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 در صورتي كه انحراف كم تر از حد مجاز باشد ميل بادامك 
معيوب است . حد مجاز سائيدگي0/2 ميلي متر است .

پمپ  مركز  از  گريز  دايره ي  كاربراتوري  موتورهاي  در   -
بنزين را ابتدا اندازه گيري و سپس مقدار آن را با استاندارد موتور 

مقايسه كنيد .
_ لقي طولي ميل بادامك را كه به وسيله ي دو شاخه يا كپه‌ي 
ضامن كننده كنترل مي شود ، به كمك ساعت اندازه‌گير به دست 

آوريد. مقدار مجاز آن 0/2 ميلي متر است ) شكل‌4-109(. 

- مقدار سايش محورهاي ميل بادامك را به دست آوريد.  
و  اندازه‌گيري  را در چند جهت  كار قطر هر محور  اين  براي 
اختلاف اين اعداد را محاسبه كنيد .  مقدار مجاز 0/05 ميلي متر 

است ) شكل 4-110 ( . 

- ميزان لقي محورهاي ميل بادامك را در داخل ياتاقان 
بدون  را  ها  ياتاقان  كپه  منظور  اين  براي   . كنيد  بررسي  آن 
ميل بادامك ببنديد و آن را به ميزان گشتاور مورد نظر محكم 
كنيد و قطر داخلي آن ها را توسط اندازه گير تلسكوپي به دست 

آوريد ) شكل 4-111 ( .

اختلاف اندازه‌ي ياتاقان‌ها با قطر محورهاي آن ، كه در مرحله‌ي 
قبل به دست آورده ايد ، ميزان لقي را نشان مي‌دهد . آن‌ها را با 

اعداد درج شده در كاتالوگ مقايسه كنيد )شكل4-112( .
معمولاً حد مجاز لقي 0/15 ميلي متر است . 

شکل )4-109(

شکل )4-110(

شکل )4-111(

شکل )4-112(
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درموتور ميل بادامك زير ، در صورتي كه لقي بيش از حد 
مجاز باشد ، بوش ياتاقان ها تعويض مي‌شوند ولي در موتور 
سر  سيلندر آلومينيومي چون فاقد بوش ياتاقان است ، سرسيلندر 

را عوض مي كنند .
براي عيب يابي و رفع عيب چرخ دنده به ترتيب زير عمل 

كنيد :
اگر سطح دنده هاي چرخ ميل بادامك دچار سايش شديد 
شده باشند ) شكل 113-4 ( يا در آن ها حفره و ترك ديده 
شود ، به تعويض آن  اقدام نمائيد . چرا كه موجب لغـزيدن 
زنجير و يا تسمه از روي دنده و درنتيجه به هم خوردن تايمينگ 

مي​شود . 

پين يا جاي پين چرخ تسمه را از نظر فرسودگي بررسي 
كنيد و در صورت معيوب بودن ، چرخ تسمه را عوض نمائيد 

)شكل 4-114 ( . 

 ، اسبك  ميل   ، تايپت   ، اسبك   ، فنر   -4-16
شيم تنظيم ، فيلر گيري و انواع آن  

اجزاي  موتور  نوع  به  بسته   ، ها  سوپاپ  حركتي  دستگاه 
متفاوتي دارند كه به بعضي از آن ها اشاره مي شود :

1-16-4- فنر سوپاپ: تمام سوپاپ‌ها فنرهايي فولادي و 
نسبتاً قوي دارند و وظيفه‌ي بسته نگه داشتن يا بستن سوپاپ را 

به عهده دارند . 
فنرها به صورت مارپيچي مي‌باشند و دوسر آن را سنگ 
مي‌زنند تا كاملاً صاف و مستقيم در محل خود تكيه نمايند 

)شكل4-115( .

شکل )4-113(

شکل )4-114(

شکل )4-115(
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انحراف فنر به طرفين وخم شدن آن معايبي به همراه دارد 
كه درباره ي آن بعداً توضيح داده خواهد شد . 

فنر از طرف ديگر ، به وسيله ي بشقابك و خار در انتهاي 
سوپاپ استقرار مي يابد . 

2-16-4- اسبك و ميل اسبك: اسبك قطعه اي است 
واسطه كه به وسيله ي بادامك‌ها سوپاپ را باز مي‌كند .

درموتورهاي ميل بادامك زير كه سوپاپ​ها در سرسيلندر قرار 
 ) OHC ( دارد و همچنین در برخي موتورهاي ميل بادامك رو

از اسبك استفاده مي شود .
مجموعه‌ي اسبك ها روي محوري مفصل بندي مي‌شوند 
كه به آن ميل اسبك مي‌گويند )شكل 116-4( معمولاً براي هر 
سوپاپ يك اسبك وجود دارد ولي تعداد ميل اسبك‌ها به نوع 

طرح موتور بستگي دارد . 
اسبك در تكيه گاه خود به صورت الاكلنگي عمل مي​كند 
و نيروي حاصل از چرخش ميل بادامك را به سوپاپ منتقل       

مي​نمايد .
ميل بادامك يابه صورت مستقيم و يا توسط ميل‌تايپت ، 

اسبك را به حركت در مي‌آورد .
است  اسبك،سوپاپ  ديگر  طرف  روش  دو  هر  در  ولي 
فاصله‌ي بين سوپاپ و اسبك را، لقي يا فيلر سوپاپ مي‌گويند 

)شكل4-117 ( .

شديد  سايش  از  جلوگيري  جهت  تايپت:   -4-16-3
بادامك‌ها قطعه‌اي از جنس فولاد سخت كاري شده روي آن 
قرار مي دهند كه شكل استكان دارد و به تايپت معروف است 

)‌شكل 4-118 ( .

شکل )4-116(

شکل )4-117(

شکل )4-118(
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تايپت  وبرگشتي  رفت  حركت  موجب  بادامك  چرخش 
مي‌شود .در سيستم ميل بادامك زير توسط ميله‌اي كه ميل‌تايپت 
مي‌گويند ، اين حركت به اسبك و درنهايت به سوپاپ منتقل 

مي‌گردد ) شكل 4-119 ( .
در بعضي از موتورهاي ميل بادامك رو، تايپت وجود ندارد و  
اسبك مستقيماً روي ميل بادامك قرار مي گيرد و بالعكس در 
نمونه هايي ديگر ، ميل بادامك بدون اسبك استفاده شده است 

ولي بين سوپاپ و بادامك تايپت قرار دارد .

متحرك  قطعات  تعداد  كم​ترين  كه  سيستمي  چنين  در 
سوپاپ را دارد فاصله ي بين تايپت و بادامك را فيلر سوپاپ    

مي​گويند )‌شكل 4-120 ( . 

4-16-4- فيلرگيري: همان طور كه ذكر شد ، ‌لقي بين 
سوپاپ و اسبك يا بادامك و تايپت را فيلر سوپاپ مي گويند . 

و  است  الزامي  سوپاپ  مجموعه ي  براي  لقي  اين  وجود 
جنبه‌ي حياتي دارد . زيرا در اثر حرارت حاصل از احتراق ، 
قطعات موتور منبسط مي شود و در اين بين سوپاپ در معرض 
حرارت بيش​تري قرار دارد . در اثر انبساط سوپاپ ها وقطعات 
رابط ديگر مثل تايپت  و ميل تايپت  امكان بازماندن سوپاپ و 
بروز نشتي در محفظه ي احتراق و در نتيجه سوختن سوپاپ 

وجود دارد )شكل 4-121 ( .
 به همين دليل لقي مجاز بين اين قطعات در آزمايشگاه براي 
هر موتوري محاسبه مي‌شود و به صورت فيلر سوپاپ معرفي 

مي‌گردد .

شکل )4-119(

شکل )4-120(

شکل )4-121(
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اندازه​ي لقي براي هر دو سوپاپ گاز و دود در نظر گرفته 
مي‌شود ولي معمولاً فيلر سوپاپ دود به دليل حرارت بالاتر ، 

بيش‌تر از فيلر سوپاپ گاز است . 
تعداد فيلر را ، بسته به توصيه ي سازندگان در دو حالت گرم 

يا سرد بودن موتور تنظيم مي كنند .
وقتي مي توان اين لقي را كنترل نمود كه سوپاپ بسته و 

تايپت يا اسبك آزاد باشد ) شكل 4-122( .

براي تنظيم اين لقي دو روش وجود دارد :
- استفاده از پيچ ومهره ي تنظيم: در اين روش سر 
اسبك ، پيچي با مهره ي ضامن تعبيه شده است كه با كم وزياد 
كردن ارتفاع پيچ نسبت به سوپاپ ، لقي )فيلر ( ‌بين آن ها تنظيم 

مي‌گردد ) شكل 4-123 ( .
باسفت كردن مهره ي ضامن از چرخش بي مورد پيچ و به 

هم خوردن لقي سوپاپ جلوگيري مي كنند. 

- استفاده از شيم تنظيم: شيم قطعات كوچك فولادي 
است با ضخامت هاي مختلف و استاندارد شده ، كه زير تايپت 
قرار مي گيرد و ارتفاع آن را نسبت به بادامك تنظيم مي كند . 

با تغيير دادن شيم ها ، فيلر سوپاپ را تنظيم مي‌كنند . 
با  افزايش ضخامـت شيم ، لقي سوپاپ كم مي​شود و  با 

كاهش ضخامت آن ، لقي زياد مي گردد ) شكل 4-124( .

5-16-4- معايب تنظيم نبودن لقي : اگر لقي كم تر 
از اندازه باشد ، سوپاپ زودتر باز وديرتر بسته مي شود . بنابراين 
مقدار زمان نشست سوپاپ كم مي‌شود و انتقال حرارت به خوبي 
صورت نمي گيرد دراين صورت ، احتمال سوختن سوپاپ افزايش 

مي يابد .

شکل )4-122(

شکل )4-123(

شيم تنظيم

بادامك

تايپت

ساق سوپاپ
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_ اگر لقي بيش از اندازه باشد ، زمان باز بودن سوپاپ كم 
مي‌شود و مدت نشستن آن افزايش مي‌يابد . در اين شرايط  با 
اين كه انتقال حرارت به خوبي صورت مي گيرد ، ولي سرو صدا و 
سايش در مجموعه‌ي سوپاپ زياد مي شود و قدرت موتور كاهش 

مي‌يابد ) شكل 4-125 ( .

17-4- تايپت ، مكانيزم و انواع آن 
طراحي سيستم سوپاپ ، عملكرد دقيق و كارايي بالاي آن 
اهداف مهمي است كه در نظرگرفته مي شود. براي بهبود اين 
عملكرد ، كاهش ميزان سايش قطعات مجموعه نقش به سزايي 
دارد طراحي تايپت از جمله مواردي است كه به اين هدف كمك 

مي‌كند . 
همان طور كه اشاره شد ، وظيفه ي تايپت جلوگيري از 

سايش شديد و وارد آمدن ضربه به بادامك است  .
تايپت با داشتن سطحي نسبتاً بزرگ تر از اسبك يا ساق 
سوپاپ ، دقيقاً روي بادامك قرار مي گيرد و از ايجاد سايش 
خطي در آن جلوگيري مي كند ) شكل 126-4 ( از نظر نوع 

كاركرد ، سه نوع تايپت وجود دارد كه عبارت اند از : 
_ تايپت معمولي: اين نوع تايپت به صورت يك استوانه‌ي 

توخالي از جنس فولاد ساخته مي شود . 
از يك طرف ميل تايپت ويا سوپاپ داخل آن قرار ، مي‌گيرد 
و از طرف ديگر روي بادامك تكيه مي كند  تا سايش آن به 

حداقل برسد .
به اين وسيله تايپت ، به صورت واسطه بين سوپاپ و بادامك 
عمل مي نمايد ويك سطح فشاري نسبتاً بزرگ روي بادامك 
باشد  داشته  ويكنواختي  كم  بسيار  تا سايش  كند  مي  ايجاد 
)‌شكل127-4( اما به مرور ، نياز به فيلر گيري وتنظيم لقي در 

. )4-128- a  اين سيستم احساس مي شود ) شكل

شکل )4-125(

تايپت‌ها

شکل )4-126(

      
)4-128a( شکل                            )شکل )127-4           
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معمولي  نوع  مشابه  تايپت  اين  دار:  غلتك  تايپت   _

عمل مي كند . با اين تفاوت كه در قسمت‌زيرآن، محل تماس 
قرار  جهت‌كاهش‌سائيدگي‌واصطكاك  غلتكي  باميل‌بادامك، 
داده‌اند.معمولٌا‌در ميل‌بادامك فولادي از تايپت غلتك‌دار استفاده 

.)4-128 - bمــي‌شود   )شكل
از ديگر كاربردهاي اين نوع تايپت در پمپ انژكتور موتورهاي 

ديزل است  .
_ تايپت هيدروليكي: تايپت هيدروليكي نوعي استكاني 
است كه توسط فشار مدار روغن تغذيه مي گردد . در اين سيستم 
با چرخش بادامك ، نيرو به روغن داخل تايپت اعمال مي​شود و 

به سوپاپ منتقل مي گردد .

دراين نوع تايپت حركت قطعات بدون صدا و لغزش خواهد بود، 
چرا كه فاصله ي ناچيز آن‌ها با افزايش روغن درون تايپت جبران 

مي شود و خلاصي آن ها از بين مي رود )شكل4-129(.
پس انبساط و انقباض مجموعه ي سوپاپ و سائيدگي آن‌ها 

در عملكرد سيستم تاثيري نخواهد داشت . 

مهم‌ترين مزيت تايپت هيدروليكي نياز نداشتن به فيلر‌گيري 
سوپاپ است . ولي عيب آن هزينه ي ساخت بالاو سخت بودن 

طراحي قطعات است )شكل 4-130(.
طراحي  موتورها  از  برخي  در  تايپت:  بدون  - سيستم 
مجموعه‌ي سوپاپ به گونه‌اي بوده‌كه نيازي به تايپت يا ميل‌تايپت 

احساس نشده است . 

)4-128b( شکل

جريان روغن 

شکل )4-129(
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بدنه تايپت
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پولك

فنر پلانجر
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براي مثال ، در موتور ميل بادامك رو ، اگر سوپا‌پ‌ها توسط 
اسبك به حركت در آيند ، يك طرف اسبك را روي بادامك و 

طرف ديگر را روي سوپاپ قرار مي‌دهند .
در اين حالت سراسبك را آن قدر پهن و مسطح مي‌‌سازند كه 

خود هماننديك تايپت روي بادامك عمل كند )4-131( .
يا كنار  بادامك در وسط  داراي يك ميل  موتوري  چنين 
سر​​​ سيلندر است ويك يا دو ميل اسبك ، مجموعه ي سوپاپ ها 

را باز و بسته مي كند .
در قسمت سراسبك روي سوپاپ، پيچ ومهره‌ي تنظيم لقي 
وجوددارد كه امكان فيلر‌گيري را ميسرمي‌سازد )شكل4-132(. 

اين فقط يك نمونه از طرح بدون تايپت است .

18-4 - دستورالعمل باز وبسته كردن تايپت و 
نحوه تنظيم 

ابزارهاي موردنياز :
ميكرومتر ، دم باريك ، فيلر

نكات ايمني : 
_ براي خارج كردن تايپت ها از ابزار مناسب استفاده كنيد تا 

به‌ آن ها صدمه وارد نشود . 
_ مراقب باشيد شيم ها به داخل موتور نيفتند .

براي باز وبست تايپت ابتدا مطابق آن چه در بخش )4-14( 
ذكرشد ، ميل بادامك را باز نمائيد . آن گاه موارد زير را انجام 

دهيد : 

شکل )4-131(

شکل )4-132(

زمان: 1 ساعت
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_ قطعات هر سوپاپ به صورت يك مجموعه كنار هم باشند 
و نبايد با يكديگر جا به جا شوند . پس براي تفكيك قطعات از 

قبل قفسه و يا ظرف هايي را ‌آماده كنيد .
_ به ترتيب تايپت ها را خارج كنيد و در محل مورد نظر 

براساس شماره قرار دهيد ) شكل 4-133( .

_ شيم تنظيم در زير تايپت و روي سوپاپ قراردارد. آن را 

خارج كنيد و ضخامت هريك را پس از اندازه‌گيري ، به ترتيب 
شماره يادداشت نمائيد ) شكل 4-134( .

_ هر شيم را در كنار تايپت مربوط به خود بگذاريد.

براي بستن مجدد ، مراحل زير را انجام دهيد :
_ وجود سايش در شيم ها احتمالي است ، با اندازه‌گيري 

شيم ها مي توان ضخامت آن ها را نسبت به اعداد استاندارد 
مقايسه كرد . اما بهترين روش براي تنظيم لقي ، استفاده از فيلر 

است )‌شكل 4-135( .
_ لبه هاي شيم در يك طرف كاملاً صاف ولي طرف ديگر 
آن‌ها كمي گرد مي باشند شيم را طوري قرار دهيد كه لبه هاي 

گرد آن به سمت تايپت باشد .

شکل )4-133(

شکل )4-134(

شکل )4-135(
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_ در صورت سالم بودن تايپت ها ، ديواره ي خارجي هريك 
را روغن بزنيد و آن را مطابق شماره ي سيلندر ها روي سوپاپ 

مورد نظر قرار دهيد .
_ آن گاه ميل بادامك را مطابق آن چه در بخش)4-14 ( 

گفته شد ، ببنديد ) شكل 4-136( .

عيب  رفع  و  عيب‌يابي  19-4- ‌دستورالعمل 
تايپت‌ها 

ابزارهاي موردنياز :
‌فيلر ، روغن دان ، ابزارهاي عمومي 

نكات ايمني :‌
_ هنگام عيب يابي تايپت ، مراقب باشيد تا با يكديگر جا به 

جا نشوند .
تايپت درمعرض سايش و ضربه قرار دارد . 

روغن كاري تايپت نيز از نوع پاششي است  . 
بنابراين ، امكان سائيدگي افزايش مي يابد . 

بدنه‌ي تايپت را از نظر وجود ترك ، حفره  ، سوختگي و 
سايش مورد بررسي قرار دهيد . 

اگر  كنيد.  دقت‌  بادامك  تايپت ‌روي‌  نشست  به‌محل 
سايش به‌صورت غيريك نواخت باشد تايپت را عوض نمائيد 

)شكل4-137(.
سائيدگي روي تايپت به صورت شعاعي و يك نواخت امري 

طبيعي است ) شكل 4-138( .

شکل )4-136(

زمان: 1 ساعت

شکل )4-137(

شکل )4-138(
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به هر حال وجود هر نوع سايش در تايپت باعث لقي زياد 
و ايجاد سروصدا مي گردد .گاهي اوقات سطح تايپت به صورت 
شيب‌دار يا مقعّر در مي آيد . در اين حالت به لبه‌هاي بادامك فشار 

واردمي‌آيد و موجب شكستن آن ها مي شود )شكل‌4-139( .
در چنين شرايطي تايپت را عوض كنيد .

پس از عيب يابي ، تايپت ها را به همراه شيم در محل خود 
نصب كنيد . 

در صورتي كه از تايپت جديد استفاده مي‌كنيد، شيم‌ها را 
نيز تعويض و سپس فيلرگيري نمائيد. نصب تايپت در بخش 

)18-4( آمده است.

20-4- دستورالعمل فيلر گيري سوپاپ‌ها 
ابزارهاي مورد نياز :

‌ابزارهاي عمومي ، فيلر ، ميكرومتر

نكات ايمني:  
_ مقدار فيلر حتماً مطابق توصيه ي شركت سازنده باشد .

متداول‌ترين روش فيلر گيري براي انواع موتورهاي چهار 
سيلندر با ترتيب احتراق 1،3،4،2به صورت زير است : 

 _ سوپاپ‌هاي سيلندر شماره ي 4 را در حالت قيچي قرار 
دهيد )‌قيچي‌سوپاپ ها ،  يعني بسته شدن سوپاپ دود وباز 
شدن سوپاپ گاز ، به طور همزمان كه در چند درجه از گردش 

ميل‌لنگ رخ مي‌دهد( )شكل 4-140( .
_ اينك سوپاپ‌هاي سيلندر 1 را فيلر گيري نمائيد.  در اين 
حالت نوك بادامك‌هاي اين سيلندر تقريباً به طرف بالا ست 

اندازه‌ها را يادداشت كنيد ) شكل 4-141( .
 نكته : فيلر مورد نظر در زير بادامك خيلي سفت يا شل 

نباشدو با سفتي كمي حركت كند .

تايپت تخت

غيرعادي

صدمه در لبه‌ها

صدمه و ضربه

تايپت مقعّر

دب ّـ مح

تايپت

عادي

لبه‌ي تخت فشار

شکل )4-139(

زمان: 3ساعت

شکل )4-140(

شکل )4-141(
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_ با قيچي كردن سوپاپ هاي سيلندر شماره ي 2 سوپاپ هاي 
سيلندر 3 را فيلر بگيريد و اين عمل را براي هر سيلندر متقابل 

انجام دهيد .
شكل ) 142-4 ( ترتيب فيلر گيري را نشان مي‌دهد . 

_ در روشي ديگر ، هر گاه سوپاپ‌هاي دود را در ستون 
سمت چپ در حالت كاملاً باز قرار دهيم )بادامك روي تايپت( ، 
مي‌توانيم سوپاپ هاي ستون سمت راست جدول را فيلرگيري  

كنيم ) شكل 4-143( .
به هر حال ، روش فيلر گيري هر چه باشد مقدار آن را بايد 

تنظيم نمود .

لقي  تنظيم  مهره  و  پيچ  داراي  كه  درموتورهايي   _
هستند ، مقدار فيلر را به وسيله‌ي پيچ گوشتي تنظيم نمائيد 

)شكل4-144(.
- مقادير لقي مربوط به هر سوپاپ را روي كاغذ يادداشت 

نمائيد .

_ با مقايسه‌ي اعداد و مقدار استاندارد لقي سوپاپ‌هاي گاز و 
دود ، در صورت تنظيم نبودن فيلر ، ميل بادامك راباز وشيم هاي 

مناسب را جايگزين كنيد ) 4-145( .
براي هر سوپاپ سه حالت وجود دارد : 

. دراين حالت شيم مورد نظر  _ لقي در حد مجاز است 
مناسب است .

از شيم  اندازه  به همان  بايد  نتيجه  در  است  زياد  لقي   _
ضخيم‌تر استفاده كنيد .

_ لقي كم‌تر از حد مجاز است در اين صورت بايدشيم نازك‌تر 
جايگزين شود .

قيچي بودن سوپاپ‌هاي گاز ودودتنظيم لقي سوپاپ‌هاي گاز ودود

سيلندر4سيلندر 1

سيلندر3سيلندر 2

سيلندر2سيلندر 3

سيلندر1سيلندر4

شکل )4-142(

سوپاپ دود آماده 

براي فيلرگيري

سوپاپ گاز آماده 

براي فيلرگيري

سوپاپ دود در 

حالت باز

431
243
124
312

شکل )4-143(

شکل )4-144(

شکل )4-145(
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مجدداً به همان روش قبل ميل بادامك را ببنديد و فيلرها را 
كنترل نمائيد ) شكل 4-146( .

 نكته : در صورتي كه قطعات سوپاپ تعويض و يا آب بندي 
شده اند ، ابتدا شيم ها ي استاندارد 2/25 ميلي‌متر را قرار دهيد، 

سپس اقدام به فيلر‌گيري نمائيد ) شكل 4-147( .

21-4 - سر سيلندر موتور 
در بخش )1-6-4 ( توضيحات مختصري در مورد سرسيلندر 

داده شد . اينك آن را كامل تر بررسي مي كنيم . 
سرسيلندر در پـوشي است فلـزي كـه روي بـلوكـه پيـچ 
مي​شود و به وسيله واشر ، محفظه ي سيلندر را نسبت به بيرون 

آب بندي مي كند . 
 . از جنس چدن ساخته مي‌شد  اين سرسيلندر  از  پيش 
ليكن امروزه سرسيلندر بسياري از موتورهاي بنزيني آلومينيمي 
است. زيرا هم سبك است و هم حرارت را بهتر انتقال مي دهد 
و در برابر خوردگي نيز مقاوم است . نسبت تراكم در موتور با 
سر  سيلندر آلومينيمي بالاتر از سرسيلندر چدني است ، زيرابا 

انتقال بهترحرارت ، فشار احتراق را كاهش مي دهد . 
از عيوب سرسيلندر آلومينيمي مي توان به استحكام كم تر 
آن نسبت به سر سيلندر چدني اشاره نمود ) شكل‌هاي 4-148 

و 4-149 ( .

شکل )4-146(

شکل )4-147(

شکل )4-148(

شکل )4-149(
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سرسيلندر به روش ريخته گري داخل قالب هايي مخصوص 
ساخته مي شود وسپس توسط دستگاه هاي تراش دقيق سطوح 

موردنياز را ماشين كاري مي‌كنند.
 پس از توليد ، برخي اجزاي آن ، مانند ‌گايد و سيت سوپاپ 

پرس مي‌شوند . 
و  قرارگيري سوپاپ‌ها  محل   ، از ساخت سرسيلندر  پس 
فنرهاي آن تقويت مي‌شود. براي مثال هيچ‌گاه سوپاپ مستقيماً 
روي سر سيلندر آلومينيومي تكيه نمي‌كند، بلكه روي قطعه‌اي 

فولادي به‌نام سيت مي‌نشيند.)شكل 4-150(

هم چنين راهنماي سوپاپ در سرسيلندر ، استوانه‌اي توخالي 
از جنس فولاد يا برنز است ، به نام گايد و اين دو قطعه بر روي 

سر سيلندر پرس مي‌شوند ) شكل 4-151 ( . 

 در موتورهاي قديمي طرح سرسيلندر بسيار ساده بود ، زيرا 
اجزاي سوپاپ در بلوكه تعبيه مي شد وموتور انژكتوري بنزيني 

طراحي نشده بود . 
امروزه سرسيلندر موقعيت پيچيده تري يافته است ،  از جمله 
به دليل انتقال تجهيزات سوپاپ به سر سيلندر ، افزايش تعداد 
سوپاپ هاي هر سيلندر از دوعدد به سه يا چهار عدد )‌در بعضي 
از موتورها ( ‌، به كارگرفتن دو رديف اسبك يا استفاده از دو 
ميل بادامك ، وجود لوله هاي رابط سوخت ، انژكتورها ، رگلاتور 
كنترل فشار بنزين ، مجموعه اي از حسگرها ، نصب كويل يا 

دلكو و ... ) شكل هاي 152-4 و4-153 ( .

شکل )4-150(

شکل )4-151(

شکل )4-152(

شکل )4-153(
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هم چنين سر سيلندر محل قرار گيري كانال هاي گاز و دود‌، 
اتاق احتراق ، مجاري آب و روغن ومحل نصب  قطعاتي ديگر 
چون ماني فولدها ، شمع ، پمپ بنزين )‌كاربراتوري ( و در پوش 

ترموستات است ) شكل 4-154 ( .

22-4-  دستورالعمل باز كردن سرسيلندر 
ابزارهاي موردنياز : 

 " L " ابزارهاي عمومي ،‌ آچار آلن ، بوكس ستاره اي ، اهرم
شكل ، چكش پلاستيكي

نكات ايمني :
_ هيچ گاه سرسيلندر را در حالت داغ باز نكنيد . 

_ از آچار مناسب استفاده كنيد تا به قطعات ضربه وارد 
نشود . 

 _ به اندازه‌ي واشرهاي زير پيچ‌ها و ترتيب باز كردن آن‌ها 
دقت شود .

براي باز كردن پيچ‌هاي سرسيلندر دو روش وجود دارد :
_ روش ضربدري :‌ دراين روش پيچ ها مطابق شكل )‌4-155( 

باز مي شود . 
_ روش حلزوني : شكل )156-4 ( روش حلزوني را نشان 

مي‌دهد كه امروزه درتعميرات رايج تر است . 
دليل انتخاب روش مناسب باز يا بستن سرسيلندر ، جلوگيري 
از تاب برداشتن آن است . سرسيلندر را از موتوري كه روي اتاق 
سوار است نيز مي توان باز كرد ولي رعايت چند نكته الزامي 

است :‌

شکل )4-154(

زمان: 4 ساعت

شکل )4-155(

شکل )4-156(
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اين  . درغير  سرد شود  موتور كاملاً  اجازه دهيد  _ حتماً 
صورت‌، سرسيلندر تاب بر مي دارد . 

_ كابل منفي باتري را جدا نمائيد )شكل‌4-157(.
_ آب خنك كاري موتور را تخليه كنيد . 

_ كليه اتصالات مربوط به سرسيلندر و متعلقات آن ) نظير 
رابط  ، شلنگ هاي  برقي  اتصالات  ، كليه  سيم حرارت سنج 

سوخت رساني ، اگزوز و ...( را باز نمائيد .

_ قطعاتي را كه درمعرض ضربه هستند )‌مثل دلكو ، كويل ، 
وايرها و پمپ بنزين (‌ جداكنيد .

_ تسمه تايم را باز كنيد )‌توجه به تايمينگ سوپاپ ها الزامي 
است ( .

_ پيچ اتصال لوله‌ي گيج روغن به سر سيلندر را باز كنيد 
)شكل 4-158 ( .

_ توسط آچار به روش حلزوني پيچ هاي سرسيلندر را ابتدا 
شل وسپس باز كنيد ) 4-159 ( .

براي باز كردن سرسيلندر موتوري كه از روي خودرو پياده 
شده است به روش زير عمل كنيد :

_ مطابق آنچه در بخش هاي قبل آمده است قطعات روي 
سرسيلندر را باز نمائيد . 

_ لوله ي گيج روغن را باز كنيد .
_ پيچ‌هاي سرسيلندر رابه‌روش حلزوني مطابق شكل)156-

4( بازنمائيد .
سپس با استفاده از دو عدد اهرم مخصوص مطابق شكل 

)160-4 ( سرسيلندر را از بلوكه جدا نمائيد .

شکل )4-157(

شکل )4-158(

شکل )4-159(

شکل )4-160(
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_ در صورتي كه اهرم در اختيار نداريد ، با وارد كردن چند 

ضربه چكش پلاستيكي ، سرسيلندر را از محل خود جداكنيد 
)شكل 4-161 ( .

_ پس از باز كردن سر سيلندر آن را روي ميز، در محلي 
عاري از گرد و غبار وكاملاً صاف ، قرار دهيد تا‌ آسيبي به آن 

وارد نشود .

نكته : پيچ روي محفظه ي واتر پمپ داراي يك بوش است ، 
كه هنگام بستن پيچ آن را فراموش نكنيد.

_ واشر سرسيلندر را از روي بلوكه برداريد )شكل 4-162( .

_ مجموعه بوش هاي سيلندر را به وسيله ي بوش‌بند روي 
بلوكه مهار نمائيد تا درجاي خود تكان نخورند ) شكل 4-163(.

سر  شده  تفكيك  وقطعات  -عيوب   4-23
سيلندر ورفع عيب 

سرسيلندر وقطعات آن درمعرض تنش هاي حرارتي زيادي 
قرار مي گيرند . بنابراين ،‌ امكان تغيير شكل وترك خوردن آن ها 

وجود دارد ) شكل 4-164 ( .
اين عيب ها به تخريب واشرهاي آب بندي و بروز نشتي در 
قطعات مي انجامد و در نتيجه روي كاركرد موتور تاثير منفي 
مي‌گذارد . حتي وجود برخي عيوب در سر سيلندر از روشن 

شکل )4-161(

شکل )4-162(

شکل )4-163(

شکل )4-164(
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شدن موتور جلوگيري مي كند  يا ممكن است به ديگر قطعات 
ضربه بزند .

بنابراين ، تك تك قطعات را به همراه سرسيلندر با دقت زياد 
عيب يابي و بررسي مي كنند .

قطعات تفكيك شده ي سر سيلندر عبارت اند از سوپاپ ، 
فنر ، بشقابك و خارهاي آن ومجموعه اي از ديگر قطعاتي كه ، 

پيش از اين شرح داده شده اند ) شكل 4-165 ( .  
دراين بخش عيوب قطعات ياد شده كامل تر بيان مي شود ، 

از جمله برخي از عيوب سر سيلندر را ذكر مي كنيم .

كه  آن  :براي  سرسيلندر  گرفتگي  كربن   -4-23-1
را  بايد آن  ابتدا   ، ارزيابي قرار داد  بتوان سرسيلندر را مورد 
كاملًا تميز نمود زيرا احتمال كربن گرفتگي اتاق احتراق و   

سر سوپاپ​ها ، وجود دارد بنابراين بايد رسوب زدايي گردد .
وجود رسوبات در اتاق احتراق يك عيب محسوب مي‌شود، 
خودسوزي  همراه  پيش‌رس‌يا  احتراق  بروز  موجب  كه  چرا 
نيز  آن  قطعات  به   ، موتور  قدرت  كاستن  ضمن  و  مي‌شود 

شديداً ضربه مي‌زند ) شكل 4-166(  .

سرسيلندررابه وسيله‌ي دستگاه پاشش ماسه 7 تميز مي‌نمايند 
. ) 4-167‌(

در صورتي كه دستگاه در اختيار نداريد ، براي سرسيلندرهاي 
چدني وفولادي مي توانيد از برس سيمي دستي يا ماشيني 

استفاده نمائيد ) شكل 4-168 ( . 

                   Sand  blast   7-  سند بلاست

شکل )4-165(

شکل )4-166(

شکل )4-167(

شکل )4-168(
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پس از كربن زدايي سرسيلندر ، آن را شست وشو دهيد و 
توسط كمپرس باد خشك نمائيد .

2-23-4 وجود ترك در سر سيلندر: ترك در 
سرسيلندر از جمله عيوبي است كه در اثر تنش‌هاي حرارتي زياد 

يا عدم خنك كاري صحيح ايجاد مي‌شود )‌شكل‌4-169 ( .
براي اصلاح ترك در سر سيلندر هاي فولادي ، دو طرف 

شكاف را سوراخ مي زنند و از پيشرفت آن جلوگيري مي‌كنند.
پس از قلاويز كردن سوراخ ها ، پيچ هاي مخصوص كوركن را 
با چسب سراميكي آغشته مي كنند و داخل حفره ها مي‌بندند.

سرپيچ ها را كمي برش مي دهند وسپس آن ها را با ضربه ‌ي 
چكش جدا مي كنند ) شكل 4-170 ( .

سپس به وسيله ي دريل سوراخ بعدي را طوري مي زنند كه 
1 از قطر سوراخ قبلي را پوشش دهد و به داخل آن نيز 

3
حدود 

پيچ مي بندند . به همين ترتيب تا آخر ترك پوشانده مي‌شود 
)شكل 4-171 ( .

)‌ توصيه مي گردد كه زاويه ي سوراخ ها متفاوت باشد تا به 
خوبي داخل سرسيلندر قفل گردند ( .

پس از انجام اين عمليات ، توسط چكش يا قلم پنوماتيكي 
كليه ي پيچ ها را مي كوبند و در آخر به وسيله ي سنگ زدن ، 

سرسيلندر را اصلاح مي نمايند ) شكل 4-172 ( .

جوشكاري سرسيلندر فولادي كه با مفتول نيكل دار صورت 
مي‌گيرد ، كاري بسيار تخصصي است و به دليل احتمال افزايش 
ترك ، از اين روش كم‌تر استفاده مي شود . جوشكاري براي 
سرسيلندر چدني به وسيله‌ي پاشش پودر فلزات انجام مي‌گيرد 

شکل )4-169(

شکل )4-170(

شکل )4-171(

شکل )4-172(
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ولي روش اول پركاربردتر است .
اما در سر سيلندر آلومينيمي ، ترك را جوش مي دهند و بعد 

سطح آن را به وسيله‌ي تراش اصلاح مي‌كنند )شكل‌‌4-173(.

وجودحفره  سرسيلندر:   در  وجودحفره   -‌‌‌4-23-3
يا خوردگي در سطح سرسيلندر از جمله مواردي است كه به 
سوختن واشر آن منجر مي شود براي رفع اين عيب بايد سطح 
سرسيلندر را كف تراشي نمود ) سنگ زدن(؛ )‌شكل‌4-174 ( .

 تاب برداشتن يا پيچيدگي سرسيلندر نيز يك عيب محسوب 
مي شود و براي رفع آن سرسيلندر را كف تراشي مي كنند .

اگر مقدار يا پيچيدگي بيش از حد مجاز تراش باشد ، به 
طوري كه پس از سنگ زدن عيب برطرف نگردد ، بايد سر 

سيلندر راتعويض نمود .

عيب  رفع  و  يابي  عيب  24-4- ‌دستورالعمل 
سرسيلندر 

ابزارهاي موردنياز :‌ 
دستگاه تست ترك ، محلول رنگي ، خط كش ، فيلر ، برس 

سيمي ، دستگاه سند بلاست 

نكات ايمني : 
  _ هنگام كربن گيري سرسيلندر ، مراقب باشيد روي آن 

خراش وارد نشود .
_ قبل از جوشكاري سرسيلندر ترك خورده ، آن را حرارت 

دهيدتا گرم شود . 

شکل )4-173(

شکل )4-174(

زمان: 4 ساعت
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همان طور كه در بخش قبل ذكر شد ، توسط يكي از امكانات 
در دسترس ، يعني دستگاه سند بلاست ، برس سيمي يا حتي 
دستگاه شست و شو ، سرسيلندر را كربن زدايي و تميز كنيد و 
سپس با كمپرس باد آن را خشك نمائيد . به ترتيب زير براي 

عيب يابي سرسيلندر اقدام كنيد : 
_ سطح سرسيلندر را ، از نظر وجود ترك با دقت زياد بررسي 

كنيد ) شكل 4-175 ( .

درصورت مشاهده‌ي ترك در سرسيلندرهاي فولادي ياچدني، 
به يكي از روش هايي كه در بخش قبل ذكر شد عمل كنيد . 

_ اگر ترك با چشم مشاهده نشد مي توان ، با استفاده از 
وسايلي سرسيلندر را تست نمود . 

يكي از روش ها استفاده از دستگاه ترك سنج )‌تست ترك( 
است كه مطابق شكل )176-4( روي سرسيلندر آهني نصب 

مي‌شود .
_ در سرسيلندر آلومينيمي مي توان از محلول هاي رنگين 

استفاده نمود . 

 به اين صورت كه محلول را به سطوح سرسيلندر بپاشيد 
و بعد از پنج دقيقه آن را توسط پارچه اي تميز خشك كنيد 

)شكل 4-177 ( .

در صورت وجود ترك ياحفره محل آن مشخص خواهد بود 
)شكل 4-178( .

_ درصورت مشاهده ي ترك در سرسيلندر آلومينيمي به 

وسيله ي جوش آلومينيم ترك را برطرف كنيد وسطوح آسيب 
ديده را تراش دهيد . 

_ وجود حفره يا خوردگي در سرسيلندر را بررسي كنيد .
همان طور كه اشاره شد به منظور برطرف كردن حفره در 

شکل )4-175(

ترك

الكترومغناطيس

شکل )4-176(

شکل )4-177(

ترك

شکل )4-178(
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سرسيلندر ، آن را كف تراشي مي كنند . 
براي كف‌تراشي وسنگ زدن از دستگاه هاي دقيق و اتوماتيك 
استفاده مي شود تا براده برداري يك نواخت صورت گيرد )‌شكل 

 . ) 4-179
در مقدار تراش سرسيلندر محدوديت وجود دارد ،  زيرا با هر 
بار تراش ، اتاق احتراق كوچك تر مي شود  ونسبت تراكم افزايش 
مي يابد . در نتيجه ممكن است به احتراق همراه با خودسوزي 

منجر شود .
كارشناسان براي هر موتوري در دفترچه ي تعميراتي آن حد 
مجاز تراش سرسيلندر را مشخص مي كنند ) معمولاً اين مقدار 

حدود 0/2 الي 0/25 ميلي متر است ( .
_ سطح سرسيلندر را از نظر پيچيدگي به وسيله ي خط  كشي 

صاف و با فيلر در چند جهت كنترل كنيد )طولي  ، عرضي و 
قطري ( ؛ ) شكل هاي 180-4 و 4-181 ( .

_ در صورتي‌كه مقاديرفيلر بيش‌از عددكاتالوگ )حدودا0/15ً 
ميلي‌متر( باشد، سرسيلندر معيوب است و بايد تراشكاري شود.

 ، باشد  بيش‌تر  هم  تراش  مجاز  مقدار  از  پيچيدگي  اگر 
سرسيلندر را عوض كنيد .

25-4- عوامل موثر درمعيوب شدن سرسيلندر 
موتور و متعلقات آن

برخي از عواملي كه در به وجود آمدن عيوب در سرسيلندر 
موتور موثرند عبارتند از :‌

 _ ترك برداشتن لبه ي قطعات : معمولاً در اثر يك نواخت 
باز وبسته نشدن پيچ هاي متعلقات سرسيلندر ، لبه ي آن ها 
ترك برمي دارد ومي شكند . به خصوص اگر جنس آن قطعه 
از آلومينيم يا مواد مصنوعي ) مانند ماني فولد گاز و درپوش 

ترموستات ( باشد ؛ )شكل  4-182 ( .  

شکل )4-179(

شکل )4-180(

شکل )4-181(

شکل )4-182(
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_ ترك در سرسيلندر : همان‌طور كه اشاره شد، خنك كاري 
غلط، كه ناشي از رسوب گرفتگي مجاري آب خنك‌كاري است، 
موجب مي‌شود تنش‌هاي حرارتي شديدي در سرسيلندر بروز 

كند در نتيجه به ترك برداشتن آن منجر مي‌گردد .
_ استفاده نكردن از ترموستات ، مخصوصاً در جاده هاي 
شيب دار ، گاهي باعث مي شود كه سرسيلندر ترك بردارد 

)‌شكل 4-183 ( .
_ واردكردن بار بيش از حد به موتور در مدتي طولاني‌، هم 
چنين استفاده نكردن از ضديخ در زمستان نيز چنين عيبي پديد 

مي آورد . 
_ حفره وخراش در سرسيلندر : عوامل به وجودآورنده 

حفره عبارت انداز :‌
_فرسودگي قطعات و سرسيلندر .

_ استفاده نكردن از سوخت مناسب يا كاركردن در شرايط 
جوّي نامساعد .

_ استفاده از واشر سرسيلندرنامناسب .
_ ‌بي دقتي در حمل سرسيلندر ، موجب خراش در سطح آن 

مي شود ) شكل  4-184 ( .
تاب  موجب  زير  عوامل  سيلندر:  سر  پيچيدگي   _

برداشتن سرسيلندر مي‌شود:
_ ناهماهنگ بستن پيچ هاي سرسيلندر ؛
_ بازكردن سرسيلندر داغ از روي موتور ؛ 

_ وارد آوردن بار زياد به موتور و داغ كردن بيش از حد آن

26-4- واشر سرسيلندر ، انواع وكاربرد آن 
هر مقدار سطح بلوكه و سرسيلندر صاف وصيقلي باشد بازهم 
فشار تراكم و احتراق ) كه ميزانش بالاست ( ، باعث مي‌شود كه 
گاز قطعاً از اتاق به مجاري آب و روغن يا به خارج موتور نشت 
كند . بنابراين براي آب بندي كامل اين قسمت ، ناگزيريم از واشر 

براي سرسيلندر استفاده كنيم . 

شکل )4-183(

شکل )4-184(
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واشر خصوصيات مهمي به شرح زير دارد :
_ ضريب حرارتي بالا

انتقال  ضريب  بايدداراي  مطلوب  سرسيلندر  واشر 
حرارتي بالا باشد ، تا حرارت رابه خوبي انتقال دهد ونسوزد 

)شكل‌‌4-185(‌.

_ تراكم پذيري: واشر بايد پستي و بلندي هاي سطوح 
سرسيلندر و بلوكه را بپوشاند و با بستن پيچ هاي سرسيلندر،  
عمل تراكم پذيري را به خوبي انجام دهد تانشت بندي كاملي 
بر  علاوه  مس  جنس  از  سرسيلنـدر  واشر   . گيرد  صورت 
تراكم پذيري، حرارت را نيز به خوبي انتقال مي دهد ، ليكن عيب 

آن ، گران بودن قيمت آن )واشر ( است ) شكل 4-186( .
_ ارزان بودن: چون با هر بار بازشدن سرسيلندر ، واشر آن 
نيزتعويض مي‌شود بنابراين واشرهاي آسبستي8  به دليل ارزان 
بودن و داشتن خاصيت تراكم پذيري مناسب كاربرد بيشتري 

دارد.
سيلندرها  بلوكه‌ي  امروزه  فشار:  برابر  در  مقاومت   _

سبك تر وقابل انعطاف تر از قبل ساخته مي شود . در برخي 
از موتورها از بلوكه و سرسيلندر آلومينيم و در بعضي ديگر 
از سرسيلندر آلومينيم و بلوكه ي چدن يا فولادي و بالعكس 

استفاده مي گردد . 
چنين  در   . مي‌گويند  بي‌متالي9  يادشده‌را  موتورهاي   
موتورهايي به دليل اين كه مقدار انبساط فولاد و آلومينيم 
دارد  اي  ويژه  اهميت  بندي  آب  واشر  نقش  است،  متفاوت 

)شكل‌4-187(.

Asbestos   - 8    
Bimetal   -9   

شکل )4-185(

شکل )4-186(

شکل )4-187(
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اگر به سرسيلندر حرارت بيش از حد برسد به پيچ هاي آن 
فشار وارد مي شود و در نتيجه واشر صدمه مي بيند . بنابراين 
جنس واشر بايد تحمل انبساط غير همگون را نيز داشته باشد .

براي آن كه عمر واشرها افزايش يابد از انواع تركيبي آن ها 
استفاده مي شود . پيش از اين از واشرهايي چون آسبستي - 
مسي ، آسبستي – فولادي و آسبستي با حلقه هاي فولادي 

بسيار استفاده مي شده است ) شكل 4-188 ( .

واشرهاي مدرن امروزي از لايه اي فولادي به همراه پوششي 
از گرافيت، تفلون 10 ، سيليكون 11 يا موليبدن ساخته مي شوند. 

مزاياي واشر گرافيتي عبارت اند از :‌
_ حرارت را به خوبي انتقال مي دهد ؛

_ آب بندي به صورت عالي انجام مي گيرد ؛
_ روي بلوكه و سرسيلندر نمي چسبد ؛

بالاتري‌دارد،  قيمت  آسبستي  نوع  به  واشرنسبت  اين 
ولي‌كليه‌ي خواص‌يك‌واشرخوب را به‌همراه دارد )شكل4-189(. 
واشرهاي تفلوني ) تفلون ، سيليكون يا موليبدن ( چون 
پوشش ضد اصطكاكي دارند عيوب سطح سرسيلندر و بلوكه را 

به خوبي مي پوشانند و هيچ گاه به اين قطعات نمي چسبند . 

نكته ي‌ قابل ذكر آن كه اگر در موتورهاي بي متالي واشر به 
سرسيلندر يا بلوكه بچسبد ، امكان بريده شدن آن وجود دارد .

اين واشرها ، در موتورهاي چدني و فولادي به جاي داشتن 
پوشش كامل تفلون ، دراطراف مجاري آب و روغن حلقه اي از 

سيليكون دارند ) شكل 4-190 ( .

Teflon  -10  
Silicone  -11  

شکل )4-188(

حلقه فولادي

لايه‌ي مياني از جنس فولاد 

پوشش ضداصطكاك

شکل )4-189(

حلقه سيليكون

شکل )4-190(
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در خودروهاي سنگين از واشرهاي چند لايه استفاده مي‌شود، 
به طوري كه ورقه هاي فولادي آن‌ها را با لايه هايي از لاستيك 
مي پوشانند و دو طرف مجموعه را با پليمر پوشش مي دهند 

)شكل 4-191 ( .

27-‌4- دستورالعمل‌‌بستن سرسيلندر
ابزارهاي مورد نياز : 

ابزارهاي عمومي ، ترك متر ، بوكس ستاره اي ، آلن ، چسب 
آب بندي

نكات ايمني :‌
_ به پيچ هاي سرسيلندر ، مطابق توصيه ي شركت ، چسب 

آب بندي بزنيد .
_ مقدار وترتيب سفت كردن پيچ ها را رعايت كنيد .

_ از وارد كردن نيروي اضافي به پيچ ها خودداري كنيد .
پس از رفع عيوب به وجود آمده بايد سرسيلندر را مجدداً 
با حلّالي مناسب شست و شو داد و آن را توسط كمپرس باد 
خشك نمود براي نصب )‌بستن( سرسيلندر به ترتيب زير عمل 

كنيد :‌
_ به وسيله‌ي پارچه اي سطح سرسيلندر وبلوكه را كاملًا 

تميز نمائيد .
_ به مجاري آب ، روغن و سوراخ پيچ ها دقت كنيد تا ذرات 

ناخالصي داخل آن‌ها باقي نمانده باشد . 
_ مجموعه ي متعلقات سوپاپ را سوار كنيد .

اگر سرسيلندر تراش نخورده است ، از واشر استاندارد   _
استفاده كنيد ، ولي در صورتي كه سرسيلندر كف تراشي شده 

باشد ، واشر نوع تعميري كه ضخيم تر است به كار ببريد . 
_ به جهت دهي واشر سرسيلندر يعني به طرف بالا ) كلمه‌ي 

پوشش پليمر

لايه‌هاي فولاديلايه‌هاي لاستيكي

شکل )4-191(

زمان: 4 ساعت

بلوكه سيلندر

واشرسرسيلندر

سرسيلندر

سطح تماس سيلندر و 
سرسيلندركاملًاتميزباشد جلوي موتور

شکل )4-192(

TOP
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TOP ( دقت كنيد ) شكل4-192( .
اخطار : ‌هرگز به واشر سرسيلندر چسب نزنيد . 

_ واشر را روي بلوكه قراردهيد و ازهماهنگ بودن تمامي 
مجاري آن ها  ) بلوكه و واشر( مطمئن شويد .

_ سرسيلندر را به وسيله‌ي پين راهنماي روي بلوكه ، در جاي 
خود قرار دهيد وپيچ‌هاي آن را با دست ببنديد )شكل4-193( .

نكته : پيچ روي پوسته ي واتر پمپ داراي بوش واسطه است، 
آن را فراموش نكنيد ) شكل 4-194 (.

 به روش حلزوني و با استفاده از ترك متر پيچ‌ها را ببنديد 
)شكل 4-195 ( .

توجه : بيش از حد سفت كردن پيچ ها باعث تاب برداشتن 
سرسيلندر وكم‌تر از حد سفت كردن موجب نشتي و سوختن 

واشر مي گردد ) شكل 4-196 ( .
_ در سرسيلندر آلومينيمي پس از روشن كردن و گرم شدن 
موتور ) فن خنك‌كاري بادور تند شروع به كار كند( ، آن را 
خاموش كنيد و اجازه دهيد تا سرد شود )حدود 2 ساعت( . 
آن گاه مجدداً پيچ هاي سرسيلندر را باترك متر تا گشتاور لازم 

آچار‌كشي نمائيد .
نكته :درهربار بازكردن سرسيلندر واشرآن تعويض مي‌گردد.

شکل )4-193(

شکل )4-194(

شکل )4-195(

شکل )4-196(
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كاربرد  و  انواع  سرسيلندر،  ملحقات   -4-28
آن‌ها 

پيش از اين با متعلقات و برخي از ملحقات سرسيلندر آشنا 
شده ايد . 

مي دانيد كه سوپاپ هاي بسياري از موتورهاي بنزيني روي 
سرسيلندر نصب مي‌شوند به هر سيلندر ، حداقل دوسوپاپ 

ورودي و خروجي اختصاص مي‌يابد.
دود             را  خروجي  سوپاپ  و  گاز  يا  هوا  را  ورودي  سوپاپ 

مي​گويند ) شكل 4-197 ( . 
هر سوپاپ به صورت يك مجموعه ، به همراه اجزايش روي 

سرسيلندر نصب مي گردد .

اجزاي مجموعه عبارت اند از :‌ سوپاپ ، سيت ،گايد ، لاستيك 
آب بندي ، فنر ، پولك  زير فنر ) در سرسيلندر آلومينيمي ( 

بشقابك روي فنر وخار )شكل 4-198 ( . 
سيت محل نشت سوپاپ است ، كه روي سرسيلندر پرس 

مي‌گردد . 
گايد نيز محل حركت ساق سوپاپ است و به صورت راهنما 

معمولاً در سرسيلندر پرس مي شود . 
لاستيك آب بندي ، روي گايد سوار مي شود و از نشت 

روغن به اتاق احتراق جلوگيري مي كند .

فنر، پولك زير آن، بشقابك روي فنر و خارها وظيفه‌ي 
نگه داشتن ‌سوپاپ روي سرسيلندر را به عهده دارند )شكل 

.)4-199
امروزه با افزايش تعداد سوپاپ ، ساخت سرسيلندر پيچيده تر 
شده است براي مثال درموتوري 16سوپاپه ،16 گايد و 16 سيت 

پرس مي‌گردد.

شکل )4-197(

شکل )4-198(

شکل )4-199(
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از نظر  انواع و كاربردآن ها   ، 29-4 - سوپاپ 
دود و هوا 

در موتورهاي چهار زمانه براي ورود سوخت و خروج دود از 
سوپاپ استفاده مي شود .

معمولاً براي هر سيلندر دو عدد سوپاپ قارچي شكل) گاز 
و دود ( ساخته مي شود كه توسط ميل‌بادامك به حركت در      

مي​آيند و باز و بسته مي‌شوند.
سوپاپ شامل قسمت هايي چون ، بشقابك ) سرسوپاپ ( 

ساق وانتهاي ساق ) محل خار ( است ) شكل 4-200 ( .
 سر سوپاپ به صورت شيب دار ساخته مي شود تا به خوبي 

در سيت خود جابيفتد . 
زاويه ي جا افتادن سوپاپ ها متفاوت است و به صورت 30°  
يا°45 ساخته مي‌شوند . سوپاپ با زاويه ي °45 عمل آب‌بندي را 
به دليل داشتن حالت گوه اي بهتر انجام مي دهد و در سوپاپ با 
زاويه ي°30 مقدار باز بودن دهانه ي عبوري آن بيش‌تر مي‌شود ، 

در نتيجه سيلندر بهتر پر يا تخليه مي‌گردد )شكل4-201 ( .
سوپاپ دود ممكن است ضد مغناطيس باشد ، زيرا براي 

استحكام بيش تر با درصد كربن بالايي ساخته مي شود .

چون داخل سيلندر در آغاز تخليه پرفشار است ، سوپاپ دود 
براي بازشدن ، نسبت به سوپاپ گاز، فشار ونيروي بيش تري نياز 
دارد . بنابراين ، انتهاي ساق آن را از جنس محكم )يا به صورت 

سخت كاري شده ( مي‌سازند)شكل 4-202(. 

قطر بشقابك سوپاپ گاز ، به منظور بهتر پر شدن سيلندر ، 
بزرگ تر از سوپاپ دود طراحي مي گردد ) شكل 203-4 ( زيرا 
"سوخت" نسبت  به "دود" لختي  و اينرسي بيش تري دارد  . به  

همين دليل امروزه موتورهايي با 3 يا 4 سوپاپ طراحي مي كنند 
تا راندمان موتور افزايش يابد.

شکل )4-200(

45° 30°

شکل )4-201(

لبه‌ي سخت‌كاري شده 

شکل )4-202(

شکل )4-203(



80

بدنه و ساق سوپاپ از داخل راهنماي خود عبور مي كند و 
در انتها به فنر متصل مي شود ) شكل 4-204 ( .

شناسايي محل سوپاپ ها در موتور ، جهت فيلرگيري بسيار 
اهميت دارد . به همين جهت به جز قطر بشقابك آن‌ها كه 
متفاوت اند ، تمام سوپاپ ها ازمحل نصب شاخه هاي ماني فولد 

گاز ودود قابل تشخيص اند ) شكل 4-205 ( .
، روش اخير كاربـرد  در صورت بسته بودن سر سيلندر 
بيش​تري دارد . همان طور كه در شكل مشاهده مي‌كنيد ، 
ترتيب قرار گرفتن شاخه‌هاي ماني‌فولد ها ، نوع سوپاپ ها را 

مشخص مي كنند :
a در شكل               EI ،  IE  ،  EI ،  IE
b در شكل             EI  ، EI  ، EI ،  EI   

به دليل حساسيت زياد كار سوپاپ ها آگاهي از وضعيت سالم 
وتنظيم بودن آن ها بسيار ضروري ومهم است . بهتر است بدانيد 
كه اگر سوپاپ حرارت وارد شده را نتواند به خوبي انتقال دهد ، به 

راحتي ذوب خواهد شد ) سوپاپ مي سوزد( ؛ )شكل4-206(.
يكي از راه هاي انتقال حرارت ، سيت سوپاپ است، پس 
نشست كامل سوپاپ مي تواند از سوختن آن جلوگيري نمايد . 

تقريباً سوپاپ در هر ساعت كار حدود 20 دقيقه باز و 40 

شکل )4-204(

خروجي

خروجي

ورودي

ورودي

a(سوپاپ‌ها به صورت قرينه‌قرار دارند

b(سوپاپ‌ها به صورت متوالي‌قرار دارند

شکل )4-205(
 

شکل )4-206(

گرماسوپاپ دود

گرما به آب انتقال مي‌يابد

گيت سوپاپ
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دقيقه بسته است و در اين مدت بايد حرارت را انتقال دهد . 
در شرايط طبيعي ) نرمال ( حرارت از مركز بشقابك به طرف 
سيت سوپاپ منتشر مي شود و در آن جا به بدنه ي موتور منتقل 

مي گردد ) شكل 4-207( .
گرما در مركز حدود c ( 1400 ْf ْ 760 ( و در نشستگاه 

سوپاپ  c ( 1200 ْfْ  650 ( است . 
در شرايط نامساعد ، كه حرارت به خوبي منتقل نمي شود، 
دماي سوپاپ ، غيرمتعارف افزايش مي يابد و در محل نشتي به  
c ( 1650 ْf 900ْ ( مي رسد ، كه موجب سوختن آن خواهد 

شد . 
تصوير )208-4 ( دو سوپاپ سوخته را نشان مي دهد .

انتقال حرارت از طريق ساق سوپاپ نيز امكان پذير است و 
گرما به بدنه‌ي گايد منتقل مي شود .

در بعضي از موتورها براي جلوگيري از سوختن سوپاپ‌ها 
تدابيري انديشيده‌اند . از آن جمله مي‌توان به موارد زير اشاره 

كرد :
_ استفاده از سوپاپ چرخشي : دراين سيستم از يك 
بشقابك فنردار مركب استفاده مي شود كه به سوپاپ گردان 
معروف است و با هربار بازشدن سوپاپ كمي چرخش در آن 
ايجاد مي شود ؛ يعني با اعمال فشار به سوپاپ ، ساچمه روي 
سطح شيب دار حركت مي كند و نيروي عكس العمل سطح 

شيب دار باعث چرخش سوپاپ مي گردد . ) شكل‌4-209 ( .
در اين سيستم محل قرار گرفتن سوپاپ در سيت متغير 

است وحرارت منتقل شده تقسيم مي گردد .
 عيب اين سيستم بالا بودن هزينه ي ساخت آن است.

_ استفاده از سوپاپ سديمي :
از اين سوپاپ در موتورهاي مسابقه اي استفاده مي‌شود اين 
 97 cْ  نوع سوپاپ توخالي است وداخل آن سديم با دماي ذوب

مي ريزند ) شكل 4-210 ( .

عادي غيرعادي

گرمترين نقطه

نشتي

شکل )4-207(

شکل )4-208(

شکل )4-209(

سديم

شکل )4-210(
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در اثر حركت سوپاپ ، سديم داخل آن بالا وپايين مي پرد و 
حرارت قسمت سر سوپاپ را به ساق منتقل مي نمايد.

30-4- فنر سوپاپ ، گايد ، سيت سوپاپ، 
انواع وكاربرد آن ها 

پس از آشنايي با سوپاپ ، اينك با فنر ، گايد و سيت سوپاپ 
آشنا مي شويم .

فنر سوپاپ از مفتولي به قطر 3 تا 5    : _ فنر سوپاپ 
ميلي متر از جنس فولاد فنر ، ساخته مي شود . 

دو طرف فنر را تراش مي دهند تا به صورت قائم در جاي 
خود قرار گيرد . 

وظيفه ي فنر بستن سوپاپ است . معمولاً حلقه هاي فنر در 
طرف سر سيلندر نزديك يكديگر و در طرف خار دورتر از يكديگر 

ساخته مي شوند ) شكل 4-211 ( .
طول آزاد آن بسته به طرح فنر بين 40 تا 50 ميلي متر 
متغير است ولي وقتي ) فنر( روي سر سيلندر نصب مي شود ، 
طول آن كاهش مي يابد ونيروي حدود 20 كيلوگرم به آن وارد 
مي شود . هنگامي كه توسط بادامك ، سوپاپ باز شود ، طول 
فنر كم تر مي شود ونيرويي معادل 40 كيلو گرم به آن اعمال 

مي گردد . 

اين عمليات با سرعت زياد ، تحت حرارت بالا و  همراه با 
ضربه صورت مي گيرد . بنابراين فنر كم كم استهلاك مي يابد و 

ضعيف مي شود ) شكل 4-212 ( .
فنر ضعيف معايبي دارد كه مهم ترين آن ها عبارت اند از: 
نشتي در سوپاپ وسوختن آن  ، ايجاد سروصدا ، زودباز شدن 

سوپاپ و دير بستن آن و.....

حلقه‌هاي نزديكتر به سمت 
سرسيلندر قرار مي‌گيرند

شکل )4-211(

شکل )4-212(
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استفاده  مخروطي  ي  پارچه  دو  ازخار  معمولاً   ، شود  متصل 
مي‌شود ) شكل 4-213 ( .

يك يا چند حلقه ي برجسته در قسمت داخلي اين خار 
وجود دارد كه درون شيارهاي ساق سوپاپ قرار مي گيرند . 

_ گايد سوپاپ :  به استوانه اي فولادي يا چدني يا برنزي 

كه به صورت راهنما براي ساق سوپاپ عمل مي كند ، گيت يا 
گايد مي گويند .

 براي آن  كه سوپاپ مستقيماً در مسير خود و بدون انحراف 
حركت كند از اين دستگاه استفاده مي‌شود.

از  بعضي  در  ولي  گردد  مي  پرس  سرسيلندر  در  گايد   
با آن  يا چدني به صورت يك پارچه  سرسيلندرهاي فولادي 

ريخته گري مي شود ) شكل 4-214 ( 

براي  اي  وسيله  بشقابك   : سوپاپ  وخار  بشقابك   _
تكيه‌ي فنر به ساق سوپاپ است براي آن كه بشقابك به سوپاپ 

بشقابك فنر
خار سوپاپ

گايد

لاستيك آب‌بندي

شکل )4-213(

گايد ريختگي
)جدانشدني(

گايد پرسي
)جداشدني(

شکل )4-214(
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در صورت انحراف سوپاپ در آن نشتي ايجاد مي شود ودر 
نهايت ، سوپاپ خواهد سوخت ، بنابراين لقي بين ساق سوپاپ 
وگايد بسيار ناچيز و كم است . معمولاً براي جلو گيري از نشت 
روغن ، حلقه هاي لاستيكي جهت آب بندي روي گايد سوپاپ 

قرار مي دهند ) شكل 4-215 ( .

_ سيت سوپاپ : به محل نشست سوپاپ روي موتور ، 

سيت مي‌گويند ، كه به دو شكل درسرسيلندرها به كار مي‌رود:
در برخي از موتورهايي كه سرسيلندر آن‌ها از چدن يا فولاد 
است ، سيت به صورت يك پارچه با سرسيلندر ساخته مي شود 
ولي سطح آن قسمت را سخت‌كاري مي كنند ) شكل‌4-216(.

روي سرسيلندرهاي آلومينيمي و بسياري از سرسيلندرهاي 
آهني ، سيت از جنس فولاد سخت كاري شده پرس مي گردد و 

هر گاه سيت معيوب شد آن را عوض مي كنند . 

گـوه‌اي  زاويـه​ي  با  سيت  زاويه​ي  طراحي  است،  ممكن 
سوپاپ ، مقدار ناچيزي )حدود0/25 الي 1 درجه ( متفاوت باشد 

) شكل4-217 ( .
اين اختلاف براي آن است كه آب بندي بهتر صورت گيرد . 

زيرا در نقطه ي تماس سوپاپ و سيت فشار زيادتر مي شود .

شکل )4-215(

سيت پرسي
)جداشدني(

سيت ريختگي
)جدانشدني(

شکل )4-216(

شکل )4-217(
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31-4- مجموعه‌ي‌سوپاپ و ساختار بادامك‌ها
تا كنون قطعات مختلفي از مجموعه ي سوپاپ را شناخته ايد. 
انواع  ابتدا  است  بهتر  سوپاپ  دستگاه  با  كامل  آشنايي  براي 

سيستم هاي حركتي به شرح زير بيان شود  :
_ سيستم‌سوپاپ ايستاده‌ي دو رديفه) T شكل(:

دراين سيستم هر دو سوپاپ گاز و دود در دو طرف سيلندر 
به صورت ايستاده قرار مي گيرند . بنابراين به دو ميل بادامك نياز 
است و اتاق احتراق نيز نسبتاً بزرگ است . راندمان حجمي اين 
سيستم حدود 75% است كه در موتورهاي قديمي از آن استفاده 

مي شد و هم اكنون منسوخ گشته است ) شكل 4-218 ( .
_ سيستم سوپاپ ايستاده‌ي‌يك‌رديفه)L شكل(:

دراين روش هر دو سوپاپ در يك رديف روي موتور قرار 
% افزايش مي يابد اين  مي گيرند راندمان موتور تا حدود 87

سيستم نيز ديگر رايج نيست ) شكل 4-219 ( . 

_ سيستم سوپاپ مختلط ) F شكل (:  در موتورهايي 

كه از اين طرح استفاده مي كردند سوپاپ گاز را به صورت معلق 
در سرسيلندر و سوپاپ دود را ايستاده در بلوكه مي ساختند . 
سيلندر ، در اين سيستم به دليل حركت رو به پايين سوخت ، 

بهتر پر مي شد ) شكل 4-220 ( .
اين روش نيز ، به دليل نياز به اتاق احتراق نسبتاً بزرگ و 

داشتن قطعات زياد ، ديگر مورد استفاده قرار نمي گيرد .

در اين روش    :) )I شكل  معلق  سيستم سوپاپ   _

هر دو سوپاپ گاز و دود به صورت معلق در سر سيلندر قرار 
مي گيرند و با اين طرح اتاق احتراق كوچك تر ساخته مي شود 

و راندمان افزايش مي يابد ) شكل 4-221 ( .

شکل )4-218(

شکل )4-219(

شکل )4-220(

شکل )4-221(
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نوع به حركت در آوردن سوپاپ ها  در اين سيستم متنوع 
است : 

_ ميل بادامك زير: در اين طرح ميل بادامك در بلوكه 

قرار دارد وتوسط زنجير يا چرخ دنده به حركت در مي آيد .
با استفاده از تايپت ، ميل تايپت و اسبك نيرو به سوپاپ 
منتقل مي گردد . بنابراين ، قطعات رابط بين ميل بادامك و 
سوپاپ نسبتاً زياد است و ضمن كاهش كارايي دستگاه سوپاپ ، 

جرم موتور نيز افزايش مي يابد ) شكل 4-222 ( .

طرح  از  جديد  موتورهاي  در  رو:  بادمك  ميل   _

ميل‌بادامك رو زياد استفاده مي‌شود . در اين روش ، ميل بادامك 
روي سر سيلندر نصب مي‌شود و به وسيله تسمه يا زنجير به 
حركت در مي‌آيد ، با كم‌شدن فاصله‌ي بادامك و سوپاپ ، ضمن 
حذف قطعات واسطه وكاهش وزن موتور ، راندمان دستگاه نيز 

افزايش مي‌يابد )‌شكل‌4-223( .
در موتورهاي ميل بادامك رو طرح هاي متنوعي وجود دارد 

كه رايج ترين آن ها ، عبارت اند از : 
_ يك ميل بادامك و دوميل اسبك و دو رديف سوپاپ .
 _ يك ميل بادامك و يك رديف سوپاپ بدون اسبك . 

_ دوميل بادامك و دو رديف سوپاپ بدون اسبك . 

32-4- آوانس‌و ريتاردسوپاپ‌ها و مفهوم 
تايمينگ 

اگر سوپاپ ها درست در نقطه ي مرگ بالا وپايين باز وبسته 
شوند ، قدرت بازده موتور حداكثر نخواهد بود زيرا در اين حالت 
سيلندر كاملاً پر يا تخليه نمي‌شود . بنابراين احتراق نيز با تمام 

قدرت انجام نخواهد گرفت ) به خصوص در دورهاي بالا ( .
براي ازدياد راندمان موتور ، مدت زمان بازبودن سوپاپ ها را 

افزايش مي دهند ) شكل 4-224 ( .

شکل )4-222(

شکل )4-223(

بدون تايمينگباتايمينگ

شکل )4-224(
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درمرحله مكش ، قبل از آن كه پيستون به نقطه‌ي مرگ 
بالا برسد ، سوپاپ ورودي باز مي شود ، كه به آن زود باز شدن 

سوپاپ گاز ) آوانس سوپاپ گاز ( مي‌گويند . 
در اين كورس ، بعد از عبور پيستون از نقطه ي مرگ پايين ، 
سوپاپ گاز بسته مي شود ، كه به آن ديربسته شدن سوپاپ گاز 

. ) 4-225- a ريتارد سوپاپ گاز ( مي‌گويند ) شكل (
بنابراين هرگاه مقدار باز بودن سوپاپ گاز افزايش يابد سيلندر 

نيز بهتر پر مي شود . 
در ابتداي تخليه قبل از رسيدن پيستون به نقطه‌ي مرگ 
پايين ، سوپاپ دود باز مي شود ، كه به آن آوانس سوپاپ دود 

مي گويند .
دراين مرحله ، بعد از عبور پيستون از نقطه ي مرگ بالا 
سوپاپ دود بسته مي شود كه به آن ريتارد سوپاپ دود مي گويند 

.  ) 4-225-b شكل (
اين طرح نيز مقدار باز بودن سوپاپ دود را افزايش مي دهد 

و در نتيجه سيلندر بهتر تخليه مي گردد .
به مجموعه‌ي موارد فوق تايمينگ يا آوانس و ريتارد سوپاپ‌ها 

مي‌گويند .
 يكي از دلايل تنظيم كردن تسمه يا زنجير تايم دست يابي به 
زمان بندي دقيق باز وبسته بودن سوپاپ‌ها ) تايمينگ ( است    . 

مهندسان اين صنعت بهترين تايمينگ را نسبت به موتور 
روي ميل بادامك آن طراحي مي كنند ) شكل 4-226 ( .

33-4- محاسبات دياگرام هاي سوپاپ‌ها 
و عوامل مؤثر در آن‌ها 

مقدار تايمينگ سوپاپ ها براي طراحان اهميت ويژه اي دارد 
آن‌ها با تغيير زواياي آوانس و ريتارد سوپاپ ها  ، سعي مي كنند 
به حداكثر قدرت بازده موتور دست يابند . تايمينگ بر اساس 

مقدار زاويه ي گردش ميل لنگ محاسبه مي گردد .

بادامك گاز

   سوپاپ گاز باز 
مي‌شود

)4-225a( شکل

بادامك دود

سوپاپ دود بسته مي‌شود

)4-225b( شکل

شکل )4-226(
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شکل )4-227(

شکل )4-228(

قيچي سوپاپ

سوپاپ دود بسته مي‌شود

كورس تخليه

سوپاپ گاز بسته مي‌شودسوپاپ دود باز مي‌شود

كورس قدرت

ش
س مك

كور

كم
ترا

س 
ور

ك

سوپاپ گازباز مي‌شود

 B.D.C

T.D.C

شکل )4-229(

به وسيله‌ي بستن صفحه مدرج به ميل‌لنگ و اندازه‌گيري 
آوانس  مقادير  ، مي‌توان  برخاست سوپاپ  و  لحظه‌ي نشست 
 4-227 شكل‌هاي   ( نمود  محاسبه  زير  مطابق  را  ريتارد  و 

و4-228(:
_ اگر مقدار آوانس سوپاپ گاز ٢1٠  و ريتاردآن 51٠ باشد ، 

مقدار باز بودن اين سوپاپ به صورت زير محاسبه مي گردد : 
 ٢1٠+180٠+51٠= 252٠  
_ اگر مقدار آوانس سوپاپ دود 57ْ و ريتارد آن 15ْ باشد 

مقدار باز بودن اين سوپاپ به دست مي‌آيد :
 57٠+180٠+15٠= 252٠  
_ مرحله‌ي تراكم به دليل ريتارد سوپاپ گاز كاهش مي‌يابد 

يعني :
180٠- 51٠=129٠

_ مرحله‌ي قدرت نيز كم تر از 180ْ است به اين صورت 

كه :
180٠- 57٠=123٠

دراين محاسبه ، آوانس سوپاپ دود از مدت احتراق كسر 
مي‌گردد .

 با توجه به موارد فوق مقدار باز بودن سوپاپ هاي گاز و 
دود 252٠ است كه موجب افزايش راندمان بوده و با تغيير اين 

مقادير، مهندسين به كارايي بالاتري از موتور دست مي‌يابند .
اگر با دقت به دياگرام بنگريد ، متوجه مي‌شويد كه هر دو 
سوپاپ چند درجه‌اي از گردش ميل لنگ با هم حركت مي‌كنند. 
يعني در انتهاي كورس تخليه سوپاپ دود در حال بسته شدن 
است كه سوپاپ گاز در ابتداي كورس مكش باز مي‌شود و به اين 

لحظه قيچي سوپاپ ها مي‌گويند ) شكل 4-229 ( .
در موتورهاي مختلف اين مقدار متفاوت است و به صورت 

زير محاسبه مي‌گردد :
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قيچي سوپاپ = آوانس سوپاپ گاز + ريتارد سوپاپ دود ؛ 
يعني در مثال قبل :

ْ 36=ْ 15 +ْ 21 = قيچي سوپاپ ها ، 
در خودروهاي سواري اين مقدار معمولا بين 15ْ تا 30ْ 
است ولي در موتورهاي پردور و مسابقه اي قيچي سوپاپ ها 

بيش تر طراحي مي گردد ) شكل 4-230 ( .
عواملي  كه  در مقدار آوانس و ريتارد سوپاپ ها موثر است ، 

عبارت اند از : 
_ كم بودن مقدار لقي سوپاپ ) فيلر سوپاپ ( كه در اين 

حالت مقدار باز بودن سوپاپ ها ، يعني آوانس و ريتارد هر دو 
افزايش مي يابد .

اين  در  كه  فيلر(،   ( سوپاپ  لقي  مقدار  بودن  زياد   _

حالت مقدار آوانس و ريتارد ، يعني باز بودن سوپاپ كاهش 
مي‌يابد)شكل4-231(.

_ چسبندگي سوپاپ 

_ ضعيف شدن فنر

34-4- دستورالعمل باز كردن سوپاپ‌ها 
ابزارهاي موردنياز : 

فنر جمع كن سوپاپ ، انبر سركج ، سنبه نشان يا سنبه 
شماره زن ، رابط مغناطيسي ، برس سيمي ، سوهان 

نكات ايمني :
_ هنگام كار با فنرجمع كن از مستقيم قرار گرفتن فنر 

مطمئن شويد .
_ ابزار فنر جمع كن سالم انتخاب نمائيد تا فنر به بيرون 

پرتاب نشود .
براي باز كردن سوپاپ ها بايد سرسيلندر ، ميل‌بادامك ، 
تايپت وشيم ها را پياده كنيد و سپس مراحل زير را انجام 

دهيد :

جريان خروجيجريان ورودي

شکل )4-230(

نسبت اسبك

0/3 ميلي‌متر برخاست

0/45 ميلي‌متر سوپاپ حركت مي‌كند

شکل )4-231(

زمان: 3 ساعت
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_ پس از تميز كردن سرسيلندر آن را از پهلو روي ميز قرار 
دهيد ) شكل 4-232 ( .

_ دهانه ي فنر جمع كن سوپاپ رانسبت به سرسيلندر مورد 
نظر تنظيم كنيد .

_ براساس آن چه در قسمت ) 2-3-4 ( بيان شد توسط 
فنرجمع كن خارها را آزاد كنيد و آن ها را بيرون آوريد ؛ براي 
سهولت كار مي توانيد از رابط بلند مغناطيسي جهت خارج كردن 

خارها استفاده نمائيد ) شكل 4-233 (  .

_ براي‌جلوگيري از تداخل سوپاپ‌ها، قبل از بيرون آوردن آن‌ها 
سر سوپاپ را با سنبه شماره زن علامت بزنيد )شكل‌‌4-234(.

_  بشقابك وفنر را از سر سيلندر خارج كنيد و آن گاه سوپاپ 
را از طرف ديگر به آرامي بيرون آوريد .

نكته : در صورتي كه انتهاي ساق سوپاپ رسوب كربن باشد، 
قبل از خارج كردن سوپاپ آن را به وسيله ي برس سيمي يا 

سوهان تميز نمائيد ) شكل 4-235 ( .

شکل )4-232(

شکل )4-233(

شکل )4-234(

شکل )4-235(
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- تايپت ، شيم ، فنر ، بشقابك و سوپاپ هرمجموعه را به 
صورت جداگانه در قفسه يا جعبه‌ي مخصوص ، به ترتيب شماره، 

قرار دهيد . 
_ معمولاً در سر سيلندر‌هاي آلومينيمي ، زير فنر سوپاپ 
پولك فولادي قرار مي‌دهند ، آن را خارج كنيد تا بتوان در صورت 

سالم بودن از آن استفاده نمود ) در صورت وجود ( .
_ درتعميرات سر سيلندر بهتر است لاستيك آب بندي گايد 
سوپاپ تعويض گردد . بنابراين آن ها را به وسيله ي ابزار مناسب 

خارج كنيد ) شكل 4-236 ( .

شكل ) 237-4 ( مجموعه‌ي كامل سوپاپ‌هاي باز شده‌ي 
يك موتور وترتيب قرار گرفتن آن‌ها را نشان مي‌دهد .

وجود  به  عيوب  سوپاپ:  سيستم  عيوب   -4-35
آمده در سوپاپ از رايج ترين عيب هاي موتور است . مواردي 
چون حرارت بالا ، درمعرض ضربه بودن ، تنش زياد ، استهلاك 
شديد، خنك كاري غلط و به هم خوردن سريع تنظيمات از 
جمله عواملي هستند كه باعث مي شوند يك سوپاپ زودتر از 

بقيه ي قطعات موتور معيوب گردد .

1-35-4- عيوب سوپاپ: هر عيبي كه در سيستم سوپاپ 
به وجود آيد موجب كاهش راندمان و قدرت موتور مي شود . و 
بعضي از اين عيوب كه باعث سوختن سوپاپ مي شوند، عبارت  اند 

از : 
عيب  اين   :) كم  فيلر   ( سوپاپ   لقي  بودن  كم   _

موجب بازماندن سوپاپ ، آب بندي نشدن و بروز نشتي و در 
نتيجه سوختن سوپاپ مي گردد ) شكل 4-238 ( .

شکل )4-236(

شکل )4-237(

شکل )4-238(
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_ زياد بود لقي سوپاپ ) فيلر زياد (: اين عيب باعث 

كاهش ميزان برخاست سوپاپ مي شود و در حالي كه سوپاپ با 
سروصدا كار مي كند ، موجب استهلاك بيش تر آن مي شود .  

اثر نقص مكانيكي  اين عيب در  در سوپاپ:  نشتي   _
منجر  نشتي  ايجاد  به  آن  در  سوپاپ  سر  گرفتن  رسوب  يا 
مي گردد كه در هر دو حالت موجب سوختن سوپاپ مي شود 

)شكل‌4-239(‌.

اين عيب باعث گير كردن  كج بودن ساق سوپاپ:   _

كه  بازماندن سوپاپ مي شود  نتيجه  در  و   گايد  در  سوپاپ 
سوختن  آن را به همراه دارد .

_ هم مركز نبودن ساق ، سرسوپاپ و سيت :

اگر مجموعه‌ي سرسوپاپ، سيت وساق آن هم مركز نباشند 
در سوپاپ نشتي ايجاد مي گردد ) شكل 4-240 ( .

_ پيچيدگي سرسوپاپ: در اثر حرارت زياد ، پيچيدگي 
در سر سوپاپ ايجاد مي شود كه موجب آب بندي نشدن محفظه 

مي‌گردد ) شكل 4-241 ( .
اگر سوپاپ با لقي   : گايد سوپاپ  و  لقي كم ساق   _
كم در گايد خود قرار گيرد ، چسبندگي آن زياد مي‌شود و پس 
از حرارت ديدن ، امكان گير كردن و باز ماندن سوپاپ به وجود 

مي آيد كه در نتيجه خواهد سوخت . 

شکل )4-239(

سيت سوپاپ

هم‌مركزخارج از محور

محورگايد

شکل )4-240(

پيچيدگي

شکل )4-241(
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_ خوردگي در سوپاپ: گوگرد موجود در بنزين در اثر 

احتراق به اكسيد گوگرد تبديل مي‌شود و به همراه بخار آب 
حاصل از احتراق ، اسيد سولفورو تشكيل مي‌دهد اين پديده در 
اثر عدم تخليه‌ي صحيح محفظه‌ي كارتر و نشت بخارات سوخت 

به آن قسمت اتفاق مي‌افتد . 
اسيد به وجود آمده موجب خوردگي در قطعات مي‌شود 

)‌شكل 4-242 ( .
چند عامل چسبندگي سوپاپ  چسبندگي سوپاپ:   _

ذكر شد ولي بايد دانست جمع شدن رسوبات بنزين در ساق 
و گايد سوپاپ ، مهم ترين عامل چسبندگي آن است . از ديگر 
عوامل مي توان به روغن سوزي موتور و نفوذ بخارات روغن به 

گايد اشاره نمود .

2-35-4- عيوب فنر سوپاپ: عيوب ايجاد شده 
در فنر سوپاپ عبارت اند از : 

_ فنر ضعيف: اگر فنر بيش از حد ضعيف باشد سوپاپ ، با 
سرعت و به طور صحيح بسته نمي شود . اين امر موجب ارتعاش 
و بالا و پايين پريدن سوپاپ و افت قدرت مي گردد و در نتيجه 

سوختن سوپاپ را به همراه دارد ) شكل 4-243( .

_ فنر قوي: بيش از حد قوي بودن فنر نيز باعث فرسايش 
زود رس و كوبيدن سوپاپ روي سيت  مي‌گردد .

_كج بودن فنر: اگر فنر كج باشد در هنگام تحت فشار 

قرار گرفتن ، به شكل محدّب درمي آيد و نيروي مايلي روي 
سوپاپ اعمال مي كند در نتيجه ضمن آب بندي نشدن صحيح     ، 
شد  خواهد  نيز  سوپاپ  گايد  نواخت  يك  غير  سايش  باعث 

)شكل4-244 ( .

شکل )4-242(

شکل )4-243(

شکل )4-244(
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_ شكستن فنر: در اثر افزايش تنش، در فنر ترك ايجاد 

مي‌شود و در نهايت فنر سوپاپ خواهد شكست )شكل4-245(.

3-35-4- عيوب گايد سوپاپ: عيوب گايد‌سوپاپ رانيز 
مي‌توان به صورت زير خلاصه نمود: 

_ سايش غير يك نواخت گايد:در اين حالت گايد به 

صورت شيپوري در مي آيد و احتمال روغن سوزي را ، به دليل 
نشت روغن به محفظه افزايش مي دهد . هم چنين موجب كج 

حركت كردن سوپاپ در راهنما مي شود ) شكل 4-246 ( . 

سايش يك نواخت  گايد وساق سوپاپ:  زياد  لقي   _
زياد يا استفاده از گايد و سوپاپ نامناسب ، لقي زياد در گايد را به 
همراه دارد . در اين لقي ضمن نشت روغن ، امكان نفوذ رسوبات 
به راهنما وجود دارد و در آن جاچسبندگي ايجاد خواهد نمود . 
در ضمن ، لقي زياد باعث كج قرارگرفتن سوپاپ ونشتي درآن 

مي شود ) شكل 4-247 ( .

4-35-4 -عيوب سيت سوپاپ: عيوب سيت سوپاپ  
عبارت اند از :

_ كج بودن سيت: در صورتي كه سيت در سر سيلندر 

كج باشد موجب نشتي در سوپاپ خواهد شد.

شکل )4-245(

شکل )4-246(

شکل )4-247(
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_ ترك در سيت: اگرخنك كاري به طور صحيح انجام 
نگيرد و درجه‌ي حرارت موتور بيش از حد افزايش يابد ، ترك 

درسيت سوپاپ ايجاد مي‌شود ) شكل 4-248 ( .

حــرارت  اثر  در  نيز  عيب  اين  سيت:  پيچيدگـي   _

بيش از حد و خنك كاري ضعيف به وجود مي آيد هم چنين، 
غلط بستن پيچ هاي سرسيلندر نيز ايجاد پيچيدگي در سيت 

مي كند    .

5-35-4- عيوب تايپت: عيب‌هاي ايجاد شده در تايپت‌ها 
عبارتند از:

_ لقي كم تايپت و راهنماي آن: در اين حالت تايپت 
داخل راهنما به سختي حركت مي كند و معايب چسبندگي 

سوپاپ را به همراه خواهد داشت.
_ لقي زياد تايپت وراهنماي آن: اين عيب ‌باعث‌ كج‌ 

كار‌كردن سوپاپ مي‌شود )شكل‌‌4-249(.

در  شده  ايجاد  عيب‌هاي  اسبك:  -عيوب   4-35-6
اسبك‌ها عبارتند از:

روي  اسبك  قرارگيري  محل  سراسبك:  بودن  _كج 

سوپاپ بايد كاملاً صاف باشد.
اعمال نيرو نيز بايد مستقيماً روي سوپاپ باشد. 

در صورت كج قرار گرفتن اسبك ، روي سوپاپ نيروي جانبي 
داد  خواهد  حركت  كج  صورت  به  را  آن  و  مي شود  اعمال 

)شكل4-250(.
_لقي در محور اسبك : اگراسبك روي محورش بالقي 
تغيير  برخاست سوپاپ  ميزان  و  تايمينگ  كند،  زياد حركت 

مي‌كند و با افت قدرت همراه خواهد شد.

شکل )4-248(

بازشدن دهانه در موقع 
بازشدن سوپاپ

بازشدن دهانه در موقع 
بستن سوپاپ

بازشدن دهانه در موقع 
بستن سوپاپ

شيپوري شدن در موقع 
بازشدن

فشار

شکل )4-249(

شکل )4-250(
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عيب  رفع  و  عيب‌يابي  دستورالعمل   -4-36
سوپاپ‌ها 

ابزارهاي مورد نياز : 
برس سيمي ، كاردك ، ميكرومتر ، كوليس 

نكات ايمني :
_ هنگام كربن زدايي از عينك هاي محافظ استفاده كنيد . 

_ هنگام استفاده از برس ماشيني ، مراقب باشيد سوپاپ از 

دست شما ، رها نگردد .
در اثر روغن سوزي يا احتراق ناقص موتور ، نه تنها در اتاق 
احتراق كربن جمع مي شود بلكه پشت ساق سوپاپ نيز رسوبات 
بسيار سختي تجمع مي كند ، كه بايد آن ها را از كربن پاك 

نمود . 
با يكي از روش هاي زير كربن روي سوپاپ را تميز كنيد :

_ با استفاده از دستگاه سند بلاست با پاشش ذرات ريز ماسه، 
ساچمه و000 ) شكل 4-251 ( .

_ به وسيله يك كاردك ) شكل 4-252 ( .

_ توسط سوپاپ كهنه ) شكل 4-253 ( .

زمان: 2 ساعت

شکل )4-251(

شکل )4-252(

شکل )4-253(
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_ بااستفاده از برس‌سيمي دستي يا ماشيني )‌شكل‌‌4-254(.
پس از رسوب زدايي ، به ترتيب زير عمل كنيد :

_ سوپاپ را از نظر ظاهر به طور دقيق مورد بررسي قرار 

دهيد . در صورت داشتن ترك ، سوختگي و يا حفره آن را عوض 
كنيد .

نكته : اگر يكي از سوپاپ ها معيوب باشد بايد تمام آن ها را 
تعويض نمود .

_ اگر سوپاپ ها ) به خصوص سوپاپ گاز( داراي رسوب بيش 
از حد باشند ، نشانه نشتي از گايد است يا لاستيك آب بندي آن 

خراب شده است .
_ سوپاپ ها را از نظر تاب داشتن و كج بودن يا خوردگي ، در 

قسمت ساق نيز بررسي كنيد ) شكل 4-255 ( .

_ نازك شدن ساق يازير سرسوپاپ نشانه‌ي خاصيت خورندگي 
احتراق است كه در اثر احتراق ناقص و ضربه‌دار شدن و يا رسوب 
گرفتن مجاري خنك كاري به وجود مي آيد . در شرايط فوق 
موتور با درجه‌ي حرارت بالا كار مي‌كند و احتمال شكستن سر 

سوپاپ و برخورد با پيستون نيز وجود دارد ) شكل‌4-256 ( .

_ مطابق شكل ) 257-4 ( ، قطر ساق سوپاپ را با ميكرومتر 
دقيق اندازه بگيريد و آن را با عدد كاتالوگ مقايسه كنيد .

شکل )4-254(

شکل )4-255(

شکل )4-256(

شکل )4-257(



98

در صورت سايش زياد آن را عوض كنيد . حد مجاز سائيدگي 
0/05 ميلي متر است .

_ مقدار لبه‌ي سوپاپ را با كوليس دقيق ، اندازه گيري نمائيد 
) شكل 4-258 ( .

كوچك شدن اين قسمت موجب ضعيف شدن سوپاپ و در 
نتيجه سوختن آن مي گردد مقدار مجاز حدود 1/6 ميلي متر 

است . 
_  در صورت پاره شدن تسمه تايم و برخورد سوپاپ‌ها با 

پيستون ، يك دست سوپاپ نو تهيه كنيد.
بعضي از عيوب جزيي نشست سوپاپ را توسط دستگاه تراش 
) مطابق شكل 259-4 ( برطرف مي‌نمايند . در چنين شرايطي 
بايد پهناي سيت و لبه‌ي سوپاپ مطابق آن چه گفته شد ، در 

حد مجاز باشند.
نكته : عوامل به وجود  آمدن عيب در سوپاپ را شناسايي و 

نسبت به رفع آن‌ها اقدام  نمائيد . 
وجود آن عوامل ، با عث مي‌شود سوپاپ هاي نو نيز صدمه 

ببينند .
_ در صورتيكه در سوپاپ هيچ گونه عيبي به وجود نيامده 

باشد ، آن را آب بندي ومجدداً از آن استفاده نمائيد .

37-4- دستورالعمل عيب‌يابي و رفع عيب از 
فنر سوپاپ ، واشر و خار ازنظر كج بودن آن‌ها 

ابزارهاي موردنياز : 
صفحه ي قائم ، گونيا ، فيلر ، كوليس ،نيروسنج 

نكات ايمني :
_ فنر بايد به صورت قائم در نيرو سنج قرار گيرد . 
- موقع اعمال نيرو ، مراقب پرتاب شدن فنر باشيد.

_ نيروي بيش از حد به فنر وارد نياوريد .

شکل )4-258(

شکل )4-259(

زمان: 2 ساعت
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عيب يابي فنر سوپاپ را به ترتيب زير انجام دهيد:
_ ابتدا سطح نشست فنر و مفتول آن را مورد بررسي قرار 

دهيد و در صورت داشتن ترك عوض كنيد .
_ فنر را روي سطح صاف قرار دهيد و توسط گونيا قائم 
بودن آن را كنترل نمائيد . اين عمل را در هر دو طرف آن انجام 
دهيد و هر بار مقدار فاصله ي گونيا با لبه ي بالايي فنر را به 
وسيله ي فيلر اندازه بگيريد . انحراف فنر نبايد از 1/5 ميلي متر 

بيش تر باشد ) شكل 4-260 ( .

_ ارتفاع آزاد فنر را توسط كوليس اندازه بگيريد و در صورت 
غير مجاز بودن ، فنر را عوض كنيد ) شكل 4-261 ( .

دو  در  را  فنر  نيروي  مقدار  نيروسنج  از  استفاده  با   _
حالت سوپاپ بسته و سوپاپ باز )با توجه به اعداد كاتالوگ( 
اندازه بگيريد و در صورت كم بودن نيرو ، فنر را عوض كنيد 

)شكل‌4-262 ( .
 % نكته : اگر كم بودن نيروي فنر جزئي باشد ) حدود 10
نيرو ( با اضافه كردن واشر فولادي نازك در زير فنر آن را اصلاح 

مي نمايند .

شکل )4-260(

شکل )4-261(

شکل )4-262(
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براي عيب يابي پولك و خار به ترتيب زير عمل كنيد :
_ به سطح واشر زير فنر ) پولك( دقت كنيد و در صورتي كه 
سايش شديد يا شكستگي در آن ايجاد شده است ، آن را عوض 

كنيد ) شكل 4-263 ( .
_ اگر سطح سائيدگي واشر ، براق و يك نواخت باشد ، از 

چرخش فنر در جاي خود خبر مي دهد .
_ كج بودن واشر نيز موجب كج شدن فنر مي شود آن را 

كنترل نمائيد .

- خار سوپاپ بايد كاملاً صاف ، بدون شكستگي و ترك باشد. 
در صورت وجود چنين عيوبي فنر كج قرار مي گيرد و سوپاپ 
را منحرف مي كند وحتي موجب خارج شدن فنر نيز مي گردد 

)شکل 4-264 ( . 

_ سايش شديد در لبه‌ي برجسته‌ي خار نيز معايبي به همراه 

دارد . آن را بررسي كنيد ) شكل 4-265 ( .

عيب  رفع  و  يابي  عيب  دستورالعمل   -4-38
سيت سوپاپ 

ابزارهاي موردنياز :
 ، تراش  ، سيت  گير  اندازه  ، ساعت  كوليس   ، خط كش 

ماژيك 

شکل )4-263(

شکل )4-264(

شکل )4-265(

زمان: 4 ساعت


