 
می رود. کاربرد این پولی ها به کاهش تأثیر ضربه های پیچشی و لرزش های میل لنگ و تجهیزات جانبی 

موتور به تسمه و متعلقات آن و برعکس می انجامد.

توجه

پولی

تسمه

شکل 9ـ پولی نوسانگیر )منجید دار(

رینگ بیرونی

لاستیک

هاب داخلی
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تسمه سفت کن
آیا راهی برای تغییر دادن اندازه کشش تسمه و تنظیم آن به  اندازه دلخواه می شناسید؟

از عوامل بسیار مهم در کارکرد درست سیستم های انتقال توان با تسمه، اندازه کشش تسمه و ثابت بودن آن به 
اندازه تعیین  شده از سوی شرکت های سازنده خودرو است. برای همین در این نوع سیستم ها قطعه ای به نام 
تسمه سفت کن به کار می رود )شکل ۱0( و دارای دو نوع دستی و دینامیکی است. با تغییر موقعیت قرارگیری 

تسمه سفت کن می توان اندازه کشش تسمه را تغییر داد و آن را در اندازه استاندارد تنظیم کرد.

شکل ۱0  ـ انواع تسمه سفت کن ها

تسمه سفت کن های دستی

تسمه سفت کن دینامیکی

داستان های تعمیراتی
مسافری به علت خراب شدن پولی کمپرسور کولر خودرو در طول سفر برای تعمیر آن مجبور به مراجعه 
به تعمیرگاه می شود. مسئول پذیرش زمان لازم برای انجام تعمیرات را دو   ساعت اعلام می کند. مالک 
خودرو پس از دو ساعت برای تحویل خودرو مراجعه و با پذیرش تسویه حساب می کند. مکانیک هنگام 
بستن تسمه نو، متوجه می شود تسمه در محل خود به درستی بسته نشده است. زیرا پولی کمپرسور 
جدید به جای شش شیار بودن دارای پنج شیار است. به همین دلیل تعمیرات نیمه کاره می ماند و به روز 

بعد موکول می شود. مالک نیز مجبور می شود شب را در هتل سپری کند.
درباره نکات اخلاقی داستان بالا گفت وگو کنید.

تسمه سفت کن های دستی کشش تسمه را در اندازه معینی تنظیم می کنند. تسمه  سفت کن های دینامیکی، 
افزون بر اینکه کشش را در اندازه معین تنظیم می کنند، هنگام اعمال ضربه های پیچشی به سیستم انتقال 

توان، با تغییر اندازه نیروی اعمالی به تسمه، نوسان و ضربه را نیز کاهش می دهند.

نکته
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به طورکلی علل خرابی مکانیزم تسمه ها را می توان به صورت زیر دسته بندی کرد:
1 تنظیم نشدن کشش تسمه ها

2 هم راستا نبودن پولی ها  
3 خارج از مرکز بودن پولی ها و هرزگردها

4 خرابی های مکانیکی قطعات )مانند شکستن و تغییر شکل(

پولی هرز گرد
در بخش های پیشین گفته شد که پولی هرزگرد با افزایش زاویه تماس، نیروی اصطکاک بین پولی و تسمه را 
افزایش می دهد. پولی هرزگرد در مواردی مانند افزایش تعداد محورهای انتقال توان )انتقال توان به بیش از 

یک محور(، تغییر مسیر تسمه و زیاد بودن فاصله پولی های محرک و متحرک نیز کاربرد دارد.

با توجه به اهمیت کارکرد درست مکانیزم های تسمه و چرخ تسمه ها، بررسی دوره ای آنها ضروری است. 
زیرا با خراب شدن و از کار افتادن این مکانیزم ها امکان بروز مشکلات جدی برای ادامه کار خودرو وجود 

دارد. 

شکل ۱1ـ هرز گرد

شکل ۱2ـ عیب های تسمه

علل خرابی اجزای مکانیزم انتقال توان با تسمه	   
به نظر شما چه عواملی باعث بروز عیب هایی مانند شکل 12 در تسمه ها می شود؟

١ـ پارگی یا کنده شدگی

2ـ صاف و صیقلی شدن

3ـ آغشته شدن با روغن

٤ـ ترک خوردگی
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روش بررسی مکانیزم تسمه ها  

هنگام بروز مشکل برای مکانیزم تسمه و پولی، آیا تنها عوض کردن قطعه معیوب کافی است؟ یا باید به بررسی 
علل اصلی بروز عیب پرداخت؟ 

با توجه به مطالب گفته شده، عیوب ممکن در مجموعه مکانیزم تسمه ها را به سه روش می توان بررسی کرد:
3 بررسی کشش تسمه    2 بررسی هم راستا بودن پولی ها            1 بررسی ظاهری و صدا           

بررسی های ظاهری تسمه ها و مکانیزم آنها 
در بررسی ظاهری تسمه ها و متعلقات آنها باید به موارد گفته شده در شکل13 توجه کرد.

شکل ۱3ـ عیب های تسمه ها و متعلقات آنها

یا  و  پولی ها  شیار  ساییدگی 
تسمه  عرض  بودن  نامناسب 

نسبت به عرض پولی

خارج از مرکز بودن پولی و 
هرزگردها نسبت به محور

ساییدگی سطح هرزگردها

جدول7 ، نمونه هایی از عیوب و آسیب های احتمالی تسمه ها و متعلقات آنها را نشان می دهد. به نظر شما 
کدام یک از موارد: شل بودن، سفت بودن، غیر هم راستا بودن پولی ها و مانند آن باعث بروز این عیوب می شود؟ 

با توجه به این موارد جدول زیر را پر کنید.
جدول 7 ـ جدول عیوب و دلایل آنها

علل بروز عیبعیب

1 هم راستا نبودن پولی ها خارج شدن تسمه از روی پولی
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

صدای غیرعادی از تسمه، پولی و هرزگردها
1 تنظیم نشدن کشش تسمه

٢ خرابی مکانیکی پولی یا تسمه
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ٣

.پاره شدن زودهنگام تسمه . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

.وارونه شدن تسمه . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

لرزش تسمه در حال کار )شل و سفت شدن 
تسمه ها هنگام چرخش آنها(

1 لنگی شعاعی پولی ها 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

.منتقل نشدن نیرو یا هرزگردی تسمه . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
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هم راستا نبودن پولی ها 
به نظر شما هم راستا نبودن پولی ها چه تأثیری بر کارکرد سیستم انتقال قدرت با تسمه دارد و راه تشخیص 

آن چیست؟
قرار نگرفتن دو پولی  محرک و متحرک در یک راستا را هم راستا نبودن گویند. هم راستا نبودن پولی ها یکی 
از عیوب مکانیزم های انتقال توان با تسمه و پولی است، که دارای دو نوع هم راستا نبودن محوری و زاویه ای 

)عمودی و افقی( است که در شکل ١٥ دیده می شود.

شکل ۱5ـ هم راستا نبودن محوری و زاویه ای پولی ها

بررسی فاصله دندانۀ تسمه و شیار پولی با ابزار مخصوص آن انجام می شود.

پولی های سه تکه ای منجیددار با داشتن ویژگی ارتجاعی می توانند هم راستا نبودن پولی ها را جبران کنند.  نکته

1 یکی از روش های مفید برای بررسی درست کارکردن بوش یا بلبرینگ های هرزگردها و تسمه سفت کن، 
کاربرد گوشی مکانیکی)استاتسکوپ( است که در شکل۱4، دیده می شود. برای این کار رابط گوشی روی 

بلبرینگ یا در نزدیکی آن قرار می گیرد و صدای کارکردن بلبرینگ بررسی می شود.
2 اگر با اسپری کردن آب روی تسمه صدای آن )جیرجیر( کم شد، مشکل از تسمه است.

شکل ۱4ـ گوشی مکانیکی ) استاتسکوپ( و ابزار بررسی فاصله تسمه و شیارپولی

نکته
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شکل ۱6  ـ روش بررسی کشش تسمه

بررسی کشش تسمه 
انتقال  مکانیزم  کارکردن  درست  در  عامل  مهم ترین 
قدرت چرخ تسمه، تنظیم کشش تسمه است. بررسی 
و اندازه گیری کشش تسمه ها معمولاً با دو روش انجام 

می شود.
با توجه به شکل ۱6، برای بررسی با دستگاه کشش سنج 
تسمه، ابتدا به مدت حداقل 5 دقیقه موتور روشن شود 
از  پس  کند.  کار  موتور  همراه  نیز  تسمه  مکانیزم  تا 
خاموش کردن موتور با بستن این دستگاه بین دوپولی 
با  را  آن  و  کرد  اندازه گیری  را  کشش  اندازه  می توان 
اندازه سفارش شده شرکت سازنده خودرو مقایسه کرد. 
برای بررسی سریع کشش تسمه می توان با فشار دادن 
اندازه جابه جایی  روی تسمه در فاصله بین دو پولی، 
تسمه را اندازه گیری کرد و با اندازه گفته شده در کتاب 

راهنمای سرویس و تعمیرات خودرو مقایسه کرد.

مستند سازی اطلاعات خودروی مشتریان برای ردیابی تعمیرات انجام شده

پاسخگویی کامل و دقیق به 
درخواست مشتری

پرهیز از فراموش شدن مراحل انجام 
کار تعمیر یا سرویس

مدیریت زماننظم در فرایند تعمیر

پیوستگی در انجام مراحل تعمیر

به نظر شما کاربرد چک لیست، چگونه به دست یافتن به موارد بالا کمک می کند؟ در این باره با دوستان 
خود گفت وگو کنید.

شکل 17، نمونه ای از چک لیست سرویس خودرو را نشان می دهد.

کار  کلاسی

چک لیست اطلاعات خودرو  

تا کنون به تأثیر نظم و مستندسازی در افزایش بازدهی کار فکر کرده اید؟
پر کردن چک لیست اطلاعات خودرو در فرایند سرویس و تعمیر خودرو می تواند نتایج زیر را دربرداشته باشد:
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تاریخ پذیرش :
مشخصات مالک خودرو :                                                      

مشخصات خودرو :

درخواست مشتری:

متعلقات خودرو :وضعیت ظاهری خودرو :

1 بازدید مکانیسم تسمه های موتور 
ـ وضعیت کششی تسمه: حد مجاز      سفت              شل 

ـ سالم بودن چرخ تسمه:       سالم      معیوب      

ـ سالم بودن تسمه:                               سالم      معیوب 
ـ سالم بودن هرزگردها یا تسمه سفت کن ها: سالم      معیوب 

2 بازدید روغن موتور پیش و پس از عوض کردن
ـ سطح روغن )حجم(: مجاز      کم تر از حد مجاز      بیشتر از حد مجاز 
ـ آزمایش اکسیداسیون روغن موتور نیاز به تعویض روغن:     دارد      ندارد 

ـ وضعیت چراغ روغن در حالت موتور روشن: خاموش      روشن      چشمک زن 
ـ بررسی نشتی مدار سوخت رسانی: دارد      ندارد 

محل نشتی ............................
ـ بررسی فیلتر هوای اتاق: نیاز به تعویض:           دارد      ندارد 

ـ رنگ روغن موتور:   شفاف         سیاه       سفید 
ـ نشتی روغن موتور:    دارد            ندارد     
محل نشتی: ............................

ـ بررسی فیلتر هوای موتور نیاز به تعویض: دارد      ندارد 

3 بازدید روغن جعبه دنده 
ـ سطح روغن جعبه دنده: اندازه مجاز        کمتر از اندازه مجاز      

ـ رنگ و بو: نیاز به تعویض: 
دارد      ندارد 

ـ نشتی روغن جعبه دنده: 
دارد      ندارد 

محل نشتی: ...................

4 بازدید روغن دیفرانسیل 
ـ سطح روغن دیفرانسیل:  اندازه مجاز      کمتر از اندازه مجاز 

ـ رنگ و بو: نیاز به تعویض: 
دارد      ندارد      

ـ نشتی روغن دیفرانسیل: 
دارد      ندارد 

محل نشتی: ...................

5  بازدید روغن هیدرولیک فرمان 
ـ سطح )حجم(: اندازه مجاز      کمتر از اندازه مجاز 

ـ رنگ و بو: نیاز به تعویض:
دارد      ندارد      

ـ نشتی روغن هیدرولیک فرمان: 
دارد      ندارد 

محل نشتی: ...................

6  بازدید مایع هیدرولیک ترمز 
ـ آزمایش رطوبت: سالم      نیاز به تعویض دارد 

ـ سطح )حجم(:
      در اندازه مجاز 
کمتر از اندازه مجاز 

ـ نشتی مایع هیدرولیک فرمان: 
دارد      ندارد 

محل نشتی: ...................

7 بازدید مایع خنک کننده موتور
ـ سطح )حجم(: اندازه مجاز      کمتر از اندازه مجاز 

ـ آزمایش مایع خنک کننده:
ـ نیاز به تعویض:
دارد      ندارد 

ـ نشتی مایع خنک کننده: 
دارد      ندارد      

محل نشتی: ...................

8 اقدام انجام شده
                                                                 ............................                      ............................                               ............................  

   ............................                     ............................                      ............................  
............................                     ............................                           ............................ 

9 اطلاع رسانی به مشتری از نیازمندی های تعمیرات: 

شکل 17ـ چک لیست سرویس خودرو
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بررسی تسمه ها ، چرخ تسمه ها ، هرزگردها و تسمه سفت کن ها  

ابزار و تجهیزات: جعبه ابزار مکانیکی، دستگاه کشش سنج تسمه، نیروسنج، خط کش فلزیکار کارگاهی
1 �وضعیت ظاهری تسمه های مکانیزم انتقال قدرت سیستم های جانبی خودروهای موجود بررسی شود.

2 اندازه کشش تسمه های سیستم های جانبی خودروهای موجود در کارگاه بررسی    شده و با کتاب راهنمای 

تعمیر و نگهداری آنها مقایسه شود.
3 �هم راستایی پولی ها و صدای غیرعادی تسمه های سیستم های جانبی خودرو بررسی شود.

4 با هر دو روش گفته شده، کشش تسمه های خودروی موجود را بررسی کنید و نتایج آنها را با یکدیگر 

مقایسه کنید.
5 برای درک بهتر برخی عیوب تسمه ها، با کم و زیاد کردن کشش تسمه های خودروی موجود تأثیر آن را 

بر کارکرد مکانیزم تسمه بررسی کنید.
6 با کاربرد گوشی مکانیکی )استاتسکوپ(، کارکرد بلبرینگ های هرزگرد و تسمه سفت کن ها را بررسی کنید.

7 پس از انجام دادن بررسی های لازم و تشخیص خرابی تسمه ها و مکانیزم آنها، چک لیست اطلاعات سرویس  �
را کامل کنید.

شکل ۱8ـ جدا کردن سر باتری

شکل 19ـ کاربرد گوشی مکانیکی

ایمنی
1 پیش از هر کاری براي آغاز کار روي تسمه ها و مكانيزم هاي 

و  منفی  باتری  سر  )ابتدا  کنید  جدا  را  باتري  سر  ابتدا  آنها، 
سپس مثبت باز شود(.

2 هنگام کاربرد گوشی مکانیکی   )استاتسکوپ( مراقب درگیر 

نشدن رابط گوشی با قطعات در حال چرخش موتور باشید.

و قطعات  بیندازید  زباله  را در سطل  آنها  و  نکنید  رها  را در محیط  تمیزکاری  پارچه های  کار،  پایان  در 
کارکرده و ضایعات را هم در جای مناسبی جمع آوری کنید.

نکات 
زیست محیطی
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با توجه به کتاب سرویس، جاهای خالی را پر کنید.  کار  کلاسی

روش باز کردن تسمه ها، چرخ تسمه ها، هرزگردها و تسمه سفت کن ها  

آیا برای بازکردن تسمه و متعلقات آن باید از روند ویژه ای پیروی کرد؟

شکل ۲0 ـ مراحل بازکردن تسمه و مکانیزم های آن

1 �وضعیت ظاهری تسمه با نگاه کردن 
به دو طرف آن بازدید شود.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .� 2

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .� 4

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
3 �وضعیت پولی ها ، هرزگردها و تسمه 

سفت کن ها بررسی شود.

نکات مهم بازکردن تسمه و متعلقات آن
بیرون آوردن تسمۀ کارکرده، توجه به جهت شل  شدن تسمه  برای  1 هنگام شل کردن تسمه سفت کن 
احتمال  در خلاف جهت شل  شدن،  تسمه سفت کن  جابه جایی  در صورت  زیرا  است،  سفت کن ضروری 

آسیب   دیدن آن زیاد خواهد بود.
٢ بهتر است هنگام جایگزین کردن تسمه ها، وضعیت ظاهری و عملکرد پولی ها، هرزگردها و تسمه سفت کن ها  �
نیز بررسی شود تا در صورت نیاز آنها نیز عوض شوند. گفتن این نکته ضروری است، بیشتر شرکت های سازنده 
سفارش می کنند تا هم زمان با عوض کردن تسمه های تجهیزات جانبی )معمولاً عوض کردن تسمه ها هر 

4 سال یک بار انجام می شود( پولی ها، هرزگردها و تسمه سفت کن ها نیز عوض شوند.
٣ توجه به اندازه و جهت بستن تسمه روی پولی ها بسیار مهم است، زیرا بستن تسمه در جهت عکس، 

طول عمر آن را کاهش می دهد.

توجه
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بازکردن تسمه ها ، چرخ تسمه ها ، هرزگردها و تسمه سفت کن ها  

روش بستن تسمه ها، چرخ تسمه ها، هرزگردها و تسمه سفت کن ها  

آیا برای بستن تسمه و متعلقات آن به پیروی از روند ویژه ای نیاز است؟ درباره آن گفت وگو کنید.

با بهره گرفتن از كتاب راهنمای سرويس و تعمیرات چهار نوع خودرو، جدول زیر را پر کنيد.

جدول 8  ـ طول عمر کارکرد تسمه

کشش مجاز تسمهنوع تسمه سفت کننوع تسمهطول عمر كاركردتسمه های لوازم جانبینام خودرو

. . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . .

پژوهش

هنگام بستن اجزای تجهیزات جانبی موتور به مواردی مانند نکات زیر توجه کنید:
1 تنظیم کشش تسمه به اندازه سفارش شده در کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات ضروری است.

٢ هنگام عوض کردن پولی ها و هرزگردها، توجه به یکسان بودن قطعه یدکی با قطعه عوض شده ضروری 
است.

٣ �برای عوض کردن تسمه سفت کن، تسمه سفت کن سفارش شده جایگزین شود.
٤ �همواره هنگام سفت کردن پیچ ها به گشتاور مجاز آنها توجه شود.

نکته

در پایان کار، قطعات کارکرده و ضایعات را در محیط رها نکنید و آنها را در مکان مناسب جمع آوری کنید.
نکات 

زیست محیطی

ابزار و تجهیزات: جعبه ابزار مکانیکیکار کارگاهی
با به کارگیری کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودرو، تسمه ها، پولی ها، هرزگردها و تسمه سفت کن های 

خودروهای موجود را باز کنید.

 به کارگیری تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
جداً  آنها،  به  مرتبط  مکانیزم های  و  آن  به  دست  زدن  از  تسمه  چرخش  و  خودرو  روشن بودن  هنگام   

خودداری کنید.

ایمنی
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بستن تسمه ها و مکانیزم های آن روی خودرو

با توجه به فیلم و کتاب راهنمای سرویس، جدول مراحل بستن تسمه و متعلقات سیستم انتقال توان با 
تسمه را پر کنید.

شکل ۲1ـ  مراحل بستن تسمه ها و متعلقات آن

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .� 1
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4 �به چگونگی قرارگیری تسمه روی 
پولی ها و هرزگردها توجه شود.

7 �شیارهای تسمه روی شیار پولی ها 
قرار گیرد.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .� 2
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

هرزگرد ها   و  پولی ها  روی  5 �تسمه 
مانند دستور کار بسته شود.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .� 8
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .� 3
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6 �تسمه سفت کن یا پایه آلترناتور  شل 
شود.

9 �پیچ تسمه سفت کن یا پایه آلترناتور 
سفت شود و کارکردن تسمه بررسی 

شود.

کار  کلاسی
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درباره روش تشخیص جهت قرارگرفتن انواع گوناگون تسمه ها روی پولی ها پژوهش کنید.
با مراجعه به چند تعمیرکار جدول زیر را پر کنید.

جدول 9ـ تعداد مراجعین برای عوض کردن و تنظیم کشش تسمه و دستمزد کار

تعمیرگاه 3تعمیرگاه 2تعمیرگاه ۱موضوع

.تعداد مراجعين براي تعويض تسمه ها و متعلقات آنها در روز . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . .

.تعداد مراجعين براي تنظیم کشش تسمه ها و بررسی کارکرد آنها . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . .

.دستمزد هر سرويس خودرو . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . .

بستن تسمه ها ، چرخ تسمه ها ، هرزگردها و تسمه سفت کن ها   

1 �به کارگیری تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.

٢ هنگام روشن بودن خودرو و چرخش تسمه از دست زدن به آن و مکانیزم های مرتبط با آن جداً خودداری 

کنید.

ایمنی

ابزار و تجهیزات: جعبه ابزار مکانیکی، دستگاه کشش سنج تسمه، نیروسنج، خط کش فلزیکار کارگاهی
سفت کن های  تسمه  و  هرزگردها  پولی ها،  تسمه ها،  خودرو،  تعمیرات  راهنمای  کتاب  به کارگیری  با   1

خودروی موجود را عوض کنید.
2 �کشش تسمه را به روش های گوناگون تنظیم کنید.

پژوهش
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شرح کار:
6 کامل کردن چک لیست اطلاعات سرویس 1 قرار گرفتن خودرو روی جک بالابر                                                       

7 بیرون آوردن تسمه ها 2 بررسی ظاهری تسمه ها                                                                
8 بستن تسمه ها 3 بررسی ظاهری چرخ تسمه ها                                                          

9 تنظیم کشش تسمه ها 4 بررسی کشش تسمه ها )با دستگاه کشش تسمه یا با دست(                      
5 بررسی تسمه سفت  کن ها

استاندارد عملکرد: آزمایش های آلترناتور، کولر و پمپ هیدرولیک فرمان خودرو را برپایه کتاب راهنمای تعمیرات خودرو با ابزار مخصوص و 
دستگاه اندازه گیر کشش تسمه ، عوض و تنظیم کند.

شاخص ها:
6 دیدن چک لیست کامل شده 1 دیدن و بررسی سطوح اتکای جک زیر خودرو                                                 

7 دیدن مراحل بیرون آوردن تسمه ها 2 دیدن ترک، نخ زدگی و خوردگی تسمه ها                                                   
7 دیدن مراحل بستن تسمه ها برپایه شیوه نامه سرویس خودرو 3 دیدن خوردگی و لقی چرخ تسمه ها و شنیدن صدای ناهنجار از چرخ تسمه ها  
9 بررسی کشش تسمه ها پس از بستن آنها و بر پایه شیوه نامه 4 بررسی کشش تسمه ها )با دستگاه کشش تسمه یا با دست(                              

5 بررسی صدا و لقی تسمه سفت کن ها 

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط: کارگاه ـ زمان 55 دقیقه 

کتاب  مخصوص،  ابزار  تسمه ها،  موتور، چرخ  جانبی  تجهیزات  تسمه های  خودرو،  مکانیکی،  ابزار  جعبه  خودرو،  بالابر  تجهیزات: جک  و  ابزار 
نیروسنج تورک متر،  تسمه،  کشش  بررسی  دستگاه  سفت کن،  تسمه  فلزی،  خط کش  خودرو،  سرویس  راهنمای 

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

1بررسی تسمه های تجهیزات جانبی موتور1

1خارج کردن تسمه های تجهیزات جانبی موتور2

2بستن تسمه های تجهیزات جانبی موتور3
شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: *

با به کارگیری لوازم ایمنی کار و رعایت نکات زیست محیطی و با در نظر گرفتن خطرات 
در فرایند انجام کار، تسمه های موتور و تجهیزات جانبی آنها را عوض کند.

2

میانگین نمرات  :**

* شایستگی های غیرفنی تأثیر مستقیم در نمره واحد یادگیری ندارد؛ ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی و نمره مستمر است.
* * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.

ارزشیابی شایستگی تعویض تسمه های تجهیزات جانبی موتور





پودمان  دوم
بازدیدهای الکتریکی خودرو

امروزه سامانه های برقی یکی از بخش های جدانشدنی خودروها به شمار می روند. اجزای گوناگون الکتریکی، افزون بر 
داشتن وظایف ویژه در خودرو، در موارد بسیاری به صورت ترکیبی در کنار اجزا و سامانه های مکانیکی کار می کنند. باتری 
و دسته سیم ها دو بخش بسیار مهم از این اجزای برقی هستند. دانش و مهارت کار با این دو بخش نه تنها برای بررسی 
و عیب یابی سیستم های الکتریکی ضروری است، بلکه به دلیل داشتن تعامل با بخش های دیگر خودرو، می توان بررسی 
آنها را بخش مهمی از سرویس و نگهداری خودرو به شمار آورد. در این پودمان وظیفه، انواع، اجزا، روش کار و بررسی و 

تعمیر ساده باتری و دسته سیم گفته شده است. 

https://www.roshd.ir/1404-210490-2
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آیا تا به  حال پی برده اید؟  

 باتری چه تأثیری بر کار سیستم های الکتریکی خودرو دارد؟ 
 �باتری چه تأثیری بر کار سیستم های مکانیکی مانند موتور، فرمان برقی، ترمزABS و ... دارد؟ 

 �زمان تعویض باتری خودرو را چگونه می توان تشخیص داد؟ 
 �چگونه می توان یک باتری مناسب برای خودرو انتخاب کرد؟ 

مجموعة باتری و دسته سیم یکی از مهم ترین بخش های الکتریکی در هر خودرو به شمار می رود. تأمین برق 
مورد نیاز همه واحد ها برعهده این سیستم می باشد. درست کار نکردن این مجموعه باعث ایجاد اختلال در همه 
سیستم های الکتریکی خودرو خواهد شد. سرویس دسته سیم و باتری یکی از موارد مهم در بازدیدهای خودرو  
است. )با توجه به اینکه برای خارج کردن موتور از روی خودرو در کتاب تعمیرات مکانیکی موتور، جدا کردن 

اتصالات الکتریکی ضروری است. لازم است این پودمان پیش از باز کردن موتور آموزش داده شود(.

واحد یادگیری 1  : شایستگی سرویس باتری

استاندارد عملکرد  

هنرجویان، پس از آموزش این واحد یادگیری، توانایی عیب یابی و تعمیرات قطعات الکتریکی و الکترونیکی خودرو، 
منبع ذخیره )باتری( و دسته سیم پیدا می کنند.
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پیش آزمون 

1 جدول زیر را پرکنید:

روش آزمایشکاربردنام قطعهردیف

با اهم مترکاهش شدت جریانمقاومت 1

ترانزیستور2

دیود3

2  با مقایسة منبع تغذیه های زیر جدول را پرکنید:

باتری قلمیبرق شهر باتری خودرومنبع

نوع جریان 

ولتاژ 

3 با چه روش هایی می توان انرژی برق را انتقال داد؟
4 وظیفة رله چیست؟

الف( تقویت ولتاژ )اختلاف پتانسیل الکتریکی(
ب( تقویت آمپراژ )شدت جریان الکتریکی(	

ج( ایجاد میان بر	
د( کاهش ولتاژ

5 روش اندازه گیری ولتاژ یک مدار چگونه است؟
6 روش اندازه گیری مقاومت یک مدار چگونه است؟

جریان الکتریکی)برق(   

مطالب آغازین این پودمان در کتاب کار و فناوری سال هشتم و کتاب فیزیک سال نهم گفته شده است. در اینجا 
تلاش شده است با یادآوری بیشتر، کاربرد آن اصول و قوانین به صورت تخصصی در زمینه خودرو گفته شود.

حرکت الکترون های آزاد در یک رسانا را جریان الکتریسیته )برق( می نامند. به سخن دیگر به شارش )جابه جایی( 
را نشان  برق  به صورت شماتیک جریان  الکتریکی می گوییم. شکل1  نقطه، جریان  بین دو  الکتریکی  بارهای 

می دهد.
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شکل2ـ انواع جریان الکتریکی

باتوجه به تعریف و مفهوم جریان الکتریکی  در شکل1ـ الف، تفاوت دو مدار  در   شکل1ـ ب، چیست؟ فکر کنید

شکل1ـ اتصال در مدار 

انواع جریان الکتریکی و جهت حرکت

به تصاویر شکل2 توجه کنید، سپس جدول زیر را با کمک هنرآموز خود پر کنید.

کار  کلاسی

شکل 3ـ یک مدار سادة الکتریکی )DC( و جهت حرکت الکترون ها 

تعریفنماد انگلیسیشماره شکل نوع جریان 
DCمستقیم

اندازه ولتاژ باتوجه به زمان تغییر می کند.

1  با توجه به تصاویر شکل٢ جدول ١ را کامل کنید،
جدول ١ـ مفاهیم جریان برق مستقیم و متناوب

  زمان 

+

−
0

+

−
0( )DC ( )AC

جریان برق متناوب

ژ  
لتا

 و

ژ  
لتا

 و

جریان برق مستقیم

  زمان 
+

−
0

+

−
0( )DC ( )AC

)1( )2(

جریان  برق  مدار  یک  شکل3   2
کمک  با  می دهد،  نشان  را  مستقیم 
هنرآموز جهت جریان اصلی و جهت 

جریان قراردادی را مشخص کنید.

صفحه آهنیصفحه پلاستیکی
ب ـ مدار الکتریکی ساده 

الف ـ حرکت الکترون ها 
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ویژگی اصلی جریان الکتریکی
جریان برق ویژگی های بسیاری دارد. چند ویژگی بسیار مهم جریان الکتریکی در ادامه توضیح داده شده است.

باتوجه به فیلم آموزشی و راهنمایی هنرآموز و دیدن شکل٤، جدول٢ را پر کنید.

شکل شبیه سازیتعریف )ساده ـ کاربردی(واحدنمادنام دیگرویژگی

٣عامل حرکت الکترون هاVـ Eولتاژاختلاف پتانسیل الکتریکی

٢مقدار )حجم ـ تعداد ـ سرعت(Iشدت جریان الکتریکی

١حرکت الکترون هاـــــــــمقاومت الکتریکی 

ــــــــــتوانـــــــــتوان الکتریکی

کار  کلاسی

شکل 4ـ شبیه سازی ویژگی های الکتریکی با جریان آب

123

جدول ٢ـ ویژگی ها و هنجارهای مفاهیم اصلی برق

رابطه بین ولتاژ، شدت جریان و مقاومت الکتریکی 
یکی از روابط پرکاربرد در الکتریسیته، رابطه بین ولتاژ، شدت جریان و مقاومت الکتریکی است. این رابطه  قانون 
اهم است که نشان می دهد نسبت اختلاف پتانسیل )دو سر مدار( به شدت جریان آن، مقدار ثابتی است. این رابطه 

به صورت زیر نشان داده می شود.
VR I=   V=R×I     یا   
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دسته بندی مواد از نظر عبور جریان 

مواد گوناگون ازنظر عبور الکترون ها به سه دسته تقسیم می شوند که در شکل 6 نشان داده شده است. 

1 باتوجه به فیلم آموزشی و شکل5 روابط زیر را کامل کنید.کار  کلاسی

V
I R

V
I R

U
I R

V
I R

شکل5 ـ رابطه ولتاژ، آمپراژ و مقاومت الکتریکی

کمیترابطه
V

V
R

R

+

     V5 R=5Ω

+

R     V60      A3

+

R     V160      A8

I=I=R=R=

کلید

+

     V100 R=5Ω

کلید

شکل6 ـ دسته بندی مواد از نظر عبور جریان

مواد

نارسانانیمه رسانارسانا

2 با کمک رابطة بالا در تصاویر داده شده، مقدار مجهول را بیابید.
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اندازه ولتاژ در تعیین نارسانایی مواد اثر دارد. برای نمونه لاستیک در برابر ولتاژ ١٢ ولت نارسانا است، ولی 
ممکن است ولتاژ ١٢٠٠٠ ولت را عبور دهد. از آنجا که در خودروهای برقی و هیبریدی ولتاژ ٢٠٠ تا 
٥٠٠ ولت نیز وجود دارد، هنگام کار روی این خودروها، وسایل ایمنی فردی و ابزار کار تعمیرات، باید برای 

محافظت در این ولتاژ، مناسب و عایق باشند. 

نکته

با کمک هنرآموز، جدول٣ را پرکنید. 
جدول ٣ـ کاربرد انواع مواد در خودرو

نمونه کاربرد در خودروویژگینوع ماده ردیف

رسانا ١

الکترون ها نمی توانند آزادانه جابه جا شوند. نارسانا٢

ترانزیستورها، بردها، ECU هانیمه رسانا ٣

کار  کلاسی

مقاومت الکتریکی 
یکی از راه های کنترل ولتاژ در مدار الکتریکی به کارگیری مقاومت 
الکتریکی می باشد. مقاومت های الکتریکی را از نظر اندازه می توان 
به دو دسته تقسیم بندی کرد. نمودار روبه رو این گونه دسته بندی 

کلی را نشان می دهد.

یادآوری: مقاومت های ثابت الکتریکی، بیشتر در مدار ها و برد های الکترونیکی به کار می روند و بیشتر به روش 
رنگ بندی می توان از اندازه مقاومت آنها آگاهی یافت. شکل 7 روش خواندن این نوع مقاومت ها را نشان می دهد.

شکل 7ـ روش خواندن اندازه مقاومت از نوع ثابت

ثابت

متغیر

انواع مقاومت ها از 
نظر اندازه آنها

سیاه
قهوه ای
قرمز
نارنجی
زرد
سبز
آبی

ارغوانی
خاکستری
سفید
طلایی

نقره ای   

روش خواندن مقاومت از روی رنگ
نمونه

خط اول خط دوم  رنگتولرانس ضریب

تولرانس



72

نوع محرکنام مقاومت متغیر
نمادنمونه کاربرد در خودرو

تصویرنام

حسگر  دریچه گازمکانیکیپتانسیومتر

مکانیکیرئوستا
حسگر اندازه گیری اندازه 

سوخت در باک
 )مخزن سوخت(

دماییترمیستور
حسگر دمای مایع خنک کننده 

موتور 
)PTCـ   NTC(

حسگر تغییر نور چراغ جلونوریفوتو رزیستور

مکانیکیتریمر یا دیمر

برخی مجموعه های 
الکترونیکی با تنظیم دستی
)مانند تنظیم حساسیت 

دزدگیر(

مقاومت های متغیر،خود دارای انواع گوناگون هستند، جدول ٤ انواع مهم و کاربرد آنها را نشان می دهد.

اندازه مقاومت های نشان داده شده در جدول زیر را مشخص  کنید.کار  کلاسی

مقدار مقاومت )اهم(خط اول خط دومخط سوم

33

330

3300

جدول ٤ـ انواع مقاومت و کاربرد آن در خودرو
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جدول 5   ـ کمیت های قابل اندازه گیری با مولتی متر

نماد واحدواحدنماد در روابطکمیتردیف

آمپرـ A ـ )Ampere(آمپرIشدت جریان الکتریکی1

ولتاژ ـ v ـ )Volt(ولتاژVاختلاف پتانسیل الکتریکی2

اهم ـ Ω ـ )Ohm(اهمRمقاومت الکتریکی3

مولتی مترها در انواع آنالوگ و دیجیتال وجود دارند. شکل 8 چند نمونه مولتی متر و بخش های گوناگون آن 
را نشان می دهد.

شکل 8  ـ نمونه هایی از مولتی متر

مولتی متر و کاربرد آن  

این دستگاه چند کمیت گوناگون الکتریکی را اندازه گیری می کند، از این رو مولتی متر نامیده می شود و گاهی به 
آن، آوُمتر ) AVO meter( نیز می گویند. مهم ترین کمیت هایی که با مولتی متر اندازه گیری می شوند در جدول 

٥ و ٦ نشان داده شده اند.

جدول ٦ را برای کمیت های دیگری که با مولتی متر قابل اندازه گیری هستند، پر کنید.

جدول6  ـ اندازه گیری کمیت ها با مولتی متر

هدفنمادنام کمیت یا بخشردیف

.آزمایش اتصال ـ بازر۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

۲. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بررسی کارکرد دیود.

.آزمایش خازن۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

کار کلاسی

مولتی متر آنالوگمولتی متر دیجیتال

صفحه نشان دهنده

 انتخاب کننده
تعیین وضعیت

 کلیدهای تعیین
 محدوده یا

حالت

 جای قرار
 گرفتن

 پایه های
ترانزیستور

ترمینال های 
خروجی 
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شکل 9ـ اندازه گیری ولتاژ

شکل 10ـ اندازه گیری مقاومت

شکل 11ـ روش اندازه گیری ولتاژ و مقاومت الکتریکی روی خودرو

روش اندازه گیری ولتاژ با مولتی متر
 ( قرار گیرد.  �انتخاب کننده روی ولتاژ مستقیم )  1

2 پراب مثبت به اتصال مثبت و پراب منفی به اتصال منفی )روش 

مـوازی( وصل شوند. )بـه سیم مولتی متر پراب یـا هاب مـی گویند. 
) V= و قرمز COM  =  مشکی

بـا جابـه جا زدن پراب هـا، یک علامت منفـی جلوی عـدد ولتاژ نوشته 
می شود.

 �ولتاژ نشان داده شده، خوانده شود. ٣

روش اندازه گیری مقاومت الکتریکی
1  انتخاب کننده در  موقعیت اندازه گیری اهم قرار داده شود.
2 سیم های مولتی متر )هاب( در جای درست قرار داده شود. 

) V=  و قرمز COM =  مشکی ( 
3 دو سر پراب ها برای اندازه گیری مقاومت به قطعه الکتریکی موردنظر 

متصل شود )روش موازی(.
4 عدد نشان داده شده خوانده شود )به ضریب اهم نشان داده شده 

توجه شود(.
شکل 11 روش اندازه گیری ولتاژ و مقاومت الکتریکی روی خودرو 

را نشان می دهد.

اهم

با دیدن فیلم و راهنمای هنرآموز، مراحل اندازه گیری شدت جریان را مانند روش های اندازه گیری ولتاژ و مقاومت کار  کلاسی
به ترتیب  بنویسید. 

 انواع مدار الکتریکی 
 نمودار روبه رو انواع مدار الکتریکی را 

نشان می دهد.

ب( اندازه گیری مقاومتالف( اندازه گیری ولتاژ

انواع مدار الکتریکی

مدار ترکیبیمدار سری )متوالی(مدار موازی
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باتوجه به فیلم آموزشی و راهنمای هنرآموز جدول ٧ را پر کنید.کار  کلاسی

جدول ٧ـ روابط مربوط به مدار سری و موازی

تصویر ـ نمادنام مدار روابط

 Rt=R1+R2+R3+... 
Vt= ...
It=I1=I2=I3

سری )متوالی(

...
tR R R R
= + + +

1 2 3

1 1 1 1

Vt =  ...
It = I1 + I2 + I3

موازی

آیا می توان برای مدار ترکیبی رابطه ویژه ای به کار برد؟ چرا؟ فکر کنید

باتوجه به جدول 7، محاسبات مربوط به مدار زیر را انجام دهید و نام هر مدار را بنویسید.

1 V

V

V

V

V

V

V

V

V

1

1

1

2

22

3

4

4

5

R

R

R

R

A

روش حل:

برای تمرین های داده شده هنرآموز، اندازه مقاومت و ولتاژ و شدت جریان را در مدارهای سری و موازی 
ساده محاسبه کرده و تحویل دهید.

کار  کلاسی

12 V

I(t)

I1=4 A I2=4 A
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با توجه به تصاویر جدول و با راهنمایی هنرآموز به پرسش های زیر پاسخ دهید.

  قطب شمال و جنوب را مشخص کنید. ١
مشخص  را  مغناطیسی  قوای  خطوط   2

کنید.
3 جهت خطوط قوای مغناطیسی در خارج 

از آهنربا از ......... به ......... است.
در  مغناطیسی  قوای  خطوط  4    جهت 
داخل از آهنربا از ......... به ......... است

جذب  را  همدیگـر  قـطب هـا  کـدام   5
می کنند؟

6 کدام قطب ها همدیگر را دفع می کنند؟ S S

SS

N N

NN

به نظر شما چه هنگامی بهتر است از مدار سری و چه هنگامی بهتر است از مدار موازی استفاده شود؟ )برای 
راهنمایی، درباره سری یا موازی بودن چراغ های جلو و ارتباط آنها با دستة چراغ توجه کنید(.

فکر کنید

کار کلاسی

اگر از سیمی جریان برق عبور کند حول آن سیم میدان مغناطیسی تشکیل می شود و برعکس، اگر میدان 
مغناطیسی اطراف یک سیم تغییر کند در آن سیم جریان برق تولید می شود    )شکل13(.

تولید جریان الکتریکی با استفاده از میدان مغناطیسیتولید میدان مغناطیسی با استفاده از جریان برق

شکل 13ـ ارتباط میدان مغناطیسی با جریان الکتریکی

شکل 12

مغناطیس و الکترومغناطیس  
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اندازه گیری کمیت های الکتریکی در انواع مدار خودرو   

الکتریکی، کلید های گوناگون کار کارگاهی ابزار مکانیکی و  باتری، سیم، رله، فیوز، جعبه  ابزار و تجهیزات: خودرو، 
خودرو، لامپ

1 یک مدار ساده با لامپ و باتری بسازید. سپس حالت های گوناگون اتصالی و قطع شدگی مدار را ایجاد 
کرده و اثر آنها را بررسی کنید. 

2 یک مدار سری ببندید و کمیت های الکتریکی آن را محاسبه و اندازه گیری کنید. 
3  یک مدار موازی ببندید و کمیت های الکتریکی آن را محاسبه و اندازه گیری کنید. 
4  یک مدار ترکیبی ببندید و کمیت های الکتریکی آن را محاسبه و اندازه گیری کنید.

5 با راهنمایی هنرآموز، گزارش کار کارهای عملی را آماده کرده و ارائه دهید. 

به شکل توجه کنید. چه مفهومی از الکترومغناطیس در شکل ١٤ نشان داده شده است؟
کار کلاسی

شکل 14ـ خصوصیات و قوانین الکترومغناطیس

شکل 15

A B

هرگز پیش از انجام فرایندهای ایمنی،   نباید به سیم ها و اتصالات ولتاژ بالا در سیستم های برقی و هیبریدی 
دست زد. )شکل 15(

ایمنی
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باتری )اجزا ـ وظیفه(  

 باتری دستگاهی است که به کمک واکنش شیمیایی، انرژی الکتریکی تولید می کند. 

باتوجه به روش تولید جریان الکتریسیته در باتری، می توان آن را یک ذخیره کننده انرژی الکتریکی نیز 
درنظر گرفت.

نکته

انواع باتری ها: باتری ها را به روش های گوناگون می توان دسته بندی کرد. نمودار زیر یکی از روش های مهم 
دسته بندی باتری ها را نشان می دهد.

رودیوم ـ کربن

شکل 16ـ اجزای اصلی باتری

کار  کلاسی

e

e
e e

e

e

− −

−

−−

−

+ +− −

آند کاتد

نام گذاری اجزای اصلی و  باتوجه به شکل 16 
روش کار باتری را کامل کنید

از نظر جنس مواد تشکیل دهندهاز نظر حالت الکترولیت
جامد )سیلدـ خشک(

انواع باتری

مایع )تر(

آلکالاین

سربی اسیدی

روی ـ آهن

قلیایی

با جستجو در اینترنت و کتاب های مرجع به پرسش های زیر پاسخ دهید.
1 غیر از انواع گفته شده آیا باتری دیگری نیز وجود دارد؟

2 باتری های قلمی )با قابلیت شارژی و نوع یک بار مصرف(  در کدام دسته بندی ها قرار می گیرند؟ 

پژوهش
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وظیفه باتری در خودرو 
وظیفه اصلی باتری ها در خودرو در نمودار زیر نشان داده شده است.

باتری های به کار رفته در خودرو از نوع سربی اسیدی می باشند. البته در خودرو های هیبریدی و الکتریکی 
نوع دیگری از باتری به کار رفته است. باتوجه به اینکه مباحث تخصصی مربوط به خودرو های هیبریدی در 

سطوح بالاتر مطرح خواهد شد، در این بخش فقط باتری سربی اسیدی بررسی خواهد شد.

نکته

با راهنمایی هنرآموز تصاویر شکل17، جدول را کامل کنید.کار  کلاسی

اجزای مدار در حالت 
شارژ

اجزای مدار در 
حالت خالی بودن

صفحة مثبت: 
Pbo2 دی اکسید سرب

صفحه منفی:
….........…
الکترولیت: 

آب خالص

صفحه مثبت:
….........…

صفحه منفی:
Pbso4 سولفات سرب

الکترولیت: 
….........…

pb

pb

pb

pb

so4 so4

so4

so4

2

2

H

2H

2H

2H

O

O

O

+ -

+ -

شکل 17ـ واکنش های زمان شارژ و تخلیه باتری سربی اسیدی

باتری در حال شارژ شدن

باتری در حال خالی شدن

باتری سربی اسیدی

تأمین برق موردنیاز 
هنگام خاموش بودن 

موتور

تأمین برق 
موردنیاز هنگام 
بالابودن شدت 
جریان مصرفی

نوسان گیری 
ولتاژ تولیدی 
سیستم شارژ

وظایف 
باتری خودرو
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انواع باتری سربی اسیدی 
انواع باتری های سربی اسیدی که در خودروها به کار می روند، در جدول  8 نام برده شده اند. 

نکته

ظرفیت هر خانه باتری سربی اسیدی در حالت شارژ حدود 2 
ولت است. بنابراین یک باتری 12 ولت دارای 6 خانه است که 

به روش سری به یکدیگر متصل می شوند )شکل 18(.

2V 12V

شکل18ـ ولتاژ یک خانه و یک واحد باتری

باتوجه به نکتة بالا و قوانین مدار سری )متوالی( اگر یک خانه باتری به هر دلیلی کاملًا از کار بیفتد، چه 
اتفاقی برای کل باتری خواهد افتاد؟

فکر کنید

جدول ٨  ـ انواع باتری های سربی ـ اسیدی

تصویرمشخصة ظاهرینماد انگلیسینام باتری

همة خانه ها در دارند و همة در ها Standardاستاندارد
مجرای تهویه دارند.

LMنیاز به نگهداری کم
همة خانه ها در دارند، اما همه درها مجرای 
تهویه ندارند. یک یا دو مجرای تهویه در 

دوطرف باتری وجود دارد. 

بدون نیاز به نگهداری
یا

کلسیم باتری
MF باتری در ندارد اما مجرای تهویه دارد  ـ

روی باتری هیدرومتر است.

باتری در و مجرای تهویه ندارد. Gel - Cellژلی

باتری در و مجرای تهویه ندارد.AGMباتری خمیری
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باتری MF در بازار ایران به اشتباه، باتری اتمی نیز شناخته می شود. نکته

1 طول عمر کدام گونه باتری سربی اسیدی بیشتر است؟
2 آیا می توان هرگونه باتری روی هر خودرویی به کار برد؟ چرا؟

فکر کنید

شکل 19ـ  اجزای اصلی باتری سربی ـ اسیدی

قطب

بدنه 
درپوش خانه باتری 

کانکتور )شانه باتری( 

صفحه مثبت 
عایق

صفحه منفی

برجستگی کف باتری

اجزای باتری سربی اسیدی

شکل 19 اجزای اصلی و عمومی یک باتری سربی 
اسیدی را نشان می دهد.

پس از دیدن فیلم آموزشی و با راهنمایی هنرآموز جدول 9 را پر کنید.کار  کلاسی

جدول ٩ـ اجزای باتری سربی ـ اسیدی

موجودیت در باتریوظیفهنام

همة انواع باترینگهداری مجموعة اجزای باتری جعبة باتری

قطب ها

صفحه های مثبت و منفی

جلوگیری از اتصال صفحات مثبت و منفیصفحة عایق

باتری استانداردـ LM ـMFعامل ارتباط بین صفحة مثبت و منفیالکترولیت

باتری استاندارد و LMدرپوش باتری

باتری MFبررسی جرم حجمی الکترولیتهیدرومترـ چشمی

شانة خانه
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شکل ٢٢ـ نکاتی دربارۀ درپوش خانه باتری

 استوانه ایL شکل
  رزوه 

 نقطه سبز سیاهبی رنگ  

 سطح الکترولیت پایین و 
باتری معیوب است

شارژ کمتر 
از ٦٥% 

شارژ %65 
به  بالا 

 چشمی

 محفظه حرکت گوی

 گوی

صفحه بالای باتری

  بخار و قطرات اسید )رفت(

  محل خروج بخار

 واشر

 رزوه    

 قطرات اسید )برگشت(          

1 به نظر شما بدنة باتری خودرو باید دارای چه ویژگی هایی باشد؟کار  کلاسی
2 چرا باتری های ژلی یا خمیری به صفحة عایق نیاز ندارند؟

 شکل ٢٠ـ انواع قطب باتری 

)MF شکل ٢١ـ چشمی و روش کار آن )در باتری

تصاویر شکل ٢٠ تا ٢٢ برخی نکات مهم دربارۀ اجزا را نشان می دهد.

انواع درپوش خانه باتری استاندارد و LMدرپوش خانه باتری از نوع استاندارد
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 غلظت )جرم حجمی( الکترولیت
همان گونه که پیش تر گفته شد، الکترولیت باتری سربی اسیدی، مخلوط همگن از آب خالص و اسیدسولفوریک 

خالص است.

برای بازده بهتر لازم است نسبت مناسبی از این دو ماده را با  هم مخلوط کرد. جدول 10 بهترین نسبت 
اختلاط را برای باتری سربی اسیدی معرفی می کند.

جدول ١٠ـ نسبت مخلوط کردن آب خالص و اسیدسولفوریک

H2O )آب خالص )آب مقطرH2SOاسید سولفوریک خالص ٤
83پیمانه

37٪63٪درصد وزنی
27٪73٪درصد حجمی

به نظر شما الکترولیت )آب باتری( فقط مخلوطی از آب خالص و اسید سولفوریک است؟ فکر کنید

اختلاط آب خالص و اسید سولفوریک به شدت گرمازا است بنابراین باید تا می توان به آرامی و بادقت با 
هم مخلوط شوند.

نکته

1 چرا درصد وزنی و درصد حجمی اختلاط، با هم متفاوت است؟
2 هنگام تهیة الکترولیت باتری بهتر است آب مقطر به اسید اضافه شود یا اسید به آب مقطر؟ چرا؟

فکر کنید

باتوجه به موارد گفته شده، جدول ١١ را پر کنید.کار  کلاسی
جدول١١ـ نمونه عملی اندازه مخلوط آب و اسیدسولفوریک

1
حجم آب خالصحجم اسیدسولفوریکحجم کل الکترولیت 

5/5 لیتر 

2
حجم آب خالصحجم اسیدسولفوریکحجم کل الکترولیت

1 لیتر 

3
وزن آب خالصوزن اسیدسولفوریکوزن الکترولیت
5 کیلوگرم

جرم حجمی استاندارد الکترولیت برابر 1275 کیلوگرم بر مترمکعب در دمای 15 درجه سانتی گراد و فشار 
1 اتمسفر است.
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 ظرفیت باتری 
اندازه انرژی الکتریکی ذخیره شده در یک باتری را ظرفیت آن باتری می نامند و به صورت کلی با  سه روش 

اندازه گیری می کنند.
جدول 12ـ ظرفیت باتری

تعریف سادهواحدنمادروش

حاصل ضرب آمپر تولیدی در مدت زمان تولید آنآمپرـ ساعتAhآمپر ـ ساعت

اندازه آمپری که در دمای پایین می توان برای استارت زدن آمپرCCAآزمایش استارت در شرایط سرد
از باتری دریافت کرد

استاندارد دقیقهRCظرفیت ذخیره مصرف کننده های  تنهایی  به  که  مدت زمانی 
خودرو را تغذیه می کند )بدون سیستم شارژ(

پلاک باتری 
ویژگی های هر دستگاهی به صورت پلاک در جایی از دستگاه درج می شود. شکل 23 ویژگی های عمومی درج شده 

در پلاک باتری را نشان می دهد.  

شکل 23ـ دو نمونه پلاک باتری و روش خواندن آن

چگونه پلاک یک باتری را بخوانیم

چرا یک دمای خاص برای اندازه جرم حجمی الکترولیت درنظر گرفته شده است؟ آیا تغییرات دما در اندازه 
جرم حجمی مؤثر است؟

فکر کنید

با مراجعه به کتاب های مرجع و جست وجو در اینترنت درباره تعاریف دقیق روش اندازه گیری ظرفیت باتری 
پژوهش کنید. 

پژوهش

اگر Ah یک باتری از باتری دیگری بیشتر باشد آیا می توان گفت حتماً CCA آن نیز بیشتر است؟ فکر کنید
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 روش بررسی باتری 
باتری ها را از جهات گوناگون می توان بررسی 
کرد. نمودار روبه رو روش های بررسی باتری را 

نشان می دهد.

روش بررسی ظاهری
 پیش از هر کار ابتدا باید بررسی های ظاهری 
روی باتری انجام شود. شکل 24 این بررسی ها 

را نشان می دهد.

با توجه به شکل و راهنمایی هنرآموز جدول 13 را پر کنید.کار  کلاسی
جدول ١3ـ مفهوم کدها و اعداد روی باتری

مفهومنشانه 

E44

77AH

12V

540A

600ASAE استاندارد CCA اندازه

کد گروه باتری078

از پلاک باتری چند نمونه خودرو تصویر گرفته، و ویژگی های آنها را در یک جدول با یکدیگر مقایسه کنید. پژوهش

شکل 24ـ بررسی های ظاهری باتری

بررسی بست
قطب باتری

بررسی درپوش باتری 
بررسی کابل باتری

 بررسی
قطب باتری

 بررسی سطح
الکترولیت

بررسی بدنه باتری  

بررسی بست نگهدارنده

از موارد گفته شده، نکته دیگری  آیا غیر 
وجود  می تواند  ظاهری  بررسی  برای  نیز 

داشته باشد؟

فکر کنید

بررسی های 
متداول باتری

بررسی ولتاژ 
زیر بار

بررسی 
جرم حجمی 

الکترولیت
بررسی ظاهری
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روش رفع عیب ظاهری 
 جدول 14 به صورت خلاصه روش رفع 

عیوب ظاهری را بیان می کند.

با راهنمایی هنرآموز، زیرنویس تصاویر شکل 25 را کامل کنید که برخی از معایب و روش برطرف کردن کار  کلاسی
آنها را نشان می دهد.

 

شیم مخصوص ترمیم قطبابزار مخصوص تمیز کردن قطب و بست     

اسپری ویژه تمیز کردن قطب و بست 

شکل 25ـ برخی نکات سرویس باتری

روش رفع عیبعیب

عوض کردنخرابی کابل باتری

بازکردن گرفتگی مجاری تهویه

آچارکشی اتصالات پیچ و مهره ای و یا تعویضشل بودن یا لقی جای قرار گرفتن باتری

عوض کردنخرابی بست باتری 

ترمیم با سرب ریزی یا شیم های مخصوصخرابی قطب ها

شست وشوسولفاته کردن قطب ها

تمیزکردن و شست وشوسولفاته شدن بست ها

عوض کردن باتریشکستگی بدنه باتری 

جدول 14ـ برخی از خرابی های ظاهری باتری
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بررسی سطح الکترولیت 
 در باتری های استاندارد و LM به دلیل وجود درپوش برای هر خانه باتری، می توان اندازه سطح الکترولیت 
درون خانه باتری را بررسی کرد. شکل 26 روش بررسی سطح الکترولیت در این نوع باتری ها را نشان می دهد.

باتری استاندارد

با وجود شفاف بودن بدنه، مایع الکترولیت باید بین 2 سطح بیشینه و کمینه دیده شود.

LM باتری

سطح الکترولیت نامناسب )پایین( است.سطح الکترولیت مناسب است.

روش بررسی غلظت )جرم حجمی ( الکترولیت   
یکی از روش های اندازه گیری اندازه شارژ بودن باتری، 
تعیین جرم حجمی الکترولیت است. برای بررسی جرم 
حجمی لازم است از ابزار مخصوصی به نام هیدرومتر یا 
رفلکتومتر بهره برد. تصاویر، شکل   27 این دو دستگاه 

و روش کاربرد آن را نشان می دهد. 

شکل 26ـ روش بررسی الکترولیت درون باتری

اندازه گیری جرم  رفلکتومتر، 
الکترولیت                       حجمی 

جرم  اندازه گیری  هیدرومتر، 
حجمی الکترولیت

شکل 27ـ ابزار اندازه گیری جرم حجمی الکترولیت باتری

با جست و جو در کتاب های مرجع یا اینترنت و یا مراجعه به تعمیرکاران مجرب درباره دلایل سولفاته شدن 
قطب های باتری پژوهش کنید. آیا مثبت یا منفی بودن و یا نوع باتری در مقدار سولفاته شدن مؤثر است؟

پژوهش

سطح الکترولیت در باتری های MF چگونه سنجیده می شود؟ از شکل 26 کمک بگیرید. کار  کلاسی



88

با راهنمایی هنرآموز، جدول شکل 28 را پر کنید.

عدد جرمی حجمی را خوانده و ......................  

سریع: با کمک رنگ بندی 
 قرمز: 
 سفید:

 سبز: شارژ کامل
دقیق: اندازه دقیق غلظت را از روی شناور 

بخوانید و با عدد استاندارد مقایسه کنید

شکل 28ـ روش کاربرد هیدرومتر و رفلکتومتر برای اندازه گیری جرم حجمی الکترولیت باتری

کار  کلاسی

بـرای انـدازه گیری جرم حجمی الکترولیت در باتری MF، از هیدرومتر بـه کـار رفته روی بـاتری استفاده 
می شود که فقط جرم حجمی در یک خانه باتری را نشان می دهد.

نکته

جدول 15 به صورت تقریبی رابطه اندازه شارژ بودن باتری با مقدار جرم حجمی را برحسب Kg/m3 نشان می دهد.

جدول 15ـ ارتباط جرم حجمی با شارژ بودن باتری 

255075100خیلی ضعیفکاملًاً خالیدرصد شارژ

1260ـ12301280ـ1260 1200 ـ1230 1170 ـ1200  1140ـ1170  1110ـ1140 غلظت الکترولیت
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بررسی زیر بار 
 یکی از بهترین روش ها برای تعیین شارژ بودن باتری، کاربرد دستگاه آزمایش باتری زیر بار است. در این 
آزمایش یک دستگاه آزمایش که دارای مقاومت قوی است به کار می رود که اندازه افت ولتاژ باتری را زیربار 

اندازه گیری می کند. شکل 29 سه نمونه از این دستگاه را نشان می دهد. 

شکل 29  ـ سه نمونه از دستگاه آزمایش زیر بار باتری

با بررسی شکل 30 به پرسش های زیر پاسخ دهید. کار  کلاسی
1 اعداد 200 ـ 400 ـ600 ـ 800 ـ 1000 نوشته شده، به چه معنی است؟

2 کمترین ولتاژ زیر بار برای شارژ بودن باتری چقدر است؟
3 چرا 2 ناحیه قابل  قبول )OK( وجود دارد؟

شکل 30ـ نشان دهنده دستگاه آزمایش باتری

آیا روش هایی غیر از اندازه گیری جرم حجمی و یا آزمایش زیر بار برای تشخیص شارژ بودن باتری وجود 
دارد؟ با مراجعه به تعمیرکاران مجرب پاسخ این پرسش را بیابید، سپس روش ها را با هم مقایسه کنید.

پژوهش
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بست های باتری  

با توجه به اینکه باتری به عنوان منبع تغذیه در سرتاسر سیستم برقی خودرو به شمار می‌رود، پیش از انجام 
هرگونه فرایند تعمیر و یا سرویس، باید ارتباط آن با سیستم الکتریکی قطع شود. برای این کار لازم است 
بست‌های باتری از قطب‌هاي باتری جدا شوند. شکل 28 چند نمونه بست باتری و روش بستن آنها به قطب‌ها 

را نشان می‌دهد. 
در همه کتاب‌های راهنمای تعمیرات دیده می‌شود که ابتدا بست قطب منفی از باتري جدا می‌شود. 

شکل 31ـ چند نمونه بست باتری و روش اتصال آن به قطب‌ها

فکر کنید اگر ابتدا قطب مثبت برداشته شود، چه اتفاقی می‌افتد؟

پس از بازکردن بست‌های باتری، اگر هرگونه رسوب سفید روی بدنه قطب یا بست دیده شود بايد با برس یا 
شستشو تمیز شده و براي بستن آماده شود. اگر بست به صورت کامل روي قطب محکم نمی‌شود بهتر است 

بست عوض شود. 

شکل 32ـ چند نمونه از نگهدارنده‌هاي باتری

در بسیاری از خودروهای امروزی، باتری در یک جعبه گذاشته شده است و گاهی برای انجام فرایند سرویس 
و نگهداری و یا تعمیرات، لازم است این جعبه نیز از بدنه جدا شود. 

L شکل

جانبی
SAE استاندارد 

پیچ و مهره ای

 مهره خروسکی

بازکردن باتری از روی خودرو 
حرکت  از  جلوگیری  برای  خودروها  بيشتر  در 
باتری درجاي خود، باتری با اتصالاتی در جای 
تعمیر  فرایند  در  گاهی  مي‌شود.  بسته  خود 
اين  بازكردن  با  است  لازم  باتری،  تعویض  یا 
باز  خودرو  روی  خود  جاي  از  باتری  اتصالات، 
نگهدارنده‌هاي  از  نمونه  چند   ،32 شکل  شود. 

باتری را نشان می‌دهد. 
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اندازه ولتاژ و آمپر شارژ کردن باتری
پیش از اینکه به محاسبات مربوط به شارژ کردن باتری با دستگاه شارژ بپردازیم، لازم است با روش های کلی 

شارژ باتری آشنا شویم.

روش های شارژ کردن 
 معمولاً به سه روش می توان باتری را شارژ کرد. نمودار زیر این سه روش را نشان می دهد. 

انواع روش شارژ

ولتاژ متغیر شدت جریان  متغیر  ولتاژ و آمپر متغیر

در بیشتر تعمیرگاه ها از روش شدت جریان متغیر استفاده می شود، به این معنی که ابتدا آمپر روی یک عدد 
تنظیم می شود و سپس به آرامی هنگام شارژ، شدت جریان شارژ به سمت صفر میل می کند. 

روش ولتاژ و آمپر متغیر به دستگاه های ویژه ای برای شارژ نیاز دارد که بیشتر به شارژر های هوشمند معروف 
هستند. در این بخش فقط شارژرهای متداول بررسی خواهند شد. 

ولتاژ شارژ: عموماً باید حدود 20٪ بیشتر از ولتاژ باتری باشد بنابراین خواهیم داشت:
Vch = Vbat × 1/2 	

شدت جریان شارژ: شدت جریان شارژ بر پایه ظرفیت باتری تعیین می شود. 

AhAh →
10 	

CCACCA →
٤0 	

RCRC →
16

	

شکل 33ـ انواع شارژر باتری خودرو

با مراجعه به کتاب های مرجع و جست وجو در اینترنت، درباره الگوی شارژ باتری های گوناگون و دستگاه های 
شارژر هوشمند باتری خودرو پژوهش کنید.

پژوهش
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بیشتر، اندازه آمپر ساعت به عنوان شاخص انتخاب می شود. نکته

همه پاسخ ها، پاسخ مطلوب خواهند بود اما برای کمتر آسیب دیدن باتری بهتر است کمترین اندازه بین این 
سه برای اندازه آمپر انتخاب شود. 

باتری با ویژگی های زیر موجود است. بهترین انتخاب برای اندازه ولتاژ و آمپراژ دستگاه شارژر چه اندازه است؟کار  کلاسی

BAT 12 ـ v 60 ـAh 520 ـA 112ـ Min 	

درباره دلیل نکته شماره 3 فکر کنید. فکر کنید

1 اگر دستگاه توانایی شارژ با ولتاژ بالاتر از 12 را دارد، بهتر است روش سری به کار رود.
٢ باتری با ولتاژ های متفاوت )مثلًا 6 ولت و 12 ولت( نباید با هم شارژ شوند.

٣ تا زمانی که شارژ با روش سری امکان پذیر است، اولویت با این روش می باشد. 

نکته

 شارژکردن چند باتری هم زمان 
برای شارژکردن بیش از یک باتری باید روابط مربوط به سری و موازی در مدار به کار برد. تصاویر شکل   33     این 

دو روش را نشان می دهد.

شکل 33ـ روش شارژ کردن دو باتری هم زمان

28/8V
(6 A)

12V
(60 Ah)

12V
(60 Ah)

    روش موازیروش سری )متوالی(    

با مراجعه به تعمیرکاران مجرب و دیدن روش شارژ کردن باتری، روش به کار رفته در تعمیرگاه ها را بررسی 
و مقایسه کنید.

پژوهش
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دو باتری با ویژگی های زیر باید به صورت هم زمان شارژ شوند. با استفاده از قوانین سری و موازی، اندازه های کار  کلاسی
ولتاژ و شدت جریان را محاسبه کنید. سپس حساب کنید اگر دو باتری کاملًا خالی باشند چقدر زمان 

می برد تا دوباره شارژ شوند )از رابطه AH استفاده کنید(.

BAT1= 12v - 60Ah          BAT2 = 12v - 75 Ah 	

ابزار و تجهیزات: خودرو، دستگاه شارژر، دستگاه آزمایش باتری، مولتی متر،  هیدرو متر، رفلکتومتر، جعبه کار کارگاهی
ابزارهای مکانیکی و الکتریکی، الکترولیت و لوازم یدکی

1 جدولی برای باتری های موجود در کارگاه تهیه کنید که نوع و ویژگی های پلاک آنها را داشته باشد.
٢ بررسی کنید آیا می توان جرم حجمی آب خالص )مقطر( را با کمک هیدرومتر اندازه گیری کرد؟

3 با راهنمایی و نظارت هنرآموز با اسید سولفوریک و آب خالص مقداری الکترولیت تهیه کنید.
4 با برش دادن یک نمونه باتری خراب، صفحات مثبت و منفی آن را بررسی کنید. 

5 با روش های گوناگون، اندازه شارژ بودن باتری موجود در کارگاه را بررسی کرده و نتایج این روش ها را 
با یکدیگر مقایسه کنید.

6 باتری های موجود در کارگاه را تک به تک و سپس چندتایی به دستگاه شارژ متصل کرده و اندازه ولتاژ 
و آمپر آن را تنظیم کنید.

٧ با راهنمایی هنرآموز، گزارش کار خود را بنویسید. 

 هنگام تهیه الکترولیت باتری کاملًا دقت کنید که اسید روی پوست یا لباس کار نریزد. 
تبخیر  اسید  و  آب  از  کمی  دما،  بسیار  افزایش  دلیل  به  آب  با  اسیدسولفوریک  کردن  مخلوط   هنگام 

می شوند، از نزدیک کردن سر به بخارات تولید شده جداً خودداری کنید. 
 هنگام تهیه الکترولیت حتماً از لوازم ایمنی شخصی استفاده کنید.

 از نگهداری صفحات باتری به مدت زیاد بدون دستکش خودداری کنید )به علت وجود سرب در صفحات(.

ایمنی

 از ریختن اسید یا الکترولیت در سطح کارگاه خودداری کنید.
 از رها کردن صفحات باتری در سطح کارگاه خودداری کنید.

نکات 
زیست محیطی

بررسی، عیب یابی و رفع عیب باتری   
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شرح کار
1 بررسی باتری )سطح، غلظت مایع الكترولیت و ولتاژ(

2 پرکردن چ كلیست اطلاعات سرویس
3 سرویس باتری )تنظیم سطح مایع الكترولیت، شارژ و سرویس قطب و بست های باتری، بررسی ظاهری(

4 تعویض باتری
5 بررسی پایانی

استاندارد عملکرد: با کاربرد تجهیزات لازم، کتاب راهنمای تعمیرات و سرویس باتری خودرو، آزمایش های گوناگون بررسی باتری را انجام 
داده و اگر نیاز بود آن را سرویس و یا عوض کند.

شاخص ها
1 دیدن روش اندازه گیری ولتاژ و شدت جریان مقاومت باتری با مولتی متر.
2 دیدن رویه بررسی سطح و غلظت مایع الكترولیت باتری مانند دستور کار

3 دیدن چك لیست اطلاعات سرویس باتری، بررسی روش تنظیم
4 سطح مایع الكترولیت، شارژ، سرویس قطب ها و بست ها و بررسی ظاهری و تعویض باتری مانند دستورکار

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

كارگاه، زمان70 دقیقه، خودرو، دستگاه شارژ باتری، دستگاه آزمایش باتری، هیدرومتر، دستگاه عیب یاب،  آوامتر، هویه، آب مقطر، مایع باتری، 
باتری، سركابل باتری،ك ابل باتری، جعبه ابزار مكانیكی، جعبه ابزار الکتریکی،  نوار چسب، گوشی صدا سنج، تست لامپ

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از ٣مرحله کارردیف

2اندازه گیری کمیت های الکتریکی1

1بستن انواع مدار الکتریکی2

2سرویس باتری3
شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: *

با به کار گرفتن لوازم ایمنی کار و رعایت نکات زیست محیطی و با کاربرد تفکر نقادانه و 
درنظر گرفتن خطرات در فرایند انجام کار سرویس باتری را انجام دهد.

2

میانگین نمرات: **

* شایستگی های غیرفنی تأثیر مستقیم در نمره واحد یادگیری ندارد؛ ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی و نمره مستمر است.
* * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.

ارزشیابی شایستگی سرویس باتری
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آیا تا به  حال پی برده اید؟   

 �پیوند و اتصال سیم های الکتریکی و الکترونیکی خودرو با یکدیگر و با اجزا،چگونه انجام می شود؟
 �درخت سیم در خودروها چه کاربردی دارد؟

 �خرابی های دسته سیم چه تأثیری در کار مدارها دارد؟
 �چگونه دسته سیم را می توان تعمیر کرد؟

مجموعه دسته سیم در خودروها اهمیت فراوانی در کار سیستم های الکتریکی خودرو دارد. به همین ترتیب 
خرابی های این مجموعه تأثیر بسیاری در این سیستم ها خواهد داشت. بنابراین تشخیص مشکل در دسته 

سیم و سوکت های آن، بخش مهمی از فرایند سرویس و عیب یابی الکتریکی خودرو به شمار می رود.

استاندارد عملکرد  
و  سیم  دسته  تعمیر  و  سرویس  عیب یابی،  بررسی،  توانایی  یادگیری،  واحد  این  پایان  از  پس  هنرجویان 

آورد.  خواهند  به دست  سیم  دسته  در  موجود  سوکت های 

واحد یادگیری ٢    : شایستگی بازدید اتصالات دسته سیم
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سیم 
مواد از نظر گذر جریان به سه دسته رسانا، نیمه‌رسانا و نارسانا دسته‌بندی می‌شوند. این سه دسته در مدارهای 
الکتریکی کاربرد ویژة خود را دارند. برای انتقال جریان برق بین اجزای گوناگون از مواد رسانا به کار می رود. 

یکی از مهم‌تریم روش‌های انتقال جریان الکتریکی، استفاده از سیم است.  

غیر از به‌کارگیری سیم، چه راه‌هایی برای انتقال جریان برق در خودرو به کار می‌رود؟ از شکل1 کمک 
بگیرید.

فکر کنید

شکل1ـ روش‌های انتقال جریان برق

انواع سیم 
سیم‌ها را به روش‌های گوناگون می‌توان دسته‌بندی کرد. شکل2 روش‌های مهم دسته‌بندی سیم‌ها را نشان 

می‌دهد.

روش دسته بندی سیم

 اندازه

آلیاژ اصلی

 نوع روکش عایق

 شکل ظاهری
مفتول

افشان

لاستیکی/پلاستیکی

لاکی

مس

آلومینیوم

اندازه های گوناگون

شکل٢ـ روش‌های دسته‌بندی سیم‌های به کار رفته در خودرو
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معمولاً برای انتقال جریان مثبت و منفی برق بین اجزای الکتریکی 
اصلی مس  فلز  با  پلاستیکی  روکش  با  سیم افشان  خودرو،  در 
به کار می‌رود. دلیل این کار انعطاف‌پذیری سیم‌های افشان برای 
گذر از بخش‌های گوناگون خودرو است. اندازه سیم متناسب با 
شدت‌جریان مصرف‌کننده خواهد بود. سیم‌های مفتول با روکش 
لاکی در اندازه‌های گوناگون در مصرف‌کننده‌ها مانند موتورها و 

رله‌ها به کار می‌روند )شکل3(.
شکل ٣ـ سیم افشان و سیم مفتول

ویژگی‌های سیم 
به‌صورت کلی برای سیم‌های افشان دو استاندارد مهم بیشتر از استانداردهای دیگر به کار می‌رود. یکی از 
آن استانداردها با نام استاندارد متریک و دیگری با نام AWG شناخته می‌شود. در هر استاندارد ویژگی‌های 

گوناگونی از سیم‌ها معرفی می‌شوند. جدول 1 برخی از این ویژگی‌ها را معرفی می‌کند.

جدول ١ـ ویژگی های برخی از سیم ها

از بین موارد گفته شده، سطح مقطع سیم مهم‌ترین گزینه در انتخاب سیم در سیم‌کشی خودروها به شمار 
می‌رود. با شناسایی جنس و سطح مقطع سیم، محدوده توان و آمپر عبوری از سیم قابل تشخیص است.  

اندازه

ویژگی های رسانا
  ضخامت عایق 

)mm(
میانگین قطر 
)mm( خارجی

بیشترین مقاومت 
الکتریکی در ٢٠درجه 

سانتی گراد قطر هر رشته تعداد هر رشته
)mm(

0/5160/200/62/339×١سیم افشان

0/75240/200/62/426×١سیم افشان

١320/200/62/519/5×١سیم افشان

1/5300/250/703/013/3×١سیم افشان

2/5500/250/83/67/98×١سیم افشان

4560/300/84/24/95×١سیم افشان

6840/300/84/83/30×١سیم افشان

10800/401/06/21/91×١سیم افشان

161260/401/07/71/21×١سیم افشان

251960/401/29/70/780×١سیم افشان

352730/401/211/30/554×١سیم افشان
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درخت سیم ـ دسته سیم 
برای مدیریت و نظم‌دادن به سیم‌های مدارهای گوناگون، آنها را کنار هم قرار داده و دسته‌بندی می‌کنند. به 
این مجموعه دسته سیم یا درخت سیم می‌گویند. شکل٤ نمونه‌هایی از درخت سیم‌های گوناگون در خودرو 

را نشان می‌دهد. 
برای اینکه فرایند سرویس و تعمیرات راحت‌تر و کم‌هزینه‌تر باشد، دسته سیم خودرو یکپارچه نیست و از 

تعدادی دسته سیم کوچک‌تر تشکیل شده است. 

شکل٥  ـ برخی از دسته سیم‌های مهم در خودروشکل٤  ـ یک نمونه دسته سیم در خودرو

معمولاً روش قرارگرفتن دسته سیم‌ها در خودرو مانند شکل 6 از یک الگوی کلی پیروی می‌کند.
همان گونه که در شکل7 دیده می‌شود تعداد زیادی سیم در درخت سیم وجود دارد. برای آسان تر شدن فرایند 

شناسایی سیم برای سرویس یا تعمیر، استاندارد رنگ‌بندی یا کدبندی برای شناسایی سیم به کار می‌رود. 

شکل7 ـ کاربرد رنگ‌بندی برای شناسایی سیم شکل6 ـ هندسه و روش قرارگرفتن دسته سیم‌ها در خودرو

سینی
جلو

موتور

داشبورد

درها

اتاق

صندوق
عقب

دسته 
سیم‌های 

خودرو
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سرویس و تعمیر سیم 
اگر سیم دچار له‌شدگی یا قطع‌شدگی شده است، می‌توان آن را سرویس و تعمیر کرد. اگر آثار سوختگی روی 

سیم دیده شود، بهتر است سیم عوض شود.

فیش ـ پین ـ ترمینال
برای اتصال سیم‌ها به یکدیگر یا قطعات الکتریکی و یا بدنه خودرو، فیش به کار می‌رود. فیش را ترمینال یا 

پین نیز می‌گویند. شکل  8 برخی از نمونه‌های پرکاربرد ترمینال را نشان می‌دهد. 

با مراجعه به کتاب راهنمای تعمیرات مدارهای الکتریکی خودروها، رنگ‌های به کار رفته برای دسته سیم 
و کد شناسایی آن را در نقشه‌ها به دست آورده و گزارشی تهیه کنید.

پژوهش

شکل  ٨  ـ نمونه‌های فیش به کار رفته در خودرو

شکل٩ـ دسته‌بندی انواع فیش‌ها   

انواع فیش

 کابل شو                                                 مادگی                                            نری

معمولاً فیش‌ها به سه صورت کلی وجود دارند. شکل ٩ این موارد را نشان می دهد.
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برای کاربری‌های ویژه، ترمینال‌های ویژه دیگری به کار می‌رود. نمونه آنها ترمینال قطب‌های باتری هستند که 
در بخش پیشین بررسی شد. نوع دیگری از این فیش‌های ویژه، در سرویس و تعمیر سیم‌های قطع شده در 

دسته سیم به کار می رود که به آن فیش‌های بین راهی )Solderless terminal( گفته می‌شود. 
همه ترمینال‌ها غیر از نوع کابل‌شو دارای روکش پلاستیکی هستند تا آنها را در برابر گرما، گردوغبار و رطوبت 
محافظت کند. هنگامی که چند ترمینال در کنار هم قرار گیرد، معمولاً با نام سوکت یا کانکتور خوانده می‌شود 

که نمونه‌هایی از آن در شکل 10 آورده شده است. 

شکل10ـ نمونه‌هایی از سوکت‌های به کار رفته در خودرو

تعمیر و اصلاح سیم‌کشی 
سیم کشی‌های خودرو به دلایل گوناگون دچار مشکل می‌شوند. این مشکلات در شکل11معرفی شده است. 

قرار گرفتن
 در معرض 

حرارت

فرسودگی 
سیم کشی

له شدگیعبور آمپر

عوامل خرابی 
سیم کشی

پاره شدن 
سیم

شکل11ـ خرابی های دسته سیم
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بیشتر شرکت‌های خودروساز برای تعمیرات سیم، روش لحیم‌کاری را پیشنهاد می‌کنند. اما در برخی شرایط، 
می توان فیش‌های بین‌راهی نیز به کار برد. در ساده‌ترین حالت برای اصلاح از بین رفتن روکش سیم می‌توان 

چسب برق به کار برد که در جدول ٢ دیده می‌شود.

جدول ٢ـ تجهیزات و روش ترمیم سیم

چسب برق و روش کاربرد آن 
برای درست کردن روکش سیم

وارنیش گرمایی و سشوار 
صنعتی

روش کاربرد سشوار صنعتی 
برای ترمیم روکش سیم

فیش بین‌راهی از نوع پرسی 
و ابزار مخصوص آن برای رفع 

مشکل قطع‌شدن

روش کاربرد ابزار مخصوص 
برای پرس فیش بین‌راهی

فیش بین‌راهی از نوع گرمایی 
و ابزار مخصوص آن )سشوار 

صنعتی(

روش کاربرد سشوار صنعتی 
برای فیش بین‌راهی

تعویض خرطومی
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فیوز 

ضعیف‌ترین بخش یک مدار الکتریکی از نظر شدت‌جریان کجاست؟ فکر کنید

الکتریکی  مدارهای  در  جریان  شدت  کنترل‌کننده  عامل  فیوز 
است. معمولاً فیوزها پیش از مصرف‌کننده‌ها یا کلیدها در سمت 

مثبت مداربسته می‌شوند. 
می‌شود. جدول٣  دیده  گوناگون  به شکل‌های  در خودرو  فیوز 
می‌دهد.  نشان  را  در خودروها  رفته  به کار  گوناگون  فیوزهای 

شکل12ـ انواع فیوز در خودروها

کاربردنام فیوزشکل فیوزردیف

1
شیشه‌ای

Glass fuse
در خودروهای قدیمی و یا برخی ابزارها

2
سرامیکی

Ceramic fuse
در خودروهای قدیمی

3
تیغه‌ای

Blade fuse
در مدارهای گوناگون خودرو

4
پیچ  و مهره ای

Bolt on Fuse
ابتدای مدار باتری به‌عنوان فیوز اصلی

5
کارتریجی

j-case fuse
در برخی مدارها جایگزین فیوزهای تیغه‌ای

٦
سیمی

Fuseable link

در برخی مدارها )مانند برق اصلی، چراغ 
جلو و…(

جدول٣ـ انواع فیوزهای به کار رفته در خودروها
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ابعاد فیوز 
بعضی از انواع فیوز دارای ابعاد گوناگون هستند. معمولاً فیوزهای از نوع تیغه‌ای و کارتریجی دارای اندازه‌های 

متفاوتی هستند که هرکدام در جای مناسب به کار می‌روند.
 

شدت‌جریان اسمی و بیشینه در فیوز
از یک فیوز دو شاخص وجود دارد. شدت جریان اسمی، بیشینه جریانی است که  برای عبور شدت‌جریان 
می‌تواند از یک فیوز به‌صورت پیوسته عبور کند که به آن شدت‌جریان پیوسته نیز می‌گویند. شدت‌جریان 
اندازه شدت‌جریان  پیک، بیشینۀ جریانی است که در زمان بسیار کوتاه می‌تواند از فیوز عبور کند. معمولاً 
اسمی فیوز، روی آن نوشته می‌شود. برای کاربرد آسان‌تر، افزون بر نوشتن شدت‌جریان، از استاندارد رنگ‌بندی 

نیز به کار می رود. 

اجزای فیوز 

با جستجو در اینترنت، جدول رنگ، اندازه و آمپر فیوزهای گوناگون به کار رفته در خودرو را به دست 
آورید.

پژوهش

1

5 پایه آزمایش  4  شدت جریان اسمی             3 پایه               2  فلز حساس           1 بدنه         
شکل13ـ اجزای فیوز

1

٢

3

٢

31،2

3

1

٢

31

٢

3

1

٢ 3

4
4

5

4

انواع دیگری از فیوز با نام کلی مدار قطع کن هم وجود دارد که برای محافظت از موتورها و یا بردهای 
بیان خواهد شد. برق  به کار می رود که در مباحث تخصصی  الکترونیکی 

نکته
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جعبه‌فیوز
برای مدیریت و سرویس بهتر فیوزها، آنها را در کنار هم در یک جعبه قرار می‌دهند که به آن جعبه فیوز 
می‌گویند. معمولاً در هر خودرو حداقل دو جعبه فیوز قرار دارد. جعبه فیوز اصلی و جعبه فیوز اتاق. معمولاً 

جعبه فیوز اصلی تعداد کمی )بین1تا  4( فیوز دارد. شکل 14 برخی از این انواع را نشان می دهد.

شکل 14ـ نمونه‌هایی از جعبه‌فیوز در خودرو

روش بیرون آوردن فیوز 
بیرون آوردن فیوز از جعبه، فرایند ساده‌ای است. گاهی جای قرار گرفتن فیوز به گونه‌ای است که نمی‌توان آن 
را بدون ابزار کشیده و بیرون آورد. به همین دلیل به‌صورت کلی سفارش می‌شود گیره ویژای را به کار گرفت 

که در جعبه فیوزها گذاشته می‌شود )شکل15(.

شکل 15ـ انواع گیره و روش بیرون آوردن فیوز

شکل 16ـ مقایسه فیوز تیغه‌ای سالم و سوخته

فیوز سوخته و روش بررسی فیوز 
بیش  شدت‌جریان  گذر  شد  گفته  که  همانگونه 
شد.  خواهد  آن  سوختن  سبب  فیوز  از  اندازه  از 
نشان  را  سوخته  و  سالم  فیوز  مقایسه  شکل  16 

می‌دهد.
باشد  نقطه‌ای  اولین  باید  فلز حساس فیوز  معمولاً 
که فیوز ازآنجا قطع می‌شود؛ اما ممکن است بدنه 
فیوز نیز شکسته یا ذوب شود. برای آزمایش فیوز 
بهتر است حتماً فیوز را از جای خود بیرون آورد و 

ابتدا به‌صورت ظاهری بررسی کرد )شکل16(.
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بررسی فیوز بدون بیرون آوردن
اگر فیوز مانند شکل دارای پایه آزمایش فیوز است، می‌توان با تست لامپ آن را بررسی کرد. شکل17روش 

آزمایش فیوز روی جعبه‌فیوز را با کمک تست لامپ مثبت/منفی نشان می‌دهد. 

شکل17ـ روش بررسی فیوز با تست لامپ مثبت/منفی

همین آزمایش را می‌توان با مولتی‌متر و بررسی ولتاژ انجام داد. نکته

تعمیرکاری می‌گوید آزمایش فیوز با تست لامپ ممکن است دقیق نباشد. به نظر شما درست می‌گوید 
یا خیر؟ چرا؟

فکر کنید

بررسی فیوز با بیرون آوردن فیوز 
پس از بیرون آوردن فیوز از جای خود می‌توان با آزمایش 
کرد  بررسی  را  فیوز  بودن  سالم  اهمی،  آزمایش  یا  بیزر 

)شکل18(. 

شکل18ـ روش بررسی فیوز با آزمایش اهمی

با توجه به اینکه سوختن فیوز نتیجه گذشتن آمپر غیرمجاز از مدار است، پس از تعویض فیوز حتماً 
مدار آن بررسی شود. در صورت سوختن دوباره فیوز، باید مشکل را در سیم کشی یا قطعات پیدا کرده 

و پس از رفع مشکل، فیوز عوض شود. 

نکته
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رله 
رله یک کلید الکترومکانیکی است که به کمک ولتاژ و جریان کم، یک ولتاژ )جریان( قوی‌تر را متصل می‌کند. رله در 

مدارهای گوناگون کاربرد فراوانی دارد. ظاهر رله و پایه‌های آن در شکل19معرفی شده است.
شکل19 به صورت کلی رله و اجزای آن را مشخص می‌کند.

پایه فیوز را در جعبه فیوز بررسی کنید. ممکن است پایه گشاد شده باشد. اگر این اتفاق بیفتد احتمال 
سوختن فیوز زیاد است. 

نکته

شکل 19ـ نمادها و اجزای داخلی رله )١ـ بوبین، ٢ـ بدنه ، ٣ـ پلاتین(

رله ها را به روش‌های گوناگون دسته بندی می کنند. شکل20   مهم‌ترین روش‌ها را معرفی می‌کند.

شکل ٢0ـ انواع روش‌های دسته بندی رله

NO و NC از نظر اندازه از نظر تعداد پایه از نظر ساختار

 NO رله مینیسه پایه رله در حالت عادی غیرفعال

چهارپایه

NC رله میکرورله در حالت عادی فعال

پنج پایه 
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عملکرد رله 

نتیجهآزمایش اهمینتیجهآزمایش اهمی
مقاومت بر پایه کاتالوگپایه‌های بوبین )85 و 86(مقاومت بر پایه کاتالوگپایه‌های بوبین )85 و 86(

نتیجهآزمایش پایه پلاتین بدون تحریکنتیجهآزمایش پایه پلاتین بدون تحریک
87a بوق نزندپایه 30 و 87 بوق بزندپایه‌های 30  و

نتیجهآزمایش پایه پلاتین با تحریکنتیجهآزمایش پایه پلاتین با تحریک
87a بوق بزندپایه 30 و 87 بوق نزندپایه‌های 30  و

آزمایش سالم بودن رله 
روش آزمایش رله مانند مراحل شکل٢1 است.

با راهنمایی هنرآموز، مدار زیر را کامل کنید. آیا این مدار را فقط به یک روش می توان وصل کرد؟

 

شکل٢1ـ آزمایش سالم بودن رله

86

85

87

30

کار کارگاهی
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لحیم‌کاری 
برای اتصال دو یا چند قطعه فلزی می‌توان روش‌های گوناگونی به کار 
برد. یکی از این روش‌ها لحیم‌کاری است. لحیم‌کاری با سیم لحیم 
که آلیاژی از قلع و سرب است برای ایجاد اتصال دائم انجام می‌شود. 
کرد.  دسته‌بندی  می‌توان  گوناگون  روش‌های  به  را   لحیم‌کاری 
شکل22 یکی از مهم‌ترین روش‌های دسته‌بندی را نشان می‌دهد.
نرم  لحیم‌کاری  روش  خودرو  الکتریکی  تعمیرات  و  سرویس  در 

کنید.  23   توجه  شکل    به  می رود.  به کار 
آیا بخش‌هایی از تعمیرات نیاز به لحیم‌کاری سخت هم دارند؟ 

1 آچارکشی اتصالات الکتریکی را انجام دهید.کار کارگاهی
2 فیوزهای گوناگون را از روی جعبه فیوز بیرون آورده و شدت جریان و رنگ آن را بر پایه استاندارد 

بررسی کنید.
3 فیوز را عوض کنید. 

4 باز شدن دهانه پایه فیوز را بررسی کنید. 
5 سیم‌کشی را با کمک ابزار پرسی سرویس کنید.

6 سیم‌کشی را با کمک سشوار گرمایی سرویس کنید.
7 انواع رله به کار رفته در جعبه رله را بررسی کنید.

8 آزمایش سالم بودن رله را انجام دهید.

شکل22ـ دسته‌بندی انواع لحیم‌کاری

شکل ٢3ـ کاربرد لحیم‌کاری سخت در تعمیرات 
خودرو

لحیم‌کاری نرم 
با نوع هویه و سیم لحیم  ارتباط کاربرد لحیم‌کاری  ابزار اصلی و مهم برای لحیم‌کاری و جدول4  شکل24 

نشان می‌دهد.  را  مناسب 

 لحیم‌کاری
 انواعسخت

لحیم‌کاری
 لحیم‌کاری

نرم

وات نامناسبوات مناسبوات بسیار ضعیفموارد کاربرد

20W30W100W-80Wای سی
-60W-40W

30W-20W٢0Wبرد مدار چاپی
100W-80W
-60W

40W-30W-20W٦0W100W-80Wترانزیستور

40W-30W-20W60W100W-80Wخازن ـ مقاومت

_60W-40W-30W80W-100Wترمینال ها وکلیدها

_80W-60W-40W30W-100Wاتصالات برقی

جدول ٤ـ انتخاب هویه مناسب
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برای لحیم‌کاری باید ابزار، مواد و شرایط لازم را فراهم کرده و سپس لحیم‌کاری را انجام داد. شکل25 مراحل 
لحیم‌کاری یک سیم را نشان می‌دهد. 

تمیزکردن هویه با   
    روغن

پاک‌کردن با اسفنج 
                            

اتصال دو سیم بـه
هم )روش یک(      

                        
                        

تماس لحیم با سیم
     گرم شده                 

تماس هویه با 
سیم مسی           

اتصال دو سیم    به    هم
)روش  دو(               

                           

با توجه به شکل و راهنمایی هنرآموز جدول ٥ را پر کنید.کار  کلاسی

وظیفهنامشماره

پایه هویه1

2                      

3

4

5

شکل24ـ ابزار اصلی لحیم‌کاری نرماسفنج مخصوص6

اگر سیم مورد تعمیر در میان دسته سیم قرار گرفته است، همان گونه که گفته شد می‌توان از فیش 
بین راهی استفاده کرد. اگر روش لحیم‌کاری انتخاب شود بهتر است وارنیش گرمایی با اندازه مناسب 

برای عایق‌بندی روی اتصال به کار برد )اگرچه می‌توان چسب برق نیز به کار برد(.

نکته

شکل ٢5ـ مراحل لحیم کاری

جدول ٥ ـ ابزار ضروری برای لحیم کاری
12

3

4

5
6



110

تعمیر کانکتور
کانکتورها  معمولاً  شد  گفته  که  همانگونه 
)سوکت‌ها( محل اتصال دو دسته سیم باهم و یا 
است  الکتریکی  قطعه  یک  با  و  سیم  دسته  یک 
که از تعدادی پین )ترمینال( تشکیل شده است. 
جدا  اتصالات  این  که  است  لازم  گاهی  بنابراین 
یا  بررسی  را  دسته سیم  یا  قطعه  بتوان  تا  شوند 

کرد.  تعمیر  یا  و  سرویس 
معمولاً سوکت‌های نر و مادگی به گونه‌ای طراحی 
جدا  خودرو  حرکت  با  و  به‌راحتی  که  می‌شوند 
نشوند. برای این کار خار قفلی نگهدارنده در نظر 
پرکاربردترین  از  برخی  شکل٢6  می‌شود.  گرفته 
کشویی،  فشاری،  کششی،  قفلی،  مدل‌های 

می‌دهد. نشان  را  پیچشی  ضامن دار، 

سرویس کانکتور 
ممکن  گوناگون  موارد  برخی  اثر  در  گاهی 
بازدید  پس  شوند  مشکل  دچار  کانکتورها  است 
کانکتورها بخش مهمی از فرایند سرویس سیستم 

می‌رود. شمار  به  الکتریکی 
 شکل 27 مهم‌ترین موارد را معرفی می‌کند. 

فرایند سرویس و تعمیر کانکتور شامل موارد زیر 
است:

ابزار و تجهيزات: ابزار عمومی، ابزار تخصصی تعمیر سیم، ابزار لحیم‌کاری کار کارگاهی
با کمک ابزار، دو سیم افشان را لحیم‌کاری کرده و روی آن را عایق‌بندی کنید. 

با کمک ابزار، دو سیم مفتول را لحیم‌کاری کنید. 
بر پایه نقشه طرح شده توسط هنرآموز، یک مدل ساده با سیم مفتول و لحیم‌کاری طراحی کنید. 

شکل ٢6ـ انواع روش‌های قفلی سوکت )کانکتور( ها

شکل ٢7ـ مهم‌ترین خرابی‌های کانکتورها

1 رطوبت‌زدایی
هنگام شستشوی نامناسب )مانند شستشوی موتور( یا رطوبت محیط ممکن است درون کانکتورها یا بردهای 
الکترونیکی آب وارد شود. ساده‌ترین کار در این هنگام کاربرد فشار باد برای بیرون آوردن رطوبت احتمالی 
خواهد بود. لازم است ترمینال نری و مادگی از یکدیگر جدا شده و سپس با کمک فشار باد سرویس مورد 

نظر انجام شود.
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2 تمیزکردن رسوب‌ها و سولفات‌ها 
سطح  در  رسوب‌ها  ایجاد  سبب  می‌تواند  گوناگون  بخارهای  وجود 
این رسوب‌ها عایق هستند و مانع  اتصالات فلزی پین‌ها شود. عموماً 
نامطلوب مدار مورد نظر  عبور جریان خواهند بود که سبب عملکرد 
می‌شود. ابزارهای گوناگونی برای سرویس کردن وجود دارد. شکل 28 

نمونه‌ای از این ابزار را نشان می‌دهد: 

با مراجعه به تعمیرکاران بررسی کنید کدام ابزار در ایران رایج‌تر است؟ آیا روش‌های دیگری نیز وجود 
دارد؟

پژوهش

3 بیرون آوردن پین نر و مادگی 
 گاهی دهانه پین‌ها بیش از اندازه باز می‌شوند و یا می‌شکنند؛ بنابراین لازم است پین‌ها عوض شوند. برای 
جایگزین کردن پین‌ها، نخست باید از سوکت جدا شوند. معمولاً پین‌ها داخل بدنه سوکت قفل می‌شوند تا در 
اثر کشش یا لرزش‌های گوناگون جدا نشوند. این قفل‌ها تنوع بسیار زیادی دارند، بنابراین نمی‌توان همه آنها 

را بررسی کرد. اما روش کلی در شکل 29 نشان داده شده است. 

پوشش محافظ جدا شودابزار مناسب انتخاب شود 

سیم به سوی بیرون کشیده شودخار نگهدارنده پین با کمک ابزار فشرده یا کشیده شود.

شکل 29ـ روش جدا کردن فیش از سوکت
4 تعویض پین

اگر پین مادگی بیش از اندازه باز شده و یا ویژگی ارتجاعی خود را ازدست داده باشد، بهتر است عوض شود. 
پین‌های نری هم اگر شکستگی داشته باشند، باید عوض شوند. 

برای جاگذاری پین جدید هم می‌توان ابزار پرس به کار برد. 

در صورت وجود لاستیک آب‌بندی، درست مانند طرح پیشین لاستیک به اتصال پین پرس شود. توجه

شکل ٢8ـ نمونه ابزار رسوب زدایی
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نقشه‌های الکتریکی و روش بررسی آنها 
همان گونه که گفته شد خودروها دارای سیستم‌های الکتریکی بی‌شماری هستند. این سیستم‌ها از نظر نوع 
سیم کشی، محل نصب و روش بررسی تنوع بسیاری دارند. از این رو در بررسی آنها و برای نظام‌مند بودن شیوه 
عیب‌یابی ضروری است از نقشه‌های الکتریکی کمک گرفت. در این بخش به صورت خلاصه به انواع نقشه‌های 

الکتریکی و روش به کارگیری آنها پرداخته می‌شود. 

الگوی یکسانی  اینکه شرکت‌های خودروسازی  به  نظر 
برای ارائه نقشه‌های الکتریکی خودروها ندارند، این بخش 
تا جای ممکن به صورت عمومی گفته خواهد شد. برای 
عیب‌یابی بهتر با به کارگیری نقشه‌ها، ضروری است روش 

ویژه نقشه‌خوانی الکتریکی همان شرکت به کار رود. 

نکته

انواع نقشه‌های الکتریکی 
سیستم‌های  عیب‌یابی  شرح  برای  خودروساز  شرکت‌های 
  30 شکل  می‌برند.  به کار  گوناگون  نقشه‌های  الکتریکی، 

می‌کند.  معرفی  را  نقشه‌ها  این  مهم‌ترین 

 دسته سیم

جانمایی

شماتیک
انواع

نقشه های
الکتریکی

سوکت خوانی

شکل ٣0ـ انواع نقشه‌های الکتریکی

برخی شرکت‌ها ممکن است نقشه‌ها را به گونه‌ای ارائه دهند که به صورت هم زمان دو کاربرد داشته 
باشد. برای نمونه نقشه جانمایی و دسته سیم را به صورت ترکیبی ارائه می‌دهند. 

نکته

انواع کار کارگاهی ابزار پرس فیش،  الکتریکی،  ابزار  ابزار مکانیکی، جعبه  دسته سیم، جعبه  ابزار و تجهيزات: 
سرفیش، هویه، سیم لحیم، وارنیش گرمایی 

1  نوع سوکت دسته سیم موجود در کارگاه را شناسایی کنید. 
2  دسته سیم را از بخش میانی تعمیر کنید )تعمیر سیم(. 

3 سوکت را باز کرده و فیش آن را بیرون آورید. 
4 فیش را به روش درست عوض کنید و دوباره درجای خود جا بزنید. 

5 دسته سیم را سرویس کنید. 
6 گزارش فرایند کار را به هنرآموز تحویل دهید.

1 هنگام کار با هویه، صورت خود را از دودهای ناشی از سیم لحیم دور نگهدارید. 
2 از لمس کردن بخش فلزی هویه هنگام کار خودداری کنید. 

ایمنی

قطعات کار کرده را در کارگاه رها نکرده و آنها را جمع آوری کنید. 
نکات 

زیست محیطی
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نقشه‌های دسته سیم 
نقشه‌های شماتیک به ساده‌ترین شکل ممکن رسم می‌شوند، اما روی خودرو، دسته سیم به سادگی نقشه شماتیک نیست. 
بین دو قطعه ممکن است یک یا چند سوکت کانکتور وجود داشته باشد که در نقشه شماتیک معرفی نشده است. برای اینکه 
بدانیم دقیقاً کدام بخش از مدار نیاز به تعمیر دارد، باید این سوکت‌ها نیز بررسی شوند. در نقشه دسته سیم، سوکت‌های مدار 

نیز مشخص می‌شوند. شکل 32 نمونه‌ای از این نقشه‌ها را نشان می‌دهد. 

شکل ٣1ـ دو نمونه نقشه شماتیک

شکل٣2ـ دو نمونه نقشه دسته سیم

نقشه شماتیک 
اصلی‌ترین نقشه الکتریکی در یک خودرو نقشه شماتیک است. از روی نقشه شماتیک می‌توان فهمید مدار چگونه کار می‌کند. 

همچنین عیب‌یابی مقدماتی از روی نقشه شماتیک آغاز می‌شود. شکل 31 دو نمونه نقشه شماتیک را معرفی می‌کند. 
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نقشه جانمایی 
قطعات  قرارگرفتن  و جای  عبور دسته سیم  نقشه، محل  این  در  پیداست  نقشه  این  اسم  از  که  همان‌گونه 

می‌دهد.  نشان  را  نقشه‌ها  این  از  نمونه‌ای  است. شکل 33  مشخص شده 

شکل33ـ نمونه نقشه جانمایی

نقشه سوکت خوانی 
از آنجا که برای آزمایش مدار نیاز است دسته سیم آزمایش شود، باید دانست دقیقاً کدام پایه سوکت به مدار 
مورد نظر مربوط است. با کمک اطلاعات مربوط به سوکت‌ها می‌توان این بخش را نیز تشخیص داد )شکل34(. 

شکل ٣4ـ نمونه اطلاعات ضروری برای سوکت خوانی
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نمادشناسی 
هر یک از نقشه‌های الکتریکی دارای نمادهای گوناگون هستند. آشنایی با این نمادها می‌تواند دقت و سرعت 
عیب‌یابی را افزایش دهد. در صفحات آغازین کتاب راهنمای تعمیرات و یا بخش‌های مقدماتی نرم‌افزار، نمادها 

و نشانه های به کار رفته معرفی شده‌اند. شکل35 نمونه‌ای از این موارد را نشان می‌دهد. 

رنگ بندی 
رنگ‌ها نقش حیاتی در بررسی و عیب‌یابی مدارهای الکتریکی دارند. در بیشتر خودروها رنگ سیم و در برخی 
خودروها رنگ سوکت به عنوان شاخص مهم نقشه‌خوانی معرفی می‌شود. شکل ٣٦ جدولی از کدهای اختصاری 

رنگ در برخی خودروها را معرفی می‌کند. 

هیوندا جک کوییک پژو دنا رنگ
B B B NR BK مشکی
Br Br BR MR BR قهوه ای
W W W BA WI سفید
L L L BE BU آبی
Y Y Y JN YL زرد
R R R RG RD قرمز
G G G VE GN سبز
O O O OR OR نارنجی
Gr Gr GY GR GY خاکستری
P P PI RS PI صورتی
Pp V VI VI VI بنفش
T - - BG BG بژ

شکل ٣5ـ نشانه ها و نمادها در نقشه‌ها

شکل ٣٦ـ جدول نمونه کد رنگ در برخی خودروها

خازن

بلندگو

بوق

انواع رله

حسگر

مقاومت 
متغیر

انژکتور

سلف

موتور

باتری

آلترناتور

استارت

سویچ استارت

فیوز

شیر ـ دریچه

N/Oرله
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بررسی نقشه با هدف عیب‌یابی 
نقشه‌خوانی مدارهای الکتریکی بدون داشتن هدف بی‌معنی است. همواره زمانی نقشه‌ها به کار می روند که 
روش کار مدار و یا عیب‌یابی مد نظر باشد. در این بخش برای نمونه روی یک مدار بسیار ساده، مراحل تفسیر 
نقشه و عیب‌یابی انجام می‌شود. مراحل نقشه‌خوانی برای تفسیر و عیب‌یابی شامل شش مرحله کاری است. 

مدار چراغ هشدار فشار روغن موتور 
شکل 37 مدار نشانگر هشدار فشار روغن موتور برای یک خودرو درنظر گرفته شده است. 

مرحله قطعه‌شناسی و نمادشناسی 
در گام نخست و پیش از هر کار باید قطعات مرتبط با مدار را شناسایی کرد. این کار در بخش قطعه‌شناسی 

انجام می‌شود و بررسی نمادهای گوناگون و مفهوم هر نماد نیز مشخص می‌شود)شکل37(. 

مرحله بررسی مثبت و منفی مدار 
ابتدا  در این مرحله باید روش عبور جریان برق از مثبت به منفی بررسی شود. بهترین روش آن است که 
اتصالات منفی به قطعات گوناگون بررسی شده و سپس جریان برق مثبت بدون سوئیچ بررسی شود. پس از 

آن، مسیر برق مثبت تا مصرف‌کننده‌ها بررسی شود. شکل 38 این مرحله را نشان می‌دهد. 

شکل 38ـ بررسی مسیر مثبت و منفی مدارشکل 37ـ مدار شماتیک چراغ روغن موتور
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مرحله تعیین احتمالات عیب‌یابی 
در این مرحله پس از شنیدن عیب از مشتری لازم است بر پایه نقشه، احتمالات ممکن تعیین شود. 

عیب
چراغ هشدار روغن موتور روشن نمی‌شود. خرابی های 

احتمالی در شکل ٣٩ مشخص می‌شود. 

در این مرحله بدون توجه به اینکه احتمال بروز هر عیب چقدر بسیار و یا کم است، باید همه احتمالات 
ممکن بررسی شوند. 

نکته

شکل ٣٩ـ خرابی‌های احتمالی

مرحله تفکیک و بررسی خرابی‌ها 
همان‌گونه که در شکل ٣٩ نشان داده شده است، ده احتمال خرابی برای این عیب وجود دارد. در این مرحله، 
بررسی عیب‌ها از ساده‌ترین و محتمل‌ترین عیب آغاز می‌شود. برای نمونه در این مدار، فیوز F12 ساده‌ترین 
پایه‌های فیوز، سمت  راه  از  ابتدا فیوز بررسی شود. سپس  برای آزمایش است. پس پیشنهاد می‌شود  عضو 
مثبت و منفی مدار بررسی شود. اگر مثبت وجود نداشت یک مرحله به عقب برگشته و خروجی سوئیچ بررسی 
می‌شود. اگر مثبت وجود داشته و منفی وجود نداشته باشد، یک مرحله به سمت پشت آمپر حرکت شود. با 

این روند به تدریج همه احتمالات بررسی و در پایان عیب مورد نظر مشخص خواهد شد. 

از  عیب  یک  معرفی  با  و  شده  تعیین  گوناگون  خودروهای  از  ساده  مدار  چند  هنرآموز،  انتخاب  پایه  بر 
شود. تعیین  و  مشخص  مدار  روی  احتمالی  خرابی های  شود،  خواسته  هنرجویان 

کار در منزل
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بررسی و آچارکشی اتصالات مدارهای الکتریکی خودرو
هدف های بررسی و آچارکشی مدارهای الکتریکی را می توان مانند شکل40 بیان کرد.

هدف های بررسی و آچارکشی اتصالات مدارهای الکتریکی خودرو

بررسی سفت بودن اتصالات منفی 
به موتور و بدنه

بررسی سفت بودن اتصال سیم ها به 
کانکتورها و کانکتورها به یکدیگر

بررسی عایق بندی دسته سیمبررسی ظاهری فیوزها

بررسی اتصالات مثبت و منفی باتری

سفت بودن اتصال سیم ها به کانکتورهابررسی اتصالات مثبت و منفی باتری

بررسی فیوزهابررسی سفت بودن اتصال کانکتورها به یکدیگر

شکل 40ـ بررسی های لازم برای اتصالات مدارهای الکتریکی و آچارکشی آنها

با مراجعه به بخش سیستم های الکتریکی کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودروی موجود در کارگاه، کار  کلاسی
محل های قرارگیری اتصالات بدنه در بخش های گوناگون خودرو بررسی شود.
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بررسی و آچارکشی اتصالات مدارهای الکتریکی   

ابزار و تجهيزات: جعبه ابزار مکانیکیکار کارگاهی
1 با به دست آوردن اطلاعات مورد نیاز از کتاب سرویس و تعمیرات، سیستم های الکتریکی خودروی موجود  �

درکارگاه را بررسی و آچارکشی کنید.
2 بررسی کنید در صورت شل بودن اتصالات بست باتری و اتصال بدنه یک بخش از دسته سیم، چه ایرادی 

در کارکرد خودرو رخ می دهد.
٣ گزارش کار را به صورت کاربرگ پیشنهادی هنرآموز پرکنید.

 به کارگیری تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
 هنگام انجام کار برای جلوگیری از نفوذ پلیسه قطعات در دست و بریده شدن آن با اشیای تیز، دستکش 

کار مناسب بپوشید.
 �هنگام آچارکشی قطعات و اتصالات نزدیک استارت و آلترناتور، کابل منفی باتری را جدا کنید.

 �برای آچارکشی هرگز بکس بادی به کار نبرید.
 �هنگام آچارکشی بخش های گوناگون به ویژه اتصالات الکتریکی، کابل منفی باتری را جدا کنید.

 �با توجه به جای قرار گرفتن پیچ یا مهره، آچار مناسب انتخاب کنید.

ایمنی

قطعات و پیچ و مهره معیوب را در کف کارگاه رها نکنید و در پایان کار، محیط کار را تمیز کنید.
نکات 

زیست محیطی
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ارزشیابی شایستگی بازدید اتصالات دسته سیم

شرح کار: 
2 بررسی اتصالات الکتریکی  1 بررسی ظاهری دسته سیم                                         

4 تعمیر دسته سیم و عایق‌بندی با لحیم‌کاری  3 آچارکشی اتصالات الکتریکی                                          
6 سرویس فیش )ترمینال(  5 تعمیر کانکتور                                                          

8 بررسی پایانی 7 تعویض فیش )ترمینال(                                               

استاندارد عملکرد: انواع دسته سیم و کانکتورهای موجود در خودرو را از نظر ظاهری و با ابزار آزمایش کرده و در صورت لزوم آن را تعمیر 
یا تعویض کند. 

شاخص‌ها: 
1 دیدن روش بررسی ظاهری دسته سیم، دیدن روش بررسی دسته سیم با ابزار

2 دیدن روش تعمیر دسته سیم با لحیم‌کاری و عایق‌بندی آن
3 دیدن روش جدا کردن اتصالات کانکتورها از یکدیگر
٤ دیدن روش بیرون آوردن و جازدن پین‌ها در کانکتور

٥ دیدن روش تعویض پین‌ها، دیدن بررسی پایانی

شرایط انجام کار، ابزار و تجهیزات: 
شرایط: کارگاه، زمان ۳۰ دقیقه 

ابزار و تجهیزات: جعبه ابزار مکانیکی، جعبه ابزار الکتریکی، دست سیم خودرو، انواع پین )فیش(، ابزار مخصوص پرس فیش و سیم، هویه، 
لحیم، ابزار مخصوص بیرون آوردن پین 

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از ٣مرحله کارردیف

2سرویس دسته سیم1

2لحیم‌کاری2

2تعمیر کانکتور3

شایستگی‌های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: *
با به کارگیری لوازم ایمنی کار و رعایت نکات زیست محیطی و با کاربرد تفکر نقادانه و 
در نظر گرفتن خطرات در فرایند انجام کار، سرویس دسته سیم و لحیم‌کاری و تعمیر 

کانکتور را انجام دهد. 

2

میانگین نمرات: **

* شایستگی های غیرفنی تأثیر مستقیم در نمره واحد یادگیری ندارد؛ ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی و نمره مستمر است.
* * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.



به کارگیری روغن افزون  بر کاهش فرسودگی و بهبود کارکرد سیستم های گوناگون خودرو، نقش به سزایی در کاهش آلایندگی 
و ایمنی خودرو دارد که در فرایند سرویس و نگهداری خودرو، عوض کردن به هنگام آنها سبب طولانی شدن عمر قطعات 

خودرو  و کاهش هزینه تعمیرات می شود.

پودمان  سوم

تعویض روغن موتور و جعبه دنده

https://www.roshd.ir/1404-210490-3
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آیا تا به  حال پی برده اید؟  

 �آیا عوض کردن روغن موتور لازم است؟ چرا؟
 �آیا عمر روغن موتور محدود است؟

 �آیا کاربرد روغن موتور چهار فصل را می دانید؟

امروزه با توجه به پیشرفت تکنولوژی در طراحی و ساخت موتور خودروها، انتخاب روغن موتور مناسب و بازدید 
دوره ای خودرو با کاربرد کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات، می تواند در کارکرد قطعات متحرک خودرو و بالا 
بردن بازده موتورها نقش بسزایی داشته باشد. بنابراین آگاهی سرویس کار از ویژگی های روغن موتورها و فیلترها 

برای انتخاب مناسب، در بالابردن بازده کار و جلب رضایت مشتری مؤثر است.

استاندارد عملکرد  

هنرجو در پایان این واحد یادگیری با کاربرد روانکارها و فیلترها و استانداردهای روغن موتور آشنا شده و مراحل 
عوض کردن روغن موتور و فیلترها را به ترتیب انجام دهد.

واحد یادگیری   ١   : شایستگی تعویض روغن موتور
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با توجه به شکل 1، به نظر شما کدام یک برای جابه جایی وزنه، به نیروی کمتری نیاز دارد؟

هرگاه دو جسم، بدون واسطه با هم در تماس باشند، اصطکاک به  وجود آمده را اصطکاکِ خشک می نامند. ولی 
اگر بین دو جسم، ماده سومی  مانند روغن یا آب وجود داشته باشد، اصطکاک به وجود آمده را اصطکاکِ  تر 
می نامند. موتور خودرو قطعات گوناگونی دارد که نسبت به هم حرکت دارند و بین آنها نیروی اصطکاک وجود 
دارد. از این رو در موتور خودرو از روغن به عنوان ماده روانکار استفاده می شود تا اصطکاکِ خشک بین قطعات به 

اصطکاکِ  تر تبدیل شود.

گرانروی یا ویسکوزیته چیست؟
یکی از ویژگی های مهم روغن ها گرانروی است. به مقاومت سیال در برابر جاری  شدن، گرانروی می گویند. در 

شکل     2    دیده می شود که با افزایش دما، معمولاً گرانروی روغن کاهش می یابد.

اصطکاک خشک و تر

ب( اصطکاک ترالف( اصطکاک خشک

    انواع اصطکاک شکل ۱

شکل ۲ ـ تأثیر گرما بر گرانروی روغن

کار کلاسی

 ـ دو گونه سیال در دمای یکسان  شکل ۳

020 C 020 C 1 شکل روبه رو چه چیزی را نشان می دهد؟ دربارۀ  �
آن در کلاس گفت و گو کنید.

2 به نظر شما کدام یک از روغن های نشان داده   شده  
دو سطح،  بین  استفاده  در صورت  روبه رو،  در شکل 

اصطکاک را بیشتر کاهش می دهند؟ �
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به طور کلی روغن های به کار رفته در موتور خودروها به سه گروه زیر تقسیم می شوند.

جدول  ١ـ انواع روغن موتور

ویژگینوع روغن

روغنی که از تصفیۀ نفت خام به دست می آید. موتورهای با تکنولوژی قدیمی از این نوع روغن استفاده می کردند.معدنی )مینرال(

روغنی است که از ترکیبات شیمیایی ساخته می شود و به دلیل مزایایی که نسبت به روغن معدنی دارد، در سنتتیک
سالیان اخیر کاربرد بیشتری در خودروها داشته است. این روغن ها کارکرد طولانی تری دارند.

مخلوطی از روغن سنتتیک با روغن معدنی است. این نوع روغن،کیفیت روغن های سنتتیک را ندارد، اما نسبت نیمه سنتتیک
به روغن معدنی کارکرد بهتری دارد. این روغن نسبت به روغن سنتیک ارزان تر است.

ویژگی های روغن موتور  

روغن موتور پایه، ویژگی های لازم برای کاربرد در موتور خودروهای امروزی را ندارد. از این رو مواد گوناگونی به 
روغن افزوده می شود تا شرایط لازم را برای کار در گرما و فشار زیاد موتور داشته باشد. مهم ترین ویژگی های 

روغن  موتور مناسب عبارت اند از:

انواع روغن موتور  

شست و شو  دهنده و ضد  رسوب خنک کاری

نقطه ریزش پایین جلوگیری از زنگ زدگی و خوردگی قطعات

ثابت بودن اندازه گرانروی مقاومت بالا در برابر اکسید شدن

جلوگیری از سایش قطعات

با جست وجو در اینترنت و مراجعه به وب سایت شرکت های تولیدکننده روغن، دربارۀ افزودنی های مؤثر در 
ایجاد ویژگی های روغن موتور پژوهش کنید.

پژوهش

پایین ترین دمایی را که روغن در آن دما هنوز می تواند جاری شود، نقطه ریزش می گویند. نکته

آیا دربارۀ روغن موتورهایی که توانایی کارکرد ده ها هزار کیلومتری دارند چیزی شنیده اید؟ نکته
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بررسی سطح و رنگ روغن موتور

تغییرات ویژگی های روغن موتور

درباره عواملی که باعث تغییر ویژگی های روغن موتور می شود گفت وگو کنید و سپس جدول زیر را پر کنید.

 ـ عوامل تغییر ویژگی های روغن موتور جدول ۲

عوامل مؤثرتغییرات ویژگی های روغن موتور 

.کاهش حجم روغن . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.افزایش حجم روغن . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.سیاه شدن رنگ روغن . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.سفید شدن رنگ روغن . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

اکسید شدن روغنلجنی شدن روغن

کار کلاسی

بررسی سطح و رنگ روغن موتور در بازه های زمانی مناسب، از مواردی است که به کارکرد بهتر سیستم روغن کاری 
موتور و جلوگیری از آسیب دیدن بخش های گوناگون می انجامد. به طور کلی این کار نتایج زیر را در بردارد.

بررسی سطح و رنگ روغن موتور چه تأثیری در کارکرد موتور و محیط زیست دارد؟ فکر کنید

افزایش بازده موتور و کاهش مصرف سوخت کاهش آلاینده های زیست محیطی

جلوگیری از تشکیل رسوب و خوردگی کاهش ساییدگی قطعات موتور

1 برای آگاهی از نوع روغن موتور مناسب برای هر خودرو به کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات آن خودرو 
مراجعه کنید.

2 به گفته تولیدکنندگان خودرو، کاربرد روغن معدنی یا نیمه سنتتیک برای موتوری که در آن تنها کاربرد 
روغن سنتتیک در آن سفارش شده، می تواند برای موتور مضر باشد.

نکته
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بررسی اکسیداسیون روغن موتور
به دستگاه  و  فرایند پیچیده است  تعیین کیفیت روغن موتور یک 
اندازه گیری ویژه نیاز دارد. بر خلاف باور عمومی، هیچ گاه نمی توان با 
نگاه کردن به رنگ روغن، کیفیت آن را مشخص کرد. معیار تعیین 
کیفیت روغن موتور اندازه اکسید شدن آن است. به  ترکیب روغن با 
اکسیژن هوا در دمای بالا، که منجر به تولید مواد اسیدی در روغن 
می شود، اکسیداسیون روغن گویند. این واکنش باعث لجنی شدن 
و افزایش گرانروی و بسته شدن مجاری روغن کاری و فیلتر روغن 
روغن  آنالیز  دستگاه  از  روغن  اکسیداسیون  بررسی  برای  می شود. 

استفاده می کنند )شکل 4(.

بررسی نشتی روغن موتور: نشتی روغن موتور از عواملی است که رفع نشدن آن، مشکلات اساسی در کارکرد 
موتور و افزایش آلودگی محیط زیست را در پی دارد. از این رو بررسی محل های احتمالی بروز نشتی بسیار اهمیت 

دارد. قسمت های احتمالی بروز نشتی روغن موتور در شکل ۵   گفته شده است.

 ـ نقاط احتمالی بروز نشتی موتور شکل 5   

درپوش 
سر سیلندر

فشنگی روغن

جلو     و عقب 
موتور

کارتر و پیچ 
تخلیه

رادیاتور روغن

بلوکه سیلندر
فیلتر روغن و 

پایه آن

آیا با بررسی رنگ روغن موتور کیفیت آن را می توان مشخص کرد؟ کار کلاسی

آیا تیره نشدن روغن پس از کارکرد موتور نشانۀ بالا بودن کیفیت آن است؟ کار کلاسی

شکل ۴ـ دستگاه آنالیز روغن
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سطح، رنگ و اکسیداسیون روغن موتور را مانند مراحل شکل ۶   بررسی کنید.

افقی قرار گرفته و خاموش شود تا  1 �خودرو در سطح کاملاً 
سرد شود.

3 �رنگ روغن موتور از نظر شفافیت و سیاه و سفید بودن نیز 
بررسی شود.

2 �شاخص اندازه گیری سطح روغن بیرون آورده شود. سطح 
روغن با توجه به علامت های MIN و MAX روی آن بررسی 

شود.

4 �برای بررسی اکسیداسیون روغن، مقداری از روغن موتور در 

جای مناسب روی دستگاه آزمایش روغن قرار داده شود.

 ـ مراحل بررسی سطح، رنگ و اکسیداسیون روغن موتور شکل ۶  

بررسی روغن موتور  

برای بررسی اندازه کارکرد و رسوبات روغنی، مقداری از روغن موتور را با گیج روغن روی یک دستمال کاغذی 
سفید بریزید. چنانچه ذرات رسوب و سیاهی داشته باشد، نشان دهنده کارکرد زیاد روغن است.

نکته

ابزار و تجهيزات: جعبه ابزار مکانیکی، دستگاه آزمایش اکسیداسیون روغن
1 محل های احتمالی نشتی روغن موتور خودروهای موجود در کارگاه را بررسی کنید.

2 �سطح، رنگ و اکسیداسیون روغن موتورهای موجود را بررسی کنید.
3 �چک لیست اطلاعات سرویس را پس از بررسی سطح، رنگ، نشتی و اکسیداسیون روغن موتور پر کنید.

4 �در دماهای گوناگون اندازه گرانروی روغن موتور را مقایسه کنید.
5 �آب را با روغن ترکیب کرده و رنگ آن را با روغن خالص مقایسه کنید.

کار کارگاهی
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روش تخلیۀ روغن موتور  

اگر سطح روغن کاهش یافته باشد ولی هنوز کیفیت روغن مناسب باشد، باید روغن تا نشانه »بیشینه« روی گیج 
روغن سرریز )افزوده( شود. ولی اگر با بررسی رنگ و کیفیت روغن، معلوم شود کیفیت روغن کم شده است، باید 
هرچه زودتر روغن موتور خودرو را عوض کرد. برای آگاهی از روش درست تخلیۀ روغن موتور هر خودرو باید به 

کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات آن خودرو مراجعه کرد.

آیا عوض کردن زودتر از هنگام روغن تأثیری بر کارکرد موتور دارد؟ فکر کنید

 روغن موتور خودرو یک مادۀ شیمیایی و آلایندۀ محیط زیست است. مراقب باشید هنگام بررسی، روغن در 
محیط پخش نشود.

 پارچه هایی که برای تمیزکاری به کار رفته اند و قوطی های روغن را پس از کار در محیط رها نکنید و آنها 
را در سطل زباله بیندازید.

شکل ٨   

نکات 
زیست محیطی

شکل ۷

 به کارگیری تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی ایمنی
است. از تماس مستقیم دست با روغن موتور بپرهیزید )شکل 7(.
 بررسی نشتی روغن موتور، با توجه به نکات ایمنی و درحالت 
موتور خاموش انجام شود. هنگام بررسی موتور درحالت روشن، از 
تماس دست با اجزای درحال حرکت مانند تسمه ها و پولی ها و 

بخش های گرم موتور خودداری شود.
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تخلیۀ روغن موتور به دو روش زیر انجام می شود:
1 �تخلیه روغن به روش دستی

2 �تخلیۀ روغن با دستگاه مکش روغن )ساکشن(

تخلیۀ دستی روغن
تخلیه روغن در این روش با بازکردن پیچ تخلیۀ روغن مانند شکل10 انجام می شود. بهتر است برای تخلیه زودتر 
روغن، درپوش قالپاق سوپاپ باز شود. هنگام بستن پیچ تخلیۀ روغن، به سالم بودن واشر آب بندی و اندازه گشتاور 

مجاز سفت کردن آن توجه شود.

2 �پس از رسیدن موتور به دمای کاری، آن 1 �ابزار مناسب را فراهم کنید.
را با رعایت ایمنی روی چاله سرویس و 

یا جک بالابر قرار دهید.

موتور  زیر  سینی  باشد،  نیاز  3 �چنانچه 
باز شود.

4 �جای پیچ تخلیۀ روغن موتور را پیدا 
کنید.

كنيد.  باز  را  موتور  روغن  تخليۀ  5 �پيچ 
روغن،  سریع تر  و  بهتر  تخلیه  )برای 
)درپوش  موتور  روغن  ورودي  در 

سرسیلندر( باز باشد.

6 �اجازه دهيد روغن موتور كامل تخليه 
شود.

 ـ مراحل تخلیۀ روغن موتور به روش دستی شکل ۱۰

برای تخلیۀ مناسب روغن موتور بهتر است عوض کردن روغن هنگام گرم بودن و 
در دمای کاری موتور انجام شود.

چنانچه انتخاب و عوض کردن روغن موتور درست انجام نشود احتمال رسوب و 
کربن گرفتگی قطعات موتور بالا می رود. بنابراین بهتر است برای زدودن رسوب و 

کربن از قطعات داخلی موتور از روغن شست وشو )فلش اویل( بهره برد.

نکته

 ـ روغن شست وشو شکل 9   



130

تخلیۀ روغن با دستگاه مکش روغن )ساکشن(
روش دیگر تخلیۀ روغن موتور به صورت مکانیزه و با کاربرد دستگاه مکش روغن )ساکشن( است. این روش برای 
تخلیۀ روغن موتورهایی که دسترسی به پیچ تخلیه آسان نیست و یا بازکردن پیچ تخلیه باعث آسیب دیدن 

رزوه های آن می شود، مناسب تر است. 

تخليۀ روغن موتور با دستگاه مکش روغن

با توجه به فیلم، کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات و راهنمایی هنرآموز، جدول زیر را پر کنید. کار کلاسی

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .� � 2

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .�� 3

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ابزار  مكانكيي،  ابزار  كار،  شروع  از  1 ��پيش 
ايمني  لوازم  و  مکش  دستگاه  مخصوص، 
لازم مانند کتاب راهنماي سرویس خودرو 

فراهم شود.

در  فلزي  پليسه هاي  و  ناخالصي  4 �وجود 
روغن بررسي شود.

 ـ مراحل عوض کردن روغن موتور با دستگاه مکش روغن شکل 11
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هر یک از دو روش گفته شده برای تخلیۀ روغن موتور دارای مزایا و معایبی است. این دو روش را از نظر 
ویژگی های زیر با هم مقایسه کنید.

 ـ مقایسه روش های عوض کردن روغن جدول 3

عوض کردن با دستگاه مکشعوض کردن به روش دستی

.سرعت و دقت انجام دادن کار . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.هزینه انجام دادن کار . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.آلاینده های زیست محیطی . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.تخلیه بهتر و کامل تر روغن . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

کار کلاسی

1 �درباره مناسب ترین زمان عوض کردن روغن موتور پژوهش کرده و عوامل مؤثر آن را نام ببرید؟
2 با بهره گیری از اینترنت دربارۀ اثرات روغن های کار کرده روی محیط زیست و روش های بازگشت این روغن 

به چرخۀ مصرف پژوهش کنید.

پژوهش

تخلیه روغن موتور  

  به کارگیری تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
  �هنگام کار با جک بالابر، نکات ایمنی شخصی و گروهی را رعایت کنید.

  �از تماس مستقیم دست با روغن موتور پرهیز کنید.

ایمنی

ابزار و تجهيزات: جعبه ابزار مکانیکی، دستگاه تعویض روغن موتور)ساکشن(،  جک بالابر، مخزن ذخیره 
روغن کار  کرده

1 �روغن موتور را به روش دستی تخلیه کنید.
2 �دستگاه ساکشن را برای بهره برداری همانند راهنمای دستگاه آماده کنید.

3 روغن موتور را با دستگاه ساکشن تخلیه کنید.
4 �اندازه فشار مخزن کمپرسور چه تأثیری در تخلیه روغن با دستگاه تعویض روغن )ساکشن( دارد؟ 

5 �تأثیر بسته بودن درپوش سرریز )افزودن( روغن را هنگام تخلیه روغن بررسی کنید.

کار کارگاهی
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پس از تخلیۀ روغن موتور، روغن کار کرده در ظروف مخصوص جمع آوری شود.

شکل ۱2

دربارۀ شکل 13 و شباهت آن با سیستم های فیلترکردن موجود در خودرو گفت وگو کنید.
سیستم  در  موتور  روغن  فیلتر  شود،  تشبیه  خون  گردش  سیستم  به  خودرو  موتور  روغن کاریِ  سیستم  اگر 
روغن کاری دارای نقشی مانند نقش کلیه ها در سیستم گردش خون بدن است. فیلتر روغن موتور وظیفۀ جذب 
ناخالصی های شناور در روغن را بر عهده دارد تا از آسیب رسیدن به موتور خودرو جلوگیری شود. اما فیلترها 
فقط تا مدت معینی می توانند وظیفۀ خود را به خوبی انجام دهند و وقتی عمر مفید فیلتر پایان یافت، باید آن را 

جایگزین و عوض کرد تا مشکلی در مدار روغن کاری ایجاد نشود.

شکل 13ـ انواع فیلترها در بدن انسان

آیا درباره انواع فیلترهای موجود در بدن انسان چیزی می دانید؟  

شكل 14 ساختمان فيلتر روغن و اجزای آن را نشان مي دهد.

با استفاده از فیلم و ماکت برش خوردۀ فیلتر روغن، درباره اجزای 
را  شکل14  کنید.  گفت وگو  کلاس  در  کدام،  هر  وظیفۀ  و  فیلتر 

نام گذاری کنید.

کار کلاسی

 ـ ساختمان فیلتر شکل ۱4

پمپ روغن

قلب

فیلتر روغن

ارتباط با 
آفرینش

فیلتر هوا

کلیه ها

موی بینی

پمپ

نکات 
زیست محیطی

روغن
کار کرده
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شکل های زیر مسیر عبور روغن در فیلتر را در دو حالت مختلف نشان می دهند. به نظر شما چه تفاوتی بین این 
دو حالت وجود دارد و هر یک از این حالت ها در چه زمان ایجاد می شود؟

با توجه به شکل ۱5 حالت )الف(، روغن تصفیه نشده از اطراف فیلتر وارد شده و با عبور از لایه های درون آن و 
فیلتر شدن، از مجرای وسط خارج شده و به مدار روغن کاری موتور فرستاده می شود. چنانچه به دلیل رسوب 
ناخالصی بیش از اندازه در لایه های فیلترکننده، مجاری عبور روغن بسته شود با توجه به شکل 15 حالت )ب(، 
سوپاپ کنارگذر )بای پس( باز می شود و روغن تصفیه نشده از فیلتر عبور می کند تا از آسیب دیدن شدید موتور 

جلوگیری شود.

در بعضی از فیلترهای روغن، سوپاپ کنار گذر وجود ندارد و این سوپاپ در مدار روغن کاری گنجانده شده است. 

 ـ سوپاپ کنار گذر گنجانده شده در مدار روغن کاری موتور شکل 16

سوپاپ 
کنار گذر
 )بای پس(

 ـ روش کارکرد سوپاپ کنارگذر شکل ۱5

بالف

1 بودن یا نبودن سوپاپ کنارگذر در فيلتر، به طراحي سيستم روغنك اري موتور خودرو وابسته است. از اين 
رو انتخاب فيلتر مناسب بر پایه سفارش سازندۀ خودرو ضروري است و انتخاب نامناسب آن به موتور خودرو 

آسیب جدی می رساند.
به  با توجه  نیز عوض شود. زیرا  با عوض کردن روغن موتور، فیلتر روغن آن  2 توصیه می شود همزمان 
نیز روغن  و  یافته  فیلتر کردن آن کاهش  توانایی  زمانی،  بازه  و کاربرد آن در یک  فیلتر روغن  ساختمان 

باقی مانده در فیلتر باعث کثیف و آلوده شدن روغن نو می شود و کارایی آن را به سرعت کاهش خواهد داد.

نکته
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 ـ مراحل عوض کردن فیلتر روغن شکل ۱7

عوض کردن فيلتر روغن موتور   

پس از تخليۀ كامل روغن موتور، فيلتر روغن را عوض کنید. برخی از مراحل کار در شکل نشان داده شده است.

1 �با به کارگیری کتاب راهنمای سرویس و 
تعمیرات، فیلتر با آچار مخصوص باز شود.

2 �برای جلوگیری از پخش روغن در محیط، 
زیر آن قیف یا ظرف مناسب جمع آوری 

روغن کار کرده گذاشته شود.

کمی  مناسب،  فیلتر  انتخاب  از  3 �پس 
روغن داخل آن ریخته شود.

برای آب بندی بهتر، ابتدا واشر  � 4
لاستیکی فیلتر به روغن آغشته 

شود.

خود 5 جای بستن فیلتر روغن تمیز شود. جای  در  دست  نیروی  با  6 �فیلتر 
سفت شود.

برخی از فیلترهای روغن از نوع کارتریجی هستند و هنگام عوض کردن، نکته
با باز کردن درپوش فیلتر مانند شکل ۱8، تنها کاغذ فیلتر عوض می شود. 

نکته

 ـ فیلتر نوع کارتریجی شکل ۱8
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عوض کردن فيلتر روغن موتور  

استانداردهای روغن موتور

شکل زیر نمونه ای از علائم نوشته شده روی درِ موتور یا ظرف روغن را نشان می دهد. آیا می دانید مفهوم این 
علائم چیست؟

رشد و پیشرفت روزافزون موتورها سبب پیشرفت در صنعت روانکارها نیز شده است. 
به گونه ای که برای موتورهای گوناگون، روغن های ویژه هریک پیشنهاد می شود. در انتخاب 
روغن مناسب، نوع موتور، سال ساخت و سوخت مصرفی از عوامل اثر گذارند. از این رو 

دسته بندی های گوناگونی از سوی مراجع در این باره ارائه شده است. 
مهم ترین این دسته بندي ها عبارت اند از:

 ) SAE( دسته بندي روغن بر پایه درجۀ گرانروي؛ 
) API( دسته بندي روغن بر پایه يكفيت؛ 

شکل 21

الزامی  کارگاهی  در محیط  فردی  ایمنی  تجهیزات  به کارگیری   
است.

آن  ضامن های  درست  کار کردن  از  بالابر،  جک  با  کار  هنگام   
مطمئن شوید.

 فیلتر روغن را با آچار سفت نکنید، این کار را با دست انجام دهید. 
را  اطراف آن  از  فیلتر، روغن ریزی  اندازه  از  زیرا سفت  کردن بیش 

شکل ۱9درپی دارد.

ایمنی

ابزار و تجهیزات: جعبه ابزار مکانیکی،  ابزار بـازکردن فیلتر روغن
فیلتر روغن خودروی موجود در کارگاه را عوض کنید. 

کار کارگاهی

شکل 20

نکات 
 هنگام عوض کردن فیلتر روغن از پخش شدن روغن در محیط زیست محیطی

جلوگیری کنید.
 پارچه های تمیزکاری و فیلتر کار کرده را در محیط رها نکنید و 

آنها را در سطل زباله تمیزکاری بیندازید.



136

با استفاده از جدول ٤ و شکل 22، دربارۀ تأثیر دمای محیط در انتخاب استاندارد روغن گفت وگو کنید.

) SAE دسته بندي روغن هاي موتور برپایه گرانروي )دسته بندي
اين دسته بندي كه از سوی انجمن مهندسان خودرو ارائه شده، بر پایه اندازه گرانروي روغن است. جدول4 این 

نوع دسته بندی را نشان می دهد.

)SAE( جدول ٤ـ دسته بندی روغن بر پایه گرانروی

نمونهويژگی هاشاخص

روغن های 
تک درجه ای

ـ در دماهای پايين محیط به کار می رود.حرف W دارد
10w، 20w، 30wـ حرف W به همراه كي عدد كه نشانۀ اندازه گرانروی روغن است.

ـ در دماهای بالای محیط به کار می رود.حرف W ندارد
40ـ50ـ تنها دارای كي عدد كه نشانۀ اندازه گرانروی است.

روغن های چند درجه ای
)چهار فصل(

ـ در دماي بالای محیط ويژگي روغن بدون W و در دماهاي پايين ویژگی 
روغن با W را دارد.

ـ عدد اول و حرف W اندازه گرانروی در دمای پايين و عدد دوم، اندازه 
گرانروی در دمای بالا است.

10w40 ، 20w50

 ـ رابطه دما در انتخاب روغن شکل 22

کار کلاسی
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)API دسته بندي روغن هاي موتور بر پایه يكفيت )استاندارد
مؤسسه نفت آمركيا كه به اختصار API ناميده مي شود، يكفيت روغن هاي موتور را، بر پایه مواد افزودنی به آنها، 

مانند شكل 23 دسته بندي مي کند.

API ـ دسته بندی روغن های موتور بنزینی و دیزلی بر پایه کیفیت  شکل 23

بنزینی

1 جدول زیر را با پرسش از چند سرويسك ار  )تعويض روغنی( پر کنید.

 ـ اندازۀ درآمد سرویس کار جدول ٥  

.تعداد مراجعين براي عوض کردن روغن موتور در روز . . . . . . . . . . . . . . .اندازۀ روغن سوختۀ جمع شده در هر روز. . . . . . . . . . . . . . . .

.تعداد مراجعين براي تعويض فيلتر روغن در روز . . . . . . . . . . . . . . .قيمت هر ليتر روغن سوخته. . . . . . . . . . . . . . . .

.دستمزد هر سرويس خودرو . . . . . . . . . . . . . . .هزينه هاي جاري كارگاه به صورت ماهانه. . . . . . . . . . . . . . . .

2 با به کارگیری کتاب راهنمای سرويس و تعمیرات سه نوع خودرو، جدول زير را پر کنید.

 ـ به دست آوردن نوع و حجم روغن چند خودرو جدول 6  

نوع روغن )SAE ، API(حجم روغن موتور مورد نيازطول عمر كاركرد روغن موتورنام خودرو

. . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

پژوهش

دیزلی
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پرکردن روغن  

روغن موتور هر خودرویی بر پایه کتاب راهنمای مشتری یا سرویس و تعمیرات آن انتخاب می شود.
برای پرکردن روغن موتورِ خودرو، مانند مراحل شکل ۲4 کار کنید.

 ـ مراحل پر کردن روغن موتور  شکل 24

1 �پیچ تخلیه روغن از نظر سالم بودن 
رزوه ها و آچارخور آن بررسی شود.

2 �پیچ تخلیۀ روغن با گشتاور مناسب 
بسته شود.

از  موتور  روغن  مناسب  و حجم  نوع   3
كتاب راهنماي سرويس و تعمیرات خودرو،  

مشخص شود.

)افزودن(  سرریز  درپوش  از  4 �روغن 
روغن داخل موتور افزوده شود.

از خاموش شدن  از چند دقیقه  5 �پس 
موتور، سطح روغن را بررسی کنید.

6 �پس از پایان کار، نشتی روغن پیش 
و پس از روشن شدن موتور بررسی 

شود.

1 پیچ تخلیۀ روغن را حتماً با گشتاور مناسب ببندید تا محل بستن پیچ خراب نشود.
2 پس از هر بار عوض کردن روغن، بهتر است واشر آب بندی پیچ تخلیه نیز عوض شود.

نکته
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فیلتر هوای موتور  

آیا می دانید میانگین هوای مصرفی موتور یک خودروی سواری چهار سیلندر با مصرف ٢٠ لیتر بنزین در 
ساعت چه اندازه است؟

الف( 100000 لیتر                ب( 287000 لیتر
ج( 140000 لیتر                   د( 110000 لیتر

کار کلاسی

پرکردن روغن موتور  

 �به کارگیری تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
 �روغن موتور یک مادۀ شیمیایی است. مراقب پاشیدن آن به دست ها و چشمانتان باشید.

 ـ آلودگی چشمی شکل ۲5

ایمنی

هنگام پرکردن روغن موتور مراقب باشید روغن در محیط پخش نشود.
نکات 

زیست محیطی

ابزار و تجهيزات : جعبه ابزار مکانیکی، تورک متر، قیفکار کارگاهی
1 روغن موتور را با توجه به کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودرو، انتخاب کنید.

2 پیچ کارتر را به اندازه گشتاور گفته شده در کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودرو و با تورک متر سفت 
کنید.

3 در خودروهای موجود در کارگاه روغن موتور ریخته و سطح روغن را بررسی کنید.
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با توجه به وجود گرد و غبار در هواي محيط، لازم است 
هواي ورودي به موتور تصفيه شود، چرا كه اين ذرات 
داخل  قطعات  روي  رسوبات  ايجاد  و  فرسايش شديد 
موتور را در پی دارند. از اين رو در موتور خودرو از فيلتر 

هوا استفاده مي شود.
فيلتر هوا در خودروهاي سواري معمولاً از كاغذ صافي 
با ابعادی متناسب با حجم موتور ساخته مي شود. شکل 
26 انواع گوناگون فيلترهاي به کار رفته در موتور خودرو 

را نشان مي دهد.
در  موتور  هوای  فیلتر  هنگام  به  تعويض  و  سرويس 
موتور  توان  و  سوخت  مصرف  و  هوا  آلودگي  كاهش 
نقش دارد. طول عمر فيلتر هوا بر پایه پيشنهاد سازندۀ 
خودرو مشخص شده است، ولي وضعيت و شرايط هواي 
محیط كاري موتور، عامل اصلی تعیین زمان سرویس و 

یا عوض کردن فیلتر هوای موتور است.

با توجه به افزايش روز افزون آلودگي هوا در شهرها، 
هواي  فيلتر  مانند  نيز  خودرو  اتاق  هواي  فيلتر  نقش 
موتور بسيار مهم است. اين فيلتر در مسير ورود هوا به 

کابین سرنشین قرار داده می شود.
است.  صافي  كاغذ  نوع  از  خودرو  اتاق  فيلتر  معمولاً 
گاهی براي كاهش آلودگي باكتري ها، فيلترهاي ویژه 
داراي لامپ UV نيز به کار می رود. هم زمان با تعويض 
فيلتر هواي موتور، اين فيلتر نيز تعويض مي شود. در 
شكل 27 گونه های فیلتر هواي اتاق خودرو نشان داده 

 ـ فیلتر هوای اتاق خودروشده است. شکل ۲7

 ـ نمونه هایی از فیلترهای هوای موتور شکل 26

فیلتر هوای اتاق خودرو  

1 جای قرار گرفتن فيلتر هواي موتور در راهگاه هواي ورودي به موتور بوده و محفظه آن به گونه ای است که 
از ورود آب جلوگیری می کند. زيرا با ورود آب، موتور دچار آسیب های بسیاری خواهد شد.

2 فیلتر هوای موتور بهتر است در بازه های زمانی معین، عوض شود که در کتاب راهنمای سرویس و نگهداری 
هر خودرو نوشته شده است.�

نکته
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فیلتر  کردن  عوض  برای 
هوای موتور هر خودرو، باید 
به کتاب راهنمای سرویس 
خودرو  آن  تعمیرات  و 
مراجعه کرد. ولی در حالت 
کردن  عوض  روش  کلی 
مانند  موتور  هوای  فیلتر 
مراحل نشان داده شده در 

شکل 28 است.

اتاق  هوای  فیلتر  معمولاً 
در  به راحتی  خودرو 
فرایند  و  نیست  دسترس 
عوض کردن آن در بعضی 
از خودروها پیچیده است. 
کردن  عوض  این رو  از 
فیلتر هوای اتاق باید مانند 
دستور کار سازندۀ خودرو 
روش  معمولاً  شود.  انجام 
هوای  فیلتر  کردن  عوض 
مراحل  مانند  اتاق خودرو 
نشان داده شده در شکل 

29 است.

روش عوض کردن فيلتر هواي موتور

روش عوض کردن فيلتر هواي اتاق خودرو

   روش عوض کردن فیلتر هوای موتور شکل 28

1 �مانند کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات، 
باز  هوا  فیلتر  درپوش  پیچ های  و  بست ها 

شود.

2 �فیلتر کهنه از جای خود بیرون آورده شود 
و جای قرارگیری فیلتر تمیز شود.

3 �فیلتر نو با دقت داخل محفظۀ هواکش قرار 
گیرد.

4 �درپوش محفظه هواکش و پیچ های آن بسته 
شود.

1 �برپایه کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات، 
و  اجزا  اتاق،  فیلتر  به  دسترسی  برای 

قسمت های مورد نیاز باز شود.

2 �فیلتر کهنه را از جای خود بیرون آورده و 
جای قرارگیری فیلتر تمیز شود.

در  درست،  شکل  به  و  دقت  با  نو  3 �فیلتر 
محفظه خود قرار گیرد .

4 �بستن قسمت های باز شده، عکس مراحل 
باز کردن انجام شود.

 ـ روش عوض کردن فیلتر هوای اتاق خودرو شکل 29
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عوض کردن فیلترهای هوا   

فیلتر بنزین

ابزار و تجهیزات : جعبه ابزار مکانیکی
1 �فیلترهای هوای موتور و اتاق خودرو را با به کارگیری کتاب راهنمای سرویس خودرو انتخاب کنید.

2 فیلتر هوای موتور خودروی موجود در کارگاه را با به کارگیری کتاب راهنمای سرویس خودرو عوض کنید. 
3 �فیلتر هوای اتاق خودروی موجود در کارگاه را با به کارگیری کتاب راهنمای سرویس خودرو عوض کنید. 

 به کارگیری تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
فیلترهای مرغوب و استاندارد به کار   هنگام عوض کردن فیلتر هوا حتماً 
برید. فیلتر غیراستاندارد سبب افزایش مصرف سوخت و کاهش بازده خودرو 

و افزایش آلایندگی محیط زیست خواهد شد.
 برخی از خودروها دارای لامپ UV هستند. در صورت نیاز به عوض کردن 

لامپ UV مراقب باشید حباب لامپ نشکند.

فیلترهای هوا از مواد بازیافت شونده تهیه می شوند. هنگام کار، آنها را دور نریزید و به چرخۀ بازیافت بازگردانید.

 ـ نشان استاندارد شکل 30 

از فرايند توليد بنزین تا انتقال آن به خودرو، احتمال نفوذ ناخالصي به 
مخزن سوخت خودرو وجود دارد. با توجه به حساسيت بالای سيستم 
سوخت رسانیِ خودروهاي امروزي، تميز بودن سوخت در کارکرد و 
بهبود كاركرد موتور  افزایش عمر تجهيزات سيستم سوخت رساني، 
مدار  در  رو  اين  از  دارد.  زیادی  تأثير  هوا  آلودگي  كاهش  و  خودرو 
سيستم سوخت رساني فيلتر بنزين به کار می رود. وظیفۀ فیلتر بنزین 

جلوگیری از ورود مواد زائد به سیستم سوخت رسانی است. 
با  صافي  كاغذ  از  موتور،  روغن  فيلترهاي  همانند  بنزین،  فيلترهاي 
بدنۀ مقاوم فلزي و يا پلاستكي مقاوم ساخته شده است. شکل 31 

ساختمان داخلی فیلتر بنزین را نشان می دهد.
 ـ ساختمان فیلتر بنزین شکل 31

ایمنی

نکات 
زیست محیطی

کار کارگاهی
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وجود ناخالصی های درون بنزین باعث می شود که منافذ فیلتر به  مرور بسته شود. هرچه فیلتر بنزین دیرتر عوض 
شود، مواد زائد بیشتری درون آن انباشته می شود و رفته رفته از حرکت بنزین به سوی موتور جلوگیری می کند. 
فیلتری که تا اندازه ای کثیف شده است، معمولاً اندازه بنزین مورد نیاز موتور را در حالت دور آرام از خود عبور 

می دهد، ولی در سرعت های بالا و یا زیر بار بودن خودرو، نمی تواند سوخت مورد نیاز موتور را تأمین کند.

در خودرو دو نوع فیلتر بنزین وجود دارد. با توجه به شکل های 32 دربارۀ آنها در کلاس گفت وگو کنید.

شکل ۳2 ـ انواع فیلتر بنزین

کار کلاسی

روش تخليۀ فشار مدار سوخت رساني   

درخودروهاي بنزيني انژكتوری، به دليل بالا بودن فشار مدار سوخت، پیش از تعويض فيلتر سوخت، لازم است 
فشار مدار تخليه شود. اين کار برای رعايت نكات ايمني و زيست محيطي و جلوگيري از آتش سوزی انجام 

می شود. 
مراحل تخلیۀ فشار مدار سوخت رسانیِ خودرو در شکل 33 نشان داده شده است.

 ـ روش تخلیۀ مدار سوخت رسانی شکل ۳3

1 �خودرو را خاموش کنید و اجازه دهید 
موتور کمی سرد شود.

3 ��خودرو را روشن کنید تا پس از پایان 2 �فیوز یا رلۀ پمپ بنزین قطع شود.
سوختِ موجود در مدار، خاموش شود.
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روش عوض کردن فيلتر سوخت   

برخی مراحل عوض کردن فیلتر سوخت خودرو، در شکل 34 نشان داده شده است.

عوض کردن فیلتر بنزین     

1 �اتصالات دو طرف فیلتر را باز کرده و فیلتر بنزین از خودرو 
جدا شود.

3 �سوئیچ باز شود تا مدار از سوخت پر شود.

2 �فیوز یا رلۀ پمپ سوخت وصل شود.

4 �با روشن کردن خودرو اتصالات فیلتر بنزین از نظر نشتی 
بررسی شود.

     روش عوض کردن فیلتر بنزین شکل ۳4

ابزار و تجهیزات : جعبه ابزار مکانیکی، جک بالابر
1 �فشار مدار سوخت رسانی خودرو را تخلیه کنید.

2 �فیلتر بنزین خودروی موجود در کارگاه را مانند دستورکار کتاب راهنمای سرویس و تعمیر عوض کنید.

کار کارگاهی
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 مراقب باشید بنزین روی موتور گرم ریخته نشود. زیرا بنزین ماده ای اشتعال پذیر است و امکان آتش سوزی 
در کارگاه وجود دارد.

 هنگام کاربرد هوای فشرده برای بازدید و بررسی بازبودن لوله ها و شیلنگ های انتقال بنزین، حتماً باید 
اتصال این شیلنگ ها و لوله ها از باک جدا شود.

 پیش از آغاز عوض کردن فیلتر سوخت خودرو، مدار سوخت را تخلیه کنید. 

شکل ۳5 ـ آتش سوزی خودرو

بنزین یک مادۀ نفتی است. هنگام عوض کردن فیلتر سوخت از پخش بنزین در محیط جلوگیری کنید.

 ـ پخش بنزین در محیط شکل ۳6

ایمنی

نکات 
زیست محیطی
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شرح کار:
8 پر کردن روغن موتور 1 قرار گرفتن خودرو در حالت افقی                                        

9 عوض کردن فیلتر هوای موتور    2 انجام آزمون های روغن موتور  )رنگ، سطح و اکسیداسیون(          
10 عوض کردن فیلتر هوای اتاق خودرو 3 پرکردن چک لیست اطلاعات سرویس                                   

11 تخلیه فشار مدار سوخت  4 اتصال دستگاه مکش روغن به موتور                                       
12 عوض کردن فیلتر بنزین 5 راه اندازی دستگاه مکش روغن )ساکشن(                               

13 بررسی پایانی  )سطح روغن موتور، نشتی روغن و بنزین( 6 عوض کردن روغن موتور به روش دستی                                
7 عوض کردن فیلتر روغن                                      

استاندارد عملکرد: روغن موتور و فیلترهای خودرو را با ابزار مخصوص و برپایه دستور کار کتاب  راهنمای سرویس خودرو عوض کند.
شاخص ها:

1 دیدن و بررسی تکیه گاه های جک زیر خودرو
2 مقایسه نتایج آنالیز روغن با جدول استاندارد 

3 �بررسی سطح روغن در حالت خاموش بودن موتور با استفاده از شاخص روغن موتور 
4 دیدن و مقایسه رنگ روغن نو و روغن کار کرده

5 دیدن چک لیست کامل شده
6 دیدن روند عوض کردن روغن موتور

7 مقایسه روغن انتخاب شده با جدول استاندارد 
8 عوض کردن فیلتر روغن با کاربرد آچار فیلتر

9 �بررسی سطح و رنگ روغن پس از پرکردن با شاخص بررسی سطح روغن
10 دیدن روش عوض کردن فیلتر هوای موتور و اتاق خودرو

11 دیدن روش درست عوض کردن فیلتر بنزین 
12 دیدن محل های احتمالی نشتی 

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط: کارگاه، زمان 75 دقیقه 

ابزار و تجهیزات: کمپرسور باد، روغن موتور، فیلتر روغن، فیلتر هوا، فیلتر هوای اتاق، فیلتر بنزین، دستگاه مکش روغن، خودرو، جک بالابر، کتاب 
راهنمای سرویس و نگهداری خودرو، جعبه ابزار مکانیکی، آچار مخصوص فیلتر روغن، دستگاه آنالیز روغن

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف
1بررسی روغن موتور1
1تخلیه روغن موتور2
1عوض کردن فیلتر روغن3
2پرکردن روغن موتور4
1عوض کردن فیلترهای هوا )موتور و اتاق(5
1عوض کردن فیلتر بنزین6

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: *
با به کارگیری لوازم ایمنی کار و لحاظ کردن نکات زیست محیطی هنگام کار و نظارت بر به کارگیری 
درست مواد و تجهیزات، روغن موتور خودرو و فیلترهای آن را با دقت و حفظ امانت داری عوض کند.

2

میانگین نمرات: **

* شایستگی های غیرفنی تأثیر مستقیم در نمره واحد یادگیری ندارد؛ ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی و نمره مستمر است.
* * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.

ارزشیابی شایستگی تعویض روغن موتور
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آیا تا به  حال پی برده اید؟ 

 �آیا کیفیت روغن در کارکرد جعبه دنده و دیفرانسیل مؤثر است؟
 آیا برای جعبه دنده ها و دیفرانسیل های مستقل روغن دنده یکسان استفاده می شود؟

 آیا برای جعبه دنده ها هر روغن دنده ای می توان به کار برد؟

آشنايي با ساختار انواع جعبه دنده ها و ديفرانسيل ها در خودروهاي جلومحرك و عقب محرک و روش بررسی 
سطح، انتخاب و تعويض روغن جعبه دنده در بازۀ زمانی مناسب با توجه به كتاب راهنماي سرويس و تعميرات 
آنها، مي تواند در كاهش فرسودگی و بروز ایرادهای مكانكيي اين خودروها مؤثر باشد. بنابراین رعايت نكات بالا 

برای یک سرویس کار خودرو در داشتن درآمد و رضایت مشتری لازم و ضروري است.

استاندارد عملکرد  

هنرجو در پایان این واحد یادگیری می تواند مراحل بررسی و عوض کردن روغن جعبه دنده و دیفرانسیل را انجام 
دهد.

واحد یادگیری  ٢ : شایستگی تعویض روغن جعبه دنده
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روغن های جعبه دنده نیز مانند روغن موتور دارای دو بخش روغن پایه و مواد افزودنی هستند تا ویژگی های 
مناسب مورد نیاز در آنها ایجاد شود. مهم ترین ویژگی های روغن جعبه دنده در شکل۲ گفته شده است.

همان گونه که در بخش روغن موتور گفته شد روانکارها 
حال  در  قطعات  بین  اصطکاک  نیروی  کاهش  برای 
حرکت و درگیر با یکدیگر و نیز تبدیل اصطکاک خشک 
بین آنها به اصطکاک تر به کار می روند. در جعبه دنده ها 
نیز که چرخ دنده ها، شفت ها و اجزای دیگر نسبت به 
یکدیگر حرکت داشته و با یکدیگر درگیر هستند، به 

روانکار نیاز است.

شکل ۱ـ جعبه دنده

تعویض روغن جعبه دنده 

آیا امکان کاربرد روغن موتور برای جعبه دنده و دیفرانسیل نیز وجود دارد؟ یا روغن هایی با ویژگی های گوناگون 
نیاز است؟

فکر کنید

ویژگی های روغن های جعبه دنده و دیفرانسیل

شکل ۲ـ ویژگی های اصلی روغن جعبه دنده

ثبات و حفظ ویژگی برای مدت طولانی تحمل کردن فشار و بار زیاد

ضد کف بودن انتقال گرما و ویژگی خنک کاری خوب

ویژگی ضد  زنگ و خورندگی و ضد اکسید معلق نگه  داشتن رسوبات

ایجاد  در  مؤثر  افزودنی های  درباره  روغن،  تولیدکننده  شرکت های  وب سایت  و  اینترنت  از  بهره گرفتن  با 
ویژگی های روغن جعبه دنده پژوهش کنید.

پژوهش

یادآوری می شود که انتخاب نوع و حجم روغن جعبه دنده و دیفرانسیل با به کارگیری کتاب راهنمای سرویس و 
تعمیرات خودرو انجام می شود.

داشتن گرانروی مناسب
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تغییرات ویژگی های روغن جعبه دنده

روش بررسی سطح و رنگ روغن جعبه دندۀ جلومحرک

روش بررسی سطح و رنگ روغن جعبه دنده و دیفرانسیل عقب محرک  

آیا لزومی برای بررسی سطح و کیفیت روغن جعبه دنده و دیفرانسیل وجود دارد؟

آیا برای بررسی سطح روغن جعبه دنده و دیفرانسیل نیز مانند روغن موتور شاخص بررسی سطح روغن روی جعبه 
دنده و دیفرانسیل بسته می شود؟

معمولاً برای بررسی سطح روغن جعبه دنده و دیفرانسیل، از پیچ بازدید سطح روغن روی پوسته آنها استفاده 
می شود. در خودروهای عقب محرک که مجموعه جعبه دنده و دیفرانسیل آنها جدا است، برای بررسی سطح روغن 
درون جعبه دنده و دیفرانسیل می توان پیچ بازدید سطح هریک را باز کرد. شکل 4 و  5   نمونه هایی از پیچ بازدید 
سطح روغن جعبه دنده و دیفرانسیل را نشان می دهد. یادآوری می شود بهترین راه حل برای بررسی سطح روغن 
جعبه دنده و دیفرانسیل و محل قرارگیری پیچ بازدید، مراجعه به کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودروی 

مورد نظر است.

دربارۀ عواملی که باعث تغییر ویژگی های روغن جعبه دنده می شود گفت وگو کنید و سپس جدول زیر را پرکنید.

جدول 1ـ عوامل تغییر ویژگی های روغن جعبه دنده

عوامل مؤثرتغییرات ویژگی هاردیف
.اسیدی، اکسید و لجنی شدن روغن1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
.شیری شدن رنگ روغن2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
.تیره و سیاه شدن رنگ روغن3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
.کاهش حجم روغن4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
نفوذ آب و ناخالصی ها به روغن جعبه دندهافزایش حجم روغن5

کار کلاسی

شکل 3ـ روش بررسی سطح و رنگ روغن جعبه دنده جلو محرک

3 �سطح و رنگ روغن جعبه دنده بررسی 2 �پیچ بررسی سطح روغن باز شود.1 �خودرو در سطح افقی قرار گیرد.
شود.
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بررسی سطح و کیفیت روغن جعبه دنده و دیفرانسیل به روش کتاب راهنمای سرویس و در بازه های زمانی 
مناسب، از مواردی است که باعث کارکرد بهتر جعبه دنده و دیفرانسیل می شود. به طور کلی این کار نتایج زیر 

را در  بر دارد.

نتایج بررسی سطح و کیفیت روغن جعبه دنده

کاهش صدای غیر عادی 
جعبه دنده هنگام کار

کاهش آسیب دیدن قطعات 
جعبه دنده و دیفرانسیل 
)چرخ دنده ها، یاتاقان ها، 

محورها و…(

جلوگیری از تشکیل رسوب 
و ایجاد حالت لجنی در 

روغن

جلوگیری از نشتی 
بیشتر روغن جعبه دنده و 

دیفرانسیل

برای بررسی سطح و رنگ روغن جعبه دنده و دیفرانسیل در خودروی عقب محرک مانند شکل های4 و 5  ، پس 
از قرار دادن خودرو روی جک بالابر، پیچ بررسی سطح روغن جعبه دنده یا دیفرانسیل را باز کرده و سطح و 

رنگ روغن را بررسی کنید.

نکته

از موارد بسیار مهم در بازدید و بررسی سطح و کیفیت روغن جعبه دنده و دیفرانسیل، بررسی بودن پلیسه و 
ناخالصی در داخل روغن است. اگر در روغن پلیسه و ناخالصی باشد بهتر است روغن جعبه دنده عوض شود. 
زیرا بودن پلیسه در روغن باعث آسیب دیدن بیشتر چرخ دنده ها و بلبرینگ های جعبه دنده می شود. اگر روغن 
نشتی و ناخالصی نداشته باشد می توان با اضافه کردن روغن جعبه دنده از بخش سرریز روغن، سطح روغن را 

در اندازه مجاز تنظیم کرد.

نکته

شکل 4ـ روش بررسی سطح و رنگ روغن 
جعبه دنده عقب محرک

شکل 5  ـ روش بررسی سطح و رنگ روغن 
دیفرانسیل عقب محرک
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نشتی روغن جعبه دنده از عواملی است که اگر برطرف 
و  جعبه دنده  کارکرد  در  بنیادین  مشکلات  نشود 
دیفرانسیل و ایجاد آلودگی های زیست محیطی درپی 
خواهد داشت. برای همین بررسی محل های احتمالی 
بروز نشتی اهمیت دارد. شکل 6   بخش های احتمالی 
بروز نشتی روغن جعبه دنده و دیفرانسیل را برای دو 
نوع خودروی جلو  محرک و عقب  محرک نشان می دهد.

بررسی نشتی روغن جعبه دنده و دیفرانسیل جلو محرک و عقب  محرک   

بررسی سطح، رنگ و نشتی روغن جعبه دنده و دیفرانسیل   

شکل 6    ـ قرار گرفتن خودرو روی جک بالابر و دیدن محل های احتمالی نشتی

 به کارگیری تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
 از تماس مستقیم روغن با بدن جلوگیری شود.
 هنگام بازدیدها دستکش کار مناسب بپوشید.

ایمنی

ابزار و تجهیزات: جعبه ابزار مکانیکی، پمپ واسکازین
1 �سطح وکیفیت روغن جعبه دنده و دیفرانسیل جلومحرک را بررسی کنید.

2 �سطح وکیفیت روغن جعبه دنده و دیفرانسیل عقب محرک را بررسی کنید.
3 �محل های احتمالی نشتی روغن جعبه دنده و دیفرانسیل عقب محرک و جلو محرک را بررسی کنید.

4 �پس از بررسی های بالا چک لیست اطلاعات سرویس و تعمیرات را کامل کنید.

کار کارگاهی

پارچه های استفاده شده برای تمیزکاری را در محیط رها نکنید و آنها را در سطل زباله بیندازید.
نکات 

زیست محیطی
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روغن  کردن  عوض  زمان  بررسی  برای  زیر  روش های  از  کدام یک 
جعبه دنده مناسب تر است؟

الف( اندازه کیلومتر کارکرد خودرو
ب( دفترچه راهنما

ج( مدت زمان کارکرد خودرو
پس از بررسی سطح روغن جعبه دنده و دیفرانسیل اگر کیفیت روغن 
مناسب بوده و سطح آن کم شده باشد می توان از محل سر ریز روغن، 
سطح روغن را تا اندازه مجاز افزایش داد. اگر کیفیت روغن مناسب 

نبود آن را عوض کنید.
معمولاً تخلیه روغن جعبه دنده و دیفرانسیل با باز کردن پیچ تخلیه 
دارد.  قرار  پایین ترین سطح جعبه دنده  انجام می شود که در  روغن 
به پیچ تخلیه روغن موتور و  برای دسترسی  از خودروها  در برخی 

جعبه دنده نیاز به باز کردن سینی محافظ زیر موتور است.
بردن  بالا  از  دیفرانسیل جلو محرک پس  و  تخلیه روغن جعبه دنده 
خودرو با جک بالابر و بازکردن پیچ سرریز روغن، مانند شکل 7  انجام 

می شود. 

تخلیه روغن دیفرانسیل مستقل عقب محرک، پس از بالا بردن خودرو 
با جک بالابر و بازکردن پیچ سرریز روغن دیفرانسیل، مانند شکل 8    

انجام می شود. 
هنگام تخلیه روغن جعبه دنده و دیفرانسیل توجه به نکات زیر ضروری 

است:
 ��بررسی مدت زمان کارکرد روغن جعبه دنده و دیفرانسیل؛
 تخلیه روغن به روش کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات؛

 توجه به نکات ایمنی هنگام قرار دادن خودرو روی چال سرویس 
و یا جک بالابر؛

 ��بررسی روغن تخلیه شده از نظر بودن پلیسه و ناخالصی در آن؛
 بررسی ظاهری پیچ تخلیه و واشر آن و اطمینان از سالم و تمیز 

بودن آن؛
 بستن پیچ تخلیه با گشتاور گفته شده در جای خود پس از تخلیه 

کامل روغن.

روش تخلیه روغن جعبه دنده و دیفرانسیل     

شکل 7ـ تخلیه روغن جعبه دنده و دیفرانسیل 
جلومحرک

2 �مخـزن جمع آوری روغـن کـارکـرده زیر 
خودرو قرار گیرد.

1 �پیچ تخلیه روغن دیفرانسیل باز شود.

1 �پیچ تخلیه روغن جعبه دنده باز شود.

مخزن جمع آوری روغن کار کرده زیر  � 2
خودرو قرار گیرد.

شکل ٨  ـ تخلیه روغن جعبه دنده و دیفرانسیل 
عقب محرک
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با مراجعه به کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات چند خودرو، زمان بازدید و عوض کردن روغن جعبه دنده و 
دیفرانسیل، جای پیچ تخلیه روغن، حجم مجاز روغن موجود در جعبه دنده و دیفرانسیل و روش تخلیه آن را 

به دست آورده و جدول زیر را پر کنید.

جدول 2ـ زمان بازدید و عوض کردن روغن جعبه دنده و دیفرانسیل

زمان و مسافت بازدید سطح روغن خودرو
جعبه دنده و دیفرانسیل

زمان عوض کردن روغن 
جعبه دنده و دیفرانسیل

جای پیچ تخلیه 
روغن

حجم روغن 
نوع روغنمجاز

. . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . .

پژوهش

تخلیه روغن جعبه دنده و دیفرانسیل  

ابزار و تجهیزات: جعبه ابزار مکانیکی، ظرف تخلیه مناسب برای روغن کار  کرده
1 روغن جعبه دنده و دیفرانسیل جلو محرک خودروی موجود در کارگاه را به روش کتاب راهنمای سرویس 

و تعمیرات آنها تخلیه کنید.
2 روغن جعبه دنده و دیفرانسیل عقب محرک خودروی موجود در کارگاه را به روش کتاب راهنمای سرویس 

و تعمیرات آنها تخلیه کنید.

 به کارگیری تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
 �هنگام بالا بردن خودرو با جک بالابر، نکات ایمنی شخصی و کارگاهی را رعایت کنید.

 �هنگام تخلیه روغن جعبه دنده و دیفرانسیل از تماس دست با آن خودداری کنید و دستکش مناسب بپوشید.
 �روغن دندۀ کار کرده را پس از تخلیه از لحاظ نبودن براده و قطعات شکسته بررسی کنید.

1 حرکت کردن خودرو با سرعت بالا و به مدت زمان مشخص باعث بالا رفتن دمای روغن جعبه دنده و 
تغییر ویژگی های آن می شود.

برپایه  و  خودرو  استفاده  مورد  محیط  آب   و   هوایی  شرایط  برپایه  جعبه دنده  روغن  گرانروی  انتخاب   2
شیوه نامه سازنده خودرو انجام می شود.

نکته

ایمنی

کار کارگاهی
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تفاوت دو نوع روغن دنده نشان داده شده را بنویسید.

 پارچه های تمیزکاری و قطعات استفاده شده را پس از کار در محیط رها نکنید و آنها را در سطل زباله 
بیندازید.

 برای جمع آوری روغن دنده کار کرده و جلوگیری از پخش آن در محیط زیست ظرف مناسب به کار ببرید.

آیا می توان از استانداردهای روغن موتور برای روغن جعبه دنده نیز استفاده کرد؟
روغن های جعبه دنده نیز مانند روغن موتور دارای استانداردهای گرانروی و کیفیت هستند، زیرا انتخاب روغن 
جعبه دنده نیز با توجه به شرایط کاری جعبه دنده، نوع چرخ دنده ها و غیره متفاوت است. مهم ترین دسته بندی های 

روغن های جعبه دنده عبارت اند از:
)SAE( دسته بندی روغن برپایه درجه گرانروی 

)API( دسته بندی روغن برپایه سطح کیفیت 

)SAE دسته بندی برپایه گرانروی روغن جعبه دنده )دسته بندی

استانداردهای روغن جعبه دنده

همانند روغن موتور، این طبقه بندی که از سوی انجمن مهندسین خودروی آمریکا ارائه شده است برپایه اندازه 
گرانروی روغن است. جدول3 این نوع دسته بندی را نشان می دهد. 

با توجه به جدول نشان داده شده در بخش روغن موتور، جدول زیر را پر کنید.

جدول 3ـ دسته بندی روغن جعبه دنده

مثالویژگی هاشاخص

روغن های تک   درجه ای
.حرف W دارد . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .80W ،70W

.حرف W ندارد . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 250 ،90 ،140
.روغن های )چهارفصل(   چند  درجه ای . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  85 W  90 ،  85 W  140

کار کلاسی

شکل 9ـ دو نوع روغن جعبه دنده

روغن جعبه دنده 75ـ70Wروغن جعبه دنده 140

نکات 
زیست محیطی
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)  API دسته بندی روغن جعبه  دنده برپایه کیفیت )  استاندارد
روغن های جعبه    دنده نیز باید دارای برخی ویژگی ها باشند که با افزودن مواد افزودنی به روغن پایه به دست 
می آیند. از این رو API ، کیفیت روغن جعبه دنده ها را برپایه مواد افزودنی و نوع چرخ دنده ها و شرایط گوناگون 

کارکرد مانند جدول   ٤    تقسیم بندی می کند.

API جدول 4ـ دسته بندی روغن جعبه دنده برپایه

API ویژگی روغن دنده و موارد مصرف آندسته بندی

GL  روغن پایه ـ برای دندۀ مخروطی و شرایط کاری ساده 1 ـ

GL  با ماده ضد سائیدگی ـ برای دنده مارپیچ و شرایط کاری کمی دشوار 2 ـ

GL ـ  برای محور و سیستم انتقال نیروی سرعت و فشار بالا 3 

GL  برای جعبه دنده های دستی4 ـ

GL  برای دنده هیپوئید و دیفرانسیل خودروی سبک و سنگین در شرایط کاری سخت5  ـ

همان گونه که در جدول 3  دیده می شود عدد گرانروی SAE برای روغن های دنده مانند w 90 80 و غیره با 
عدد گرانروی روغن های موتور متفاوت است. این کار برای جلوگیری از اشتباه در انتخاب روغن  دنده به  جای 

روغن موتور و برعکس است.

نکته

 �هنگام انتخاب و عوض کردن روغن جعبه دنده و دیفرانسیل، توجه به نکات زیر ضروری است:
 �مناسب ترین روغن برای جعبه دنده و دیفرانسیل خودرو، روغن گفته شدۀ شرکت سازنده خودرو است.

 از انتخاب روغن جعبه دنده و دیفرانسیل با عدد گرانروی بیشتر از اندازه گفته شده جداً خودداری کنید، 
زیرا باعث سخت شدن تعویض دنده و آسیب دیدن اجزای آن می شود.

 به اندازه حجم مجاز روغن جعبه دنده دقت کنید. افزایش یا کاهش بیش از اندازه مجاز روغن جعبه دنده 
باعث آسیب دیدن جعبه دنده می شود.

 روغن جعبه دنده های اتوماتیک با جعبه دنده های معمولی کاملاً متفاوت است. از این رو هرگز این دو نوع 
روغن به جای یکدیگر به کار نروند. زیرا باعث بروز آسیب های بسیاری به جعبه دنده و اجزای آن خواهد شد.

نکته
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جدول 5   را با پرسش از چند سرويسك ار  )تعويض روغنی( پر کنید.

جدول 5    ـ دستمزد سرویس کار خودرو

پاسخپرسش پاسخ پرسش 

تعداد مراجعين براي عوض کردن 
.روغن جعبه دنده و دیفرانسیل در روز . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .اندازه روغن سوخته جمع شده در هر روز. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.میانگین قيمت هر ليتر روغن نو . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .قيمت هر ليتر روغن سوخته. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.دستمزد هر سرويس خودرو . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .هزينه هاي جاري كارگاه به صورت ماهانه. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

پژوهش

روش پرکردن روغن جعبه دنده و دیفرانسیل خودروی عقب محرک 

شکل 10ـ پر کردن روغن جعبه دنده و دیفرانسیل جلو محرک

شکل 1۱ـ پرکردن روغن جعبه دنده خودروی عقب محرک

روش پرکردن روغن جعبه دنده و دیفرانسیل   

روش پرکردن روغن جعبه دنده و دیفرانسیل جلو محرک
پرکردن روغن جعبه دنده و دیفرانسیل در شکل۱0 نشان داده شده است.

1 �پیچ تخلیه روغن بسته شود.

1 �پیچ تخلیه روغن بسته شود.

2 �روغن به وسیله پمپ دستی،برقی یا بادی 
پر شود و پیچ ورودی بسته شود.

2 �روغن با پمپ دستی،برقی یا بادی پر شود 
و پیچ ورودی بسته شود.
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شکل 12ـ پرکردن روغن دیفرانسیل خودروی عقب  محرک

2 �روغن با پمپ دستی، برقی یا بادی پر شود 1 �پیچ تخلیه روغن بسته شود.
و پیچ ورودی بسته شود.

مشتری مداری
از پرکردن روغن جعبه دنده و دیفرانسیل توجه به موارد زیر  پیش 

لازم است.
 �قیف و ابزارهای لازم برای پرکردن را تمیز کنید.

 �سوپاپ های تهویه بخارات روغن روی جعبه دنده را بازدید کنید.
گلگیر  و  کف پوش  صندلی،  فرمان،  آلودگی  از  جلوگیری  برای   

شکل 13ـ کاربرد روکش صندلی و فرمانروکش به کار ببرید.

پرکردن روغن جعبه دنده و دیفرانسیل

ابزار و تجهیزات: جعبه ابزار مکانیکی، پمپ روغن دنده  )پمپ واسکازین(
1 درون جعبه دنده و دیفرانسیل خودروی جلو محرک موجود در کارگاه مانند کتاب راهنمای سرویس و 

تعمیرات روغن بریزید.
2 درون جعبه دنده و دیفرانسیل خودروی عقب محرک موجود در کارگاه مانند کتاب راهنمای سرویس و 

تعمیرات روغن بریزید.
از  خودرو  سرویس  راهنمای  کتاب  در  گفته شده   SAE 70 روغن دنده جای  به  اگر  که  کنید  بررسی   3

روغن دنده SAE 140 استفاده شود چه مشکلاتی در جعبه دنده به وجود می آید.

 به کارگیری تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
 �هنگام کار با جک بالابر نکات ایمنی را رعایت کنید.

پس از کار پارچه های تمیزکاری و قطعات به کار رفته را در محیط رها نکنید و آنها را در سطل زباله بیندازید.

ایمنی

نکات 
زیست محیطی

کار کارگاهی
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ارزشیابی شایستگی تعویض روغن جعبه  دنده )دستی( خودرو

شرح کار:
2 بررسی سطح روغن جعبه دنده و دیفرانسیل 1 قرار گرفتن خودرو روی جک بالابر                                               
4 بررسی نشتی روغن جعبه دنده و دیفرانسیل 3 تعیین رنگ و ناخالصی روغن جعبه دنده و دیفرانسیل                            

6 تخلیه روغن جعبه دنده و دیفرانسیل 5 پرکردن چک لیست اطلاعات سرویس                                                    
7 پرکردن روغن جعبه دنده و دیفرانسیل جلومحرک 7 انتخاب روغن مناسب بر پایه جدول استاندارد                                  

10 بررسی پایانی  )سطح و نشتی( 9 پرکردن روغن جعبه دنده و دیفرانسیل عقب محرک                              

استاندارد عملکرد: با کاربرد ابزار مخصوص، روغن جعبه دنده و دیفرانسیل خودرو را بر پایه شیوه نامه های سرویس عوض کند.
شاخص ها:

2 دیدن محل های احتمالی نشتی در جعبه  دنده و دیفرانسیل 1 دیدن و بررسی تکیه گاه های جک زیر خودرو                                           
4 دیدن چک لیست پر  شده 3 دیدن و بررسی سطح، رنگ و ناخالصی روغن جعبه  دنده و دیفرانسیل           

6 مقایسه روغن دنده انتخاب شده با جدول استاندارد 5 دیدن روش تخلیه روغن جعبه دنده و دیفرانسیل در حالت گرم                
8 دیدن روش بررسی نشتی روغن جعبه دنده و دیفرانسیل 7 بررسی سطح روغن پس از شارژ                                                         

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط: کارگاه، زمان 50 دقیقه 

ابزار و تجهیزات: جک بالابر،جعبه ابزار مکانیکی، ابزارهای مخصوص، روغن جعبه دنده و دیفرانسیل،خودرو )جلومحرک و عقب محرک(، کتاب 
راهنمای سرویس و نگهداری خودرو، دستگاه پرکردن روغن جعبه دنده، مخزن جمع آوری روغن

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

1بررسی روغن جعبه دنده و دیفرانسیل1

1تخلیه روغن جعبه دنده و دیفرانسیل2

2پرکردن روغن جعبه دنده و دیفرانسیل3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: *
با به کارگیری لوازم ایمنی کار و رعایت نکات زیست محیطی و با اطمینان از کیفیت کار انجام 

شده، روغن جعبه دنده و دیفرانسیل را عوض کند.
2

میانگین نمرات: **

* شایستگی های غیرفنی تأثیر مستقیم در نمره واحد یادگیری ندارد؛ ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی و نمره مستمر است.
* * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.



کاربرد مایعات گوناگون با ویژگی های گوناگون در سیستم های خودرو متداول است. از جمله این سیستم ها می توان سیستم 
هیدرولیک فرمان و سیستم خنک کاری را نام برد.

کارکرد مناسب این سیستم ها رابطه مستقیم با نوع، اندازه، استانداردها و ویژگی های این مایعات دارد. از این رو شناسایی 
این گونه مایعات و کار های مرتبط با هر یک از این مایعات ضروری است. در این بخش به بررسی کار های مورد نیاز روی مایع 

هیدرولیک فرمان و مایع خنک کاری موتور پرداخته می شود.

پودمان  چهارم

تعویض مایعات خودرو

https://www.roshd.ir/1404-210490-4
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آیا تا به  حال پی برده اید؟  

 �تأثیر عوض کردن به هنگام مایع هیدرولیک فرمان در کیفیت رانندگی خودرو چیست؟ 
 �آیا می توان هر نوع مایع هیدرولیک فرمان را در هر خودرویی به کار برد؟

 عوض کردن به هنگام مایع هیدرولیک فرمان چه تأثیری در ایجاد صدا هنگام چرخاندن غربیلک فرمان دارد؟

سیستم فرمان یکی از سیستم های مهم خودرو بوده که رابطه مستقیم با ایمنی و آسایش سرنشینان خودرو 
می روند.  به شمار  این سیستم  نشدنی  اجزای جدا  از  یکی  کمکی  توان  با  فرمان  امروزه سیستم های  دارد. 
یکی از این سیستم های کمکی، فرمان هیدرولیک است. انتخاب درست مایع هیدرولیک فرمان و تشخیص 
زمان مناسب عوض کردن باعث افزایش ایمنی و کیفیت حرکت خودرو می شود. در این بخش با انواع مایع 

هیدرولیک فرمان، روش انتخاب و چگونگی تشخیص زمان و فرایند عوض کردن این مایع آشنا می شوید.

استاندارد عملکرد  

هنرجو در پایان این واحد یادگیری می تواند مراحل شناخت، بررسی، عوض کردن و هواگیری مایع هیدرولیک 
فرمان را انجام دهد.

واحد یادگیری ١  : شایستگی تعویض مایع هیدرولیک فرمان
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انتقال نیرو به کمک سیال

یکی از ویژگی های مهم مایعات، تراکم ناپذیری آنهاست. این ویژگی باعث می شود که مایعات برای تولید فشار 
و انتقال نیرو به کار روند. شکل۱ کاربرد این ویژگی را نشان می دهد.

در خودروها برای به کار انداختن سیستم ترمز، برخی از انواع جعبه دنده اتوماتیک و سیستم فرمان هیدرولیک 
از نیروی هیدرولیک استفاده می شود. از آنجا که مایع به کار رفته در این سیستم ها از نظر ظاهری شبیه به 
روغن است به آنها در اصطلاح، روغن ترمز، روغن جعبه  دنده اتوماتیک و روغن فرمان هیدرولیک می گویند که 
بهتر است به جای کاربرد واژه روغن، واژه درست تر آن یعنی مایع به کار برده شود. برای نمونه مایع هیدرولیک 

فرمان )یا مایع فرمان پرقدرت( عبارت درست تری است. 
سیستم فرمان هیدرولیک با بهره گرفتن از نیروی هیدرولیک و یک پمپ، نیروی فرمان دهی به چرخ ها را 

افزایش می دهد، بنابراین راننده با نیروی کمتری می تواند غربیلک فرمان را بچرخاند. 

امروزه در بیشتر خودروها، برای راحتی بیشتر راننده و افزایش توانایی پارک کردن و پایداری خودرو، از سیستم های 
فرمان با توان کمکی بهره گرفته می شود. یکی از این سیستم ها، سیستم فرمان هیدرولیک است. مهم ترین وظیفه 

سیستم فرمان هیدرولیک کمک به راننده در چرخاندن غربیلک فرمان است.

F2

مایع

F1

شکل ۱ـ ویژگی انتقال نیرو و فشار

شکل ۲ـ سیستم فرمان هیدرولیک
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تغییر ویژگی های مایع هیدرولیک فرمان

دلیل اصلی کاهش مایع هیدرولیک فرمان وجود نشتی در مدار است.
مایع هیدرولیک فرمان بیشتر به رنگ قرمز است  )البته در رنگ های زرد، صورتی و آبی نیز وجود دارد(. مایع 
هیدرولیک فرمان پیش از کاربرد کاملًا شفاف است که پس از کاربرد کم کم به رنگ قهوه ای یا سیاه تیره 

تبدیل می شود. شکل   3 تفاوت این دو حالت را نشان می دهد.
زمان عوض کردن مایع هیدرولیک فرمان با توجه به تغییر رنگ، مسافت طی شده و یا زمان کارکرد که در 

کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودرو آمده است، تعیین می شود.

ویژگی های مایع هیدرولیک فرمان    
مایع فرمان هیدرولیک زیرمجموعه ای از مایعات )روغن های( هیدرولیک است. این مایع بیشتر از نوع معدنی 
یا سنتتیک و در موارد خاصی از نوع نیمه سنتتیک است. مهم ترین ویژگی های مایع هیدرولیک فرمان در 

جدول۱ آورده شده است.

با کمک هنرآموز جدول زیر را پر کنید.

جدول ۱ـ ویژگی های مایع هیدرولیک فرمان

اثرویژگیردیف

انتقال بهتر نیروتراکم ناپذیری1

2. . . . . . . . . . . ویژگی خورندگی قطعات لاستیکی و آب بندها.

3. . . . . . . . . . . روانکاری قطعات داخل مدار و جلوگیری از خوردگی.

.ضد کف4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

کار کلاسی

به نظر شما رابطه ای بین تغییر رنگ مایع هیدرولیک و طول عمر کارکرد آن وجود دارد؟ فکر کنید

کار نکردهکار کرده
شکل ۳ـ مایع هیدرولیک فرمان کار کرده و کارنکرده
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روش بررسی رنگ و سطح مایع هیدرولیک فرمان  

ظاهر مایع هیدرولیک فرمان و سطح آن در مخزن مایع باید بررسی شود. این کار مانند مراحل شکل 4 انجام 
می شود.

1 �خودرو در سطح افقی پارک و ترمز دستی کشیده شده و 
خودرو خاموش شود.

2 �موتور سرد شده و درِ محفظه موتور باز شود.

مایع 3  جای مخزن مایع هیدرولیک فرمان شناسایی شود. مخزن، سطح  درِ  یا  بدنه  روی  روی شاخص سطح  4 �از 
بودن سطح  بررسی شود. در صورت کم  موجود در مخزن 
مایع به مرحله نشتی یابی رفته و پس از نشتی یابی به مرحله 

سر ریز مراجعه شود.

5 �ظاهر مایع از نظر رنگ و شفافیت بررسی شده و درصورت تیره و کدر شدن مایع، به مرحلۀ عوض کردن مایع مراجعه شود. 
6 �درِ مخزن دارای سوپاپ تعادل می باشد. کارکرد نادرست سوپاپ ممکن است باعث ایجاد نشتی یا هوا گرفتن پی درپی شود.

شکل 4ـ روش بررسی مایع هیدرولیک فرمان
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روش نشتی یابی مدارفرمان هیدرولیک  

بررسی مایع هیدرولیک فرمان    

نشتی مخزن مایع هیدرولیک  � 1
فرمان و پمپ هیدرولیک فرمان 

بررسی شود.

نشتی شیر هیدرولیک فرمان  �2
)تقسیم کننده( بررسی شود.

روی  خودرو  گرفتن  قرار  از  3 �پس 
مدار  خودرو  زیر  از  بالابر،  جک 

هیدرولیک فرمان بررسی شود.

فرمان  میل  و  گردگیرها  4 �نشتی 
بررسی شود.

شکل 6  ـ  بررسی نشتی مدار هیدرولیک فرمان

1
1

334
4

2
2

ابزار و تجهیزات: جعبه ابزار مکانیکی
1  �رنگ و سطح مایع هیدرولیک فرمان را بررسی کنید.

2 �اثر کمبود روغن هیدرولیک در سیستم فرمان را بررسی کنید.
3 �با عملکرد فرمان، ارتباط بین صدای پمپ و کاهش روغن هیدرولیک فرمان را بررسی کنید.

4 �نشتی مایع هیدرولیک فرمان را بررسی کنید.
5 �چک لیست اطلاعات تعمیرات و سرویس را پر کنید.

 �به کارگیری تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
 �نشتی سیستم هیدرولیک فرمان در کنترل و هدایت خودرو اثر منفی بسیاری دارد. هنگام بررسی، کاملًا 

دقت کنید از هیچ نقطه نشتی وجود نداشته باشد.
 �هنگام به کارگیری جک بالابر، نکات ایمنی لازم را رعایت کنید.

 �هنگام بررسی مایع هیدرولیک فرمان مراقب باشید مایع با پوست و چشم شما تماس نداشته باشد.

ایمنی

   نقاط احتمالی نشتی در مدار هیدرولیک فرمان در  شکل 5  
یک خودرو

درصورت کم بودن سطح مایع هیدرولیک فرمان 
پیش از پرکردن مخزن، باید نشتی داشتن مدار 
نشتی  احتمالی  مهم  نقاط  بررسی شود. شکل  5   

مدار را نشان می دهد.

برای بررسی نشتی مدار هیدرولیک فرمان مانند 
مراحل شکل 6    کار می شود.

کار کارگاهی
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انواع مایع هیدرولیک فرمان  

برای مایع هیدرولیک فرمان دسته بندی ویژه ای وجود ندارد. اما به دلیل اینکه نوعی مایع)روغن( هیدرولیک 
شمرده می شود، از استاندارد عمومی این نوع روغن ها پیروی می کند.

سرریز )اضافه کردن( و هواگیری 

با جست و جو در اینترنت و به کارگیری کتاب راهنمای تعمیرات و سرویس چند خودرو جدول2 را پر کنید. 
راهنمایی: برای جست و جو در اینترنت به زبان انگلیسی می توانید واژه های کلیدی زیر را به کار ببرید:

power steering fluid 

جدول 2ـ مایع هیدرولیک فرمان خودروهای گوناگون

مایع هیدرولیک فرمان سفارش شدهنوع خودروردیف

.پژو ۱405 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
.رانا۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
.انواع مزدا۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
.انواع تویوتا۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
.انواع هوندا۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
.انواع کیا 2006 به بعد۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

پژوهش

اگر سطح مایع هیدرولیک فرمان کمتر از اندازه مورد نظر باشد، پس از بررسی دلایل کاهش مایع هیدرولیک )و 
در صورت لزوم تعمیر آن( باید مایع را تا سطح استاندارد )بین MIN و MAX ( تنظیم کرد. دقت شود هنگام 

سرریز )افزودن( روغن، خودرو در سطح افقی قرار گرفته باشد.

باشید هنگام  و آلاینده محیط زیست است. مراقب  ماده شیمیایی  فرمان خودرو یک   �مایع هیدرولیک 
بررسی و سرریز، روغن در محیط پخش نشود و پس از تخلیه در ظروف مخصوص جمع آوری کنید.

 �پارچه های استفاده شده برای تمیزکاری را در محیط رها نکنید و آنها را در سطل زباله بیندازید.

نکات 
زیست محیطی

گاهی مایع به کار رفته برای سیستم هیدرولیک فرمان و مایع به کار رفته برای جعبه دنده اتوماتیک  )ATF( از 
یک نوع است، یعنی می توان آن را برای هر دو سیستم به کار برد. اما پیش از سرریز کردن   )افزودن( یا پرکردن 
دوباره، باید به کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودرو مراجعه کرد، در غیر این صورت ممکن است باعث 

صدمه دیدن سیستم شود.

نکته
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1 برای سر ریز، باید از همان نوع مایع هیدرولیک به کار رفته در سیستم فرمان افزوده شود. مخلوط کردن  � 
چند نوع مایع حتی اگر دارای ویژگی های مشابه باشند، ممکن است باعث آسیب دیدن و کاهش کیفیت 

کار مدار شود.
2 در برخی از خودروها روی گیج اندازه گیری سطح مایع هیدرولیک، دو حرف H و C مانند شکل ٧ نوشته   
می شود که حرف H نشان دهنده سطح مناسب مایع هیدرولیک در حالت گرم بوده و حرف C نشان دهنده 

سطح مناسب مایع هیدرولیک در حالت سرد بودن موتور است.

بازکردن و تعمیرات اجزای سیستم هیدرولیکِ فرمان هیدرولیک را باید افراد متخصص این کار انجام دهند.

شکل ٧ـ نشانه های روی درپوش مخزن مایع هیدرولیک فرمان

هواگیری مدار هیدرولیک فرمان در مواقع زیر ضروری است:
1 �کاهش سطح مایع هیدرولیک از اندازه مجاز و ورود هوا به مدار

2 �عوض کردن مایع هیدرولیک فرمان 

3 تعمیر یا عوض کردن قطعات در مدار هیدرولیک فرمان

هواگیری مدار هیدرولیک فرمان
برای هواگیری مدار هیدرولیک فرمان معمولاً دو روش کلی وجود دارد. پیش از اجرای هر کدام از روش ها حتماً 

به کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودروی مورد نظر مراجعه شود. 

وجود هوا در مدار هیدرولیک فرمان چه تأثیری در کارکرد آن دارد؟   کار کلاسی

نکته

نکته
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این روش همه مراحل  در  با دستگاه:  2 هواگیری 

هواگیری با دستگاه ایجاد فشار )پمپ( انجام می شود. 
شکل 9 این ابزار مخصوص را نشان می دهد.

شکل 9ـ دستگاه پمپ دستی

جدا  زمین  از  جک  با  جلو  1 �چرخ های 
شود.

چرخانده  سمت  یک  به  کاملاً  2 �فرمان 
شود.

3 � مخزن هیدرولیک فرمان تا بیشترین 
اندازه پر باشد.

شود.  بررسی  مایع  سطح  4 �هم زمان 
تغییرات حجم، یا حباب زدن یا کف 
کردن نشانه تخلیه هواست. فرمان را 
این  و  به سمت دیگر چرخانده  کاملاً 

کار حداقل 20بار تکرار شود.

داده  قرار  مستقیم  حالت  در  5 �فرمان 
شود.

6 �موتور روشن شده تا به دمای طبیعی 
)نرمال( برسد. فرمان چند بار دیگر به 

سمت چپ و راست چرخانده شود.

شکل 8  ـ  برخی از مراحل هواگیری دستی مدار هیدرولیک فرمان

1 هواگیری به روش دستی )بدون دستگاه(: ساده ترین روش برای هواگیری مدار هیدرولیک فرمان، روشن   کردن   �
موتور  )در برخی خودرو ها موتور باید خاموش باشد(، بازکردن درِ مخزن مایع هیدرولیک و چرخاندن غربیلک 
فرمان به حد پایانی سمت چپ و سپس به حد پایانی سمت راست برای چندین بار است. این روش معمولاً با دو 

نفر انجام می شود.
برخی از مراحل هواگیری بدون دستگاه مانند شکل 8   است:
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برای هواگیری با دستگاه پمپ، ابتدا به کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودروی مربوطه مراجعه شود. 
روند کلی هواگیری با دستگاه پمپ مانند شکل 10 انجام می شود.

و  فرمان  هیدرولیک  مایع  مخزن  1 �درِ 
شیلنگ برگشت به مخزن باز شده و 

به مخزن، کورکُن بسته شود.

تبدیل  با  پمپ  و  کرده  پر  را  2 �مخزن 
مناسب روی در مخزن بسته شود.

3 �با دستگاه پمپ دستی فشاری حدود 
  ١٦٥ ایجاد شود. ١٨٥kpa

سپس  و  چپ  سمت  به  کامل  4 �فرمان 
کامل به سمت راست چرخانده شود 

)حداقل 10 بار(.

5 پمپ از مخزن جدا شود و سطح مایع 
لزوم  صورت  در  شده،  بررسی  مخزن 

روغن افزوده شود.

6 �پمپ دوباره روی مخزن بسته شود.

مایع 7 �موتور خاموش شود. سطح  پمپ،  جدا  کردن  از  8 �پس 
مخزن بررسی شده و در   صورت لزوم 

روغن افزوده شود.
شکل 10ـ روش هواگیری مدار هیدرولیک فرمان با دستگاه

مزایا و معایب هر یک از دو روش هواگیری را در جدول زیر بنویسید.

جدول3ـ مزایا و معایب روش های هواگیری

معایبمزایاروشردیف

.روش دستی )چرخاندن فرمان به دو طرف(1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.به کارگیری پمپ فشار2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

کار کلاسی
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سرریز مایع هیدرولیک فرمان   

تعویض مایع هیدرولیک فرمان  

هنگام بروز هر یک از اتفاقات زیر باید مایع هیدرولیک فرمان را تخلیه یا سرریز کرد.

جدول 4ـ دلایل تخلیه مایع هیدرولیک فرمان

نیاز به سرریزنیاز به تخلیهدلیلردیف

.کم شدن سطح مایع در مخزن ذخیره1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.عوض کردن یا تعمیر پمپ هیدرولیک فرمان2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.عوض کردن یا تعمیر اجزای مدار هیدرولیک فرمان3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.خرابی واشر آب بندی در مخزن ذخیره4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

دلایل دیگری برای عوض کردن مایع هیدرولیک فرمان بنویسید. کار کلاسی

 به کارگیری تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی  است.
 هنگام بررسی سطح مایع هیدرولیک فرمان مراقب اجزای متحرک و حرارت موتور باشید.

ایمنی

هنگام سرریز مایع هیدرولیک فرمان مراقب باشید روغن در محیط پخش نشود.
نکات 

زیست محیطی

ابزار و تجهیزات: جعبه ابزار مکانیکی، دستگاه پمپ دستی
1 افقی نبودن خودرو هنگام بررسی سطح مایع هیدرولیک فرمان چه تأثیری دارد؟ بررسی کنید.

2 �پس از سرریز مایع هیدرولیک فرمان، هواگیری را به روش دستی انجام دهید.
3 �پس از سرریز مایع هیدرولیک فرمان، هواگیری را با دستگاه پمپ انجام دهید.

4 �تأثیر نچرخاندن فرمان را هنگام هواگیری با دستگاه پمپ بررسی کنید.

کار کارگاهی

برخی خودروسازها، هواگیری را در حالت روشن بودن موتور سفارش می کنند. پیش از آغاز، حتماً دفترچه 
راهنمای تعمیرات خودروی مورد نظر را بررسی کنید.

نکته
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روش تخلیه و پرکردن مایع هیدرولیک فرمان  

برای تخلیه مایع هیدرولیک فرمان، می توان از روش  دستی یا از دستگاه تعویض مایع هیدرولیک فرمان)ساکشن( 
استفاده کرد، در حال حاضر روش دستی متداول است.

تخلیه و پرکردن مایع هیدرولیک به روش دستی
متداول ترین روش تخلیه و پر کردن مایع هیدرولیک روش دستی است. برای آگاهی از روش درست تخلیه و 
پرکردن مایع هیدرولیک فرمان هر خودرو، باید به کتاب راهنمای تعمیر و سرویس آن خودرو مراجعه کرد، ولی 

در حالت کلی روش تخلیه و پر کردن مایع هیدرولیک فرمان مانند مراحل شکل 11 است.

به  هیدرولیک  مایع  برگشت  1 �لوله 
مخزن جدا شده و مجرای ورودی به 

مخزن مسدود شود.

3 �موتور روشن شود.2 �مخزن از مایع تازه پر شود.

کارکرده،  مایع  تخلیۀ  با  زمان  4 �هم 
مایع تازه به مخزن اضافه شود.

5 �غربیلک فرمان تا انتها به سمت چپ 
و راست چرخانده شود.

بیرون  لوله  از  تازه  مایع  6 �هنگامی که 
آمد، موتور خاموش شود.

بسته  خود  جای  در  برگشت  7 �لوله 
شود.

بررسی 8 �مخزن تا اندازه مجاز دوباره پر شود. مخزن  درون  مایع  9 �سطح 
شده و سپس مدار هواگیری شود.

شکل 11ـ روش عوض کردن مایع هیدرولیک فرمان

برخلاف عوض کردن روغن موتور که ابتدا می توان آن را کامل تخلیه و سپس پر کرد، تخلیه و پرکردن مدار 
هیدرولیک فرمان هم زمان باهم و پیوسته انجام می شود. به این معنی که هیچ گاه نباید مدار فرمان هیدرولیک 

از مایع خالی باشد، زیرا ممکن است علاوه بر نفوذ هوا به مدار، اجزای سیستم آن نیز آسیب ببینند.

نکته
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روش تعویض مایع هیدرولیک با دستگاه تخلیه مایع هیدرولیک فرمان)ساکشن(  

با توجه به متنوع بودن دستگاه های ساکشن مایع هیدرولیک فرمان، هنگام استفاده از دستگاه ساکشن برای 
عوض کردن مایع هیدرولیک فرمان، باید به راهنمای روش کاربرد دستگاه مراجعه شود.

تخليه و پرکردن مایع هیدرولیک فرمان با دستگاه تخلیه مایع هیدرولیک فرمان
تخلیه و پرکردن مایع هیدرولیک فرمان با دستگاه تعویض مایع هیدرولیک فرمان، مانند مراحل شکل 12 

انجام می شود.

    تخلیه و پرکردن مایع هیدرولیک فرمان با دستگاه تخلیه مایع هیدرولیک فرمان)ساکشن( شکل 12

3 �رويه بهره برداري از دستگاه ساكشن 2  موتور به دماي کاری )نرمال( برسد.1 خودرو در سطح افقی قرار گیرد.
اجرا شود.

4 �با توجه به رویه بهره برداری از دستگاه، 
لوله مكش ساكشن در جای گفته شده 
عوض کردن  فرایند  و  شود  داده  قرار 

کامل با دستگاه انجام شود.

5 �هم زمان با عوض کردن مایع، فرمان به 
چپ و راست چرخانده شود.

پر  مایع  از  مناسب  اندازه  به  6 �مخزن 
شود و سپس هواگیری شود.

نظر  از  را  آنها  دارند.  و معایبی  مزایا  فرمان  مایع هیدرولیک  برای تخلیه  از دو روش گفته شده  هر یک 
ویژگی های زیر با یکدیگر مقایسه کنید و در جدول زیر گزینه درست را مشخص کنید.

جدول 5   ـ مزایا و معایب روش های تخلیه مایع هیدرولیک فرمان

کاهش آلاینده های زیست محیطی  تخلیه بهتر هزینه کمتر سرعت و دقت انجام کار عوض کردن به روش دستی

عوض کردن با دستگاه 
ساکشن

کاهش آلاینده های زیست محیطی  تخلیه بهتر هزینه کمتر سرعت و دقت انجام کار 

کار کلاسی
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ـ آیا در تعمیرگاه مجاز یا شخصی مایع هیدرولیک فرمان را با دستگاه ساکشن عوض می کنند؟
ـ �آیا مایع هیدرولیک فرمان عوض شده، بازیافت می شود؟ چگونه؟

پژوهش

تعویض مایع هیدرولیک فرمان  

ابزار و تجهیزات: جعبه ابزار مکانیکی، دستگاه تعویض مایع هیدرولیک فرمان، مخزن ذخیره مایع هیدرولیک 
کار کرده

1 �مایع هیدرولیک فرمان را به روش دستی تخلیه و پر کنید.
2 مایع هیدرولیک فرمان را با دستگاه ساکشن تخلیه و پر کنید.

ـ �به کارگیری تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی  است.
ـ هنگام بررسی سطح مایع هیدرولیک فرمان مراقب اجزای متحرک و حرارت موتور باشید.

ـ مایع هیدرولیک فرمان خودرو یک ماده شیمیایی و آلاینده محیط زیست است. پس از تخلیه باید آن را 
در ظروف مخصوص جمع آوری کنید.

زباله  را در سطل  آنها  و  نکنید  استفاده در محیط رها  از  را پس  تمیزکاری و قوطی روغن  ـ پارچه های 
بیندازید.

نکات 
زیست محیطی

ایمنی

کار کارگاهی
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ارزشیابی شایستگی تعویض مایع هیدرولیک فرمان 

شرح کار:
6 سرریز مایع هیدرولیک فرمان 1 قرار گرفتن خودرو روی جک بالابر                                     

7 تخلیه و پر کردن مایع هیدرولیک فرمان 2 بررسی سطح مایع هیدرولیک فرمان                                     
8 هواگیری مدار هیدرولیک فرمان 3 بررسی نشتی                                                                

9 بررسی نهایی )سطح و نشتی(  4 پر کردن چک  لیست اطلاعات سرویس                                   
5 انتخاب نوع مایع                                                            

استاندارد عملکرد: مایع هیدرولیک فرمان خودرو را به روش کتاب راهنمای سرویس، عوض کرده و سیستم هیدرولیک فرمان را هواگیری کند.
شاخص ها:

6 دیدن سطح مایع درون مخزن 1 دیدن و بررسی سطوح اتکای جک زیر خودرو                        
7 بررسی روند تخلیه و پرکردن مایع هیدرولیک با دستگاه 2 بررسی سطح مایع با شاخص بررسی مخزن مایع                       

8 بررسی مراحل هواگیری مدار هیدرولیک فرمان 3 دیدن محل های احتمالی نشتی در سیستم هیدرولیک فرمان      
9 بررسی سطح مایع و محل های نشتی پس از پرکردن مایع هیدرولیک 4 دیدن چک لیست پر شده                                                       

5 یکسان بودن مایع انتخاب شده با جدول استاندارد                   

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط: کارگاه، زمان 40 دقیقه 

ابزار و تجهیزات: جک بالابر خودرو، خودرو، جعبه ابزار مکانیکی، پمپ روغن هیدرولیک،کتاب راهنمای سرویس و نگهداری خودرو، روغن 
هیدرولیک، ابزار مخصوص، مخزن جمع آوری روغن، پمپ دستی

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

1بررسی مایع هیدرولیک فرمان1

1سرریز مایع هیدرولیک فرمان2

2پرکردن مایع هیدرولیک3
شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: *

با به کارگیری لوازم ایمنی کار و رعایت نکات زیست محیطی و با ایفای نقش کامل خود 
در کار گروهی، روغن هیدرولیک فرمان را عوض کند.

2

میانگین نمرات: **

* شایستگی های غیرفنی تأثیر مستقیم در نمره واحد یادگیری ندارد؛ ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی و نمره مستمر است.
* * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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آیا تا به  حال پی برده اید؟  

 �تأثیر ضدیخ در بالا بردن نقطه جوش چیست؟
 آیا می توان پس از عوض کردن مایع خنک کننده موتور، مایع کارکرده را در محیط رها کرد؟ 

 آیا در محیط های سرد و گرم از یک نسبت مخلوط ضد یخ و آب مقطر استفاده می شود؟ 

کارکرد سیستم خنک کاری موتور در بازده موتور تأثیر مستقیم دارد. یکی از عوامل مؤثر بر کیفیت سیستم 
خنک کاری، نوع مایع خنک‌کننده، سرویس و عوض کردن بهنگام آن است. در این بخش انواع مایع خنک‌کننده 
و ویژگی های آنها، روش مخلوط کردن مناسب آن با آب  )مقطر(، روش تشخیص زمان و فرایند عوض کردن 

آن گفته می شود.

استاندارد عملکرد  

هنرجو در پایان این واحد یادگیری می تواند مایع خنک کاری موتور و نشتی مدار خنک کاری را مانند کتاب 
رادیاتور، بررسی کرده و مایع  به کارگیری دستگاه آزمایش ضدیخ و آزمایش  با  راهنمای سرویس خودرو و 

خنک کاری سیستم را تعویض و مدار خنک کاری را هواگیری کند.

واحد یادگیری ٢ : شایستگی تعویض مایع خنک‌کننده موتور
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با دیدن شکل 1، دربارۀ ذوب نشدن اجزای موتور هنگام روشن بودن چه نتیجه‌ای می‌توان گرفت؟

وظیفه سیستم خنک کننده موتور انتقال گرمای زیاد محفظه احتراق به بیرون از موتور وکارکردن موتور در 
دمای مناسب و جلوگیری از آسیب دیدن قطعات موتور ناشی از افزایش دمای آن است. آشنایی با اصول 
کارکرد و اجزای سیستم خنک کاری و روش سرویس و نگهداری آن باعث افزایش طول عمر موتور خواهد شد.

مایع خنک‌کننده موتور

شکل 1 

موضوع دومموضوع اول

1150ºCچدن1500ºCفولاد

660ºCآلومینیوم1538ºCآهن
نتیجه گیری

ذوب نشدن ظرف پلاستیکی 
حاوی آب روی آتش

٢500ºC  1١00 تاºC 

دمای احتراق موتورنقطه ذوب فلزات تشکیل دهندۀ اجزای موتور

1 در جمله بالا عبارت دمای مناسب چه نکته ای دربر دارد؟ آیا هرچه دمای موتور پایین تر باشد بهتر است؟
2 �چه سیستم هایی برای خنک کردن موتور وجود دارد؟

کار کلاسی

جدول زیر را پر کنید.

جدول 1ـ ویژگی انواع خنک کننده های موتور

ویژگینام خنک کنندهردیف

.هوا1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ارزان بودن ـ در دسترس بودن ـ .

.روغن2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . قیمت بالا ـ زنگ نزدن مدار ـ .

.آب3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نقطه جوش نسبتاً پایین ـ ارزان بودن ـ .

کار کلاسی



176

نام اجزای مشخص شده در شکل زیر را بنویسید. کار کلاسی

شکل 2 سهم هر یک از خنک کننده های جدول صفحه پیشین را در کاهش دمای موتور نشان می‌دهد. با توجه 
به شکل 2 کدام روش خنک کاری برای خنک کردن موتور بهتر است؟

شکل 2ـ نمودار اتلاف انرژی در موتور احتراق داخلی

ساختمان و کارکرد سیستم خنک کاری موتور  

شکل 3ـ مدار خنک کاری و اجزای آن

کار مفید

اتلاف انرژی در پمپ ها

اتلاف انرژی گرمایی در 
سیستم اگزوز

اتلاف انرژی گرمایی 
)سیستم خنک کننده موتور(

اصطکاک
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با توجه به شکل 3 جدول زیر را پر کنید.

جدول 2ـ اجزای مدار خنک کاری موتور

وظیفه اصلینامشکلردیفوظیفه اصلینامشکلردیف

مایع 1
خنک کننده

انتقال گرما 
از موتور به 

رادیاتور
.رادیاتور موتور6 . . . . . . . . . . . . .

2. . . . . . . . . . . . . گرم کردن .
.7)اتاق( . . . . . . . . . . . . .

افزایش جریان هوا 
در اطراف رادیاتور 

و موتور

3. . . . . . . . . . . . . .

عامل به 
گردش 

درآورنده مایع 
خنک کننده 
در سیستم 
خنک کاری

لوله های رابط8

مسیر عبور مایع 
خنک کننده بین 
اجزای سیستم 

خنک کاری

.ترموستات4 . . . . . . . . . . . . مخزن )منبع( 9.
.انبساطی . . . . . . . . . . . . .

حسگر دمای 5
.آب . . . . . . . . . . . . مخزن تحت 10.

.فشار . . . . . . . . . . . . .

کار کلاسی
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انواع مدار سیستم خنک کاری
سیستم خنک کاری موتور به دو نوع سیستم خنک کاری باز و بسته دسته بندی می شود. با توجه به شکل4 
فشار روی سطح مایع خنک کننده درون منبع انبساط این دو سیستم متفاوت است. چنانچه فشار روی سطح 
مایع خنک کننده درون منبع انبساط برابر با فشار جو باشد، مدار باز و اگر فشار بر سطح مایع خنک کننده 

درون منبع انبساط بیشتر از جو باشد، مدار را بسته می نامند.

مایع خنک کننده موتور چه تفاوتی با آب دارد؟
کاربرد آب خالص به تنهایی در سیستم خنک کاری موتور دارای معایبی است. برای کاهش زیان های آب و 
افزایش کارایی آن در فرایند خنک کاری موتور، مایع ضدیخ )ضد جوش( به آب افزوده می شود. همه ضدیخ ها 
بر پایه گلیکول ساخته می شوند که معروف ترین ترکیب به کار رفته، اتیلن گلیکول است. این ماده چند ویژگی 

مهم را برای مایع خنک کننده موتور فراهم می کند که در نمودار١ نوشته شده اند.

مدار بستهمدار باز

   سیستم های مدار خنک کننده باز و بسته شکل4

به نظر شما دلایل کاربرد سیستم های خنک کاری مدار باز و بسته چیست؟ فکر کنید

ویژگی های مایع 
خنک کننده

ضد رسوب افزایش نقطه جوش

PH مناسب کاهش نقطه انجماد

ضد کف زنگ نزدن فلزات

نمودار ١ـ ویژگی های مایع خنک کننده
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نسبت مناسب برای مخلوط آب و ضد یخ    

نمودار زیر نسبت مخلوط کردن ضد یخ با آب و تأثیر آن روی نقطه جوش و نقطه انجماد را نشان می‌دهد.  فکر کنید

جدول ٣ـ نسبت مخلوط کردن مایع خنک کننده 

نقطه انجماد )C°(نقطه جوش )C°(درصد مخلوط ضدیخ با آبردیف

١30%. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

٢50%. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

٣60%. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

تعمیرکاری در منطقه سردسیر، برای جلوگیری از یخ زدن مایع خنک کننده موتور فقط از ضدیخ خالص 
استفاده می کند. با توجه به نمودار2، آیا این کار درست است؟

فکر کنید

با نگاه به نمودار 2 جدول 3 را پر کنید.

° C
اد 

جم
ی ان

دما

° C
ش 

جو
ی 

دما

درصد حجمی ضد یخ
نمودار 2
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 %50 مخلوط  معمولاً  ضدیخ  سازنده  شرکت های   1
آب و ضدیخ را نیز تولید می‌کنند. روی برچسب این 
آب   + ضدیخ  یا   %50 یا   50/50 عبارات  محصولات 
نباید به این محصولات آب اضافه  نوشته می شود که 

کرد.
2 برای تهیه مایع خنک کننده، آب خالص )آب مقطر( 

و ضد یخ ترکیب می شوند.

شکل 5  ـ مخلوط ضد یخ آماده

مخلوط آماده

50/50
آب اضافه نکنید

با کمک کتاب راهنمای سرویس و نگهداری چند خودرو، جدول زیر را پر کنید.

جدول4ـ درصد مناسب مخلوط آب و ضد یخ

درصد مخلوط آب و ضدیخ گفته شدهضدیخ سفارش شدهنام خودروردیف

1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

پژوهش

روش بررسی مایع خنک کننده  

بررسی مایع خنک کننده موتور شامل سه مرحلۀ زیر است:

بررسی های مایع خنک کننده

بررسی pH )اندازه اسیدی یا بازی ظاهر و سطح مایع خنک کننده
بودن( مایع خنک کننده

نقطه جوش و نقطه انجماد مایع 
خنک کننده

به صورت کلی بهترین محدوده مخلوط آب و مایع ضدیخ، بین 50% تا 70% است و معمولاً مخلوط %50 
آب خالص )مقطر( و 50% ضدیخ مناسب‌ترین حالت مخلوط آب با ضدیخ است. مخلوط ضدیخ و آب را مایع 

خنک کاری موتور می نامند.

نکته
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بررسی ظاهری و سطح مایع خنک کننده موتور، مانند مراحل شکل6  انجام می شود.

پارک  افقی  کاملًا  سطح  در  1 �خودرو 
شده و ترمز دستی فعال شود.

آن  دمای  تا  شود  خاموش  2 �موتور 
کاهش یابد.

3 �درِ محفظه موتور باز شود.

4 جای درِ رادیاتور یا درِ مخزن انبساط 
مشخص شود.

باز  انبساط  درِ مخزن  یا  رادیاتور  5 �درِ 
شود.

انبساط  مخزن  یا  رادیاتور  6 �گلویی 
یا  وجود رسوب  بودن  نظر چرب  از 

بررسی شود.

مایع،  سطح  چرب  بودن  7 �درصورت 
وجود زنگ  زدگی روی سطح مایع یا 
کدر بودن آن، مایع خنک کننده باید 

عوض شود )پس از رفع عیب(

نشانه  دو  انبساط  مخزن  8 �کنار 
وجود   Min(low) و   Max(full)
دارد. سطح مایع باید بین این دو خط 

باشد.

9 �اگر سطح مایع درون مخزن انبساط 
کمتر از Min باشد با افزودن مخلوط 
آب و ضدیخ به اندازه مناسب سطح 

مایع تنظیم شود.

شکل 6  ـ بررسی ظاهری و ارتفاع سطح مایع خنک کننده

بررسی نقطه جوش و نقطه انجماد مایع خنک کننده موتور 

برای بررسی نقطه جوش و نقطه انجماد مایع 
ابزار مخصوص به کار  خنک کننده می‌توان دو 

برد.

رفلکتومتر )مایع خنک کننده( هیدرومتر )ویژه مایع خنک کننده(
شکل 7ـ ابزارهای مخصوص بررسی نقطه جوش و انجماد
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روش کاربرد هیدرومتر
مخزن  از  خنک کننده  مایع  هیدرومتر،  مکنده  با  روش  این  در 
انبساط یا رادیاتور، درون هیدرومتر کشیده شده و نقطه جوش و 

نقطه انجماد از روی هیدرومتر خوانده می شود )شکل  ٨ (.

روش کاربرد رفلکتومتر
شکل 8 ـ روش استفاده از هیدرومتررفلکتومتر، مانند شکل 9 به کار می رود.

1 چند قطره  از مایع خنک کننده 
درون مخزن انبساطی یا رادیاتور 
رفلکتومتر  آزمایش  محل  روی 

شکل 9ـ روش کاربرد رفلکتومترریخته شود.

3  با توجه به پایه اصلی ضدیخ، 2 �از داخل  چشمی نگاه شود.
عدد نقطه انجماد خوانده شود.

1 �اندازه گیری pH مایع خنک کننده با کاربرد مولتی متر

تغییرات pH در مایع خنک کننده باعث ایجاد اختلاف پتانسیل می شود، درنتیجه در بخش های فلزی سیستم 
خنک کاری و اجزای داخلی موتور خوردگی به وجود می آید. بنابراین باید اندازه جریان برق در سیستم خنک کاری 

با مولتی متر اندازه گیری و بررسی شود. 
مانند مراحل شکل 10  را  نیز می توان مولتی متر  موتور  مایع خنک کننده  اندازه رسانایی  اندازه گیری  برای 

به کار برد.

بررسی اندازه pH مایع خنک کننده    

شکل 10ـ اندازه‌گیری اختلاف پتانسیل مایع خنک کننده

1 حالت  اندازه گیری ولتاژ   
مستقیم انتخاب شود.

2     سیم مشکی مولتی متر به قطب 
منفی باتری یا بدنه خودرو و سیم 
خنک کننده  مایع  درون  آن  قرمز 

گذاشته شود.

باید  شده  داده  نشان  ولتاژ   3 �
چنین  اگر  باشد.  کمتر  یا   0/2   V
باید  اتصالات و سیم کشی  نباشد 
بررسی شود. با سالم بودن سیم ها 
و اتصالات باید مایع خنک کننده 

عوض شود.
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2  اندازه گیری pH مایع خنک کننده با کاربرد pH  سنج

هرچه اندازه اسیدی بودن مایع خنک کننده موتور بیشتر شود خوردگی در مدار افزایش می‌یابد. بنابراین لازم 
است اندازه pH مایع خنک کننده بررسی شود. برای این کار مانند شکل 11 می‌توان از کیت های آزمایش 

pH استفاده کرد.

  pH با توجه به افزودنی های موجود در ضدیخ، اندازه
مناسب بین 7/5 تا 9 است. اگر عدد pH کمتر از 3 

باشد، مایع خنک کننده موتور باید عوض شود.
معمولاً کیت های pH سنج چندکاره هستند. برخی از 
این کیت ها مانند شکل ١٢، قادر به تعیین نقطه جوش 

یا نقطه انجماد نیز هستند.
امروزه مانند شکل 13 دستگاه‌های دیجیتال سنجش 
این دستگاه ها  کاربرد  با  دارد.  وجود  بازار  در  نیز   pH
را  مایع خنک کننده   pH به صورت مستقیم  می توان 

اندازه گیری کرد.

شکل 12 ـ راهنمای رنگ ها در یک نوع کیت pH  سنج

شکل 13  ـ دستگاه pH سنج

شکل 1١ ـ بررسی اندازه اسیدی بودن مایع خنک کننده

1 مانند دستور کاربرد کیت آزمایش، کاغذ آزمایش به مایع 
خنک کننده آغشته شود.

بهتر است اندازه گیری اختلاف پتانسیل مایع خنک کننده موتور در حالت خاموش بودن موتور انجام شود. 
اما اگر شرایط اجازه داد می توان در حالت روشن بودن موتور نیز این اندازه گیری را انجام داد که در این 

صورت عدد ولتاژ حدود v 0/3 است.

pH شاخصی در شیمی است که نشان دهنده اسیدی یا بازی بودن یک محلول بوده و بازۀ آن بین 0 تا 14 
است. محلولی که pH آن زیر 7 باشد ویژگی اسیدی داشته و محلولی که pH آن بالای 7 باشد ویژگی بازی 

دارد.

2 �با کمک راهنمای روی کیت و رنگ کاغذ، pH اندازه گیری 
شود.

نکته

نکته
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 به کارگیری تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
� هنگام روشن بودن موتور یا بالا بودن دمای آن به هیچ عنوان درِ رادیاتور یا در مخزن انبساطی را باز 
نکنید، چون احتمال پاشیدن بخار آب و ایجاد سوختگی وجود دارد. مانند شکل 14 با یک حوله یا پارچه 

مرطوب در رادیاتور را باز کنید.
� در برخی خودروها فن خنک کننده الکتریکی، هنگام خاموش بودن موتور نیز به کار می افتد، پس مراقب 

باشید دست ها و یا ابزار در فضای کاری فن های خنک کننده قرار نگیرد.

بررسی مایع خنک کننده سیستم خنک کننده موتور

ابزار و تجهیزات: جعبه ابزار مکانیکی، هیدرومتر مایع خنک کننده، رفلکتومتر،  مولتی متر
1 �مایع خنک کننده موتور را از نظر ظاهری و سطح آن بررسی کنید.

2 مایع خنک کننده با درصدهای گوناگون ضدیخ را فراهم کرده و سپس با هیدرومتر و رفلکتومتر اندازه 
نقطه جوش و انجماد مایع خنک کننده را اندازه گیری کنید و با جدول استاندارد مقایسه کنید.

3 �با مولتی متر، ولتاژ باتری و تعدادی از تجهیزات الکتریکی خودرو را اندازه گیری کنید.
4 �مقاومت الکتریکی حسگر دمای آب را در دماهای گوناگون اندازه گیری کنید.

5 درحالت روشن و خاموش بودن موتور اندازه اختلاف پتانسیل مایع خنک کننده موتور را اندازه گیری و  �
با اعداد استاندارد مقایسه کنید.

6 �با کمک کیت یا دستگاه pH  سنج، اندازه اسیدی بودن مایع خنک کننده را تعیین کنید.

شکل 14ـ پاشش آب رادیاتور

ایمنی

کار کارگاهی



پودمان چهارم : تعویض مایعات خودرو

185

زیان های نشتی مایع خنک کننده به محیط زیست چیست؟ 

نقاط احتمالی نشتی مایع خنک کننده
در شکل 15  برخی نقاط احتمالی نشتی نشان داده شده اند. 

شکل 15  ـ نقاط مهم در نشتی مایع خنک کننده موتور

نشتی مایع خنک کننده به داخل موتور چه تأثیری در کارکرد موتور دارد؟ 

با توجه به شکل 15 جدول زیر را پر کنید.

جدول ٥ ـ نقاط مهم در نشتی مایع خنک کننده موتور

نامردیف

لوله های داخل رادیاتور1

2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

واتر پمپ3

4. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

لوله های اتصال لاستیکی یا فلزی5

6. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

کار کلاسی

1

٤
٦

٢

٣
٥
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روش های نشت یابی مدار خنک کاری

برای نشت یابی مدار خنک کاری موتور سه روش وجود دارد:
1 �بازدید ظاهری

2 �آزمایش تحت فشار

3 �آزمایش با لامپ مخصوص

بازدید چشمی
ساده ترین روش برای نشت یابی سیستم خنک کاری موتور، بررسی ظاهری اجزای سیستم است که در صورت 

نشت مایع خنک کاری موتور باید عیب را رفع کرد.
برای بررسی ظاهری مدار خنک کاری موتور، خودرو در سطح افقی پارک شده و پس از خاموش کردن موتور 

مانند مراحل شکل 16 کار می شود.

شکل 16ـ روش بررسی ظاهری وجود نشتی

2 �لوله های )شیلنگ( رادیاتور بررسی شود.1 �درِ رادیاتور و مخزن انبساط  بررسی شود.

4 �اطراف محفظه ترموستات بررسی شود.3  پمپ آب بررسی شود.

بررسی  موتور  روی  هواگیری  شیر  5 �اطراف 
شود.

6 �شیلنگ های رابط و بست های بخاری بررسی 
شود.
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برای آزمایش نشتی یابی تحت فشار می توان مانند مراحل شکل ١٨ کار کرد. 

آزمایش با لامپ مخصوص
کاربرد  خنک کاری،  مدار  نشتی  بررسی  روش های  از  دیگر  یکی 
مایع رنگی و لامپ مخصوص است. شکل ١٩ این دستگاه را نشان 
می‌دهد. مایع رنگی در نور طبیعی دیده نمی‌شود اما در نور مخصوص 
می‌درخشد. با افزودن مایع رنگی مخصوص به مایع خنک کاری و 
تاباندن نور مخصوص به بخش های گوناگون مدار، می توان به بودن 
نشتی در مدار پی برد. در صورت بودن نشتی، با تابش نور مخصوص 

شکل ١٩ـ لامپ مخصوص و تجهیزات لازمبه آن نقاط، درخشش ایجاد می شود.

آزمایش تحت فشار
یکی از روش های بررسی نشتی در مدار خنک کاری، آزمایش تحت فشار است. با ابزار مخصوص نشان داده 
شده در شکل ١٧، فشار مناسب در مدار خنک کاری ایجاد شده و سپس به بررسی نقاط  احتمالی نشتی 

پرداخته می شود.

   دستگاه نشت یاب تحت فشار مایع خنک کننده موتور شکل ١٧

یا 1 �درِ رادیاتور یا مخزن انبساط  باز شود. و  2 �با خواندن اطلاعات روی درِ رادیاتور 
فشار  بیشترین  خودرو،  راهنمای  کتاب 

مدار خنک کاری مشخص شود.

یا  رادیاتور  درِ  جای  در  آزمایش  3 �دستگاه 
مخزن انبساط بسته شود.

4 �با تلمبه دستگاه، فشار مدار به نزدیک فشار 
مجاز افزایش یابد. افت فشار نشان دهنده 

نشتی است.

شکل ١٨ـ روش نشت یابی مدار خنک کاری تحت فشار
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شکل ٢٠ مراحل آزمایش نشتی با لامپ مخصوص را نشان می دهد.

1 �پس از باز کردن درِ رادیاتور یا مخزن 
اندازه  به  مخصوص  مایع  انبساط، 
کافی داخل رادیاتور یا مخزن انبساط 

ریخته شود.

روشن  موتور  و  بسته  رادیاتور  2 �درِ 
کاری  دمای  به  موتور  دمای  تا  شود 

برسد.

زیر  گوناگون  نواحی  و  روشن  3 �لامپ 
در  دراین ‌حالت  شود،  بررسی  نور 
نشتی  می درخشند،  که  مناطقی 

وجود دارد.
شکل 20ـ روش نشتی یابی مدار خنک کاری با لامپ مخصوص

تعیین نشتی در مدار مایع خنک کننده موتور

 به کارگیری تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
مایع  خروج  احتمال  نباشد  چنین  اگر  است.  سرد  و  موتورخاموش  شوید  مطمئن  کار  آغاز  از  پیش   

خنک کننده و بخار آن و سوختگی وجود دارد.
 هنگام افزایش فشار توجه کنید فشار از بیشینه فشار مدار که روی درِ رادیاتور نوشته شده است، بیشتر 

نشود، چون باعث ایجاد نشتی خواهد شد.

کدام یک از روش های نشتی یابی مدار خنک کاری بهتر است؟ مزایا و معایب هر یک را بنویسید.

جدول ٦ ـ مزایا و معایب روش‌های نشتی‌یابی مدار خنک‌کاری

مزایامعایبنام روشردیف

.بازدید چشمی۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
.آزمایش تحت فشار۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
.آزمایش با لامپ مخصوص۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

کار کلاسی

ایمنی

ابزار و تجهیزات: جعبه ابزار مکانیکی، مایع خنک کننده موتور، لامپ مخصوص نشت یابی، دستگاه نشت یابی 
تحت فشار

1 �بررسی ظاهری وجود نشتی در سیستم خنک کاری را انجام دهید.

2 �با انجام آزمایش تحت فشار وجود نشتی در سیستم خنک کاری را بررسی کنید.

3 �با لامپ مخصوص، نشت یابی در سیستم خنک کاری را انجام دهید.

کار کارگاهی
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با توجه به جدول ٧ با افزایش فشار مدار خنک کاری، نقطه جوش مایع خنک کننده نیز بالا می رود. به سخن 
برعهده  رادیاتور  درِ  را  مهم  وظیفه  این  خنک کاری  سیستم  در  می جوشد.  دیرتر  خنک کننده  مایع  دیگر 
دارد. مانند شکل ٢١ درِ رادیاتور دارای یک سوپاپ فشاری و یک سوپاپ خلائی است. اگر فشار داخل مدار 
خنک کاری از مقدار معینی بیشتر شود سوپاپ فشاری باز شده و مایع خنک کننده درون منبع انبساط می رود. 
همچنین اگر فشار داخل مدار افت کند، سوپاپ خلائی باز شده و مایع خنک کننده از منبع انبساط به دلیل 

خلأ نسبی داخل رادیاتور، به مدار خنک کاری کشیده می شود تا فشار مدار به اندازه مجاز باز گردد.

درِ رادیاتور 
با توجه به اطلاعات جدول ٧ چه نتیجه ای می توان گرفت؟

جدول ٧ـ رابطه نقطه جوش با درصد مخلوط ضدیخ

نقطه جوش در فشار Kpa 103نقطه جوش در فشار جو )Kpa 100(درصد مخلوط ضدیخردیف

120 درجه سانتی گراد100 درجه سانتی گراد10٪

125 درجه سانتی گراد104 درجه سانتی گراد233٪

129 درجه سانتی گراد108 درجه سانتی گراد350٪

شکل 21ـ کارکرد درِ رادیاتور

سوپاپ خلائیسوپاپ فشاریفنر سوپاپ

با دیر به کار افتادن سوپاپ فشاری درِ رادیاتور، چه اتفاقی خواهد افتاد؟ کار کلاسی
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امروزه بیشتر سوپاپ های فشاری درِ رادیاتور در فشاری بین psi   18 ـ ١٤ ) Kpa ١٢٠ ـ 97( باز می شوند. 
مدار  مدارها،  این گونه  به  می یابد.  افزایش  نیز   160 Kpa تا  فشار  خنک کاری  مدارهای  برخی  در  البته 
خنک کاری با فشار بالا می‌گویند. با توجه به اهمیت بیشتر سوپاپ فشاری نسبت به خلائی، معمولاً فشار 

کارکرد آن روی درِ رادیاتور نوشته می‌شود. شکل ٢٢ این مطلب را نشان می دهد.

شکل ٢٢ـ محل نوشته شدن فشار کارکرد روی در چند رادیاتور

روش آزمایش درِ رادیاتور یا درِ منبع انبساط
آزمایش درست کارکردن درِ رادیاتور یا درِ منبع انبساط را می توان مانند مراحل نشان داده شده در شکل 23 

انجام داد.

از مهم ترین دلایل جوش آوردن موتور و نشتی مایع خنک کننده، کارکرد ضعیف درِ رادیاتور یا درِ منبع انبساط 
است. هنگام آزمایش آنها به فشار کارکرد مثبت و منفی آن دقت شود تا با خراب بودن هریک عوض شود.

شکل 23ـ آزمایش درست کارکردن در رادیاتور

درِ  یا  رادیاتور  در  روی  از  لازم  1 �فشار 
مخزن انبساط خوانده شود و در  صورت 
راهنما  کتاب  به  فشار  نوشته  نشدن 

مراجعه شود.

2 �با تبدیل های مناسب، درِ رادیاتور به 
دستگاه بسته شود.

3 با دستگاه، فشار را به اندازه مورد نظر 
رسانده و کارکرد سوپاپ های درِ رادیاتور 

بررسی شود.

نکته

عدد نوشته شده روی درِ رادیاتور برحسب PSI یا Bar است. رابطه بین این دو واحد را می‌توان در کتاب 
همراه هنرجو یا دانش فنی دید.

نکته
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بررسی در رادیاتور یا در منبع انبساط تحت فشار  

تعویض مایع خنک کاری  

ابزار و تجهیزات: جعبه ابزار مکانیکی، دستگاه آزمایش در رادیاتور
1  درست کارکردن درِ رادیاتور یا درِ منبع انبساط را تحت فشار آزمایش کنید.

2 با بررسی زمان روشن شدن فن رادیاتور ، درجه دمای مایع خنک کننده موتور را در دو حالت استفاده 

از در رادیاتور سالم و خراب بررسی کنید.
3 درِ رادیاتور دو نوع سیستم خنک کاری دارای منبع انبساط و بدون منبع انبساط را با یکدیگر مقایسه  �

و بررسی کنید.

 به کارگیری تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
مایع  خروج  احتمال  نباشد  چنین  اگر  است،  سرد  و  موتورخاموش  شوید  مطمئن  کار  آغاز  از  پیش   

خنک کننده و بخار آن و سوختگی وجود دارد.
 هنگام افزایش فشار توجه کنید فشار از بیشترین فشار مدار که روی در رادیاتور نوشته شده است، بیشتر 

نشود چون باعث ایجاد نشتی خواهد شد.

افزون بر دلایل گفته شده در بخش بررسی مایع خنک کننده موتور، در مواردی مانند تعمیرات اساسی موتور،  
عوض کردن واترپمپ و تعمیراتی که نیاز به بازکردن و بستن رادیاتور دارند نیز لازم است مایع خنک کننده 

تخلیه شود. تخلیه مایع خنک کاری موتور به دو روش زیر انجام می شود.

شکل 24ـ روش‌های تخلیه مایع خنک کننده

تخلیه با دستگاهتخلیه دستی

ایمنی

کار کارگاهی
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تخلیه مایع خنک کننده به روش دستی مانند مراحل نشان داده شده در شکل 26 انجام می شود.

تخلیه مایع خنک کاری موتور به روش دستی
این کار معمولاً با باز کردن یک یا دو پیچ تخلیه انجام می شود که روی رادیاتور یا بلوکه موتور تعبیه می‌شوند. 
شکل 25   چند نمونه از این پیچ  )شیر( تخلیه را نشان می دهد. بعضی شرکت های خودروساز سفارش می کنند، 

تخلیه با جدا کردن لوله رابط پایینی رادیاتور از جای خود انجام شود.

شکل 25ـ انواع پیچ تخلیه مایع خنک کننده موتور

تخلیه 1 �موتور خاموش شده تا کاملاً خنک شود. پیچ  و سپس  باز شده  رادیاتور  2 �در 
روی موتور یا زیر رادیاتور باز شود.

4 �پیچ تخلیه با دقت در جای خود بسته شود  3 �مایع خنک کننده کاملًا تخلیه شود.
و اگر خراب بود عوض شود.

شکل 26ـ تخلیه مایع خنک کننده موتور به روش دستی

تخلیه مایع خنک کننده موتور با دستگاه
روش دیگر برای تخلیه مایع خنک کننده موتور به کارگیری دستگاه 
بر  افزون  دستگاه  این  است.  خنک کننده  مایع  مخصوص  ساکشن 
تخلیه کامل مایع خنک کننده، مدار را شست و شو داده و دوباره آن 
را با مایع خنک کننده جدید پر می کند. شکل 27 این دستگاه را 

نشان می‌دهد.
شکل 27ـ دستگاه تخلیه، شست و شو و شارژ 

مایع خنک کننده
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تخلیه مایع خنک کننده با دستگاه مانند مراحل نشان داده شده در شکل 28 انجام می شود.

2 �دستگاه مانند راهنمای کاربرد به مدار 1 �درِ رادیاتور باز شود.
خنک کاری بسته شود.

3 � با راه اندازی دستگاه، مایع خنک کاری 
کاملاً تخلیه شود.

شکل 28ـ تخلیه مایع خنک کننده موتور با دستگاه

هریک از دو روش گفته شده برای تخلیه مایع خنک کننده موتور دارای مزایا و معایبی هستند. این دو روش 
را از نظر ویژگی‌های زیر با یکدیگر مقایسه و جدول زیر را پر کنید.

جدول8 ـ مزایا و معایب روش‌های تخلیه مایع خنک کننده

عوض کردن با دستگاهعوض کردن به روش دستی

.سرعت و دقت در انجام کار . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.هزینه انجام کار . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.آلاینده های زیست محیطی . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.تخلیه بهتر و کامل‌تر مایع . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

کار کلاسی

آیا تاکنون به رسوبات داخل سماور یا کتری توجه کرده اید؟ دلیل وجود آن چیست؟ 
با توجه به اینکه معمولاً هر 2 تا 4 سال یک بار مایع خنک کننده موتور عوض می‌شود و در طول این مدت 

رسوباتی در مدار به وجود می‌آید، برای از بین بردن رسوبات مدار باید آن را شست و شو داد.

پس از هر بار تخلیه مایع خنک کننده، بهتر است واشر آب بندی پیچ تخلیه و یا خود پیچ تخلیه عوض شود. نکته
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به نظر شما اگر مدار خنک کاری شست و شو نشود چه مشکلاتی ممکن است رخ دهد؟ کار کلاسی

در این روش پس از تخلیه کامل، مدار خنک کاری موتور، با آب و محلول شست و شو پر شده و موتور روشن 
می شود تا به دمای کاری برسد. سپس در حالت موتور خاموش، آب داخل مدار دوباره تخلیه می شود. این کار 

تا جایی تکرار شود که آب تخلیه شده کاملاً شفاف باشد.
شست و شوی مدار خنک کاری بدون دستگاه مانند مراحل شکل 29 انجام می شود.

5 موتور روشن شده و پس از رسیدن به دمای کاری خاموش می شود تا سرد شود.

مواد  روش  دو  هر  در  داد.  انجام  دستگاه  با  یا  و  روش دستی  به  می توان  را  مدار خنک کاری  شست و شوی 
پاک کننده به کار می رود.

شست و شوی مدار خنک کننده موتور بدون دستگاه  

مخزن ١ �درِ رادیاتور یا درِ مخزن انبساط باز شود. یا  رادیاتور  داخل  مخصوص،  شست و شوی   مایع   2
انبساط ریخته و سپس مدار خنک کاری با آب پر شود.

باز شده و آب موجود کاملاً 3 �موتور خاموش شود تا کمی سرد شود. یا رادیاتور  4 پیچ تخلیه موتور  �
تخلیه شود.

شکل 29ـ شست و شوی مدار خنک کاری بدون دستگاه
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یادآوری می شود که دستگاه های تخلیه، کار شست و شو را نیز انجام می دهند )شکل27(. شست و شوی مدار 
خنک کاری با دستگاه را می توان مانند تخلیه با دستگاه شکل 28 انجام داد.

پیش از پر کردن مایع خنک کننده، باید مطمئن شد که نشتی وجود ندارد و آب و محلول شست و شو از مدار 
تخلیه شده است. حجم مایع خنک کاری مورد نیاز از کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودروی مورد نظر 
به دست آمده و مخلوط مناسب از آب و ضدیخ تهیه شود. سپس مانند یکی از روش های گفته شده، مدار 

پرشود.

روش شست و شوی مدار خنک کاری با دستگاه

پرکردن)شارژ( مایع خنک کننده موتور  

تعویض مایع خنک کننده  

ابزار و تجهیزات: جعبه ابزار مکانیکی، دستگاه تعویض مایع خنک کننده، مخزن نگهداری مایع خنک کاری 
کارکرده

1 �مایع خنک کننده موتور خودروهای موجود در کارگاه را به روش دستی تخلیه کنید.

٢ �شست و شوی مدار مایع خنک کننده موتور را به روش دستی انجام دهید.

3 مایع خنک کننده موتور خودروهای موجود در کارگاه را به روش دستی پر کنید.

٤ �مایع خنک کننده موتور خودروهای موجود در کارگاه را با دستگاه تخلیه کنید.

٥ شست و شوی مدار مایع خنک کننده موتور را با دستگاه انجام دهید.

٦ مایع خنک کننده موتور خودروهای موجود در کارگاه را با دستگاه پر کنید.

 به کارگیری تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
 برای تخلیه مایع خنک کننده، موتور سرد باشد.

ایمنی

برای  نیز فقط  ابزار مخصوص دیگری  مایع خنک کننده موتور،  به جز دستگاه تخلیه، شست و شو و شارژ 
شست و شوی رادیاتور وجود دارد که شست و شو را با فشار هوا انجام می دهد. اما دستگاه تخلیه، شست و شو 

و شارژ، این کار را بهتر و کامل تر انجام می دهد.

نکته

کار کارگاهی
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شکل 30ـ مخزن ذخیره مایع خنک کننده کار کرده

هواگیری مدار خنک کاری   

آیا هواگیری مدار خنک کاری همیشه لازم است؟
اگر در مدار خنک کاری هوا وجود داشته باشد چه اتفاقی رخ می‌دهد؟

معمولاً برای جلوگیری از بروز مشکلاتی که در اثر بودن هوا در مدار خنک کاری به وجود خواهد آمد، لازم 
است مدار هواگیری شود. پس از هر بار عوض کردن مایع خنک کاری بهتر است هواگیری انجام شود. معمولاً 

خودروها پیچ مخصوص هواگیری دارند. شکل 31 نقاط احتمالی این پیچ را نشان می دهد.

شکل 31ـ نقاط احتمالی پیچ هواگیری

نکات 
زیست محیطی

 �هنگام تخلیه مایع خنک کننده موتور، مراقب باشید 
مایع خنک کننده در محیط پخش نشود.

 �پس از تخلیه، مایع خنک کننده کار کرده، در مخزن 
جداگانه ای نگهداری شود.

 �هنگام پر کردن مایع خنک کننده موتور، مراقب باشید 
مایع خنک کننده در محیط پخش نشود.

                 پیچ هواگیری )موتور(

پیچ هواگیری )رادیاتور(

پیج هواگیری

در رادیاتور

پیچ هواگیری

پیچ هواگیری
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روش هواگیری مدار خنک کاری موتور
هواگیری مدار خنک کاری موتور مانند مراحل نشان داده شده در شکل 32   انجام می شود.

2 �درِ رادیاتور یا درِ مخزن انبساط باز شود. 1 �روی پیچ هواگیری لوله شفافی بسته، سپس 
پیچ هواگیری شل شود.

دهانه  راه  از  به آرامی  خنک کننده  ٣ �مایع 
رادیاتور یا مخزن انبساط، افزوده شود.

٤ �به مایع خارج شده از لوله شفاف توجه شود 
و هنگامی که مایع بدون حباب از آن خارج 
مدار  نشتی  و  سفت  هواگیری  پیچ  شد، 

بررسی شود.

شکل 32ـ روش هواگیری مدار خنک کاری موتور

ابزار و تجهیزات: جعبه ابزار مکانیکی
1 پیش  از هواگیری بررسی کنید بودن هوا در مدار خنک کاری در سرعت افزایش دمای مایع خنک کننده  �

موتور چه اثری دارد.
2 مدار خنک کاری خودروهای موجود در کارگاه را با به کارگیری کتاب راهنمای سرویس خودرو هواگیری  � 

کنید.

کار 
کارگاهی

 به کارگیری تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
 هنگام هواگیری مواظب اجزای متحرک خودرو باشید.

 هنگام هواگیری مراقب دمای بالای موتور باشید.

هواگیری مدار خنک کاری   

ایمنی
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ارزشیابی شایستگی تعویض مایع خنک کننده موتور

شرح کار:
6 کامل کردن چک لیست اطلاعات سرویس خودرو 1 قرار دادن خودرو روی جک بالابر                                  

7 عوض کردن مایع خنک کاری 2 بررسی سطح مایع خنک کاری                                       
8 هواگیری مدار خنک کاری موتور 3 آزمایش کیفیت مایع خنک کننده موتور                        

9 بررسی پایانی )سطح و نشتی مایع خنک کننده( 4 نشت یابی مایع خنک کاری با دستگاه نشتی سنج                
5 بررسی کارکرد درِ رادیاتور                                          

استاندارد عملکرد: مایع خنک کاری موتور و نشتی مدار خنک کاری را مانند کتاب راهنمای سرویس خودرو با به کارگیری دستگاه آزمایش 
ضدیخ و آزمایش رادیاتور، بررسی و مایع خنک کاری سیستم را عوض کرده و مدار خنک کاری را هواگیری کند.

شاخص ها:
1 دیدن و بررسی سطوح اتکای جک زیر خودرو

2 بررسی سطح مایع خنک کاری با خطوط بیشینه و کمینه مخزن و رادیاتور
3 مقایسۀ نتایج آزمایش مایع خنک کنندة موتور با جدول استاندارد ضد یخ

4 دیدن روند نشت یابی مایع خنک کاری با دستگاه نشتی سنج
5 بررسی درست کارکردن درپوش رادیاتور

6 دیدن چک لیست اطلاعات پر شده
7 دیدن روش عوض کردن مایع خنک کاری موتور

8 بررسی نبودن هوا در مدار خنک کاری موتور
9 بررسی سطح و نشتی مایع خنک کننده پس از عوض کردن

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط: کارگاه، زمان 55 دقیقه 

ابزار و تجهیزات: جک بالابر خودرو، جعبه ابزار مکانیکی، خودرو، دستگاه آزمایش ضدیخ، ضدیخ، آب مقطر، کتاب راهنمای سرویس خودرو، 
مخزن جمع آوری مایع خنک کننده، دستگاه نشت یاب، درپوش رادیاتور

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوکمترین نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

1بررسی مایع خنک کاری موتور1

1بررسی نشتی مدار خنک کاری موتور2

2عوض کردن مایع خنک کاری موتور3
شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: *

مایع  زمان بندی،  با  و  نکات زیست محیطی  رعایت  و  کار  ایمنی  لوازم  به کارگیری  با 
کنید. عوض  را  خودرو  موتور  خنک کاری 

2

میانگین نمرات: **

* شایستگی های غیرفنی تأثیر مستقیم در نمره واحد یادگیری ندارد؛ ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی و نمره مستمر است.
* * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.



سیستم ترمز خودرو از مهم ترین سیستم هایی است که در کنترل خودرو و ایمنی آن نقش دارد. بنابراین برای 
سرویس و تعمیر آن، دانستن ساختار و ویژگی ها و روش کار اجزای این سیستم بسیار مهم است. در این بخش 

چگونگی انتخاب مایع هیدرولیک ترمز مناسب و تعویض آن و نیز تعویض لنت های ترمز گفته می شود.

پودمان  پنجم

سرویس سیستم ترمز

https://www.roshd.ir/1404-210490-5
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آیا تا به  حال پی برده اید؟ 

 �انتخاب درست نوع مایع هیدرولیک ترمز در کارکرد این سیستم چه تأثیری دارد؟
 عوض کردن مایع هیدرولیک ترمز در طول زمان بندی های منظم چه تأثیری در کارکرد مناسب آن دارد؟

 �هواگیری مدار هیدرولیک ترمز چه تأثیری بر ایمنی و پایداری خودرو دارد؟

سیستم ترمز یکی از بخش های بسیار مهم خودرو است که کارکرد درست آن رابطه مستقیم با پایداری خودرو 
و ایمنی سرنشینان دارد. از این رو شناسایی روش درست سرویس و نگهداری آن از موارد مهم این بخش است. 
در این بخش ابتدا انواع مایع هیدرولیک ترمز معرفی شده و در ادامه به رویه های عوض کردن مایع هیدرولیک 

ترمز و هواگیری آن پرداخته می شود.

استاندارد عملکرد  
هواگیری،  توانایی  و  دانسته  را  ترمز  هیدرولیک  مایع  استانداردهای  هنرجو  یادگیری،  واحد  این  پایان  از  پس 

شست و شوی مدار هیدرولیک ترمز و عوض کردن مایع هیدرولیک ترمز را خواهد داشت.

واحد یادگیری   1: شایستگی تعویض مایع هیدرولیک ترمز
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شکل 1 ـ مایع هیدرولیک ترمز

شکل 2ـ ویژگی های مایع هیدرولیک ترمز

مقاومت در برابر اکسیداسیون نقطه جوش و تبخیر بالا

سازگاری با اجزای لاستیکی و فلزی 
سیستم ترمز

ثابت ماندن گرانروی در دماهای پایین و بالا

تطبیق پذیری با انواع دیگر مایع های ترمز نقطه ریزش پایین

مایع هیدرولیک ترمز، روغن موتور، روغن جعبه دنده و مایع هیدرولیک فرمان را به کلاس آورده و از جنبه های 
زیر با یکدیگر مقایسه کنید.

الف( قابلیت حل شدن در آب
ب( ترکیب پذیری با یکدیگر و تغییرات به وجود آمده ظاهری در آنها پس از ترکیب

ج( چگالی آنها نسبت به آب و یکدیگر
د( تفاوت گران روی )لزجت( آنها 

کار کلاسی

از  مایع  این  رایج  انواع  معمولاً  می دانند،  روغن  نوعی  را  ترمز  هیدرولیک  مایع  که  همگان  باور  بر خلاف 
ترکیبات مواد گوناگون گلیکول تولید می شود که یک ماده غیر نفتی است.

نکته

ویژگی های مایع هیدرولیک ترمز   

از مایع هیدرولیک مخصوص ترمز استفاده می‌شود؟ چه  اندیشیده اید که چرا در سیستم ترمز  تا به حال  آیا 
ویژگی‌هایی برای مایع ترمز نیاز است که نمی‌توان از روغن معمولی یا هر مایع دیگری استفاده کرد؟

امروزه در بیشتر خودروهای سواری سیستم ترمز هیدرولیکی به کار می رود. از این   رو مایع هیدرولیک ترمز در این 
نوع سیستم ترمز نقش مهمی دارد. به همین دلیل این مایع باید دارای ویژگی هایی مانند موارد زیر باشد:
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  3 شکل  در  شده  داده  نشان  ترمز  هیدرولیک  مایع  ظرف  نوع  سه 
چه تفاوت هایی با یکدیگر دارند و نشانه های روی آنها نشان دهنده 

چیست؟

شکل  3ـ چند نمونه مایع هیدرولیک ترمز

استانداردهای مایع هیدرولیک ترمز

مایع هیدرولیک ترمز نیز مانند روغن های موتور و چرخ دنده دارای استانداردها و دسته بندی های گوناگونی است 
که از طرف انجمن مهندسین خودرو  )SAE( و وزارت ترابری آمریکا  )DOT( وضع می شود. با توجه به اهمیت 

بیشتر DOT این استانداردها و ویژگی های آنها در جدول1  دیده می شود.

DOT جدول 1ـ بسته بندی مایع هیدرولیک ترمز برپایه

ویژگی هانوع روغن ترمزویژگی هانوع روغن ترمز

DOT 3

ـ ساختار با پایه پلی اتیلن گلیکول
205 ºC ـ نقطه جوش خشک

140 ºC ـ نقطه جوش مرطوب
ـ توانایی جذب رطوبت بالا

ـ تأثیر روی رنگ خودرو
ـ تراکم پذیری بسیار کم

  DOT 4

ـ ساختار با پایه پلی اتیلن گلیکول
230 ºC ـ نقطه جوش خشک

 155 ºC ـ نقطه جوش مرطوب
ـ توانایی جذب رطوبت کم

ـ تأثیر روی رنگ خودرو
ـ تراکم پذیری بسیار کم

DOT 5

ـ ساختار با پایه سیلیکون
260 ºC ـ نقطه جوش خشک

180 ºC ـ نقطه جوش مرطوب
ـ نداشتن توانایی جذب رطوبت

ـ تأثیر نداشتن روی رنگ خودرو
ـ تراکم پذیری حدود دو برابر روغن های دیگر

DOT ١/ ٥

ـ ساختار با پایه پلی اتیلن گلیکول
270 ºC ـ نقطه جوش خشک

190 ºC ـ نقطه جوش مرطوب
ـ توانایی جذب رطوبت کم

ـ تأثیر روی رنگ خودرو
ـ تراکم پذیری بسیار کم

ترمز  در سیستم  آنها  همانند  و  مناسب  ویژگی های  دلیل  به   DOT4 و  DOT3 مایع نوع  دو  کلی  به طور 
خودروهای سواری به کار می روند.

تفاوت بزرگ این دو نوع مایع هیدرولیک ترمز در دمای جوش آنها و ماده افزودنی ضد اسیدی است که به 
مایع هیدرولیک ترمز DOT4 افزوده می شود تا از افزایش ویژگی اسیدی این مایع در زمان گرم شدن آن و 
ترکیب با رطوبت هوا کاسته شود. این دو نوع مایع امکان ترکیب و جایگزینی با یکدیگر را دارا هستند. هرچند 

برخی از تولیدکنندگان خودرو سفارش می کنند از ترکیب این دو مایع با یکدیگر خودداری شود.
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تغییر ویژگی های مایع هیدرولیک ترمز
تغییر ویژگی های مایع هیدرولیک ترمز شامل موارد زیر می شود:

 ـ تفاوت رنگ مایع هیدرولیک ترمز نو و کارکرده شکل 4

تغییر ویژگی های مایع هیدرولیک ترمز

جدول زیر را پرکنید.

 ـ عوامل تغییر ویژگی های مایع هیدرولیک ترمز جدول 2

روش تشخیصعوامل مؤثرویژگی ها

.تغییر حجم مایع هیدرولیک ترمز . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.وجود ناخالصی داخل مایع هیدرولیک ترمز . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

کار کلاسی

کدام یک از دو نوع مایع هیدرولیک ترمز نشان داده شده در شکل 4 دارای کیفیت بهتری است؟

 مایع هیدرولیک ترمز DOT 5/1 نیز امکان ترکیب و جایگزینی با مایع های ترمز DOT3 و DOT4 را 
دارا است. اما به دلیل متفاوت بودن ترکیبات مایع هیدرولیک ترمز DOT5 با دیگر مایع های ترمز گفته 
شده، از ترکیب این مایع با گونه های دیگر جداً خودداری شود، زیرا باعث آسیب دیدن اجزای لاستیکی و 

آب بندی سیستم ترمز می شود.
و  راهنمای سرویس  کتاب  به  ترمز  عملکرد  بودن  حیاتی  به دلیل  ترمز  هیدرولیک  مایع  انتخاب  برای   

تعمیرات مراجعه شود.
 �دربارۀ گونه های دیگر مایع های هیدرولیک ترمز، تفاوت ها و مشترکات آنها با یکدیگر پژوهش کنید.

پژوهش

تغییر ویژگی های مایع هیدرولیک ترمز

تغییر رنگ اکسیداسیونوجود ناخالصیتغییر حجم
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بررسی ها و آزمایش های مایع هیدرولیک ترمز

آیا از رنگ مایع هیدرولیک ترمز می توان به کیفیت آن پی برد؟
ترمز و شرایط کارکرد آن )گرم و سرد شدن  مایع هیدرولیک  به ویژگی های مواد تشکیل دهنده  توجه  با 
پی  در  پی( و جذب رطوبت، ویژگی این مایع به آرامی تغییر می کند. از تغییرات مهم این مایع می توان موارد 

جدول 3 را نام برد که باعث کاهش کیفیت آن می شود.

برای افزایش کیفیت کارکرد سیستم ترمز باید در دوره های گوناگون بررسی هایی روی مایع هیدرولیک ترمز 
انجام شود. این بررسی ها به طور کلی شامل موارد زیر هستند:

 سطح مایع هیدرولیک ترمز
 رنگ و حالت مایع هیدرولیک ترمز

بررسی سطح مایع هیدرولیک ترمز
سطح مایع ترمز را با دقت ببینید. )شکل٥(

آیا رنگ مایع هیدرولیک ترمز ارتباطی با شاخص استانداردهای DOT دارد؟ ارتباط آن چیست؟  پژوهش

شکل 5   ـ بررسی سطح مایع هیدرولیک ترمز

باعث کاهش کیفیت آن  اتفاق می افتد و  با گذشت زمان  1 چون جذب رطوبت مایع هیدرولیک ترمز 
می شود، بسیاری از تولیدکنندگان خودرو سفارش می کنند که عوض کردن کامل مایع هیدرولیک ترمز هر 
دو سال یک بار و یا هر 48000  کیلومتر انجام شود. البته بهتر است در این باره به کتاب راهنمای سرویس 

و تعمیرات هر خودرو مراجعه شود.
2 دلیل بهره گیری از رنگ های شفاف مانند زرد و آبی برای مایع هیدرولیک ترمز این است که کارکرد و 
گذشت زمان باعث تیره شدن رنگ مایع می شود. تیره شدن رنگ مایع نشانه مناسبی برای پی بردن به 

زمان عوض کردن آن نیز است.

نکته
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برای بررسی سطح مایع هیدرولیک ترمز مانند شکل  ٥  ، از نشانه های روی مخزن ذخیره مایع هیدرولیک ترمز 
استفاده می شود. سطح مایع باید بین دو علامت MIN و MAX روی مخزن ذخیره باشد. معمولاً برای بررسی 
سطح مایع هیدرولیک ترمز نیازی به بازکردن درپوش مخزن نیست و به دلیل شفاف بودن مخزن ذخیره، سطح 

مایع از بیرون قابل دیدن است.
امروزه کاهش سطح مایع هیدرولیک ترمز با یک چراغ هشدار پشت آمپر نشان داده می شود.

وجود نشتی در مدار هیدرولیک ترمز و نیز سایش لنت ها، با گذشت زمان باعث پایین رفتن مایع داخل مخزن 
ذخیره خواهد شد که با افزودن مایع داخل مخزن ذخیره، سطح آن در اندازه سفارش شده تنظیم می شود. 
لنت های  سایش  اندازه  از  یافتن  آگاهی  برای  مناسبی  نشانه  می تواند  ترمز  هیدرولیک  مایع  سطح  کاهش 

سیستم ترمز خودرو باشد.

آزمایش مایع هیدرولیک ترمز )PH ـ رطوبت( 
آیا رنگ شفاف مایع هیدرولیک ترمز به تنهایی برای مناسب بودن کیفیت آن کافی است؟

در برخی مواقع، شکل ظاهری مایع هیدرولیک ترمز مناسب به نظر می رسد در حالی که رطوبت جذب شده باعث 
کاهش کیفیت آن شده است. از این رو بهتر است در صورت لزوم کیفیت مایع هیدرولیک ترمز با نوار آزمایش 
مخصوص و آزمایشگر دیجیتال، بررسی شود. شکل ٦   نوار آزمایش و رطوبت سنج دیجیتال و روش کاربرد آنها 

را نشان می دهد.

 ـ آزمایش کیفیت مایع هیدرولیک ترمز شکل ٦  

1 مایع هیدرولیک ترمز DOT3 حلال بسیار قوی رنگ است. باید هنگام سر ریز این مایع از تماس آن با  ��
سطوح رنگ خودرو جداً خودداری کرد.

2 از بازکردن بی مورد درپوش مخزن ذخیره خودداری شود زیرا امکان نفوذ ناخالصی و رطوبت به داخل  ��
مایع هیدرولیک ترمز را افزایش می دهد.

3 پیش از بازکردن درپوش مخزن برای سرریز مایع هیدرولیک ترمز، اطراف درپوش و مخزن ذخیره با 
پارچه تمیز شود تا ناخالصی وارد مایع نشود.

4 �همواره برای انتخاب مایع هیدرولیک ترمز به کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودرو مراجعه شود.
5 اگر سطح مایع ترمز پایین باشد، پیش از اضافه کردن مایع هیدرولیک ترمز، نشتی نداشتن مدار و 

همچنین وضعیت سایش لنت ها بررسی شود.

نکته
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دربارۀ چگونگی پی بردن به کیفیت مایع هیدرولیک ترمز با نوار آزمایش گفت و گو کنید.

1 نقاط نشان داده شده در شکل ٧   ، را روی ماکت آموزشی سیستم ترمز، مشخص کنید.
2 جدول زیر را پرکنید.

جدول 3ـ تغییرات مایع هیدرولیک ترمز

انواع pH   سنجاثرات شیمیاییتغییرات

ترکیب با هوا و رطوبت موجود در آن که موجب افزایش گران روی و ایجاد اکسیداسیون
حالت لجنی در آن می شود.

کدر شدن رنگ مایع 
هیدرولیک ترمز

این حالت با جذب رطوبت و مدت زمان کارکرد مایع هیدرولیک ترمز رابطه 
دارد و نشان دهنده زمان عوض کردن آن است.

کار کلاسی

کار کلاسی

بررسی نشتی مدار ترمز   
یکی دیگر از موارد بررسی مایع هیدرولیک ترمز، بررسی نشتی آن است که در صورت وجود، باعث کارکرد 
نامناسب سیستم ترمز و کاهش ایمنی خودرو می شود. شکل ٧   بخش های گوناگون سیستم ترمز را که امکان 

نشتی از آنها وجود دارد، نشان می دهد.

شکل ٧ـ بخش های گوناگون سیستم ترمز و نقاط احتمالی نشتی

اگر رطوبت سنج نمی تواند تا عمق مناسب در مخزن قرار گیرد، بهتر است با ابزاری، مقداری مایع هیدرولیک 
از کف مخزن کشیده شده و سپس با دستگاه بررسی شود.

نکته

لوله‌های مدار ترمز
پمپ ترمز

شیر تقسیم

پیچ هواگیری

بوستر

سیلندر
ترمز



پودمان پنجم : سرویس سیستم ترمز

207

بررسی سطح و کیفیت  مایع هیدرولیک ترمز و آزمایش مدار ترمز  

عوض کردن و هواگیری مایع هیدرولیک ترمز  

با دیدن شکل 8   چه نتیجه ای می توان گرفت؟

شکل 8    ـ تأثیر هوا در مدار هیدرولیک

 به کارگیری تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
با سطوح رنگ خودرو جداً  آن  تماس  از  این   رو  از  است.  بسیار قوی رنگ  ترمز حلال  مایع هیدرولیک   

خودداری کنید.
 �از تماس مستقیم دست با مایع هیدرولیک ترمز جداً خودداری کنید.

ایمنی

مایع هیدرولیک کار کرده در محیط زیست  از رها کردن  ترمز،  مایع هیدرولیک  بودن  به سمی  توجه  با 
خودداری کنید.

نکات 
زیست محیطی

ابزار و تجهیزات: جعبه ابزار مکانیکی، ابزار مخصوص بررسی و آزمایش مایع هیدرولیک ترمز
1 �سطح مایع هیدرولیک ترمز خودروهای موجود را بررسی کنید.

2 �رنگ و حالت مایع هیدرولیک ترمز خودروی موجود را بررسی کنید.
PH 3 مایع هیدرولیک ترمز خودروی موجود را با ابزار مخصوص آزمایش، تعیین کنید.

4 �درصد رطوبت مایع هیدرولیک ترمز خودروی موجود را اندازه گیری کنید.
5 �نشتی مایع هیدرولیک ترمز خودروی موجود را بررسی کنید.

6 �با کاهش مایع هیدرولیک ترمز در مخزن، درست کارکردن چراغ هشدار پشت آمپر را بررسی کنید.

کار کارگاهی
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روش های گوناگونی برای عوض کردن و هواگیری مایع هیدرولیک ترمز وجود دارد که در زیر چند نمونه گفته 
می شود.

1 عوض کردن و هواگیری مایع هیدرولیک ترمز به روش دستی و بدون دستگاه خلأ

در این روش ابتدا مایع هیدرولیک ترمز با انجام مراحل زیر عوض می شود: 
1 روغن کارکرده داخل مخزن مایع هیدرولیک ترمز تخلیه شود؛ 

2 مخزن با روغن نو پر شود؛ 

3 شیلنگ شفافی به پیچ هواگیری یکی از چرخ ها بسته شود؛ 

4 پدال ترمز فشار داده و نگه داشته شود تا با باز کردن پیچ هواگیری از شیلنگ روغن کارکرده بیرون بیاید؛ 

5 پیچ هواگیری سفت شده و پدال رها شود؛ 

6 مراحل ٣ و ٤ و ٥ آنقدر انجام شود تا از شیلنگ روغن نو و تمیز بیرون بیاید. هم زمان اندازه روغن درون مخزن 

هم بررسی شده و مخزن پر شود؛ 
7 کارهای پیشین برای همه چرخ ها انجام شود؛ 

8 در پایان، مدار ترمز هواگیری و مخزن پر شود. 

ایمنی خودرو  ترمز می شود که  ایجاد حالت اسفنجی پدال  و  ترمز  باعث کاهش کیفیت  بودن هوا در مدار 
را کاهش می دهد و زمان ترمزگیری زیاد می شود. برای رفع این مشکل مانند شکل زیر، روی سیلندر ترمز 

چرخ ها یک پیچ هواگیری بسته می شود که با آن می توان سیستم ترمز را هواگیری کرد.

شکل 9ـ جای قرارگیری پیچ هواگیری روی سیلندر ترمز چرخ

پیچ هواگیری

دلایل وجود هوا در مدار هیدرولیک ترمز

تعمیر و عوض کردن قطعات 
هیدرولیکی سیستم ترمز

کاهش بیش از اندازه خرابی پمپ اصلی ترمز
سطح مایع

تخلیه و پرکردن مایع یا 
وجود نشتی در مدار

یکی از مهم ترین مشکلات سیستم ترمز هیدرولیکی، وجود هوا در مدار است. این حالت به دلایل زیر اتفاق می افتد.
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دلیل بالا قرار گرفتن پیچ هواگیری از لوله انتقال مایع هیدرولیک ترمز به چرخ ها چیست؟ فکر کنید

پس از انجام مراحل نشان داده شده برای یک بار، صبر کنید تا حباب های داخل مایع خارج شوند. سپس تا 
هنگامی که مایع هیدرولیک ترمز داخل لوله شفاف و بدون حباب شود، مراحل ٢ تا 6 تکرار شود. همه مراحل 

برای چرخ های دیگر نیز انجام شود.

3 �پدال ترمز چندین بار فشرده می شود 
تا پدال زیر پا سفت شود.

2 �مخزن مایع ترمز پر شود. 1 �لوله شفاف روی پیچ هواگیری بسته 
شود.

5 �پیچ هواگیری شل شود. داشته  نگه  فشرده  صورت  به  4 �پدال 
شود.

6 پیچ هواگیری سفت شود و پدال رها 
شود.

   مراحل هواگیری دستی مدار هیدرولیک ترمز شکل 11

شکل 10ـ عوض کردن مایع هیدرولیک ترمز به روش دستی و بدون دستگاه خلأ

شکل 11، مراحل هواگیری دستی را نشان می دهد.
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پیچ هواگیری

دستگاه خلائی

با مراجعه به کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودروهای موجود در کارگاه به پرسش های زیر پاسخ 
دهید:

1 ترتیب هواگیری چرخ ها چگونه است؟ چرا؟
2 به نظر شما هواگیری دستی بهتر است در حالت موتور روشن انجام شود یا موتور خاموش؟

کار کلاسی

2 عوض کردن و هواگیری مایع هیدرولیک ترمز به روش دستی و با دستگاه خلائی )وکیوم(

این دستگاه مانند شکل 12، به جای پیچ های هواگیری هر چرخ بسته می شود و سپس با ایجاد خلأ و مکش 
آن می توان مایع هیدرولیک ترمز موجود در مدار ترمز را به طور کامل تخلیه کرد. با این دستگاه کار تخلیه 

مایع سریع تر انجام می شود. این دستگاه برای هواگیری مدار ترمز نیز به کار می رود.

با  ترمز  هیدرولیک  مدار  هواگیری  و  عوض کردن  13ـ  شکل 
دستگاه خلائی

هواگیری مدار ترمز با دستگاه خلائی مانند شکل 1٣ 
انجام می شود:

بسته  ترمز  مدار  هواگیری  پیچ  به  خلائی  1 �دستگاه 

شود؛
2 �مخزن مایع هیدرولیک ترمز پر شود؛

3 �خلأ مورد نیاز با دستگاه خلائی ایجاد شود؛

مخزن  داخل  به  مایع  تا  شود  باز  هواگیری  پیچ   4 � 
دستگاه وارد شود و وجود هوا در مدار با نگاه کردن 

به لوله شفاف بررسی شود؛
پیچ  حباب ،  نبودن  و  هوا  کامل  تخلیه  از  پس   5 � 

هواگیری سفت شود؛
6 مراحل 4 و 5 سه تا چهار بار انجام شود؛

به  ترمز  هیدرولیک  مایع  مخزن  در  مایع  سطح   7

اندازه مجاز رسانده شود.

شکل 12ـ نمونه ای از دستگاه خلائی هواگیری سیستم ترمز
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اگر تخلیه مایع هیدرولیک ترمز به دلیل نفوذ روغن موتور به داخل مایع هیدرولیک ترمز و یا ترکیب دو نوع 
مایع نا همسان انجام شود، باید پس از تخلیه مدار ترمز، یک مرتبه مدار با مایع هیدرولیک ترمز شست وشو 
داده شود و پس از تخلیه دوباره و عوض کردن قطعات لاستیکی سیستم ترمز، پرکردن پایانی انجام شود. 

شست و شوی مدار، در واقع همان تخلیه و پرکردن دوباره با مایع هیدرولیک ترمز است.

آیا روش دیگری برای عوض کردن مایع هیدرولیک ترمز وجود دارد؟ پژوهش

با عوض کردن مایع هیدرولیکی ترمز، شست و شوی مدار هم انجام شده و نیازی به مایع شست و شوی خاصی 
نیست.

3 عوض کردن مایع هیدرولیک سیستم ترمز با دستگاه تحت فشار

این دستگاه مانند شکل 1٤  ، روی سیلندر اصلی ترمز و یا مخزن مایع هیدرولیک ترمز بسته می شود تا با انجام 
مراحل زیر، هواگیری انجام شود:

1 �پس از پر کردن مخزن دستگاه ، رابط آن روی مخزن روغن ترمز خودرو بسته شود؛

2 �کمپرسور به مخزن دستگاه بسته شده و روشن شود؛

3 �روی پیچ هواگیری لوله شفاف بسته شود؛

4 �پیچ هواگیری شل شود؛

5 �جریان مایع هیدرولیک ترمز در لوله شفاف دیده شود؛

6 �با دیده نشدن حباب هوا در لوله شفاف، پیچ هواگیری سفت شود؛

7 �مراحل 3 تا 6 برای چرخ های دیگر هم انجام شود؛

8 �سطح مایع در مخزن مایع هیدرولیک ترمز به اندازه مجاز رسانده شود.

شکل 14ـ عوض کردن و هواگیری سیستم هیدرولیک ترمز با دستگاه تزریق تحت فشار

مایع ترمز

نکته
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 به کارگیری تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
 هنگام کار با دستگاه تحت فشار برای پرکردن و هواگیری مایع هیدرولیک ترمز، از مناسب بودن اندازه 

فشار دستگاه مطمئن شوید.

عوض کردن و هواگیری مایع هیدرولیک سیستم ترمز   

دستی،  خلائی  دستگاه  کارکرده،  ترمز  هیدرولیک  مایع  نگهداری  مکانیکی،ظرف  ابزار  جعبه  تجهیزات:  و  ابزار 
دستگاه تزریق تحت فشار

1 مایع هیدرولیک ترمز خودروی موجود را به روش دستی و بدون دستگاه خلائی عوض کرده و هواگیری 
کنید.

2 �مایع هیدرولیک ترمز خودروی موجود را به روش دستی و با دستگاه خلائی عوض کرده و هواگیری کنید.
3 �مدار ترمز خودروی موجود را با دستگاه تحت فشار پر و هواگیری کنید.

1 درباره مزایا و معایب هر یک از روش های هواگیری گفته شده گفت و گو کنید.
2  با تکمیل جدول زیر روش های پرکردن و هواگیری مایع هیدرولیک ترمز مقایسه شود.

   مقایسه روش های پرکردن و هواگیری مایع هیدرولیک ترمز جدول 4   

ویژگی ها
عوض کردن و هواگیری به 

روش دستی و بدون دستگاه
عوض کردن و هواگیری به 
روش دستی و با دستگاه 

خلائی

عوض کردن و هواگیری 
به روش دستی و با دستگاه 

تحت فشار

.سرعت و دقت در انجام کار . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.هزینه انجام کار . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.آلاینده های زیست محیطی . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.پرکردن بهتر و کامل‌تر  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

کار کلاسی

مایع هیدرولیک ترمز کارکرده به صورت جداگانه جمع آوری شده و از ریختن آن در فاضلاب شهری و جوی 
آب و مخزن روغن های کارکرده موتور و جعبه دنده خودداری کنید.

ایمنی

نکات 
زیست محیطی

کار کارگاهی
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ارزشیابی شایستگی تعویض مایع هیدرولیک ترمز

شرح کار:
7 �شستشوی مدار  1 قرار گرفتن خودرو روی جک بالابر                                

8 �انتخاب مایع ترمز بر پایه جدول 2 بررسی سطح مایع ترمز                                                
9 �پرکردن مایع ترمز 3 �آزمایش مایع ترمز با ابزار آزمایش                                 

10 �هواگیری 4 �بررسی نشتی مدار ترمز                                                   
11 �بررسی پایانی مدار ترمز 5 �پر کردن چک لیست اطلاعات سرویس                            

6 �تخلیه مایع ترمز  

استاندارد عملکرد: مایع هیدرولیک مدار ترمز را با دستگاه آزمایش، مانند راهنمای سرویس خودرو آزمایش و در صورت نیاز عوض کند.
شاخص ها:

1 �دیدن و بررسی تکیه گاه های جک زیر خودرو                 
2 بررسی سطح مایع ترمز بین خطوط بیشترین و کمترین اندازه

3 �آزمایش مایع ترمز با ابزار آزمایش و مقایسه نتایج به دست آمده با جدول استاندارد مایع ترمز
4 دیدن محل های نشتی در سیستم ترمز              

5 دیدن چک لیست پر شده
6 خالی بودن مدار ترمز                                             

8 �مقایسه مایع ترمز انتخاب شده با جدول استاندارد 7 دیدن روند شستشوی مدار ترمز                                   
10 بررسی اسفنجی نبودن پدال ترمز      9 بررسی سطح مایع ترمز پس از پرکردن                           

12 بررسی نشتی مدار پس از پایان کار 11 دیدن مراحل هواگیری مدار ترمز                               

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط: کارگاه، زمان 70 دقیقه 

ابزار و تجهیزات: جک بالابر خودرو، خودرو، دستگاه آزمایش مایع ترمز، مایع ترمز، جعبه ابزار مکانیکی، کتاب راهنمای سرویس خودرو، مخزن 
جمع آوری روغن ترمز، ابزار مخصوص

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

1بررسی مایع ترمز1

1تخلیه مایع ترمز2

2پرکردن و هواگیری مدار هیدرولیک ترمز3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: *
با به کارگیری لوازم ایمنی کار و رعایت نکات زیست محیطی، مایع هیدرولیک ترمز خودرو را 

به طور کامل و درست عوض کند.
2

میانگین نمرات: **

* شایستگی های غیرفنی تأثیر مستقیم در نمره واحد یادگیری ندارد؛ ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی و نمره مستمر است.
* * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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آیا تا به  حال پی برده اید؟  

 �لنت ترمز تا چه اندازه در کنترل سرعت خودرو نقش دارد؟
 �چه زمانی باید لنت‌های ترمز را بازدید و تعویض کرد؟

 �لنت ترمز مناسب برای هر خودرو باید دارای چه ویژگی‌هایی باشد؟
 �ترمز دستی برای چیست؟ و چگونه کار می‌کند؟

 �ترمز دستي را چگونه می‌توان تنظیم کرد؟

استاندارد عملکرد  

در پایان این واحد یادگیری، هنرجو باید بتواند پس از تشخيص نوع مكانيزم كارانداز سيستم ترمز، توانايي 
بازكردن و بستن لنت‌هاي ترمز دیسکی و کفشكی و نيز تنظیم مكانيزم ترمز دستي را به دست آورد. 

واحد یادگیری   ٢  : شایستگی تعویض لنت ترمز
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انواع ترمزهای متداول در خودروها 
دو گونه‌اي كه بيشترين كاربرد را در خودروها دارند سيستم ترمز ديسكي و كفشكي هستند )شكل2(.

شكل ٢ـ ترمز ديسكي و كفشكي و اجزاي آنها

دیسک ترمز

توپی

لنت ها
اتصالات 
لوله   روغن

کالیپر

پیچ

پیستون

اجزای ترمز دیسکی                                                              اجزای ترمز کفشکی

فنر برگرداننده

کفشک
فنرنگهدارنده کفشک 

لنت

مکانیزم ترمز در خودرو 
مکانیزم ترمز باید بتواند متناسب با 
گوناگون  شرایط  و  راننده  خواست 
كنترل  براي  حرکتی،  و  جاده‌ای 
و  درست  واكنش  خودرو  سرعت 
بهنگام داشته و تعادل خودرو را نیز 
به صورت مطلوب حفظ كند. شكل 
شماتكي سيستم ترمز با اجزاي آن 

در شكل1 نشان داده شده است.
شكل ١ـ شكل شماتكي سيستم ترمز و اجزاي آن

مجموعه ترمز کاسه ای

سیلندر اصلی ترمز

ترمز  مجموعه 
دیسکی

با توجه به وزن بالای خودرو و سرعت‌ها و شرایط گوناگون جاده‌ای و آب وهوایی، یک سیستم ترمز مناسب 
باید دارای چه ویژگی هایی باشد؟ 

فکر کنید
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شكل٣ـ شماتكي مكانيزم كارانداز سيستم ترمز

شكل4ـ اجزای لنت دیسکی

جدول1ـ انواع لنت ترمز رایج از نظر مواد به کار رفته در آن

رديف
جنس 

لنت
نمونه مواد 
به کار رفته

معایبمزایا

ایجاد گرمای بالا، ایجاد صدای بالاارزان بودن، مقاوم بودن فولادفلزی1

فولاد/ رزیننیمه فلزی2
نیروی ترمزگیری بالاتر از فلزی، ارزان تر از 

سرامیکی  
دارای صداي کم، یک لنت میان‌رده

الیاف کربنسرامیکی3
مقاومت بالا در برابر گرما و سایش، ایجاد 

صدای کم، انتقال گرمای بالا  
قیمت بالا، نیاز به نیروی ترمزی قوی

ارگانیک4
شیشه/ 

لاستیک/    رزین
ساخته شده از مواد کاملا طبیعی، سازگار با 

محیط زیست، ارزان بودن  
مصرف سریع، تغییر ويژگي با تغییرات آب 
و هوا، کاهش کیفیت ترمز در گرمای بالا

آلاینده محیط زیست و بیماری زانرمی ترمز، اصطکاک بالا، بدون صدا آزبستمعدنی5

بدنه اصلیچسب
واشر فاصله انداز )شیم(

صفحه اصطکاکی لایه زیرین

پدال ترمز پمپ بالا لنت ترمز
پمپ پایین

دیسک چرخ

بوستر
روش كار مکانیزم ترمز دیسکی

ترمز  كارانداز  مکانیزم  ترمز،  پدال  فشردن  هنگام 
)هیدرولیکی، پنوماتیکی، مکانیکی و...( نیروي پدال 
را چند برابر کرده و لنت‌های ترمز را به دیسک چرخ 
فشار مي‌دهد تا سرعت حرکت خودرو كاهش يابد. 
شكل3 شماتكيي از مكانيزم كارانداز سيستم ترمز 

ديسكي را نشان مي‌دهد. 
البته روش کار و تعمیرات سیستم ترمز در سال های 

آینده آموزش داده خواهد شد.

لنت‌های ترمز دیسکی
بین  ترمز،  لنت  به  اعمالی  فشاري  نیروی  اثر  در 
سطح لنت و دیسک چرخ اصطکاک ایجاد مي‌شود. 
دیسک  جنبشی  انرژی  تبدیل  با  اصطكاك  اين 
چرخ  و  ديسك  حركت  سرعت  گرمایی،  انرژی  به 
خودرو را كاهش مي‌دهد و خودرو می‌ايستد. لنت‌ها 
از بخش‌ها و اجزاي گوناگوني ساخته شده‌اند كه هر 

كي وظيفه و نقشي بر عهده دارند )شكل4(. 
لنت‌ها از مواد گوناگون ساخته مي‌شوند. بعضي از 
آورده  جدول1  در  لنت  گوناگون  مواد  ويژگي‌هاي 

شده است. 
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انواع مکانیزم‌ها و لنت‌هاي ترمز را بررسي و با هم مقایسه کنید و مهم ترين ويژگي‌هاي هر كي را کار  کلاسی
بنويسيد.

...................................................................................................................

...................................................................................................................

...................................................................................................................

تعویض لنت‌های ترمز

عوامل تأثیرگذار بر زمان تعویض لنت چیست؟ فکر کنید

مهم ترین نشانه‌های زمان بازدید لنت‌ها در شکل ٥ نشان داده شده است:

مهم ترین 
نشانه های زمان 

بازدید لنت ها
شنیدن صدای 
سوت هنگام 

ترمزگیری

 روشن شدن 
لامپ هشدار 

لنت ترمز 

کم شدن سطح 
روغن ترمز

فرارسیدن 
زمان سرویس 

دوره ای

پایین گرفتن 
پدال ترمز

به یک سو 
کشیده شدن 
خودرو هنگام 

ترمزگیری

شکل ٥ ـ نشانه های تشخیص زمان تعویض لنت
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شکل ٦ ـ مراحل باز کردن لنت دیسکی

مراحل بازکردن لنت‌های دیسکی
توجه كنيد برای تعویض لنت‌های هر خودرو، باید به كتاب راهنماي تعميرات آن مراجعه کرد )شکل ٦(.

٦ ـ ابتدای کورس بردن 
پیستون ترمز با اهرم 

یا دیاگ

١ـ آماده کردن 
ابزار و لوازم

٢ـ شل کردن پیچ 
چرخ

٣ـ بالا بردن خودرو با 
جک بالابر

٤ـ باز کردن 
چرخ و جدا کردن 

نگهدارنده لنت

٥ ـ بیرون آوردن لنت



پودمان پنجم : سرویس سیستم ترمز

219

بررسی لنت و دیسک چرخ
نمونه ای از بررسی های لنت‌ها و ديسك ترمز در شکل ٧ نشان داده شده اند:

3 تمام شدن لنت‌ها1 چرب شدن لنت‌ها 2 ساییدگی ناهمسان یک یا هردو لنت

5  ترک داشتن دیسک4 پله یا خط افتادن روی دیسک

شکل ٧ـ بررسی لنت و دیسک چرخ

دلایل بررسي هر كي از موارد گفته شده در بالا چیست؟  فکر کنید

روش بستن لنت‌های دیسکی
پيش از بستن لنت‌ها، دیسک کاملًا تمیز و اتصالات با دقت بررسی شود. اگر شکستگی یا نشتی مدار ديده 
شود، حتماً برای تعمیر فرستاده شود. روش بستن لنت ها برعکس مراحل باز کردن است که می بایست لنت 
ترمز مناسب بر پایه کتاب راهنمای تعمیرات انتخاب شده و پس از جایگذاری در جای خود، پیچ های مربوطه 

را با گشتاور مناسب سفت نموده، آنگاه مدار ترمز با رویه زیر پر شود: 
1 درپوش مخزن روغن ترمز باز شده و مخزن از روغن پرشود. 

2 با چند بار فشردن پی درپی پدال ترمز، مدار روغن پرشده و فاصلۀ خلاصی بین دیسک و لنت ها ازبین می رود. 

3 پس از بستن چرخ ها این مراحل تکرار شود.

در برخی خودروها برای عقب راندن پیستون ترمزها، می‌بایست ابزار مخصوص به كاربرد و در برخی دیگر 
که مکانیزم ترمز آن مجهز به سیستم های الکترونیکی است این کار با دستگاه دیاگ انجام می شود.

نکته
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روش کار مکانیزم ترمزهای کفشکی
اعمال نیرو در ترمزهای کفشکی نیز همانند 
ترمزهای دیسکی می‌باشد، اما تفاوت اساسی 
در  که  است  کفشکی  لنت  کاربرد  در  آن 
می‌گذارد  اثر  آن  نیروی  انتقال  چگونگي 

)شکل ٨(.
پای  شده  تقویت  نیروی  اعمال  با  واقع  در 
شده  نصب  لنت‌های  کفشک‌ها،  به  راننده 
روی كفش‌كها به کاسه چرخ فشرده شده و 
اصطكاك ميان لنت‌ها و کاسه چرخ، سرعت 

خودرو را کاهش می دهد. 

ابزار و تجهیزات: جعبه ابزار مکانیکی، جک بالابر، روغن ترمز، لوازم یدکی سیستم های ترمزکار کارگاهی
1 لنت‌های ترمز دیسکی یک خودرو را بازدید کنید.

2 لنت‌های ترمز دیسکی یک خودرو را تعویض کنید.
3 مدار ترمز را پس از تعویض لنت پر کنید.

شکل ٨ ـ شماتیک مقایسه ترمز دیسکی و کفشکی

ترمزهای کفشکی چرا و درکجا بهك ار مي‌روند؟
فکر کنید

جنس لنت‌ها
جنس لنت می‌تواند فلزی، نیمه فلزی، سرامیکی، 
هلالی  صورت  به  که  باشد  ارگانیک  يا  و  آزبست 
ساخته شده و روی کفشکي از جنس چدن نصب 

می‌شود.  

لنت‌های کفشکی
نصب  چرخ  سيني  روي  كفشكي  ترمز  لنت‌هاي 
كاسه چرخ  به  آنها،  به  نيرو  اعمال  با  و  مي‌شوند 
فشرده مي‌شوند كه روي چرخ بسته شده و همراه 
همانند  شده،  ايجاد  اصطكاك  مي‌چرخد.  چرخ 
كاهش  را  خودرو  سرعت  ديسكي  ترمز  لنت‌هاي 
مي‌دهند. اجزای تشکیل دهنده لنت‌های کفشکی 

در شکل ٩ نشان داده شده است.

صفحه
اصطکاکی

صفحه نگهدارنده
صفحه

اصطکاکی

صفحه نگهدارنده

چسب

چسب شده

پرچ

 پرچ شده

شکل 9ـ اجزای لنت کفشکی
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مراحل باز کردن لنت‌های کفشکی
توجه كنيد كه برای تعویض لنت‌های هر خودرو باید به كتاب راهنماي تعميرات آن مراجعه کرد. در اينجا 

روند كلي بازكردن لنت‌هاي ترمز كفشكي گفته مي‌شود )شکل ١٠(. 

شکل ١١ـ مراحل باز کردن و تعویض لنت کفشکی

٦ ـ جدا کردن 
کفشک های لنت از 

روی توپی

١ـ آماده کردن 
ابزار و لوازم

٢ـ شل کردن پیچ 
چرخ

٣ـ بالا بردن خودرو با 
جک بالابر

٤ـ باز کردن 
چرخ و جدا کردن 

نگهدارنده لنت

٥ ـ جدا کردن فنرهای 
نگهدارنده لنت و 

اتصالات
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از آنجا که قرارگیری فنرها در خودروهای گوناگون با یکدیگر كيسان نيست، می‌بایست پیش از 
جداسازی آنها قرارگيري درست آنها به ذهن سپرده شود.

نکته

بررسی لنت‌های کفشکی و کاسه چرخ 
براي بررسي لنت‌هاي ترمز كفشكي بايد به موارد زير دقت شود: 

شکل‌های گوناگون کفشک‌ها را با هم مقایسه کنید. پژوهش

2 �ساییدگی ناهمسان یک یا هردو لنت 1 �چرب شدن سطح لنت‌ها و کاسه چرخ             

4 �پله یا خط افتادن روی کاسه چرخ 3 �ضخامت لنت‌ها                                             

6 �ترک داشتن کاسه چرخ 5 �خوردگی پایه نگهدارنده کفشک‌ها                  

8 �نشتی سیلندر و اتصالات مدار هيدرولكي ترمز 7 �شکستگی و تغيير شكل فنرها                       

شکل 11ـ بررسی لنت و کاسه چرخ

روش بستن لنت‌های کفشكی
پيش از بستن لنت ها، کاسه چرخ  و پیچ ها و نشیمنگاه کفشک ها کاملًا تمیز و اتصالات با دقت بررسی شوند. 

درصورت ديده شدن هرگونه شکستگی یا نشتی مدار حتماً برای تعمیر فرستاده شود.
1 با توجه به کتاب راهنمای تعمیرات خودرو لنت مناسب انتخاب شود.

2 کفشک‌ها و فنرهای نگهدارنده به شکل درست در جاي خود گذاشته شوند.

3 اتصالات مربوط به ترمز دستی به درستی در جاي خود بسته شوند.

4 لنت‌ها با پیچ تنظیم در جاي خود گذاشته شوند.

5 کاسه چرخ  روی توپی گذاشته شود.
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6 در صورت نیاز به تنظیم لنت‌ها، به گونه‌ای تنظیم شوند که با داشتن فاصله اندكي با کاسه چرخ، درگیري 

پيوسته با آن نداشته باشند.
7 روان چرخيدن کاسه چرخ بررسي شود. اگر کاسه چرخ و توپی با هم باز می شوند، هنگام بستن، پیش بار 

بلبرینگ تنظیم شود )شکل 12(
8 چرخ‌ها بسته شده و مدار ترمز پر شود. 

ابزار و تجهیزات: جعبه ابزار مکانیکی، جک بالابر، لوازم یدکی ترمز و لنت ها، مایع هیدرولیک ترمزکار کارگاهی
1 لنت‌های ترمز کفشکی خودروي موجود در كارگاه را بازدید کنید.

2 لنت‌های ترمز کفشکی خودروي موجود در كارگاه را تعویض کنید.
3 مدار ترمز را پس از تعویض لنت پر کنید.

ترمز دستی 
مکانیزم ترمز دستي كه به آن ترمز پارک هم گفته می‌شود، خودرو را هنگام پارک بودن متوقف نگه می‌دارد. 
براي اين كار هنگام ايست و بی حرکت بودن خودرو، راننده اهرمی را حركت مي‌دهد و نیروی آن با مکانیزم 
طراحی شده، لنت‌های ترمز را به كفشك يا ديسك فشار می‌دهد تا خودرو در حالت ايست، متوقف نگه داشته 
شود. نکته مهم این است كه ترمز دستي باید بتواند خودرو را در شیب 30 درجه ثابت نگهدارد. ترمز دستي 

داراي مكانيزم‌هاي گوناگوني است كه در شكل١3 چند نمونه از آنها نشان داده شده است. 

مجموعه کاسه بلبرینگ

شکل ١٢ـ کاسه چرخ و بلبرینگ های آن

روش پرکردن مدار روغن ترمز پس از تعویض لنت‌ها
پس از تعویض لنت‌هاي كفشكي بايد مدار مايع هيدرولكي ترمز را پرکرد. اين كار همانگونه ای انجام شود که 

برای ترمزهای دیسکی انجام مي‌شد. 
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اجزای نمونه‌اي از  ترمز دستی مکانیکی ساده در شکل های ١٥ و ١٦ نشان داده شده است. 
1 اهرم دستی

2 ضامن ثابت کننده اهرم

3 کلاچ یک طرفه

4 پایه نگهدارنده اهرم

5 کابل انتقال نیرو

6 اتصالات کابل و تقسیم کننده نیرو 

7 اهرم‌های اتصال به لنت ترمز و پیچ

تنظیم کننده
8 چراغ هشدار فعال بودن ترمز دستی

شکل ١٤ـ روش های به کار انداختن ترمز دستی

هرکدام از نمونه‌های ترمز دستی گفته شده را در چه خودروهایی می‌توان دید؟ پژوهش

شکل ١٥ـ اجزاء اهرم ترمز دستی

انواع روش های راه اندازی ترمز دستی 
ترمز دستی خودروها را با روش های گوناگونی به کار می اندازند که در شکل ١٤ نشان داده شده است. 

اهرم دستی                                                             پدالی                                                                 کلید

برقی                                                           هیدرولیکی                                                                    مکانیکی

شکل ١٣ـ مکانیزم های گوناگون ترمز دستی

انواع مکانیزم ترمز دستی
مکانیزم های گوناگون ترمز دستی در شکل 13 نشان 

داده شده است. 
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براي بررسي، تعمير و تنظيم ترمز دستي هرخودرو، باید به كتاب راهنماي تعمیرات آن خودرو مراجعه 
کرد. 

نکته

بررسی و رگلاژ ترمز دستی
هنگام كار با ترمز دستي، بايد موارد گوناگوني را بررسي كرد و با ديدن هرگونه عيب، می‌بایست برای تعمیرات 
به متخصص ارجاع داده شود. در ادامه مواردي را كه هنگام بررسي ترمز دستي و مكانيزم آن مهم هستند 

آورده شده‌اند. 
1 اهرم ترمز دستی تغييرشكل نداشته و اهرم بندی‌ها سالم باشند.  

2 کلاچ یک طرفه و ضامن ثابت کننده درست كار کنند.

3 اتصالات پوسیدگی یا زنگ زدگی نداشته و از هم جدا نشده باشند.

4 کابل، گیرپاژ نبوده و ساييدگی و کشیدگی بیش از اندازه نداشته باشد.

5 لنت‌ها سالم باشند.

2 بست کنسول عقب 1 کنسول ترمز دستی             
٤ مهره تنظیم ٣ کمربند ایمنی                      
٦ محافظ سیم ٥ اهرم ترمز دستی                 

٨ خار دو شاخه ٧ پین سوراخ دار                     
9 بست ها                                10 سیستم ترمز دستی

چنانچه با فعال کردن ترمز دستی، اهرم ترمز دستی حركت زیادي داشته باشد و نتواند خودروی متوقف شده 
را ثابت نگه دارد ترمز دستی باید تنظیم شود. روش‌هاي تنظيم ترمز دستي در پي گفته شده است. 

شکل ١٦ـ اجزای نوعی ترمزدستی مکانیکی



226

الف( روش اتوماتیک
1 خودرو به آرامی رو به جلو رانده شود. )بهتر است در یک زمین شنی یا خاکی انجام شود(

2 ترمز دستی درحال حرکت تا انتها کشیده شود.

3 خودرو به آرامی رو به عقب رانده شود.

4 ترمز دستی درحال حرکت تا انتها کشیده شود.

5 مراحل بالا چند بار انجام شود.

6 تنظیم شدن اهرم ترمز دستی بررسی شود.

ب( روش دستی
1 خودرو در یک سطح صاف قرار داده شود.

2 پیچ یا مهره تنظیم زیر دسته ترمز دستی تنظیم شود. )به اندازه‌ای که وقتی اهرم ترمز دستی کشیده 

مي‌شود تقریباً در ميانه کورس خود، خودرو را متوقف کرده و زیر دست سفت شود(.

نکات مهم: در برخی خودرو‌ها پیچ تنظیم داخل کاسه چرخ است و در برخی دیگر نیز در محل اتصال و 
تبدیل کابل از یک به دو است )شکل ١٧(.

پيچ تنظيم ترمز دستي در كابلپيچ تنظيم ترمز دستي در كاسه چرخ

شکل ١٧ـ جاي قرار گرفتن پيچ تنظيم ترمز دستي

ابزار و تجهیزات: جعبه ابزار مکانیکیکار کارگاهی
مکانیزم ترمز دستی خودروي موجود در كارگاه را بررسی كرده و آن را تنظیم کنید.

روش بررسي درست كارك ردن ترمز دستی
1 خودرو در شیب 30 درجه قرار داده شود.

2 پدال ترمز نگه داشته شود.

3 اهرم ترمز دستی تا ميانه کورس کشیده شود.

4 پدال ترمز رها شود.

5 خودرو می‌بایست متوقف بماند، اگر چنین نشد باید دوباره تنظیم شود.
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ارزشیابی شایستگی تعویض لنت ترمز

شرح کار:

2 �بررسی اجزای مکانیزم ترمز و تمیز کردن آنها   1 �شل کردن پیچ چرخ                          
4 �جای گذاری لنت نو                                              3 �بالا بردن تایر از سطح زمین                     

6 ��بستن پیچ های نگهدارنده لنت 5 ��باز کردن چرخ                                    
8 ��پرکردن مدار ترمز 7 ��باز کردن نگهدارنده لنت                          

10 ��بستن تایر 9 �جدا کردن لنت                                   
12 سفت کردن پیچ ها 11 �پایین آوردن تایر                           

13 بررسی پایانی کارکرد ترمزها.  

استاندارد عملکرد: لنت های ترمز را باز کرده و پس از بررسی اجزای سیستم ترمز به روش کتاب راهنمای تعمیرات، لنت های ترمز خراب را عوض 
کند. 

شاخص ها:
2 دیدن روند عوض کردن لنت 1 دیدن سطح روغن ترمز                                       

4 �بررسی کیفیت ترمزگیری 3 دیدن و بررسی تکیه گاه های جک زیر خودرو             
6 �دیدن سطح مخزن روغن ترمز 5 دیدن و بررسی اجزای ترمز                                

8 �دیدن چک لیست پرشده                                7 دیدن محل های نشتی و سیستم ترمز                   

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط: کارگاه ـ زمان ٥٠ دقیقه 

ابزار و تجهیزات: خودررو، جک بالابر، جعبه ابزار مکانیکی، روغن ترمز، کتاب راهنمای تعمیرات، لوازم یدکی سیستم ترمز

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

٢عوض کردن لنت ترمز دیسکی1

٢عوض کردن لنت ترمز کفشکی2

2عوض کردن مکانیزم ترمز دستی کابلی3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:*
با به کارگیری لوازم ایمنی کار و رعایت نکات زیست محیطی، لنت های ترمز خودرو را به طور 

کامل و درست عوض کند.
2

میانگین نمرات:**

* شایستگی های غیرفنی تأثیر مستقیم در نمره واحد یادگیری ندارد؛ ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی و نمره مستمر است.
* * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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