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در راستاي رسيدن به اهداف سند تحول بنيادين آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي 
ايران و نيازهاي متغير دنياي كار و مشاغل، برنامه  درسي رشته مكانكي خودرو طراحي و بر پايه آن 
محتواي آموزشي نيز تأليف شد. كتاب حاضر از مجموعه كتاب هاي كارگاهي مي باشد كه براي سال دهم 
تدوين و تأليف شده است. اين كتاب داراي پنج پودمان است و شرط لازم براي رسيدن به شايستگي در 
هر پودمان، دستيابي به شايستگي در هر دو واحد يادگيري آن پودمان است. با نرسيدن به شايستگي در 
هر كي از واحدهاي يادگيري پس از ارزشيابي اول، فرصت جبران و ارزشيابي دوباره تا پايان سال تحصيلي 
وجود دارد. ارزشيابي هر واحد يادگيري نيز داراي دو بخش نمره مستمر و نمره شايستگي فني است و 
شرط لازم براي محاسبه اين دو بخش، دستيابي به شايستگي در بخش شايستگي‌هاي غير فني است. از 
ويژگي هاي ديگر اين كتاب طراحي فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته در ارتباط با شايستگي هاي فني و 
غيرفني از جمله مديريت منابع، اخلاق حرفه اي و مباحث زيست محيطي است. اين كتاب جزئي از بسته 
آموزشي تدارك ديده شده براي هنرجويان است كه لازم است اجزاي ديگر بستة آموزشي مانند كتاب 
همراه هنرجو، نرم افزار و فيلم آموزشي در فرايند يادگيري به كار گرفته شود. كتاب همراه هنرجو هنگام 
يادگيري، ارزشيابي و انجام كار واقعي به كار گرفته مي شود. شما می توانید برای آشنایی بیشتر با اجزای 
بسته یادگیری، روش های تدریس کتاب، شیوه ارزشیابی بر پايه 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. رعايت ايمني و بهداشت، شايستگي‌هاي غيرفني و مراحل كليدي بر پايه استاندارد از ملزومات 

دستيابي به شايستگي مي باشند. 
كتاب شامل پودمان هاي زير است:

پودمان اول: تعمیر بدون بازكردن موتور
پودمان دوم: تعمير مجموعه سرسیلندر

پودمان سوم: تعمیر نیم‌موتور 
پودمان چهارم: تعمیر سيستم روغن‌کاری موتور
پودمان پنجم: تعمیر سیستم خنک‌کاری موتور

اميد است كه با تلاش و كوشش شما همكاران گرامي اهداف پيش بيني شده براي اين درس محقق گردد.

دفتر برنامه ریزی و تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش

سخني با  هنرآموزان گرامی



شرايط در حال تغيير دنياي كار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوري‌ها و تحقق توسعه پايدار، ما را بر آن 
داشت تا برنامه‌هاي درسي و محتواي كتاب‌هاي درسي را در ادامه تغييرات پايه‌هاي پيشين بر پايه نياز 
كشور و همسو با روكيرد سند تحول بنيادين آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي 
ايران در نظام جديد آموزشي بازطراحي و تأليف كنيم. مهم‌ترين تغيير در كتاب‌ها، آموزش و ارزشيابي 
بر پايه شايستگي است. شايستگي، توانايي انجام كار واقعي به گونه درست و استاندارد تعريف شده است. 
توانايي شامل دانش، مهارت و نگرش مي‌شود. در رشته تحصيلي ـ حرفه اي شما، چهار دسته شايستگي 

در نظر گرفته است:
1.شايستگي‌هاي فني براي جذب در بازار كار مانند توانايي كار با ابزار و تجهيزات و روش‌هاي عيبي‌ابي 

و تعمير 
2.شايستگي‌هاي غيرفني براي پيشرفت و موفقيت در آينده مانند نوآوري و مصرف بهينه

3.شايستگي‌هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند كار با نرم افزارها
4.شايستگي‌هاي مربوط به يادگيري مادام العمر مانند دستيابي به اطلاعات از منابع ديگر

بر اين پايه دفتر تأليف كتاب‌هاي درسي فني وحرفه‌اي و كاردانش مبتني بر اسناد بالادستي و با مشاركت 
متخصصان برنامه ريزي درسي فني وحرفه‌اي و خبرگان دنياي كار، مجموعه اسناد برنامه درسي رشته‌هاي 
شاخه فني و حرفه‌اي را تدوين نموده‌اند كه مرجع اصلي و راهنماي تأليف كتاب‌هاي درسي هر رشته 

است. 
اين درس، اولين درس شايستگي هاي فني و كارگاهي است كه ويژه رشته مكانكي خودرو به نگارش 
درآمده است. دستيابي به شايستگي‌هاي اين كتاب براي موفقيت آينده شغلي و حرفه اي شما بسيار 
ضروري است. هنرجويان عزيز تلاش كنيد؛ همه شايستگي‌هاي آموزش داده شده در اين كتاب را به دست 

آورده و در فرايند ارزشيابي به اثبات رسانيد.
كتاب درسي تعميرات مكانكيي موتور پنج پودمان دارد و هر پودمان دو واحد يادگيري داشته و هر واحد 
يادگيري نيز داراي چند مرحلهك اري است. شما هنرجويان عزيز پس از يادگيري هر پودمان مي‌توانيد 
پودمان  به شايستگي در هر  براي رسيدن  آوريد. شرط لازم  به دست  را  به آن  شايستگي‌هاي مربوط 
دستيابي به شايستگي در هر دو واحد يادگيري آن پودمان است. با دست نيافتن به شايستگي در هر كي 
از واحدهاي يادگيري پس از ارزشيابي اول، فرصت جبران و ارزشيابي دوباره تا پايان سال تحصيلي وجود 
دارد. ارزشيابي هر واحد يادگيري نيز داراي دو بخش نمره مستمر و نمره شايستگي فني است و شرط 

لازم براي محاسبه اين دو بخش، رسيدن به شايستگي در بخش شايستگي‌هاي غير فني است.
همچنين افزون بر كتاب درسي شما مي‌توانيد از اجزاي ديگر بسته آموزشي بهره ببريد كه براي شما 

سخني با هنرجویان گرامی



طراحي و تأليف شده است. كيي از اين اجزاي بسته آموزشي كتاب همراه هنرجو مي باشد كه براي 
انجام فعاليت‌هاي موجود در كتاب درسي بايد بهك ار ببريد. كتاب همراه خود را مي توانيد هنگام آزمون 
و فرايند ارزشيابي نيز همراه داشته باشيد. در بسته آموزشي اجزاي ديگري نيز براي شما در نظر گرفته 
شده است كه با مراجعه به وبگاه رشته خود با نشاني www.oerp.ir مي‌توانيد از آنها آگاه شويد.

فعاليت‌هاي يادگيري در ارتباط با شايستگي‌هاي غيرفني از جمله مديريت منابع، اخلاق حرفه‌اي، 
حفاظت از محيط زيست و شايستگي‌هاي يادگيري مادام العمر و فناوري اطلاعات و ارتباطات همراه با 
شايستگي‌هاي فني طراحي و در كتاب درسي و بسته آموزشي ارائه شده است. شما هنرجويان عزيز 
كوشش نماييد اين شايستگي‌ها را در كنار شايستگي‌هاي فني آموزش ببينيد، تجربه كنيد و آنها را 

در انجام فعاليت‌هاي يادگيري بهك ار گيريد.
رعايت نكات ايمني، بهداشتي و حفاظتي از اصول انجام كار است؛ پس توصيه‌هاي هنرآموز محترمتان 

را درباره رعايت مواردي كه در كتاب آمده است، در انجام كارها جدي بگيريد.
اميدواريم با تلاش و كوشش شما هنرجويان عزيز و راهنمايي هنرآموزان گرامي، گام‌هاي 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 تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش

نظرسنجی کتاب درسی

https://nazar.roshd.ir/
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پودمان اول: تعمیر بدون بازكردن موتور

پودمان  اول

تعمیر بدون بازكردن موتور
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واحد یادگیری 1 

 انجام آزمايش هاي تعيين عیب موتور 

آیا تا به  حال پی برده اید؟
� عیب یابی درست و دقیق در هزینه و زمان تعمیرات سیستم مولد قدرت، چه تأثیری دارد؟

� عیب یابی درست و دقیق سیستم مولد قدرت خودرو بر ایمنی خودرو چه تأثیری دارد؟
� عیب یابی درست و دقیق سیستم مولد قدرت خودرو بر کاهش آلایندگی محیط زیست چه تأثیری دارد؟

استاندارد عملکرد
پس از پایان این واحد یادگیری، هنرجویان توانایی انجام عیب یابی های مقدماتی و اولیه سیستم مولد قدرت خودرو 

را خواهند داشت.
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پودمان اول: تعمیر بدون بازكردن موتور

موتورهای درون سوز )احتراق داخلی(
� موتورهای احتراقی چگونه کار می کنند؟

موتورهای احتراقی برپایه تبدیل انرژی شیمیایی سوخت به انرژی گرمایی )انفجاری( و سپس تبدیل آن به 
انرژی مکانیکی کار می کنند.

با توجه به این تعریف کدام یک از تصاویر جدول 1 را می توان موتور احتراقی نامید.

جدول 1ـ انواع موتور

٤ـ موتور احتراقی
است       نیست 

٣ـ موتور احتراقی
است       نیست 

٢ـ موتور احتراقی
است              نیست 

1ـ موتور احتراقی
است              نیست 

شكل 1ـ اجزاي كلي يك موتور درون سوز

درون سوز  بزرگِ  دسته  دو  به  احتراقی  موتورهای 
)احتراق داخلی( و برون سوز )احتراق خارجی( تقسیم 
فضای  در  احتراق  درون‌سوز  موتورهای  در  می شوند. 

مشخص و بسته ای انجام می شود.
با توجه به توضیح داده شده،کدام یک از تصاویر بالا 

را نشان می دهد؟ احتراق داخلی  موتور 

نشان  را  درون سوز  موتور  كي  كلي  اجزاي   1 شكل 
مي دهد. 

میل سوپاپ

سرسیلندر

مانی فولد ورودی
بلوکه سیلندر

پیستون

فلایویل

کارتر
مجموعه کپه 

یاتاقان میل لنگ 

میل لنگ

یم
 تا

مه
س

ت

سیلندرها
سوپاپ ها

مانی فولد خروجی

چرخ تسمه 
میل سوپاپ
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 مفاهيم اصلي
نقطه مرگ بالا )ن.م.ب.TDC(: بالاترين جايي است كه پيستون در سيلندر قرار مي گيرد )دورترين نقطه 

پيستون نسبت به ميل لنگ( و در آن نقطه جهت حركت پيستون تغيير ميك ند.
نقطه مرگ پايين)ن.م.پ.BDC(: پايين ترين جايي است كه پيستون در سيلندر قرار مي گيرد )نزد كيترين 

نقطه پيستون نسبت به ميل لنگ( و در آن نقطه جهت حركت پيستون تغيير ميك ند.
كورس پيستون: فاصله بین نقطه مرگ بالا و نقطه مرگ پایین را کورس پیستون می نامند. کورس پیستون 

با قطر دايره حركت لنگ میل لنگ برابر است.
حجم جابه جايي )حجم مفید(: فضای بین نقطه مرگ بالا و پایین است كه پيستون در آن حركت ميك ند. 
اتاق احتراق: وقتي پیستون در نقطه مرگ بالا باشد فضای بین آن و سرسیلندر را اتاق احتراق می گویند. 

حجم این فضا را نیز حجم تراکم می نامند.
حجم كل: حجم کل یک سیلندر، جمع حجم جابه جایی و حجم تراکم است. 

نسبت تراكم: نسبت حجم کل به حجم تراکم را نسبت تراکم می نامند. 

با توجه به تعریف هاي گفته شده، زیرنویس هر شکل را کامل کنید.کار کلاسی

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

 روش دسته بندي موتورها 
موتورها را برپایه ويژگي هاي گوناگون مي توان دسته بندي كرد. نمودار 1 مهم ترين اين ويژگي ها را نشان مي دهد.

نمودار 1ـ روش هاي دسته بندي موتورها

چیدمان سیلندر
� خطی یا ردیفی

� V شکل
� W شکل
� خوابیده

سوخت
� بنزینی

� گازوئیلی

سیستم خنک کاری
� آب خنک
� هوا خنک

چرخه کاری
� چهارزمانه

� دوزمانه
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با توجه به مطالب گفته شده و راهنمايي هنرآموز، جدول زير را درباره انواع موتورها پر كنيد.کار کلاسی

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

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

............................................................
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1234ردیف

تصویر

...........................مکشنام مرحله

جهت حرکت 
پیستون

از نقطۀ مرگ بالا به نقطه 
مرگ پایین

پایین به بالابالا به پایینپایین به بالا

وضعیت 
سوپاپ ها

هوا باز و دود بسته

هوا و سوخت وارد می شود.توضیحات

مراحل عیب یابی
دستیابی به دانش فنی و روش های عیب یابی و کاربرد آنها هنگام بررسی و تعمیرات، به افزایش دقت، سرعت و 
درستی فرایند تعمیر بسیارکمک می کند و موجب رضایت بیشتر مشتری و از سویی، کسب درآمد بیشتر برای 
تعمیرکار می شود. روندهای گوناگونی برای عیب یابی پیشنهاد شده است که نمونه ای از این روند ها در شکل 2 
دیده می شود. در این بخش ابتدا کلیات روند عیب یابی و اهمیت هر مرحله به صورت خلاصه گفته شده، سپس 
روش های عیب یابی گفته می شود. روند عیب یابی که در ادامه خواهد آمد بیشتر درباره عیب یابی سیستم مولد 

قدرت است که با تغییراتی می توان آن را برای سیستم های دیگر نیز به کار برد.

با راهنمای هنرآموز، مراحل كار موتور چهارزمانه را كامل كنيد.کار کلاسی

جدول 2ـ مراحل کارکرد موتور چهارزمانه
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* ورودی  شنیدن عیب از زبان مشتری )مشکل خودرو(

* دیدن و تعیین مشکل برپایه گفته های مشتری
* بازدید چشمی،آزمایش های اولیه و بررسی دقیق

* بررسی خطاها با دستگاه عیبی اب
* بررسی کتاب راهنمای تعمیرات و اطلاعیه های فنی لازم

* بررسی داده ها با دستگاه عیبی اب
* بررسی سیلندرها از نظر توان، فشار کمپرس و نشتی 

* شناسایی و رفع عیب
* بررسی تعمیر انجام شده و پاک کردن خطا های ذخیره شده 

* خروجی     رضایت مشتری

شکل 2   ـ مراحل عیبی ابی

آنچه در ادامه گفته شده فقط بررسی مقدماتی مجموعه موتور است. بررسی و عیب یابی تخصصی در کتاب های 
تخصصی گفته خواهد شد.

 1ـ دیدن و تعیین مشکل با توجه به گفته های مشتری

پیش از آغاز عیب یابی، اطمینان از اینکه عیب گفته شده قابل بررسی است، ضروری بوده و در غیر این نکته
صورت روند عیب یابی دچار مشکل خواهد شد.

معمولاً مالک خودرو می تواند اطلاعات مفیدی دربارۀ خودرو، شرایط رانندگی و نگهداری در اختیار قرار دهد. 
بنابراین پیش از آغاز بازدید با پرسیدن پرسش هایی درباره شرایط، زمان و نوع عیب اطلاعات مفیدی درباره 

عیب هایی احتمالی می توان پیدا کرد. جدول زیر نمونه پرسش های ضروری در این مرحله را نشان می دهد.

جدول 3ـ نمونه پرسش های ضروری در مرحله دیدن و تعیین مشکل

پرسشردیف

شتاب گیری خودرو چگونه است؟1

کارکرد خودرو در جاده های سر بالا چگونه است؟2

چراغ چک )چراغ عیب یابی( روشن می شود؟3

موتور جوش می آورد؟4

عیب مورد نظر چه هنگامی رخ می دهد؟ )استارت زدن ـ شتاب گیری و .....(5
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پس از بروز عیب، خودرو چند کیلومتر طی کرده است؟6
چراغ های هشدار صفحه نشان دهنده ها روشن شده است؟ کدام یک؟7
به تازگی خودرو تعمیر شده است؟8

در کاتالوگ بیشتر خودروها مدت زمان رسیدن سرعت خودرو از صفر )سکون( تا صدکیلومتر در ساعت و نکته
همچنین بیشترین توان و گشتاور نسبت به دور موتور نوشته شده است.

جدول 4ـ روند عیبی ابی

نتیجهسؤالردیف

....................................................آیا تعمیرگاه دارای چک لیست عیب یابی است؟1

....................................................آیا پرسش های جدول 3 از مشتری پرسیده می شود؟2

....................................................کدام پرسش های جدول بیشتر مطرح می شود؟ )از نظرتعمیرکار مهم تر است(3

....................................................آیا چک لیستی شبیه جدول موجود در کتاب، استفاده می شود؟4

5
با ارائه پرسش های جدول3 به تعمیرکار نظرات وی را درباره آنها جویا شوید.

)اگر پرسش ها به نظر تعمیرکار مناسب نیست دلایل آن را بپرسید 
و یادداشت کنید.(

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

2ـ بازدید چشمی، آزمایش های اولیه و بررسی دقیق
این  در  سادگی  به  مشکلات  تا %30  بین%10  معمولاً  دارد.  فراوانی  اهمیت  عیب یابی  روند  در  مرحله  این 
مرحله یافت می شوند. پس از شنیدن گفته های مشتری و گمانه زنی درباره معایب احتمالی، باید بازدیدها و 

آزمایش های گوناگونی انجام داد.

بررسی های اولیه عبارت اند از: روشن بودن چراغ های هشدار صفحه نشان دهنده ها، نشتی سوخت، قطع شدن 
یا پارگی لوله های خلأیی، جدا شدن یا شل بودن اتصالات مکانیکی و الکتریکی، صدا، دود و بوی غیر عادی 

گازهای خروجی اگزوز، بررسی لقی طولی میل لنگ، بررسی فیلتر و مجاری هوا. 

با مراجعه به یک تعمیرگاه شخصی و یک نمایندگی خودرو و دیدن روند عیب یابی جدول زیر را پر کنید.پژوهش کنید
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نمونه هایی از بررسی های اولیه در شکل 3 نشان داده شده است.

چراغ هشدار فشار روغن

شکل 3ـ بررسی های اولیه خودرو

چراغ هشدار شارژچراغ هشدار چراغ چکدمای مایع خنک کننده

دود یا صدای غیر عادی گازهای نشتی سوخت، روغن و مایع خنک کننده
خروجی

نشتی هوا و سوخت متراکم شده 
درون سیلندر به بیرون

بررسی فیلتر هوابررسی راهگاه های هواصدای غیر عادی

1  با روشن ماندن هریک از چراغ های هشدار فشار روغن موتور و هشدار دمای آب، مشکل در همان بخش  �
بررسی شود.

2  با روشن بودن چراغ باتری، ولتاژ باتری بررسی شود.

3  با روشن بودن چراغ چک مراحل عیب یابی دنبال شود.

4  نشتی لوله های انتقال سوخت و ریل سوخت بررسی شود.

5  نشتی مدار مایع خنک کننده و روان کاری بررسی شود.

6 � تمیز و سالم بودن فیلتر هوا و نشتی )مکش( لوله های هوا رسانی، واشرها و بست ها بررسی شود.

7  �با گوشی مخصوص، جای صداهای غیرعادی موتور را شناسایی کرده و متناسب با آن اقدامات لازم انجام شود.

8  لقی طولی میل لنگ در حالت های روشن و خاموش موتور، بررسی چشمی شود.
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اگر چراغ های هشداری سالم باشند، با بازکردن سوئیچ، همه چراغ های هشداری باید روشن شوند.نکته

با به کارگیری کتاب راهنمای تعمیرات تجهیزات الکتریکی خودروهای موجود، جدول زیر را پر کنید.کار کلاسی

جدول 5  ـ نشانه های هشداری موتور

نشانه های هشداری ردیف
موتور

وضعیت نشانه های هشداری 
نشانه های هشداری ردیفهنگام روشن بودن موتور

موتور
وضعیت نشانه های هشداری 

هنگام روشن بودن موتور

1

چراغ روغن

5هرگز نبایستی روشن شود.

چراغ شارژ

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

2

درجه مایع خنک کننده

6در اندازه نرمال باشد.

چراغ بنزین

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

3

درجه بنزین

7از مقدارE بیشتر باشد.

دور موتور

در دور آرام به اندازه تعیین شده 
در کتاب راهنمای سرویس و 

تعمیرات باشد.

4

چراغ چک

 . . . . . . . . . . . . . . . . . .8

چراغ استپ

هرگز نباید روشن شود.
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 روش بررسی لقی میل لنگ موتور در حالت موتور روشن 
هنگام روشن بودن موتور با نگاه به پولی میل لنگ و گرفتن پدال کلاچ، با دیدن حرکت پولی، لقی بیش از 

اندازه وجود دارد. جابه جایی طولی پولی با چشم نباید دیده شود.

 روش بررسی لقی میل لنگ موتور در حالت موتور خاموش 
هنگام خاموش بودن موتور، پولی سر میل لنگ با دست به سمت جلو و عقب موتورحرکت داده شود، با دیدن 

حرکت پولی، لقی بیش از اندازه وجود دارد.

 بررسی صدا و لرزش موتور و ضربه گازهای خروجی 

بررسی رنگ دود خروجی موتور: هنگام درست کارکردن موتور، گاز های خروجی اگزوز کاملًا بی رنگ است. 
سه رنگ سفید، سیاه و آبی نشانه بودن مشکل در کارکرد موتور است.

1 �دربارۀ معنی رنگ گازهای خروجی در کلاس گفت وگو و سپس جدول زیر را پر کنید.کار کلاسی

2 �آیا دود سفید، همیشه نشانه وجود مشکل در سیستم موتور است؟ 

دود آبی: .............................دود سیاه: .........................دود سفید: ...........................

شکل 4 ـ انواع دود غیرعادی

یکی از بررسی های ظاهری مهم موتور خودرو، بررسی لقی طولی میل لنگ است که در دو حالت موتور نکته
روشن و موتورخاموش انجام می شود. دلیل لقی طولی بیش از اندازه میل لنگ، ساییدگی بیش از اندازه 

یاتاقان های موتور بوده و می بایست تعمیر اساسی موتور انجام شود.

با توجه به صدا و لرزش موتور و ضربه گازهای خروجی اگزوز جدول 6 را پر کنید.کار کلاسی
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جدول 6

ریتم و ضربه گازهای خروجی اگزوز در شرایط زیر چگونه 
پاسخخواهد بود؟

. . . . . . . . . . . . . . . . . .درست کارکردن موتور

. . . . . . . . . . . . . . . . . .از کارافتادن یکی از سیلندرهای موتور

. . . . . . . . . . . . . . . . . .افزایش مصرف سوخت موتور

. . . . . . . . . . . . . . . . . .باز ماندن سوپاپ های دود موتور

. . . . . . . . . . . . . . . . . .نادرستی زمان بندی )تایم( موتور

شکل 5 بررسی نقاط احتمالی موتور برای صداهای غیرعادی را نشان می دهد.

شکل 5 ـ بررسی نقاط احتمالی و کاربرد استاتسکوپ

روش بهک ارگیری استاتسکوپبررسی نقاط احتمالی صدای غیر عادی

جدول 7ـ رابطه صدا با عیب ها

پاسخپرسش

صدای کوبش )تق تق( اسبک ها به ساق سوپاپنشانه زیاد بودن خلاصی سوپاپ های موتور چیست؟

با دیدن لرزش موتور، روش تشخیص عیب سیستم سوخت و یا 
. . . . . . . . . . . . . . . . . .جرقه چگونه است؟

. . . . . . . . . . . . . . . . . .روش تشخیص صدای غیرعادی تجهیزات جانبی از موتورچگونه است؟
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بررسی اولیه سیستم مولد قدرت

نکته

ایمنی

کاهش فشار روغن موتور را می توان از نشانه های نقص سیستم روغن کاری و یا سایش یاتاقان های موتور 
دانست. توجه به این نکته ضروری است که کاهش فشار روغن موتور با روشن شدن چراغ هشدار آن همراه 
خواهد بود. هنگام بروز این مشکل باید از کارکردن موتور در این وضعیت جلوگیری کرد و هرچه زودتر به 

رفع آن پرداخت.

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

2 هنگام کار با خودروی روشن در محیط بسته کارگاه، کاربرد اگزوزفن کارگاهی ضروری است. 

3 هنگام بستن لوله مکنده دستگاه اگزوز فن به اگزوز مراقب تماس دستان خود با آن باشید.

4 هنگام روشن بودن موتور و بررسی بخش های داخل آن به موتور دست نزنید، چون احتمال سوختگی 

وجود دارد.

 ـگوشی مکانیکیکار کارگاهی ابزار و تجهیزات: جعبه ابزار مکانیکی  ـ اگزوز فن 
1 علائم صفحه نشان دهنده ها )مانند دمای موتور، فشار روغن موتور، سوخت، شارژ باتری( را روی خودروهای 

موجود در کارگاه بررسی کنید.
2 نشتی داشتن سوخت در خودروهای موجود در کارگاه را بررسی کنید.

3 رنگ و صدای گازهای خروجی از اگزوز خودروهای موجود در کارگاه را بررسی کنید.

4 �صدا و لرزش غیرعادی موتور خودروهای موجود در کارگاه را بررسی کنید.

5 �فیلتر و راهگاه های هوارسانی خودروهای موجود در کارگاه را بررسی کنید.

6 �اتصالات الکتریکی موتور خودروهای موجود در کارگاه را بررسی کنید.

7 خودرویی با مشکل جوش آمدن موتور به تعمیرگاه آورده شده است. برای تشخیص و عیب یابی آن باید 

چه روش ها و روندی را در پیش گرفت؟
8 �نشتی مدار مایع خنک کننده خودروهای موجود در کارگاه را بررسی کنید.

9 �نشتی ظاهری هوا و سوخت متراکم شده درون سیلندر خودروهای موجود در کارگاه را بررسی کنید.

10 �لقی طولی میل لنگ خودروهای موجود در کارگاه را در حالت موتور خاموش و موتور روشن بررسی کنید.

11 �چک لیست بازدید عمومی را پر کنید.
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 ۳ـ بررسی خطاها با دستگاه عیبی اب
با الکترونیکی شدن کنترل بخش های گوناگون خودروها، می توان با اتصال دستگاه عیب یاب به کانکتور آن و 

خواندن کدهای خطا به برخی عیب های موجود در سیستم های گوناگون خودرو از جمله موتور پی برد.

نکات 
1 �برای جلوگیری از آلایندگی هوای محیط کار، اگزوز فن های دارای فیلتر تصفیه مناسب به کار ببرید.زیست  محیطی

2 یکی از نیازهای اصلی انسان در زندگی، تنفس هوای سالم است. در گفتارهای پیشین به گازهای خروجی 

خطرناکی مانند منواکسید کربن، اکسیدهای ازت، هیدروکربن های نسوخته، ذرات معلق، دی‌اکسیدکربن 
و... از اگزوز خودروها اشاره شد، که افزون بر آلودگی هوا، اثرات مخرب بر محیط زیست دارند. با افزایش 

روز افزون خودروها، کنترل آلایندگی خودروها یک ضرورت بین المللی است.
3 در آموزه های مذهبی به رعایت حقوق انسان ها در بهره گیری از محیط زیست سالم بسیار سفارش شده 

و ایجاد التزام قلبی بر رعایت مسائل زیست محیطی برای تولیدکنندگان، استفاده کنندگان و تعمیرکاران 
خودرو بسیار ضروری است.

شکل 6   ـ چند نمونه دستگاه عیبی اب

شکل 7 نمای کانکتور )سوکت( OBDII و جای احتمالی قرارگرفتن آن در خودروها را نشان می دهد.
                                                                                                        

OBDII جای احتمالی قرارگرفتنOBDII شكل پورت

OBDII شکل7ـ شکل و جای احتمالی قرار گرفتن سوکت
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 4ـ بررسی کتاب راهنمای تعمیرات و اطلاعیه های فنی سازنده خودرو 

)TECHNICAL SERVICE BULLETINـTSB(
بررسی کتاب راهنمای تعمیرات و اطلاعیه های فنی مربوط به هر خودرو برای سریع تر شدن فرایند عیب یابی 
این اطلاعیه های فنی گفته می شود.  آنها در  بسیار مفید است. معمولاً خطا ها و معایب متداول روش رفع 
همچنین تغییرات مهم در سیستم های گوناگون خودرو نیز در اطلاعیه های فنی نوشته می شود. این اطلاعیه ها 
از سوی شرکت سازنده یا واحد های خدمات پس از فروش آنها داده می شود. شکل 8 چند نمونه از اطلاعیه های 

فنی را نشان می دهد.

1 خودروهای قدیمی انژکتوری که از استاندارد OBDII استفاده نمی کنند. سوکت با فرم و شکل و جای نکته

نصب متفاوت دارند.
2 دستگاه عیب یاب مورد استفاده باید از نظر سخت افزاری و نرم افزاری مناسب کار با خودروی مورد نظر باشد.

به بخش خواندن خطا در دستگاه عیب یاب مراجعه و خطاهای موجود را بررسی کنید.کار کلاسی

شکل 8  ـ نمونه اطلاعیه فنی
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۵ـ بررسی داده ها با دستگاه عیبی اب
مهم ترین  از  یکی  نیست.  آنها  پاک کردن  و  موجود  خطاهای  خواندن  برای  فقط  عیب یاب  دستگاه  کاربرد 
کارکردهای هر دستگاه عیب یاب نشان دادن اندازه های پارامترهای گوناگون و آزمایش عملگرها و حسگرها 
است. کاربر ماهر دستگاه عیب یاب همه توانمندی های دستگاه را برای پیدا شدن علت اصلی عیب به کار 
می برد. این کار با بررسی، مقایسه و یافتن داده های نابرابر با اطلاعات موجود در کتاب راهنمای تعمیرات انجام 

می شود. شکل 9 نمونه هایی از داده های خوانده شده دستگاه عیب یاب را نشان می دهد.

نکته

نکته

نمایندگی های مجاز خودروسازان به اطلاعیه های فنی به راحتی دسترسی دارند. تعمیرکاران شخصی نیز 
می توانند از اینترنت به بسیاری از این اطلاعیه های فنی دسترسی پیدا کنند.

مایع  دمای  مانند  مواردی  اندازه های  و  مراجعه  عیب یاب  دستگاه  در  پارامترها  خواندن  بخش  به  می توان 
کرد. بررسی  را  ورودی  هوای  دمای  و  دورموتور  خنک کننده، 

را پژوهش کنید به خودروهای گوناگون  مربوط  فنی  اطلاعیه های  تعمیرگاه های شخصی،  و  نمایندگی ها  به  مراجعه  با 
بررسی و به پرسش های زیر پاسخ دهید. 

1 �بیشترین اطلاعیه های فنی صادرشده مربوط به چه بخشی از خودرو است؟

2 با توجه نکردن به اطلاعیه های فنی چه مشکلاتی در فرایند تعمیر رخ می دهد؟

شکل 9  ـ نمونه هایی از داده های خوانده شده دستگاه عیبی اب
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 تحلیل نتایج 
اگر با گزینه پاک کردن خطا، عیب مربوطه پاک شد و دوباره ثبت نشد، نشانه موقت بودن آن عیب است که 
ممکن است در اثر لقی در سوکت ها، بازکردن و بستن سوکت ها هنگام بازبودن سوئیچ و يا مشکلات نرم افزاری 
رخ داده باشد. اما اگر با پاک کردن خطا هنوز عیب مربوطه وجود داشت و یا بعد از چند لحظه دوباره ثبت شد، 

نشانه خرابی قطعه است که متناسب با قطعه معرفی شده باید به سیستم مورد نظر مراجعه کرد. 

عیب یابی سیستم مولد قدرت با دستگاه عیب یاب

)OBD( نکته به سوکت عیب یاب  کابل دستگاه  اتصال  از محکم شدن  هنگام وصل کردن دستگاه عیب یاب 
شوید. مطمئن 

ابزار و تجهیزات: جعبه ابزار مکانیکی ـ دستگاه عیبی اب ـ اگزوز فنکار کارگاهی
با  1 �با به کارگیری شیوه نامه دستگاه عیب یاب و کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودروی موجود، 

دستگاه عیب یاب کار و تمرین کنید تا در خواندن خطا و روش پاک کردن آنها مهارت به دست آورید.
با به کارگیری شیوه نامه دستگاه عیب یاب و کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودروی موجود، با   2

دستگاه عیب یاب حسگرها و عملگرها را آزمایش کنید. 
با  3 �با به کارگیری شیوه نامه دستگاه عیب یاب و کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودروی موجود، 

پارامترهای نمایش داده شده در دستگاه را بخوانید. دستگاه عیب یاب 
4 با کمک اطلاعیه های فنی موجود در کارگاه، موارد گفته شده در اطلاعیه ها را بررسی کنید و در صورت 

امکان آنها را با خودروی موجود مقایسه کنید.
5 چک لیست بررسی خطاها با دستگاه عیب یاب را پر کنید.

 به کارگیری تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.ایمنی
اگزوز فن  کاربرد  کارگاه،  بسته  محیط  در  عیب یاب  دستگاه  با  کار  هنگام   

است. ضروری  کارگاهی 
 هنگام بررسی بخش های داخل موتور مراقب برخورد دستان خود به قطعات   

داغ موتور باشید.

شکل 10ـ کاربرد دستگاه 
اگزوز فن
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 ۶ـ بررسی توان، فشار کمپرس، نشتی و خلأ سیلندرها

2ـ آزمایش اندازه گیری فشار کمپرس سیلندرها
فشار: اندازه نیروی عمودی وارد بر سطح را فشار می گویند. بنابراین نیرویي كه از تراکم سوخت و هوا بر 
سطح پیستون و دیواره های سیلندر وارد مي شود را فشار تراکم مي گويند. فشار احتراق نيز نیرويی است كه 
در لحظه احتراق سوخت و هوا بر سطح پیستون و دیواره های دیگر وارد مي شود. این فشار در موتور معمولاً 

با واحدهای كیلو پاسکال)Kpa(، بار)bar( و یا پوند بر اینچ مربع)psi( بیان می شود. 
 وجود فضای آب بندی شده داخل سیلندر برای انجام چهار عمل اصلی )مکش، تراکم، انفجار، تخلیه( ضروری 
است. با کارکردن و سایش تدریجی قطعات داخلی موتور، فضای آب بندی شده ضعیف می شود و با نشتی گاز، 
روغن و مایع خنک کننده، موتور درست کار نمی کند و نیازمند تعمیرات می شود. با اندازه گیری کمپرس و 
نشتی درونی موتور، خرابی های برخی از قطعات اصلی موتور )مانند رینگ ها، سرسیلندر، واشر سرسیلندر و 

سوپاپ ها( را می توان شناسایی کرد.

نکات 
برای جلوگیری از آلایندگی هوای محیط کار اگزوز فن هایی با فیلتر تصفیه مناسب به کار برید.زیست  محیطی

 1ـ  بررسی توان سیلندرها )پاوربالانس(
یکی از مراحل عیب یابی، بررسی توان خروجی تک تک سیلندرها است. برای این کار روش های گوناگونی 
از  ناشی  ایجاد می شود که  موتور  توان سیلندرهای  نبودن  یکسان  به علت  بیشتر  موتور  لرزش  دارد.  وجود 
عیب های سیستم سوخت و هوارسانی به سیلندرها، سیستم جرقه شمع ها و عیب های مکانیکی موتور است. 
روش ساده بررسی بالانس بودن توان موتور، از کار انداختن جرقه تک تک شمع ها یا انژکتورها و سپس توجه 

به نتایج آنها است. این کار با دستگاه عیب یاب نیز امکان پذیر است.

برای جلوگیری از آسیب دیدن ECU موتور، جداسازی همه کانکتورهای سیستم سوخت و جرقه موتور در نکته
حالت خاموش بودن موتور و بسته بودن سوئیچ انجام می شود.

برخی خرابی های مجموعه سرسیلندر توان سیلندرهای موتور را کاهش می دهد. شناسایی آنها با انجام 
آزمایش های توان سنجی )پاوربالانس(، کمپرس و نشتی سنجی سیلندرها  امکان پذیر است.اگر در انجام 
آزمایش های توان سنجی، کمپرس سنجی و نشتی سنجی، نشتی داشتن سوپاپ های ورودی و خروجی دیده 

شد، در نخستین گام رفع نقص، می بایست لقی سوپاپ ها تنظیم شود تا احتمال بازماندن سوپاپ ها از بین برود.

برای کمپرس و نشتی سنجی سیلندرها نیازمند باز کردن شمع های موتور می باشیم. تجربه نشان داده است در تذکر مهم
موتورهایی که مدت زمان کارکرد شمع روی موتور بیش از اندازه مجاز بوده، اتصال رزوه های شمع به سرسیلندر 
حالت قفلی پیدا کرده و چنانچه هنگام بازکردن گشتاور زیادی اعمال شود باعث بریدن شمع داخل سرسیلندر 
شده و موجب اتلاف زمان و هزینه تعمیرات می شود. بنابراین سفارش بسیار می شود پیش از اعمال 

گشتاور به شمع، از مواد روان ساز رزوه استفاده شود.
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شکل 11ـ کمپرس سنج

با راهنمایی هنرآموز، زیرنویس شکل 12 را پر کنید.کار کلاسی

1 پس از رسیدن موتور به دمای کاری سیستم سوخت 

و جرقه قطع شود.
......................................................................................� 2

4 ��......................................................................................3 �دستگاه کمپرس سنج جایگزین شمع سیلندر شود.

شکل 12ـ مراحل کمپرس سنجی
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 تحلیل نتایج 
 جدول 8 تحلیل ساده ای از نتایج کمپرس سنجی را نشان می دهد. 

جدول 8   ـ تحلیل نتایج کمپرس سنجی

وضعیت موتور سالم استفشار مناسب است
حالت۱: با افزودن مقداری روغن موتور، به درون سیلندر فشار کمتر از اندازه استاندارد است

نشانه  اتفاق  این  بالاتر می آید.  فشار  دوباره  اندازه گیری  و 
وجود خرابی در مجموعه بلوکه سیلندر است.

حالت۲: با افزودن روغن، اندازه فشار تغییر چندانی نمی کند. 
این اتفاق نشانه وجود خرابی در مجموعه سرسیلندر است.

3ـ آزمایش نشتی سنجی سیلندرها
اگر فشار کمپرس از اندازه مجاز گفته شده آن در کتاب راهنمای تعمیر و نگهداری کمتر باشد، برای تشخیص 

علت، هوای فشرده به داخل سیلندر فرستاده شده و دستگاه نشتی سنج سیلندر به کار می رود )شکل 13(. 

6   اندازه فشار کمپرس ت کتک سیلندرها خوانده و نوشته 5 �..................................................................

و مقایسه شود.
ادامه شکل 12ـ مراحل کمپرس سنجی

شکل ١٣ـ دستگاه نشتی سنج
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ادامه شکل 13ـ دستگاه نشتی سنج

سوپاپ ورودی

سوپاپ خروجی

هوا

رینگ پیستون
واشر سرسیلندر

سوپاپ 

PCV

شکل 14، مراحل انجام آزمایش نشتی سنجی را نشان می دهد.

1 شمع سیلندر موردآزمایش باز شود و موقعیت تراکم برای 
پیستون ایجاد شود.

3 برای جلوگیری از چرخش میل لنگ موتور، با درگیر کردن 
جعبه دنده، ترمز دستی کشیده شود.

2 �شیلنگ یا لوله دستگاه نشتی سنج بسته شود.

بستن  از  پس  و  شود  فرستاده  سیلندر  به  فشرده  هوای   4
شیرمانومتر، به افت فشار عقربه دقت کرده و درصورت افت 

شود. انجام   ۵ مرحله  فشار 
شکل ١4ـ نشتی سنجی
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5 نشتی از جاهای گوناگون بررسی شود. با شنیدن صدا از اگزوز، مانیفولد گاز، محفظه موتور،  �
رادیاتور و محل تماس سیلندر با سرسیلندر، جای نشتی بررسی شود.

ادامه شکل 14ـ نشتی سنجی

جدول زیر را پر کنید.کار کلاسی

جدول 10ـ بررسی خرابی ها در کمپرس سنجی

پاسخپرسشردیف

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .مبنای اندازه گیری فشار تراکم سیلندرهای موتور چیست؟1

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .دلایل کاهش فشار تراکم همه سیلندرها دریک موتور چیست؟2

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .علت های افزایش فشار تراکم همه سیلندرها دریک موتور چیست؟3

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .کاهش فشارتراکم دو سیلندر کنار هم در موتور نشانه چیست؟4

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .اگر فشار تراکم سیلندر کم شده، دلالیل احتمالی نشتی چیست؟5

 تحلیل نتایج 
جدول 9ـ نتایج تحلیل

خرابی های احتمالینتیجه نشتی سنجي

اگر صدا از اگزوز، مانیفولد هوا يا رادیاتور مایع 
مجموعه سرسیلندرخنک کننده موتور شنیده شود

مجموعه بلوکه سیلندراگر صدا از کارتر یا جای گيج سطح روغن شنیده شود
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4 ـآزمایش خلأسنجی موتور
در دمای نرمال موتور با بستن مانومتر خلأسنج به زیر دریچه گاز مانند دستورکار کتاب راهنمای تعمیرات موتور، با 

خواندن اندازه خلأ در وضعیت استارت و دور آرام موتور، مجموعه سرسیلندر و یا موتور عیب یابی می شود. 
)حداقل محدوده سنجش 30 اینچ جیوه یا 760 میلی متر جیوه یا 1000 میلی بار(

خلأسنجی در وضعیت استارت: 
با مناسب بودن دور موتور در وضعیت استارت )مانند کتاب راهنمای تعمیرات( اندازه خلأ باید در اندازه تعیین شده 
باشد )3 الی 6 اینچ جیوه معادل 76/2 الی 152  میلی متر جیوه ویا معادل 101 الی 202  میلی بار(. چنانچه این 
مقدار از اندازه مجاز کمتر باشد در دیر روشن شدن موتور تأثیر بسیار داشته و می بایست دلایل آن پیگیری شود که 
بیشتر مواردی مانند نشتی مجموعه مانیفولد ورودی، نشتی واشر مانیفولد ورودی، آب بندی نبودن سوپاپ ها، 

نشتی از رینگ های پیستون، نشتی از واشر سرسیلندر، مسدود بودن مسیر اگزوز و ... است.

شکل 15ـ آزمایش خلأ سنجی

خلأسنجی در دور آرام
 مانند دستورکار کتاب راهنمای تعمیرات، اندازه و وضعیت مانومتر خلأسنج در شرایط دور آرام بیشتر بین 
17 الی 22 اینچ جیوه برابر با 430 الی 550 میلی متر جیوه و یا برابر با 571 الی 731 میلی بار بوده و در 
بروز مشکلات گوناگون اندازه آن متفاوت خواهد شد. جدول 11 تأثیرات برخی خرابی ها در نتایج خلأسنجی 

موتور را نمایش می دهد.

خلأسنجی مانیفولد ورودی، هنگام استارت موتور در وضعیت بسته بودن دریچه گاز انجام می شود. برای نکته
جلوگیری از روشن شدن موتور هنگام خلأسنجی، مدار الکتریکی فشار ضعیف کویل جرقه یا مدار الکتریکی 
انژکتور ها قطع شود، از شارژ کامل باطری مطمئن شده و برای جلوگیری از آسیب به دستگاه استارتر، زمان 

استارت بیش از 5 ثانیه نباشد.
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آزمایش خلأسنجی را می توان با مانومتر و یا بررسی نتایج حسگر مپ )MAP( يا همان حسگر فشار هوای 
ورودی انجام داد. اگر روش استفاده از مانومتر انتخاب شود محل بسته شدن شیلنگ مانومتر، باید پس از 

دریچه گاز و مانیفولد ورودی باشد. 
با توجه به اینکه حسگر مپ)MAP( در فاصله بین فیلتر هوا و مانیفولد بسته می شود و داده های مربوط به 
اندازه فشار هوا در این محدوده را نشان می دهد، داده های آن می تواند برای خلأسنجی موتور به کار می رود. 
در این صورت بستن مانومتر نیاز نيست. برای دسترسی به داده های حسگر مپ لازم است دستگاه عیب یاب 

به خودرو متصل شده و از منوهای مناسب )پارامتر( به داده های این حسگر دسترسی پیدا کرد. 
 تحلیل نتایج 

و  شده  مقایسه  استاندارد  اندازه  با  عيبي اب،  دستگاه  یا  مانومتر  با  شده  خوانده  خلأ  اندازه   12 جدول  در 
است.  شده  داده  نشان  احتمالی  خرابی های 

جدول 12ـ تحلیل نتایج خلأسنجی در دور آرام

نتایج آزمایش خلأسنجی مانیفولد 
ورودی

اشکالاتی که بدون باز کردن اجزای سرسیلندر امکان رفع آن 
وجود دارد 

50/6mbar=38/1mmHg =1/5inHg
نشتی مانیفولد هنگام استارت

اصلاح نشتی مانیفولد هوا به دلایل
ـ شل بودن اتصالات پیچ و مهره ای که با سفت کردن اتصالات به اندازه 

مجاز، رفع عیب انجام می شود.
ـ آب بندی نبودن اتصال مانیفولد ورودی با سرسیلندر )در آموزش های 

بعدی مطالب ارائه می شود(
با  که  ورودی  مانیفولد  به  شده  متصل  خلأیی  شیلنگ های  پاره شدن  ـ 

تعویض شیلنگ ها عیب برطرف می شود.
 Manifold ـ نشتی از اهرم دریچه گاز و اورینگ های اجزایی مانند حسگر
می بایست  و...  انژکتورها  استپرموتور،   ،Absolute Pressure MAP

بررسی و درصورت وجود رفع شوند. 

جدول 11ـ تحلیل نتایج خلأسنجی هنگام استارت

506 mbar

381 mmHg 

15 inHg

337 ∼ 877 mbar

254 mmHg 

10 ∼ 26inHg

ضعیف بودن فنر سوپاپ
)دور آرام موتور را به 2000 دور در دقیقه افزایش داده 
 5 inHg و چنانچه اندازه نوسان از محدوده مجاز بیش از

باشد فنر سوپاپ ضعیف است(

سیلندر و متعلقات بررسی شود.سیستم جرقه بررسی شود.
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237 ∼ 676 mbar 

 178 ∼ 508mmHg 

 7 ∼ 20 inHg

نشتی از واشر سرسیلندر

405 ∼ 540 mbar 

 335 ∼ 406 mmHg 

 12 ∼ 16 inHg

کاربراتور و یا انژکتورها نیاز به بررسی دارند.

سیستم سوخت و جرقه بررسی شود.سرسیلندر و متعلقات بررسی شود.

405 ∼ 608 mbar 

 305 ∼ 475mmHg 

 12 ∼ 18 inHg

نشتی )آب بندی نبودن( یا سوختن سوپاپ ها

473 ∼ 608 mbar 

 356 ∼ 475 mmHg 

 14 ∼ 18inHg

چسبندگی سوپاپ ها

سرسیلندر بررسی شود.سرسیلندر بررسی شود.

0 ∼ 575 mbar 

 0 ∼ 434  mmHg 

 0 ∼ 17 inHg

انسداد مدار اگزوز

مانیفولد دود و کاتالیست بررسی شود.

یکسان  گوناگون،  روی خودروهای  عیب یاب  دستگاه های  انواع  با   MAP برای خلأ  آمده  به دست  اندازه   1 �
اندازه خلأ مانیفولد  اندازه گیری خلأ بستگی دارد و در محاسبات  نیست. این موضوع به طراحی و شاخص 

گرفته شود. درنظر  باید  ورودی 
2 بودن هرگونه نشتی از مانیفولد هوا و یا متعلقات بسته شده روی آن، دور آرام موتور افزایش می یابد. �
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 شکل 16ـ تأثیر رضایت یا نارضایتی مشتری در کسب درآمد بیشتر

 مشتری مداری و رضایت مندی مشتری 
کیفیت تعمیر و صداقت در برخورد با مشتری در رضایتمندی ایشان از تعمیرات بسیار مؤثر است. همچنین 
روش برخورد با مشتری هنگام پذیرش و در روند تعمیرات نیز از دیگر عوامل موثر در رضایت مندی مشتری 
پایدارتر  و  بیشتر  نتیجه کسب درآمد  در  و  بعدی  مراجعات  باعث  و رضایت مشتریان  است. مشتری مداری 

است. 	

رضایت مشتری نارضایتی مشتری

مراجعه دوباره مراجعه به تعمیرکار دیگر

عیبی ابـ کار کارگاهی دستگاه  ـ  سیلندر  نشتی سنج  ـ  کمپرس سنج  ـ  مکانیکی  ابزار  جعبه  تجهیزات:  و  ابزار 
رابط شیلنگ های  مانومترـ 

1 با به کارگیری دستگاه کمپرس سنج و کتاب راهنمای تعمیرات، فشار تراکم سیلندرهای موتور خودروی 

موجود در کارگاه را اندازه گیری کنید.
2 �سیلندرهای موتور خودروی موجود درکارگاه را نشتی سنجی کنید.

3 چک لیست فشار تراکم و نشتی سنجی سیلندرها را پر کنید.

4 با مانومتر اندازه خلأ یکی از موتورهای کارگاه را اندازه گیری کنید.

5 با دستگاه عیب یاب و خواندن داده های حسگر MAP، اندازه خلأ مانیفولد در وضعیت های گوناگون 

ورودی را اندازه گیری کنید.
6 فشارهای اندازه گیری با مانومتر و حسگر MAP را مقایسه کنید.

7 چک لیست و کاربرگ های لازم را پر کنید.

 7ـ شناسایی عیب و رفع آن 
پس از گذراندن مراحل گفته شده، خرابی ها شناسایی می شوند و باید به دقت به رفع آنها پرداخت. در ادامه 

روش رفع عیوب هر بخش گفته می شود.

 8ـ بررسی تعمیرات انجام شده و پاک کردن خطاهای موجود با دستگاه عیبی اب
پس از انجام تعمیرات، دوباره شرایط خودرو بررسی شود تا با اطمینان از درستی انجام تعمیرات، خطاهای 

ذخیره شده در حافظه ECU موتور با دستگاه عیب یاب پاک شود.
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 به کارگیری تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.ایمنی
� هنگام کار با دستگاه کمپرس سنج، پیش از استارت زدن موتور، از محکم بودن جای قرار گرفتن کمپرس سنج 

روی موتور مطمئن شوید.
 هنگام گرم بودن و یا روشن بودن موتور مراقب برخورد دست ها با بدنه داغ موتور باشید.

 �هنگام کمپرس سنجی موتور مراقب باشید دستتان با قطعات در حال گردش موتور برخورد نکند.
 �هنگام کار روی موتور به روشن شدن ناگهانی فن توجه کنید.
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ارزشیابی شایستگی آزمون تشخیص عیب موتور

شرح کار
ـ  آزمایش کمپرس سنجی  انجام  ـ  تعمیرات  راهنمای  پایه کتاب  بر  بازکردن  بدون  موتور  اولیه  بررسی های  و  آزمایش ها  انجام 
انجام آزمایش خلأسنجی ـ انجام آزمایش نشتی سنجی ـ پر کردن چک لیست خرابی های احتمالی ـ به کارگیری کمپرس سنج ـ 
به کارگیری گیج خلأسنج ـ به کارگیری کمپرس باد ـ به کارگیری داده های حسگر map ـ تشخیص باز کردن سرسیلندر یا نیم موتور

استاندارد عملکرد
با به کارگیری تجهیزات لازم و شیوه نامه های تعمیرات موتور، بررسی ها و آزمایش های موتور بدون باز کردن )مانند کمپرس سنجی، 

نشتی سنجی، فشار سنجی( موتورهای موجود را انجام دهد.

شاخص ها
بررسی روند انجام و نتیجه گیری درست از آزمایش های کمپرس سنجی با چک لیست پر شده ـ بررسی روند انجام و نتیجه گیری 
درست از آزمایش های خلأسنجی با چک لیست پر شده ـ بررسی روند انجام و نتیجه گیری درست از آزمایش های نشتی سنجی 

با چک لیست پر شده 

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات
شرایط: کارگاه ـ زمان 130 دقیقه

ابزار مخصوص ـ کمپرس سنج ـ گیج  ابزار مکانیکی ـ خودرو ـ کتاب راهنمای تعمیرات خودرو ـ  ابزار و تجهیزات: جعبه 
خلأسنج ـ کمپرسور باد ـ آداپتور مخصوص ـ دستگاه دیاگ

نمره هنرجوکم ترین نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

2بررسی عملکرد ظاهری1

2آزمایش اندازه کمپرس سیلندر2

2آزمایش نشتی سیلندر با فشار باد3

2آزمایش خلأسنجی4

2عیب یابی مقدماتی با دستگاه دیاگ5

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش*:
نظر  در  با  و  زیست محیطی  نکات  رعایت  و  کار  ایمنی  لوازم  به کارگیری  با 
را  سرسیلندر  عیوب  رفع  و  عیب یابی  کار،  انجام  فرایند  در  خطرات  گرفتن 

انجام دهد.

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.
** کمترین میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و رسیدن به شایستگی، 2 می باشد.
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واحد یادگیری 2 

سرويس سريع موتور

تنظیم خلاصی سوپاپ ها 
همان گونه که گفته شد یکی از اجزای مهم در هر سیلندر سوپاپ ها هستند. سوپاپ ها راهگاه های ورودی 
ورودی  راهگاه های  این  کنترل  روش  با  مستقیم  ارتباط  موتور  کار  میك نند.  کنترل  را  سیلندر  خروجی  و 
مناسب  و  دقیق  حرکت  سبب  که  است  قطعاتی  مجموعه  شامل  سوپاپ  كار انداز  مکانیزم  دارد.  خروجی  و 

می شود.  پيستون  و  میل لنگ  مانند  موتور  دیگر  قطعات  حرکت  با  متناسب  سوپاپ ها، 

روش دسته بندی مکانیزم سوپاپ 
مهم ترین  از  برخی   2 نمودار  کرد.  را دسته بندی  مكانيزم حرکت سوپاپ ها  می توان  گوناگون  به روش های 

می دهد.  نشان  را  روش ها 

اتوماتیک

DOHCشیم گذاری SOHCپیچ و مهره ای

I شکلF شکلL شکلT شکل OHCOHVدستی

از نظر جای قرارگیری سوپاپ هااز نظر جای قرارگیری میل سوپاپ از نظر نوع تنظیم

انواع دسته بندی مکانیزم سوپاپ

نمودار2ـ دسته بندی های مکانیزم سوپاپ
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قطعات داخل موتور همه تحت تأثیر دمای احتراق قرار می گیرند. گرما و دماي بالا سبب انبساط خواهد شد. 
به همین دلیل همه قطعات موتور ، از جمله اجزای مکانیزم حرکت سوپاپ، متناسب با جنس و فاصله آنها 
تا مرکز ایجاد گرما دچار تغییر ابعاد و انبساط خواهند شد. تغییر ابعاد باعث تغییر زمان باز و بسته شدن 

)تایمینگ( سوپاپ ها می شود که بازده موتور را کاهش می دهد. 
با توجه به اینکه یکی از بخش های فرایند سرویس سریع موتور تنظیم خلاصی سوپاپ است، در این بخش 
فقط به این مورد پرداخته خواهد شد. موارد دیگر بررسی و تعمیر مکانیزم سوپاپ ها در بخش سرسیلندر گفته 
می شود. مکانیزم سوپاپ از نظر تنظیم، به دو دسته تنظیم دستي و تنظیم اتوماتیک دسته بندی می شود. 

از نظر جای قرارگیری سوپاپ ها

شكل  L  هد شكل  T  هد

شكل F   هد
شكل  I  هد

از نظر جای قرارگیری میل سوپاپ

                                    ميل سوپاپ رو                                 ميل سوپاپ زير

طرح واره انواع موتور ازنظر جای میل سوپاپ و سوپاپ ها در شکل 17 نشان داده شده است.

شکل17ـ دسته بندی موتورها از نظر جای میل سوپاپ و سوپاپ ها
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همان گونه که در جدول می توان دید، بیشتر موتورهای امروزی به تنظیم دستی و خلاصی مکانیزم سوپاپ 
نیازي ندارند.

 انواع سیستم های قابل تنظیم مکانیزم سوپاپ 
به صورت کلی دو روش تنظیم مکانیزم سوپاپ به روش دستی وجود دارد:

1  پیچ و مهره ای   
2   شیم گیری

موتورهایی که برای تنظیم خلاصی مکانیزم سوپاپ از روش شیم گیری استفاده می کنند نسبت به موتورهایی 
که از روش پیچ و مهره ای استفاده می کنند جدیدتر هستند. 

با راهنمایی هنرآموز جدول 13 را پر کنید. کار کلاسی
جدول 13

تنظیم اتوماتیکنوع تنظیم دستیموتورخودرو

پراید

پژو ۴۰۵

پژو ۲۰۶

تیبا

پیکان

روش تنظیم پیچ و مهره ای
خلاصی سوپاپ ها در سیستم هایی که مکانیزم حرکت سوپاپ دارای انگشتی )اسبک( است، معمولاً با روش 
پیچ و مهره تنظیم می شود. پس از رعایت اصل قیچی سوپاپ های سیلندر قرینه، با کاربرد فیلر و آچار مناسب 
و به اندازه و روش گفته شده در کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودرو )گرم یا سرد بودن موتور(، خلاصی 

سوپاپ ها تنظیم می شود. مراحل انجام دادن فیلرگیری در شکل 18 نشان داده شده است.



32

با توجه به روش تنظیم خلاصی سوپاپ ها، زیرنویس شکل ١٨ را پر کنید.

2 حالت قیچی در سیلندرهای قرینه 1 �......................................................

تنظیم شود.
3 مناسب بودن فیلر سوپاپ ها  بررسی  ��

شود.

6 �......................................................5 �......................................................4 ��پیچ تنظیم شل یا سفت شود.

شکل 18ـ تنظیم پیچ و مهره ای خلاصی سوپاپ ها

روش کار با میکرومتر در اندازه گیری میلی متری و اینچی چگونه است؟
ساختمان میکرومترها، بسته به نوع طراحی برای اندازه گیری مواضع گوناگون )خارجی، داخلی، عمق( متفاوت 

است و متداول ترین میکرومتر در خدمات تعمیرگاهی میکرومتر خارج سنج است.

شکل 19ـ میکرومتر خارج سنج 

کار کلاسی
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با  را  اندازه میکرومتر  بنویسید. چگونگی خواندن  را  زیر  با هر میکرومتر در جدول  اندازه نشان داده شده 
کنید. تمرین  نرم افزار(  )و  واقعی  میکرومتر 

جدول 14ـ انواع میکرومتر

اندازه مشخص شدهنوع و دقت میکرومترتصویر

____   1 میلی متر
. . . . . . . . . . . . . . . . . .دقت ١٠٠

____   1 میلی متر
١٠0٠

. . . . . . . . . . . . . . . . . .دقت 

____   1 اینچ
. . . . . . . . . . . . . . . . . .دقت ١٠0٠

میکرومتر عمق سنج با دقت 
____   1 میلی متر

١٠٠

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

کار کلاسی

ساخته نکته محدود  اندازه گیری  بازه های  در  اغلب  میکرومترها 
می شوند. برای نمونه میکرومتر اندازه گیر خارجی در اندازه 0 تا 
تا   75 یا  تا 75  میلی متر  تا 50   میلی متر، 50   25 25  میلی متر، 
آنها  )کالیبره(  بودن  تنظیم  بررسی  برای  و  است  100  میلی متر 

شابلون کمترین اندازه که همراه میکرومتر است، به کار می رود.

شکل 20ـ میکرومتر با اندازه های گوناگون
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 روش تنظیم شیم گذاری 
تنظیم  می دهد،  فرمان  )استکانی(  تایپیت  به  مستقیم  به صورت  سوپاپ  میل  بادامک  که  در سیستم هایی 
خلاصی سوپاپ ها معمولاً با روش شیم گذاری انجام می شود. در این روش نیز پس از رعایت قیچی سوپاپ های 
سیلندر قرینه، ابتدا اندازه خلاصی سوپاپ ها با فیلر اندازه گیری و یادداشت شده و پس از مقایسه اندازه های 
گرفته شده با کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات، لازم است برای تنظیم، ضخامت شیم ها به اندازه لازم کم 

یا زیاد می شود. شکل 21، مراحل تنظیم خلاصی سوپاپ ها را نشان می دهد.

فیلر سوپاپ ها برپایه دستور کار کتاب راهنمای   ٢
تعمیرات اندازه گیری و یادداشت شود.

1 موتور خاموش و با توجه به کتاب راهنمای تعمیرات  �
)گرم یا سرد بودن موتور( درِ سوپاپ باز شود.

٤ شیم هر سوپاپ اندازه گیری شود.٣ �میل سوپاپ باز شود.

درِ ٥ �ضخامت شیم ها اضافه یا کم شود. و  شود  بررسی  فیلر  و  بسته  میل سوپاپ   ٦
شود. بسته  سوپاپ ها 

شکل 21ـ روش تنظیم با شیم گذاری



35

پودمان اول: تعمیر بدون بازكردن موتور

شیم مورد نیاز از فرمول زیر محاسبه می شود.
اندازه فیلر مجاز سفارش شده - فیلر اندازه گیری شده + ضخامت شیم موجود = ضخامت شیم مورد نیاز

شکل 22ـ  دو نوع تنظیمک ننده هیدرولیکی سوپاپ ها

1 چنانچه شیم با ضخامت محاسبه شده در لیست لوازم یدکی خودرو وجود نداشت برپایه کتاب راهنمای نکته

تعمیرات شیم با ضخامت بیشتر یا کمتر به کار می رود.
2 برخی از خودروها تایپت هیدرولیکی دارند که نیازی به تنظیم خلاصی سوپاپ ها ندارند. )شکل 22(

فکر کنید
 در فیلرگیری سوپاپ ها غیر از روش قیچی سوپاپ های سیلندرهای قرینه راه دیگری وجود دارد؟

 با چند دور گردش میل لنگ می توان همه سوپاپ های یک موتور چهارزمانه را فیلرگیری کرد؟

تایپیت های  کار  روش  درباره  خودرو  مکانیک  متخصصین  به  مراجعه  و  معتبر  مقالات  متون،  مطالعه  با 
هیدرولیکی پژوهش کنید و به پرسش های زیر پاسخ دهید.
1 �کدام خودروهای تولید داخل تایپیت هیدرولیکی دارند؟

2 �ویسکوزیته روغن موتور در کار تایپیت هیدرولیکی چه اثری دارد؟

3 �مسیر حرکت روغن در اسبک با کنترل هیدرولیکی و تایپیت هیدرولیکی را رنگ کنید.

پژوهش کنید
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شکل 23ـ دو نوع تنظیم اتوماتیک خلاصی )هیدرولیک روی تایپیت ـ روی اسبک هیدرولیک(

تنظیم خلاصی سوپاپ های موتور

کار کارگاهی
ابزار و تجهیزات: جعبه ابزار مکانیکی ـ میکرومترـ یدکی شیم های سوپاپ

1 �خلاصی سوپاپ های موتور دارای پیچ و مهره را تنظیم کنید.

2 خلاصی سوپاپ های موتور دارای شیم را تنظیم کنید.

3 ابعاد و اندازه چند قطعه را با میکرومتر مناسب اندازه گیری کنید.

 به کارگیری تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.ایمنی
 �هنگام کار مراقب برخورد دستان خود به قطعات داغ و لبه های تیز موتور باشید.

نکات 
تأثیر زیست  محیطی و زیست محیطی  آلودگی های صوتی  و کاهش  موتور  کار  بهبود  در  تنظیم درست خلاصی سوپاپ 

فراوانی دارد.
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شکل 24 ـ نمونه‌هایی از ترموستات

 ترموستات 
وظیفه سیستم خنک کننده موتور، کنترل مناسب دمای موتور است. بیشتر یا کمتر شدن دمای کاری موتور 
هر دو باعث بروز مشکلاتی خواهد شد. ترموستات بخش بزرگی از وظیفه کنترل دمای مدار خنک کننده را بر 

عهده دارد. شکل 24 چند نوع ترموستات را نشان می دهد.

)پ()ب()الف(

تعویض ترموستات 
یکی دیگر از اجزای مورد بررسی در سرویس سریع موتور ترموستات است. 

 وظیفه و عملکرد 
معمولاً جایگاه ترموستات در مسیر برگشت مایع خنک کننده به سمت رادیاتور می باشد. شکل 25 روش کار 

ترموستات را نشان می دهد. 

شکل 25ـ طرح‌ واره سیستم خنک‌کاری موتور
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1 با دیدن شکل 25، کار کلاسی جدول 15 را درباره مسیر حرکت مایع خنک کننده پر کنید.

2 برخی تعمیرکاران در تابستان ترموستات خودروها را برمی دارند، آیا این کار درست است؟ درباره درست 

یا نادرست بودن آن در کلاس گفت وگو کنید. 
جدول 15

مسیر مایع خنک کننده به واتر پمپ مسیر مایع خنک کننده به رادیاتور  وضعیت

بسته دما کمتر از اندازه است

دما بیش از اندازه است

کار کلاسی 

با مراجعه به فروشگاه های لوازم یدکی، بررسی کنید برای هر موتور ترموستات در چه دماهایی وجود دارد 
و جدول 16 را پر کنید. 

پژوهش کنید

جدول 16ـ ترموستات های موجود برای خودروها

دماهاي موتورخودرو
دماهاي موتورخودروترموستات

ترموستات

آريسان
1600CCپژو ۴۰۵

پژو ۲۰۶
دنا

ساينا

نمودار 3ـ روش هاي دسته بندي ترموستات

ترموستات ها را به روش های گوناگون می توان دسته بندی کرد. نمودار 3 مهم ترین این روش ها را نشان می دهد. 

ورودی 
مکانیکیبه  موتور خروجی 

الکترکییاز  موتور

 از نظر مکانیزم فعال شدناز نظر گرمای لازم برای باز شدناز نظر جای قرار گرفتن 

دسته بندی ترموستات
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کار کلاسی 

اگر ترموستات، خراب شود گرمای موتور از اندازه نرمال تغییر می کند. بنابراین نیاز است ترموستات عوض شود.

 مراحل عوض کردن ترموستات 

با راهنمایی هنرآموز جدول زیر را پر کنید.

روش عوض کردن ترموستات سیستم خنک کننده موتور

خنک کننده  مایع  تخلیه  از  1 �پس 

شود. باز  رابط  شیلنگ های  موتور 
....................................................� 2...................................................� 3

6 �ترموستات به صورت درست در جای 5 �ترموستات مناسب انتخاب شود.4 ��.....................................................

خود قرارگیرد. )سوپاپ حباب گیر به 
سمت بالا(

9 ��.......................................................8 �....................................................7 ��واشر آب بندی و هوزینگ بسته شود.

شکل 26ـ عوض کردن ترموستات 
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1 فراموش نشود تعویض ترموستات در پوشش سرویس سریع موتور انجام شده است، یعنی بر پایه جدول نکته

تعریف شده شرکت، زمان تعویض آن رسیده است. بررسی عملکرد ترموستات از نظر احتمال خرابی های 
ديگر در بخش سیستم خنک کاری گفته می شود.

2 اگر ترموستات دارای سوپاپ بخارگیر باشد، هنگام بستن باید به گونه ای قرار بگیرد که در بالا باشد.

ابزار و تجهیزات: جعبه ابزار مکانیکی ـ ترموستات ـ واشرهای متناسب ـ کتاب راهنمای تعمیرات 
1 ترموستات موتور خودروي موجود در كارگاه را از نظر نشتی بررسی کنید.

2 ترموستات موتور موجود در کارگاه را با به کارگیری کتاب راهنمای تعمیرات، باز کنید.

3 با یک ظرف، آبجوش، و دماسنج،  دمای بازشدن ترموستات را بررسی کنید و آن را با عدد نوشته شده 

روی ترموستات مقایسه کنید. 
4 ترموستات را تعویض کنید. 

5 چک لیست و کاربرگ با گزارش کار با نظر هنرآموز محترم کامل شود.

هنگام بازکردن محفظه ترموستات، موتور کاملًا سرد باشد. ایمنی
هنگام کار مراقب برخورد دست ها با گوشه های تیز احتمالی باشید. 

نکات 
از پخش شدن مواد آلاینده در محیط کار پرهیز کنید.زیست  محیطی

کار کارگاهی 

 

روش بررسی و عوض کردن شمع جرقه
عمر شمع موتور در خودروهای گوناگون یکسان نبوده و زمان عوض کردن آن بر پایه کیلومتر کارکرد در کتاب 
راهنمای سرویس و تعمیرات هر خودرو آورده شده است. نوع شمع در موتورهای گوناگون متفاوت بوده و هنگام 
جایگزین کردن آن لازم است به ویژگی های نوشته شده روی آن، که بیشتر برند شرکت سازنده و ویژگی های 

فنی شمع است، توجه شود.

شکل 27ـ انواع شمع
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نکته

نکته

برای بازکردن و بستن شمع موتور، آچار ویژه ای به نام آچار شمع به کار می رود که این آچار متناسب با نوع 
موتور است. توجه به آچار مناسب برای بازکردن و بستن شمع های موتور ضروری است.

1 ویژگی های فنی شمع بر پایه گرما و فشار موتور تعیین می شود و هرگز در موتور، شمع با ویژگی های 

نادرست به کار نرود. 
2 از جداول هم ترازی شمع موتور می توان شمع معادل برای انواع موتور خودرو را به دست آورد.

3 اندازه گشتاور بستن شمع ها مشخص بوده و در کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات اندازه مجاز آن گفته 

شده است.

پس از بررسی جرقه شمع، بهتر است شمع نیز بررسی شود. دستگاه های شمع پاک کن معمولاً توانایی بررسی 
شمع را نیز دارند. شکل 28 نمونه هایی از این دستگاه را نشان می دهد.

شکل 28 ـ دستگاه شمع پاکک ن با توانایی آزمایش شمع

علت عوض کردن وایر شمع ها چیست؟
از کویل به شمع  بالا  انتقال ولتاژ  وظیفه وایر شمع، 
این  بودن  عایق  اندازه  و  نبودن  قطع  بنابراین  است، 

وایرها در فرستادن ولتاژ به شمع بسیار مهم است. 
و  سوختگی  احتمال  شمع  به  ولتاژ  فرستادن  اثر  در 
قطع وایر و افزایش مقاومت آن وجود دارد. همان گونه 
که پیش از این گفته شد با آزمایش اهمی از اندازه 
مقاومت وایرها می توان آگاه شد، ولی اندازه عایق بندی 
وایر، به آزمایش ولتاژ بالا نیاز دارد که در گفتارهای 

شکل 29ـ آزمایش اهمی وایر شمعپیش رو گفته می شود.
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3 �درپوش جلوی موتور و پولی میل لنگ 2 �تسمه تجهیزات جانبی باز شود.1 �شمع های موتور باز شود.
بازشود.

4 �پس از قفل کردن میل لنگ و میل بادامک 
تسمه سفت کن باز شود.

6 �تسمه سفتک ن نو به صورت آزاد )شل( 5 �تسمه تایم باز شود.
بسته شود.

روش عوض کردن تسمه تایم موتور
یکی از قطعات مهم در بررسی و سرویس سریع موتور، تسمه تایم است. در موتور بسیاری از خودروها انتقال 
توان از میل لنگ به میل بادامک با تسمه انجام می شود. چون در موتور بیشتر خودروهای امروزی با تنظیم 
نبودن تایمینگ سوپاپ ها و یا پاره شدن تسمه تایم آسیب های بسیاری به قطعات داخلی موتور وارد می شود ، 
توجه به طول عمر کارکرد و عوض کردن به هنگام تسمه تایم که در کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات موتور 

گفته شده، ضروری است .
مراحل عوض کردن تسمه تایم در موتور هر خودرو متفاوت و مانند روش کتاب راهنمای تعمیرات موتور است.

بنابراین پیش از هر کاری برای عوض کردن تسمه تایم، مطالعه دقیق این روش ضروری است. برای نمونه شکل 
شماره 30 مراحل عوض کردن تسمه تایم موتور یک خودرو را مانند روش تعمیرات نشان می دهد.

برای کاهش مصرف سوخت و جلوگیری از آلایندگی محیط زیست، بهتر است مجموعه شمع و وایر را پس نکته
از پایان عمر کارکرد گفته شده در کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودرو عوض کرد.

با مطالعه مقالات معتبر و یا با مراجعه به افراد متخصص مکانیک خودرو نسبت به نبودن وایر در برخی از 
سیستم های جرقه موتور خودروها پژوهش و به پرسش های زیر پاسخ دهید.
1 در کدام خودروهای تولید داخل وایر شمع به شکل معمول وجود ندارد؟

2 �آیا به جای وایر، قطعه ای وجود دارد و آیا عیبی در آن ایجاد می شود؟

پژوهش کنید
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7 �تسمه تایم در جهت کشش )گردش 
موتور( بسته شود. 

8 �کشش تسمه با تسمه سفتک ن تنظیم 
بررسی  برای  دور  دو  موتور  و  شود 

دوباره کشش تسمه چرخانده شود.

9  قطعات بازشده دیگر بسته شوند.

شکل30ـ عوض کردن تسمه تایم

1 در بعضی از خودروها برای قفل کردن چرخ تسمه میل سوپاپ نکته

و میل لنگ ابزار مخصوص به کار می رود.
2 تنظیم درست کشش تسمه تایم در طول عمر تسمه و جلوگیری 

از خارج شدن تایم موتور بسیار مؤثر است و برای بررسی کشش 
تسمه تایم، دستگاه کشش سنج تسمه به کار می رود.

با مراجعه به انواع تعمیرگاه، مدت زمان عوض کردن تسمه تایم و دستمزد آن برای خودروهای تعیین شده 
را در جدول زیر بنویسید.

جدول 17ـ دستمزد و مدت زمان عوضک ردن تسمه تایم

پژو 405 با تیباپراید
XU7 موتورL90

سمند با پژو 206
EF7 موتور TU3TU5

تعمیرگاه 
مجاز

زمان انجام کار

دستمزد

تعمیرگاه 
شخصی

زمان انجام کار

دستمزد

پژوهش کنید

شکل 31ـ دستگاه کشش سنج تسمه تایم
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عوض کردن قطعات در سرویس سریع موتور

 ـ کشش سنج تسمه تایم ابزار و تجهیزات: جعبه ابزار مکانیکی 
1 ترموستات موتور خودروی موجود را عوض کنید.

2 �شمع و وایر مناسب را انتخاب و عوض کنید.

3 �با دستگاه آزمایش شمع، شمع را آزمایش کنید.

4 تسمه تایم خودروی موجود در کارگاه را با کاربرد کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات عوض کنید.

5 پس از انجام کار روی خودروهای موجود در کارگاه بررسی پایانی سیستم مولد قدرت خودرو را انجام دهید.

کار کارگاهی 

 به کارگیری تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.ایمنی
 هنگام کار مراقب برخورد دستان با گوشه های تیز قطعات موتور باشید.

نکات 
از پخش مواد آلاینده در محیط کار پرهیز کنید و ضایعات را پس از انجام کار جمع آوری کنید.زیست  محیطی
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پودمان اول: تعمیر بدون بازكردن موتور

 ارزشیابی شایستگی سرویس سریع موتور 

شرح کار
انجام کارهای مربوط به سرویس سریع موتور ـ تنظیم خلاصی سوپاپ ها به روش فیلرگیری یا شیم گیری و یا سرویس تایپیت 
هیدرولیکی ـ تعویض ترموستات و هواگیری سیستم خنک کاری موتور ـ تعویض شمع های موتور ـ تعویض و تنظیم تسمه تایم  ـ 

تعویض انژکتور

استاندارد عملکرد
با به کارگیری تجهیزات لازم و شیوه نامه های تعمیرات موتور، تنظیم و سرویس سیستم خلاصی سوپاپ ها، تعویض ترموستات، 

شمع، تسمه تایم و انژکتور موتورهای موجود را انجام دهد.

شاخص ها
انجام و تنظیم درست خلاصی سوپاپ با فیلرگیری یا شیم گیری یا سرویس تایپیت هیدرولیکی ـ درست عوض کردن ترموستات ـ 

شمع ـ تسمه تایم و انژکتور با رعایت نکات فنی و زیست محیطی و پر کردن چک لیست تعمیرات

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات
شرایط: کارگاه ـ زمان 130 دقیقه

موتور خودروهای  فیلر ـ  ابزار مخصوص ـ  تعمیرات خودرو ـ  راهنمای  کتاب  مکانیکی ـ خودرو ـ  ابزار  جعبه  و تجهیزات:  ابزار 
گوناگون ـ ترموستات ـ شمع ـ انژکتور ـ تسمه تایم

نمره هنرجوکم ترین نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

2تنظیم خلاصی سوپاپ ها1

2تعویض ترموستات سیستم خنک کننده2

2تعویض شمع3

2تعویض تسمه تایم موتور4

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

نظر  در  با  و  زیست محیطی  نکات  رعایت  و  کار  ایمنی  لوازم  به کارگیری  با 
را  سرسیلندر  عیوب  رفع  و  عیب یابی  کار،  انجام  فرایند  در  خطرات  گرفتن 

انجام دهد.

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.

** کمترین میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و رسیدن به شایستگی، 2 می باشد.
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پودمان دوم: تعمیر مجموعه سرسیلندر

پودمان دوم

تعمیر مجموعه سرسیلندر

https://www.roshd.ir/1404-210492-2
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واحد یادگیری 1 

عیب یابی مجموعه سرسیلندر

مقدمه
همان گونه که در پودمان اول با برخی از روش های عیب یابی مجموعه سرسیلندر آشنا شده اید در این پودمان 
نیز با شناخت روش های گوناگون عیب یابی، تعیین خرابی ها و روش انجام تعمیرهای مجموعه سرسیلندر، 

مهارت مورد نیاز را به دست خواهید آورد.
اگرچه در این بخش روش های گوناگون عیب یابی در شناسایی خرابی های سرسیلندر گفته می شود ولی لزوماً 
همه این روش ها برای شناسایی علل خرابی ها به کار نمی رود و برپایه خرابی های دیده شده در سیستم مولد 
قدرت یک یا چند روش مرتبط به کار می رود. در آموزش این کار، روش های عیب یابی و رفع عیوب با انجام 
بررسی و تنظیمات )بدون بازکردن سرسیلندر از روی موتور خودرو(، عیب یابی و رفع عیوب با باز کردن اجزا 
)بدون بازکردن سرسیلندر از روی موتور خودرو(، عیب یابی و رفع عیوب با بازکردن سرسیلندر از روی موتور 

خودرو پیگیری می شود.
با توجه به تخصصی شدن بیشتر مشاغل از جمله تعمیر خودرو، امروزه نوع تعمیراتی که تعمیرکاران روی 
رویه  با  مرتبط  مواردی  از گفتن  بنابراین  است.  متفاوت  با گذشته  انجام می دهند  موتور خودرو  سرسیلندر 
تعمیرات تراشکاری سرسیلندر که شغل مستقلی می باشد به صورت تخصصی خودداری کرده و فقط موضوعات 

مرتبط با بررسی پیش و پس از فرستادن سرسیلندر به تراشکاری آموزش داده می شود.

استاندارد عملکرد
هنرجویان پس از آموزش این پودمان توانایی عیب یابی و تعمیرات مجموعه سرسیلندر در موتور درون سوز 

پیستونی بنزینی را پیدا می نمایند. 
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پیش آزمون
١ �نام قطعات مشخص شده را بنويسيد.

1ـ
2ـ
3ـ
4ـ

2 �نخستین نشانه زیادشدن لقی سوپاپ های یک موتور چیست؟

الف( کم شدن مصرف سوخت  
ب( زیاد شدن دمای موتور

ج( صدا از مکانیزم محرک سوپاپ ها
د( افت توان موتور

3 �دود سفید خروجی اگزوز نشانه چیست؟         

			  الف( مصرف زیاد سوخت
ب( نفوذ مایع خنک کننده به درون سیلندر

			  ج( خرابی سوپاپ ها
د( نفوذ روغن به درون محفظه احتراق

4 �در فرایند اندازه گیری کمپرس )فشار تراکم( موتور، فشار 

کمپرس دو سیلندر کنارهم کم و برابر یکدیگر است. علت 
احتمالی چیست؟    

الف( بازماندن سوپاپ های دود
 ب( بازماندن سوپاپ های گاز

ج( ساییدگی سیت های سوپاپ سیلندرهای مجاور                  
 د( سوختن واشر سرسیلندر 

1

2 4
3

1

درپوش سر سیلندر

فیلتر روغن

پمپ آب

چرخ دنده سرمیل لنگ

پیچ تخلیه روغن کارتر و واشر آن

مانیفولد خروجی و واشر آن

واشر سرسیلندر سوخته )معیوب(
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5 �درتصاویر زیر کدام یک از مکانیزم ها به تنظیم لقی سوپاپ ها نیاز دارد؟

6 �هنگام آزمایش نشتی یکی از سیلندرهای موتور، صدای نشتی هوا از اگزوز نشانه چیست؟

ب( ساییدگی رینگ و پیستون الف( سوختن یا بازماندن سوپاپ دود	
د( سوختن واشر سرسیلندر 		 ج( تنظیم نبودن تایمینگ موتور

7 �عامل یا عوامل کم شدن خیز )ارتفاع برخاست( سوپاپ های موتور چیست؟

ب( لقی یا فیلر زیاد سوپاپ ها 			  الف( فشارتراکم زیاد  
د( گزینه ب و ج  ج( خالی کردن تایپیت های هیدرولیکی	

اجزای مجموعه سرسیلندر

جبالف

شکل ١ـ اجزای انفجاری سرسیلندر
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پودمان دوم: تعمیر مجموعه سرسیلندر

درپوش سرسیلندر:  قطعه‌ای است که روی سرسیلندر بسته شده و وظیفه آن محافظت از مکانیزم 
سوپاپ‌ها در برابر نفوذ گرد و غبار و رطوبت و همچنین جلوگيري از نشت روغن به بیرون از سرسیلندر 

است. معمولاً درپوش‌ها به صورت فلزی یا پلاستیکی ساخته می‌شوند. 

 متعلقات درپوش 

با توجه به شکل و راهنمایی هنرآموز جدول ١ را پر کنید. کار کلاسی

جدول ١

شكلقطعهنام

درب درپوش

درپوش

واشر درپوش

واشر

سوپاپ پی‌سی‌وی

سوپاپ
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صافی روغن

صافی روغن ـ توری ـ درب سوپاپ ـ پیکان

سایکلون و روغن برگردان

سایکلون

وظایف سرسيلندر

هدایت گازهای 
حاصل از احتراق به 
بیرون از سیلندر 

هدایت سوخت و 
هوا به سیلندر 

بهبود خنک‌کاری 
موتور )با توجه به 
جنس سرسیلندر(

بهبود کیفیت 
احتراق )با توجه به 

شکل آن(

ایجاد نسبت 
تراکم  مناسب

جای بسته شدن 
متعلقات سرسیلندر 

نمودار ١ـ وظایف سرسيلندر 

سرسیلندر: قطعه‌ای است که بالای سیلندرها قرار دارد و بخش عمده‌ای از کار تراکم و سوختن مخلوط 
سوخت و هوا در سرسیلندر انجام می شود. وظایف سرسيلندر در نمودار ١ نوشته شده است.
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سرسیلندرها را از جنبه‌هاي گوناگون مي‌توان دسته‌بندي كرد كه در نمودار ٢ آورده شده است.

یک میل‌سوپاپآلومینیوم دو سوپاپ دو میل‌سوپاپچدن چهار سوپاپسه سوپاپ

تعداد ميل‌سوپاپ‌هاتعداد سوپاپ برای هر سیلندرجنس

دسته‌بندی سرسیلندر 

با توجه به مطالب پودمان كي، آزمایش‌‌هاي کمپرسنجی، خلأسنجی، نشتی‌سنجی و پاور بالانس براي 
عیب‌یابی‌های گوناگون موتور بهك ار گرفته شدند. بنابراین بر پایه بررسی ظاهری و آزمایش‌هاي انجام شده 
می‌توان به خرابی‌های احتمالی سرسیلندر پی برد. اگر بدون بازکردن می‌توان مشکل را برطرف کرد، ابتدا 

بايد همان گونه تعمير شود.

نمودار ٢ـ روش های دسته بندی سرسیلندر

در سیستم‌های قدیمی میل​سوپاپ داخل بلوک سیلندر قرار می‌گرفت، امروزه میل‌سوپاپ‌ها روی سرسیلندر نکته
هستند.

شکل 2ـ انفجاری مجموعه سرسیلندر

درپوش سرسیلندر )قالپاق(

واشر درپوش

کانال روغن میل سبک
 vvt مکانیزم

اسبک
تایپت هیدرولیکی

خار سوپاپ
بشقابک سوپاپ

فنر سوپاپ
کاسه نمد سوپاپ

راهنمای سوپاپ 
نشیمن گاه )سیت( سوپاپ

سوپاپ خروجی )اگزوز(
سوپاپ ورودی )هوا( 

    واشر سرسیلندر

سرسیلندر

میل​سوپاپ ورودی
 vvt شیر برقی

میل سوپاپ خروجی
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شناسایی و برطرف کردن خرابی ها سرسیلندر بدون باز کردن آن از روی موتور
همان گونه که در پودمان اول، برخی عیوب مجموعه سرسیلندر گفته شد در اینجا نیز روند عیب یابی و رفع 

عیوب بدون باز شدن مجموعه سرسیلندر گفته می شود.

 نشتی روغن 
نشتی روغن از درپوش سوپاپ های سرسیلندر، اورینگ حسگر میل سوپاپ، کاسه نمد میل سوپاپ و سوپاپ 
تهویه موتور )PCV(، عیوب شایع موتور خودروها می باشند که با انجام کارهای ساده می توان برطرف کرد.
برای نمونه هنگام نشتی روغن از درپوش سوپاپ ها، که با پیچ یا مهره به سرسیلندر بسته می شود، ابتدا این 
اتصالات گشتاور سنجی شده، سپس واشر و چسب آب بندی درپوش بررسی می شود و در صورت نیاز، واشر 
جایگزین شده و چسب آب بندی مناسب به کار رود. باید توجه داشت، گشتاور بیش از اندازه مجاز گفته شده در 
کتاب راهنمای تعمیرات موتور نه تنها باعث رفع نشتی نخواهد شد بلکه با ایجاد تابیدگی در درپوش سوپاپ ها، 

نشتی بیشتری ایجاد می شود.
شکل ٣  مراحل بستن واشر و در سوپاپ را نمایش می دهد.

نکات مهم در کاربرد واشر و چسب های آب بندی تجهیزات موتور چیست؟کار کلاسی

شکل ٣ـ انواع آب بندی درپوش سوپاپ ها

ب( کاربرد چسب آب بندی همراه با واشر درپوش سوپاپ هاالف( کاربرد واشر مناسب درپوش سوپاپ ها )قالپاق سوپاپ(

 

 

واشر درپوش سرسیلندر 

آب بند شمع سرسیلندر

درپوش سرسیلندر

روش رفع عیب روغن ریزی از کاسه نمد جلوی میل سوپاپ، در این مرحله امکان پذیر نبوده و در گفتارهای نکته
بعدی به آن پرداخته می شود.

چسب آب بندی

چسب آب بندی
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نشتی مایع خنک کننده از پولکی های کورکن مایع خنک کننده
برای بیرون آوردن ماهیچه های قالب ریخته گری که برای راهگاه های گردش مایع خنک کننده نیاز است، در بیشتر 
سرسیلندرها، راهگاه هایی ایجاد شده که پس از عملیات ماشین کاری برای بستن آنها پولکی های فلزی به کار 
رفته است. خوردگی و یا آب بندی نبودن این قطعات موجب نشتی مایع خنک کننده خواهد شد و با  عوض کردن 
پولکی خراب عیب برطرف می شود. شکل ٤ پولک آب بندی و روش جازدن آنها روی سرسیلندر را نمایش می دهد.

شکل ٤ـ روش تعویض پولکی

سرسیلندر،  مجموعه  در  خرابی ها  بیشترین  از  یکی 
کار  هنگام  سوپاپ ها  حرکت  مکانیزم  از  صدا  ایجاد 
موتور است و گاهی با انجام بررسی و تنظیمات لازم و 
بدون باز کردن اجزا، عیب برطرف می شود. بیشترین 

از: این خرابی ها عبارت اند  دلیل بروز 

 صدای غیرعادی از مکانیزم کارانداز سوپاپ ها 

شکل ٥ ـ روش بازکردن پیچ های سرسیلندر

فکر کنید
آیا رویه بستن پیچ های درپوش سوپاپ ها، در جلوگیری از نشتی روغن آن مؤثر است؟

با مراجعه به تعمیرکاران مجرب درباره دلایل نشتی روغن موتور از مجموعه سرسیلندر موتور خودروهای 
گوناگون در کشور و روش رفع عیب پژوهش کنید.

آیا پولکی ها به غیر از مسدود کردن راهگاه های ریخته گری وظیفه دیگری دارند؟کار کلاسی

رویه تعویض و به کارگیری ابزارهای مورد نیاز برای پولکی های سرسیلندر، در کتاب راهنمای تعمیرات موتور تذکر
هر خودرو گفته شده است.

پ( پولکی های روی موتورب( ابزار مخصوص و روش جازدن پولکیالف( پولکی فولادی

پژوهش کنید

10            4            2            6             8     

7            5             1              3            9      
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2  لقی بیش از اندازه مجاز سوپاپ ها: با انجام فیلرگیری مانند 

می شود.  برطرف  غیرعادی  صدای  موتور  تعمیرات  راهنمای  کتاب 
شکل ٦  نواحی ایجاد صدا در مکانیزم حرکت سوپاپ ها را نمایش 
می دهد. شکل ٧ روش بررسی خلاصی سوپاپ ها در دو روش تنظیم 

پیچ و مهره ای و شیم گذاری را نشان می دهد.

1 شل شدن اتصالات پیچ یا مهره یاتاقان های میل سوپاپ 

یا میل اسبک. می توان پس از بازکردن درپوش سوپاپ ها، اندازه 
گشتاور مجاز اتصالات را با توجه به اطلاعات کتاب راهنمای تعمیرات 
بررسی  روند   ٥ شکل  کرد.  اصلاح  و  بررسی  تورکمتر  با  و  موتور 

پیچ های یاتاقان میل سوپاپ یک نوع موتور را نمایش می دهد.

شکل ٦

شکل ٧ـ روش های بررسی و تنظیم خلاصی سوپاپ ها

ب( تنظیم فیلر سوپاپ ها با شیمالف( تنظیم فیلر سوپاپ ها با پیچ و مهره

نیروی تذکر لقی سوپاپ، هرگز  تنظیم  در جای  فیلر  قرارگرفتن  برای 
.)٨ نکنید )شکل  اعمال  زیاد 

شکل ٨ ـ روش فیلرگیری نادرست
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ابزار و تجهیزات: خودرو، کتاب راهنمای تعمیرات موتور، جعبه ابزار مکانیکی، ابزار مخصوص سرسیلندر، کار کارگاهی
اورینگ های آب بندی،  انتهای میل سوپاپ،  )واشر درپوش سوپاپ ها، کاسه نمد  لوازم یدکی  تورک متر، 

شیم های تنظیم...( و چسب آب بندی.
1 با استفاده از نتایج چک لیست آزمایش های مقدماتی و کتاب راهنمای تعمیرات سرسیلندر موتور خودرو، 

برای رفع عیب های دیده شده سوپاپ های موتور را به روش پیچ و مهره ای و شیم گذاری فیلرگیری کنید.
از نتایج چک لیست آزمایش های مقدماتی و کتاب راهنمای تعمیرات سرسیلندر موتور  با استفاده   2

خودرو، عیب های مربوط به شل بودن اتصالات پیچ و مهره ای در یاتاقان های میل سوپاپ، یاتاقان های 
میل اسبک، مانیفولد ورودی و سرسیلندر را بررسی و برطرف کنید.

3 با استفاده از کتاب راهنمای تعمیرات سرسیلندر موتور، نشتی روغن از درپوش سوپاپ، کاسه نمد 

انتهای میل سوپاپ، سوپاپ تهویه )PCV( و نشتی مایع خنک کننده سرسیلندر از پولکی و شیلنگ های 
اتصال را بررسی و برطرف کنید.

4 با استفاده از نتایج چک لیست آزمایش های مقدماتی و کتاب راهنمای تعمیرات سرسیلندر موتور، 

نشتی هوا از مجموعه و تجهیزات مانیفولد هوارسانی موتور را بررسی و برطرف کنید.

 پوشیدن لباس کار در محیط کارگاهی الزامی  است.نکات ایمنی
 هنگام انجام کار برای جلوگیری از آسیب دیدن دست )فرورفتن پلیسه، بریدگی، ضربه و...(، دستکش 

کار مناسب بپوشید.
 به قرارگرفتن درست آچار روی آچارخور توجه کنید، زیرا ممکن است باعث آسیب جسمی شما و یا 

خرابی پیچ یا مهره و یا قطعات شود.
  برای آچارکشی هرگز بکس بادی به کار نبرید.

نکات 
هنگام و پس از انجام کار، مسائل زیست محیطی )آلایندگی محیط کار( و آراستگی )5S( محیط کار را زیست  محیطی

رعایت کنید.
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برپایه طراحی موتور، نوع اجزای محرک سوپاپ متفاوت 
این  این بخش سعی می کنیم متداول ترین  است، در 

اجزا را  معرفی کنیم.

1 کدام یک از موتورهای رو به رو سوپاپ رو و میل سوپاپ 

میل سوپاپ رو  و  سوپاپ  کدام یک  و   )OHV( زیر 
)OHC( هستند؟ چه تفاوت هایی با هم دارند؟ )محاسن 

و معایب هر طرح را بنویسید(

شکل ٩ـ مکانیزم حرکت سوپاپ

 سازو کار )مکانیزم( به حرکت درآوردن میل​سوپاپ )چرخ تسمه، چرخ زنجیر، چرخ دنده( 
عامل به حرکت درآوردن ميل سوپاپ ها چرخ تسمه، چرخ زنجیر و یا چرخ دنده می باشد. در بیشتر موتورهای 
موجود در کشور مکانیزم چرخ تسمه ای به کار رفته است. شکل 10 انواع مکانیزم انتقال نیرو و حرکت از 

میل لنگ به میل سوپاپ را نشان می دهد.

شکل 10ـ روش های انتقال نیرو از میل لنگ به میل​سوپاپ

محرک تسمه ای  

)پ( تسمه ای)ب( زنجیری)الف( دنده ای

مکانیزم چرخ تسمه ای: پیش از این با مکانیزم حرکتی میل سوپاپ ها با تسمه آشنا شدید، با توجه به تصاویر 
مکانیزم های چرخ تسمه ای و همفکری هنرجویان دیگر، به پرسش بعدی پاسخ دهید.

عیب یابی سیستم محرک سوپاپ ها
 وظیفه، ساختمان، عملکرد و انواع اجزای سیستم محرک سوپاپ های موتور 

Chain  drive ......................Belt drive

Cam
sprocket

Crank
sprocket

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

 

 

Gear drive ...................

چرخ دنده میل لنگ

چرخ دنده

تسمه تایمینگ

تسمه سفت کن

میل بادامک

میل بادامک

سوپاپ

سیلندر

پیستون

شاتون

میل لنگ

بادامک

فنر سوپاپ

                  )ب(           )الف(
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شکل 12ـ مکانیزم چرخ زنجیر و سفت کن هیدرولیکی 

ب( تجهیزات زنجیر سفت کن هیدرولیکی

نشانه تایمینگ روی 
چرخ دنده سر میل لنگ

OHV الف( مکانیزم حرکتی زنجیری در موتور

نشانه تایمینگ روی 
چرخ دنده سرمیل​سوپاپ

شکل 11ـ انواع مکانیزم تایمینگ سوپاپ

چرخ دنده میل​
سوپاپ

پولی هرز گرد 
بلبرینگ

چرخ دنده 
میل لنگ

محور 
کمکی

علامت روی سینی

علامت تایمینگ

TDC 
مرجع

TDC

علامت روی سینی
علامت تایمینگ

نشانه

)پ()ب()الف(

مکانیزم چرخ زنجیری: در برخی از موتور خودروها که دارای توان، گشتاور و شتاب گیری بیشتری هستند برای 
انتقال نیروی میل لنگ به میل سوپاپ ها زنجیر و چرخ زنجیر به کار رفته است. در این سیستم برای کنترل لرزش ها 
و خلاصی زنجیر، مکانیزم زنجیر سفت کن به کار می رود که عموماًً تجهیزات هیدرولیکی و یا مکانیکی دارند.
 شکل 12  مکانیزم حرکتی میل سوپاپ با چرخ زنجیر همراه با زنجیر سفت کن هیدرولیکی را نشان می دهد.

در مکانیزم حرکتی میل سوپاپ با تسمه، تفاوت تسمه سفت کن دینامیکی با تسمه سفت کن معمولی کار کلاسی
)شکل11( چیست؟ 

مکانیزم زنجیر سفت کن های هیدرولیکی جزو سیستم روغن کاری موتور بوده و توضیحات تکمیلی روش تذکر
کار آن در سیستم روغن کاری موتور گفته خواهد شد.
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مکانیزم چرخ دنده ای: اگرچه در موتورهای قدیمی که فاصله میل سوپاپ از میل لنگ کم بود انتقال حرکت 
گاهی با چرخ دنده انجام می شد، امروزه نیز در برخی از موتورهای پرشتاب OHCـOHV برای انتقال حرکت 
میل لنگ به میل سوپاپ از چرخ دنده استفاده شده است. شکل13 مکانیزم حرکتی میل سوپاپ با چرخ دنده 

را نشان می دهد.

شکل 13ـ انواع انتقال حرکت چرخ دنده ای

چرخ دنده میل لنگ

بلوکه سیلندر

چرخ دنده میل​سوپاپ

ب( انتقال حرکت از میل لنگ به میل سوپاپ ها در نمونه ای از 
موتورهای امروزی

الف( انتقال حرکت از میل لنگ به میل سوپاپ  در موتورهای قدیمی

فکر کنید
آیا در مکانیزم چرخ زنجیر و یا چرخ دنده برای کاهش اصطکاک حرکتی به روغن کاری نیاز است؟ 

جدول زیر درباره مزایا و معایب انواع سازو کار انتقال حرکت میل لنگ به میل سوپاپ را پر کنید.

معایبمزایانوع مکانیزم

چرخ تسمه

چرخ زنجیر

چرخ دنده

کار کلاسی
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پیش از گفتن روش های عیب یابی و تعمیر اجزای محرک سرسیلندر یادآوری می شود اشکالاتی ذاتی در 
ساخت قطعات بسته شده روی موتور و یا قطعات یدکی خریداری شده همواره باید درنظر قرار گیرد. چرا 
که ممکن است ظاهراً عیبی شناسایی و رفع شود، ولی در مدت کوتاه به دلیل توجه نکردن به قطعات و 
عوامل دیگر، عیب دوباره بروز کند. برای نمونه بارها روغن ریزی از کاسه نمد انتهای میل​سوپاپ در یک 
موتور خودرو دیده شده و نارضایتی مشتری را به همراه دارد. اگر تکنسین فقط کاسه نمد را عوض کند 
چه بسا اشکالات میل​سوپاپ در ناحیه تماس با کاسه نمد و یا هم مرکز نبودن محل جازدن کاسه نمد با 
محور میل سوپاپ موجب بروز اشکال باشد و تا این عیب های گفته شده برطرف نشود هرگز نمی توان مشکل 

روغن ریزی را فقط با تعویض کاسه نمد حل کرد.  

روش های عیب یابی و تعمیراجزای  سیستم محرک سوپاپ های سرسیلندر

در این مرحله به معرفی بیشترین خرابی های اجزای سیستم محرک سوپاپ ها و  روش رفع عیب آنها پرداخته می شود.

 1ـ  بررسی تسمه و چرخ تسمه تایم موتور

این رو  از  از آسیب های موتور بسیار مهم است.  برای جلوگیری  پاره شدن تسمه  از  بررسی و تعویض پیش 
توجه به طول عمر کاری تسمه تایم مهم بوده و بازدید وضعیت ظاهری تسمه تایم در سرویس های دوره ای 
لازم است و در صورت بروز عیب، آن را باید عوض کرد. شکل 14 نشانه های خرابی و پاره شدن تسمه تایم 

را نشان می دهد.

شکل 14ـ بررسی تسمه تایم

الف( ترک داشتن محیط تسمه تایم نشانه نیاز به تعویض 
فوری تسمه است.

ب( تسمه تایم پاره شده

فکر کنید
عمر تسمه تایم موتوری کمتر از اندازه تعیین شده است، عوامل مرتبط با این عیب چیست ؟ 

مراحل تعویض چرخ تسمه مانند تعویض تسمه تایم بوده و باید توجه کرد، هنگام باز کردن یا بستن پیچ اتصال چرخ 
تسمه، میل​سوپاپ با ابزار مخصوص و یا آچار قفل کن ثابت نگه داشته شود. در شکل های 15 مراحل تعویض چرخ 

تسمه تایم نشان داده شده است.
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شکل 15ـ مراحل باز کردن چرخ تسمه
)ب()الف(

تذکر

تذکر مهم

مقایسه قطرداخلی محل نصب چرخ تسمه با قطر میل سوپاپ بسیارمهم است و با منطبق نبودن و بودن 
لقی بین چرخ تسمه با میل​سوپاپ، هنگام بستن احتمال لنگ دار بسته شدن بسیار زیاد است. بنابراین 

پس از نصب، بررسی لنگی چرخ تسمه با ساعت اندازه گیری همواره توصیه می شود.

برای بررسی لنگی چرخ تسمه میل​سوپاپ، باید میل سوپاپ را روی موتور چرخاند. برای جلوگیری از 
برخورد سوپاپ ها به سر پیستون ها لازم است همه پیستون ها در میانه سیلندر قرار گیرند و برای حذف 
فشار کمپرس سیلندرها، شمع ها بازشوند.)در برخی از موتورها نشانه تایم میل لنگ در شرایط گفته شده 

قرار دارد(.

فکر کنید
آیا نشانه های تایم میل لنگ و میل سوپاپ نسبت به وضعیت قرارگیری پیستون ها دارای مفهوم خاصی 

است؟ 

1 چگونه می توان خارج از مرکز بودن چرخ تسمه تایم روی موتور کار کارگاهی

را بررسی کرد؟
2 پیامدهای تایمینگ نادرست سوپاپ چه خواهد بود؟ )شکل١٦(

شکل 16ـ عواقب تایمینگ نادرست
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شکل 17ـ بررسی زنجیر تایم

شکل 18ـ بررسی زنجیر تایم با قفل کردن یکی از چرخ دنده ها

الف( بررسی  لقی زیاد زنجیر 
روی موتور

ب( بررسی ساییدگی 
زنجیر با بررسی طول تعداد 
مشخصی از دانه های  زنجیر

پ( بررسی ظاهری ساییدگی 
چرخ زنجیر

ت( بررسی طول تعداد مشخصی 
از دانه های زنجیر درفاصله 

نشانه گذاری شده چرخ زنجیرها

 2ـ بررسی زنجیر و چرخ زنجیر
ساییدگی زنجیر و چرخ زنجیر یکی از فراوان ترین خرابی ها پس از کارکرد طولانی و یا نقص روغن کاری در 
این گونه مکانیزم است. مانند کتاب راهنمای تعمیرات، پس از اندازه گیری طول زنجیر، چنانچه اندازه لقی زیاد 
بود و سیستم زنجیر سفت کن )درسیستم روغن کاری عملکرد آن تشریح می شود( توان کنترل این اندازه لقی 
را نداشته باشد، باید زنجیر و چرخ زنجیر را عوض کرد. شکل های 17 و 18 برخی از روش های بررسی لقی و 

ساییدگی مکانیزم زنجیر و چرخ زنجیر را نشان می دهد.
زنجیر و چرخ زنجیر تایم موتور باید به روش کتاب راهنماي تعمیرات موتور بررسی شود.

به  نیرو  اعمال  و  میل لنگ  چرخ زنجیر  کردن  قفل  با  زنجیر،  چرخ  و  زنجیر  ساییدگی  بررسی  دیگر  روش 
چرخ زنجیر میل سوپاپ و اندازه گیری جابه جایی چرخ زنجیر میل​سوپاپ یا زنجیر انجام می شود.

)ب( )الف(

 تکه 15

4,54 in
(115,4 mm)

"
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 3ـ بررسی چرخ دنده های سر میل لنگ و میل سوپاپ )چرخ دنده های تایم موتور(
با کارکرد بسیار و یا خرابی سیستم روغن کاری، دندانه های 
با  می توان  که  می شوند  ساییده  موتور  تایم  چرخ دنده های 
فیلر و یا ساعت اندازه گیر، اندازه لقی و ساییدگی دنده ها در 
بخش های گوناگون را بررسی کرد. اگر ساییدگی زیاد بود 
مانند کتاب راهنمای تعمیرات، چرخ دنده ها را عوض کرد. 
شکل 19 روش بررسی لقی چرخ دنده های تایم را با ساعت 

شکل 19ـ بررسی لقی چرخ دنده تایماندازه گیر و فیلر نشان می دهد. 

(b
)

(a
)

در موتورخودروهای امروزی که برای انتقال حرکت از میل لنگ به میل سوپاپ ها چرخ دنده به کار می رود تذکر
لقی  می رود.  به کار  دنده  چرخ  جفت  یک  از  بیش  میل سوپاپ  و  میل لنگ  زیاد  فاصله  به علت  عموماً 

به روش کتاب راهنمای تعمیرات بررسی می شود. چرخ دنده ها 

دلایل لقی متفاوت در جا های گوناگون چرخ دنده میل لنگ و میل سوپاپ را بنویسید.کار کلاسی

در خودروهای جدید که میل سوپاپ یا میل سوپاپ ها دارای حسگر موقعیت می باشند، اگر تایم هر یک از تذکر
میل سوپاپ ها اشتباه باشد چراغ چک موتور روشن شده و یا کد خطا در مانیتور عیب یاب نمایش داده 

می شود که باید آن را برطرف کرد.

ابزار و تجهیزات: خودرو ـ کتاب راهنمای تعمیرات موتور ـ جعبه ابزار مکانیکی ـ پایه دو مرغک ـ کار کارگاهی
صفحه صافی ـ کولیس پایه دار ـ ساعت اندازه گیرپایه دار ـ ابزار مخصوص بررسی تجهیزات سرسیلندر ـ 

تورک متر ـ سنگ سنباده ـ گیره مکانیکی ـ فیلر ـ میکرومتر ـ کولیس و خط کش فلزی.
1 بررسی ها و آزمایش ها )زنجیر، چرخ زنجیر، عملکرد سیستم VVT، میل​سوپاپ، مجموعه اسبک ها، 

تایپیت ها(  را به روش کتاب راهنمای تعمیرات موتور انجام دهید.
2 �چک لیست بررسی و آزمایش های مکانیزم محرک سوپاپ ها را پر کنید.

3 با به کارگیری از کتاب راهنمای تعمیرات موتور خودرو، مجموعه تسمه و چرخ تسمه تایم و چرخ 

زنجیر و زنجیر تایم موتور را تعمیر کنید.
4 با به کارگیری از کتاب راهنمای تعمیرات موتور خودرو، میل سوپاپ و انواع مجموعه اسبک ها را تعمیر 

کنید.
تنظیم کننده  یا  و  ساده  تایپیت های  انواع  خودرو،  موتور  تعمیرات  راهنمای  کتاب  از  به کارگیری  با   5

هیدرولیکی موتور را تعمیر کنید.
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پودمان دوم: تعمیر مجموعه سرسیلندر

 پوشیدن لباس کار در محیط کارگاهی الزامی است.نکات ایمنی
 هنگام انجام کار برای جلوگیری از آسیب دیدن دست)فرورفتن پلیسه، بریدگی، ضربه و ...(، دستکش 

کار مناسب بپوشید.
 به قرارگرفتن درست آچارروی آچارخور توجه کنید، زیرا ممکن است دست، پیچ، مهره و یا قطعات 

آسیب ببینند.
 برای آچارکشی هرگز  بکس بادی به کار نبرید.

نکات 
هنگام و پس از انجام کار، مسائل زیست محیطی )آلایندگی محیط کار ( و آراستگی )5S( محیط کار را زیست  محیطی

رعایت  کنید.

عیب یابی مکانیزم بازکردن سوپاپ ها
 میل​سوپاپ 

از چدن بوده و  مهم ترین عامل محرک سوپاپ های موتور میل سوپاپ یا میل بادامک است. جنس آن غالباً 
بخش های دچار سایش مانند بادامک ها و یاتاقان ها، از جنس چدن سفید است که دارای سختی بسیار می باشد 
کامل می شود. همچنین  و سنگ زنی  ماشین کاری  با عملیات  و سپس  ایجاد شده  ریخته گری  فرایند  در  و 
میل سوپاپ موتور برخی از خودروهای گران قیمت، از فولاد آلیاژی با دقت بسیار بالا ساخته می شوند. شکل 

20 نمونه ای از میل سوپاپ و جای بستن آن روی سرسیلندر را نشان می دهد.

)الف(                               )ب(                                     )ج(

)b()a(

(c)

)b()a(

(c)
)b()a(

(c)

شکل ٢٠ـ انواع جاگذاری و یاتاقان بندی میل سوپاپ روی سرسیلندر

)د(
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فرم و اندازه بادامک ها، در زمان، سرعت و ارتفاع باز شدن سوپاپ ها بسیار مهم بوده و کوچک ترین آسیب به 
بادامک در کارکرد موتور نابسامانی ایجاد می کند. شکل 21 بخش ها و نمونه هایی از انواع فرم بادامک میل سوپاپ 

را نمایش می دهد.

108°

114 °

112 °116°

  

شکل21ـ فرم و انواع بادامک میل​سوپاپ

تایپیت تختتایپیت غلتکی

خط مرکزی

بادامک دود

دماغه

شیب باز شدن

شیب مماسی

شیب 
بسته شدن

بادامک گاز

هم پوشانی سوپاپ

)پ()ب()الف(

تذکر

شکل ٢2ـ سرسیلندر تک میل سوپاپ و دو میل​سوپاپ

بالابر هیدرولیکی
اسبک

بادامک

مجرای 
ورودی

مجرای 
خروجی

)ب()الف(

فکر کنید
چگونه می توان در سرسیلندر دارای دو میل سوپاپ، میل سوپاپ ورودی و خروجی را تشخیص داد؟

دایره مبنا )پاشنه(
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پودمان دوم: تعمیر مجموعه سرسیلندر

 مجموعه اسبک 
در برخی از سرسیلندرها انتقال حرکت از میل سوپاپ به سوپاپ، با مجموعه اسبک انجام می شود که شامل 

میل اسبک، اسبک ها، نگهدارنده میل اسبک، فنر و خارهای اتصال می باشد.
جنس بیشتر میل اسبک ها از فولاد و جنس اسبک ها در گذشته از چدن یا ورق فولاد و امروزه از آلیاژ آلومینیوم 
است. البته در بخش های تماس با میل اسبک سخت کاری شده است و در ناحیه تماس با میل سوپاپ عموماً 
غلتک های فولادی و در ناحیه تماس با سوپاپ پیچ های فولادی یا تایپیت های هیدرولیکی به کار گرفته شده 

است. شکل 23 نقشه انفجاری دو نمونه مجموعه اسبک را نشان می دهد.

شکل 23ـ نمونه هایی از مجموعه اسبک ها
)ب()الف(

انواع سیستم تایمینگ متغیر در موتور خودروهای موجود در کشور

نوع سیستم تایمینگ متغیرمدل نوع خودرو

فکر کنید
نقشه انفجاری مجموعه اسبک ها در تعمیرات چه کمکی به ما می کند؟

پژوهش کنید
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شکل های 24 و 25 انواع مجموعه اسبک های بسته شده روی موتور خودروها را نشان می دهند.

پ( مجموعه تایپیت غلتکی با تنظیم کننده هیدرولیکی
)OHCـOHV موتور( 

الف( مجموعه اسبک با تایپیت هیدرولیکی 
)OHCـOHV موتور(

ب( مجموعه اسبک با تنظیم لقی)فیلر( پیچ ومهره ای
)OHV ـOHC موتور(

تایپیت هیدرولیکی

میل بادامک

اسبک )انگشتی(

شکل 24ـ انواع مجموعه اسبک

تنظیم کننده هیدرولیکی

اسبک

کانال روغن در سرسیلندر

مجرای روغن

روغن غلتک بادامک

ت( مجموعه اسبک با تنظیم کننده هیدرولیکی در محرک اسبک

)OHV ـOHC موتور( 

محور اسبک

سرسیلندر

پیچ تنظیم

میل سوپاپ

سوپاپ هوا

اسبک

سوپاپ دود

فنر سوپاپ

مهره قفلی
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پودمان دوم: تعمیر مجموعه سرسیلندر

 تایپیت 
تایپیت وظیفه انتقال نیرو از میل سوپاپ به سوپاپ را دارد. جنس بیشتر تایپیت های ساده )استکانی( از چدن 
بوده و در لایه های در تماس با بادامک میل سوپاپ از چدن سفید است که سختی بالایی دارد و با عملیات 
ریخته گری، ماشین کاری و سپس سنگ زنی ساخته می شوند. در موتورهای پردور تایپیت های غلتکی با جنس 

فولاد آبکاری شده به کار رفته است.
فیلرگیری  به  نیاز  که  است  رفته  به کار  هیدرولیک  تنظیم کننده  با  تایپیت  سرسیلندرها  بیشتر  در  امروزه 

می دهد. نشان  را  گوناگون  طرح های  در  میل سوپاپ  با  تایپیت  انواع  ارتباط   26 شکل  ندارد.  سوپاپ ها 

الف( مجموعه اسبک غلتکی محرک دو سرعته )ارتفاع متغیر(
)OHV ـ  OHCموتور(

ب( مجموعه اسبک در موتور OHV )میل سوپاپ زیر(
دارای تنظیم کننده هیدرولیکی )تایپیت هیدرولیکی غلتکی(

 OHV پ( مجموعه اسبک های غلتکی در موتور
دارای تنظیم کننده هیدرولیکی ویاتاقان رولبرینگی

ت( مجموعه اسبک غلتکی دارای پیچ و مهره تنظیم 
) OHCـOHV موتور(

شکل 25ـ چند نمونه از مجموعه اسبک ها

انگشتی یا اسبکدور پاییندور بالا
Rocker arm

میل تایپیت
Push rod

تایپیت
Lifter

بادامک
Cam

فنر
Spring

سوپاپ
Valve



70

ب( تایپیت با شیم تنظیم در زیرالف( تایپیت غلتکی

شکل 26ـ انواع ارتباط تایپیت با میل​سوپاپ

شیببادامک

شیم تنظیم کننده لقی

استکانی تایپیت

ساق سوپاپ

میل بادامک

ت( تایپیت با تنظیم کننده هیدرولیکی پ( تایپیت با شیم تنظیم در رو

شیم
بادامک

بادامک
اریفیس تایپیت

حلقوی محفظه تدارک فشار

پین فشار
محفظه داخلی تایپیت

محفظه کاری روغن
ساچمه
فنر متعادل کننده

بوش راهنما )پلانچر(

فاز سوپاپ

تایپیت

تفاوت تایپیت ها با شیم زیر و رو چیست؟کار کلاسی
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پودمان دوم: تعمیر مجموعه سرسیلندر

 ٤ـ بررسی میل​سوپاپ
برای بررسی دقیق و تعويض میل سوپاپ باید آن را از روی سرسیلندر به روش کتاب راهنمای تعمیرات باز کرد. 

به طورکلی رعایت نکات زیر هنگام بازکردن و بستن اجزای سر سیلندر کاملاً ضروری است. 

بستن مرحله ای پیچ ها از داخل به بیرون: برای انطباق بهتر و جلوگیری از تابیدگی قطعات با اندازه های 
بزرگ باید روند بستن پیچ یا مهره اتصال از داخل به بیرون، مانند کتاب راهنمای تعمیرات انجام شود. شکل 28 

چند نمونه روش بستن پیچ های اتصالات اجزای سرسیلندر را نشان می دهد.

شکل 27ـ روش های بازکردن پیچ های میل​سوپاپ

سرد بودن موتور: برای باز کردن پیچ و مهره اتصالات قطعات بسته شده روی موتور حتماً باید به دمای موتور 
توجه کرد که کاملًا سرد )دمای محیط( باشد. اگر هنگام گرم بودن موتور اتصالات باز شود، قطعات به ویژه 
قطعات آلومینیومی دچار پیچیدگی و تابیدگی می شوند و هنگام بستن، سختی های بسیاری مانند انطباق 

نداشتن و نشتی بین قطعات ظاهر می شود.

بازکردن مرحله ای پیچ ها، از بیرونی ترین نقطه به داخل: در قطعاتی مانند درپوش سوپاپ ها، یاتاقان های 
از  بزرگ موتور برای جلوگیری  میل سوپاپ، مجموعه نگهدارنده اسبک ها، سرسیلندر و دیگر قطعات نسبتاً 
تابیدگی، باید به روش کتاب راهنمای تعمیرات کار شود. شکل 27 چند نمونه روش بازکردن پیچ های اتصالات 

اجزای سرسیلندر را به ترتیب شماره نشان می دهد.

ب( بازکردن پیچ های نگهدارنده میل اسبکالف( بازکردن پیچ های یاتاقان های میل سوپاپ



72

 EF7 برخی از موتورها مانند موتور ملی
که  دارند  سرسیلندر  روی  چهارچوبي 
در بازار به آن قاب نردبانی سرسیلندر 
میل سوپاپ  یاتاقان  کپه  قاب  یا  و 
بدنه  بخش  روی  قاب  این  می‌گویند. 
این  وظایف  می‌شود.  بسته  سرسیلندر 
است. نمودار ٣ معرفی شده  بخش در 

 

 بررسی قاب نردبانی سرسیلندر 
چنانچه موتور دارای قاب نردبانی )شكل 
29( است باید این بخش نیز بررسی شود 
و از نظر ظاهری هیچ گونه شکستگی و 
نشود.  دیده  آن  روی  ترک خوردگی 
شود.  بررسی  باید  نردبانی  تاب داشتن 
جای قرارگیری میل سوپاپ‌ها )یاتاقان‌ها( 
از نظر بودن خط و خش و جسم خارجی 

بررسی شود. 
با دیدن هر كي از موارد گفته شده، قاب 

نردبانی باید عوض شود. 

شکل 28ـ نمونه ترتیب بستن پیچ ها در چند نمونه سرسیلندر

وظایف نردبانی 
سرسیلندر

کاهش صدای 
تولیدی 

نگهداری میل​
سوپاپ

کاهش لرزش ها و 
نوسانات

 افزایش استحکام 
سرسیلندر 

نمودار ٣ـ وظایف نردبانی سرسیلندر

شكل 29ـ قاب نردباني سرسيلندر



73

پودمان دوم: تعمیر مجموعه سرسیلندر

عیب یابی و تعمیر میل​سوپاپ، پس از باز کردن آن شامل موارد زیر مي شود.

 بررسی بادامک ها و تکیه گاه های میل سوپاپ 
ساییدگی بادامک ها که بیشتر با صدای غیرعادی از مکانیزم حرکتی سوپاپ ها و افت توان موتور همراه بوده 

باید بررسی شود که با اندازه گیری و دیدن بادامک ها قابل شناسایی می باشد )شکل 30(.

شکل 30ـ بررسی میل بادامک
)ب()الف(

شکل 31ـ اندازه گیری میل بادامک
ب( اندازه گیری ارتفاع بادامک پس از بازکردن میل سوپاپالف( ارتفاع بادامک

با بروز خرابی هایی مانند نرسیدن روغن به میل سوپاپ، اشکالات در ساخت، افزایش نیروی فنر سوپاپ ها و یا 
کارکرد زیاد، بادامک ها ساییده می شوند. با یکسان نبودن ارتفاع بادامک ها افزون بر کاهش توان، بالانس توان 

به هم خورده، موتور دچار لرزش می شود و برای رفع نقص باید میل سوپاپ عوض شود.
ارتفاع بادامک های میل​سوپاپ را می توان روی سرسیلندر اندازه گیری کرد )شکل 31(.

اندازه گیری برجستگی بادامک

الف( ارتفاع بادامک را با میکرومتر اندازه بگیرید.
ب( قطر حلقه اصلی را با میکرومتر اندازه بگیرید.

ج(برجستگی بادامک )H( ـ ارتفاع بادامک )L( ـ قطر 
H = L - D                                 )D(حلقه اصلی

برجستگی بادامک

حلقه اصلی
ارتفاع 
بادامک
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تصاویر روبه رو چه مفهومی را بیان می نمایند؟ 
)اصلاح ساییدگی بادامک و ارتباط ساییدگی 
تنظیم کننده  با  تایپیت  عملکرد  با  بادامک 

هیدرولیکی(

با تابیدگی و لنگی داشتن میل سوپاپ معایبی مانند ساییدگی شدید یاتاقان های میل سوپاپ روی سرسیلندر، 
برهم  بلند شدن سوپاپ های موتور،  ارتفاع  به علت گردش سخت میل سوپاپ و اختلاف  انرژی موتور  اتلاف 
خوردن بالانس قدرت سیلندرهای موتور، روغن ریزی از کاسه نمد میل​سوپاپ و  ... رخ می دهد و برای رفع 

عیب، میل سوپاپ باید عوض شود. شکل 34 روش اندازه گیری تاب میل​سوپاپ را نشان می دهد.

 تابیدگی و لنگی  میل بادامک

با دسترسی نداشتن به میل سوپاپ )در موتور OHV(، اندازه گیری غیرمستقیم ارتفاع بادامک ها )ارتفاع 
بازشدن سوپاپ ها( روی سر سیلندر چگونه است؟

شکل 32ـ بررسی خیزسوپاپ

1 1/5

0/300

0/450

سوپاپ

برخاست تایپیت

محل اتکا

میل تایپیت

برخاست سوپاپ

)پ()الف( )ب(

کار کلاسی

فکر کنید

شکل 33ـ بررسی ساییدگی بادامک ها

پلانجر

  

 

 
 

     

سوپاپ
بسته 

نمی شود
خلاصی

صفر درست
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1 تابیدگی میل​سوپاپ می تواند در اثر پاره شدن تسمه تایم، برخورد سوپاپ به سر پیستون و یا اعمال تذکر

نیروی زیاد به میل​سوپاپ ایجاد شود و لنگی محورها یا بادامک ها بیشتر در فرایند ساخت میل​سوپاپ 
ایجاد می شود.

2 روش بررسی تعمیرگاهی تابیدگی میل سوپاپ هنگام جازدن و بستن روی سرسیلندر انجام شده و 

روش بررسی لنگی بادامک ها با اندازه گیری ارتفاع بازشدن سوپاپ ها انجام می شود. )روش بررسی تابیدگی 
میل سوپاپ در آموزش های بعدی گفته می شود( میل​سوپاپ دارای تابیدگی و یا لنگی باید عوض شود.

 بررسی تابیدگی میل سوپاپ 
الف( میل سوپاپ را روی بلوک V شکل و 

روی سطح صاف قرار دهید.
اندازه گیری  ساعت  تنظیم  از  پس  ب( 
را  آن  میانی میل سوپاپ،  تکیه گاه  روی 

روی عدد صفر تنظیم کنید.
پ( میل سوپاپ را یک دور بچرخانید.

ت( جابه جایی عقربه را هنگام چرخاندن 
میل​سوپاپ بخوانید.

دامنه  دوم  یک  تابیدگی  اندازه  ث( 
نوسان )ارتعاش( است.

شکل 34ـ بررسی تاب میل​سوپاپ

گِیجِ عقربه ای

بلوک V شکل

کار کلاسی

پاسخ:پرسش:

آیا با اندازه گیری قطر محورها یا ارتفاع 
بادامک ها می توان به لنگی آنها پی برد؟

روش بررسی لنگي محورها و يا بادام كهاي 
ميل سوپاپ چگونه است؟

جای  در  سوپاپ،  میل​ محور  در  لنگی 
بسته  شدن چرخ تسمه تایم چه تأثیری در 

کاهش عمر تسمه تایم دارد؟
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  بررسی قطر محورها )محل نشست یاتاقان ها، کاسه نمدها، حسگر و چرخ  تسمه یا چرخ زنجیر(  
پس از باز کردن میل سوپاپ، اندازه گیری قطر محورها از اهمیت بسیاری برخوردار است، چرا که ساییدگی و 
کوچک شدن قطر و خط و خش داشتن محور و محل نشست یاتاقان ها، فشار روغن سرسیلندر را بسیار کاهش 
داده و چنانچه تایپیت های هیدرولیکی به کار رفته باشد کار موتور دچار مشکل می شود )خرابی هایی مانند: 
دیر روشن شدن، ایجاد صدا در تایپیت ها، افت توان موتور و...(. برای رفع عیب، میل سوپاپ باید عوض شود. 

شکل 35 محل و روش اندازه گیری قطر محورهای میل سوپاپ را نشان می دهد.

شکل 35ـ تکیه گاه های میل سوپاپ

بادامک

تکیه گاه ها

 بررسی نشیمنگاه حسگر و لقی طولی میل سوپاپ 
دارد، پس  قرار  بدنه سرسیلندر  انتهای میل سوپاپ روی  در  بستن حسگر  از میل سوپاپ ها محل  برخی  در 
اهمیت طول میل سوپاپ در این ناحیه بسیار مهم است. اگرچه ساییدگی در این ناحیه وجود ندارد ولی خطا 
داشتن طول میل سوپاپ هنگام ساخت می تواند چالش هایی ایجاد کند. چنانچه میل سوپاپ به هر دلیلی باید 

عوض شود، طول میل سوپاپ یدک را باید بررسی کرد تا از مشکلات بعدی جلوگیری شود. 
در هر سرسیلندر، روشی برای کنترل حرکت طولی )لقی طولی( میل​سوپاپ وجود دارد که باید با ساعت لقی سنج، 
اندازه گیری کرد و اگر اندازه لقی مناسب نبود، تعمیر لازم متناسب با روش کتاب راهنمای تعمیرات موتور انجام 
شود. شکل 36 روش اندازه گیری طول و کنترل لقی میل سوپاپ با تغییر ضخامت واشر فاصله پرکن را نشان 

می دهد.

 تأثیرات کاهش قطر جایگاه کاسه نمد، حسگر و چرخ تسمه یا چرخ زنجیر میل سوپاپ چیست؟کار کلاسی
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 بررسی تکیه‌گاه میل سوپاپ با ابزار 
تکیه‌گاه میل​سوپاپ از نظر اندازه ساییدگی و نيز اندازه ناهمراستایی آنها با هم باید بررسی شوند. 

ابزار مورد نیاز: خط‌کش فلزی مخصوص، میکرومتر داخل سنج، ساعت اندازه‌گیر، پلاستی گیج 

شکل 36ـ بررسی لقی طولی و تنظیم آن

میل سوپاپ

فاصله انداز

واشر

پیچپیچ

میل سوپاپ

واشر

فاصله انداز

)ب()الف(

با مراجعه به تعمیرکاران ماهر درباره سرسیلندرهایی که حسگر موقعیت در انتهای طول میل سوپاپ قرار 
دارد، چنانچه فاصله طولی حسگر از شاخص میل سوپاپ بیشتر از اندازه مجاز باشد، راهکار تعمیری را 

پژوهش کنید.

با كيسان نبودن قطر یاتاقان‌ها و انحراف محورها با اندازه کتاب راهنمای تعمیرات، مجموعه سرسیلندر به واحد 
تراشکاری فرستاده می شود و یا مجموعه یاتاقان‌ها یا سرسیلندر عوض می شود. 

لایه پلاستی گیج

شاخص
پلاستی گیج

کپه یاتاقان

یاتاقان 
میل 

بادامک

شکل ٣7ـ روش بررسی تکیه‌گاه میل​سوپاپ با ابزار 

هنگام کاربرد پلاستی گیج هرگز میل​سوپاپ را نچرخانید.تذکر

پژوهش کنید
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درباره اندازه گیری لقی میل​سوپاپ در سرسیلندر با یاتاقان های یکپارچه با هنرجویان دیگر گفت وگو و 
تبادل نظر کنید.

 

شکل 38ـ بررسی لقی در یاتاقان یکپارچه

VVT عیب‌یابی سیستم
)VVT) (Variable –Valve – Timing( مکانیزم های تایمینگ متغیر سوپاپ ها 

یکی از تجهیزاتی که امروزه در مکانیزم حرکتی سوپاپ های موتور به ویژه سوپاپ های ورودی به کار می رود 
سیستم تایمینگ متغیر سوپاپ )Variable Valve Timing معروف به VVT( است که بر پایه دور و بار وارده 

کار کلاسی

دهانه قرارگیری میل بادامک

یاتاقان های میل بادامک

جلو

ابزار و تجهیزات: خودرو ـ جعبه ابزار مکانیکی ـ کتاب راهنمای تعمیرات ـ ساعت اندازه گیر و پایه ـ کار کارگاهی
میکرومتر ـ موتور

1 �ميل سوپاپ را بررسي كنيد.

2 �ظاهر مجموعه اسبک و تایپیت را بررسي و آزمایش كنيد.

3 �تابیدگی و ساییدگی اسبک را بررسي كنيد.

4 �تابیدگی و ساییدگی تایپیت را بررسي كنيد.

5 �ابعاد اسبک، میل‌اسبک و تایپیت را بررسي كنيد.

6 �قاب نردبانی سرسیلندر را بررسي كنيد.

محل های بررسی

میکرومتر

محور دوران میل سوپاپ



79

پودمان دوم: تعمیر مجموعه سرسیلندر

VVT شکل 39ـ سیستم

سیستم VVT هیدرولیکی روی میل سوپاپ ورودی
در این مکانیزم، چرخ تسمه به صورت مستقیم به میل سوپاپ بسته نشده و به قطعه پروانه ای درون مجموعه 
هیدرولیکی سیستم VVT بسته شده است. روغن مجموعه هیدرولیکی را ECV با شیر برقی کنترل می کند 
که از مدار اصلی روغن کاری تأمین می شود و با توجه به حسگر موقعیت میل سوپاپ و شیر برقی، اندازه روغن 

دو سوی قطعه پروانه اي چرخ تایمینگ را مانند شکل 40 تنظیم می کند.

 عملکرد 
چنانچه فشار روغن در جهت آوانس میل​سوپاپ اعمال شود، سوپاپ مربوطه زودتر از زمان قبل باز شده و 

این موجب بهبود احتراق می‌شود.

به موتور، موقعیت و طول زمان بازشدن سوپاپ ها را کنترل نموده 
و افزون بر افزایش بازده حجمی موتور، در کاهش گازهای آلاینده و 
مصرف سوخت نقش بسیاری دارد. اگرچه این سیستم تنوع بسیاری 
دارد، ولی در اینجا درباره عملکرد متداول ترین نوع آن که در کشور 
روی انواع سرسیلندر موتورها به کار رفته توضیحاتی گفته می شود.

مناسب بودن نوع روغن موتور در کارایی این سیستم نقش بسزایی دارد؛ همچنین نشتی نداشتن روغن تذکر
در سیستم بسیار مهم است و در عیب یابی می بایست با روش های گوناگون به این نکته مهم توجه کرد.

در شکل 40 شماتیک عملکرد و اجزای مكانيزم تايمينگ متغير روي ميل سوپاپ ورودي نشان داده شده است. 

ب( موقعیت میل​سوپاپ ورودی در بیشترین آدوانسالف( موقعیت میل​سوپاپ ورودی بدون آدوانس ) ریتارد(

قطعه پروانه ای بسته شده به 
میل بادامک ورودی

باز بودن سوپاپ دودباز بودن سوپاپ هوا

فشار روغن

جهت چرخش VVT شیر برقی
ECM

باز بودن سوپاپ هوا

ECM

فشار روغن

VVT شکل ٤٠ـ عملکرد مکانیزم

باز بودن سوپاپ دود
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شکل 41ـ اجزای سیستم VVT هیدرولیکی
)ب()الف(

در شکل ٤٢ مسیر فرستادن روغن به دوسوی قطعه پروانه ای چرخ تسمه تایم را مشخص کنید.

شکل 42
)پ()الف( )ت()ب(

کار کلاسی

اين سيستم ممكن است روي هر دو ميل سوپاپ ورودي و خروجي بسته شود كه هردو ميل سوپاپ از تذکر
موقعيت تعادل داراي وضعيت آوانس و ريتارد مي باشند و یا مكانيزم فقط روي ميل سوپاپ ورودي بسته 

شود. موقعيت پیش رانش را آوانس و وضعيت بدون آوانس را ریتارد می نامند.

)VVT) (Variable –Valve – Timing( 4ـ بررسی مکانیزم تایمینگ متغیر سوپاپ ها 
مهم ترین روش عیب یابی این مکانیزم، عیب یابی با دستگاه است. درست کار نکردن این سیستم مانند تنظیم 
نبودن تایمینگ سوپاپ موتور است که نشانه های آن لرزش، کاهش توان، گرمای غیرعادی، افزایش بسیار 

مصرف سوخت موتور و آلایندگی گازهای خروجی خواهد بود.

پژوهش کنید
انواع سیستم تایمینگ متغیر در موتور خودروهای موجود کشور

نوع سیستم تایمینگ متغیرمدل نوع خودرو
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به طورکلی سیستم تایمینگ متغیر VVT از هر نوع که باشند به سه بخش بزرگ دسته بندی می شوند:
1  خرابی های الکتریکی مانند عملکرد ECU، مدار اتصال ECU به شیر برقی و عملکرد شیر برقی.

2  خرابی های مدار هیدرولیک مانند مدار فرستادن روغن به شیر برقی، مدارهای فرستادن روغن به چرخ 

تسمه یا  چرخ  زنجیر، مدارهای هیدرولیک درون چرخ تسمه یا چرخ زنجیر.
3  خرابی های مکانیکی مانند قفل شدن قطعات، شکستگی و جدایش قطعات و ضعیف شدن فنرهای مکانیزم.  

عیب یابی، بازکردن و تعمیر سیستم به روش کتاب راهنمای تعمیرات موتور، انجام می شود. شکل 43 جایگاه 
و عملکرد شیر برقی آدوانسر را نشان می دهد. 

شکل 43ـ موقعیت شیربرقی VVT و عملکرد آن
)ب()الف(

1 كيي ازروش هاي ساده برای بررسی نشتی نداشتن سیستم هیدرولیک، بررسی اندازه لقی و آزادگردي تذکر

بین چرخ تسمه و میل​سوپاپ پس از بازکردن تسمه یا زنجیر تایم است.
2 کارکرد شیر برقی VVT تأثیر بسیاری در کارکرد مناسب VVT دارد. این شیر به روش فرکانسی 

کنترل می شود. بنابراین خرابی های مکانیکی شیر و فرامین نامناسب داده شده از واحد کنترل می تواند 
باعث بروز خطای عملکردی این شیر و نهایتاً VVT شود.

3 با توجه به برنامه طراحی شده در ECU برای فرمان دادن به شیر برقی VVT، در حالت توقف خودرو 

و بدون بار بودن موتور، امکان آزمایش دقیق وجود ندارد، بنابراین نصب دستگاه عیب یاب در شرایط 
حرکت و تحت باربودن خودرو و بررسی موقعیت میل  سوپاپ مانند روش گفته شده خودروساز، برای 

روش عیب یابی سیستم مناسب تر است.
4 غالباً در مدار هیدرولیک سیستم VVT، فیلتر مستقل برای جلوگیری از ورود ناخالصی به شیر کنترل 

بسته شده که در زمان های تعیین شده می بایست سرویس شود.
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بررسی مدار برقی: 
با دستگاه عیب‌یاب درست كارکردن اجزاي الکتریکی بررسی شده و در صورت نیاز، دسته‌سیم و سوکت‌ها بازدید 

و مقاومت الكتركيي شیر برقی آزمایش شود. 
بررسی مدار هیدرولیک: 

شیر برقی را باز کرده و آن را به درستی سرویس کنید. )با تعویض فیلتر و شست وشوی آن( 

)44 )شکل  سوپاپ  میل​ زنجیر  چرخ  یا  تسمه  چرخ   VVT سیستم  از  نشتی  و  عملکرد  بررسی 

تفنگی فشار باد ـ مانومتر فشارهوا ـ چشمی 
پس از بستن چرخ تسمه یا چرخ زنجیر در جای خود روی 
میل سوپاپ، با ابزار تفنگی باد از راه مدار روغن میل​سوپاپ، 

فشار باد درون مکانیزم فرستاده می شود.

خود  حرکتی  کورس  در  چرخ زنجیر  یا  چرخ تسمه  اگر 
نچرخید، مدار ارسال در داخل میل سوپاپ یا چرخ تسمه و 

یا چرخ زنجیر مسدود است که می بایست تمیز شود.
با بروز نشتی از بین میل سوپاپ و چرخ تسمه یا چرخ زنجیر 

رینگ های آب بندی میل​سوپاپ عوض شود.
با  باشد،  چرخ زنجیر  یا  چرخ تسمه  مکانیزم  از  نشتی  اگر 
اجزای خراب،  و  زنجیر(  )چرخ  تسمه  عوض کردن چرخ 

تعمیرات لازم انجام شود.

ابزار و تجهیزات: خودرو، جعبه ابزار مکانیکی ـ دستگاه عیب یاب ـ مولتی متر ـ سرشیلنگ تفنگی ـ کار کارگاهی
کمپرسور باد ـ کتاب راهنمای تعمیرات ـ لوازم یدکی

 VVT سیستم
1 �با نصب دستگاه عیب‌یاب، وضعیت سیستم VVT را بررسی كنيد. 

2 �مقاومت الكتركيي شیربرقی را آزمایش كنيد. 

3 سرویس شیر برقی را انجام دهيد. 

4 مدار الکتریکی سیستم VVT را بازدید كنيد.

یا چرخ کار کلاسی تسمه  مدار چرخ  روغن  کار  بررسی  روش  شکل 44 
نتایج  می دهد،  نشان  را  هوا  فشار  با   VVT سیستم  زنجیر 

بنویسید. را  آمده  به دست 

VVT شکل 44ـ بررسی عملکرد

دنده تایمینگ

سرشیلنگ تفنگی

دنده تایمینگ

سرشیلنگ تفنگی

نکات ایمنی و زیست محیطی را مانند کارهای کارگاهی رعایت کنید.
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ارزشیابی شایستگی عیب‌یابی مجموعه سرسیلندر

شرح کار: 
انجام كارهای عیب‌یابی مقدماتی سرسیلندر ـ بررسی ابعادی سیستم كارانداز سوپاپ ـ بازکردن و بستن مکانیزم كارانداز سوپاپ 

ـ بررسی تایمینگ سیستم كارانداز سوپاپ متغیر

استاندارد عملکرد: 
با به کارگیری تجهیزات لازم و شيوه‌نامه‌هاي تعمیرات موتور، عیب‌یابی اجزاي سوپاپ‌ها و مکانیزم كارانداز سوپاپ‌ها )بدون 

سیستم VVT و یا دارای سیستم VVT( را روی موتورهای موجود انجام دهد.

شاخص‌ها: 
بررسی و عیب‌یابی سوپاپ‌ها و سیستم كارانداز سوپاپ‌هاي داراي سيستم VVT و بدون سيستم VVT با رعایت نکات فنی 

و زیست‌محیطی و پركردن چک لیست تعمیرات

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط: کارگاه ـ زمان 130 دقیقه

ابزار و تجهیزات: جعبه ابزار مکانیکی ـ خودرو ـ کتاب راهنمای تعمیرات خودرو ـ ابزار مخصوص ـ موتور ـ سرسیلندر

نمره هنرجوکمترین نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

2عیب‌یابی عملکردی مجموعه سرسیلندر1

2عیب‌یابی سیستم كارانداز سوپاپ2

2عیب‌یابی اجزاي سوپاپ3

4VVT 2عیب‌یابی سیستم

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

با  و  زیست محیطی  نکات  رعایت  و  کار  ایمنی  لوازم  به کارگیری  با 
در نظر گرفتن خطرات در فرایند انجام کار، عیب یابی و رفع عیوب 

سرسیلندر 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 مستمر است. 

** کمترین میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و رسیدن به شایستگی، ٢ می باشد. 
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پس از تحلیل نتایج آزمایش ها و اطمینان از نیاز به بازکردن سر سیلندر، برای رفع اشکالات و انجام تعمیرات، 
سرسیلندر باز می شود.

آماده سازی و بازکردن تجهیزات جانبی سرسیلندر
برای بازکردن سرسیلندر و تجهیزات جانبی آن از روی موتور می بایست ابتدا اقدامات اولیه مربوطه مانند کتاب 

راهنمای تعمیرات انجام شود. به طور کلی این اقدامات عبارت اند از:
1 جدا کردن اتصالات باتری.

روش بازکردن سرسیلندر از روی موتور و بررسی ظاهری آن

2  تخلیه مایع خنک کننده موتور )نکات مربوطه در کتاب سرویس و نگهداری گفته شده است(

کتاب  رویه  مانند  تجهیزات جرقه(  و  وایرها، شمع ها  کانکتورها،  )سوکت ها،  الکتریکی  اتصالات  بازکردن   3

راهنمای تعمیرات.

4 جداکردن اتصال شیلنگ های مایع خنک کاری، سوخت و هوا مانند کتاب راهنمای تعمیرات.

5  بازکردن صفحات محافظ، مانیفولد ورودی هوا و خروجی دود )شکل ٤٦(.

واحد یادگیری 2 

تعمیر مجموعه سرسیلندر

چرا باید ابتدا کابل منفی باتری را جدا کرد؟کار کلاسی

شکل 45ـ جداکردن بست باتری

تذکر

تذکر

در برخی موارد برای جداکردن سوکت ها،کانکتورها و یا تجهیزات جرقه نیازمند داشتن اطلاعات دقیق از 
روش باز کردن آنها می باشیم، پس مطالعه روش های گفته شده درکتاب راهنمای تعمیرات ضروری است.

باتوجه به تنوع روش اتصال شیلنگ های مایع خنک کننده و سوخت و هوا، مطالعه کتاب راهنمای تعمیرات 
موتور کاملاً ضروری است.



85

پودمان دوم: تعمیر مجموعه سرسیلندر

تذکر

تذکر مهم

همان گونه که پیش از این گفته شد برای جلوگیری از تاب برداشتن و پیچیدگی قطعات موتور، روند 
باز کردن پیچ های اتصال در حالت سرد بودن موتور )دمای محیط( و رعایت باز کردن مرحله ای پیچ ها 

از بیرونی ترین پیچ به سمت داخل انجام می شود.

از بیشترین خرابی هایی که هنگام باز کردن مانیفولد دود از روی سرسیلندر پیش می آید، بریدن اتصالات 
پیچ و مهره ای است. به دلیل گرمای زیاد مانیفولد  دود، اتصالات آن حالت قفل پیدا می نمایند و با اعمال 
گشتاور زیاد هنگام بازکردن، پیچ ها شکسته و موجب اتلاف هزینه و زمان تعمیرات خواهد شد. بنابراین 

پیش از اعمال گشتاور، برای آسان تر باز شدن این اتصالات از روان سازهای ویژه استفاده می شود.

شکل 47ـ استفاده از اسپری ضدقفل

شکل 46ـ بازکردن مانیفولدها

شکل 47  برخی از اجزا و پیچ هایی که بایستی پس از بازکردن مجموعه، تعویض شوند را نشان می دهد.

ب( بازکردن پیچ های مانیفولد ورودیالف( باز کردن پیچ های مانیفولد خروجی
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شکل 48ـ نمونه نقشه بستن اجزای سرسیلندر

پس از هر بار باز کردن تعویض شوند
به سمت مانیفولد ورودی

به سمت در پوش 

سر سیلندر

در صورت اتصال نگهدارنده موتور )دسته موتور( به 
سرسیلندر، مهار موتور پیش از باز کردن سر سیلندر 

انجام می شود.

شکل 49 ـ بستن نگهدارنده موتور

با توجه به شکل 48 جدول زیر را کامل کنید.کار کلاسی
جدول ٢

عوض نشودعوض شودگشتاور

واشر مانیفولدپیچ های مانیفولد هوا

واشر بین دریچه گاز و مانیفولدپیچ نگهدارنده

تذکر
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برخی از بررسی ها و عیب های موتور هنگام  بازکردن در شکل های زیر نشان داده شده است.

شکل 50ـ نمونه‌هایی از بررسی‌ها هنگام بازکردن تجهیزات جانبی سرسیلندر

ب( آثارنشتی در ناحیه تماس مانیفولد دود و سرسیلندرالف( بریدن پیچ اتصال مانیفولددود داخل سرسیلندر

ت( سوختن واشر گلویی اگزوزپ( شکستگی مانیفولد خروجی ) چدنی(

سوپاپ،  میل​ مجموعه  سوپاپ،  میل​ موقعیت  حسگر  جلو،  محافظ  قاب های  سوپاپ ها،  درپوش  بازکردن   6

و   موتور  مهار  سرسیلندر،  با  مرتبط  دیگر  تجهیزات  وجود(،  )درصورت   VVT مکانیزم  تجهیزات  اسبک ها، 
سرسیلندر.  به  اتصال  درصورت  موتور(  )نگهدارنده  موتور  دسته  بازکردن 

بازکردن سرسیلندر از روی موتور

با توجه به دستورکار کتاب راهنمای تعمیرات موتور باید سرسیلندر را از روی موتور باز کرد، نکات مهم در 
بازکردن و بررسی های مورد نیاز پس از بازکردن سرسیلندر به شرح زیر است:

1  رعایت سرد بودن موتور ) دمای محیط(

2  رعایت اصول بازکردن پیچ های سرسیلندر از خارج به داخل )شکل 51(.

سرسیلندر تحت تأثیر گرمای بسیار احتراق موتور قرار دارد و انبساط و انقباض آن همراه با نیروی فشاری نکته
پیچ ها، تنش ها و نیروهای درونی سرسیلندر را درپی دارد. که می بایست با باز کردن پیچ ها از بیرونی ترین 

نقطه به سمت داخل آزاد شود تا از تابیدگی و پیچیدگی سرسیلندر جلوگیری شود.
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شکل 51  ـ ترتیب بازکردن پیچ سرسیلندر

 بررسی چشمی واشر سرسیلندر : پس از جداکردن سرسیلندر از روی بلوکه موتور، باید وضعیت واشر 
سرسیلندر در مرزهای سیلندر، راهگاه های مایع خنک کننده و روغن کاری بررسی شود.

با بودن نشانه سوختگی یا نشتی در مواضع گفته شده، بررسی های تکمیلی بالای سیلندر و کف سرسیلندر 
ضروری است )شکل52(.

شکل 52 ـ آثار سوختن نواحی گوناگون سوختن واشر سرسیلندر

1ـ نشتی روغن موتور به 
خارج

6 ـ نشتی کمپرس به مدار مایع خنک کننده موتور
)گرم شدن بیش از اندازه موتور(

5 ـ نشتی روغن به مایع 
خنک کننده موتور و برعکس

4ـ نشتی مایع خنک کننده
موتور به  بیرون

3ـ نشتی کمپرس به محفظه
میل لنگ )دود بیش از اندازه(

2ـ نشتی کمپرس بین سیلندرها
)جرقه از دست رفته یا سخت روشن شدن(

 بررسی چشمی کف سرسیلندر: پس از باز کردن سرسیلندر، توجه به وضعیت اتاق احتراق و جایگاه 
سوپاپ ها و همچنین محل تماس سرسیلندر با واشر سرسیلندر بسیار مهم و ضروری است؛ چرا که خرابی های 
گوناگونی مانند ذوب شدن یا شکستگی بخش قرارگیری سیت های سوپاپ، خوردگی کف سرسیلندر در ناحیه 
کانال های مایع خنک کننده، ذوب شدن دیواره بین اتاق احتراق دوسیلندر مجاور، نشتی )کمپرس، روغن و 

پس از بررسی چشمی واشر سر سیلندر، بررسی چشمی بلوکه سیلندر نیز بسیار مهم است .) در آموزش های تذکر
بعدی موارد آن گفته خواهد شد(

پس از باز کردن سرسیلندر از روی نیم موتور بررسی اولیه مجموعه انجام می شود. این بررسی شامل بررسی واشر 
سرسیلندر، کف سرسیلندر و آب بندی سوپاپ ها خواهد بود. در ادامه به بررسی این سه بخش پرداخته می شود. 
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الف( سوختن واشر سرسیلندر  و  
ورود مایع خنک کننده به سیلندر 1

ب( خوردگی سرسیلندر در ناحیه 
مجاری مایع خنک کننده

شکل 53 ـ بررسی ظاهری سرسیلندر

پ( ورود مایع خنک کننده به سرسیلندر

مایع خنک کننده( و ... به سرعت قابل شناسایی بوده و اقدامات بعدی تعمیرات وابسته به چنین بررسی هایی 
می باشد. شکل 53 برخی اشکالات سرسیلندر را نشان می دهد.

ث( ورود روغن به داخل سیلندر ت( سوختن سوپاپ
از  ناحیه راهنمای سوپاپ ورودی

ج( خوردگی اتاق احتراق

پژوهش کنید
با مراجعه به کارگاه های ماشین کاری تعمیرات سرسیلندر درباره اصلاحات غیراستاندارد سرسیلندر پژوهش کنید. 

دلایل قابل قبول نبودن روش تعمیر روش تعمیرنام تعمیر

 بررسی آب بندی سوپاپ ها: اگر داشتن نشتی از وضعیت ظاهری سرسیلندر در ناحیه سوپاپ ها مشخص 
نبود، می توان با پمپ خلأ دستی و یا ریختن مایع )نفت( در راهگاه سوپاپ ها و دیدن نشت مایع، به وضعیت 

آب بندی سوپاپ ها پی برد )شکل ٥٤(.
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شکل ٥4 ـ بررسی آب بندی سوپاپ ها

ب( نشتی سنجی سوپاپ ها با مایع در راهگاه الف( نشتی سنجی سوپاپ ها با دستگاه خلأ سنج
سوپاپ ها

پس از چربی و رسوب زدایی، شست وشو و خشک کردن سرسیلندر برای تعیین وضعیت تعمیرات مورد نیاز، باید 
بررسی های مربوط به سرسیلندر، سوپاپ ها و اجزای مرتبط  انجام شود. روند انجام بررسی ها در بیشتر موتورهای 
گوناگون یکسان است ولی تلرانس ها و محدوده پذیرش آنها متفاوت می باشد، پس به کارگیری اطلاعات کتاب 

راهنمای تعمیرات هرنوع  موتور برای تعمیر، الزامی است. شکل 56 سرسیلندر و اجزای آن را نشان می دهد.

روش بررسی و تعمیر سرسیلندر و اجزای آن پس از بازکردن

تذکر

تذکر

در موتورهای  دارای سیلندر با بوش قابل تعویض، پس از باز کردن سر سیلندر، برای جلوگیری از جابه جایی  
بوش ها باید از ابزار مخصوص ثابت کننده بوش ها استفاده شود )شکل ٥٥(.

هنگام رسوب زدایی سرسیلندر به ویژه سرسیلندرهای آلومینیمی، از خراشیدگی و براده برداری سطوح باید 
جداً خودداری شود.

شکل 55 ـ استفاده از بوش بند

)پ()ب()الف(

فکر کنید
1 آیا می توان بدون بازکردن اجزای سرسیلندر، با انجام آزمایش، تراش خوردن سرسیلندر را تشخیص داد؟

2 بررسی حجم اتاق احتراق چه مزیتی نسبت به اندازه گیری ارتفاع تراش سر سیلندر دارد؟
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شکل 56 ـ سرسیلندر و اجزای آن

پس از بررسی چشمی سرسیلندر، برای رفع اشکالات دیده شده، می بایست سوپاپ ها  از روی سرسیلندر باز 
شوند، اگرچه روش بازکردن سوپاپ ها در بیشتر سرسیلندرها یکسان می باشد ولی به دلیل تفاوت اجزا و نکات 
تعمیراتی در سیستم های گوناگون محرک سوپاپ، انجام کار به روش کتاب راهنمای تعمیرات کاملاً ضروری 

است. 

روش باز کردن سوپاپ ها و شست وشوی اجزا

در سرسیلندرهایی که برای تنظیم خلاصی سوپاپ ها شیم به کار رفته تذکر
میل​سوپاپ،  بازکردن  از  پیش  بعدی  تعمیرات  آسان شدن  برای  است 

اندازه گیری و یادداشت شود )شکل 57(. اندازه فیلر سوپاپ ها 

شکل 57ـ روش فیلر زدن

با یادداشت نکردن خلاصی سوپاپ ها در روش تنظیم با شیم )شیم گیری( چه چالشی در تعمیرات بعدی کار کلاسی
ایجاد می شود؟
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روی تذکر از  تایپیت ها  می بایست  جمع کن  سوپاپ  فنر  به کارگیری  از  پیش  سرسیلندرها  از  برخی  در 
فنرسوپاپ ها  خارج شود، همچنین در صورت استفاده از شیم تنظیم، با بیرون آوردن تایپیت و شیم ها، 

)شکل58(  شود.  حفظ  بعدی  اقدامات  برای  آنها  قرارگیری  ترتیب 

شکل 58ـ بازکردن اجزای سرسیلندر
پ( حفظ ترتیب تایپیت ها و شیم های سوپاپ

ب( خارج کردن شیم زیرتایپیتالف(  بیرون آوردن تایپیت

در بیشتر سرسیلندرها  روش بازکردن سوپاپ ها، شست وشوی اجزا و بررسی های سرسیلندر به شرح زیر است.

1ـ بازکردن فنر و سوپاپ ها از روی سرسیلندر: شکل های 59 و 60 رویه کاربرد انواع  فنرسوپاپ جمع کن  و 
روش بیرون آوردن  فنر سوپاپ ها  در سرسیلندرهای گوناگون را نشان می دهد.

شکل 59ـ فنر جمع کن سوپاپ ها

اگر ترتیب قرارگیری قطعات حفظ نشود در فرایند تعمیرات چه اشکالاتی بروز می نماید؟کار کلاسی

ب( کاربرد فنر سوپاپ جمع کن دستیالف( فنر سوپاپ جمع کن پنوماتیکی
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شکل 60ـ تنظیم گیره نگهدارنده بشقابک سوپاپ در فنرسوپاپ جمع کن

لبه بالایی سوپاپ

الف( پیش از بیرون آوردن سوپاپ ها، لبه یا پلیسه انتهای ساق برطرف شود.

شکل 61 اقدامات پس از  بازکردن فنر سوپاپ ها را نشان می دهد.

ب( بیرون آوردن کاسه نمد سوپاپ ها از روی راهنمای سوپاپ

 شکل 61



94

باید درنظر داشت شرایط  با عملیات حرارتی سخت کاری می شوند.  و  بوده  آلیاژی  ازفولاد  جنس سوپاپ ها 
کار سوپاپ های خروجی از سوپاپ های ورودی دشوارتر و اثر گرمای احتراق روی آنها بیشتر است. جنس و 
عملیات حرارتی سوپاپ ها باهم متفاوت بوده و بیشتر سوپاپ های دود جذب آهنربا نمی شوند )شکل 62(.

شکل 62ـ بررسی سوپاپ

فولاد کربونیزه شده

فولاد زنگ نزن

)ب()الف(

سوپاپ هوا سوپاپ دود

قطر بزرگ ترقطر کوچک تر

محل خار سوپاپ

نشیمن گاه سوپاپ

ساق سوپاپ

در  اجزای سرسیلندر  کامل  باز کردن  از  اجزای آن: پس  و  شست وشو و رسوب زدایی سرسیلندر  2ـ 
تعمیرگاه، سرسیلندر را در دستگاه شست وشو و چربی زدایی مخصوص و با مواد چربی زدا  و آب گرم به صورت 
کاملاً سازگار با محیط زیست شست وشو می دهند. شکل 63 نمونه ای از دستگاه شست وشوی اتوماتیک را 

نشان می دهد.

شکل 63ـ دستگاه شست وشو و چربی زدایی اتوماتیک

سوپاپ ها با نیروی میل​سوپاپ و مکانیزم کارانداز سوپاپ ها باز شده و با نیروی فنر سوپاپ بسته می شوند. فنر 
سوپاپ ها نیز از جنس فولاد آلیاژی بوده و با عملیات حرارتی ساخته می شوند.

درباره دلایل انجام کار پلیسه گیری و حفظ چیدمان سوپاپ های سرسیلندر پس از بازکردن فنر سوپاپ ها کار کلاسی
با هنرجویان دیگر گفت وگو کنید.
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عموماً در تعمیرگاه های کوچک دستگاه های رسوب زدایی معرفی شده وجود ندارد و تجهیزات رسوب زدایی 
دستی یا برس های سیمی به کار می برند که به صورت برقی یا پنوماتیکی کار می کنند )شکل 64(.

ب( کاربرد دریل پنوماتیکی با سنباده در رسوب زدایی اتاق الف( رسوب زدایی کف سرسیلندر و اتاق احتراق
احتراق و کف سرسیلندر

شکل 64ـ روش های رسوب زدایی

سوپاپ‌ها از نظر ظاهری و کاربرد دسته‌بندی می‌شوند. معمولاً قطر بشقابک سوپاپ دود کوچک تر از قطر 
بشقابک سوپاپ هوا است. تعداد سوپاپ‌هاي هوا و دود براي هر سيلندر، در موتورهاي گوناگون نيز متفاوت 
است. اندازه بشقابک و تعداد سوپاپ دود و هوا به شاخص دیگری به نام کورس یا اندازه بازشدن )خيز سوپاپ( 

سوپاپ نیز مرتبط است.

فکر کنید
شکل 65 را ببينید. اندازه خيز سوپاپ هوا چقدر است؟ از تفاوت 
اندازه خيز سوپاپ‌ها و قطر بشقابك آنها چه نتیجه‌ای می‌گیرید؟ 

شکل 65ـ خیز سوپاپ

 راهنمای سوپاپ ) گیت( 
راهنمای سوپاپ يا گیت )guide( سوپاپ یکی از اجزای 
مهم در سرسیلندر به شمار می‌رود. لقی بین ساق سوپاپ 
از  دارد.  فراوانی  اهمیت  سرسیلندر(  بدنه  )يا  راهنما  و 
نظر تولید، تولرانس مجاز هنگام تولید سرسیلندر با ساق 
سوپاپ دشوار است. بنابراین یک بوش به عنوان راهنمای 
نیز  تعمیرات  فرایند  کار  این  با  می‌رود.  كار  به  سوپاپ 
ساده‌تر و کم هزینه‌تر می‌شود. یعنی در اثر افزایش لقی 
ساق سوپاپ، به جای تعمیر بلوکه سرسیلندر کافیست 

شکل 66ـ انواع راهنمای سوپاپراهنمای آن عوض شود. 
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فکر کنید
شکل‌های زیر را ببينید. تفاوت تأثیر ساییدگی بین راهنما و سوپاپ دود و هوا چه خواهد بود؟

Valve Guideراهنمای )گاید( سوپاپ

ساق سوپاپ

خلأ

مخلوط سوخت و هوا

خلأ وارد بر سوپاپ ورودی

سوپاپ هواسوپاپ دود

شکل 67ـ تفاوت ساییدگی بین ساق سوپاپ هوا و دود

ارتفاع ساق 
سوپاپ پس از نصب

بررسی‌های بلوکه سرسیلندر 
بررسی‌های بلوکه سرسیلندر به صورت کلی شامل بررسی‌های ابعادی، چشمی و بررسی با کمک ابزار خواهد 

بود. بررسی های چشمی بدنه سرسیلندر پیش تر انجام شده بود اما به دلیل اهمیت دوباره انجام می شود. 
و  احتراق(  مایع خنک‌کننده،  نظر وجود نشتی‌های گوناگون )روغن،  از  باید  بررسی چشمی سرسیلندر: 

از این بررسی‌ها را نشان می‌دهد.  ترک خوردگی روی آن بررسی شود. شکل 68 نمونه‌هایی 

ترک در اتاق احتراق

خوردگی در کف سرسیلندر

بررسی سرسیلندر و اجزای آن 
پس از بازکردن اجزای سرسیلندر از روی آن، مجموعه باید به صورت کامل بررسی شود. این بررسی ها شامل 

بررسی ظاهری و با ابزار روی بلوکه سرسیلندر و مکانیزم سوپاپ خواهد بود. 

شکل 68ـ برخی از بررسی‌های چشمی سرسیلندر
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با دیدن هریک از موارد بالا، سرسیلندر باید عوض شود. 
مانند  ابعادی  بررسی‌های  باید  نداد  نشان  بررسی‌های ظاهری مشکلی  چنانچه  ابزار:  با  بررسی سرسیلندر 

انجام شود.  ابزار مناسب روی سرسیلندر  با كاربرد  ارتفاع سرسیلندر و رزوه های آن  بررسی تابیدگی، 
بررسی تاب سرسیلندر: بدنه سرسیلندر از نظر تابیدگی باید در راستاهاي گوناگون با خط‌کش مخصوص 
و فیلر و یا صفحه صافی آغشته به رنگ بررسی شود. اگر با کتاب راهنمای تعمیرات یکسان نبود دو فرایند 
امکان‌پذیر است. اگر تابیدگی در محدوده مجاز تراشکاری باشد سرسیلندر به واحد تراش فرستاده می‌شود 
و پس از تراشکاری با استفاده از واشر تعمیری در جای خود بسته می‌شود. اگر مقدار تابیدگی از اندازه مجاز 

بیشتر بود سرسیلندر باید عوض شود. 

ادامه شکل 68ـ برخی از بررسی های چشمی سرسیلندر

نشتی داخلی پولک بررسی گرفتگی مجاری روغنرسوب گرفتگی اتاق احتراق

شکل 69ـ بررسی تاب سرسیلندر

A

B

C

1

3

4

5

2

بررسی ارتفاع سرسیلندر: ضروریست در همه نقاطی که 
سازنده موتور تعیین کرده است اندازه‌گیری ارتفاع سرسیلندر 

مانند کتاب راهنمای تعمیرات انجام شود )شكل 70(. 
با توجه به اندازه‌هاي به دست آمده و مقایسه آنها با کتاب 
تراش  سرسیلندر  شد  خواهد  مشخص  تعمیرات،  راهنمای 

يا خير.   است  خورده 
شکل 70ـ اندازه‌گیری ارتفاع سرسیلندر با ابزار 

اندازه‌گیری دقیق
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 بررسی ترک سرسیلندر با كاربرد ابزار 

شکل71ـ بررسی ترک سرسیلندر با ابزار

مسدودکننده ها

ب( بررسی با مسدودکننده هاالف( بررسی با دستگاه ترک‌یاب مغناطیسی

بررسی رزوه‌های سرسیلندر: همه رزوه‌های سرسیلندر مانند رزوه پیچ سرسیلندر و رزوه شمع باید با کمک شابلون 
دنده بررسی شوند. با خراب بودن رزوه‌ها، سرسيلندر برای تعمير به واحد تراشکاری فرستاده می‌شود.

شکل 72ـ بررسی رزوه‌های سرسیلندر
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بررسی‌های مکانیزم سوپاپ 
مانند مرحله پیش، می‌توان بررسی‌ها را به دو صورت کلی بررسی چشمی و بررسی ابعادی با ابزار انجام داد. 

بررسی‌های چشمی مکانیزم سوپاپ 
هرگونه شکستگی و ترک قابل ديدن، نشتی، کج و خارج از شکل شدن اجزای مکانیزم حرکت سوپاپ باید 

بررسی شوند )شکل 73(.

بررسی کج شدن فنر سوپاپبررسی چشمی تاب سوپاپ بررسی چشمی بشقابک سوپاپ

بررسی انطباق راهنمابررسی موقعیت سیت سوپاپ

شکل 73ـ نمونه‌هایی از بررسی چشمی اجزای مکانیزم حرکت سوپاپ

با دیدن هرگونه مشکل، قطعه مورد نظر مانند کتاب راهنمای تعمیرات باید عوض شود. 

 بررسی مکانیزم سوپاپ با ابزار 
چنانچه عيب ظاهری ديده نشود، اجزای مکانیزم حرکت سوپاپ باید با ابزار با دقت بررسی شوند. شکل 74 و 

75 نمونه‌هایی از این بررسی‌ها را نشان می‌دهد. 
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شکل 74ـ بررسی لقی راهنمای سوپاپ و هم مرکزی سیت سوپاپ با ساعت اندازه گیری

ساعت اندازه گیر

حرکت سوپاپ

  

سیت سوپاپ 

هم مرکزخارج از مرکز

هم مرکزی 
گاید

بررسی کج بودن فنر با گونیا بررسی ارتفاع فنر خستگیبررسی نیروی فنر سوپاپ

شکل 75ـ بررسی با کمک ابزار
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در تعميرگاه ها انطباق سوپاپ و راهنما به پژوهش کنید
چه روشی بررسی مي شود؟

شکل 76ـ بررسی انطباق

1 �تفاوت راهنمای یکپارچه و مستقل سوپاپ را بررسی کنید )شکل 76(.کار کلاسی

2 نشانه خرابی راهنما و یا کاسه نمد آن روی خودرو چیست )شکل 77(؟

1 به شکل 77 دقت کنید. چرا عرض کمربند کار کلاسی

خروجی  و  ورودی  سوپاپ های  در  آب بندی 
اختلاف دارد؟

اندازه  آیا  اسبک،  دارای  مکانیزم های  در   2

با  سوپاپ(  شدن  بلند  )ارتفاع  سوپاپ  خیز 
ارتفاع بادامک یکسان و برابر است؟

3 شکل 77 چه تعمیری را نشان می دهد؟ 

را  آن  پیامدهای  و  تعمیر  این  چگونگی 
بنویسید.

شکل 77ـ روش اصلاح کمربند آب بندی و تأثیر آن

سطح تماس

پیش از اصلاحپس از اصلاح

15 یا 30

سطح تماس

شکل 79ـ بررسی عرض کمربند آب بندی سوپاپ شکل 78ـ تأثیر الاکلنگی اسبک روی خیز سوپاپ

سوپاپ ورودی )هوا(سوپاپ خروجی )دود( 

ABcontact
  area

 
 " (۲٫۳۸ mm ) 32

3

 
contact
  area

"  ( ۱٫۵۸ mm ) 1
16

سطح تماس

سطح تماس
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شکل 80  ـ نمونه های کاسه نمد راهنما و روش جازدن آنها

   الف( انواع کاسه نمد راهنمای سوپاپ                                    

 تعويض نشيمنگاه و راهنماي سوپاپ 
پس از بررسی درستی انجام تعمیرات سرسیلندر در واحد تراشکاری یا در تعمیرگاه، آماده سازی پیش از بستن 

به شرح زیر انجام می شود.
الف( شست وشوی کامل سرسیلندر و اجزای آن :برای اطمینان از نبود پلیسه حاصل از عملیات ماشین کاری 
در مجاری سرسیلندر، با توجه به امکانات موجود باید شست وشو و خشک کردن سرسیلندر با فشار باد انجام شود.

ب( جازدن کاسه نمد راهنمای سوپاپ ها: در بیشتر سرسیلندرها برای جلوگیری از نفوذ روغن موتور به اتاق 
احتراق و یا کانال اگزوز )روغن سوزی( از لاستیک های مخصوص به نام کاسه نمد که در بالای راهنمای سوپاپ ها 
نصب می شوند استفاده می شود، در هر بار تعمیر سرسیلندر باید کاسه نمدها عوض شوند. شکل 80 انواع کاسه 

نمد راهنما و روش جازدن آنها با ابزار مخصوص را نشان می دهد.

آماده سازی و بستن اجزای سرسیلندر

عموماً در تعویض یا تعمیر سیت، اختلاف ارتفاع در موقعیت سوپاپ ایجاد می شود، و چنانچه تایپیت تذکر
و یا اسبک با کنترل کننده هیدرولیکی به کار رفته باشد این عیب باید در واحد تراشکاری اصلاح شود.

 ب( روش جازدن کاسه نمد راهنمای سوپاپ  
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در برخی از سرسیلندرها اورینگ در بشقابک فنر و یا در ساق سوپاپ جایگزین کاسه نمد راهنما شده است.

کاسه نمد نوع 

مثبت
کاسه نمد نوع 

چتری

O رینگ

خار سوپاپخار سوپاپ

بشقابک فنربشقابک فنر

فنر

فنر

کاسه نمد

شکل81ـ کاربرد اورینگ در راهنما

تذکر

محاسن و معایب اورینگ جایگزین کاسه نمد راهنما چیست؟ نشانه های تشخیص خرابی کاسه نمد سوپاپ کار کلاسی
روی موتور خودرو چگونه است؟

 VVT تعمير سیستم 
پس از تحلیل نتایج آزمایش‌های موتور و سیستم VVT و اطمینان از نیاز به تعویض سیستم VVT، اجزای 

گوناگون این سیستم بايد عوض شود. 

اورينگ‌هافلکه شیر برقی

VVT شکل 82ـ عوض كردن اجزای سیستم

اورینگ
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بستن اجزا روي سرسيلندر

روی  آنها  اجزای  و  سوپاپ ها  الف( جازدن 
سرسیلندر: ترتیب جازدن سوپاپ ها روی سرسیلندر 
از  را  سرسیلندر  که  باشد  همان گونه  می بایست 
موقعیت  نموده ایم، چرا که  دریافت  تراشکاری  واحد 
است.  متفاوت  دیگر  سوپاپ  با  سوپاپ  هر  آب بندی 
شکل 83 مجموعه کامل سوپاپ ها را نشان می دهد.

ابزار و تجهیزات: خودرو ـ کتاب راهنمای تعمیرات ـ جعبه ابزار مکانیکی ـ ابزار مخصوص ـ لوازم یدکیکار کارگاهی
1 سوپاپ ها را با ابزار مخصوص از سرسیلندر باز کنید. 

2  اجزای گوناگون مکانیزم سوپاپ را بررسی کنید )سوپاپ‌ها، فنر سوپاپ‌ها، راهنمای سوپاپ، کاسه نمد 

سوپاپ( 
3 چک لیست تعمیرات را کامل کنید. 

4 سوپاپ را آب‌بندی کنید. 

5 راهنما و کاسه نمد سوپاپ را عوض کنید. 

6  اجزای سیستم VVT را عوض کنید. 

شکل 83ـ اجزای سوپاپ ها

سوپاپ 
دود

سوپاپ 
هوا

خاز
بشقابک

ف�

آب بند

 بشقابک

فنر

آب بند

خار

اگر بشقابک سوپاپ نشتی دارد و یا سوپاپ عوض نکته
شده است لازم است سوپاپ آب بندی شود. 

سوپاپ سدیمی چیست؟ کاربرد آنها در چه موتورهایی 
می باشد؟

پژوهش کنید

شکل 84ـ سوپاپ سدیمی
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نکات مهم در جای گذاری فنرهای سوپاپ : بررسی های فنرهای سوپاپ در گفتارهای پیشین گفته شد، برای 
جلوگیری از لرزش غیرعادی فنرها هنگام کار، راه کارهای گوناگونی درنظر گرفته شده و هنگام جای گذاری 

باید به آنها توجه نمود شکل 85 برخی از این تدابیر را نشان می دهد.

فکر کنید
چرا قطرنشيمنگاه سوپاپ های خروجی از سوپاپ های ورودی کمتر است؟ 

باید توجه داشت در برخی از سرسیلندرها بشقابک فنرها دارای مکانیزم گردش سوپاپ می باشند. این مکانیزم در 
آب بندی سوپاپ ها بسیار مؤثر است، درست کارکردن آنها پیش از نصب باید بررسی شود. داشتن نیروی فنری 

در چرخش دو بخش هنگام اعمال نیروی عمودی، یکی از نشانه های سالم بودن این مکانیزم است.

شکل 85ـ انواع فنرسوپاپ

یا اختلاف گام و فرم فنر و  ارتعاش گیر داخلی  الف( کاربرد 

فنر با گام برابرفنر با گام متغیرفنر با ارتعاش گیر داخلی
فنر بیرونی 

سوپاپ

فنر داخلی 
سوپاپ

پ( گام متفاوت فنرب( دو فنر داخل هم

با مراجعه به کتاب های تعمیرات و تکنسین های مجرب تعمیر موتور، درباره جهت گذاشتن فنر سوپاپ پژوهش کنید
روی سرسیلندر پژوهش کنید.

شکل 86ـ سوپاپ با مکانیزم گردشی
)ب()الف(

بلبرینگ

سوپاپ ها و اجزای آنها هنگام بستن، باید در جای پیشین خود بسته شده و نباید جابه جا شوند. دقت در 
جای گذاری درست اجزا به ویژه خارهای اتصال دهنده بشقابک فنر به سوپاپ از اهمیت زیادی برخوردار است. 

شکل 87 جا زدن نادرست خار سوپاپ را نشان می دهد.
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گرداننده 
سوپاپ

شکل 87ـ جازدن نادرست خارهای سوپاپ

آنها تذکر با ضخامت  قرار گرفته و خلاصی سوپاپ ها  تایپیت روی مجموعه سوپاپ  در سرسیلندرهایی که 
تغییر  سوپاپ ها  شده  فیلرتنظیم  تا  داشت  توجه  تایپیت ها  نشدن  جابه جا  به  باید  می شود،   تنظیم 

نکند )شکل 88(.

شکل 88  ـ سوپاپ و جای بستن تایپیت سوپاپ

)ب()الف(

با به کار بردن تایپیت دارای تنظیم کننده هیدرولیکی، پرکردن فضای مخزن تایپیت پیش از بستن روی تذکرمهم
سرسیلندر از روغن موتور مناسب بسیار ضروری است.
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یاتاقان های  کردن  آغشته  از  پس   :OHCـOHV یا بستن میل​سوپاپ در موتورهای  ب( جای گذاری 
میل​سوپاپ به روغن موتور، میل​سوپاپ در محل یاتاقان ها گذاشته شده و اگر یاتاقان ها با پیچ و مهره بسته 
می شوند مانند روش کتاب راهنمای تعمیرات، ترتیب بستن پیچ یا مهره ها، از یاتاقان میانی به یاتاقان های 

است. بیرونی 

همان گونه که پیش تر گفته شد برای بررسی حرکت طولی میل​سوپاپ، بست یا نگهدارنده ویژه ای در نظر 
گرفته شده که باید به روش کتاب راهنمای تعمیرات در جای خود بسته شده و اندازه حرکت طولی میل​ سوپاپ 
با ساعت اندازه گیری یا فیلر و یا ابزار مخصوص تعمیرات موتور بررسی و در صورت نیاز تنظیم شود. شکل 89 

روش بررسی کنترل لقی طولی و بستن حسگر موقعیت میل​سوپاپ را نشان می دهد. 

شکل 89ـ بررسی لقی طولی میل​سوپاپ

در برخی از سرسیلندرها پیش از بستن میل سوپاپ، تذکر
باید تجهیزات واسط اعمال نیرو به سوپاپ بسته شود. 

شکل 90ـ روش روغن کاری از کانال

مجرای روغن

روغن غلتک بادامک

کانال روغن در سرسیلندر

بست،  می توان  موتور  روی  سرسیلندر  بستن  از  پیش  را  اسبک ها  مجموعه  بیشتر  اسبک ها:  بستن  پ( 
مراحل بستن مانند کتاب راهنمای تعمیرات بوده و بستن پیچ و مهره های بست های نگهدارنده میل اسبک ها 

می بایست از وسط به دو سمت و در چندین مرحله انجام  شود.
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شکل 91ـ ترتیب بستن پیچ های اسبک )ب()الف(

میل سوپاپ

پیچ تنظیم 

مهره قفلی

اسبک

چون مدار روغن کاری اسبک ها از داخل میل اسبک است توجه به موقعیت بستن میل اسبک بسیار ضروری و  تذکرمهم
مهم است. در صورت بستن اشتباه، مدار روغن کاری اسبک ها مسدود می شود )شکل 92(.

شکل 92ـ کانال روغن در میل اسبک

 عوض کردن و جازدن کاسه نمد يا اورينگ هاي آب بندي 
برای جلوگیری از خروج روغن از اطراف شفت های در حال دوران و یا دارای حرکت خطی، بین شفت و تکیه گاه،  
کاسه نمد قرار می گیرد. كاسه نمد در مكانيزم هاي گوناگون خودرو کاربرد دارد. بنابراین داشتن اطلاعات كاربري 

اين قطعه ضروري است )شکل 93(.

با به کار بردن اسبک با تنظیم کننده هیدرولیکی، هنگام بستن، پرکردن فضای مخزن اسبک از روغن موتور تذکرمهم
مناسب ضروری است.

شکل 93ـ محل بستن کاسه نمد

آب بندی

فنر کاسه نمدبدنه فلزی

)پ()ب()الف(

G arter
spring

Dust
  lip S eal

  lip Lubricant
s ide

 
Garter spring=  
Dust lip=  

لبه آب بند
لبه 

گردگیر
سمت روغن

فنر کاسه نمد
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خاص،  فرم  با  قالب های  در  آن،  روي  كه  شده اند  ساخته  نشیمنگاه  به عنوان  فولادي  ورق  از  نمدها  كاسه 
لاستكي مخصوص متناسب با شرايط كاري )نوع مواد درتماس، گرما، فشار و....( تزريق و شكل دهي می شوند. 
عموماً در پشت ناحيه لبه تماس كاسه نمد با شفت يا محور برای چسبندگي و آب بندي بهتر، فنر كششی 
به کار رفته است. اگرچه لاستكي كاسه نمدها نرم تر از شفت هاي فولادي مي باشد ولي فرم تيز لبه كاسه نمد 
اين موضوع  به  تعمير  فرايند  را می سایند كه مي بايست در  يا محور  به مرور شفت  فنر پشت آن  نیروی   و 

توجه شود. 

کار کلاسی
1 شکل94 چه راهكار تعميراتي براي ساییدگی شفت يا محورها در محل كاسه نمد را نشان می دهد؟

2 �با ضعيف و قوي تر کردن نيروي فنر كاسه نمدها  از حد استاندارد، چه مشکلاتی ايجاد مي شود؟

شکل 94ـ تغییر محل قرارگیری کاسه نمد در محور ساییده شده

 سایش

تغییر محل لبه   
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ابعاد  با مقاطع و  در مواردي برای ايجاد فضاي آب بند قطعات دوار بدون حركت يا كم حركت از لاستكي 
گوناگون به نام اورينگ استفاده مي شود. جنس آنها مانند كاسه نمد تابع محيط و شرايط كاري است و هرگز 
نبايستي اورينگ هاي ناشناخته به کار برد. در فرايند تعمير مي بايست همه اورينگ هاي به کار رفته در مجموعه 
سرسيلندر مانند شیوه نامه تعميرات عوض شوند. شکل 95 انواع واشر، کاسه نمد و اورینگ به کاررفته در موتور 

خودرو را نشان می دهد.

INTAKE
MANIFOLD
END SEALS

CYLINDER
HEAD
GASKET VALVE

COVER
GASKET

EXHAUST
MANIFOLD
GASKET

OIL PAN
GASKET

FRONT
CRANKSHAFT
SEAL

WATER
PUMP
GASKET

INTAKE
MANIFOLD
GASKET

THERMOSTAT
HOUSING
GASKET

TIMING
COVER
GASKET

شکل 95ـ نقشه انفجاری موتور و محل بستن کاسه نمد ها

واشر 
سرسیلندر

واشر محفظه 
ترموستات

کاسه نمد جلو 
میل لنگ

واشر مانیفولد دود

واشر سینی 
جلو موتور

واشر پمپ 
آب

واشر مانیفولد 
هوا واشر درپوش 

سرسیلندر

کاسه نمد عقب 
میل لنگ

واشر کارتر

عموماً روي كاسه نمدها مشخصات فني مربوط به قطر خارجي )قطر محل نصب(، قطر داخلي )قطر شفت يا تذکر
محور(، عرض )عرض پايه تا لبه تيز روغن گير( و استاندارد جنس )مرتبط با شرايط كاري( ثبت مي شوند و  

هنگام تعويض توجه به آنها بسيار مهم است.

برپایه شرايط كاري كاسه نمدها، شكل لبه هاي آب بندي آنها متفاوت مي باشد.
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عموماً برای آسانی جازدن اورینگ روی قطعات و جلوگيري از آسیب دیدگی اورينگ، آغشته کردن قطعه نکته
يا اورينگ به روان ساز مجاز، در کتاب راهنمای تعمیرات سفارش شده است.

هنگام جازدن اورينگ ها در جای خود از پيچش آنها جلوگيري شود.

تايم، كاسه نمد به کار  در جلوي بیشتر ميل سوپاپ ها برای جلوگيري از خروج روغن موتور به بخش تسمه 
می رود و برای جازدن آن باید به روش كتاب راهنمای تعميرات، ابزار مخصوص و چسب هاي مكمل گفته شده 

به کار برد. شکل 96 رویه جازدن کاسه نمد میل سوپاپ را نشان می دهد.

شکل 96ـ روش تعویض کاسه نمد میل​سوپاپ با به کارگیری ابزار مخصوص و چکش دستی
)ج( )ب( )الف(

1 �سوپاپ‌ها را پس از بررسی، با ابزار مخصوص در جای خود نصب کنید. کار کارگاهی

2 �میل​سوپاپ را در جای خود ببندید. 

3 �اسبک‌ها را نصب کرده و بررسی پایانی را انجام دهید. 

بستن سرسیلندر روی موتور 
در این مرحله اجزای سرسیلندر کاملًا روی آن بسته شده و سرسیلندر باید روی موتور بسته شود. 

الف( اندازه گیری طول پیچ های سرسیلندر: پیچ های سرسیلندر به دلایل گشتاور نسبتاً زیاد بسته شدن 
داخل  انفجار  از  حاصل  کششی  نیروی  و  سیلندر  به  سرسیلندر   )clamping( فشاری  نیروی  اعمال  برای 
سیلندر، شرایط بسیار سخت در مقاومت کششی را تحمل می کنند. گاهی در شیوه نامه تعمیرات، تعویض 
پیچ های سرسیلندر در هر مرحله تعمیر گفته شده، ولی عموماً بررسی طول پیچ ها و مقایسه با اندازه مجاز 
در کتاب راهنمای تعمیرات توصیه می شود و در صورت افزایش طول بیش از اندازه مجاز که نشانگر خستگی 

پیچ ها می باشد، باید عوض شوند. شکل 97 روش بررسی طول پیچ سرسیلندر را نشان می دهد.

شکل 97ـ اندازه گیری پیچ سرسیلندر
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پیامدهای کش آمدن پیچ های سرسیلندرچیست؟کار کلاسی

شکل 98ـ واشر سرسیلندر

ایجاد  برای  انتخاب واشر سرسیلندر مناسب:  ب( 
فضای آب بند بین سیلندر و سرسیلندر واشر مخصوص 
مقاوم در برابر گرما و فشار به نام واشر سرسیلندر به کار 
می رود. انتخاب واشر سرسیلندر سفارش شده خودروساز 
متناسب با سرسیلندر و شناسایی برای جای گذاری واشر 
روی بلوکه سیلندر جزو کارهای ضروری پیش از بستن 
سرسیلندر می باشد. شکل 98 انواع واشر سرسیلندر و 

نکات مهم آن را نشان می دهد. 

بالا )ب(

TOP

FR
O
NT

  

سرسیلندر

واشر سرسیلندر

پین

)الف(

فکر کنید
انبساط( سرسیلندر  )یا ضریب  تناسب جنس 
تفاوتی  چه  است؟  چگونه  سیلندر  بلوکه  با 
با  چدنی  بلوکه  آلومینیومی  سرسیلندر  بین 
آلومینیومی  بلوکه  با  آلومینیومی  سرسیلندر 
مورد  سرسیلندر  واشر  تفاوت  دارد؟  وجود 

استفاده در دو طرح چیست )شکل 99(؟

شکل 99ـ اثر جنس واشر سرسیلندر

 

 

 

سرسیلندر بزرگ تر از بلوکه

سرسیلندر کوچک تر از 
بلوکه

سرد

گرم

معمولی

سر سیلندر آلومینیومی

ایجاد تنش در واشر

سرسیلندر و بلوکه 
واشرهم اندازه می باشند

واشر

واشر

بلوکه چدنی

انبساط

انقباض
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روش بستن سرسیلندر 
مراحل بستن سرسیلندر روی نیم موتور باید مانند کتاب راهنمای تعمیرات موتور انجام شود. اما به صورت كلی 
این مراحل شامل آماده‌سازی، بستن سرسیلندر روی موتور و بستن تجهیزات جانبی سرسیلندر خواهد بود. 

مرحله اول: آماده‌سازی بستن سرسیلندر روی بلوکه 
شکل 101 مراحل آماده سازی سرسیلندر پیش از قرار دادن روی بلوکه را معرفی می کند.

واشر کار کلاسی آلومینیومی،  سرسیلندر  و  چدنی  بلوکه  با  موتور  در  چرا 
سرسیلندرهای چندلایه، بیشتر به کار می برند )شکل 100(؟

شکل 100ـ واشر سرسیلندر چندلایه

شکل 101ـ مراحل آماده سازی 

شست وشو و رسوب زدایی

تمیز کردن و بررسی رزوه‌ها

TOP

FR
O
NT

  

واشر سرسیلندر

سرسیلندر

پین

انتخاب واشر سرسیلندر مناسب بررسی بوش‌های 
راهنمای سیلندر

درهربار باز شدن سر سیلندر می بایست واشر سر سیلندر عوض شود و در صورت کف تراشی شدن سر تذکر
سیلندر، همان گونه که در کتاب راهنمای تعمیرات گفته شده است، متناسب با اندازه تراشیدگی، واشر 

سر سیلندر ضخیم تر به کار می رود.
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24 6 810

1 357 9

جلوجلو

روش بستن پیچ‌های سرسیلندر

تایم‌گیری موتور

شکل 102ـ بستن پیچ سرسیلندر و تایم گیری موتور

)CLAMP LOAD( به جای نکته با نیروی فشاری مناسب  بلوکه موتور  به  امروزه برای بستن سرسیلندر 
اعلام اندازه گشتاور، زاویه چرخش پیچ ها مشخص شده است. در نمودارهای زیر تفاوت اندازه گشتاور با 
زاویه چرخش اعمال شده به پیچ های سرسیلندر برای رسیدن به نیروی فشاری مناسب سرسیلندر در 

حالت اصطکاک زیاد گُل پیچ با سطح سرسیلندر را نمایش می دهد.
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مرحله سوم: بستن تجهیزات جانبی سرسیلندر 
شکل 104 برخی از مراحل بستن تجهیزات جانبی روی سرسیلندر را نشان می‌دهد. 

شکل 104

بستن مانیفولد‌ها

 

 

 

بستن ترموستاتبستن درپوش سوپاپ

بستن شمع‌ها

شارژ مایع خنک‌کننده موتور بستن تسمه تجهیزات جانبی
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نکات مهم  عملیات ترتیب 

1  انتخاب و بستن درست تسمه ها

2  بررسی و تنظیم کشش تسمه ها 

بستن تسمه تجهیزات جانبی

1

1 بستن درست کانکتور انژکتورها، حسگرها، سیستم 

جرقه،  اینترکانکتورها و...
2 توجه و دقت در شناسایی قطبین باتری و بستن 

درست کابل های مثبت و منفی
3 ابتدا بستن کابل مثبت و سپس بستن کابل منفی 

4  دقت در سفت بودن اتصالات کابل های باتری

بستن سوکت های دسته سیم های موتور و 
کابل های باتری

 

2

 بستن سرسیلندر روی موتور و بررسی پایانی 

ابزار کار کارگاهی جعبه  موتور،  تعمیرات  راهنمای  کتاب  موتور، خودرو،  نیم  موتور،  و تجهیزات: سرسیلندر  ابزار 
در  متر  تورک  زدایی،  رسوب  تجهیزات  سرسیلندر،  مخصوص  ابزار  فیلر،  فلزی،  خط کش  مکانیکی، 
 اندازه های گوناگون،تفنگی فشار باد، تجهیزات نظافت، لوازم یدکی )واشرها، پیچ ها، چسب های آب بندی، 

شیلنگ ها و ...(
1 رسوب زدایی و بررسی های سطح بالای سیلندر را به روش کتاب راهنمای تعمیرات موتور، انجام دهید.

2 درصورت تخت بودن سطح بالای سیلندر، واشر و سرسیلندر را �به روش کتاب راهنمای تعمیرات موتور، 

روی نیم موتور ببندید.
3 تسمه و یا زنجیر تایم موتور را به روش کتاب راهنمای تعمیرات موتور، ببندید.

4 بررسی مانیفولدها، مراحل آماده سازی و بستن آنها را به روش کتاب راهنمای تعمیرات موتور، انجام 

دهید.
5 بستن تجهیزات جانبی سرسیلندر و نیم موتور را به روش کتاب راهنمای تعمیرات موتور، انجام دهید.

 پوشیدن لباس کار در محیط کارگاهی الزامی است.نکات ایمنی
 هنگام انجام کار، برای جلوگیری از آسیب دیدن دست )فرورفتن پلیسه، بریدگی، ضربه و ...( دستکش 

کار مناسب بپوشید.
 �در فرایند شست وشوی سرسیلندر، استفاده از تجهیزات ایمنی فردی و زیست محیطی کاملاً  الزامی است.
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بررسی های پایانی تعمیرات و روشن کردن موتور

نکات 
هنگام و پس از انجام کار، مسائل زیست محیطی )آلایندگی محیط کار ( و آراستگی )5S( محیط کار زیست  محیطی

را رعایت کنید.

سیستم پژوهش کنید مایع  موتور،  تعمیرات  راهنمای  کتاب  خودرو،  موتور،  نیم  سرسیلندرموتور،  تجهیزات:  و  ابزار 
خنک کننده، نیرو سنج کشش تسمه های تجهیزات جانبی، دستگاه نشتی سنج سیستم خنک کننده موتور
1 شارژ، هواگیری و آزمایش نشتی سیستم خنک کاری موتور را به روش کتاب راهنمای تعمیرات انجام دهید.

2 �کشش تسمه های تجهیزات جانبی موتور را به روش کتاب راهنمای تعمیرات بررسی و تنظیم کنید.

3 محکم بودن اتصالات الکتریکی، سوخت وتهویه موتور را به روش کتاب راهنمای تعمیرات بررسی کنید.

4 پس از روشن کردن موتور، بررسی پایانی انجام درست تعمیرات را در دمای نرمال موتور و به روش کتاب 

راهنمای تعمیرات انجام دهید.

 پوشیدن لباس کار در محیط کارگاهی الزامی است.نکات ایمنی
 هنگام انجام کار، برای جلوگیری از آسیب دیدن دست )فرورفتن پلیسه، بریدگی، ضربه و ...( دستکش 

کار مناسب بپوشید.
 �در فرایند بررسی ها، استفاده از تجهیزات ایمنی فردی و زیست محیطی کاملاً الزامی است.
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ارزشیابی شایستگی تعمير مجموعه سرسیلندر

شرح کار: انجام كارهای مربوط به بازکردن سرسیلندر از روی موتور و بازکردن سیستم كارانداز سوپاپ‌ها از روی سرسیلندر 
و بررسی ظاهری اجزاي داخلی و بررسی آنها با ابزار، تعویض اجزاي گوناگون سرسیلندر و بستن و بررسي پایانی روی بلوکه 
سیلندر، عیب‌یابی مقدماتی سرسیلندر ـ بررسی ابعادی سیستم كارانداز سوپاپ‌ها ـ بازکردن و بستن مکانیزم كارانداز سوپاپ‌ها 

ـ بررسی عملکرد سیستم تایمینگ متغیر سوپاپ

موتورهای  اجزاي گوناگون  و  موتور، سرسیلندر  تعمیرات  و شيوه‌نامه‌هاي  تجهیزات لازم  کارگیری  به  با  استاندارد عملکرد: 
موجود را با به كارگيري كتاب راهنما و چک لیست تعمیرات، باز و بررسي کرده و مجموعه را روی بلوکه سیلندر به روش درست 

ببندد.

شاخص‌ها: بررسی و بازکردن اجزاي گوناگون سرسیلندر و تعویض و بستن اجزاي خراب با رعایت نکات فنی و زیست‌محیطی 
بر پايه کتاب راهنمای تعمیرات و پركردن چک لیست تعمیرات

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط: کارگاه ـ زمان 130 دقیقه

ابزار و تجهیزات: جعبه‌ابزار مکانیکی ـ خودرو ـ کتاب راهنمای تعمیرات خودرو ـ ابزار مخصوص ـ موتور ـ سرسيلندر

نمره هنرجوکم ترین نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

2بازکردن سرسیلندر از روی موتور 1

2تعمیر مکانیزم كارانداز سوپاپ 2

3VVT 2تعمیر سیستم

2بستن اجزا و بررسی پایانی روی سرسیلندر4

2بستن سرسیلندر روی موتور5

شایستگی‌های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست‌محیطی و 
نگرش:*

با به کارگیری لوازم ایمنی کار و رعایت نکات زیست محیطی و با در نظر گرفتن 
خطرات در فرایند انجام کار، عیب‌یابی مجموعه سرسیلندر 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 
مستمر است. 

** کمترین میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و رسیدن به شایستگی، ٢ می باشد. 
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پودمان سوم

تعمیر نیم  موتور

https://www.roshd.ir/1404-210492-3
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برخی از روش های عیب یابی موتور در پودمان 1 و نیز تعمیر سرسیلندر در پودمان 2 گفته شد. واحد یادگیری 
اول این پودمان در آغاز به اجزای مجموعه نیم موتور پرداخته و پس از انجام بررسی ها و تنظیمات بدون 
بازکردن اجزا، چگونگی بازکردن نیم موتور از روی خودرو گفته می شود. سپس در واحد یادگیری دوم، تعمیر 

نیم موتور و اجزای آن گفته خواهد شد.

هنرجویان پس از آموزش این کار توانایی بررسی اجزا و بازکردن نیم موتور از روی خودرو را پیدا می کنند.

استاندارد عملكرد

مقدمه

واحد یادگیری 1 

باز کردن نیم  موتور از روی خودرو
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نیم  موتور 
به موتور بدون سرسیلندر و تجهیزات جانبی، نیم موتور 

گفته می شود )شکل 1(. 
قطعات  عیب یابی  و  شناخت  درباره  پودمان  این 
جانبی و داخلی نیم موتور است. ابتدا شناخت قطعات 
بدون  آنها  رفع  و  عیب  تشخیص  و  نیم موتور  جانبی 
به شناخت  نیم موتور گفته می شود. سپس  بازکردن 
قطعات داخلی نیم موتور و تشخیص عیب و رفع آنها 

می شود. پرداخته  نیم موتور  بازکردن  با 

شکل 1ـ نیم موتور

پیش آزمون
١ حرکت طولی میل لنگ با گرفتن کلاچ و آزمایش کردن با دست نشانه چیست؟

2 دود آبی اگزوز هنگام کارکردن موتور نشانه چیست؟
3 بیرون آمدن آب )بیش از اندازه( از اگزوز هنگام کار موتور در حالت گرم نشانه چیست؟

4 وظیفه دسته موتور چیست؟
5 کدام یک از معایبی است که با آزمایش کمپرس سنجی موتور مشخص می شود؟

پ( خرابی تسمه تایم 		 الف( خرابی شکل سرسیلندر	 ب( خرابی سوپاپ

 وظیفه، ساختمان، انواع و کارکرد اجزای نیم موتور 
در این بخش به توضیح کارکرد و ساختمان اجزای داخلی نیم موتور پرداخته می شود.

نیم موتور دارای دو بخش اصلی و کلی می باشد، بخش اوّل بلوکه سیلندر یا پوسته موتور و بخش دوم و اصلی 
دربرمی گیرد  را  رینگ ها  و  پیستون  پین ،  شاتون ، گژن  یاتاقان ها،  میل لنگ،  نامیده شده،  لنگ  که دستگاه 

)شکل 2(.

شكل 2ـ بلوکه سیلندر و دستگاه لنگ

ب( دستگاه لنگالف( بلوکه سیلندر

4

2
5

1

3

2
5

1
3

4
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1ـ بلوکه سیلندر: پوسته موتور، ساختمان اصلی یا 
اجزای  همه  می دهد.  تشکیل  را  موتور  یک  اسکلت 
 .... و  کارتر  لنگ ،  دستگاه  ازجمله سرسیلندر،  موتور 

می گیرند.  قرار  سیلندر  بلوکه  روی 
بلوکه سیلندر که بزرگ ترین قطعه ریخته گری شده 
زیر  آلیاژهای  و  مواد  از  یکی  از  معمولاً  است  موتور 

می شود:  ساخته 
� چدن خاکستری ریخته گری شده )شکل 3ـ الف(

و  فشار  )بدون  شده  ریخته گری  آلومینیوم  آلیاژ   
ب( 3ـ  )شکل  فشار(  تحت 

در سال های اخیر کاربرد آلومینیوم به دلیل سبکی وزن 
و استحکام کافی و انتقال حرارت بهتر بسیار چشمگیر 

شده است.

صورت  به  سیلندر  بلوکه  درون  پیستون  بوش های 
جداگانه قرار دارند که معمولاً از جنس چدن خاکستری 
هستند که ویژگی لغزشی خوبی و اصطکاک کمی دارند.

شكل 3ـ بلوکه سیلندر چدنی و آلومینیومی

الف( بلوکه سیلندر چدنی

ب( بلوکه سیلندر آلومینیومی

کپه یاتاقان )محفظه یاتاقان ها(

با  معمولاً  چدنی  بلوکه های  در  پیستون  بوش های 
خشک  بوش  آنها  به  که  می باشند  یکپارچه  بلوکه 
از  معمولاً  آلومینیومی  بلوکه های  در  می شود.  گفته 
بوش تر  آنها  به  که  تعویض  قابل  جداگانۀ  بوش های 
گفته می شود استفاده می شود )شکل 4(. در برخی 
بلوکه های سیلندر خاص بوش هایی وجود دارد که با 
اما  با آب در تماس هستند  اینکه به صورت مستقیم 
این  تعمیرات  می باشند.  بلوکه  با  یکپارچه  به صورت 

است. خشک  بوش  مانند  بلوکه ها  نوع 

وظیفه دستگاه لنگ را بنویسید.کار کلاسی
نام قطعات شماره گذاری شده روی شکل 2ـ ب را مشخص کنید.
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شكل 4ـ بلوکه سیلندر با بوش تر و خشک

الف( بوش تر ب( بوش خشک

لبه تکیه گاه بوش

مایع خنک کننده

لبه تکیه گاه بوش

مایع خنک کننده

مجرای نشتی

اورینگ های آب بندی

برای آب بندی محفظه های آب نسبت به محفظه لنگ سه روش به کار می رود:
١ به کارگیری اورینگ

2 به کارگیری واشر
3 کاربرد چسب های ویژه آب بندی.

درون بلوکه سیلندر بین بوش های پیستون و پوسته خارجی، کانال های مایع خنک کننده و کانال های روغن 
برای روغن کاری یاتاقان ها هنگام ریخته گری سیلندر پیش بینی شده است. در صورت وجود میل سوپاپ در 

بلوکه تکیه گاه های یاتاقان های میل سوپاپ ایجاد می شود )شکل 5(.

شكل 5 ـ نمونه ای از بلوکه سیلندر موتور

سطح بلوکه سیلندر
دیواره سیلندر

راهگاه آب

سیلندر

هوزینگ میل سوپاپ

پولکی ها
هوزینگ میل لنگ

محل اتصال دسته موتور
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بعد از بررسی بلوکه سیلندر به عنوان یک قطعه ثابت به بررسی کارکرد قطعات متحرک در نیم موتور )دستگاه 
لنگ( پرداخته می شود.

پیستون: در موتورهای دورن سوز پیستونی، توان از سوختن مخلوط سوخت و 
هوا در اتاق احتراق تولید می شود. 

سیلندر، سرسیلندر و پیستون، محفظه احتراق را فراهم می کنند و واشر سرسیلندر 
و رینگ ها محفظه احتراق را آب بندی می کنند.

باشند  داشته  فشار  افزایش  گازهای سوخته شده  باعث می شود  احتراق  گرمای 
و نیروی ایجاد شده با این فشار، به انرژی حرکتی پیستون، شاتون و میل لنگ 

شود. تبدیل 
شكل 7ـ دستگاه لنگ

2ـ دستگاه لنگ: مجموعه قطعاتی هستند که حرکت رفت و برگشتی پیستون را به حرکت دورانی میل لنگ 
تبدیل می کنند. این قطعات عبارت اند از پیستون، شاتون، گژن پین، میل لنگ )شکل 7(

و  مقاومت  این  کاهش  برای  می کند.  ایجاد  مقاومت  اینرسی  نیروی  پیستون،  و سرعت  تغییر جهت  هنگام 
افزایش بازده دور موتور، پیستون ها را از جنس سبک تر و مقاوم می سازند. پیستون های موتورهای قدیمی 
آلومینیومی می سازند )شکل 8(.  آلیاژهای  از  را  امروزی پیستون ها  بیشتر خودروهای  اما در  بودند.  چدنی 

شكل 8  ـ نمونه ای از پیستون ها

ب( پیستون آلومینیومیالف( پیستون چدنی

 در شکل 6 نوع بوش، نام و جای بستن اجزایی که به بلوکه بسته می شوند را مشخص کنید؟کار کلاسی

شكل 6 ـ بلوکه سیلندر

چرا وزن فلایویل در موتورهای با تعداد سیلندرهای گوناگون، متفاوت است؟پژوهش کنید
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ساختمان پیستون: پیستون دو بخش کلی دارد: ناحیه رینگ ها و دامنه.
بین سر پیستون و دامنه پیستون شیار رینگ ها و به تعداد رینگ ها ایجاد می شود. تعداد رینگ ها عامل مهمی 

در کاهش ارتفاع پیستون است.
برای درست کارکردن رینگ ها، ناحیه رینگ ها نباید با سیلندر تماس داشته باشد، بنابراین قطر بیرونی این ناحیه در 
حدود 0/2 تا 0/5 میلی متر کوچک تر از قطر دامنه پیستون که بخش راهنمای پیستون درون سیلندر است، ساخته 
می شود. از سویی بیشترین دما در سر پیستون و ناحیه رینگ ها می باشد که با کوچک تر ساختن قطر بیرونی این 
بخش، انبساط بیشتر آن باعث گیرکردن در سیلندر نمی شود. نام اجزای ساختمان پیستون را در شکل 9 بنویسید.

شكل 9ـ شکل کلی پیستون

 روش های کنترل انبساط پیستون 

انبساط  برای کنترل  نیز در پی دارد.  را  انبساط قطعات  از سوختن سوخت پدید می آید  بالایی که  گرمای 
به کار می رود )شکل 10(. زیر  زیاد و گیرکردن آن در سیلندر روش های  از سایش  پیستون و جلوگیری 

ب( مخروطی بودن پیستونالف( بیضی شکل بودن

زمانی که سرد است

زمانی که گرم است

سیلندر

بالای دامنه

پایین دامنه

1ـ .................

2ـ .................

3ـ .................

4ـ .................

5  ـ .................

6  ـ .................

شکل 10ـ روش های کنترل انبساط پیستون
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شكل 11ـ آفست گژن پین

خط مرکز محور پیستون

سطح فشاریسطح کم فشار

Offset )تقریباً 57/1 
میلی متر(

خط مرکز
 محور  لنگ

خارج از محوری گژن پین برای کاهش صدا و ضربه پیستون به دیواره سیلندر هنگام برگشت پیستون از نقطه 
مرگ بالا و ابتدای زمان احتراق، طراحی شده است.

راست  بچرخد، سطح سمت  ساعت  عقربه های  در جهت  میل لنگ  و  می کنیم  نگاه  موتور  به  جلو  از  هرگاه 
.)12 )شکل  می نامیم  پرفشار  را سطح  و سطح سمت چپ  کم فشار  را سطح  پیستون 

شكل 12ـ سطح پرفشار و کم فشار پیستون

کورس تراکم

نیروی اعمالی
نیروی 
اعمالی

کورس قدرت

د( پیستون با تیغه فلزی ج( انواع شکاف سد حرارتی در پیستون

)Offset( پیستون با محورگژن پین خارج از مرکز 
 در بعضی از پیستون ها، مرکز گژن پین روی محور پیستون قرار ندارد، بلکه مرکز گژن پین کمی از محور 
پیستون یا محور شاتون به سمت چپ یا پر فشار سیلندر جابجا شده است )شکل 11(. به این حالت خارج از 

مرکز بودن یا آفست گژن پین گفته می شود.

غیر از موارد گفته شده در شکل 10، با تغییر در جنس آلیاژ پیستون یا روکش کردن آن نیز می توان نکته
انبساط گرمایی را کم کرد. افزون بر آن با این کار می توان وزن پیستون و سایش را نیز کاهش داد.

چرا برای به دست آوردن قطر پیستون، دامنه پیستون اندازه گیری می شود؟کار کلاسی

ادامه شكل 10ـ روش های کنترل انبساط پیستون
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شكل 13ـ اثر گژن پین خارج از مرکز در حرکت پیستون
)پ()ب()الف(

1 هنگام جازدن پیستون در سیلندر برای درست بودن سمت فشاری و خارج از محور گژن پین چه راه کاری پژوهش کنید
می اندیشند؟

2 درباره خارج از محور بودن گژن پین و بخش های فشاری پیستون، روی یک پیستون موجود در کارگاه 
پژوهش کنید.

با توجه به شکل 13 درباره خارج از مرکزبودن پیستون و حرکت جانبی آن در سیلندر گفت وگو کنید.کار کلاسی

 گژن پین: گژن پین ها سطح صیقلی و بسیار صافی 
دارند، آنها با قطر هایی با دقت هزارم میلی متر ساخته 
گژن پین  شوند.  جاگذاری  دقت  با  باید  و  شده اند 
شاتون و پیستون را به هم وصل کرده و نیروی احتراق 
این  اینرسی پیستون را به شاتون منتقل می کند.  و 
و  توخالی که محکم  و  بالا  با کیفیت  از فولاد  قطعه 

شكل 14ـ گژن پینسبک باشد ساخته می شود )شکل 14(.

گژن پینشاتون

خار 
گژن پین

خار 
گژن پین

 انواع اتصال گژن پین به پیستون و شاتون:
گژن پین ها برپایه چگونگی اتصال می توانند درون شاتون و یا پیستون حرکت چرخشی و لولایی داشته و در 

آنها با لقی تعیین شده نصب شوند.
اگر گژن پین در داخل پیستون و یا شاتون لقی داشته باشد، هنگام کار موتور صدای ضربه تولید می کند و این 
صدا هنگامی رخ داده و تشدید می شود که پیستون در نقطه مرگ بالا متوقف شده و دوباره شروع به حرکت 

به سمت پایین کند )شکل 15(.
عموماً خلاصی نرمال گژن پین در شاتون و یا پیستون در بازه 0/012 تا 0/018 میلی متر می باشد.
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لایه از روغن سوخته

دیواره سیلندر
رینگ پیستون

پیستون

وارد شدن فشار و 
نیروی تراکم گازها 

به رینگ ها

پیستون پیستون

دید جانبی مجرای شعاعی

رینگ

شکل 16ـ وظایف رینگ های پیستون

فکر کنید
دلایل روغن سوزی موتور چیست؟ )چند مورد را بنویسید(

شابلون پایه سنبه توقف

الف( گژن پین با اتصال پرس در 
پیستون

پ( گژن پین تمام شناورب( گژن پین پرس در شاتون

شکل 15ـ اتصال گژن پین به پیستون و شاتون

گژن پین

خار ماشین کاری 
شده

پیستون

خار حلقوی

رینگ پیستون: رینگ های پیستون به عنوان یک آب بند کننده متحرک فلزی وظیفه آب بندی فضای کوچک 
بین کنار پیستون و دیواره سیلندر را به عهده دارند و مانع نشت فشار تراکم و گازهای احتراق بالای پیستون 
به محفظه لنگ و یا انتقال روغن به اتاق احتراق و سوختن آن می شوند و همچنین وظیفه انتقال گرما از 

پیستون به جدار سیلندر را برعهده دارند.
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رینگ های کمپرس )فشاری(:
رینگ های کمپرسی برای آب بندی مسیر حرکت پیستون و دیواره سیلندر برای ایجاد بیشترین فشار تراکم 
و حفظ فشار احتراق تولید شده طراحی و ساخته شده اند و با داشتن اصطکاک کمی با دیوارسیلندر باید در 
همه شرایط کار موتور مانند مکش، تراکم، احتراق و تخلیه با نیروی ثابتی به دیوار سیلندر بچسبند و در دمای 

بالای اتاق احتراق ویژگی ها و کارایی خود را حفظ کنند )شکل 17(.

فشار تراکم

شكل 17ـ عملکرد رینگ کمپرسی و پخَ رینگ

چرا خلاصی جانبی و پشت رینگ ضروری است؟ و چه کمکی به کار رینگ می کند )شکل 16(؟کار کلاسی

فرم و شکل مقطع رینگ کمپرسی پیستون:
با افزایش دور موتور، نیروی اینرسی قطعات متحرک از جمله رینگ پیستون افزایش می یابد.

در همین راستا بیشتر سازندگان برای کاهش نیروی اینرسی رینگ ها، با کم کردن ضخامت رینگ ها وزن آنها 
را کاهش می دهند. برای کارکرد مناسب تر رینگ ها، مقطع آنها را به شکل های گوناگون می سازند )شکل 18(.
رينگ هايي كه لبه آنها داراي پله و يا پخَ است را بايد به گونه اي روي پيستون نصب كرد كه اگر لبه دروني 
رينگ داراي پله يا پخَ است رو به بالاي پيستون باشد و اگر لبه بيروني داراي پله يا پخَ است رو به پايين 

باشد. پيستون 

شکل 18ـ شکل رینگ و روش قرار گرفتن پخ رینگ



130

رینگ های روغن:
رینگ های روغنی برای بازگرداندن روغن پاشیده شده به دیواره سیلندر )که باعث روان کاری و خنک کاری پیستون 

شده( از راه سوراخ ها و شیار جای رینگ به محفظه کارتر به کار می روند.
دو نوع متداول از رینگ روغن وجود دارد )شکل 19(.

رینگ های روغنی سه تکه دو ریل یا رینگ تیغه ای تمیزکننده دارند که بیشترشان فولادی و با روکش کروم 
هستند. بین این دو ریل یک انبساط دهنده چاکدار و مشبک جای می گیرد که برای فشردن ریل ها به دیوار 

سیلندر و برگشت روغن است.

ب( رینگ روغنی یکپارچه

شکل 19ـ انواع رینگ روغنی متداول

مجرای نشتی 
)روغن(

)الف(

الف( چیدمان رینگ روغن سه تکه

رینگ روغن

دیواره 
سیلندر

 جنس رینگ پیستون 
رینگ های پیستون معمولاً از آلیاژهای چدنی یا فولادی ساخته می شود.

روی  کروم  میلی متر  چندصدم  کردن  روکش  با  کرومی  رینگ های  کرومی:  روکش  با  چدنی  رینگ های 
رینگ های چدنی ریخته گری شده ساخته می شوند. این روکش کرومی سطح صیقلی روی رینگ پدید آورده 
و اصطکاک و سایش رینگ و سیلندر را کاهش می دهد )شکل 20(. این رینگ ها قیمت ارزان تری نسبت به 

یا تمام کرومی دارند. رینگ های مولیبدن و 

شکل 20ـ رینگ با روکش کرومی

روکش کروم

)ب(
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چدنی  رینگ  سطح  روی  مولیبدن  فلز  پوشش  از  رینگ ها  این  مولیبدن:  روکش  با  چدنی  رینگ های 
ریخته گری ساخته می شوند. پوشش و یا نوار مولیبدن دارای منافذ زیاد و متخلخل بوده که می تواند روغن را 
در خود نگه دارد و روان کاری دیواره سیلندر را انجام دهد. با این ویژگی این رینگ در بالا و اولین شیار رینگ 

به کار می رود که روغن کمتری به آن می رسد و دمای بالاتری دارد.

6 7

9

10

11

5
4
3
2

1

8

شکل 21ـ اجزای پیستون و شاتون

 شاتون 
شاتون رابط بین پیستون و میل لنگ است و نیروی پیستون با شاتون به میل لنگ منتقل می شود. بخش بالای 
شاتون )دایره کوچک( که با گژن پین درگیر است با پیستون حرکت رفت و برگشتی می کند و بخش پایینی 
آهنگری  و  ریخته‌گری  با دو روش  لنگ میل لنگ می چرخد )شکل 21(. شاتون‌ها  با  بزرگ(  )دایره  شاتون 

ساخته شده و روی آنها عملیات سخت کاری انجام می‌شود ) شکل 22(.

ب( شاتون با روش ساخت ریخته گری و بوش گژن پین الف( شاتون با روش ساخت آهنگری )فرم دهی گرم(	

شکل 22ـ شاتون آهنگری و ریخته گری شده
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شاتون هایی که با روش آهنگری ساخته شده اند، سبک ترند و در موتور های با کارایی بالا کاربرد دارند. این شاتون ها 
مقاوم تر و برای کاهش نیروی اینرسی سبک تر از شاتون های ریخته گری شده هستند، اما گران تر می باشند.

انتهای بزرگ شاتون به میل لنگ بسته شده و به صورت دو تکه می باشد که با دو پیچ و مهره با هم یک دایره 
کامل را تشکیل می دهد. پس از ساخت، داخل این دایره به صورت دقیق ماشین کاری می شود تا یک دایره 

کامل با اندازه دقیق شود.
با هم  آنها  با هم عوض شود، زیرا  نباید کپه های شاتون ها )نیم دایره جداشونده شاتون ها(  بنابراین هیچ گاه 
ماشین کاری شده اند. جای پیچ های دو نیم دایره یک شاتون، هم راستا می باشند و اگر نیم دایره پایین )کرپی 

شاتون( عوض شود امکان خارج از مرکز شدن نیم دایره وجود دارد.

1 با راهنمایی هنرآموز، نام قطعات شکل 21 را در جدول زیر کامل کنید.کار کلاسی

1٨
2٩
3١٠
4١١
5A

6B

٧

2 چرا مقاطع شاتون را به شکل I یا H می سازند؟ )از کتاب دانش فنی و بخش مقاومت مصالح کمک بگیرید(.

بدنه پیچ های شاتون سطح صاف داشته و نقش انطباق و هم راستایی 
دو نیم دایره شاتون را دارند، برای همین انطباق آنها با جای پیچ 
شاتون به صورت پرسی می باشد که برای بیرون آوردن آنها نیاز به 

پرس است )شکل 23(.

شکل 23ـ بیرون آوردن پیچ شاتون

برای جلوگیری از جابه جایی کرپی شاتون های موتور چه روش هایی می توان به کار برد؟کار کلاسی
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شکل 24ـ شاتون خارج از محور

در بعضی از شاتون ها برآمدگی و جرم اضافه ای در بخش بالا و کرپی پایین آن برای بالانس کردن شاتون وجود 
دارد )شکل 25(.

در  و  دارند  آن  پرفشار  و سمت  دیوار سیلندر  به  روغن  تزریق  برای  روغن پاش  برخی شاتون ها یک سوراخ 
بعضی از موتور ها سوراخ روغن پاش به کف پیستون برای خنک کاری پیستون و روغن کاری بوش گژن پین در 

گژن پین های تمام شناور وجود دارد )شکل 26(.

شکل 25ـ بالانسرهای شاتون

صفحه بالانس کننده

صفحه بالانس کننده

در بعضی از موتورها، شاتون ها را به صورت خارج از مرکز یا افست می سازند که امکان ایجاد فضای بیشتر برای 
یاتاقان های ثابت ایجاد می کند )شکل 24(.

معمولاً بالانس کردن پیش از بستن شاتون روی موتور و در مرحله ماشین کاری انجام می شود. همچنین تذکر
شاتون های یک موتور هم وزن می شوند.
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شکل 27ـ کورس پیستون

میل لنگ: 
میل لنگ با شاتون، حرکت خطی پیستون را به حرکت 
و  ثابت  تکیه گاه های  دارای  و  می کند  تبدیل  دورانی 

لنگ های متحرک است.

کورس پیستون با دو برابر فاصله بین مرکز محور ثابت 
میل لنگ تا مرکز محور متحرک میل لنگ برابر است. 

)کورس پیستون=2 ×فاصله(

نیروی احتراق اعمال شده به شاتون، به لنگ متحرک میل لنگ گشتاور وارد می کند. بنابراین میل لنگ حول 
محور اصلی خود )تکیه گاه های ثابت که در محفظه لنگ بلوکه سیلندر قرار دارند( می چرخد.

1 نام و کار بخش های شماره گذاری شده در شکل 28 را بنویسید: کار کلاسی

شکل 28ـ بخش های گوناگون میل لنگ

1

2

4

5

6

7
8

10

11
3

9

کورس

کورس

ب( سوراخ روغن پاش به دیواره سیلندر الف( سوراخ روغن پاش به کف پیستون و روغن کاری بوش گژن پین	
شاتونسوراخ روغن پاش

دیواره سیلندر

 شکل 26ـ شاتون با مجرای روغن کاری
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2 برپایه مفهوم گشتاور و شکل 29، گشتاور اعمال شده روی میل لنگ چه رابطه ای با فاصله لنگ دارد؟

شکل 29ـ رابطه گشتاور میل لنگ و شعاع لنگ

گشتاور

گشتاور

گشتاور

نیرو
نیرو

نیرو

فشار گاز
گ

لن

لنگ

میل لنگ ها به دو روش ریخته گری )چدن( و یا آهنگری 
)فولاد( ساخته می شوند. میل لنگ های ساخته شده به 
ریخته گری  میل لنگ های  به  نسبت  آهنگری  روش 
سبک تر و مقاوم تر می باشند، اما قیمت تمام شده آنها 

گران تر است )شکل 30(.

در داخل میل لنگ راهگاه هایی وجود دارد که به روش دریل کاری ایجاد شده است و وظیفه عبور روغن از 
یاتاقان های ثابت به یاتاقان های متحرک را برعهده دارند )شکل 31(.

شکل 30ـ مقایسه ظاهری بین میل لنگ های 
ساخته شده با روش ریخته گری و آهنگری

شکل 31ـ راه گاه های روغن کاری میل لنگ
)ب()الف(
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وزنه های روی میل لنگ به روش های ریخته گری، آهنگری و یا ماشین کاری ساخته می شوند که با سوراخ کاری 
روی آنها می توان میل لنگ را بالانس نمود. در بعضی از میل لنگ ها در طرف مقابل هر لنگ دو وزنه وجود 
دارد که این امر باعث بالانس بهتر، چرخش نرم تر و دوام بیشتر میل لنگ می شود، اما در این روش میل لنگ 

سنگین تر و گران تر می شود )شکل 33(.

شکل 32ـ کاهش تمرکز تنش با ایجاد پخ یا گرد کردن 

روغن تحت فشار )روغن کاری هیدرودینامیکی( از بلوکه سیلندر وارد یاتاقان های ثابت شده و از راهگاه درون 
میل لنگ به یاتاقان های متحرک می رود. بخشی از روغن وارده به یاتاقان های متحرک در صورت وجود سوراخ 
به  و  یاتاقان نشت کرده  لبه  از  باقی مانده  پاشیده می شود. روغن  به جداره سیلندر  روغن پاش روی شاتون 

محفظه لنگ باز می گردد. 
لبه های مجرای روغن ورودی به یاتاقان و نیز لبه های لنگ گِرد ساخته می شوند )شکل 32(. این کار برای 

استحکام و آزاد کردن تنش های وارده بر میل لنگ و جلوگیری از شکست آن می باشد.

ب( پخَ زدن راهگاه روغنالف( اندازه گیری گردی لبه های لنگ

r راهگاه فرم
روغن به فرم 

مخروطی

شکل 33ـ وزنه های تعادل میل لنگ

ب( میل لنگ با یک وزنه در طرف مقابل لنگالف( میل لنگ با دو وزنه در طرف مقابل لنگ

لنگ

یاتاقان اصلی با بغل یاتاقان

سطح تماس 
سوراخ روغنبغل یاتاقان

وزنه میل لنگ
یاتاقان اصلی

یک موتور چهار سیلندر چند محور ثابت و چند یاتاقان ثابت دارد؟ همچنین درباره تعداد محورهای ثابت کار کلاسی
یک موتور شش سیلندر خطی و خورجینی گفت وگو کنید.
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فلایویل:
در انتهای میل لنگ یک دیسک که وزن زیادی دارد به نام فلایویل 
کارهای  از  یکی  می شود.  متصل  میل لنگ  به  پیچ  عدد  چند  با 
فلایویل ذخیره کردن انرژی دورانی میل لنگ به دلیل اینرسی زیاد 
داده  فلایویل  به  احتراق  کورس  در  انرژی  این  می باشد.  خودش 
شده و در کورس های دیگر که پیستون ها انرژی نیاز دارند به آنها 
بازگردانده می شود. بدین ترتیب گردش میل لنگ یکنواخت تر شده 
و نوسان های تغییر دور پدید آمده در میل لنگ به دلیل فاصله زمانی 

شکل 34ـ فلایویلاحتراق سیلندرها کمتر خواهد شد. )شکل 34(

فلایویل برای کاهش نوسان های دور در دور آرام به کار می رود نه برای کاهش ارتعاش و نوسانات آن.نکته

کارهای دیگر فلایویل را بنویسید؟پژوهش کنید
وزن فلایویل یک موتور به چه عاملی بستگی دارد؟

در خودروهای با جعبه دنده اتوماتیک وظیفه فلایویل را چه قطعه ای انجام می دهد؟کار کلاسی

کنترل لرزش میل لنگ:
نیروهایی که به میل لنگ وارد می شود در کنار ایجاد گشتاور، باعث لرزش میل لنگ می شود. گاهی تشدید 

لرزش ها یا رزونانس، باعث شکستن میل لنگ می شود )شکل 35(.

شکل 35ـ بریدن میل لنگ

همان گونه که در بخش پولی سر میل لنگ توضیح داده شده، پولی های دو تکه وظیفه خنثی کردن لرزش های 
میل لنگ را به عهده دارند.

لنگ،  دستگاه  مجموعه  اولیه  بالانس  برای  شد  داده  توضیح  پیش تر  چنانچه  )بالانسر(:  موتور  لرزش گیر 
وزنه هایی روی میل لنگ به کار می روند که مخالف پیستون ها هستند. با ایجاد سوراخ در آنها می توان وزن را 
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وزنه تعادل

در برخی از موتورهای پردور و با حجم بیشتر از دو لیتر که جرم پیستون ها بیشتر می شود، برای کاهش 
و  نوسان گیرها  این  از  نمونه ای   37 شکل های  می رود.  به کار  وزنه ای  لرزش گیر  سیستم  موتور  لرزش های 

می دهند. نشان  را  میل لنگ  با  آنها  اتصال  دنده های 

 شکل 36ـ وزنه های تعادل برای بالانس فلایویل

ب( براده برداری نقاطی از فلایویل برای تعادل )بالانس(الف( بستن وزنه روی پولی برای بالانس

شکل 37ـ لرزش گیر های میل لنگ و نشانه های تنظیم

درپوش محفظه شفت

چرخ دنده محرک

 میل لنگ
شفت های بالانسر

چرخ دنده های متحرک

نشانه های تایمینگ

سوراخ های مرجع

کم و زیاد کرده و آنها را بالانس کرد. همچنین بخش هایی روی شاتون برای تغییر وزن و بالانس کردن وجود 
دارد. بنابراین بالانس اولیه موتور به دو روش انجام می شود.

  همه قطعات متحرک موتور به صورت مجزا و تک تک بالانس می شوند. 1
  مجموعه قطعات متحرک با افزودن وزنه یا ایجاد  سوراخ‌ها  روی فلایویل یا پولی سرمیل لنگ بالانس می شوند. )شکل 36( 2

هنگام بستن بالانسر دقت شود شفت ها در موقعیت درست )تایم درست( با میل لنگ درگیر شوند. در 
صورت بستن اشتباه لرزش موتور زیاد می شود.

تذکر
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با به کارگیری دو شفت بالانس که با زنجیر یا چرخ دنده و یا تسمه از میل لنگ نیرو می گیرند و با سرعت دو 
برابر میل لنگ می چرخند، دستگاه لنگ بالانس می شود )شکل 38(.

شکل 38ـ عملکرد بالانسر روی دستگاه لنگ 

یک چرخ دنده کوچک سرعت شفت های بالاتر را دو برابر سرعت میل لنگ می کند.

شفت بالانس در جهت گردش میل لنگ می چرخد

شفت بالانس در جهت مخالف میل لنگ می چرخد

مجموعه لرزش گیردر بعضی از موتورها همراه با پمپ روغن قرار داده می شود.نکته

یاتاقان ها:
یاتاقان برای کاهش اصطکاک بین محور دوار و تکیه گاه آن به کار 
)محور  میل لنگ  ثابت  تکیه گاه  بین  میل لنگ  یاتاقان های  می رود. 
ثابت( و بلوکه سیلندر و همچنین بین بخش بزرگ شاتون و لنگ 

می گیرند. قرار  میل لنگ 
یاتاقان ها به دلایل زیر نقش مهمی در موتور دارند:

  خلاصی بین یاتاقان ها و قطعات متحرک موتور نقش مهمی را  1

در نگهداری فشار صحیح روغن در سیستم روغن کاری موتور دارند. 
)شکل 39ـ الف(

  یاتاقان ها باید تحمل بارهای وارده بر میل لنگ را در سرعت های  2
در  خارجی  ذره ای  اگر  )حتی  طولانی  زمان  در  و  موتور  گوناگون 
بین  فشار  تحت  روغن  ب(.  39ـ  )شکل  باشند  دارا  باشد(،  روغن 
میل لنگ و یاتاقان یک نوار نازک موسوم به فیلم روغن ایجاد می کند که 
این فیلم روغن میل لنگ را به صورت شناور نگه داشته و مانع از تماس 
میل لنگ با یاتاقان می شود. به این روش روغن کاری هیدرو دینامیکی 

گفته می شود.

الف( لایه روغن بین یاتاقان و میل لنگ

ب( ورود ذرات خارجی به یاتاقان 

شکل 39ـ حرکت فیلم روغن در یاتاقان

محور

روغن

ذرات خارجی
روغن

محور

یاتاقان

با مراجعه به تعمیرکاران مجرب درباره چگونگی کار لرزش گیرهای وزنه ای پژوهش کنید.پژوهش کنید
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جنس یاتاقان میل لنگ: یاتاقان ها معمولاً به صورت دو نیم دایره ساخته 
می شوند که جنس فلز اصلی و پایه زیری آن از فولاد کم کربن و جنس 
لایه پوشش سطحی از فلزات نرم به ضخامت 0/25 تا 0/5 میلی متر است.

ذرات  نفوذ  صورت  در  و  داشته  کمی  اصطکاک  نرم،  فلزات  این 
خارجی به روغن در آنها فرو می رود و از آسیب دیدن سطح صیقلی 

.)40 )شکل  می شود  جلوگیری  میل لنگ 

شکل 40ـ لایه های یاتاقان

این  ببیند  آسیب  میل لنگ  صیقلی  سطح  هرگاه  یاتاقان:  اندازه 
سطح تراشکاری و ماشین کاری می شود. در این حال یاتاقان هایی 
با ضخامت بیشتر و قطر داخلی کمتر )با اندازه های 0/5، 0/25 و 
0/75میلی متر( به کار می  رود. اندازه یاتاقان در پشت یاتاقان با واحد 

اینچ و یا میلی متر حک می شود )شکل 41(.

شکل41ـ یاتاقان تعمیری

بدنه فولادی

آلیاژ مس ـ سرب

لایه بابیت

اگر میل لنگ استاندارد باشد )قطر محورها برای تعمیر تراش کاری نشده باشد(، یاتاقان های آن با چه اندازه کار کلاسی
و علامتی مشخص می شود؟ دربارۀ نوشته پشت یاتاقان شکل 41 گفت وگو کنید.

خلاصی یاتاقان: اندازه لقی بین میل لنگ و یاتاقان را خلاصی یا لقی یاتاقان گویند. این خلاصی برای ایجاد 
فیلم روغن )لایه نازک روغن( بین این دو و روان کاری آنها ایجاد و تنظیم می شود. هرگاه این خلاصی کمتر 
و یا بیشتر از اندازۀ سفارش شده باشد، فیلم روغن تشکیل نشده و میل لنگ و یاتاقان ها با هم تماس پیدا 
کرده و در اثر اصطکاک ساییده می شوند. لقی بیش از اندازه کاهش فشار روغن را نیز درپی دارد )شکل 42(.

شکل 42ـ خلاصی بین یاتاقان و میل لنگ )فیلم روغن( در یک یاتاقان

ج( پس از روشن شدن ب( شروع حرکت میل‌لنگالف( قبل از حرکت

ب

داخل کپه یاتاقان

میل لنگ

مجرای روغن
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نیروهای محوری که از سیستم کلاچ یا مبدل گشتاور به میل لنگ وارد می شوند، باعث حرکت طولی میل لنگ 
و جلو و عقب رفتن آن در بلوکه سیلندر می شوند. معمولاً با قراردادن یک بغل یاتاقانی که با یک یاتاقان ثابت 
یکپارچه و یا به صورت جداگانه در محفظه یاتاقان ثابت قرار می گیرد، اصطکاک میل لنگ با بلوکه سیلندر 

کاهش می یابد و از حرکت طولی آن جلوگیری می شود )شکل 43(.

 شکل 43ـ بغل یاتاقانی

ب(بغل یاتاقانی جدا  الف( بغل یاتاقانی یکپارچه با یاتاقان ثابت

لبه اضافی یاتاقان: پس از جایگذاری یاتاقان در جای خود، لبه های آن نسبت به سطح تکیه گاه خود کمی 
بالاتر می باشد )شکل 44(. این لبه اضافی هنگام بستن، افزایش سطح تماس یاتاقان با کپه خود و یا بلوکه و 
همچنین انتقال گرمای بهتر یاتاقان را درپی دارد. اما اگر این لبه بیش از اندازه باشد باعث خارج از دایره شدن 

یاتاقان شده و حرکت میل لنگ دچار مشکل خواهد شد )شکل 45(.

دایره محفظه کوچک تر محفظه یاتاقان

یاتاقان

شکل 44ـ روش جازدن یاتاقان

ب
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 چرا روی یاتاقان زبانه یا خار ایجاد می شود )شکل 46( و با از بین رفتن آن چه مشکلی رخ خواهد داد؟کار کلاسی

شکل 45ـ اثر لبه بیش از اندازۀ یاتاقان
)ب()الف(

لبه اضافی یاتاقان

یاتاقان
زبانه جاگذاریشکاف یا چاک

شکل 46ـ خار قفلی یاتاقان
ب( جای خار یاتاقانالف( خار و جای خار یاتاقان

 1 نمودار  پی برد.  نیم موتور  مشکلات  به  می توان  آنها  نتیجه های  و  آزمایش ها  و  بررسی ها  برخی  انجام  با 
می دهد. نشان  را  موتور  بلوکه  عیب یابی  برای  ضروری  بررسی های 

روش های عیب یابی و رفع عیب بدون بازکردن نیم موتور

نشتی سنجیصدا و لرزش غیرعادی

خلأسنجینشتی مایع خنک کننده

کمپرس سنجینشتی روغن

اندازه گیری آلاینده هارنگ و ریتم گازهای خروجی

پاوربالانسنشانه های هشداری پشت آمپر

لقی طولی میل لنگ
نمودار 1ـ روش های بررسی بلوکه سیلندر

آزمایش ها روش های بررسی ظاهری
بلوکه سیلندر
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برخی از خرابی های نیم موتور که می توان بدون بازکردن، آنها را برطرف کرد در نمودار 2 نشان داده شده است.

در ادامه روش تشخیص خرابی هایی که می توان بدون بازکردن رفع کرد، بسته به چگونگی خرابی بررسی می شود.

نمودار 2ـ برخی از خرابی های متداول

نشتی از 
پولکی های بلوکه 

موتور

نشتی روغن 
از کارتر

شل بودن 
اتصالات 
کارتر

خرابی فلایویل

خرابی کاسه نمد 
جلو و یا عقب 

موتور

خرابی پولی خرابی های قابل 
تعمیر بدون 

بازکردن نیم موتور

خرابی دسته 
موتور

شکل 47ـ وجود صدا از سیستم های گوناگون خودرو

 1ـ صدا و لرزش غیرعادی موتور و اتاق خودرو 
صداهای موجود در خودرو سرچشمه های گوناگونی دارند )شکل 47(.

صدای گرمای بیش از حد موتور

5 صدایی که نباید نادیده گرفت
صدای موتور

صدای اگزوز

صدای ترمز

صدای بلبرینگ چرخ
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 برای تشخیص صدای غیرعادی نیم موتور، در حالت ایست، موتورخودرو را بررسی و روشن کنید. بدین ترتیب 
از ایجاد صداهای مربوط به سیستم انتقال قدرت چرخ ها و بدنه جلوگیری می شود و رویه تشخیص خرابی های 

نیم موتور آسان می شود. 

پس از بررسی سرسیلندر و مطمئن شدن از این بخش و متعلقات آن، به بررسی صدای غیرعادی نیم موتور 
پرداخته می شود که معمولاً از دو بخش زیر تشکیل می شود.

  اجزای داخلی نیم موتور از جمله دستگاه لنگ، قطعات متحرک با دقت زیاد با یکدیگر درگیر هستند و  1
با روان کاری با فشار، روان کاری می شوند و در زمان بروز عیب در این قطعات صدای اضافی ایجاد می شود. 

)تشخیص عیب و رفع عیب قطعات داخلی نیم موتور در بخش های بعدی توضیح داده می شود(.

هرگاه بلافاصله پس از گرفتن کلاچ صدایی اضافه ایجاد شود و یا صدای اضافه از داخل موتور قطع شود، کار کلاسی
نشانگر خراب بودن کدام بخش ها است؟

شكل 48ـ اجزای دستگاه لنگ

شاتون
پیستون

میل لنگ

حرکت خطی

حرکت دورانی

کدام یک از موارد زیر باعث بروز صدای غیر عادی در نیم موتور می شود؟کار کلاسی

 وجود لقی بیش از اندازه در
اتصالات قطعات

عبور مایع خنک کننده در مجاریعبور روغن در مجاری

 وجود اصطکاک بین رینگ ها و
سیلندر

نشتی سوخت و هوای فشرده یا محترق شده از 
اطراف پیستون و سیلندر

 لقی بین رینگ و جا رینگی

غیر از موارد بالا چه موارد دیگری می تواند صدای اضافی در نیم موتور ایجاد کند؟
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  اجزای جانبی نیم موتور که با تسمه از پولی سر میل لنگ نیرو گرفته و به حرکت در می آیند و دسته موتورها  2
که موتور را به بدنه وصل می کنند. 

خرابی  با  و  می کند  تولید  )کوبش(  باشد صدای ضربه دار  خراب شده  موتور  جانبی  تجهیزات  تسمه  هرگاه 
بلبرینگ هریک از تجهیزات جانبی، صدای غیرمعمول و لرزش موتور حس می شود )شکل 50(. برای تشخیص 
عیب می توان با آزاد کردن تسمه، ابتدا شل بودن پیچ های اتصال هر کدام از تجهیزات جانبی به بلوکه سیلندر 
را بررسی کرده و با گشتاور گفته شده بست. سپس با چرخاندن تجهیزات جانبی به طور جداگانه و به صورت 
دستی، درست کارکردن و صدای بلبرینگ هر مورد را بررسی کنید. با دیدن خرابی بلبرینگ هرکدام از آنها، 

اقدامات بعدی برای باز کردن و تعویض بلبرینگ را انجام دهید.

شكل 50 ـ انواع خرابی های تسمهشكل 49ـ تسمه و اجزای تجهیزات جانبی موتور

کمپرسور

پولی های هرزگرد

پمپ آب

آلترناتورتسمه سفت کن

پمپ فرمان هیدرولیک

میل لنگ

وظیفه قطعهنام قطعهشماره قطعهکار کلاسی

1
2
3
4
5
6
7

شكل 51 ـ  تسمه و اجزای تجهیزات جانبی موتور

1
2 3

4

 5 

6

7

پولی سرمیل لنگ:
پولی سرمیل لنگ دو وظیفه دارد:

 انتقال نیروی میل لنگ به تجهیزات جانبی، با دو نوع پولی برای تسمه V شکل و یا شیاردار )شکل 51(. 

١ـ پارگی یا کنده شدگی

2ـ صاف و صیقلی شدن

3ـ آغشته شدن با روغن

٤ـ ترک خوردگی
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شكل 52 ـ انواع پولی سرمیل لنگ

ب( پولی با درگیری تسمه V شکل )ذوزنقه ای(الف( پولی با درگیری تسمه شیاردار

 خنثی کردن نوسانات پیچشی میل لنگ، با دو  تکه ساختن پولی. بخش مرکزی پولی با یک خار و پیچ به 
میل لنگ بسته می شود و بخش بیرونی نقش وزنه را دارد )شکل 54(. برای درگیری تسمه شیارهایی روی آن 

وجود دارد. دو بخش پولی با یک لاستیک که ویژگی لاستیکی دارد به هم بسته می شود.
به  نسبت  آن  درجه ای  چند  چرخش  اجازه  )وزنه(  پولی  بیرونی  بخش  اینرسی  نیروی  و  میانی  لاستیک 
بخش درونی پولی را می دهد که این موضوع باعث خنثی کردن نوسانات میل لنگ و تشدید آنها می شود.

شكل 54 ـ شماتیک پولی سه تکه شكل 53 ـ پولی سه تکه

اکنون به بررسی خرابی های رایج در پولی سر میل لنگ که جزء قطعات جانبی نیم موتور می شود می پردازیم:
تسمه  به  میل لنگ  از  نیرو  پاره شود  پولی  بیرونی  و  درونی  اتصال دهنده بخش  و  میانی   هرگاه لاستیک 
تجهیزات جانبی منتقل نشده و همه تجهیزات جانبی که با تسمه به حرکت در می آمدند از کار می افتند. در 
این وضعیت اگر خودرو مجهز به سیستم فرمان پرقدرت هیدرولیکی باشد فرمان سفت شده و چراغ هشدار 

شارژ باتری نیز روشن می شود )شکل 55(.

اگر لاستیک پولی سرمیل لنگ از نوع 3 تیکه )منجید دار( پاره شود چه مشکلی بروز می کند؟ کار کلاسی

لاستیک میانی

بخش درونی پولی

نیروی پادساعت گرد تولید شده با جرم رینگ بیرونی

نیروی چرخش سیلندر

بخش بیرونی پولی
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پ( ساییده شدن جای ب( خشک شدن پولیالف( پاره شدن لاستیک میان دو حلقه
قرارگیری کاسه نمد

شکل 55  ـ خرابی های پولی های ٣تیکه میل لنگ

شكل 56 ـ پولی های هم قطر با جرم متفاوت

2/ 6 KG 1/ 55 KG

EP91 4EFEEP82 4EFTE

توجه داشته باشید که اگر دو پولی سر میل لنگ مانند شکل دارای قطر یکسان باشند ولی جرم آنها یکسان نکته
نباشد، نمی توان آنها را به جای یکدیگر به کار برد.

همه بخش های خودرو از جمله موتور، سیستم انتقال قدرت، سیستم تعلیق و اگزوز با ضربه گیر های لاستیکی 
به اتاق خودرو بسته می شوند. در این بخش عیوب لرزش و ارتعاش غیرعادی موتور که مربوط به دسته موتورها 

است بررسی می شود. 

 دسته موتور 
دسته موتورها از مهم ترین مستهلک کننده های لرزش ها و ضربه های موتور خودرو هستند که بین موتور و بدنه 
خودرو قرار می گیرند و از انتقال مستقیم لرزش ها و ضربه های موتور به بدنه خودرو جلوگیری می کنند. علاوه بر 
اینکه دسته موتور واسطۀ قرارگرفتن موتور روی بدنه خودرو است، عاملی برای کاهش و از بین بردن لرزش ها و 
ضربه های موتور به بدنه خودرو نیز است. این لرزش ها و ضربه ها بیشتر ناشی از شرایط جاده، شتاب گیری سریع، 
ترمز ناگهانی، عوض کردن دنده و نیز لرزش ها و ضربه ها هنگام روشن بودن موتور است. در هر خودرو چندین 
دسته موتور در طرح ها و جنس های گوناگون به کار رفته است. تعداد دسته موتورهای هر خودرو به نوع قرارگرفتن 
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شكل 58  ـ  محل بستن دسته موتور شکل 57ـ نمونه هایی از دسته موتور

با مشخص کردن دسته موتورها در شکل 57 ، وظایف آنها را در جدول 1 بنویسید.

جدول1ـ وظایف دسته موتور

نگهداري و تحمل وزن موتور روي شاسي1

2............................................................................................

مقاومت در مقابل چرخش موتور نسبت به شاسي3

کار کلاسی

فکر کنید
فرض کنید دسته موتورهای خودرو از مواد غیر قابل انعطاف ساخته شوند، در این صورت چه مشکلاتی برای 

خودرو و سرنشینان پیش می آید؟

هرگاه دسته موتور ها آسیب دیده و یا لاستیک آن حالت ارتجاعی خود را از دست بدهد و خشک شود، انتقال 
اتصال  از محل  پاره شدن دسته موتور، موتور  با  افزایش می یابد و در برخی موارد  اتاق خودرو  به  لرزش ها 

جابه جا می شود و با بدنه برخورد کرده و ایجاد ارتعاش می کند )شکل 59(.

موتور در محفظه موتور، طراحی و کاربرد آن خودرو بستگی دارد. در شکل 57 چند نمونه از انواع دسته موتور 
دیده می شود.

انواع دسته موتورهای متداول در دو نوع لاستیکی و هیدرولیکی وجود دارد.



149

پودمان سوم : تعمیر نیم  موتور

شكل 59  ـ پارگی دسته موتور

در بعضی موارد سینی زیر موتور که بدون لاستیک ضربه گیر به اتاق بسته می شود دراثر ضربه به کارتر نکته
موتور برخورد کرده و ایجاد ارتعاش می کند. برای رفع عیب، سینی باز شده و تعمیر می شود.

چه موارد دیگری باعث انتقال لرزش و ارتعاش به اتاق می شود؟کار کلاسی

در بعضی موارد خراب شدن دسته موتورها هنگام شتاب گیری در خودروهای جلو محرک، صدای ضربه و 
ارتعاش ناشی از جابجایی پلوس ها را بروز می کند. برای رفع این عیب در مرحله اول پیچ های دسته موتور 
بررسی شده و در صورت شل بودن با گشتاور تعیین شده سفت و در صورت پارگی لاستیک، دسته موتور 

مانند کتاب راهنمای تعمیرات عوض شود. 

شكل 60  ـ اثر دسته موتورهای خراب روی خودرو

اثر خرابی دسته موتور در شتاب ناگهانی اثر سالم بودن دسته موتور در شتاب ناگهانی

آیا بالانس نبودن توان سیلندرها باعث بروز لرزش و ارتعاش موتور می شود؟ کار کلاسی
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 ٢ـ کاهش غیرعادی مایع خنک کننده موتور
 در این بخش به بررسی چشمی کاهش غیرعادی مایع خنک کننده و نشتی از بخش بیرونی نیم موتور پرداخته 
می شود. با دیدن نشتی از پولکی های اطراف بلوکه سیلندر و همچنین لوله های فولادی و لاستیکی انتقال دهنده 
مایع خنک کننده آنها را باید عوض کرد )شکل 61  و 62(. همچنین به ترک های احتمالی در اطراف بلوکه سیلندر 

دقت شود. روش بررسی و رفع عیب وجود ترک و نشتی از واتر پمپ در بخش های آتی آمده است.

شکل 61  ـ نشتی از لوله ها و پولک اطراف سیلندر

روش تشخیص نشتی مایع خنک کننده به درون موتور در بخش های بعدی توضیح داده می شود.

شکل 62 ـ مراحل تعویض پولکی اطراف بلوکه سیلندر 
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1 چگونه می توان با آزمایش تحت فشار قرار دادن مایع خنک کننده موتور، احتمال نشتی بیرونی بلوکه کار کلاسی

سیلندر را مشخص کرد؟
٢ نشتی های شکل های 63 مربوط به کدام یک از آب بندهای موتور می باشد؟

شكل 63  ـ انواع نشتی داخلی موتور

هنگام کاربرد بست برای شیلنگ ها؛ قطر آنها باید با قطر شیلنگ متناسب باشد، شكل 64 نمونه هایی از بست تذکر
شیلنگ ها را نشان می دهد. 

بعضی لوله های رابط مایع خنک کننده اطراف موتور، فلزی هستند که این لوله ها با اورینگ به هم متصل 
می شوند و در بعضی موارد خرابی اورینگ ها و پوسیدگی لوله ها باعث نشتی می شود. )شکل 64 ـ ب(

شكل 64 ـ انواع بست شیلنگ

)الف(

)ب(
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در صورت نشتی از کاسه نمد جلو )پشت پولی سرمیل لنگ( یا انتهای میل لنگ )پشت فلایویل( باید آنها را عوض 
کرد. پس از تشخیص خرابی کاسه نمد، آن را باید مانند شیوه نامه کارخانه سازنده خودرو عوض کرد )شکل 66(.

شكل 65 ـ محل های نشتی روغن از موتور

نقاط مهم نشتی روغن موتور

)ب()الف(

واشر سرسیلندر

کاسه نمد ته میل لنگ

واشر سینی جلو

واشر کارتر

نشتی کاسه نمد جلوی 
میل لنگ

شكل 66 ـ ابزار مخصوص جازدن کاسه نمد
)ب()الف(

ابزار جازدن کاسه نمد

کاسه نمد ابزار مخصوص

ابزار مخصوص

1 بررسی رنگ و ریتم گازهای خروجی اگزوز و همچنین نشانه های هشداری پشت آمپر در کتاب سرویس نکته
و نگهداری پایه دهم توضیح داده شده است. 

آنها  از گفتن دوباره  این پودمان در پودمان پیشین گفته شده و  انجام همه آزمایش های لازم  2 روش 
شود.  مراجعه  گذشته  مطالب  به  یادآوری  برای  می شود.  خودداری 

 ٣ـ نشتی روغن از نیم موتور 
بلوکه  )اگر میل سوپاپ درون  واشر سینی جلو  بلوکه سیلندر،  و  واشر کارتر  مانند  نیم موتور  بیرونی  بخش 
سیلندر باشد(، واشر بین پایه فیلتر روغن و بلوکه سیلندر و حسگر فشار روغن بازدید شود. با دیدن نشتی، 

گشتاور سنجی پیچ های اتصال انجام شود و اگر برطرف نشد، واشرها باید عوض شوند )شکل 65(.
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بررسی و تعمیر بدون باز کردن نیم موتور

ابزار و تجهیزات: گوشی، تورک متر، ابزار مخصوص بررسی سفتی تسمه، ابزار مخصوص جازدن پولکی، کار کارگاهی
چسب، لوازم یدکی و کتاب راهنمای تعمیرات موتور

1  با گوشی مکانیکی بخش های گوناگونی که احتمال ایجاد صدای اضافی در نیم موتور دارند را بررسی کنید.
2 گشتاور اتصالات پیچ و مهره ای، پولی و تجهیزات جانبی از جمله دینام، کمپرسور کولر و پمپ هیدرولیک 

فرمان را بررسی کنید.
3 تسمه را باز کرده و سالم بودن تسمه را بررسی کنید؟ سپس با چرخاندن تسمه سفت کن و تجهیزات 

جانبی با دست، سالم یا خراب بودن آنها را بررسی نمائید.
4 گشتاورسنجی اتصال دسته موتور را بررسی نموده سپس دسته موتور را باز و بررسی کنید.

5 شیلنگ ها و بست های متعلق به شیلنگ ها و لوله های رابط اطراف بلوکه را بررسی کرده و در صورت 
نیاز آنها را عوض کنید.

6 نشتی پولکی ها و لوله های رابط لاستیکی و فولادی را با آزمایش تحت فشار بررسی کنید.
7 نشتی روغن کارتر و سینی جلو و پایه فیلتر روغن را بررسی کرده و اتصالات آنها را گشتاورسنجی کنید. 

درصورت نیاز واشر معیوب را عوض کنید.
8 با یک گوشی مکانیکی صدای بخش های گوناگون نیم موتور و تجهیزات جانبی را بررسی کنید.

9 پولک های بلوکه سیلندر را عوض کنید.
10 چک لیست را پر کنید.

١١ نشتی از کاسه نمد جلو و ته میل لنگ را بررسی کنید.
١٢ اجزای متصل به نیم موتور که بین آنها از آب بندکننده های ساکن استفاده شده مانند کارتل، سینی جلو، 

پایه فیلتر روغن و... را از لحاظ نشتی بررسی کنید.
١٣ پولی )ارتعاش گیر( سر میل لنگ را از لحاظ تاب خوردگی، شیار تسمه، خشکی لاستیک میانی و سالم 

بودن سطح تماس کاسه نمد بررسی کنید.
١٤ خلاصی زنجیر و تسمه تایمینگ را بررسی کنید.

١٥ دسته موتورها را از لحاظ پارگی و خشک شدن لاستیک، جابه جایی محل تماس با اتاق یا موتور بررسی 
و تعویض کنید.

١٦ کاسه نمد جلو و ته میل لنگ را عوض کنید.
١٧ واشر اجزای متصل به نیم موتور را عوض کنید.

١٨ پولی سر میل لنگ را با ابزار مخصوص تعیین شده موتور عوض کنید. 
١٩ پس از باز کردن قاب تسمه تایم و یا سینی جلو، زنجیر و تسمه تایمینگ را از لحاظ خوردگی بررسی 

و عوض کنید.
20 دود خروجی اگزوز را از نظر رنگ و ریتم بررسی کنید.
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 پوشیدن لباس کار در محیط کارگاهی الزامی  است.نکات ایمنی
 هنگام انجام کار برای جلوگیری ازآسیب دیدن دست )فرورفتن پلیسه، بریدگی، ضربه و...(، دستکش کار 

مناسب بپوشید.
 به قرارگرفتن درست آچار روی آچارخور توجه کنید زیرا ممکن است باعث آسیب جسمی شما و یا 

خرابی پیچ یا مهره و یا قطعات شود.
 برای آچارکشی هرگز بکس بادی به کار نبرید.

نکات 
 هنگام و پس از انجام کار، مسائل زیست محیطی )آلایندگی محیط کار( و آراستگی )5S( محیط کار را زیست  محیطی

رعایت کنید.

 روش محاسبه تأثیرات تراش سیلندر در نسبت تراکم موتور و روش های تصحیح آن 
با تراش سيلندر، نسبت تراكم موتور با توجه به فرمول زير افزايش ميي ابد.

نسبت تراكم پیش از تراش سيلندر

نسبت تراكم پس از تراش سيلندر

حجم سيلندر پیش از تراش سيلندر

حجم سيلندر پس از تراش سيلندر

( )s C CV V R= −
1 1

1
1CR

2CR( )1
22
−= CCs RVV

كه از تقسيم حجم هاي سيلندر پیش و پس از تراش و ساده كردن فرمول داريم:

( )
( )

( )
( )

.

.

C C C Cs

s C C C C

D sV R V RV
V V R V RD s

π

π

− −
= → =

− −
1 11

2 2 2

2
1

2
2

1
1 14

11 1
4
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ملاحظه مي شود كه با اين اندازه تراش سيلندر نسبت تراكم سيلندر 0/18 افزایش می یابد كه برای اصلاح آن 
مي توان ضخامت واشر سرسيلندر را افزايش داد.

برای نمونه اگر کورس پیستون 90 میلی متر باشد. ضخامت واشر سرسیلندر موردنیاز به روش زیر محاسبه 
می شود.
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R R
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/افزايش ضخامت واشر سرسيلندر به ازای 0/8 ميلي متر تراش سيلندر / mmh′ = − =10 9 8 02

بازکردن و بستن موتور از روی خودرو
پیش از بازکردن موتور از روی خودرو، می بایست موارد زیر باز شود.

 �اتصالات الکتریکی 
 �لوله های انتقال مایع خنک کننده، بنزین، اگزوز 

 �تجهیزات و متعلقات جانبی متصل به موتور مانند پمپ هیدرولیک فرمان، کمپرسور کولر 
به طورکلی می توان بازکردن موتور را به دو بخش آماده سازی خودرو برای بازکردن موتور از روی آن و بازکردن 

موتور از روی خودرو دسته بندی کرد.
مراحل آماده سازی خودرو برای بازکردن موتور از روی آن فعالیت های زیر را دربردارد.

  قرار دادن خودرو در جای مناسب، ثابت کردن آن برای جلوگیری از حرکت خودرو و بستن پوشش محافظ  1
روی گلگیرها )شکل 67(.

شکل 67 ـ آماده سازی خودرو برای بازکردن موتور

کل نکته است  لازم  گاهی  انجام شده،  آزمایش های  و  موتور  شرایط  به  توجه  با   1
موتور عوض شود. مراحل بازکردن مجموعه موتور از روی خودرو برای تعمیر و 

یا تعویض یکسان است. 
2 در برخی خودروها برای اینکه بیرون آوردن موتور از محفظه آن به آسانی 
انجام شود لازم است درِ موتور از خودرو جدا شود. برای این کار، پیش از جدا 
کردن آن، لولای کشویی درِ موتور را علامت گذاری کرده تا هنگام بستن دوباره، 

در جای درست خود قرار گیرد )شکل 68(.
شکل 68 ـ علامت گذاری 

درِ موتور
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  بازکردن قطعات الکتریکی شامل باتری و نگهدارنده های آن،ECU ، اتصالات، دسته سیم و کانکتورهای  2
سیستم سوخت رسانی و جرقه )شکل 69(.

کانکتورهای سیستم سوخت رسانی و کانکتورهای ECU باز شده و ECU جدا شود.اتصالات باتری جدا شود.
جرقه جدا شود .

شکل 69 ـ بازکردن قطعات و اتصالات الکتریکی از موتور

فرمان  موتور،  جانبی  تجهیزات  تسمه  سوخت رسانی،  خنک کاری،  سیستم های  شیلنگ های  بازکردن     3
هیدرولیک، تهویه مطبوع و خلأ بوستر ترمز و همچنین لوله های ورودی هوا به موتور )شکل 70(.

شیلنگ های بخاری و تهویه مطبوع جدا گاز کولر با دستگاه تخلیه شود.
شوند.

شیلنگ های سیستم های خنک کاری 
جدا شوند.

شیلنگ های سیستم سوخت رسانی جدا 
شوند.

لوله ها و شیلنگ های فرمان هیدرولیک 
باز شوند.

لوله های ورودی هوا به موتور باز شوند.

شکل 70ـ باز کردن لوله های ورودی هوا و شیلنگ های متصل به موتور

فکر کنید
برای جدا کردن شیلنگ های چسبیده به لوله ها یا بازکردن پیچ و مهره های زنگ زده و یا در معرض گرما 

که پس از بازکردن بست آنها، به راحتی جدا نمی شوند، چه روش هایی پیشنهاد می کنید؟
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4 بازکردن قطعاتی مانند پمپ فرمان هیدرولیک، کمپرسور کولر، سیم گاز، سیم کلاچ و مجموعه اگزوز. 
معمولاً این قطعات از روی خودرو جدا نمی شوند و فقط برای بازکردن آسان موتور از روی خودرو، از موتور 
جدا می شوند و به گونه ای روی بدنه خودرو و یا محفظه موتور بسته می شوند تا افزون برجلوگیری از آسیب 

دیدن آنها، فرایند بازکردن موتور آسان تر شود.

با مراجعه به بخش بازکردن موتور و کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات، حداقل دو نوع خودرو را بررسی پژوهش کنید
کنید که آیا بازکردن اتصالات و شیلنگ های سیستم فرمان هیدرولیک و سیستم تهویه مطبوع و رادیاتور 

سیستم خنک کاری موتور از روی خودرو نیاز است یا خیر؟

هنگام بازکردن موتور، تا می توانید از جداکردن لوله ها و اتصالات سیستم فرمان هیدرولیک و کولر خودداری نکته
کنید. اگر موتور را بدون جداسازی اتصالات گفته شده نمی توان بازکرد، برای حفظ نکات زیست محیطی، 
گاز مبرد کولر را با دستگاه شارژ گاز، ذخیره کنید تا از آلودگی محیط زیست و هدر رفت آن جلوگیری شود. 

همچنین روغن هیدرولیک فرمان را در ظروف مخصوص تخلیه ریخته و سر لوله ها را نیز مسدود کنید.

دلیل اصلی بازنکردن بعضی از قطعات موتور از روی خودرو را بنویسید.کار کلاسی

1

2

3

روش های بازکردن موتور در خودروها متفاوت است. بعضی از موتورها همراه با جعبه دنده از روی خودرو باز 
می شوند و بعضی دیگر را پس از بازکردن جعبه دنده از موتور می توان باز کرد. همچنین برای باز کردن موتور 

برخی از خودروها، موتور و جعبه دنده از زیر خودرو باز می شود.
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تخلیه مایع خنک کننده موتور، روغن موتور و روغن جعبه دنده و دیفرانسیل

آیا می توان موتورهای  جلو محرک و عقب  محرک را با یک روش از خودرو باز کرد؟
عموماً  جلو  محرک،  خودروهای  موتور  بازکردن  برای  جانبی،  تجهیزات  بازکردن  مراحل  دادن  انجام  از  پس 

کارهای زیر انجام می شود.
1 باز کردن پلوس ها از روی خودرو )شکل 71(.

باز کردن موتور از خودروی جلو  محرک

3 سیبک طبق باز شود.2 مهره سر پلوس باز شود. ١ چرخ باز شود.

ابزار و تجهیزات: جعبه ابزار مکانیکی ـ دستگاه تخلیه روغن )ساکشن(کار کارگاهی
1 �مایع سیستم خنک کننده موتور خودروی موجود در کارگاه را تخلیه کنید.

2 ��روغن موتور خودروی موجود در کارگاه را تخلیه کنید.

3 ��روغن جعبه دنده و دیفرانسیل خودروی موجود در کارگاه را تخلیه کنید.

 به کارگیری تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.نکات ایمنی
 هنگام تخلیه مایعات به کار رفته در موتور و جعبه دنده، نکات ایمنی لازم را رعایت کنید.

نکات 
برای حفظ محیط زیست، مایعات به کار رفته در خودرو را برای بازیافت در ظرف های جداگانه جمع آوری زیست  محیطی

کنید. 

5 طبق از سگدست جدا شود.4 سیبک فرمان باز شود.

شکل 71ـ روش بازکردن پلوس

٦ پلوس ها جدا شوند.
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2 اهرم بندی تعویض دنده باز شود.1 کابل کلاچ باز شود.

2 بازکردن اتصالات کلاچ و اهرم های تعویض دنده مانند )شکل 72(.

شکل 72ـ جدا کردن اهرم بندی تعویض دنده

 �موتور با بستن زنجیر جک موتور درآر در جای مناسب، مهار شود.  �دسته موتور باز شود و موتور بیرون آورده شود.1 ٢

3 به کارگیری جک موتور درآر برای بیرون آوردن موتور )شکل 73(.
برای این کار، زنجیر جک از قسمت های مشخص شده در دفترچه راهنمای سرویس و تعمیرات به موتور بسته شود. 

شکل 73ـ بازکردن دسته موتورها

با مراجعه به تعمیرگاه های گوناگون، انواع روش و ابزار بازکردن و بیرون آوردن موتور از روی خودرو را پژوهش کنید
بنویسید و آن را با کتاب راهنمای تعمیرات مقایسه کنید.

فکر کنید
چرا پیش از بازکردن دسته موتورها، باید موتور را با جک موتور درآر کمی بالاتر از حالت اولیه آن قرار داد؟
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4 بازکردن جعبه دنده و مجموعه کلاچ از موتور پس از بازکردن موتور )شکل 74(.

٢ مجموعه کلاچ از موتور جدا شود.1 اتصالات جعبه دنده به موتور باز شود.

شکل 74ـ روش بازکردن مجموعه جعبه دنده و دستگاه کلاچ از روی موتور جلو  محرک

برای بازکردن موتور خودروهای عقب محرک نیازی به بازکردن جعبه دنده همراه موتور نیست. از این رو عموماً 
ابتدا موتور از جعبه دنده جدا شده و سپس موتور باز می شود.

بازکردن موتور از خودروی عقب محرک

بازکردن موتور از روی خودرو

همانگونه که پیش تر گفته شد، روش بازکردن موتور از روی خودروها متفاوت بوده و بهترین کار مراجعه نکته
به کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات است.

ابزار و تجهیزات: جعبه ابزار مکانیکی ـ جرثقیل یا جک موتور درآر ـ دستگاه تخلیه گاز مبرد کولر ـ مخزن کار کارگاهی
مایع هیدرولیک فرمان

1 موتور خودروی جلو محرک موجود در کارگاه را به روش کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات بازکنید.

2 �موتور خودروی عقب محرک موجود در کارگاه را به روش کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات بازکنید.

 به کارگیری تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.نکات ایمنی
 پیش از آغاز بازکردن موتور بست منفی باتری را جدا کنید.

 از قرارگیری درست پایه های جک و یا خرک در زیر بدنه خودرو مطمئن شوید.
 هنگام بستن جک موتور درآر از بستن درست آن به موتور مطمئن شوید.

 هنگام بیرون آوردن موتور خودرو از قرارگرفتن زیر موتور جداً خودداری کنید.
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 مشتری مداری و رضایت مندی مشتری 
از مواردی که باعث جلب توجه مشتری می شود و نیز نشانه احترام به حقوق مشتری است می توان به موارد 

زیر اشاره کرد.
 هنگام تحویل گرفتن خودرو از مشتری لباس ها، دست ها و کفش کار تمیز باشد.

 هنگام تحویل گرفتن خودرو از مشتری روی صندلی، غربیلک فرمان و کف پوش، پوشش کشیده شود.

نکات 
از دور ریختن قطعات خراب و کارکرده جلوگیری کنید و آنها را برای بازگشت به چرخه بازیافت جمع آوری زیست  محیطی

کنید.



162

ارزشیابی شایستگی بازکردن نیم  موتور از روی خودرو

شرح کار: 
شستشوی موتور ـ قرار گرفتن خودرو روی جک بالابر ـ تخلیه مایع خنک کننده موتور و رادیاتور ـ تخلیه روغن موتور ـ تخلیه روغن 
جعبه دنده ـ جداکردن تجهیزات جانبی از روی موتور ـ بازکردن اتصالات موتور به جعبه دنده )در خودروهای عقب محرک( ـ بستن 
جک موتور درآر یا جرثقیل سقفی به موتور ـ بازکردن موتور از روی خودرو ـ بستن موتور روی خودرو ـ اتصال جعبه دنده به موتور 
)در خودروهای عقب محرک( ـ اتصال تجهیزات جانبی به موتور ـ پرکردن مایع خنک‌کننده موتور و رادیاتور ـ پرکردن روغن موتور 

ـ پرکردن روغن جعبه دنده ـ بررسی پاياني سیستم مولد قدرت

استاندارد عملکرد: 
با بهك ارگيري کتاب راهنمای تعمیرات خودرو و ابزار و تجهیزات لازم، موتور خودرو را عوض کند.

شاخص ها: 
کثیف نبودن موتور ـ بررسی سطوح اتکای جک زیر خودرو ـ تخلیه مایع خنک کننده موتور و رادیاتور ـ بررسی نبودن روغن 
در موتور با گیج روغن ـ بررسي نبودن روغن در جعبه دنده ـ بررسي متصل نبودن تجهیزات جانبی به موتور ـ بررسي متصل 
نبودن موتور به جعبه دنده )در خودروهای عقب محرک( ـ بررسی چگونگي اتصال موتور به جک موتور درآر یا جرثقیل سقفی  ـ 
بازکردن موتور از روی خودرو بر پايه كتاب راهنماي تعمیرات ـ بستن موتور روی خودرو بر پايه كتاب راهنماي تعمیرات ـ بستن 
تجهیزات جانبی موتور بر پايه كتاب راهنماي تعمیرات ـ بررسی سطح مایع خنک کننده موتور ـ بررسی سطح روغن موتور با 

گیج ـ بررسی سطح روغن جعبه دنده ـ بررسی پاياني سیستم مولد قدرت پس از بستن

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط: کارگاه ـ زمان 180 دقیقه

ابزار و تجهیزات: خودرو ـ جعبه ابزار مکانیکی ـ روغن موتور ـ روغن جعبه دنده ـ مایع خنک‌کننده موتور ـ ابزار مخصوص ـ کتاب 
راهنمای تعمیرات خودرو ـ دسته موتور و دسته جعبه دنده ـ بست شیلنگ ها ـ جک بالابر ـ جک موتور درآر ـ دستگاه کارواش ـ 

آچارهای پنوماتیکی ـ کمپرسور باد

نموه هنرجوکمترین نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

2رفع عیب بدون بازکردن 1

2بازکردن موتور از روی خودرو 2

2بستن موتور روی خودرو3

توجهات  بهداشت،  ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی‌های 
زیست‌محیطی و نگرش*:

با به کارگیری لوازم ایمنی کار و رعایت نکات زیست محیطی 
و با در نظر گرفتن خطرات در فرایند انجام کار، باز کردن و 

بستن موتور از روی خودرو را انجام دهد.

2

میانگین نمرات**
* شایستگی های فنی تأثیر مستقیم در نمره واحد یادگیری ندارد، ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی و 

نمره مستمر است.
** کمترین میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و رسیدن به شایستگی، 2 می باشد.
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واحد یادگیری 2 

تعمیر نیم موتور 

یادآوری : باز کردن نیم موتور 
پس از بازکردن موتور از روی خودرو ضروری است موتور روی پایه مناسب بسته شود. شکل 75 نوعی موتور 

بسته شده روی پایه را نشان می دهد.

باز کردن تجهیزات جانبی موتور: بعد از بسته شدن موتور روی پایه مناسب و اطمینان از موارد ایمنی 
مربوط به آن، اقدام به بازکردن تجهیزات جانبی موتور مانند آلترناتور، پمپ فرمان هیدرولیک و ... می شود که 

در واحد کار اشاره شد. شکل 76 برخی از موارد را نشان می دهد. 

شکل 75ـ موتور روی استند

باز کردن پمپ هیدرولیک فرمانباز کردن آلترناتور از روی موتور

شکل 76ـ باز کردن تجهیزات جانبی موتور 

پمپ هیدرولیک فرمان
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بازکردن سر سیلندر: مجموعه سر سیلندر و مانیفولدها از روی بلوکه سیلندر که روی پایه مناسب بسته 
شده است باید باز شود. در پودمان 2 مراحل بازکردن سرسیلندر از روی موتور به صورت کامل تشریح شده 

است. شکل 78 بخش های از این فرایند را یادآوری می کند. 

شکل 77ـ باز کردن تجهیزات جانبی موتور 

باز کردن کمپرسور کولر

باز کردن در پوش سرسیلندر

باز کردن اتصالات برقی استارت

بازکردن سینی جلوی موتور و تسمه تایم

همان گونه که پیشتر گفته شد معمولاً در سیستم های محرک جلو، مجموعه موتور و جعبه دنده با هم از نکته
روی خودرو باز و با هم روی پایه بسته می شوند. اما در سیستم عقب محرک، معمولاً موتور به تنهایی از 

روی خودرو باز شده و روی پایه بسته می شود. 

کمپرسور کولر

شکل 78ـ نمونه‌ای از فرایند بازکردن سرسیلندر از بلوکه موتور  



165

پودمان سوم : تعمیر نیم  موتور

بازکردن پیچ‌های سرسیلندر به ترتیب شماره )روش‌ حلزونی یا ضربدری(

باز کردن پیچ های میل سوپاپ

ادامه شکل 78ـ نمونه ای از فرایند بازکردن سرسیلندر از بلوکه سیلندر

لاستیکی( چکش  با  نیاز  صورت  )در  سرسیلندر  کردن  جداکردن سر سیلندر از بلوکهشل 

باز کردن  از  بلوکه سیلندر: پس  بازکردن اجزای 
لازم  سیلندر  بلوکه  روی  از  آن  اجزای  و  سرسیلندر 
این  بررسی شوند.  و  باز  بلوکه سیلندر  اجزای  است، 
کار باید به روش کتاب راهنمای تعمیرات هر موتور 
اصلی  موارد  عمومی  به صورت  ادامه  در  شود.  انجام 

می شود. بیان 

شکل 79ـ باز کردن پیچ های فلایویل به ترتیب و بررسی آن
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شکل 80ـ باز کردن کارتر 

 1ـ بازکردن و بررسی فلایویل 
فلایویل باید از نظر وجود ترک در بدنه ، شکستگی 
یا ساییدگی دندانه های استارت )و حسگر دور موتور 
بستن  راهنمای  پین ها، سوراخ های  درصورت وجود( 
مجموعه کلاچ مورد بررسی ظاهری قرار گیرد )شکل 
79(. همچنین سطح فلایویل از نظر وجود تاب باید 
بررسی شود. اگر اندازه تاب فلایویل به اندازه مجاز آن 
باید بر پایه رویه  در کتاب راهنمای تعمیرات نباشد 
تعمیرات، به واحد تراشکاری ارجاع داده شود و یا در 

صورت لزوم تعویض شود.

 2ـ باز کردن کارتر 
کارتر محفظه ای برای حرکت میل لنگ است که در بیشتر موتورها محل ذخیره روغن موتور نیز می باشد. برای 
باز کردن پیچ ها روش ضربدری به کار می رود. بعضی موتورها در محفظه کارتر قاب نردبانی نیز دارند که آن 

را نیز باید باز کرد.



167

پودمان سوم : تعمیر نیم  موتور

 3ـ بازکردن پیستون و شاتون 
پس از باز شدن کارتر باید پیستون ها از روی سیلندر خارج شوند. برای این کار باید کپه یاتاقان های متحرک 
از روی سر سیلندر باز شوند. سپس با فشار دادن قسمت پایینی پیستون، پیستون و شاتون از بخش بالایی 

سیلندر خارج شوند. 

پودمان مجزا مباحث نکته اینکه در یک  به  توجه  با  اما  دارد،  قرار  و پمپ روغن  کارتر، صافی  داخل محفظه 
روغن کاری که شامل این دو بخش نیز است بیان خواهد شد از تشریح آن در اینجا صرف نظر شده است.

با کمک هنرآموز یا پس از انجام کار کارگاهی مربوطه، زیرنویس شکل 81 را کامل کنید.کار کلاسی

بازکردن کپه یاتاقان متحرک

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

..............................................................................................
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چیدمان درست قطعات روی میز

ابزار نکته با  ایجاد شده  لبه  باید  پیستون ها  درآوردن  از  پیش  باشد  ایجاد شده  لبه  یا  پله  سیلندر  درون  اگر 
.)82 )شکل  شوند  آورده  بیرون  پیستون ها  سپس  و  شود  تراشیده  مخصوص 

شکل 82  ـ ایجاد لبه در سیلندر و ابزار برطرف کردن آن )پله تراشی( 

رینگ بازکن پیستون و بیرون آوردن رینگ 

شکل 81ـ نکات مهم جدا کردن پیستون و شاتون از موتور 

پله سیلندر

بالاترین سطح حرکت رینگ بالایی محدوده با بیشترین سایش

محدوده حرکت دامنه 
پیستون کمترین سایش

پایین ترین سطح حرکت
 رینگ پایینی

پله دار شدن سیلندر

سطح بالایی حرکت دامنه پیستون
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پودمان سوم : تعمیر نیم  موتور

 4ـ باز کردن میل لنگ 
پس از پیستون ها، می توان میل لنگ را از روی موتور باز کرد. برخی از مراحل عمومی باز کردن میل لنگ در 

شکل 83 نشان داده شده است.

بررسی اجزای نیم موتور 

با توجه به تحلیل نتایج آزمایش هایی که در پودمان 1 انجام شد اجزای بلوکه سیلندر باز شد. در این مرحله 
باید همه این اجزا بررسی شود. ممکن است نتایج آزمایش های کلی موتور خرابی بخش خاصی را نشان دهد، 
اما چون مجموعه باز شده است باید همه بخش ها بررسی شوند. برای آسانی فرایند بررسی، همه بررسی ها در 

دو بخش ظاهری و با ابزار انجام خواهد شد. نمودار 3 این بررسی ها را نشان می دهد.

با راهنمایی هنرآموز و پس از انجام کار عملی مربوطه، زیرنویس تصاویر را کامل کنید. کار کلاسی

شکل83  ـ برخی از نکات مهم باز کردن میل لنگ 

بررسی کارتربررسی میل لنگ و یاتاقان هابررسی پیستون و سیلندرگژن پین، بررسی رینگ، پیستون، شاتونبررسی بلوکه سیلندر

بررسی اجزای نیم موتور

نمودار 3

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

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

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

..........................................................................
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شکستگی دامنه پیستون

لقی جانبی شاتون

شکستگی رینگ شکستگی جای رینگ

ساییدگی گژن پین

شکل 84 ـ بررسی های پیستون و رینگ  

با دیدن هر گونه شکستگی یا لقی محسوس قطعه یا مجموعه باید تعویض شود. 
اگر پس از بررسی ظاهری مشکلی دیده نشود نیاز به بررسی دقیق با ابزار دارد. شکل 85 برخی از این موارد 

را نشان می دهد. 

بررسی ابعادی پیستونبررسی رینگ و شیار پیستون

بررسی خمیدگی شاتونبررسی دو پهنی شاتون 

شکل 85  ـ برخی از بررسی های مهم  شاتون و گژن پین 

بررسی عمق شیار رینگ

بررسی بوش گژن پیناندازه گیری قطر گژن پین 

بررسی رینگ پیستون و شاتون: شکل های 84 و 85 بررسی های مهم چشمی و نیز بررسی با ابزار روی 
پیستون، رینگ و شاتون را معرفی می کنند. 
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پودمان سوم : تعمیر نیم  موتور

بررسی بلوکه سیلندر: انجام بررسی های بلوکه سیلندر باید بر پایه کتاب راهنمای تعمیرات موتور باشد، در 
شکل 86 برخی از موارد مهم مشخص شده است. 

هم راستایی مراکز یاتاقان ثابت 

دو پهنی یاتاقان 

بررسی راهگاه های آب و روغن بلوکه موتور

بررسی رزوه پیچ ها

بررسی رزوه پیچ ها

بررسی اوریفیس بلوکه سیلندر

بررسی جای نصب کاسه نمد میل لنگ

شکل 86  ـ بررسی ظاهری با ابزار بلوکه سیلندر
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با دیدن هر یک از موارد گفته شده در شکل 86 و متناسب با نوع آن، بلوکه باید به تراشکاری فرستاده شده 
و یا تعویض شود. 

اندازه گیری  برای  اندازه گیر:  ساعت  با  کار  روش 
درون سیلندر از ساعت اندازه گیر داخل سنج؛ استفاده 
می شود.، شکل 88 نمونه ای از این ابزار را نشان می دهد. 

ساعت داخل سنج میکرومتر

خط کشفیلر

شکل 87 ـ ابزارهای موردنیاز برای بررسی بلوکه سیلندر 

شکل 88  ـ ساعت اندازه گیری قطر داخلی 

کدام یک از فعالیت های شکل 86 بررسی ظاهری )چشمی( به شمار می رود.کار کلاسی

پس از انجام بررسی های چشمی باید بلوکه سیلندر را با ابزار نیز بررسی کرد. شکل 78 برخی از مهم ترین 
ابزار برای این بررسی ها را نشان می دهد. 
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پودمان سوم : تعمیر نیم  موتور

پس از تنظیم کردن دهانه ساعت داخل سنج باید داخل سیلندر قرار داده شود و در جهت ها و ارتفاع های 
گوناگون اندازه قطر را بررسی کرد. شکل 90 این موارد را نشان می دهد.

ساعت اندازه گیری داخل سنج در واقع نوعی ابزار مقایسه است، بنابراین نمی توان از روی آن قطر داخلی نکته
را اندازه گیری کرد. بلکه با کمک آن اختلاف عدد واقعی؛ عدد تعیین شده و یا اختلاف قطر در مقاطع و 

راستاهای گوناگون سیلندر را می توان به دست آورد. برای تعیین اندازه اصلی میکرومتر به کار می رود.

شکل89 ـ روش تنظیم دهانه ساعت اندازه گیری 

شکل 90ـ بررسی قطر داخلی سیلندر و اندازه مخروطی شدن آن 

سمت چپ: از 84 تا 0 برابر 16 واحدسمت راست از صفر تا 10 برابر 10 واحد
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با بیش از اندازه بودن، دو پهن شدن و یا مخروطی شدن قطر داخلی سیلندر باید آن را تعویض یا تعمیر کرد.
اگر سیلندر از نوع بوش خشک است، بلوکه به واحد تراشکاری فرستاده شده و سپس از پیستون اورسایز به 

کار خواهد رفت )به شرطی که تولرانس در محدوده مجاز باشد(.
اگر سیلندر از نوع بوش تر است، همه بوش های سیلندر باید عوض شوند.

بررسی تاب بلوکه سیلندر: بلوکه سیلندر تحت تأثیر تنش های گرمایی قرار دارد، بنابراین امکان دارد پس 
از مدتی دچار تاب دیدگی شود. بررسی تابیدگی بلوکه مانند بررسی تابیدگی سرسیلندر، با خط کش مخصوص 

و فیلر انجام می شود.

شکل 91ـ بررسی تابیدگی سرسیلندر با فیلر خط کشی مخصوص

با توجه به شکل و حالت بلوکه سیلندر، پیش از اندازه گیری تاب سیلندر باید بررسی شود آیا بوش های تر نکته
نیاز به بوش بند دارند یا خیر. اگر ضروری است پیش از اندازه گیری، بوش بند بسته شود، زیرا اندازه گیری 
تاب بدون بوش بند ممکن است سبب خطا در اندازه گیری شود. به همین دلیل بهتر است این فرایند پس 

از بوش گذاری انجام شود.

بوش گذاری سیلندر تر 
پس از تحلیل نتایج آزمایش ها، بررسی ها و اطمینان از نیاز به تعویض بوش های سیلندر )تر(، شکل 92 مراحل 

انتخاب، بستن و بررسی پایانی بوش تر را نشان می دهد. 

بررسی اختلاف سطح دو بوش کنار همابزار مخصوص
شکل 92ـ بوش گذاری سیلندر تر
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پودمان سوم : تعمیر نیم  موتور

کنترل اختلاف سطح بوش اختلاف سطح بوش و بلوکه

اندازه گیری ابعاد بوش تر 

ادامۀ شکل 92ـ بوش گذاری سیلندر تر

1 پیش از بستن اجزا، همه قطعات کاملًا تمیز شوند، سپس نشیمن گاه یاتاقان ها به روغن موتور آغشته شوند.نکته
2 یاتاقان های ثابت و متحرک، بوش ها، رینگ و پیستون معمولاً به صورت یکدست کامل هستند و بر پایه 

سفارش کارخانه همه با هم عوض می شوند. 

بررسی خلاصی پیستون و رینگ داخل سیلندر: یکی از بررسی های مهم در بلوکه سیلندر، بررسی لقی 
رینگ و پیستون در سیلندر است )شکل 93(. 

ب( مسطح کردن رینگالف( جازدن رینگ

پایه ساعت
ساعت 
اندازه گیر

بوش 
سیلندر

هنگام بوش گذاری، اگر اندازه های به دست آمده در محدوده کتاب راهنمای تعمیر موتور باشد، اورینگ ها روی 
همان بوش ها قرار داده شده و مراحل بستن انجام شود. 

شکل 93ـ بررسی خلاصی پیستون و رینگ در سیلندر

پ( اندازه گیری دهانه رینگ با فیلر
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اگر دهانه رینگ کمتر از اندازه مجاز گفته شده در کتاب راهنمای تعمیرات موتور باشد ممکن است با کمی 
سوهان زدن دهانه رینگ، کمی آن را اصلاح کرد. )اگر در کتاب راهنمای تعمیرات نوشته شده باشد( و اگر 

فاصله بیش از اندازه مجاز بود رینگ باید عوض شود. 
با توجه به بررسی های انجام شده روی مجموعه نیم موتور اگر با تعویض قطعات خراب مشکل برطرف شود، 
فرایند تعمیر تکمیل شده است؛ در غیر این صورت مجموعه لنگ یعنی میل لنگ، پیستون، شاتون و رینگ 

به صورت کامل عوض شود. 

بررسی میل لنگ و یاتاقان ها 
یکی دیگر از بررسی های مهم در بلوکه سیلندر، بررسی ظاهری میل لنگ و یاتاقان های آنها است. 

موارد مهم این بررسی عبارت اند از، ساییدگی یاتاقان ها، میل لنگ، شیار کاسه نمد و وجود ترک روی میل لنگ 
شکل 94 بررسی چشمی، ظاهری میل لنگ و یاتاقان ها را نشان می دهد. 

خرابی رزوه سر میل لنگبررسی سایش جانبی میل  لنگایجاد خراش روی میل لنگ 

بررسی سایش یاتاقان ها 
شکل 94ـ  برخی از موارد مهم در بررسی میل لنگ و  یاتاقان ها 

با دیدن هر گونه ساییدگی، شکستگی یا ترک چنانچه از بررسی برآید، بر پایه کتاب راهنمای تعمیرات، باید 
به واحد تراشکاری فرستاده شده و یا قطعه عوض شود.

اگر به صورت چشمی مشکلی مشاهده نشد باید با ابزار اندازه گیری نیز موارد را بررسی کرد )شکل 95(. 
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پودمان سوم : تعمیر نیم  موتور

بررسی لقی جانبی شاتون و میل لنگ

شکل 95ـ بررسی میل لنگ و یاتاقان ها با ابزار

اندازه گیری قطر لنگ یا محور ثابت

بررسی دو پهن و مخروطی شدن محورهای میل لنگ با میکرومتر

مقایسه A و B = مخروطی شدن محوری
مقایسه C و D = مخروطی شدن شماعی

مقایسه A و C = دو پهنی
مقایسه B و D= دو پهنی

بررسی تابیدگی

بررسی خلاصی یاتاقان
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برای محل  یاتاقان  بودن  تعمیرات موتور تشخیص مناسب  نکات مهم در  از  انتخاب یاتاقان مناسب: یکی 
موردنظر است. بین یاتاقان های مربوطه می توان گفت یاتاقان میل لنگ )یاتاقان های ثابت یا متحرک( نسبت به 
یاتاقان های دیگر از این نظر اهمیت بیشتری دارند. اگرچه به روش های متفاوتی می توان خلاصی بین محور 
اصلی میل لنگ و یاتاقان ها را اندازه گیری کرد اما یکی از بهترین روش ها استفاده از پلاستی گیج است. شکل 

96 نمونه ای پلاستی گیج را نشان می دهد.

شکل 96 ـ نمونه ای از پلاستی گیج

با راهنمایی هنرآموز زیر نویس تصاویر را کامل کنید. کار کلاسی

...........................................................................             ...........................................................................
 شکل 97ـ برخی از نکات استفاده از پلاستی گیچ برای تشخیص فاصله بین میل لنگ و یاتاقان ثابت

فکر کنید
اگر لقی بین یاتاقان ها و محور میل لنگ بیشتر یا کمتر از حد مجاز باشد، چه اتفاقی خواهد افتاد؟

انتخاب یاتاقان ثابت : پس از اینکه مشخص شد یاتاقان ها باید عوض شوند مراحل انتخاب یاتاقان ثابت باید 
انجام شود. این مراحل در هر خودرو باید بر پایه کتاب راهنمای تعمیرات آن موتور باشد. 

اگر اندازه در حد مجاز نبود یاتاقان ها باید تعویض شوند. در صورتی که یاتاقان های نو با ابعادی که خلاصی نکته
مربوطه را به حد استاندارد برساند وجود نداشته باشد باید مبل لنگ یا حتی بلوکه سیلندر تعویض شود.

بعد از آزمایش            قبل از آزمایش

پلاستیک
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با مراجعه به یک کتاب راهنمای تعمیرات به انتخاب هنرآموز، درباره روش انتخاب یاتاقان ثابت در آن پژوهش کنید
موتور گزارشی تهیه کنید. سپس بر پایه نظر هنرآموز محترم آن را به صورت روزنامه دیواری یا سمینار 

کوتاه، در کلاس ارائه دهید .

بررسی کارتر: یکی دیگر از اجزای بلوکه سیلندر، کارتر است. شکل 99 بررسی ظاهری کارتر را نشان می دهد.

1 برای اندازه گیری خلاصی در یاتاقان متحرک نیز می توان روش پلاستی گیج به کار برد. مراحل انجام نکته

این کار دقیقاً مانند مراحل کاربرد پلاستی گیج برای یاتاقان ثابت است.

شکل 98ـ بررسی قطر یاتاقان متحرک با پلاستی گیج

2  قطر داخلی یاتاقان شاتون متحرک استاندارد است و درجه بندی خاصی ندارد . 

بررسی ترک و شکستگی کارتر بررسی رزوه پیچ تخلیه روغن موتور

بررسی تغییر شکل کارتر

شکل 99ـ بررسی کارتر
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بررسی اجزای نیم موتور کار کارگاهی
ابزار و تجهیزات: سرسیلندر موتور، نیم موتور، خودرو، کتاب راهنمای تعمیرات موتور، جعبه ابزار مکانیکی، 
خط کش فلزی، فیلر، ابزار مخصوص سرسیلندر، تجهیزات رسوب زدایی، تورک متر در اندازه های گوناگون، 
تفنگی فشار باد، تجهیزات نظافت، لوازم یدکی )واشرها، پیچ ها، چسب های آب بندی، شیلنگ ها و ...(، )پایه 

تعمیرات موتور(، ابزار اندازه گیری دقیق، برقو، پله تراش، V بلوک، خط کش مویی
راهنمای  به کارگیری کتاب  با  را  از روی موتور  پیستون  آوردن  بیرون  و مراحل  پله سیلندر  بررسی   1

دهید. انجام  موتور  تعمیرات 
2 کنترل های مرتبط را پیستون های یک موتور را پس از باز کردن از نیم موتور بررسی کنید.

3 لقی های رینگ با شیار جای رینگ و رینگ ها با سیلندر را اندازه گیری کنید.
4 بررسی ها و اندازه گیری های سیلندرهای یک موتور را با ابزار و روش مناسب انجام دهد.

5 پس از جدا کردن پیستون از شاتون های یک موتورکنترل های شاتون را انجام دهید.
6 پس از باز کردن میل لنگ یک موتور کنترل های ذکر شده بر روی میل لنگ را انجام دهید.

7 بررسی های چشمی و اندازه گیری های یاتاقان های یک موتور را انجام دهید.
8 خلاصی بین پیستون و سیلندر یک موتور را با یک ساعت اندازه گیر تلسکوپی و میکرومتر  اندازه گیری کنید.
9 خلاصی )لقی( یاتاقان ها با میل لنگ یک موتور را با میکرومتر و ساعت اندازه گیر تلسکوپی اندازه گیری کنید.

10 لقی طولی یک میل لنگ را اندازه گیری کنید.
11 چک لیست تعمیرات را پر کنید.

 پوشیدن لباس کار در محیط کارگاهی الزامی  است.نکات ایمنی
 هنگام انجام کار برای جلوگیری از آسیب دیدن دست )فرورفتن پلیسه، بریدگی، ضربه و...(، دستکش 

کار مناسب بپوشید.
 به قرارگرفتن درست آچار روی آچارخور توجه کنید، زیرا ممکن است باعث آسیب جسمی شما و یا 

خرابی پیچ، مهره و یا قطعات شود.
 برای آچارکشی هرگز بکس بادی به کار نبرید.

نکات 
 هنگام و پس از انجام کار، مسائل زیست محیطی )آلایندگی محیط کار( و آراستگی )5S( محیط کار زیست  محیطی

را رعایت کنید.
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روش بستن اجزا نیم موتور
بستن اجزای بلوکه، برعکس مراحل باز کردن و بر پایه کتاب راهنمای تعمیرات انجام می شود. برخی از نکات 

مهم مراحل بستن نیم موتور در پی گفته می شود. 

روغن کاری یاتاقان ها  جازدن یاتاقان 

قرار دادن میل لنگ 

شکل 100ـ جا زدن یاتاقان ثابت روی بلوکه و بستن میل لنگ

1ـ بستن میل لنگ و یاتاقان‌ها: پس از جا زدن یاتاقان ها در بلوکه و روغن کاری آنها، میل لنگ روی بلوکه 
گذاشته شده کپه های تکیه گاه های ثابت به روش کتاب راهنمای تعمیرات بسته می شوند )شکل 100(.

جازدن بغل یاتاقان

سفت کردن روغن کاری کپه  های یاتاقان 
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جا زدن شاتون در  پیستون 

2ـ بستن پیستون و شاتون: در مراحل پیشین، پیش از جازدن رینگ های پیستون، همه رینگ ها در شیار 
جای رینگ و پیستون در داخل سیلندر و نیز یاتاقان های شاتون با میل لنگ از لحاظ لقی بررسی شدند.

شکل 101ـ بستن مکانیزم لنگ )شاتون، پیستون، گژن پین(

جا زدن رینگ روی پیستون با ابزاررعایت علامات پیستون 

به کارگیری رینگ جمع کن تنظیم دهانه رینگ

جا زدن پیستون در سیلندر

3ـ بستن نوسان گیرمیل لنگ: پس از بستن شاتون ها در صورت وجود نوسان گیرهای میل لنگ می بایست 
مانند کتاب راهنمای تعمیرات، آنها را بست. 

4ـ بستن پمپ، روغنی بستن لوله و صافی اولیه پمپ روغنی: یکی از موارد بسیار مهم دقت در بستن 
درست لوله و صافی مکش روغن از کف کارتر است، در صورت نادرست بستن این قطعه سیستم روغن کاری موتور 

درست کار نخواهد کرد. )آموزش تکمیلی در پودمان 4 سیستم روغن کاری موتور ارائه می شود( )شکل 102(.
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پس از بستن همه موارد گفته شده بالا )مانند کتاب راهنمای تعمیرات موتور(، در مرحله آخر برای بستن 
آب بندکننده ها مانند کاسه نمد های جلو و عقب میل لنگ و واشر کارتر، آنها را عوض کرده و از آب بند کننده های 

نو استفاده می کنیم. سپس کارتر، فلایویل، زنجیر موتور )یا تسمه تایم( و سینی جلو بسته می شود.

شکل 102ـ پمپ روغن

فکر کنید
موارد مهم در بستن لوله و صافی اولیه روغن پمپ چیست؟

5 ـ بستن کارتر: با توجه به روش توصیه شده کتاب راهنمای تعمیرات و با کمک چسب آب بندی مناسب 
کارتر در محل خود قرار داده شده و پیچ ها با گشتاور مناسب بسته شود. 

شکل 103ـ بستن کارتر)در صورت نیاز چسب زدن(

پس از بستن مجموعه بلوکه سیلندر، سر سیلندر روی بلوکه بسته شده و در پایان موتور تایم گیری و تسمه 
یا زنجیر تایم بسته شود. رویۀ تنظیم تایم در پودمان 2 تشریح شده است.

 

 

 

 

روتور خارجی

روتور داخلی

کارتر

صافی
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ارزشیابی شایستگی تعمیرنیم موتور

شرح کار:
انجام آزمایش ها و عیب یابی مقدماتی نیم موتور روی خودرو ـ گشتاورسنجی اتصالات مرتبط با رفع عیوب روی خودرو ـ انجام آزمایش ها 
و عیب یابی اجزای نیم موتور روی خودرو ـ انجام تعمیرات مربوط به اجزای نیم موتور روی خودرو ـ بازکردن متعلقات نیم موتور از روی پایه 
تعمیرات ـ شستشوی متعلقات نیم موتور ـ بررسی و عیب یابی قطعات نیم موتور ـ بررسی ابعادی متعلقات نیم موتور )سیلندر و بلوکه، 
میل لنگ، رینگ ها، پیستون ها، یاتاقان ها( ـ شستشوی قطعات نیم موتور ـ بستن متعلقات نیم موتور )میل لنگ، پیستون ها، رینگ ها، 
شاتون ها، یاتاقان ها و ...( روی پایه تعمیرات ـ بررسی پایانی نیم موتور ـ بررسی پایانی نیم موتور روی پایه تعمیرات ـ بستن مجموعه و تایم گیری

استاندارد عملکرد: 
با به کارگیری تجهیزات لازم و کتاب راهنمای تعمیرات موتور، ضمن بررسی و آزمایش های سیلندر، تعمیرات انواع سیلندر موتورهای 

موجود را انجام دهد.

شاخص ها:
بررسی روند آزمایش ها و عیب یابی مقدماتی نیم موتور روی خودرو ـ بررسی چک لیست تعمیرات پرشده ـ انجام گشتاورسنجی 
اتصالات مرتبط با رفع عیوب مقدماتی روی خودرو ـ انجام آزمایش ها و عیب یابی اجزای نیم موتور روی خودرو ـ انجام تعمیرات 
اجزای نیم موتور روی خودرو بر پایه کتاب راهنمای تعمیرات ـ بازکردن موتور یا نیم موتور از روی خودرو بر پایه کتاب راهنمای 
تعمیرات ـ بررسی و عیب یابی قطعات نیم موتور بر پایه کتاب راهنمای تعمیرات ـ بررسی ابعادی قطعات نیم موتور بر پایه کتاب 
راهنمای تعمیرات ـ بستن متعلقات نیم موتور بر پایه کتاب راهنمای تعمیرات ـ بررسی پایانی نیم موتور بر پایه کتاب راهنمای 

تعمیرات ـ بستن اجزای نیم موتور بر پایه کتاب راهنمای تعمیرات
شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط: کارگاه ـ زمان 130 دقیقه ـ تهویه استاندارد
ابزار و تجهیزات: موتور خودرو ـ جعبه ابزار مکانیکی ـ کتاب راهنمای تعمیرات ـ ابزار اندازه گیری دقیق ـ روغن دان ـ چسب آب بندی  ـ 

قطعات یدکی نیم موتور خودرو ـ پایه نگهدارنده موتور

معیار شایستگی: 

نمره کمترین نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف
هنرجو

2بازکردن اجزای نیم موتور1
2بررسی اجزای نیم موتور2
2تعمیر و تعویض اجزای نیم موتور3

شایستگی  های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست  محیطی و نگرش*:
با به کارگیری لوازم ایمنی کار و رعایت نکات زیست  محیطی و با درنظر گرفتن خطرات در فرایند 

انجام کار، تعمیر نیم موتور 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 رسیدن به شایستگی، 2 می باشد.
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پودمان چهارم

تعمیر سیستم روغن کاری موتور

https://www.roshd.ir/1404-210492-4


186

در بخش تعویض روغن موتور کتاب سرویس و نگهداری خودروی سواری برخی از نکات مربوط به سیستم 
و  و شیوه های عیب یابی  موتور  روغن کاری  انواع سیستم های  پودمان  این  در  موتور مطرح شد.  روغن کاری 

بررسی آن و همچنین ارتباط این سیستم با سیستم های دیگر گفته خواهد شد.

هنرجویان پس از آموزش این پودمان توانایی عیب یابی و تعمیرات سیستم روغن کاری موتور انواع خودرو های موجود را به دست 
می آورند.

 استاندارد عملکرد 

مقدمه  

واحد یادگیری 1 

عیب یابی سیستم روغن کاری موتور
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نمونه روغنروش تشخیصعلتتغییرات

مشاهده رنگ روغن.............سیاه شدن رنگ روغن
 

...................سفید شدن رنگ روغن
 

لجنی شدن روغن
ایجاد  و  هوا  با  روغن  ترکیبات 

روغن در  لجنی  حالت 
..........

 

 پیش آزمون 
 با توجه به شکل 1 چه اطلاعاتی درباره روغن موتور می توان به دست آورد.

� تفاوت دو نوع روغن نشان داده شده در شکل2 در چیست؟

� جدول 1 را که نمونه ای از تغییرات شیمیایی روغن موتور است و علت آنها را نشان می دهد، پر کنید.

وظیفه، ساختمان، انواع و عملکرد اجزای مدار روغن کاری موتور  

شکل 1ـ مشخصات روغن

شکل 2ـ تأثیر دما بر گرانروی

جدول 1ـ برخی تغییرات روغن و دلیل آنها
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� جدول 2 را پر کنید.

ویژگینوع روغن

...................................................روغن های معدنی )مینرال(

...................................................روغن های سنتتیک

...................................................روغن های نیمه سنتتیک

همانگونه که در کتاب سرویس و نگهداری گفته شد روغن کاری درست موتور، تأثیر فراوانی در موتور و عمر 
مفید آن دارد. به طور کلی وظایف سیستم روغن کاری را به صورت مختصر می توان به شرح زیر بیان کرد:

� روغن کاری قطعات در حال حرکت و چرخش
� کمک به خنک کاری قطعات موتور

� کمک به آب بندی رینگ های پیستون
� کمک به خنثی نمودن اثر اسیدهای تولید شده در فرایند احتراق

� کاهش اصطکاک در موتور و بین اجزای متحرک آن
� جلوگیری از زنگ زدگی و خوردگی قطعات موتور

� کمک به عملکرد برخی سیستم های مرتبط با موتور از جمله سیستم VVT، سفت کن ها و غیره.

جدول 2ـ انواع روغن موتور

اجزای سیستم روغن​کاری موتور
شکل 3 نمای کلی از سیستم روغن کاری رایج موتور و اجزای آن را نشان می دهد. در این بخش به بررسی 

این اجزا پرداخته می شود.

شکل 3ـ نمای کلی سیستم روغن کاری

کارتر

فشنگی فشار روغن

اورینگ مجاری کنترل روغن
)Orifices(

فیلتر روغن

اویل پمپ
صافی روغن
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 روغن موتور 
روغن موتور اصلی ترین جزء سیستم روغن کاری می باشد که در کتاب تعمیر و نگهداری به صورت مفصل مورد 

بحث و بررسی قرار گرفت. 

 کارتر روغن 
کارتر روغن که در شکل 4 دیده می شود در بخش زیرین موتور بسته شده و محل ذخیره روغن موتور می باشد. 
این قطعه افزون بر محل ذخیره روغن موتور دارای وظایفی از جمله خنک کاری روغن موتور و ته نشین شدن 

ناخالصی های روغن را نیز برعهده دارد.

شكل 4ـ انواع کارتر موتور
ب( کارتر آلومینیومیالف( کارتر فولادی

با توجه به این نکته که روغن موجود در داخل کارتر در اثر جابه جایی و تکان های پی در پی بدنه امکان کف 
کردن)نفوذ هوا به داخل روغن( دارند و نیز دانستن اینکه وجود هوا در مدارات هیدرولیک باعث بروز معایب 

فراوانی می شود بایستی از حرکت بیش از اندازه روغن در داخل کارتر جلوگیری شود.

سیستم های روغن کاری را می توان به دو نوع »کارتر تر« و »کارتر خشک« تقسیم کرد. در »کارتر تر« که 
کاربرد بیشتری در خودرو دارد، اویل پمپ روغن را از داخل کارتر مکش نموده و به مدار روغن کاری می فرستد 
در  محدود  بسیار  به صورت  کارترهای خشک  می شود.  کارتر  وارد  دوباره  مدار  در  از چرخش  پس  روغن  و 

خودروهای سواری به کار می روند، به همین دلیل از تشریح آن در این کتاب خودداری شده است.

فکر کنید
آیا تا کنون به صفحه های داخل کارتر و وظایف این صفحه ها توجه نموده اید؟ درباره آن گفت و گو کنید.

درباره سیستم های روغن کاری با کارتر خشک پژوهش کنید.پژوهش کنید
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 سیستم های روغن کاری
شکل 3 نمای کلی از سیستم روغن کاری رایج موتور و اجزای آن را نشان می دهد. در این بخش به بررسی 

این اجزا پرداخته می شود.
از یک دیدگاه دیگر می توان سیستم های روغن کاری را به دو گروه به صورت زیر دسته بندی کرد:

� روغن کاری هیدرواستاتیک
� روغن کاری هیدرو دینامیک 

به طور کلی تفاوت این دو سیستم در فشار روغن ایجاد شده برای روغن کاری می باشد.
در سیستم هیدرو استاتیک برای روغن کاری نیاز به یک منبع خارجی ایجاد فشار مانند پمپ روغن ضروری 
می باشد تا روغن را با فشار و جریان خاصی به اجزای مدار بفرستد در صورتی که در سیستم هیدرودینامیک تولید 
فشار روغن کاری با منبع بیرونی )پمپ( نبوده، چرخش و حرکت اجزا نسبت به یکدیگر باعث روغن کاری می شود.

 مجموعه پمپ روغن 
روغن کاری  سیستم  قلب  روغن  پمپ 
گردش  و  فرستادن  وظیفه  که  می باشد 
سیستم  گوناگون  مجاری  در  روغن 
روغن کاری را به عهده دارد. پمپ روغن 
روغن  صافی  و  واسط  لوله  یک  معمولاً 
مانند )شکل 5( در مجرای ورودی خود 
دارد که در داخل کارتر قرار می گیرد تا 
روغن را از کارتر به ورودی پمپ هدایت 
کرده و نیز از ورود ناخالصی های داخل 
روغن به پمپ روغن جلوگیری نماید. به 
طور کلی وظیفه پمپ روغن را می توان 
روغن کاری  برای  روغن  جریان  ایجاد 
بخش های گوناگون موتور و ایجاد و حفظ 
فشار در اندازه مجاز و مورد نیاز در مدار 

کرد. بیان  روغن کاری 

 سوپاپ کنترل فشار روغن 
بیشتر پمپ های روغن به کار رفته در سیستم روغن کاری از نوع جابه جایی مثبت می باشند. در این نوع پمپ ها 
دبی خروجی فشار تولیدی رابطه مستقیم با سرعت دوران پمپ دارد. با افزایش سرعت دوران موتور روغن 

فکر کنید
با توجه به انواع سیستم روغن کاری آیا می توانید بگویید که در سیستم روغن کاری موتور خودرو کدام یک 

از روش های بالا به کار رفته است؟

شکل 5   ـ پمپ روغن و اجزای آن

 

 

محور پمپ

سوپاپ کنترل فشار

لوله ورودی روغن به پمپ روغن

روتور 
خارجی

روتور داخلی

کارتر

صافی
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جای قرارگیری این سوپاپ در خروجی پمپ و روی 
خود آن و یا پس از آن و روی بلوک موتور می باشد 

)شکل ٦(.

شکل 6  ـ جای قرارگیری سوپاپ کنترل فشار

آنچه درباره بیشترین فشار و رابطه آن با دور موتور گفته شد درباره رابطه فشار با کمترین دور موتور نیز نکته
صدق می کند. از این رو در طراحی پمپ به این نکته توجه می شود که پمپ روغن باید توانایی تولید فشار 
و دبی لازم در کمترین دور موتور را نیز دارا باشد تا از آسیب دیدن قطعات به دلیل کم بودن فشار در 

دورهای پایین نیز جلوگیری شود.

درباره عواملی که می تواند باعث افزایش و کاهش فشار از اندازه مجاز آن شود گفت وگو کنید.کار کلاسی
درباره معایبی که کاهش و افزایش فشار روغن از اندازه مجاز درپی دارد گفت وگو کنید.

 فیلتر روغن 
فیلتر روغن وظیفه تصفیه روغن و جذب ناخالصی های 
روغن را به عهده دارد که در کتاب سرویس و نگهداری 

به طور مفصل مورد بحث و بررسی قرار گرفت.

 پایه فیلتر 
در برخی از خودروها فیلتر به واسطه قطعه ای به نام پایه 

فیلتر به بدنه موتور وصل می شود )شکل 7(.

بیشتری فرستاده شده و در نتیجه فشار روغن نیز افزایش می یابد. از این رو بیشترین اندازه فشار روغن مدار 
روغن کاری باید مشخص و فشار روغن در آن اندازه، محدود شود. این وظیفه به عهده سوپاپ کنترل فشار 

روغن پمپ می باشد. 

شکل 7ـ نوعی فیلتر روغن با پایه آن
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 خنک کن روغن 

دمای کاری روغن موتور از موارد بسیار مهم در کارکرد مناسب موتور و سیستم روغن کاری می باشد که باید در 
اندازه مناسب کنترل شود. در برخی از خودروها برای کنترل بهتر دمای روغن خنک کن روغن به کار می رود 
)شکل ٨(. در این سیستم ها با به چرخش درآوردن مایع خنک کاری در یک رادیاتور و گذشتن روغن موتور 

از داخل این رادیاتور دو هدف زیر دنبال می شود:
1 خنک کاری بهتر روغن هنگام گرم بودن موتور 

2 گرم نمودن سریع تر روغن هنگام سرد بودن موتور برای بهتر کار کردن

EF7 شکل 8  ـ خنک کن روغن موتور ملی

 مجاری روغن کاری 
روغن موتور فرستاده شده از پمپ روغن پس از گذشتن از فیلتر روغن وارد راهگاه اصلی روغن )کانال اصلی 
روغن( می شود که در راستای بلوک ایجاد شده است. روغن از داخل راهگاه اصلی به سمت یاتاقان های ثابت 
 VVT و متحرک، راهگاه های روغن سرسیلندر، بوش های میل سوپاپ، تایپت های هیدرولیکی و شیر کنترل

و زنجیر سفت کن ها فرستاده می شود.

 حسگر فشار روغن)فشنگی روغن( 
برای آگاهی از مناسب بودن فشار مدار روغن کاری در شرایط گوناگون، مانند شکل 9 روی مجرای اصلی روغن 
از یک حسگر )فشنگی ساده( روغن استفاده می شود که با روشن شدن موتور و رسیدن فشار روغن مدار به 

اندازه مجاز، چراغ اخطار فشار روغن در نشان دهنده پشت آمپر را خاموش می نماید.

شکل 9ـ حسگر فشار و چراغ اخطار فشار روغن
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 حسگرهای سطح و دمای روغن موتور 
این حسگرها وظیفه نشان دادن سطح و دمای روغن موتور را در خودرو به عهده دارند که در برخی از خودروها 
را در حالت های گوناگون  موتور  و دمای روغن  این است که سطح  این حسگرها  مزایای  از  رفته اند.  به کار 
می توان دید. دسترسی به این دو پارامتر نیز در آگاهی یافتن از عملکرد بهینه سیستم روغن کاری و موتور 

خودرو تأثیر فراوان دارد.

در برخی از خودرو ها یک حسگر فشار و نشان دهنده اندازه فشار روغن در پشت آمپر به کار می رود که نکته
به صورت پیوسته توانایی نشان دادن اندازه فشار مدار روغن کاری را به صورت لحظه ای و در شرایط و 
حالت های گوناگون کاری موتور دارا می باشد. برتری این حسگر فشار نسبت به فشنگی ساده روغن این 
است که کاربر خودرو و تعمیرکار می تواند به صورت دقیق از اندازه فشار مدار روغن کاری آگاهی یافته و 

در فرایند عیب یابی از آن استفاده کنند.

شکل10ـ حسگرهای سطح و دمای روغن موتور

 جت روغن 
در برخی از خودرو ها برای روان کاری و خنک کاری زیر پیستون و دیواره سیلندرها به جای ایجاد سوراخ روغن  
روی شاتون که وظیفه انتقال روغن به زیر پیستون را دارد قطعه ای به نام جت روغن به کار می رود که روغن 
از کانال اصلی وارد آن شده و از راه این قطعه به زیر پیستون پاشیده می شود. شکل 11 ساختار داخلی جت 

روغن را نشان می دهد. باید توجه داشت درون جت های روغن یک سوپاپ یک طرفه به کار رفته است.

شکل 11ـ جت روغن

سر نازلفنر
مسیر روغن 

ساچمه

جت
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 اوریفیس روغن 
ایجاد اختلاف و تأخیر  در مدارهای هیدرولیک برای 
در افزایش فشار بین بخش های گوناگون مدار و نیز در 
برخی موارد برای کاهش فشار در مدار از اوریفیس ها 
مدار  بخش های  از  برخی  در  که  می شود  استفاده 

نیز می توان دید )شکل 12(. روغن کاری 
نشدن  فرستاده  عوامل  از  اوریفیس ها  این  گرفتگی 
روغن به بخش هایی از سیستم روغن کاری می باشد. 
از این رو هنگام تعمیرات باید به سالم و باز بودن این 

اجزا نیز دقت شود.
تایپت ها، شیر VVT و پولی های آن و نیز زنجیر سفت کن ها نیز از جمله قطعاتی از موتور می باشند که با روغن 

فرستاده شده از مدار روغن کاری کار می کنند که روش کار آنها در بخش موتور گفته خواهد شد.

شکل 12ـ اوریفیس مدار روغن کاری

اوریفیس روغن
واشر سرسیلندر

نوع سیستمنام خودرو
روغن کاری و کارتر

نوع 
پمپ روغن

فشار مجاز مدار 
روغن کاری

خنک کن روغن 
دارد یا نه

حسگر سطح 
روغن دارد یا نه

حسگر دما 
روغن دارد یا نه

جدول ٣ 

درباره دلیل وجود سوپاپ کنترل فشار روی جت روغن گفت وگو کنید.کار کلاسی

فکر کنید
آیا فشار مدار روغن کاری در یاتاقان های ثابت و متحرک با فشار روغن بوش ها و یاتاقان های میل سوپاپ 

یکی می باشد؟چرا؟ 

با کاربرد كتاب راهنمای سرويس چهار نوع خودرو، جدول ٣ را پر کنید.پژوهش کنید
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شکل 13ـ اورینگ و کاسه نمد

 اورینگ ها و کاسه نمد ها 
از اجزای بسیار مهم سیستم روغن کاری که نقش اساسی در کارکرد این سیستم دارند کاسه نمد ها و اورینگ ها 
مدار  و  هیدرولیکی  مدارات  در  را  روغن  نشت  از  جلوگیری  و  آب بندی  وظیفه  کلی  به طور  که  می باشند 

روغن کاری به عهده دارند. شکل 13 نمونه های از این کاسه نمد ها و اورینگ ها را نشان می دهد.

انتخاب اورینگ ها و کاسه نمد ها با توجه به کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودرو انجام شود.نکته

در انتخاب کاسه نمد ها افزون بر جنس و نوع آنها که باید با توصیه شرکت سازنده خودرو یکسان باشد، باید 
به استانداردهای اندازه کاسه نمد نیز توجه کرد که معمولاً با سه عدد )مانند شکل( روی آن حک می شود. این 

اندازه ها به ترتیب نشان دهنده موارد زیر می باشند:
A قطر داخلی 

B قطر خارجی 
 C پهنا 

شکل 14

درباره تفاوت کاربرد کاسه نمد و اورینگ گفت وگو کنید.کار کلاسی
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کارتر  آیا  اینکه  نگاه  از  نمونه  براي  کرد.  می توان دسته بندی  گوناگون  به روش های  را  روغن کاری  مدارهای 
به  عنوان مخزن روغن موتور )نوع کارتر تر( به کار می رود و یا فقط محفظه لنگ ) نوع کارتل خشک( است. یا 
اینکه آیا همه روغن فرستاده شده به مدار روغن کاری موتور از فیلتر گذرانده شده و یا  فقط بخشی از آن از 
فیلتر گذر کرده و بخشی دیگر به صورت مستقیم به پمپ روغن موتور متصل می شوند. شکل 15 برخی از این 

دسته بندی ها را نشان می دهد. 

نگاه  از  دسته بندی 
مدار نوع 

 
یاتاقان های موتور

فیلتریاتاقان های موتور مجرای بای پس

به سمت کارتر

روغن فیلتر شده
روغن فیلترنشده

روغن فیلتر شده

روغن فیلترنشده

پمپ روغن

پمپ روغن سوپاپ 
کنترل 

فشار

سوپاپ 
کنترل فشار

مدار سریمدار موازی

دسته بندی از نگاه 
نقش کارتر

شکل 15ـ انواع دسته بندی مدار روغن موتور

امروزه مدار روغن کاری موتور خودروهای سواری متداول، از نوع سری و تر است. نوع کارتر خشک فقط در 
برخی خودروهای خاص استفاده می شود. روش موازی نیز فقط محدود به برخی از خودروهای تجاری و نیمه 
تجاری است و در خودروهای سواری کاربردی ندارد. از این پس درباره سیستم روغن کاری نوع سری با کارتر 

توضیح داده خواهد شد.

با توجه به شکل 15 دو نوع مدار را با یکدیگر مقایسه کرده و تفاوت های آنها را بنویسید.کار کلاسی

موتور

فیلتر
 پمپ 
روغن

موتور

 پمپ فیلتر
روغن

مخزن پمپ اولیه 

نوع خشک نوع تر

مخزن مخزن
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ارتباط سیستم روغن​کاری با سیستم های دیگر

عملکرد مدار روغن کاری موتور

نیز  و  خود  وظایف  انجام  برای  روغن کاری  سیستم 
کارکرد بهتر، با بخش ها و سیستم های گوناگون ارتباط 

دارد.

نمودار 1

بخش های 
مرتبط با 
سیستم 

روغن کاری

مکانیزم 
سوپاپ ها و 

میل لنگ

سیستم الکتریکی 
و الکترونیکی

سیستم 
خنک  کاری )در 
صورت وجود 

خنک کن روغن(

بخارگیر روغن 
)سایکلون( در 

صورت وجود

شکل 16ـ مدار هیدرولیکی سیستم انتقال روغن به مکانیزم میل لنگ و میل سوپاپ

با توجه به این نکته که مکانیزم میل سوپاپ و میل لنگ همواره درحال چرخش می باشند از این رو بدون 
این  به  روغن  فرستادن  وظیفه  روغن کاری  نیستند. سیستم  وظیفه خود  انجام  به  قادر  مناسب  روغن کاری 

انجام شود. این بخش ها به صورت کامل  تا روغن کاری در  را دارد  مکانیزم ها 
شکل 16 مدار هیدرولیکی یا نمونه سیستم روغن کاری را به همراه روش ارتباط، مجاری روغن کاری و مسیر 

انتقال روغن به اجزای آنها را نشان می دهد.

روغن برگشتی

میل بادامک

روغن پرتابی به 
دیواره سیلندر

کانال ورودی روغن میل لنگ
به  فیلتر

میل لنگ

فیلتر روغن

فیلتر توری و لوله مکنده روغن

میل بادامک روی سیلندر
روغن برگشتیروغن برگشتی

تایپیت هیدرولیک

پمپ روغن

سوپاپ بای پس 
فیلتر روغن
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نمودار 2 روش ارتباط و مدار روغن کاری را با اجزای گوناگون موتور نشان می دهد.

نمودار 2

روش های عیب یابی و رفع عیب سیستم روغن کاری موتور بدون بازکردن اجزا

روش بررسی سیستم روغن کاری بدون بازکردن اجزای آن عبارت اند از:
 بازدید نشتی بخش های گوناگون مدار روغن کاری

 بررسی فشار روغن مدار روغن کاری )از راه اندازه گیری و مقایسه مدت زمان مورد نیاز خاموش شدن چراغ 
اخطار فشار روغن(

 بررسی صدای غیرعادی از بخش های گوناگون سیستم روغن کاری به ویژه شیر و پره های VVT و تایپت های 
هیدرولیکی

 بررسی نشتی سیستم روغن کاری 
بازدیدهای ظاهری نشتی روغن در کتاب سرویس و نگهداری آمده است.

 نشتی روغن به مجاری سیستم خنک کاری
این نشتی باعث نفوذ روغن به مدار خنک کاری و یا عکس آن می شود. با توجه به این نکته که نشتی در مدار 
پر فشار روغن و یا مجاری کم فشار )مجاری برگشت روغن به کارتر( رخ داده، می تواند باعث دیده شدن آب 

در مجاری روغن و کارتر و شیری شدن روغن و یا نفوذ روغن به مدار خنک کاری و رادیاتور شود.
علل اصلی این نشتی را می توان آسیب دیدن واشر سرسیلندر، ترک داشتن بلوک و سرسیلندر و یا معیوب 

بودن خنک کن روغن گفت.

اوریفیس

میل سوپاپ

پمپ روغنشاتونبادامک هوابادامک دود

صافی

CVVT

فیلتر روغنمیل سوپاپجت روغنسرسیلندر

بلوکه سیلندرزنجیر سفت کن

کارتر روغن
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 بررسی چراغ اخطار فشار روغن 
یکی از موارد بسیار مهم در کارکرد سیستم روغن کاری، فشار روغن و توجه به چراغ هشدار آن می باشد. 
طولانی شدن زمان خاموش شدن چراغ اخطار فشار روغن می تواند از نشانه های کاهش فشار مدار روغن کاری 
باشد. بررسی این زمان به ویژه بعد از تعمیرات اساسی موتور و نیز تعمیر پمپ روغن و بخش های دیگر سیستم 

روغن کاری ضروری می باشد.
اگر چراغ اخطار فشار روغن دیرتر خاموش شود، مدار روغن کاری فشارسنجی شود.

 بررسی صدای غیرعادی از بخش های گوناگون سیستم روغن کاری 
از موارد دیگر بررسی سیستم روغن کاری، صدای غیر عادی کارکرد این سیستم و اجزای آن می باشد. برخی 

از دلایل صداهای غیر عادی در زیر گفته شده است.
١ شل بودن اتصالات مکانیکی

2 وجود هوا در سیستم روغن کاری )کف کردن روغن(

3 پر نشدن تایپیت های هیدرولیکی)به دلیل نشتی روغن آنها(

4 درست کار نکردن VVT به دلیل فرار روغن از بین پره ها و ساییدگی سطوح آب بندی آنها و یا گرفتگی 

VVT مجاری روغن شیر

باید گفت بررسی درست کارکردن مدار الکتریکی فشنگی روغن و چراغ اخطار فشار روغن نیز در صورت نکته
بروز موارد بالا ضروری می باشد. زیرا ممکن است این به دلیل ایراد الکتریکی قطعات این مدار و سیم کشی 

چراغ روشن شود و یا پس از روشن شدن خودرو روشن بماند.

  با توجه به مطالب گفته شده، جدول 4 را پر کنید.کار کلاسی

بخش های مورد نیاز بررسی دلایل بروز عیب عیب
بودن روغن در داخل مایع خنک کننده

و  روغن کاری  مدار  در  مایع خنک کننده  بودن 
روغن رنگ  شیری شدن 

ترکیدن فیلتر روغن
و  سرسیلندر  بخش  از  غیرعادی  صدای 

تایپیت های هیدرولیک

جدول 4ـ برخی عیوب رایج در سیستم روغن کاری موتور
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یکی از آزمایش های مهم برای پی بردن به درست کار کردن سیستم روغن​کاری آزمایش فشار مدار می باشد. 
با کم بودن فشار روغن مدار و دیر خاموش شدن چراغ اخطار فشار روغن، می توان با انجام این آزمایش به 
اندازه فشار مدار پی برد و آن را با اندازه مجاز گفته شده در کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات مقایسه کرد. 

فشار مدار روغن​کاری را باید در دورهای گوناگون )دور 
کرد  اندازه گیری  دور(  بیشترین  و  متوسط  دور  آرام، 
و با اندازه مجاز آن که در کتاب راهنمای سرویس و 

تعمیرات خودرو مقایسه کرد.
با اتصال ابزار فشارسنجی به جای فشنگی روغن مانند 

شکل 17 فشار مدار به ترتیب زیر بررسی می شود.
� فشنگی روغن باز شود.

� ابزار فشارسنجی به جای فشنگی بسته شود.
� خودرو روشن شود.

حداکثر  و  متوسط  آرام،  دورهای  در  فشار  اندازه   
اندازه گیری شود.

فشار سنج

 محل نصب 
فشار سنج  

شکل 17ـ روش آزمایش فشار روغن

 روش فشار سنجی مدار سیستم روغن کاری 

باز شده و  بر پایه کتاب راهنمای تعمیرات  اندازه مجاز کمتر باشد اجزای سیستم روغن کاری  از  اگر فشار 
یا تعویض شوند. بررسی، تعمیر و 

و ساییدگی  روغن  پمپ  مورد خرابی  دو  روغن کاری می توان  مدار سیستم  فشار  در کاهش  مهم  عوامل  از 
زیاد مدار می شوند. نشتی  باعث  برد که  نام  را  یاتاقان ها 

برای جدا کردن بین این دو مورد می توان به موارد زیر دقت کرد:
 با ساییدگی یاتاقان ها افزون بر کاهش فشار روغن مدار به ویژه در دورهای پایین، صدای غیرعادی از بخش 
یاتاقان ها نیز به گوش می رسد و فشار روغن هم با افزایش دور بالا می رود. اما در ابتدای روشن شدن موتور و 

دورهای پایین فشار مدار پایین بوده و چراغ هشدار فشار نیز در دورهای پایین روشن می ماند.
 با خرابی پمپ، فشار مدار بیش از اندازه پایین بوده و با افزایش دور صدای زوزه فرار روغن از بخش پمپ 

نیز به گوش خواهد رسید.
 با ضعیف شدن و یا آسیب دیدن سوپاپ کنترل فشار، فشار پمپ از اندازه مجاز کمتر می شود و با افزایش 

دور نیز هیچ افزایش فشاری در مدار رخ نمی دهد.

فکر کنید
به نظر شما فشار مجاز مدار روغن کاری در حدود چند PSI می باشد:

الف( 3 تا 7       ب( 100 تا 150       ج( 10 تا 60       د( 180 تا 210
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روش بررسی فیلتر روغن
موارد مهم در بررسی فیلتر روغن به شرح زیر می باشد:
 همسان بودن فیلتر به کار رفته با فیلتر توصیه شده 

در کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات
 سالم بودن فیزیکی پوسته فیلتر

 سالم بودن اورینگ دور فیلتر 
 بررسی نشتی روغن فیلتر پس از بسته شدن

 اطمینان از قرارگیری درست فیلتر در جای خود 
کارتریجی فیلترهای  در 

 سالم بودن اورینگ و درپوش فیلترهای کارتریجی
 اطمینان از وجود اورینگ زیر فیلتر در فیلترهای 

)شکل 18(. کارتریجی 

درباره علل کمبود فشار در مدار روغن​کاری و نیز بالا بودن آن از اندازه مجاز گفت وگو کنید و بگویید کدام کار کلاسی
یک از اجزای سیستم در بروز این عیوب می توانند نقش داشته باشند.

با مراجعه به کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودروهای موجود در کارگاه، اندازه فشار مجاز روغن مدار تحقیق  کنید
روغن کاری آنها را بیان کنید.

روش رفع عیب مدار روغن کاری موتور بدون بازکردن اجزا:
١ آچارکشی اتصالات پیچ و مهره ای

2 عوض کردن فشنگی روغن موتور

3 عوض کردن روغن و فیلتر روغن موتور

4 عوض کردن حسگر دما و سطح روغن موتور

شکل 18ـ  روش بررسی اجزای فیلتر روغن

شیر تخلیه
اورینگ

پوسته پمپ روغن

المان فیلترکننده

درپوش فیلتر

اورینگ
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بررسی سیستم روغن​کاری بدون بازکردن اجزا

 نشتی بخش های گوناگون سیستم روغن کاری بررسی شود.کار کارگاهی
 کیفیت روغن موتور و نفوذ آب در مدار روغن کاری بررسی شود.

 سیستم خنک کاری از نظر وجود روغن در آن بررسی شود.
 سالم بودن و کارکرد چراغ هشدار فشار روغن بررسی شود.

 فشارسنجی مدار انجام شود.
 نشتی مدار خنک کن روغن انجام شود.

 اتصالات مکانیکی اجزا گشتاورسنجی شود.
 فشنگی/حسگر فشار روغن عوض شود.

 حسگر دما و سطح روغن موتور عوض شود.
 روغن و فیلتر روغن موتور عوض شود.

نکات 
پارچه های به کار رفته برای تمیزکاری و قطعات کار کرده را در محیط رها نکنید.زیست  محیطی

عیب یابی اجزاي الکتریکی بدون بازکردن 
حسگر اندازه فشار روغن موتور: همان گونه که گفته شد با توجه به اهمیت فشار روغن در كار موتور، آگاه 
بودن راننده از اندازه فشار روغن مهم است. به همین دلیل در همه خودروها، سیستم نشان دهنده به چراغ 

هشداردهنده کاهش فشار روغن مجهز هستند. اجزاي این سیستم در شکل 19 معرفی شده است. 

شکل 19ـ مدار شماتیک چراغ هشدار و نشان دهنده روغن موتور

نشان دهنده فشار روغن

سنسور فشار

چراغ هشدارباتری
باتری

سوئیچ اصلی

فشنگی روغن موتور
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با توجه به شکل 19 اجزاي اصلی این مدار عبارت اند از: چراغ هشدار کاهش فشار در پشت آمپر، حسگر فشار 
روغن و سیم کشی بین این دو عضو.

1 درخودروهایی که سیستم شبکه )مالتی پلکس( به كار رفته است بنابر طراحی، ممكن است یک یا چند نکته

واحد )یونیت( در مدار نشان دهنده روغن وجود داشته باشد. 
2 حسگر روغن در بیشتر خودروها یک کلید ساده حساس به فشار است و فقط دو حالت  دارد. در برخی 

موتورها که دارای نشان دهنده اندازه فشار روغن هستند، این فشنگی از گونه رئوستایی و یا حسگر حساس 
به فشار است. در بازار به این حسگر، فشنگی و یا مهره فشار روغن می گویند. 

فشار روغن

فنر
پلاتین

دیافراگم

روغن موتور

شکل20ـ شکل و ساختار کلید بررسی فشار روغن موتور

برخی از خودرو ها )بیشتر خودرو های سنگین( به جای نشانگر از نوع لامپی، از مدل عقربه ای استفاده می کنند. 
واحد فرستنده در این نوع کمی متفاوت است. شکل 21 این نوع فرستنده را نشان می دهد.

شکل 21ـ ساختار و روش کار حسگر فشار روغن موتور ) از نوع عقربه ای (

پس از مشاهده فیلم و با کمک شکل 20 و 21 عملکرد هر دو نوع حسگر فشار روغن موتور را به صورت کار کلاسی
بنویسید.  خلاصه 

اتصال به لامپ  اخطار          

ورودی روغن

الف ب
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بررسی كاركرد حسگر فشار روغن: اگر چراغ هشدار فشار روغن موتور هنگام بازکردن سوئیچ روشن نشود 
باید مدار بررسی شود. شکل 22 مدار شماتیک این چراغ هشدار را نشان می دهد. 

شکل 22ـ مدار شماتیک چراغ هشدار فشار روغن

مانند شکل 23، بررسی به صورت زیر خواهد بود: 

فشنگی  سیم  در  ولتاژ  وجود  بررسی 
سوئیچ بازبودن  هنگام 

آزمايش اهمی )بیزر( روشن بودن موتور 

شکل 23ـ نکات مهم بررسی حسگر هشدار فشار روغن

    
         

قطع

موتور خاموشموتور روشن

وصل

ترمینال
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 )BuzBuzaerer یا   Buzaer( بیزر  آزمایش  اگر 
دهد  نشان  را  قطع  حالت  موتور  بودن  روشن  هنگام 
شود.  عوض  باید  و  است  روغن  حسگر  از  مشکل 
اگر سیم حسگر هنگام باز بودن سوئیچ، برق 12 ولت 
نداشته باشد، بر پایه نقشه، موارد باید مرحله به مرحله به 
سمت عقب بررسي شوند. این موارد معمولاً شامل: دسته 
سیم، سوکت پشت آمپر، پشت آمپر، تغذیه برق پشت آمپر 

و فیوز مربوطه خواهد بود. 
عوض كردن حسگر روغن: با توجه به نقشه جانمایی، 
جاي قرارگيري حسگر روغن روی موتور را یافته و مانند 
روش کتاب راهنمای تعمیرات، حسگر روغن عوض شود. 

شکل 24ـ باز کردن فشنگی روغن

نظر به اهمیت نقش روغن موتور در روانکاری و خنک کاری قطعات موتور، برخی از موتورها حسگر تعیین 
سطح روغن و برخی حسگر تعیین سطح و دمای روغن موتور دارند. شکل 25 نمونه ای از این حسگر را نشان 

می دهد. 

حسگر هنگام خنک بودن موتور عوض می شود.توجه

شکل 25ـ نمونه حسگرسطح و دمای روغن موتور

هنگامی که سطح روغن کمتر از اندازه مجاز باشد، داده هاي این حسگر در مجموعه صفحه نمایش، نشان داده 
می شود )شکل 26(.

شکل 26ـ نمونه ای از روش نمایش هشدار سطح روغن
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همان گونه که ديده می شود معمولاًً برای نمایش سطح و دمای روغن دو نشان متفاوت به کار می رود. در برخی 
خودروها  به جای اینکه هشدار کاهش سطح روغن داده شود، آیکون ترکیبی با زمان تعویض یا سرویس روغن 

قرار داده می شود.
انواع حسگر سطح و دمای روغن: این حسگر را به روش های گوناگون می توان دسته بندی کرد. همانگونه 
که گفته شد در سیستم های قدیمی تر فقط سطح روغن موتور اندازه گیری می شد. اما در موتورهای امروزی 
این حسگر هم سطح و هم دما را اندازه گیری می کند. شکل 27 به صورت شماتیک كاركرد حسگر ترکیبی 

سطح و فشار روغن را نشان می دهد. 

بررسی حسگر سطح و دمای روغن موتور: همان گونه که در شکل ديده شد حسگرهایی که از نوع ترکیبی 
دما و سطح هستند یک سیگنال )PWM( به سمت ECU می فرستند. بنابراین برای بررسی کار این مجموعه 
بهتر است دستگاه دیاگ به کار برود. البته گاهی بر پایه رویه سفارش شده در کتاب راهنمای تعمیرات می توان 
این روش ويژة حسگرهای سطح روغن است و  از آزمایش های اهمی نیز بهره برد. اما گفته شد كه معمولاًً 

حسگرهای ترکیبی دربرنمی گیرد. 

شکل 27ـ نمونۀ عملکرد حسگر سطح و دمای روغن موتور

شکل 28ـ نمونه ای از آزمایش اهمی حسگرسطح روغن موتور

پس از پی بردن به خرابی حسگر با روش های سفارش شده، حسگر سالم به روش کتاب راهنمای تعمیرات 
می شود.  جایگزین 

سنسور دمای روغن موتور

سنسور سطح روغن موتور

دما
سطح

خارج روغنداخل روغن
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 VVT شیر برقی سیستم 
یکی دیگر از اجزاي الکتریکی در سیستم روغن کاری، موتور شیر برقی VVT است. همان گونه که گفته شد 
این  نامناسب  بنابراین عملکرد  است.  موتور  روغن  فشار  موتورها،  بیشتر  در   VVT راه اندازه سیستم  نیروی 
سیستم روی سیستم روغن کاری نیز تأثیر خواهد گذاشت. روش بررسی آن در بخش بلوکه سیلندر گفته 

شده است. 

 روش عوض كردن پایه فیلتر روغن موتور 
همان گونه که گفته شد در برخی از موتورها فیلتر روغن دارای پایه است و بخشی از مدارهاي روغن کاری 

داخل پایه طراحی شده است. این مدل ها در موتورهای امروزی به نوع کارتریجی شناخته می شوند. 

برای عوض كردن حتماً باید به کتاب راهنمای تعمیرات آن موتور مراجعه کرد. معمولاً پایه های فیلتر روغن با 
چند پیچ به بدنه متصل شده اند. شکل 30 برخی از مراحل بازکردن نوعی پایه فیلتر را نشان می دهد. 

شکل 29ـ نوعی فیلتر کارتریجی روغن موتور

شکل 30ـ شماتیک جانمایی پایه فیلتر روغن در نوعی موتور
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شكل 31ـ بررسي واحد خنك كن روغن

 بررسي و عوض كردن خنك كن روغن )اويل ماژول( 
برخي از خودروها براي خنك كاري روغن موتور، كي واحد خنك كن كه اويل ماژول ناميده مي شود به كار 
مي برند. خرابي هاي اين واحد مي تواند شامل نشتي خارجي روغن و يا مايع خنك كننده موتور و يا اختلاط 

روغن موتور با مايع خنك كننده موتور باشد. 
بررسي هاي ظاهري اين واحد شامل ديدن شكستگي روي بدنه و يا آثار نشتي آب و يا روغن از اطراف آن 
است. بررسي هاي ديگر اين واحد، بررسي گشتاور مناسب بستن پيچ ها و بررسي اورينگ بين مدار آب و روغن 

است. شكل 31 نمونه اين بررسي ها را نشان مي دهد.
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ارزشیابی شایستگی عیب یابی سیستم روغن کاری موتور

شرح کار:
قرار گرفتن خودرو روی جک بالابر ـ بررسی مقدماتی سیستم روغن کاری موتور )فشارسنجی و نشتی( ـ پرکردن 
الکتریکی سیستم روغن کاری ـ  چک لیست تعمیرات ـ بررسی اساسی سیستم روغن کاری موتور ـ بررسی اجزای 

بررسی اجزای سیستم روغن کاری بدون بازکردن )فیلتر، سوپاپ کنترل فشار، فشنگی روغن، پمپ روغن و...(

استاندارد عملکرد:
با به کارگیری تجهیزات لازم و کتاب راهنمای تعمیرات موتور، با بررسی و آزمایش های سیستم روغن کاری، عیب یابی 

انواع و اجزای سیستم روغن کاری خودروهای موجود را انجام دهد.

شاخص ها:
بررسی سطوح اتکای جک زیر خودرو ـ انجام درست رویه ـ بررسی سیستم روغن کاری موتور )فشارسنجی و نشتی( 
ـ بررسی چک لیست پرشده ـ بازکردن اجزای سیستم روانکاری بر پایه کتاب راهنمای تعمیرات ـ بررسی اجزای 

سیستم روغن کاری بدون بازکردن )فیلتر، سوپاپ کنترل فشار، فشنگی روغن، پمپ روغن و...(

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط: کارگاه ـ زمان 100 دقیقه

ابزار و تجهیزات: خودرو ـ کتاب راهنمای تعمیرات خودرو ـ جعبه ابزار مکانیکی ـ ابزار مخصوص ـ پمپ روغن ـ 
فیلر ـ خط کش فلزی ـ گیج فشار ـ کورکن ـ فشنگی روغن ـ زنجیر سفت کن ـ مجموعه تایپیت های هیدرولیکی ـ 

کاسه نمدها ـ خنک کننده روغن ـ فیلتر روغن ـ سوپاپ بای پس

معیار شایستگی:

نمره هنرجوکمترین نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

2عیب یابی اجزای مکانیکی سیستم روغن​کاری1

٢عیب یابی اجزای الکتریکی سیستم روغن کاری2

2تعمیر اجزا بدون باز کردن3

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

با به کارگیری لوازم ایمنی کار و رعایت نکات زیست محیطی 
کار، عیب یابی  انجام  فرایند  نظر گرفتن خطرات در  با در  و 

سیستم روغن کاری 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 رسیدن به شایستگی، 2 می باشد.
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مجموعه پمپ روغن
راهگاه های سیستم  فرستادن و گردش روغن در  قلب سیستم روغن کاری می باشد که وظیفه  پمپ روغن 
روغن کاری را به عهده دارد. پمپ روغن معمولاً دارای یک لوله واسط و صافی روغن مانند در مجرای 
پمپ  ورودی  به  کارتر  از  را  روغن  می گیرد  قرار  کارتر  درون  در  که  )شکل32(  می باشد  خود  ورودی 
رسانده و نیز از ورود ناخالصی های درون روغن به پمپ روغن جلوگیری می کند. به طورکلی وظیفه پمپ 
روغن را می توان ایجاد جریان روغن برای روغن کاری بخش های گوناگون موتور و ایجاد و حفظ فشار در اندازه 

مجاز و مورد نیاز در مدار روغن کاری بیان کرد.

شکل 32ـ پمپ روغن و اجزای آن

 

 

محور پمپ

سوپاپ کنترل فشار

لوله ورودی روغن به پمپ روغن

 محرک های پمپ روغن 
پمپ های روغن برای تولید جریان و فشار روغن نیازمند محرکی برای به حرکت در آوردن آنها می باشند. 

جدول 5 انواع روش های به حرکت در آوردن و چرخش پمپ روغن را نشان می دهد.

واحد یادگیری 2 

تعمیر سیستم روغن کاری موتور

روتور خارجی

روتور داخلی

کارتر

صافی
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دریافت نیرو مستقیم از میل لنگ

 

با چرخ دنده از میل سوپاپ

  

با چرخ زنجیر از میل لنگ

        

جدول 5

درباره مزایا و معایب انواع سیستم محرک پمپ در خودروها پژوهش کنید. پژوهش کنید
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جدول 6 چند نمونه گوناگون از پمپ های روغن به کار رفته در سیستم روغن​کاری را نشان می دهد.

شکلنوع پمپ

 

 نوع چرخ دنده داخلی و خارجینوع چرخ دنده خارجی

 

 نوع جی روتورینوع روتوری

جدول 6ـ انواع پمپ های روغن موتور

روش باز کردن، بررسی و تعویض اجزای سیستم روغن کاری

امکان پذیر  اجزا  بازکردن  بدون  رفع عیب  اگر  بررسی سیستم روغن کاری  و  پایان مراحل عیب یابی  از  پس 
نباشد با توجه به کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودرو، اجزای سیستم روغن کاری، باز شده و بررسی 
دقیق تر روی آنها انجام شود. به طور کلی مراحل بازکردن اجزای سیستم روغن کاری به شرح زیر می باشد.

 تخلیه روغن موتور و بازکردن فیلتر روغن 
این مرحله به صورت کامل در کتاب درسی سرویس و نگهداری پایه دهم شرح داده شده است. 

بهتر است پس از تخلیه، روغن موتور از نظر وجود ناخالصی و پلیسه و نیز کیفیت و رنگ به صورت دقیق بررسی شود.

 بازکردن پایه فیلتر و خنک کن روغن در صورت وجود 
همان گونه که پیش تر گفته شد برخی از سیستم های روغن کاری دارای پایه فیلتر و خنک کن روغن می باشند 

که جداسازی آنها به ترتیب زیر انجام می شود )شکل 33(.
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شکل 33ـ باز کردن اتصالات بیرونی مدار روغن

پ( بازکردن پیچ های خنک کنالف( جداسازی لوله های بخارات روغن ب( بازکردن شیلنگ های رفت و برگشت 
مایع خنک کننده از خنک کن روغن

 بازکردن کارتر روغن 

شکل 34ـ باز کردن پیچ کارتر و صافی روغن

ب( بازکردن صافی روغن ورودی به پمپالف( بازکردن پیچ های کارتر

 بازکردن مجموعه پمپ روغن 
مجموعه پمپ با توجه به جای قرارگیری آن به ترتیب زیر باز می شود )شکل 35(.

پمپ روغن متصل به میل لنگ به صورت مستقیم:

شکل 35ـ بازکردن پمپ روغن

پ( بازکردن اجزای پمپ و سوپاپ ب( بازکردن پیچ های پمپ روغنالف( بازکردن چرخ دنده سر میل لنگ
تنظیم فشار

روش بازکردن زنجیر سفت کن، تایپیت های هیدرولیک، اجزای سیستم VVT و اوریفیس ها و جت 
روغن و ...  مدار روغن کاری

به بخش تعمیرات نیم موتور و سرسیلندر مراجعه شود.
با توجه به اینکه روش باز کردن این اجزا در پودمان سر سیلندر و نیم موتور گفته شده است از گفتن دوباره 

آنها، خودداری می شود. 

بیرونی،  اتصالات  کردن  باز  از  پس 
پیچ های کارتر به روش درست ابتدا 

شل و سپس باز شود )شکل ٣٤(.
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 شست وشوی اجزا و مدار روغن​کاری 
راهگاه های  نیز  و  روغن کاری  مدار  اجزای  می توان  روغن کاری  سیستم  اجزای  و  قطعات  بررسی  از  پس   

کرد. شست وشو  دستی  به صورت  یا  و  قطعات  شست وشوی  دستگاه  با  را  روغن کاری 

پس از بازکردن اجزای سیستم روغن کاری برای پیدا کردن عیب 
و رفع آن، به بررسی دقیق اجزای داخلی مدار روغن کاری به شرح 

زیر پرداخته می شود.

 روش بررسی مجموعه پمپ روغن 
صافی پمپ روغن و لوله های آن از نظر ترک، گرفتگی مجاری آن 

بررسی شود و در صورت لزوم عوض شود )شکل 36(.

شکل 36ـ صافی پمپ روغن جرم گرفته

درباره مزایای کاربرد سوپاپ یک طرفه انتقال روغن به سرسیلندر گفت وگو کنید.کار کلاسی

دقت شود هنگام شست وشوی قطعات به لوازم آب بندی از جمله واشر ها و اورینگ ها و کاسه نمد ها آسیب نکته
نرسد. در دور ریختن محلول شستشو در طبیعت با محیط کار جداً خودداری شود. 

چنانچه در بررسی های اولیه فشار روغن مدار روغن کاری پایین بوده است پمپ روغن باید از نظر ساییدگی 
سطوح آب بندی، روتور و چرخ دنده های آن، تغییر فرم و ساییدگی چرخ زنجیر بررسی شود )شکل 37(.

شکل 37ـ بررسی پمپ روغن

الف( اندازه گیری خلاصی بین چرخ دنده 
و پوسته

ب( اندازه گیری خلاصی بین روتور 
بیرونی و پوسته

پ( اندازه گیری خلاصی بین روتور 
درونی و بیرونی 

Feeler
gauge
(.005")

Drive
gear

Idler
gear

چرخ دنده 
هرزگرد

چرخ دنده 
محرک

فیلر
Outer
rotor

 Feeler
 gauge
(0,01")

Inner
rotor

 
 

فیلر

روتور خارجیروتور داخلی Outer
rotor

 Feeler  gauge =.............فیلر

روتور 
خارجی
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همچنین سوپاپ کنترل فشار پمپ روغن نیز از نظر شکستگی یا ضعیف شدن فنر آن، ساییدگی ساچمه یا 
پیستون و سیلندر آن بررسی شود تا در صورت نیاز عوض شود )شکل 38(.

شکل 38ـ بررسی سوپاپ کنترل فشار

سوپاپ کنترل فشار

مجرای 
برگشت 

روغن

 بررسی نشتی راهگاه های روغن کاری و کورکن های مدار 
که  می شود  دیده   39 شکل  مانند  روغن  مدار  کورکن  پیچ های  سیلندر  بلوک  از  گوناگونی  بخش های  در 
روغن ریزی از آنها باعث کاهش سطح و فشار روغن می شود. از این رو بررسی کیفیت آب بندی این پیچ ها نیز 
لازم و ضروری است. همچنین امکان ترک داشتن بلوک از بخش مدار روغن کاری نیز وجود داشته که درپی 
آن خرابی هایی مانند نفوذ روغن به درون سیستم خنک کاری و یا بالعکس رخ خواهد داد که با آزمایش نشتی 

مدار روغن با فشار باد و یا فشار در مدار سیستم خنک کاری قابل شناسایی می باشد.

شکل 39ـ پیچ های کورکن مدار خنک کاری

 ب( بررسی آزاد بودن سوپاپ کنترل فشارالف( بررسی سالم بودن اجزای سوپاپ کنترل فشار

بسیاری از شرکت های خودروساز، تعمیر پمپ روغن را مجاز ندانسته اند. اگر پس از بررسی های لازم پمپ نکته
روغن نیاز به تعمیر داشت، حتماً به شیوه نامه شرکت سازنده درباره تعویض یا تعمیر آن مراجعه شود.

کورکن 
کورکن جلو

عقب

 بررسی مجموعه تایپیت های هیدرولیکی، سیستم VVT و زنجیر سفت کن
روش انجام این بررسی در پودمان سرسیلندر و نیم موتور گفته شده است. 

سوپاپ 
فشارشکن
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 بررسی خنک کن روغن 
 بررسی سالم بودن خنک کن روغن از راه آزمایش نشتی با باد و یا مایع تحت فشار  انجام می شود )شکل 29(. با 

داشتن نشتی باید خنک کن و یا واشر آب بندی آن را )در صورت داشتن واشر آب بندی( عوض کرد.

 بررسی نازل های روغن )جت های روغن( 
نازل های روغن در صورت وجود از نظر تغییر شکل ظاهری و نیز باز بودن مجاری آنها بررسی شود.

تعویض و بستن اجزای مدار روغن کاری
پس از بررسی، عیب یابی، تعمیر و یا تعویض قطعات معیوب، آنها برعکس روش بازکردن و به روش کتاب 
راهنمای تعمیر و نگهداری خودرو روی موتور بسته می شوند. این روش برای هر خودرو متفاوت می باشد که 

برای نمونه روش بستن چند قطعه در شکل ٤٠ نشان داده شده است.

ب( بستن سوپاپ یک طرفه روغن روی الف( بستن نازل های روغن در صورت وجود
بلوک یا سرسیلندر

 پ( بستن اجزای پمپ و مونتاژ آن

ت( بستن صافی روغن و متعلقات آن 
روی موتور

ج( بستن اورینگ ها و واشرهای ث( بستن کارتر
خنک کن روغن

خ( بستن لوله های مایع خنک کاری 
خنک کن روغن

ح( بستن خنک کن روغن روی موتورچ( بستن درپوش خنک کن روغن

شکل 40
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ادامه شکل 40

د( بستن لوله ها و شیلنگ های بخارات روغن

برای بستن اجزای دیگر از جمله سیستم VVT و زنجیر سفت کن به بخش نیم موتور و سرسیلندر 
مراجعه شود. 

1 �بخش های گوناگون سیستم روغن کاری را باز کنید.کار کارگاهی

2 �اجزای سیستم روغن کاری و مجاری آن را شست وشو دهید.

3 همه اجزای سیستم به دقت بازدید و بررسی شود.

4 �چک لیست تعمیرات را پر کنید.

5 �بخش های گوناگون سیستم روغن کاری موتور را ببندید.

پس از تکمیل مراحل بستن موتور، با روشن کردن موتور آزمایش های نشتی، فشار و صدای کار سیستم 
روغن کاری را بررسی کنید.

نکات 
پارچه های به کار رفته برای تمیزکاری و قطعات کار کرده و محلول های شست وشو را پس از استفاده در زیست  محیطی

محیط رها نکنید.
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ارزشیابی شایستگی تعمیر سیستم روغن کاری موتور

شرح کار:
موتورـ  روغن کاری  اساسی سیستم  بررسی  ـ  تعمیرات  لیست  پرکردن چک  ـ  بالابر  قرارگرفتن خودرو روی جک 
پرکردن چک لیست تعمیرات ـ بررسی اجزای سیستم روغن کاری )فیلتر، سوپاپ کنترل فشار، فشنگی روغن، پمپ 
روغن و ...( ـ تمیز کردن راهگاه های روغن کاری ـ عوض کردن و بستن اجزای سیستم روغن کاری موتور ـ بررسی 

پایانی سیستم روغن کاری

استاندارد عملکرد: 
با به کارگیری تجهیزات لازم و کتاب راهنمای تعمیرات موتور، بررسی و تعمیرات سیستم روغن کاری خودروهای 

موجود را انجام دهد.
شاخص ها:

بررسی سطوح اتکای جک زیر خودرو ـ بررسی چک لیست پر شده ـ بازکردن اجزای سیستم روغن کاری بر پایه 
کتاب راهنمای تعمیرات ـ بررسی اجزای سیستم روغن کاری )فیلتر، سوپاپ بررسی فشار، فشنگی روغن، پمپ روغن 
و...( ـ تمیز بودن راهگاه های روغن کاری ـ بستن اجزای سیستم روغن کاری موتور ـ بررسی کارکردن سیستم پس 

از پایان کار

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط: کارگاه ـ زمان 100 دقیقه

ابزار و تجهیزات: خودروـ کتاب راهنمای تعمیرات خودروـ جعبه ابزار مکانیکی ـ ابزار مخصوص ـ پمپ روغن ـ 
فیلرـ خط کش فلزی ـ گیج فشارـ کورکن ـ فشنگی روغن ـ زنجیر سفت کن ـ مجموعه تایپیت های هیدرولیکی ـ 

کاسه نمدها ـ خنک کننده روغن ـ فیلتر روغن ـ سوپاپ بای پس
معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

٢باز کردن اجزای مکانیکی سیستم روغن کاری1

2سرویس اجزا2

2بستن اجزای سیستم روغن کاری3

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، تعمیر سیستم روغن کاری 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 رسیدن به شایستگی، 2 می باشد.
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پودمان 5
تعمیر سیستم خنک کاری موتور

https://www.roshd.ir/1404-210492-5
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در بخش تعویض مایعات موتور کتاب »سرویس و نگهداری خودرو ی سواری« برخی از نکات مربوط به سیستم 
انواع سیستم های  این بخش  در  ... گفته شد.  و  رادیاتور  و درب  مایع خنک کننده  مانند  موتور  خنک کاری 
خنک کاری تور و ارتباط آن با سیستم های دیگر، و همچنین شیوه های بررسی و عیب یابی و تعمیر اجزای 

مکانیکی سیستم خنک کاری موتور گفته خواهد شد.

هنرجویان پس از آموزش این کار توانایی عیب یابی و تعمیر اجزای مکانیکی سیستم خنک کاری موتور انواع 
خودرو های معمولی را به دست می آورند.

 استاندارد عملکرد 

مقدمه  

واحد یادگیری  ١ 

تعمیر اجزای مکانیکی سیستم خنک کاری موتور
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وظیفه، ساختمان انواع، اجزا و روش کار سیستم خنک کاری موتور خودرو

 پیش آزمون 
1 بهترین نسبت اختلاط آب و ضد یخ کدام گزینه است؟ 

1( ۵۰ـ۵۰     ۲( ۴۰ـ۶۰   ۳( ۶۰ـ۴۰       ۴( مراجعه به کتاب راهنمای تعمیر 
2 کدام گزینه درباره وظیفه سیستم خنک کاری موتور درست تر است؟

1( کاهش دمای موتور     ۲( افزایش دمای موتور   ۳( ثابت نگه داشتن دمای موتور   ۴( هیچ کدام
3 کدام گزینه عامل گردش مایع خنک کاری موتور در مدار است؟

۱( ترموستات      ۲( پمپ آب      ۳( لوله های انتقال     ۴( حسگر دمای مایع خنک کننده 
4 بیشتر ضدیخ ها بر پایه ................. تولید می شوند. 

1( مواد روغنی      ۲( مواد اسیدی    ۳( گلیکول       ۴( مواد بازی 
5 مناسب ترین اندازه PH برای ضد یخ چیست؟

1( کمتر از 7     ۲( بین ۲ و ۷       ۳( حدود ۸       ۴( بیش از ۱۰ 
6 با کمک رفلکتومتر کدام ویژگی )مایع خنک کننده( موتور قابل اندازه گیری است؟

1( عدد نقطه جوش    ۲( عدد نقطه انجماد     ۳( چگالی        ۴( همه موارد 
7 فشار باز شدن در رادیاتور در شکل چه اندازه است؟

اجزای سیستم خنک کننده موتور 

با توجه به اینکه برخی از اجزای اصلی مدار خنک کاری موتور در کتاب سرویس و نگهداری بررسی شدند در 
این فصل به بررسی اجزای دیگر می پردازیم.

 رادیاتور 
یکی از مهم ترین اجزا در مدار سیستم خنک کاری موتور رادیاتور است. اکنون این پرسش مطرح می شود که 

وظیفه رادیاتور چیست؟
در سیستم خنک کاری موتور بیشترین تبادل گرما به محیط با رادیاتور انجام می شود. گرمای موتور با مایع 
خنک کننده به واحد رادیاتور در سیستم خنک کاری رسیده و در آنجا به هوای عبوری منتقل می شود. مایع 

خنک کننده موتور با از دست دادن گرما به سوی موتور بر می گردد. شکل 2 مسیر حرکت را نشان می دهد. 

شکل 1ـ یک نمونه در رادیاتور و نوشته های روی آن



222

اجزای رادیاتور در شکل3 نشان داده شده است. با استفاده از آن جدول زیر را پر کنید.
شکل 3ـ انواع مسیر جریان در رادیاتور خنک کننده موتور   

وظیفه نام  شماره قطعه در شکل
مجرای ورودی از موتور 

انتقال مایع خنک کننده سرد شده به موتور 
درِ رادیاتور

لوله های داخلی
پره های رادیاتور 

مخزن بالایی 
مخزن پایینی

جدول 1ـ اجزا رادیاتور

شکل 2ـ مسیر جریان مایع خنک کننده

لوله پایینی رادیاتور         

مسیر 
هوا

   مسیر مایع خنک کننده از موتور  مخزن انبساطی  

 لوله بالایی رادیاتور  

 رادیاتور
خنک کننده  مایع  مسیر   

رادیاتور از 

پره ها   
  لوله های
مسی   

  جهت جریان 
مایع

  

 

1

2

1
2

3

5

67

7

خنک کن روغن گیربکس هاي اتوماتیک 

6

5

خنک کن روغن جعبه دنده های اتوماتیک

7

7 6

6

5

5

1
1

2

3

2
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تعداد لوله های تبادل 
حرارت

جنس پره رادیاتور جهت حرکت آب در لوله های 
داخلی رادیاتور

نام خودرو ردیف

کوئیک 1

دنا 2

3

4

جدول ٢

تفاوت دو گونه رادیاتور نشان داده شده در شکل چیست؟کار کلاسی
به نظر شما کدام نوع رادیاتور متداول تر است؟ چرا؟

با پرسش از رادیاتورسازی ها یا تعمیرکاران جدول زیر را پر کنید ) ردیف 3 و 4 دو نمونه خودروی خارجی پژوهش کنید
انتخاب شود(.

فکر کنید
هوای  با  مجاری  تماس  سطح  هرچه  باشد.  داشته  می تواند  گوناگونی  شکل های  رادیاتور  داخل  مجاری 
آزاد بیشتر باشد گرمای بیشتری به بیرون از موتور منتقل می شود. ضدیخ، شست و شو دهنده مجاری نیز 
می باشد و با نبودن ضدیخ در مجاری خنک کاری، احتمال گرفتگی به صورت کلی افزایش می یابد. احتمال 

گرفتگی با مجاری با قطر کم بیشتر است. شکل 4 نمونه هایی از مجاری رادیاتور را نشان می دهد. 

شکل 4ـ نمونه هایی از لوله های رادیاتورها
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سیستم خنک کاری مدار باز و مدار بسته کار کلاسی
همان گونه که در کتاب سرویس و نگهداری خودرو گفته شد دو گونه سیستم خنک کاری موتور وجود دارد.

1 تفاوت سیستم باز و بسته با توجه به مطالب کتاب سرویس و نگهداری خودرو در چیست؟

2 کدام یک از خودرو های جدول 3 سیستم خنک کاری باز و کدام یک سیستم خنک کاری بسته دارند؟ 

جدول 3ـ بررسی وجود سیستم مدار باز و بسته در خودروها

سیستم خنک کاری بسته سیستم خنک کاری باز نام خودرو
پراید

پژو 405
پژو 206

3 با توجه به مطالب ارائه شده در کتاب سرویس و نگهداری خودروی سواری و شکل 5، جدول 4 را کامل کنید.

شکل 5 ـ جانمایی در رادیاتور روی رادیاتور

54

1
2

3
6

جدول 4ـ اجزای در رادیاتور

شماره 
نام قطعهشماره قطعهنام قطعهقطعه

14

25

36

وظیفه و کار سوپاپ خلائیوظیفه و کار سوپاپ فشاری
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1 با بررسی خودرو های گفته شده جدول 5 را پر کنید.

جدول 5

نیاز به هواگیری سطح قرارگیری مخزن 
نسبت به رادیاتور

کدام در دارای سوپاپ فشاری 
یا خلائی است نام خودرو

ندارد دارد پایین تر بالاتر در مخزن در رادیاتور

پراید

پژو 405

پژو 206

2 با بررسی این جدول و جدول پر شده پیشین به چه نتیجه ای می رسید؟   

کارکلاسی

4 شکل 6 کدام سیستم خنک کاری را نشان می دهد؟

 شكل 6 ـ سیستم خنک  کاری موتور

مخزن تحت فشار
مخزن انبساطی

رادیاتور
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 شكل 7ـ انواع و اجزای داخلی و بیرونی واتر پمپ

پمپ آب انرژی خود را از میل لنگ تأمین می کند. 
پوسته واتر پمپ را به گونه ای می سازند که  و پوسته و پره ها از مهم ترین اجزای پمپ آب هستند. معمولاً 
مایع خنک کننده موتور به بخش مرکزی پره ها هدایت شود و سپس با چرخش پره ها به سمت بیرون رانده 

شده و در مسیر خروج قرار گیرد. 
اجزای دیگر مجموعه پمپ آب، واشرهای های آب بندی )واشر و کاسه نمد( و بلبرینگ می باشند. شکل 7 چند 

نمونه پمپ آب و اجزای اصلی آن را نشان می دهد.

)ج(

پروانه رینگ
رینگ 
اولیه

فنر آب بندی

بلبرینگ

محور گردنده

کاسه نمد جلویی

کاسه نمد عقبی
مجرای تخلیه

واشر آب بندی

)د(

)پ()ب()الف(

نیرو از میل لنگ با چه روش هایی به واترپمپ منتقل می شود؟کار کلاسی
آیا واتر پمپ همیشه در ورودی مایع خنک کننده به موتور بسته می شود؟ 

 پمپ آب )واتر پمپ( 
پمپ آب )Water Pump( مایع خنک کننده را در موتور و سیستم خنک کاری به گردش در می آورد.
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شکل ٨  طرح واره ای از مدار گردش آب با استفاده از پمپ آب را نشان می دهد. 

 شكل 8   ـ مدار حرکت مایع خنک کننده موتور

رادیاتور

ترموستات

پمپ آب

رادیاتور

ترموستات

شکل ٩ـ نمونه هایی از ترموستات

 ترموستات 
وظیفه سیستم خنک کاری موتور، کنترل مناسب دمای موتور است. این مطلب به این معنا است که بیشتر 
شدن یا کمتر شدن دمای کاری موتور هر دو باعث بروز مشکلاتی خواهد شد. ترموستات بخش بزرگی از 

وظیفه کنترل دمای مدار خنک کاری را بر عهده دارد. شکل 9 چند نوع ترموستات را نشان می دهد.

)پ()ب()الف(

فکر کنید
به شکل 7 توجه کنید. در برخی واتر پمپ ها بین بلبرینگ و کاسه نمد یک مجرا وجود دارد. به نظر شما 

هدف از این مجرا چیست؟
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1 با دیدن شکل 10 و کار کلاسی جدول 6   را درباره مسیر حرکت مایع خنک کننده پر کنید.کار کلاسی

جدول 6

به واتر پمپ مسیر مایع خنک کننده  مسیر مایع خنک کننده به رادیاتور  وضعیت

بسته دما کمتر از اندازه است

دما بیش از اندازه است

2 برخی تعمیرکاران در تابستان ترموستات خودروها را برمی دارند، آیا این کار درست است؟ درباره درست 

یا نادرست بودن آن در کلاس گفت وگو کنید. 
از مسیر  آیا ترموستات همیشه در مسیر برگشت مایع خنک کننده به سمت رادیاتور می باشد؟ غیر   3

برگشت به رادیاتور، ترموستات در کجا می تواند نصب شود؟ از شکل 11 کمک بگیرید و مسیر مدار را در 
۲ حالت باز بودن و بسته بودن ترموستات بنویسید.

شکل 10ـ روش کار ترموستات در مدار خنک کاری موتور

معمولاً جایگاه ترموستات در مسیر برگشت مایع خنک کننده به سمت رادیاتور می باشد. شکل 10 روش عملکرد 
ترموستات را نشان می دهد. 
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گذرگاه

 شكل 11ـ مسیر جریان مایع خنک کننده موتور در حالت گرم و سرد

 شكل 12ـ روش کار ترموستات دو مرحله ای

البته باید گفت در همه سیستم های خنک کاری روش کار ترموستات یکسان نمی باشد. برای نمونه شکل  12 
روش کار نمونه ای از ترموستات دو مرحله ای را نشان می دهد.

برای شکل 12 جدول 7 را پر کنید.

جدول 7ـ جدول عملکرد ترموستات در مرحله ای

مسیر حرکت وضعیت

از لوله جانبی )bypass( به واتر پمپ مرحله اول کار )دمای کمتر( 

مرحله دوم کار )دمای متوسط(

مرحله سوم کار )دمای بیشتر(

پمپ آب
 میان گذر )بای پرس(

  پمپ آب رادیاتور
 رادیاتورمیان گذر )بای پرس(

  ترموستات  ترموستات

گرمسرد

)پ()ب()الف(

گذرگاه گذرگاه

به پمپ به پمپ

از رادیاتور از رادیاتور از رادیاتور

به پمپ
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 لوله های ارتباط 
برای انتقال مایع خنک کننده بین اجزای گوناگون مدار از لوله های ارتباطی به کار می رود.

بیشتر این لوله ها از نوع لاستیکی )شیلنگ( می باشند؛ اگرچه با توجه به جای کاربرد گاهی لوله های فلزی نیز 
به کار می روند. شکل ١٤ برخی از این لوله ها را نشان می دهد. 

اتصال این لوله ها عموماً با بست های فلزی سفت می شود. 

 شكل 14ـ لوله ها و شیلنگ های انتقال مایع خنک کننده

 شكل 15ـ نمونه تست های شیلنگ ها

امروزه کاربرد نوع دیگری از رابط ها در حال گسترش است. برتری این نوع اتصالات که عموماً اتصالات سریع 
نامیده می شوند. آسانی و سرعت تعویض آنها می باشد. 

به شکل 13 توجه کنید برخی ترموستات ها این بخش را دارند. به نظر شما وظیفه این قسمت )Jiggle Valve( کار کلاسی
چیست؟

شکل ١٣ 
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 شكل 16ـ رابط اتصال سریع در شیلنگ ها
)ب()الف(

 ارتباط سیستم خنک کننده موتور با سیستم های دیگر خودرو 
با توجه به روش کار سیستم خنک کاری موتور، تأثیر و ارتباط نزدیک آن با سیستم های دیگر مهم و قابل 
توجه است. نمودار ١ برخی از مهم ترین سیستم ها که کار سیستم خنک کاری تأثیر زیادی روی کارکرد آنها 

می گذارد، نشان داده شده است. 
نمودار 1ـ ارتباط با سایر سیستم ها

 سیستم
سوخت و
هوارسانی 

سیستم
خنک کاري 

 سیستم
تهویه مطبوع

 سیستم
روغن کاري

 سیستم
جرقه

 سیستم

جعبه دنده
اتوماتیک 

کنترل آلایندگی

چراغ هشدار نشان داده شده در شکل 17 چه هنگامی کار کلاسی
روشن می شود؟

 شكل 17ـ چراغ هشدار
)ب()الف(
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سیستم مرتبط مرتبط سیستم های  روی  خنک کاری  سیستم  کارنکردن  درست  تأثیر  ردیف

سوخت و هوارسانی
کم بودن دمای موتور و در نتیجه افزایش مصرف سوخت

بیش از اندازه بودن دمای موتور و در نتیجه افزایش مصرف و استهلاک قطعات 
۱

جرقه بیش از اندازه بودن دما و در نتیجه افزایش احتمال خودسوزی ۲

روغن کاری
تبادل گرمایی نامناسب در مبدل گرمایی روغن موتور 

اختلاط آب با روغن 
۳

تهویه مطبوع 
دمای پایین موتور و در نتیجه کاهش عملکرد بخاری 

دمای زیاد موتور و درنتیجه کاهش عملکرد کولر
۴

جعبه دنده اتوماتیک تبادل گرمایی نامناسب در مبدل گرمایی روغن جعبه دنده اتوماتیک ۵

سیستم کنترل آلایندگی
HC و CO کمتر از اندازه بودن دمای موتور و افزایش

NOX بیش از اندازه بودن دمای موتور و افزایش
۶

برای نمونه شکل ١٨ شماتیک نوعی مدار و ارتباط سیستم تهویه و روغن کاری را نشان می دهد. 

1ـ رادیاتور بخاری
2ـ فن خنک کنندة رادیاتور

 ـرادیاتور تک لول جریان افقی 3
4 ـمخزن انبساط رادیاتور

5ـ لولة بای پس یا کنارگذر
6ـ سوپاپ بای پس

به  ریل عبور روغن  یا  7ـ مجرا 
ثابت یاتاقا ن های 

8ـ کارتر
9ـ پمپ روغن

10ـ فیلتر سیمی پمپ روغن 
11ـ پمپ آب

12ـ ترموستات
13ـ کولر روغن
14ـ فیلتر روغن

جدول ٨  ـ تأثیر درست کارنکردن سیستم خنک کاری روی سیستم های دیگر

 شكل ١٨ـ ارتباط سیستم خنک کاری و روغن کاری

7
8
9
10

6

13  
12

11
14

5

1
3

4

2
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مطالب مربوط به اختلاط روغن و آب پیش تر در بخش سرسیلندر و سیلندر و سیستم روغن کاری بررسی 
شده است. اثر دما در سیستم کنترل آلایندگی نیز در بخش سیستم اگزوز بررسی خواهد شد. سیستم جرقه 

و سوخت و هوا رسانی نیز در سال دوازدهم به صورت کامل بررسی خواهد شد. 

 روش های عیب یابی و رفع عیب بدون باز کردن اجزای سیستم خنک کاری موتور 
مهم ترین و بارزترین نشانه بودن مشکل در سیستم خنک کننده موتور، افزایش دمای بیش از اندازه موتور 
است. همان گونه که در پودمان اول گفته شد با کمک نشان دهنده دمای مایع خنک کننده و روشن شدن چراغ 
هشدار دمای بیش از اندازه می توان به آن پی برد. شکل ١٩ یک نوع نشان دهنده دمای مایع خنک کننده را 

نشان می دهد.

افزایش دمای مایع خنک کننده موتور می تواند به دلایل زیر اتفاق بیفتد: 
 درست کار نکردن فن خنک کننده موتور

 وجود هوا در مدار خنک کاری موتور 
 درست کار نکردن ترموستات 

 نشتی داخلی یا خارجی مایع خنک کننده موتور 
 کم بودن اندازه مایع خنک کننده در مدار 

 درست کار نکردن درِ رادیاتور یا مخزن تحت فشار 

 شكل ١٩ـ بررسی نشان دهنده مایع خنک کننده موتور
)ب()الف(

غیر از موارد گفته شده آیا دلایل دیگری در سیستم خنک کاری یا سیستم های دیگر نیز می تواند باعث کار کلاسی
افزایش دمای مایع موتور شود؟ موارد را بنویسید.
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برای بررسی و عیب یابی و رفع عیب بدون بازکردن سیستم خنک کاری موتور، می توان مراحل را مانند جدول 
٩ انجام داد.

اقدام اصلاحی ابزار و روش بررسی شکل نام قطعه ردیف

کتاب  در  شده  گفته  روش  مانند 
سرویس و نگهداری خودروهای سواری 
لزوم   مایع خنک کننده  و در صورت 

و هواگیری شود. یا عوض  سرریز 

ـ  مولتی متر  ـ  چشمی  بازدید 
رفلکتومترـ pH سنج 

مایع 
خنک کننده 1

در صورت لزوم عوض شود. چشمی )نشتی( ـ دستگاه آزمایش 
کتاب  ـ  رادیاتور  در  و  رادیاتور 

تعمیرات  راهنمای 

در رادیاتورـ در 
منبع انبساطی 3

رادیاتور  اگر  ـ  بیرونی  شست وشوی 
نشتی دارد، چک لیست تعمیرات پر 

شود. 

پره ها( ـ  و  )نشتی  چشمی  بررسی 
کتاب  ـ  رادیاتور  آزمایش  دستگاه 

تعمیرات راهنمای  رادیاتورهای 
موتور و بخاری 4

چک لیست  شد  دیده  نشتی  اگر 
شود. پر  تعمیرات 

آزمایش  دستگاه  )نشتی(ـ  چشمی 
رادیاتور ـ کتاب راهنمای تعمیرات شیلنگ های 

مجموعه 5

چک لیست  شد  دیده  نشتی  اگر 
شود. پر  تعمیرات 

آزمایش  دستگاه  چشمی)نشتی(ـ 
تعمیرات راهنمای  کتاب  ـ  رادیاتور  منبع انبساطی 

یا مخزن ذخیره 6

چک لیست  شد  دیده  نشتی  اگر 
شود. پر  تعمیرات 

ـ  سنجی  صدا  )نشتی(ـ  چشمی 
گرمای  روی  از  آب  گردش  حس 

ها شیلنگ 
پمپ آب 
)واتر پمپ( 7

در صورت لزوم تعویض شود. گردش  حس  ـ  )نشتی(  چشمی 
شیلنگ ها گرمای  روی  از  آب 

مجموعه 
هوزینگ 
ترموستات

8

جدول ٩ـ روش بررسی و رفع عیب
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اقدام اصلاحی ابزار و روش شکل نام قطعه ردیف

در صورت لزوم تعویض شود. چشمی )نشتی(  پولکی های کورکن 
بلوک سیلندر 9

در صورت لزوم تنظیم یا تعویض 
شود.

چشمی ـ دستگاه بررسی 
کشش تسمه 

کشش تسمه 
تجهیزات جانبی  10

ادامه جدول 9

فکر کنید
چگونه می توان با بررسی مجاری رادیاتور هنگام روشن بودن به مسدود بودن ترموستات موتور پی برد؟

در فن های هیدرولیکی پس از رسیدن دمای موتور به دمای کار فن خنک کننده موتور، اندازه هوا دهی فن نکته
افزایش می یابد. همچنین با گشتاور سنج مخصوص، اندازه گشتاور مورد نیاز فن بررسی و با کتاب راهنمای 

تعمیرات مقایسه می شود. 

1 با کمک کتاب راهنمای تعمیرات، محل فیوز خودروی موجود در کارگاه را یافته و فیوز را بررسی کنید.کار کارگاهی

2 با دنبال کردن کانکتور های مدار فن خنک کننده موتور محکم بودن اتصالات را بررسی کنید.

3 تعداد پره های فن موتور های موجود در کارگاه را در یک جدول یادداشت کنید.

4 آزمایش جهت دمندگی هوای فن در کارگاه را بررسی کنید.

5 پروانه یا فن یک خودرو روشن شونده را برعکس کرده نتایج آن را روی گرم شدن موتور بررسی کنید.

6 امکان برعکس بسته شدن کانکتور فن را بررسی کنید.

7 نشتی های مدار خنک کننده را با یکی از روش های گفته شده در کتاب سرویس و نگهداری خودروهای 

سواری بررسی کنید.
8 کشش تسمه تایم و یا تسمه های جانبی موتور موجود در کارگاه را با یکی از روش ها بررسی کنید.

9 خودرو های موجود در کارگاه را از نظر باز بودن یا بسته بودن مدار سیستم خنک کاری بررسی کنید.

10 اگر سطح مایع خنک کننده در منبع ذخیره یا رادیاتور یا منبع انبساطی تحت فشار پایین است، مایع 

خنک کننده را به اندازه مناسب رسانده و در صورت لزوم هواگیری کنید.
11 مقدار رسانایی مایع خنک کننده موتور را در دو حالت موتور خاموش و موتور روشن اندازه گیری کنید.

)یادآوری ـ این فعالیت در کتاب سرویس و نگهداری خودرو سواری انجام شده است(.
12 جدول 11 را بر پایه اندازه های به دست آمده از آزمایش رسانایی مایع خنک کننده موتور روی خودرو 

موجود در کارگاه را پر کنید )یادآوری(.
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تحلیل وضعیت مایع خنک کننده )آب مقطر و ضدیخ( اندازه ولتاژ)میلی ولت( وضعیت موتور

خاموش 

روشن

جدول 10

مایع  موتورکاهش سطح  مایع خنک کننده  رفتن دمای  بالا  از دلایل  یکی  همان گونه که پیش تر گفته شد 
خنک کننده است. با کمک نشتی یابی خارجی، برخی از موارد نشتی که باعث کاهش سطح مایع خنک کننده 
موتور می شود در کتاب سرویس و نگهداری خودروی سواری گفته شد. با کاهش سطح مایع خنک کننده موتور 

و دیده نشدن نشتی خارجی، نشتی داخلی محرز می شود )نمودار 2(. 

همان گونه که در کتاب سرویس و نگهداری خودرو سواری گفته شد اگر اندازه نشتی کم باشد شاید نتوان با 
روش های گفته شده آن را تشخیص داد. بهترین روش به کارگیری دستگاه نشتی یاب )آزمایش تحت فشار( 

می باشد.

 نمودار 2ـ احتمال بروز نشتی مایع خنک کننده موتور

روش نشتی یابی داخلی

 هنگام کار روی سیستم خنک کاری موتور از وسایل ایمنی شخصی استفاده شود. ایمنی
 از باز کردن درِ رادیاتور هنگام داغ بودن موتور خودداری کنید. زیرا خطر سوختگی ناشی از پاشش بخار 

و آب داغ وجود دارد.
 پروانه فن الکتریکی سیستم خنک کننده، هنگام داغ بودن موتور، حتی هنگام خاموش بودن موتور نیز 
ممکن است شروع به چرخش کند. پس هنگام کار در اطراف فن حتماً کابل اتصال بدنه باتری را جدا کنید.

 نشتی داخلی
مایع خنک کننده

به مدار
 روغن کاری

 به محفظه
احتراق

مدار کار کلاسی نشتی  بررسی  برای  دیگری  روش  آیا  فشار،  تحت  نشتی یابی  و  چشمی  بررسی  روش  از  غیر   1

دارد؟  وجود  موتور  خنک کاری 
روش آزمایش نشتی یابی تحت فشار چگونه است؟

2 با مراجعه به مطالب مربوط به سر  سیلندر و سیلندر و سیستم روغن کاری، بررسی کنید چگونه می توان 

به وجود نشتی داخلی مایع خنک کننده موتور پی برد؟
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باز کردن، بررسی و تعویض اجزای سیستم خنک کاری موتور
پس از انجام آزمایش های مربوطه و اطمینان از لزوم بازکردن اجزای 
سیستم خنک کاری، آنها به روش کتاب راهنمای تعمیرات خودروی 
مربوطه باز شوند. باز کردن اجزای سیستم خنک کاری موتور بر پایه 

نیاز شامل مراحل زیر می باشد:
باز کردن رادیاتور و واتر پمپ و ترموستات و نیز تعویض مجموعه فن 
الکتریکی یا هیدرومکانیکی، به روش کتاب راهنمای تعمیرات هر 
خودرو می باشد. ولی در ادامه روش عمومی هر کدام از این کارها 

گفته شده است.

نشانه  روش کنترل  نوع نشتی 

دیدن دود سفید از لوله اگزوز بررسی گازهای خروجی از اگزوز  بررسی نشتی به محفظه احتراق

بررسی نشتی به مدار روغن کاری 

جدول 11ـ روش بررسی نشتی مایع خنک کننده و روغن موتور

 بازکردن و بررسی رادیاتور 
نگهداری خودروی سواری، چنانچه  و  موتور در کتاب سرویس  مانند گفتار شست وشوی مدار خنک کننده 
مسدود بودن مجاری عبور آب رادیاتور محرز شده است، می توان با کاربرد تجهیزات شست وشو رادیاتور از 
بخش پایین شست وشو داد. شکل 20 این رویه را نشان می دهد. مراحل کلی بازکردن رادیاتور به شرح زیر 

است.
١ اجازه دهید موتور سرد شود.

2 کابل اتصال بدنه )منفی( باتری را جدا کنید. سپس کانکتور ها و اتصالات گفته شده در کتاب راهنمای 

تعمیرات را جدا کنید. 
3 در صورت لزوم خودرو را روی جک قرار دهید و پس از بالا بردن خودرو، سینی زیر موتور را باز کنید.

4 مایع خنک کننده را تخلیه کنید. برای انجام این کار ابتدا درِ رادیاتور)یا در منبع انبساطی( را باز کنید )برای 

تخلیه آسان بهتر است پیچ هواگیری را باز کنید(.
5 شیر تخلیه رادیاتور را که در بخش پایین رادیاتور بسته شده است، باز کنید.

 شكل 20ـ روش شست وشوی رادیاتور

    در رادیاتور

اتصال به لوله
 پایینی رادیاتور

شیلنگ

    هوا  

 آب   

   شست وشو تا تمیز شدن

  لوله بالایی رادیاتور
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رادیاتور  به  آسان  دسترسی  از  که  را  تجهیزاتی  دیگر  و  هواکش  ورودی  کانال های  رابط،  شیلنگ های   6

کنید. باز  می کنند،  جلوگیری 
7 در خودروهایی که مجموعه فن الکتریکی روی رادیاتور بسته می شود، کانکتورهای سیم کشی فن را جدا کنید.

8 رادیاتور را پس از بازکردن برای انجام تعمیرات به واحد رادیاتور سازی بفرستید. 

 بازکردن و بررسی واتر پمپ 
باید به کتاب راهنمای  با توجه به اینکه جای بستن واتر پمپ در خودرو های گوناگون متفاوت است حتماً 

کرد.  مراجعه  مربوطه  تعمیرات خودروی 
1 اجازه دهید موتور سرد شود.

2 مایع خنک کننده موتور تخلیه شود.

3 در صورت لزوم تسمه تجهیزات جانبی باز شود و یا سینی جلوی موتور باز شده و تسمه تایم جدا شود 

)بازکردن هر دو رویه در کتاب سرویس و نگهداری خودروی سواری گفته شده است(.
4 پمپ آب باز شده و بررسی شود. در شکل 21 چند نمونه پمپ های آب خراب نشان داده شده است. 

ب(  زنگ زدگی پره ها

 ج( خرابی بلبرینگ و خوردگی داخلیت( شکستگی پایه ها

پ( نشتی از مجاری بیرونی  الف( خرابی و خوردگی پره ها
)خرابی  تجهیزات آب بندی(

ث( خارج از محور شدن

 شكل 21ـ بررسی واتر پمپ

اگر نیاز به تعویض مایع خنک کننده باشد، مایع خنک کننده موتور را پس از تخلیه در ظروف ویژه جمع آوری تذکر
کنید. 
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واتر پمپ توصیه  تعویض مجموعه  بودن خرابی های دیگر،  با  از معیوب بودن واشر آب بندی پمپ آب،  غیر 
می شود.

یادآوری: روش بررسی کار ترموستات چگونه است؟ از شکل 22 
برای یادآوری کمک بگیرید.

بازکردن، بررسی و تعویض ترموستات

 شكل 22ـ آزمایش ترموستات

 شكل 23ـ بازکردن جلو داشبورد و لوله های رادیاتور بخاری

 بررسی رادیاتور بخاری 
شاید بتوان گفت دشوارترین بخش تعمیرات در سیستم خنک کاری موتور تعمیرات مربوط به بخاری خودرو 
می باشد. برای دسترسی به رادیاتور بخاری شیوه های گوناگونی وجود دارد که در هر خودرو باید به راهنمای 
تعمیرات همان خودرو مراجعه کرد. اما به صورت کلی لازم است مجموعه جلوی داشبورد باز شود. شکل 23 

نمونه ای از این روش دسترسی را نشان می دهد. 

پیش از باز کردن رادیاتور بخاری لازم است مایع خنک کننده مدار تخلیه شده و اتصالات باتری جدا شود. نکته
به بررسی و بازکردن سیستم تهویه مطبوع در آینده به صورت کامل پرداخته خواهد شد. 

نشت یابی داخلی، بازکردن و بررسی اجزای سیستم خنک کاری موتور و پر کردن چک لیست تعمیرات انجام شود.



240

تعمیر یا تعویض، اجزای سیستم خنک کاری موتور

جدول 12ـ بررسی اجزای سیستم خنک کاری موتور

کنترل  ابزار و روش  قطعه 

سالم بودن پره ها ـ نداشتن نشتی ـ سالم بودن شیر های 
تخلیه ـ تطبیق تعداد لوله های داخلی با شرایط محیطی 

چشمی  رادیاتور 

 ـنداشتن خوردگی داخلی   ـنداشتن پارگی  نداشتن ترک 
 ـبررسی تاریخ تولید و تاریخ مصرف  )پوسته پوسته شدن( 

چشمی  شیلنگ های اتصال

نکات 
مایع خنک کننده موتور در ظروف ویژه جمع آوری شود و از رها سازی آن در محیط تعمیرگاه پرهیز شود.زیست  محیطی

اگر تاریخ مصرف شیلنگ تمام شده باشد احتمال دارد روی آن ترک های ریز ایجاد شود که به مرور باعث نکته
ایجاد نشتی می شود.

 پیش از هر گونه تعمیر روی سیستم خنک کاری موتور اتصالات باتری را جدا کنید تا جلوی حرکت ایمنی
الکتریکی گرفته شود. احتمالی فن 

 حتماً توجه کنید که همه کارها روی موتور هنگامی انجام شود که موتور سرد است.

رفع عیب بدون بار کردن اجزاکار کارگاهی
ابزار و تجهیزات: خودرو، کتاب راهنمای تعمیرات، جعبه ابزار مکانیکی و لوازم یدکی

1 وجود هرگونه نشتی خارجی و داخلی مدار را بررسی کنید.

2 درست کارکردن پمپ آب را هنگام روشن بودن موتور بررسی کنید.

3 درست کار کردن بررسی کنید.

4 درست کار کردن رادیاتور بخاری را بررسی کنید.

5 درست کار کردن رادیاتور موتور و سرویس و تعمیرات آن را بررسی کنید.
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ادامه جدول 12ـ بررسی اجزای سیستم خنک کاری موتور

کنترل  ابزار و روش  قطعه 
تناسب قطر داخلی بست ها با شیلنگ ها ـ اعمال گشتاور 

مناسب به پیچ بست ها  چشمی ـ گشتاور سنجی  بست های اتصال 

واشر های  کاربرد  راهنما(ـ  کتاب  )مانند  مناسب  بستن 
آب بندی مناسب ـ تخت و تمیز بودن سطوح نصب ترموستات  چشمی  ترموستات 

سالم بودن یاتاقان مربوطه ـ نداشتن ترک روی پوسته ـ 
تخت و تمیز بودن سطوح نصب پمپ آب  ـ خارج از محور 
نبودن شفت ـ سالم بودن واشر آب بندی ـ اطمینان از سالم 

بودن پولی پمپ آب 
چشمی ـ صدا سنجی پمپ آب 

پیچ ها   ـ  مناسب  گشتاور  ـ  پروانه  نشدن  بسته  معکوس 
به شرایط محیطی توجه  با  پره  تعداد مناسب  چشمی ـ گشتاور سنجی  پروانه فن

نداشتن نشتی روغن ـ گشتاور مناسب پیچ های اتصال ـ 
نسبت درست دوران فن متناسب با دمای کاری موتور چشمی ـ گشتاورسنجی  فن هیدرومکانیکی 

سوپاپ های  شدن  بسته  یا  شدن  باز  اندازه  با  تطبیق 
فشاری  و  خلائی  آزمایش تحت فشار

درِ رادیاتور یا مخزن تحت 
فشار

محکم شدن درپوش ـ نداشتن نشتی اطراف آن ـ باز 
بودن مجاری فشار جو ـ نشتی نداشتن لوله های انتقال 

مایع خنک کننده به رادیاتور 
چشمی درِ مخزن ذخیره 

انتخاب و بستن درست 
چشمی پولکی های موتور 

محیطی  شرایط  به  توجه  با  مخلوط  مناسب  درصد 
با  مناسب  کیفیت  ـ  هیدرومتر  و  رفلکتومتر  کمک  با 

رسانایی  اندازه  و  سنجی  اسید  از  استفاده 

چشمی ـ رفلکتومتر ـ 
هیدرومتر ـ اسید سنجی ـ 

مولتی متر 
مایع خنک کننده موتور 

برخی کار های تعمیرات در شکل 24 داده شده است. کار مناسب با هر تصویر را در زیر آن بنویسید.کار کلاسی
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.................................................................. ..................................................................

شکل 24ـ برخی نکات مهم بررسی و عیب یابی و بستن مدار خنک کاری

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

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

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

ادامه شکل 24ـ برخی نکات مهم بررسی، عیب یابی و بستن مدار خنک کاری
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 فن خنک کننده از نوع هیدرومکانیکی 
همان گونه که از اسم این نوع فن مشخص است روش به کار افتادن آن هیدرولیکی می باشد. پس پروانه در 

بازار به نام فن کلاچ دار نیز شناخته می شود. شکل 25 اجزای این نوع فن را نشان می دهد. 

 شكل 25ـ اجزای فن هیدرومکانیکی 

   روتور 

                                            پولی        
محور سوپاپ

 پوسته  حسگر دما )بی متال(

  رینگ

 صفحه جدا 
کننده موتور

   بدنه  بلبرینگ

واحد کنترل جریان

تیغه سوپاپ

سیال سیلیکونی

سیال سیلیکونی

فنر بی متال باز می شود

فنر بی متال بسته است
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تعمیر یا تعویض اجزاء سیستم خنک کاری موتورکار کارگاهی
ابزار و تجهیزات: خودرو ـ کتاب راهنمای تعمیرات ـ جعبه ابزار مکانیکی ـ لوازم یدکی هیدرومترـ تستر 

رادیاتور ـ ابزارهای مخصوص 
1 �با کاربرد روش های گوناگون، وجود نشتی خارجی در مدار خنک کننده موتور را بررسی کنید.

2 �رادیاتور خودروی موجود در کارگاه را با به کارگیری کتاب راهنمای تعمیرات از روی خودرو باز کنید.

یافته  را  کارگاه  در  ترموستات خودروی موجود  بستن  تعمیرات، محل  راهنمای  به کارگیری کتاب  با   3

باز کردن بررسی کنید. از  سپس آن را پس 
4 با به کارگیری راهنمای تعمیرات خودروی موجود، محل بستن پمپ آب را یافته سپس آن را باز  و بررسی کنید.

5 شیلنگ های مدار خنک کننده خودرو را از نظر وجود ترک، نشتی و بست ها بررسی کنید.

6 پروانه فن الکتریکی را باز کرده و بررسی کنید.

7 فن با کار انداز هیدرومکانیکی را با به کارگیری راهنمای تعمیرات بررسی کرده و آن را باز کنید.

8 پس از بررسی رادیاتور آن را در جای خود ببندید.

9 پس از تمیز کردن هوزینگ ترموستات با توجه به کتاب راهنمای تعمیرات آن را در جای خود ببندید.

10 پس از تمیز کردن هوزینگ پمپ آب و بررسی واشر آن، در جای خود بسته و تسمه تایم یا زنجیر تایم 

یا تسمه تجهیزات جانبی موتور را دوباره ببندید.
11 پس از قرار دادن درست پروانه، فن الکتریکی را در جای خود ببندید.

12 پس از بستن کار انداز هیدرومکانیکی، پروانه آن را ببندید.

13 شیلنگ ها و لوله های رابط را با بست مناسب ببندید.

14 مدار را با اندازه و نوع مناسب مایع خنک کننده پر کنید.

 شكل 26ـ عملکرد کلاچ هیدرومکانیکی فن

صفحه متحرک

درپوش عقبصفحه میانیدرپوش جلوفنر بی متال

بلبرینگ

فلانچ اورینگروتور

)نقشه انفجاری(

 پیش از هر گونه تعمیر روی سیستم خنک کاری موتور، اتصالات باتری را جدا کنید تا جلوی حرکت ایمنی
احتمالی فن الکتریکی گرفته شود.

 حتماً توجه کنید که همه کار ها روی موتور هنگامی انجام شود که موتور سرد است.
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ارزشیابی شایستگی تعمیر سیستم خنک کاری موتور

شرح کار:
قرارگرفتن خودرو روی جک بالابر ـ بررسی نشتی سیستم خنک‌کاری )نشتی مایع خنك‌كننده، نشتي کمپرس موتور داخل رادیاتور( 
ـ بررسی گردش مایع سیستم خنک‌کاری ـ بررسی كارکرد فن خنک‌کننده هیدرولیکی ـ پرکردن چک لیست تعمیرات ـ تخلیه 
مایع خنک‌کننده ـ بازکردن اتصالات سيستم خنک‌کننده ـ بررسی اجزا و اتصالات سیستم خنک‌کاري ـ بازکردن فن خنک‌کاری 
اتومات هیدرولیکی ـ تمیزکردن مجاری و اجزای سیستم خنک‌کاری ـ بستن اتصالات سیستم خنک‌کاري ـ تعویض فن خنک‌کاري 

اتومات هیدرولیکی ـ شارژ و هواگیری مدار ـ بررسی و تعویض رادیاتور بخاری ـ بررسی پاياني سیستم خنک‌کاری	

استاندارد عملکرد: 
انواع و اجزای سیستم خنک‌کاری  با به کارگیری تجهیزات لازم و کتاب راهنمای تعمیرات موتور، آزمايش، بررسی و تعمیر 

خودروهای موجود را انجام دهد. 

شاخص ها:
بررسی سطوح اتکای جک زیر خودرو ـ بررسی محل های نشتی سیستم خنک‌‌کاری روی خودرو در ـ انجام درست روند بررسی 
گردش مایع سیستم خنک‌کاری ـ انجام درست رویه بررسی كارکرد فن هیدرولیکی ـ بررسی چک لیست پرشده ـ بررسی 
خالی بودن سیستم خنک‌کاری ـ انجام درست رویه بازکردن اجزای سیستم خنک‌کاري برپايه کتاب راهنمای تعمیرات ـ انجام 
درست روش بررسی اجزای سیستم خنک‌کاری ـ انجام درست روش بازکردن فن هیدرولیکی مانند کتاب راهنمای تعمیرات 
ـ بررسی تمیز بودن مجاری و اجزای سیستم خنک‌کاری ـ انجام درست روند بستن اجزای سیستم خنک‌کاري مانند کتاب 
راهنمای تعمیرات ـ انجام درست روند تعویض فن خنک‌کاري هیدرولیکی ـ تعویض رادیاتور بخاری ـ بررسی روش شارژ مایع 

خنک‌کاري و هواگیری سیستم ـ بررسی پاياني پس از انجام کار )نشتی، اتصالات و...(

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط: کارگاه ـ زمان 120 دقیقه

ابزار و تجهیزات: خودرو ـ کتاب راهنمای تعمیرات خودرو ـ جعبه‌ابزار مکانیکی ـ ابزار مخصوص ـ اجزای سیستم خنک‌کاری 
ـ ظرف جمع‌آوری مایع خنک‌کاری ـ ماده شستشو ـ دستگاه عیب‌یاب ـ مایع خنک‌کننده

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوکمترین نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

2عیب‌یابی اجزاي مکانیکی سیستم خن‌كکاری 1

2تعویض شیلنگ‌ها، لوله‌هاي منبع انبساط و ترموستات2

2تعویض رادیاتور3

2تعویض واتر پمپ٤

2تعویض رادیاتور بخاری٥

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش*:
با به کارگیری لوازم ایمنی کار و رعایت نکات زیست‌محیطی و با در نظر گرفتن 
خطرات در فرایند انجام کار، تعمير اجزاي مکانیکی سیستم خنک‌کاری 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.
** کمترین میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و رسیدن به شایستگی، 2 می باشد.
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مقد مه
فن )پروانه یا بادزن fan( به دستگاهی گفته می‌شود که هوا را به جریان می‌اندازد. فن‌ها برای مکیدن هوا 
)Exhaust Fan(، دمیدن هوا )Supply Fan( یا گردش هوا )Circulation Fan( به کار می روند. فن ها در 
بخش های گوناگون خودرو مانند فن رادیاتور سیستم خنک کاری موتور، کندانسور کولر، سیستم تهویه مطبوع 
و کوچک ترین فن در حسگر دمای هوای داخل خودرو به کار رفته اند. در این پودمان فقط درباره فن الکتریکی 
سیستم خنک کاری موتور گفت وگو می شود. وظيفه اصلى اين فن ها، عبور دادن سریع هوا از داخل شبکه های 

خنک کننده رادیاتور موتور می باشد که دمای مایع خنک کننده موتور را سریع تر کاهش می دهد.

استاندارد  عملکرد 

هنرجویان پس از فراگیری این مهارت توانایی عیب یابی، تعمیرات و رفع عیب مجموعه فن الکتریکی و مدار 
فرمان فن را به دست می آورند.

واحد یادگیری 2 

تعمیر اجزای الکتریکی سیستم خنک کاری موتور
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پیش آزمون  
١ کار سیستم خنک کاری موتور را کوتاه توضیح دهید؟

2 قطعات سیستم خنک کاری موتورکه در شکل مشخص شده اند را نام ببرید؟

3 انواع فن خنک کاری از نظر محرک پروانه، در کدام گزینه بیان شده است؟

الف( پروانه مستقیم به موتور بسته شده باشد.
ب( پروانه با مجموعه کلاچ هیدرولیکی به موتور بسته شده باشد.

ج( پروانه با یک موتور الکتریکی مجزا به گردش در می آید.
د( همه موارد

4 انواع فن خنک کاری از نظر تعداد پروانه در کدام گزینه بیان شده است؟

الف( یک پروانه
ب( دو پروانه

ج( یک پروانه با دور متغیر
د( همه موارد

شکل 27ـ قطعات سیستم خنک کاری
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 اجزای الکتریکی سیستم خنک‌کاری 
به صورت کلی مجموعه الکتریکی سیستم خنک کاری به روش‌های گوناگون دسته‌بندی می‌شود. نمودار ٣ 

برخی از مهم‌ترین روش‌های دسته‌بندی را نشان می‌دهد. 

دو فندور متغیر یک فنتک دوردو دور

تعداد فنحالت‌های کار

دسته‌بندی سيستم الكتركيي سيستم خن كکاری

نمودار ٣ـ. دسته‌بندی انواع سیستم‌های الکتریکی خنک‌کاری

خودروهای متداول در ایران عموماً از نوع تک فن دو دور یا دو فن دو دور هستند. مدل دور متغیر فقط در 
خودروهای به‌روزتر به کار رفته است. نوع تک فن تک دور، مدل بسیار قدیمی است و امروزه در خودروها به کار 

نمی رود. شکل 28 اجزای اصلی دو مدل کلی را نشان می‌دهد.

شکل 28ـ اجزای اصلی مدار الکتریکی سیستم خنک کاری موتور

 عملکرد کلی سیستم الکتریکی مدار خنک کاری موتور 
اطلاعات دمای مایع خنک‌کننده از سوي حسگر دمای مایع خنک کننده )WTS(به دست آمده و به واحد 
 ECU فرستاده می‌شود. هنگامی که دما به اندازه تعریف شده برای ECU مدیریت سوخت و جرقه موتور
برسد، این واحد دستوری را به رله یا رله‌های فن می‌فرستد و آنها را به کار می اندازد. رله‌های فن يا به صورت 
مستقیم به فن الکتریکی متصل خواهد شد و یا پس از گذر از مقاومت فن، ولتاژ آن متناسب با دور مورد نیاز 

تغییر کرده و در پایان به فن می‌رسد )جدول13(. 
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با توجه به فیلم آموزشی و راهنمایی هنرآموز، جدول زیر را کامل کنید.کار کلاسی

وظیفه فن الکتریکی را توضیح دهید.

ساختمان مجموعه فن الکتریکی را توضیح دهید.

اجزای مجموعه فن الکتریکی را بنویسید.

در ادامه عملکرد این دو سیستم به صورت کارکلاسی بررسی خواهد شد.

 وظیفه و ساختمان و انواع فن الکتریکی موتور 
همان گونه كه پيشتر گفته شد انواع گوناگوني از پروانه و فن خنک‌کننده وجود دارد. شکل 29 نمونه‌هايي را 

نشان می‌دهد. 

دور تنددور کند

تک فن

دو فن

جدول 13
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موتورهای پژوهش کنید پروانه خنک کاری  نداشتن  یا  داشتن  باره  در  موتور،  انواع سیستم خنک کاری  به  توجه  با   1

کنید.  مقایسه  آب خنک  موتورهای  با  را  آن  تفاوت های  و  و شباهت ها  کنید  پژوهش  هوا خنک 
2 با توجه به انواع سیستم خنک کاری موتور در باره داشتن یا نداشتن فن الکتریکی موتور خودروهای 

سنگین پژوهش کنید و شباهت ها و تفاوت های آن را با خودروهای سبک مقایسه کنید.

 ساختمان  فن ها 
فن های الکتریکی خودروها را از دیدگاه های متفاوت می توان دسته بندی کرد. که در زیر به آنها اشاره می شود.

با توجه به شکل 29 آیا نوع دیگری از نظر محرک پروانه خنک کاری موتور وجود دارد؟کار کلاسی

با مجموعه کلاچ هیدرولیکی به مستقیم به موتور متصل باشد.
موتور متصل باشد.

به یک موتور الکتریکی مجزا 
متصل باشد.

موتور

کانکتور

قاب فن

پروانه

خودروهای دارای این نوع فن
1ـ
2ـ
3ـ

خودروهای دارای این نوع فن
1ـ
2ـ
3ـ.

خودروهای دارای این نوع فن
1ـ
2ـ
3ـ

شکل 29ـ انواع پروانه از نظر سیستم محرک
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با توجه به جدول زیر، آیا از نظر شکل پروانه خنک کاری موتور، نوع دیگری وجود دارد؟کار کلاسی

فن محوری )فن آکسیال(فن گریز از مرکز )فن سانتریفوژ(

از  گریز  نیروی  با  سانتریفوژ(  )فن  مرکز  از  گریز  فن 
فن‌ها  این گونه  در  می‌اندازد.  جریان  به  را  هوا  مرکز، 

است.  درجه   ۹۰ هوا  خروج  و  ورود  بین  زاویه 

در فن محوری )فن آکسیال(، جریان هوا موازی محور 
فن است. در این گونه فن‌ها جریان ورود و خروج هوا 

هم جهت می باشند.

شکل 31شکل 30

کاربردهای این نوع فن را در چند خودرو بنویسید.
1ـ
2ـ
3ـ

کاربردهای این نوع فن را در چند خودرو بنویسید.
1ـ
2ـ
3ـ
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1 �با توجه به جدول زیر آیا از نظر تعداد موتور فن خنک کاری موتور، نوع دیگری وجود دارد؟کار کلاسی

شکل 33ـ دو فنشکل 32ـ تک فن

کاربردهای این نوع فن را در چند خودرو بنویسید.
1ـ
2ـ
3ـ

کاربردهای این نوع فن را در چند خودرو بنویسید.
1ـ
2ـ
3ـ

2 �با توجه به جدول زیر آیا از نظر جریان هوای فن الکتریکی نسبت به رادیاتور نوع دیگری وجود دارد؟

فن مکنده
فن دمنده

شکل 35ـ فن دمندهشکل 34ـ فن مکنده
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اجزای فن الکتریکی
١ پروانه

2 سینی فن )محافظ یا بادگیر(

3 موتور الکتریکی

موتور الکتریکی

سینی فن

پروانه

   شکل 36ـ اجزا و متعلقات فن الکتریکی

1 �در خودروهای موجود در کارگاه، جهت جریان هوای عبورکننده را بررسی کنید.پژوهش کنید

2 �کدام یک از مدل های بالا در خودروها بیشتر به کار رفته است؟

پروانه: برای جابه جایی هوا از پروانه استفاده می شود. پروانه های فن در گذشته از جنس فولاد یا آلومینیوم 
ساخته می شد، ولی امروزه به علت سنگینی فلزات، از جنس پلاستیک ساخته می شود. شکل و تعداد پره های 

فن در خودرو های گوناگون متفاوت است.

شکل 37ـ انواع شکل پروانه
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سینی فن )محافظ یا بادگیر(: برای هدایت کردن جریان هوا از داخل شبکه های خنک کننده رادیاتور،  و 
همچنین بستن موتور الکتریکی فن، از سینی فن استفاده می شود تا فن بتواند بیشترین بازده را داشته باشد. 

جنس آن فلزی و یا پلاستیکی است. در شکل 38 دو نوع سینی فن نشان داده شده است.

موتور الکتریکی:
می کنند.  تبدیل  مکانیکی  حرکت  به  را  الکتریکی  انرژی  که  هستند  دستگاه هایی  الکتریکی   موتورهای 
موتور الکتریکی فن خودروها از نوع DC می باشد و دور و توان آن با مشخصات خودرو مشخص می شود. در 
بعضی موارد دور آن متغیر می باشد و همچنین بیشتر موتورهای الکتریکی فن خودروها، از نوع آهنربای دائمی  

هستند. شکل 39 نوعی موتور الکتریکی فن با دو دور متفاوت را نشان می دهد. 
اصول کار یک موتور الکتریکی در شکل 40 نمایش داده شده است. 

شکل 38ـ دو نمونه سینی فن

فکر کنید
 پره های پروانه فن خنک کاری، چه تعدادی می تواند باشد و چه تأثیری در خنک کاری موتور دارد؟

فکر کنید
آیا کانال های روی سپر جلو و جلوپنجره در جهت دادن جریان هوا به سمت رادیاتور تأثیر دارند؟

موتور پژوهش کنید در سیستم خنک کاری  آن  تأثیر  و  فرد(  یا  )زوج  فن خنک کاری  پروانه  پره های  تعداد  درباره   1

کنید. پژوهش 
2 آیا گام بین پره های فن خنک کاری می تواند متغیر باشد و یا زاویه پره با دور فن تغییر کند؟

3 اگر در پروانه فن لرزش وجود داشته باشد چگونه پروانه را بالانس می کنند؟
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شکل 40ـ عملکرد موتور الکتریکی فنشکل 39ـ موتور الکتریکی فن دو دور

1- Noise,Vibration,Harshness	

بالشتک آهن ربا دائم
بالشتک آهن ربا دائم

آرمیچر

آرمیچر

زغال

زغال

کلکتور

کلکتور

1 برای کاهش صدا و لرزش NVH  1 موتور الکتریکی فن، چه راهکارهایی به کار می رود؟پژوهش کنید

2 درباره ساختار بالشتک با آهنربای دائم و موقت )دارای سیم پیچ( پژوهش کنید.

حسگر دمای مایع خنک کننده موتور: این حسگر وظیفه دارد دمای مایع خنک کاری را اندازه گیری کرده 
و مدار فرمان رله را برای کنترل موتور فن وصل کند. شکل 41 انواع گوناگون حسگر را نشان می دهد.

نوع ترمیستور
نوع بی متال

PTCNTC

PTC

P +1

O C

Ω

t 

NTC

N -1

O C

Ω

t 

حرارت

 اتصال الکتریکینوار بی متال  

 شرایط 
مدار باز

جهت حرکت 
کنتاکت  

 اتصال الکتریکی

نوار فلز  بالایی
نوار فلز پائینی

اتصالات  الکتریکی 
بسته

 اتصال الکتریکی که در اثر 
حرارت باز شده است    

جبالف
شکل 41ـ انواع گوناگون حسگر دمای مایع خنک کننده
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 آیا  از حسگرهای اندازه گیری دمای مایع خنک کننده، غیر از مدار فرمان موتور فن برای کار دیگری هم استفاده کار کلاسی
می شود؟ در صورت مثبت بودن پاسخ، نام ببرید.

در باره ساختار و عملکرد هر یک از سه نوع حسگر بالا پژوهش کنید.پژوهش کنید

 3ـ رله
همان گونه که در پودمان دوم کتاب سرویس و نگهداری خودرو سواری اشاره شد، رله یک کلید الکترومغناطیس 

می باشد که با یک جریان کم، یک جریان زیاد )جریان اصلی مدار فن( را از خود عبور می دهد. 

فکر کنید
اگر از حسگرهای NTC و PTC با مقاومت های استاندارد گفته شده در کتاب راهنمای تعمیرات، استفاده نشود 

و از حسگری مشابه با مقاومتی بیشتر یا کمتر استفاده شود، در کار فن چه اتفاقی می افتد؟

اگرسیستم خنک کاری موتور هوا گرفته باشد، چه تأثیری در کار حسگر دما و در نتیجه عملکرد سیستم پژوهش کنید
فن الکتریکی خواهد داشت؟

در جدول زیر تعداد و نوع رله های به کار رفته در مدار کنترل فن الکتریکی خودروها را مشخص کنید.کار کلاسی

تعداد رلهنام خودرو
نوع رله

تعداد پلاتینتعداد پایه

سه عددپژو 405

پراید

پژو 206

L90
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 مقاومت فن 
برای  که  الکتریکی  سیستم‌های 
دارند  فن  یک  تنها  موتور  خنک‌کردن 
به  نیاز  مختلف  دور  دو  ایجاد  برای 
یک  قطعه  این  دارند.  دیگر  قطعه  یک 
ولتاژ مدار  است که  الكتركيي  مقاومت 
را تقریباً در اندازه ۶ تا ۷ ولت کاهش 
دارد. شکل  نام  فن  مقاومت  و  می‌دهد 
42 انواع مقاومت فن را نشان می‌دهد. 

شکل 42ـ انواع مقاومت فن

مقاومت‌های فن معمولاً دارای دو یا سه پایه است و در نزدیک‌ترین 
محل به رادیاتور خنک‌کننده موتور جاي مي‌گيرد. شکل 43 اجزای 

داخلی مقاومت فن را نشان می‌دهد. 
نقش  در  المنت  یک  می‌شود،  دیده   43 شکل  در  که  همان‌گونه 
مقاومت وجود دارد. این المنت با یک فیوز دمایی سری شده است 
كه اگر دما افزایش یابد این فیوز مدار را قطع می‌کند. در نتیجه 
مقاومت فن به صورت کلی در این حالت از مدار خارج می‌شود. 

شکل 43ـ اجزای داخلی مقاومت

با توجه به اینکه واحد كنترل موتور )ECU( فرمان كار با دور کند را به رله دور کند داده است، اگر مقاومت نکته
فن كار نکند جریان برق از آن عبور نمی‌کند و بازخوردی هم به ECU فرستاده نمی‌شود. به همین دلیل 
افتادن دور تند را  این حالت را تشخیص داده و همزمان كه فرمان به كار  ناهمخواني و تناقض   ECU

می‌دهد، چراغ چک را هم روشن می‌کند.

فیوز حرارتیکانکتور

المنت
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1 مدار دور کند موتور الکتریکی فن در شکل 44 را که به رنگ آبی می باشد، بررسی کنید.کار کلاسی

2 مدار دور تند موتور الکتریکی فن در شکل 44 را که به رنگ قرمز می باشد، بررسی کنید.

3 در مدار شکل 44 مسیرهای با ولتاژ باتری و اتصال بدنه را مشخص کنید.

4 در شکل 44 چگونگی تبدیل دور تند و کند موتور الکتریکی را بررسی کنید. 

شکل 44ـ عملکرد مدار فن ـ تک فن، دو دور

 باشد بررسی کنید را که به رنگ آبی می    مدار دور کند موتور الکتریکی فن در شکل 
 باشد بررسی کنید را که به رنگ قرمز می     مدار دور تند موتور الکتریکی فن در شکل 

 مسیرهای با ولتاژ باتری و اتصال بدنه را مشخص کنید        در مدار شکل 
 چگونگی تبدیل دور تند و کند موتور الکتریکی را بررسی کنید     در شکل 
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1 مدار دور کند موتور الکتریکی فن در شکل 45 را که به رنگ آبی می باشد، بررسی کنید.کار کلاسی

2 مدار دور تند موتور الکتریکی فن در شکل 45 را که به رنگ قرمز می باشد، بررسی کنید.

3 در مدار شکل 45 مسیرهای با ولتاژ باتری و اتصال بدنه را مشخص کنید.

4 در شکل 45 چگونگی تبدیل دور تند و کند موتور الکتریکی را بررسی کنید. 

شکل 45ـ عملکرد مدار فن ـ دو فن، دو دور

موتور فن سمت رانندهموتور فن سمت سرنشین

سوییچ فشار کولر

جعبه فیوز
داخل موتور
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کلید کولر
رله دوبلجعبه فیوز

حسگر دمای 
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 رله دور تند فن   

  رله دور تند فن 

  رله دور کند فن 

  رله دور کند فن 

باتری

رله فن
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سیستم هایی که در نمودار 4 مشخص شده اند در تعامل 
نزدیک با فن الکتریکی هستند و روی یکدیگر آثار متقابل 

دارند.

سیستم های الکتریکی

سیستم خنک کاری 
موتور

سیستم تهویه مطبوع 
و بخاری

فن الکتریکی سیستم 
خنک کننده 

روش بررسی و عیب یابی فن الکتریکی سیستم خنک کننده  در حالت های موتور خاموش/  موتور روشن 

 روش بررسی فن الکتریکی در حالت موتور خاموش
١ جدا کردن کانکتور حسگر دمای مایع خنک کننده موتور و بررسی کار کردن فن الکتریکی و یا آزمایش 

کارکردن فن با دستگاه دیاگ.
2 بررسی رله ها و فیوزهای مربوط به فن الکتریکی.

  ارتباط فن الکتریکی با سیستم های دیگر خودرو 

با راهنمایی هنرآموز، جدول زیر را در باره تأثیرات متقابل فن الکتریکی روی سیستم های مرتبط کامل کنید.کار کلاسی

تأثیرات فن الکتریکی روی سیستم انواع سیستم خودرو
مورد نظر 

تأثیر سیستم مورد نظر روی فن 
الکتریکی

......................................................................سیستم الکتریکی
.......

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

سیستم خنک کاری 
موتور

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

اگر  سیستم خنک کاری هوا داشته باشد 
فن با دور تند شروع به کار می کند.

سیستم تهویه مطبوع 
و بخاری

اگر فن کار نکند باعث ضعیف شدن 
خنک کاری کندانسور کولر می شود و 

نتیجه آن باد گرم کولر می باشد.
..................................................................

..........

نمودار 4ـ سیستم های مرتبط با فن
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  بررسی فن 
الکتریکی در 
حالت موتور 

روشن 

بالارفتن 
دمای مایع 

خنک کننده 
موتور

تولید صدا و 
لرزش 

 عملکرد فن 
هنگام  استفاده 
از سیستم تهویه 

مطبوع

  روشن شدن 
چراغ اخطار 
دمای مایع 

خنک کاری               

3 بررسی لقی پروانه فن الکتریکی.

4 بررسی جهت جریان هوای عبوری فن الکتریکی )ارتباط الکتریکی جریان مثبت و منفی موتور الکتریکی فن(.

5 بررسی شکستگی یکی از پره ها و نابالانسی فن که باعث ارتعاش در داخل کابین می شود.

6 باز شدن مهره سر فن و خارج شدن درگیری فن از موتور الکتریکی.

7 بررسی حسگر دمای مایع خنک کننده و مدار رله فرمان فن با دماسنج و دستگاه دیاگ.

8 بررسی اتصالات پیچ و مهره ای مجموعه فن الکتریکی.

 روش بررسی فن الکتریکی در حالت موتور روشن 

بررسی باتری خودرو

بررسی رله ها و 
فیوزهای مدار 
الکتریکی فن

بررسی اتصال بدنه های 
مدار الکتریکی  فن

بررسی کانکتورهای 
رابط و قطعات مدار 

الکتریکی فن

بررسی قطعات مدار 
الکتریکی فن

   بررسی سیم کشی مدار 
الکتریکی فن

 روش رفع عیوب بدون باز کردن فن  الکتریکی  
١ گشتاورسنجی اتصالات قطعات سیستم فن الکتریکی 

2 بررسی مدار الکتریکی فن )با توجه به اینکه در پودمان 

یک گفته شده است مانند نمودار 6 بررسی می شود.( 
و در صورت لزوم بدون باز کردن عیب رفع می شود.

نمودار 6 ـ روش بررسی فن الکتریکی

نمودار 5 ـ روش بررسی فن الکتریکی از روی نشانه ها

به علت  شود،  مشکل  دچار  الکتریکی  فن  که  زمانی 
مایع خنک کاری  دمای  رادیاتور،  کاهش خنک کاری 
بالا می رود. در نمودار 5 نشانه های قابل مشاهده یک 
فن الکتریکی خراب هنگام روشن بودن خودرو، نشان 

داده شده است.   



262

روش آزمایش قطعات : قطعات مدار الکتریکی فن را با توجه به کتاب راهنمای تعمیرات خودرو بررسی کنید. 
١ بررسی موتور الکتریکی فن خنک کننده 

2 بررسی انواع حسگر دمای مایع خنک کاری

 ECU 3 بررسی واحد کنترل فن و یا

4 بررسی مدار الکتریکی بین قطعات مدار الکتریکی

بررسی موتور الکتریکی فن

موتور الکتریکی فن خنک کننده موتور را به روش های 
زیر آزمایش می کنند.  

١ اندازه گیری ولتاژ موتور الکتریکی فن از روی 
کانکتور 

2 اندازه گیری مقاومت سیم پیچ موتور الکتریکی 
فن 

موتور  از  عبوری  جریان  شدت  اندازه گیری   3
الکتریکی فن )شکل 46(.

4 بررسی عملکرد موتور الکتریکی فن با اتصال 
مستقیم به باتری

A

  باتری

آمپرمتر کانکتور موتور       

شکل 46

بررسی انواع حسگر دمای مایع خنک کاری

حسگر دمای مایع خنک کننده را با روش های زیر 
آزمایش می کنند: 

١ آزمایش حسگر در مدار
اندازه دما با دماسنج اندازه گیری شود و با دستگاه 

دیاگ دمای فرستاده شده به ECU بررسی شود. 
2 آزمایش حسگر خارج از مدار 

در هر دو روش، دمای مایع خنک کننده با دماسنج 
و مقاومت حسگر با مولتی متر اندازه گیری می شود 
)شکل 47(. تغییرات مقاومت حسگر با دمای مایع 
 PTC و NTC ،خنک کننده، در حسگرهای بی متال
متفاوت است. بنابراین در هر مورد به کتاب راهنمای 

تعمیرات خودرو مراجعه شود. 
+
-

دماسنج

حسگر دما   اهم متر

شکل 47
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روش بررسی یونیت کنترل فن و یا ECU موتور

با مراجعه  ECU موتور را  یا  واحد کنترل فن و 
موردنظر  خودروی  تعمیرات  راهنمای  کتاب  به 

 .)48 )شکل  کنید  بررسی 
                      

شکل 48 ـ جانمایی واحد کنترل فن )مقاومت(

 موتور فن الکتریکی

رادیاتور   مدول کنترل فن  

اگر سیم مثبت و منفی موتورالکتریکی فن )موتور آهنربای دائم( جابه جا بسته شود چه تأثیری در کار پژوهش کنید
دارد؟ موتورالکتریکی فن و سیستم خنک کاری خودرو 

بررسی مجموعه فن الکتریکی مدار خنک کاری موتور و رفع عیب بدون باز کردن آن

ابزار و تجهیزات: جک بالابر، خرک، خودرو، کتاب راهنمای تعمیرات خودرو، جعبه ابزار مکانیکی، ابزار کار کارگاهی
مخصوص، دستگاه عیب یاب، جعبه ابزار الکتریکی، مولتی متر، چراغ تست

1 باتری خودرو را به روش کتاب راهنمای تعمیرات مربوط به آن خودرو بررسی کنید.

2 رله ها و فیوزهای مدار الکتریکی فن را به روش کتاب راهنمای تعمیرات مربوط به آن خودرو بررسی کنید.

3 ارتباط اتصال بدنه های مدار الکتریکی فن را به به روش کتاب راهنمای تعمیرات مربوط به آن خودرو 

بررسی کنید.
4 ارتباط کانکتورهای رابط و قطعات مدار الکتریکی فن را به روش کتاب راهنمای تعمیرات مربوط به 

آن خودرو بررسی کنید.
5 قطعات مدار الکتریکی فن را به روش کتاب راهنمای تعمیرات مربوط به آن خودرو بررسی کنید. 

6 سیم کشی مدار الکتریکی فن را به روش کتاب راهنمای تعمیرات مربوط به آن خودرو بررسی کنید.

7 مدار فن الکتریکی سیستم خنک کننده موتور را با دستگاه عیب یاب بررسی کنید.

8 اتصالات پیچ و مهره ای مجموعه فن الکتریکی را گشتاورسنجی کنید. 

9 فیوز یا رله مجموعه فن الکتریکی را تعویض کنید.

10 چک لیست اطلاعات تعمیر فن الکتریکی را کامل کنید.
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 پوشیدن لباس کار در محیط کارگاهی الزامی  است.نکات ایمنی
 هنگام کار برای جلوگیری از نفوذ پلیسه قطعات در دست و بریده شدن آن توسط اشیای تیز، از دستکش 

کار مناسب استفاده کنید.
 هنگام تعمیرات، از باز کردن در رادیاتور در حالت داغ جلوگیری کنید.

نکات 
هنگام و پس از انجام کار به مسائل زیست محیطی )آلایندگی محیط کار( و آراستگی محیط کار توجه کنید.زیست  محیطی

اقدامروش کنترلشکل نام قطعه

چشمی ـ مولتی مترـ تست فيوز فن
لامپ ـ کتاب راهنمای 

تعمیرات

در صورت سوختن ابتدا 
دلیل سوخت بررسی شود 

سپس اقدام به تعویض فیوز 
گردد.

آزمایش اهمی بیزر دستگاه مقاومت فن
در صورت لزوم عوض شودعیب یاب

آزمایش اهمی تست رله
لامپ و آزمایش ولتی

در صورت لزوم عوض 
شود

حسگر دمای مایع 
خنک کننده

در صورت لزوم تعویض دستگاه عیب یاب ـ دماسنج
شود

 تعویض رله، فیوز، مقاومت فن، سنسور دمای مایع خنک کننده

با توجه به اینکه بررسی فیوز و رله در کتاب سرویس و نگهداری تشریح شده است. در اینجا به آن اشاره 
نمی شود فقط برای یادآوری، خلاصه موارد مهم در جدول زیر گفته شده است.
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 روش تعویض فن الکتریکی 
در بسیاری از خودروها ابتدا کل مجمعه فن )فن + سینی فن( از روی خودرو باز شده و سپس موتور فن تعویض می شود.

روش باز کردن و بستن مجموعه فن الکتریکی از روی خودرو 

روش باز کردن )شکل 49(
 برای بازکردن و بستن فن الکتریکی از کتاب 
راهنمای تعمیرات خودرو موردنظر استفاده کنید. 
 روش عمومی بازکردن و بستن فن الکتریکی 

شامل موارد زیر می باشد.
١ کابل منفی باتری را قطع کنید.

2 کانکتور موتور الکتریکی فن را از دسته سیم 
باز کنید.

خودرو  روی  از  را  فن  و  رادیاتور  مجموعه   3
کنید.  باز 

4 پیچ های سینی را باز کنید.

موتور فن

پروانه

سینی فن
کانکتور فن

مجموعه فن الکتریکی 

گیره پروانه

شیلنگ بالای رادیاتور

شکل 49 ـ روش بازکردن مجموعه سینی فن

روش بستن 
روش بستن عکس روش بازکردن است.

شکل بالا نمونه ای از روش باز کردن و بستن مجموعه فن الکتریکی خودرو را نشان می دهد.

 روش باز کردن و بستن موتور فن الکتریکی از روی سینی فنی 

نوع گیره  ای

شکل 50

 عوض کردن فن الکتریکی 
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روش باز کردن ) شکل 51(
١ مهره پروانه فن را باز کنید.

نکته: ممکن است مهره پروانه فن چپ گرد باز شود.
نکته: ممکن است به جای مهره از گیره استفاده شده باشد.

2 گیره های سیم موتور الکتریکی را جدا کنید.
3 پیچ های موتور الکتریکی فن را باز کنید.

شکل 51

روش بستن 
روش بستن عکس روش باز کردن می باشد.

شکل 51 نمونه ای از روش باز کردن و بستن موتور فن خودرو را نشان می دهد.

باز کردن، بررسی و بستن مجموعه فن الکتریکی خودروکار کارگاهی
ابزار و تجهیزات: جک بالابر، خرک، خودرو، کتاب راهنمای تعمیرات خودرو، جعبه ابزار مکانیکی، ابزار 

مخصوص، دستگاه عیب یاب، جعبه ابزار الکتریکی، مولتی متر، چراغ تست، لوازم یدکی 
1 مجموعه فن الکتریکی را از روی خودرو به روشکتاب راهنمای تعمیرات باز کنید.

2 موتور فن الکتریکی را از روی مجموعه به روش کتاب راهنمای تعمیرات باز کنید.

3 موتور فن الکتریکی و قطعات را به روشکتاب راهنمای تعمیرات بررسی کنید.

4 موتور فن الکتریکی را روی مجموعه  به روش کتاب راهنمای تعمیرات ببندید.

5 مجموعه فن الکتریکی را روی خودرو به روش کتاب راهنمای تعمیرات ببندید.

6 بررسی پایانی مجموعه فن الکتریکی را به روش کتاب راهنمای تعمیرات انجام دهید.

 هنگام تعمیر، از باز کردن و بستن، لازم است کابل منفی باتری را از باتری جدا کنید.نکات ایمنی
 پوشیدن لباس کار در محیط کارگاهی الزامی  است.

 هنگام کار به برای جلوگیری از نفوذ پلیسه قطعات در دست و بریده شدن آن با اشیای تیز، از دستکش 
کار مناسب استفاده کنید.

نکات 
هنگام و پس از انجام کار به مسائل زیست محیطی )آلایندگی محیط کار( و آراستگی محیط کار توجه کنید.زیست  محیطی
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ارزشیابی شایستگی تعمیر اجزای الکتریکی سیستم خنک کاری موتور

شرح کار : 
لیست  پرکردن چک  و....(-  لرزش  صدا،  افتادن،  کار  )از  موتور  سیستم خنک‌کاری  فن  الکتریکی  مدار  و  مجموعه  عیب‌یابی 
تعمیرات- تعمیر مجموعه فن‌های الکتریکی )بازکردن- تعویض و بستن اجزا(- تعمیر مدار الکتریکی مجموعه فن‌ها )تعویض 

پاياني سیستم فن‌های خودرو حسگرهای دما، مقاومت‌های فن، رله‌ها، واحد کنترل و دسته سیم(- بررسی 
استاندارد عملکرد : 

با به کارگیری تجهیزات لازم و راهنمای تعمیرات فن‌هاي الکتریکی سیستم خنک‌کاري موتور خودرو، سیستم فن‌هاي الکتریکی 
سیستم خنک‌کاري موتور انواع خودروهای سواری موجود را بررسی، آزمایش ، عیب‌یابی و رفع عیب كند.

شاخص ها : 
انجام درست روند عیب‌یابی مجموعه و مدار الکتریکی فن سیستم خنک‌کاری موتور )از کار افتادن، صدا، لرزش و...( به روش 
کتاب راهنمای تعمیرات، بررسی چک لیست پرشده، بررسي روند تعمیر مجموعه فن‌های الکتریکی )بازکردن، تعویض و بستن 
اجزا( به روش کتاب راهنمای تعمیرات، بررسی روش تعمیر مدار الکتریکی مجموعه فن‌ها )تعویض حسگرهای دما، مقاومت‌های 

فن، رله‌ها، واحد کنترل و دسته سیم(، انجام درست روند بررسی پاياني سیستم فن‌های خودرو پس از انجام تعمیرات

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط: کارگاه ـ زمان 70 دقیقه

ابزار و تجهیزات: خودرو ـ دستگاه عیب‌یاب ـ مولتی متر ـ تست لامپ ـ تستر الکتریکی مدار ـ کتاب ـ لوازم یدکی ـ جعبه‌ابزار 
مکانیکی و الکتریکی ـ ابزار مخصوص ـ تجهیزات لحیم‌کاری

معیار شایستگی :

نمره هنرجوکمترین نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

2عیب‌یابی اجزاي الکتریکی سیستم خنک‌کاری1
2تعویض رله و فیوز 2

2تعویض مجموعه فن3
2تعمیر دسته سيم سیستم خنک‌کاری4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی ، بهداشت ، توجهات زیست محیطی و نگرش*:
 با به کارگیری لوازم ایمنی کار و رعایت نکات زیست‌محیطی و با در نظر گرفتن 
را  الكتریکی سیستم خنک‌کاری  اجزاي  تعمير  کار،  انجام  فرایند  در  خطرات 

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. 
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