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ملت شریف ما اگر در این انقلاب بخواهد پیروز شود باید دست از آستین 
برآرد و به کار بپردازد. از متن دانشگاه ها تا بازارها و کارخانه ها و مزارع و 

باغستان ها تا آنجا که خودکفا شود و روی پای خود بایستد. 
هُ( سَ سِرُّ امام خمینی )قُدِّ
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سخني با هنرآموزان گرامی

در راستاي تحقق اهداف سند تحول بنیادین آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ایران و نیازهاي متغیر دنیاي 
کار و مشاغل، برنامه درسي رشته مکانیک خودرو طراحي و بر اساس آن محتواي آموزشي نیز تألیف گردید. کتاب حاضر از مجموعه 
کتاب هاي کارگاهي مي باشد که براي سال دهم تدوین و تألیف گردیده است. این کتاب داراي 5 پودمان است که هر پودمان از یک 
یا چند واحد یادگیري تشکیل شده است. همچنین ارزشیابي مبتني بر شایستگي از ویژگي هاي این کتاب مي باشد که در پایان 
هر پودمان شیوه ارزشیابي آورده شده است. هنرآموزان گرامي مي بایست براي هر پودمان یک نمره در سامانه ثبت نمرات براي 
هر هنرجو ثبت کنند. نمره قبولي در هر پودمان حداقل 12 مي باشد و نمره هر پودمان از دو بخش تشکیل مي گردد که شامل 
ارزشیابي پایاني در هر پودمان و ارزشیابي مستمر براي هریک از پودمان ها است. از ویژگي هاي دیگر این کتاب، طراحي فعالیت هاي 
یادگیري ساخت یافته در ارتباط با شایستگي هاي فني و غیرفني از جمله مدیریت منابع، اخلاق حرفه اي و مباحث زیست محیطي 
است. این کتاب جزئي از بسته آموزشي تدارك دیده شده براي هنرجویان است که لازم است از سایر اجزای بستة آموزشي مانند 
کتاب همراه هنرجو، نرم افزار و فیلم آموزشي در فرایند یادگیري استفاده شود. کتاب همراه هنرجو در هنگام یادگیري، ارزشیابي و 
انجام کار واقعي مورد استفاده قرار مي گیرد. شما می توانید برای آشنایی بیشتر با اجزای بسته ـ یادگیری، روش های تدریس کتاب، 
شیوه ارزشیابی مبتنی بر شایستگی، مشکلات رایج در یادگیری محتوای کتاب، بودجه بندی زمانی، نکات آموزشی شایستگی های 
غیرفنی، آموزش ایمنی و بهداشت و دریافت راهنما و پاسخ فعالیت های یادگیری و تمرین ها به کتاب راهنمای هنرآموز این درس 

مراجعه کنید.
کتاب شامل پودمان هاي ذیل است:

پودمان اول: با عنوان »تعمیر سرسیلندر« که ابتدا به بررسی اجزای سرسیلندر پرداخته سپس به رفع عیوب ساده و در نهایت به 
رفع تمامی عیوب موجود پرداخته می گردد.

پودمان دوم: با عنوان »تعمیر نیم موتور« که اجزای بلوکه سیلندر مورد بررسی قرار گرفته و در نهایت به بررسی عیوب و رفع آنها در 
این بخش پرداخته می گردد .  

پودمـان سـوم: داراي عنـوان »تعمیـر سیسـتم اگـزوز خودرو« اسـت. ابتدا اجزا در مسـیر گازهـای خروجـی در موتور را مورد بررسـی 
قـرار داده و روش هـای کنتـرل آلاینده هـا در ایـن بخـش بررسـی می گردد و در نهایت به شـناخت عیـوب و رفع آن پرداخته می شـود. 
پودمـان چهـارم: »تعمیر سیسـتم روغـن کاری موتور« نام دارد. در ادامه مباحث مطرح شـده در کتاب سـرویس و نگهـداری خودرو، 
بـه شـناخت سیسـتم روغـن کاری مـورد اسـتفاده در خـودرو پرداختـه شـده و پـس از آن عیوب احتمالی در این سیسـتم بررسـی 

شـده و بـه نحوه رفـع آن پرداخته می شـود. 
پودمان پنجم: با عنوان »تعمیر سیستم خنک کننده موتور« مي باشد که در آن هنرجویان در ادامه مباحث مطرح شده در کتاب 

سرویس و نگهداری به بررسی تمام اجزا پرداخته و سپس تعمیرات آن مورد توجه قرار می گیرد.
نظر به اینکه یکی از شایستگی های مهم، یادگیری مادام العمر است و کسب اطلاعات به زبان انگلیسی نیز یکی از شیوه های کمک به 
این موضوع است ، در برخی تصاویر این کتاب ، واژگان انگلیسی به کار گرفته شده است. از هنرجویان بخواهید با کمک سایر تصاویر 

و جست وجو در فرهنگ های لغت، معانی فارسی آن را در کنار کلمه مورد نظر درج کنند.
امید است که با تلاش و کوشش شما همکاران گرامي اهداف پیش بیني شده براي این درس محقق گردد.

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش
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سخني با هنرجویان عزیز

شـرایط در حـال تغییـر دنیـاي کار در مشـاغل گوناگـون، توسـعه فناوري ها و تحقق توسـعه پایدار، ما را بر آن داشـت تـا برنامه هاي 
درسـي و محتـواي کتاب هـاي درسـي را در ادامـه تغییـرات پایه هـاي قبلـي براسـاس نیـاز کشـور و مطابـق بـا رویکرد سـند تحول 
بنیادیـن آمـوزش و پـرورش و برنامـه درسـي ملـي جمهـوري اسـلامي ایـران در نظـام جدیـد آموزشـي بازطراحـي و تألیـف کنیم. 
مهم تریـن تغییـر در کتاب هـا، آمـوزش و ارزشـیابي مبتنـي بـر شایسـتگي اسـت. شایسـتگي، توانایـي انجـام کار واقعـي به طـور 
اسـتاندارد و درسـت تعریف شـده اسـت. توانایي شـامل دانش، مهارت و نگرش مي شـود. در رشـته تحصیلي - حرفه اي شـما، چهار 

دسـته شایسـتگي در نظر گرفته شـده اسـت:
1. شایستگي هاي فني براي جذب در بازار کار مانند توانایي تعمیر موتور

2. شایستگي هاي غیرفني براي پیشرفت و موفقیت در آینده مانند نوآوري و مصرف بهینه
3. شایستگي هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند کار با نرم افزارها

4. شایستگي هاي مربوط به یادگیري مادام العمر مانند کسب اطلاعات از منابع دیگر
بـر ایـن اسـاس دفتـر تألیـف کتاب هاي درسـي فنـي و حرفـه اي و کاردانش مبتنـي بر اسـناد بالادسـتي و با مشـارکت متخصصان 
برنامه ریزي درسـي فني و حرفه اي و خبرگان دنیاي کار مجموعه اسـناد برنامه درسـي رشـته هاي شـاخه فني و حرفه اي را تدوین 

نموده انـد کـه مرجـع اصلـي و راهنماي تألیف کتاب هاي درسـي هر رشـته اسـت. 
ایـن کتـاب دومیـن کتـاب کارگاهـي اسـت که ویـژه رشـته مکانیک خودرو تألیف شـده اسـت و شـما در طـول دو سـال تحصیلي 
پیـش رو چهـار کتـاب کارگاهـي و بـا شایسـتگي هاي متفـاوت را آمـوزش خواهیـد دیـد. کسـب شایسـتگي هاي ایـن کتـاب براي 
موفقیـت در شـغل و حرفـه براي آینده بسـیار ضروري اسـت. هنرجویان عزیز سـعي نمایید تمام شایسـتگي هاي آموزش داده شـده 

در ایـن کتـاب را کسـب و در فراینـد ارزشـیابي به اثبات رسـانید.
کتـاب درسـي تعمیـرات مکانیکـی موتور شـامل پنج پودمان اسـت و هر پودمان داراي یک یـا چند واحد یادگیري اسـت و هر واحد 
یادگیـري از چنـد مرحله کاري تشـکیل شـده اسـت. شـما هنرجویـان عزیز پـس از یادگیري هـر پودمان مي توانید شایسـتگي هاي 
مربـوط بـه آن را کسـب نماییـد. هنرآمـوز محترم شـما براي هـر پودمان یک نمره در سـامانه ثبت نمـرات منظور مي نمایـد و نمره 

قبولـي در هـر پودمان حداقل 12 مي باشـد.
همچنین علاوه بر کتاب درسـي شـما امکان اسـتفاده از سـایر اجزای بسـته آموزشـي که براي شـما طراحي و تألیف شـده اسـت، 
وجـود دارد. یکـي از ایـن اجزاي بسـته آموزشـي کتـاب همراه هنرجو مي باشـد که براي انجـام فعالیت هاي موجود در کتاب درسـي 
بایـد اسـتفاده نماییـد. کتـاب همـراه خـود را مي توانید هنگام آزمون و فرایند ارزشـیابي نیز همراه داشـته باشـید. سـایر اجزاي بسـته 
 www.tvoccd.medu.ir آموزشـي دیگـري نیـز براي شـما در نظر گرفته شـده اسـت که با مراجعه بـه وب گاه رشـته خود بـا نشـاني

مي توانیـد از عناوین آن مطلع شـوید.
فعالیت هـاي یادگیـري در ارتبـاط بـا شایسـتگي هاي غیرفنـي از جملـه مدیریت منابـع، اخلاق حرفـه اي، حفاظت از محیط زیسـت 
و شایسـتگي هاي یادگیـري مـادام العمـر و فنـاوري اطلاعـات و ارتباطات همراه با شایسـتگي هاي فنـي طراحي، در کتاب درسـي و 
بسـته آموزشـي ارائه شـده اسـت. شـما هنرجویان عزیز کوشـش نماییـد این شایسـتگي ها را در کنار شایسـتگي هاي فنـي آموزش 

ببینیـد، تجربـه کنیـد و آنهـا را در انجام فعالیت هـاي یادگیري بـه کار گیرید.
رعایـت نـکات ایمنـي، بهداشـتي و حفاظتـي از اصـول انجـام کار اسـت لـذا توصیه هـاي هنرآموز محترمتـان را در خصـوص رعایت 

مـواردي کـه در کتـاب آمـده اسـت، در انجـام کارها جـدي بگیرید.
امیدواریـم بـا تـلاش و کوشـش شـما هنرجویان عزیـز و هدایت هنرآمـوزان گرامي، گام هاي مؤثري در جهت سـربلندي و اسـتقلال 

کشـور و پیشـرفت اجتماعي و اقتصادي و تربیت مؤثر و شایسـته جوانان برومند میهن اسـلامي برداشـته شـود.

دفتر تألیف کتاب هاي درسي فني و حرفه اي و کاردانش
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مجموعه سرسیلندر یکی از اجزای اصلی سیستم موتور خودرو به شمار می رود. دسترسی 
نیم موتور ساده تر می کند.  به بخش  نسبت  را  این مجموعه  تعمیرات  و  بررسی  آسان، 

تعمیرات و تنظیمات این بخش باعث افزایش بازده موتور و کاهش آلاینده ها می شود.

پودمان 1
تعمیر سرسیلندر

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

شایستگی تعمیر سرسیلندر

همان گونه که در بخش عیب یابی سیستم مولد قدرت کتاب سرویس و نگهداری خودرو با برخی از روش های 
عیب یابی مجموعه سرسیلندر آشنا شده اید در این پودمان نیز با شناخت روش های گوناگون عیب یابی، تعیین 

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

موتور خودرو پیگیری می شود.
امروزه نوع تعمیراتی که تعمیرکاران روی  از جمله تعمیر خودرو،  با توجه به تخصصی شدن بیشتر مشاغل 
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.

مقدمه

استاندارد عملکرد
احتراق  موتور  در  مجموعه سرسیلندر  تعمیرات  و  عیب یابی  توانایی  پودمان  این  آموزش  از  هنرجویان پس 
داخلی پیستونی بنزینی را پیدا می نمایند. برای ارتباط آموخته های پیشین با موضوعات بعدی به پرسش های 

پیش آزمون پاسخ دهید. 

مانیفولد اگزوز
درپوش سوپاپ

واشر در سوپاپ

سرسیلندر

مانیفولد هوا

واشر مانیفولد هوا
واشر سرسیلندر

کاسه نمد میل بادامک

واشر مانیفولد دود
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1 نام قطعات مشخص شده را بنويسيد.

1ـ
2ـ
3ـ
4ـ

2 نشانه اوليه زيادشدن لقی  سوپاپ های يک موتور چيست؟

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

ج( صدا از مکانيزم محرک سوپاپ ها
د( افت قدرت موتور

پیش آزمون

3 دود سفيد خروجی اگزوز نشانه چيست؟         

الف( مصرف زياد سوخت   
ب( نفوذ مايع خنک کننده داخل سيلندر

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

درپوش سرسیلندر

فیلتر روغن

پمپ آب

1

2
3

4
مانیفولد خروجی و واشر آن

پیچ تخلیه روغن کارتل و واشر آن

چرخ دنده سرمیل لنگ
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5 درتصاویر زیر کدام یک از مکانیزم ها به تنظیم لقی سوپاپ ها نیاز دارد؟

4 در فرایند اندازه گیری کمپرس )فشــار تراکم( موتور، فشار کمپرس دو ســیلندر 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 

6 در زمان 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( تایم نبودن 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 

 

جبالف

واشر سرسیلندر سوخته)معیوب(
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روش كار موتور چهار زمانه

موتورهاي احتراق داخلي از پرکاربردترین گونه های موتور در صنایع امروزي هستند و رایج ترین گونه آنها در 
خودروها موتورهاي چهارزمانه هستند.

فیلم: روش کار موتورهاي چهارزمانه
توضیح هر مرحله از مراحل کار موتورهاي چهارزمانه)اتو( را در جدول 1ـ1 بنویسید.

تخلیهاحتراق و کارتراکممكش

موتورها داراي بخش ها و اجزاي گوناگوني هستند. شکل 1ـ1 به گونه اي بخش هاي اصلي یک موتور را نشان 
مي دهد.

شكل 1ـ1ـ قطعات و بخش های اصلی موتور

میل لنگ و پیستون ها

مجموعه سرسیلندر

درپوش اسبک ها

بلوک سیلندر

فلایویل

کارتل و محفظه میل لنگ

چرخدنده قایمینگ میل سوپاپ

فنر سوپاپ

جدول 1ـ1
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جنس سرسیلندر موتور خودروهای سواری در گذشته به علت ویژگی های مناسب ریخته گری، سادگی تولید، 
مقاومت بالا در برابر فشار، حرارت و خوردگی عموماً از چدن بود، ولی امروزه با توجه به اهمیت اهدافی مانند سبکی 

وزن، افزایش سرعت کارهای تولید و ضریب انتقال حرارت بالا از آلیاژهای آلومینیوم استفاده می شود.

ساختمان سرسیلندر و مکانیزم کارانداز سوپاپ ها به دلایل زیر نقش بسیار زیادی در کارکرد موتور داشته و 
تغییرات بیشتری نسبت به سایر بخش های مکانیکی موتور داشته اند:

1 جلوگیری از نشت سوخت و هوای متراکم و محترق شده و بنابراین افزایش نسبت تراکم 
2 هدایت یکنواخت تر سوخت و هوای ورودی به موتور و دود خروجی از موتور و بنابراین افزایش بازده حجمی و  

احتراق کامل
3 بهبود کیفیت احتراق و بنابراین افزایش توان و کاهش آلایندگی و مصرف سوخت

4 بهبود خنک کاری موتور و بنابراین افزایش بازده حرارتی

ساختمان انواع سرسیلندر

دسته بندی سرسیلندرها برپایه ویژگی های گوناگون

محل قرارگیری مكانیزم حرکت تعداد سوپاپجنس
سوپاپ

جای قرارگرفتن 
روش تنظیم لقی تعداد میل سوپاپمیل سوپاپ

سوپاپ

درباره موتور خودروهای موجود در کشور که مکانیزم محرک سوپاپ OHV و OHV ـ OHC دارند 
پژوهش و جدول زیر را پر کنید.

OHVـOHVOHCنوع خودرو

پژوهش کنید
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وظیفه، ساختمان عملکرد و انواع اجزای سیستم محرک سوپاپ های موتور

برپایه طراحی موتور، نوع اجزای محرک سوپاپ متفاوت است، در این بخش سعی می کنیم متداول ترین این اجزا را  
معرفی کنیم.

میل سوپاپ
مهم ترین عامل محرک سوپاپ های موتور میل سوپاپ یا میل بادامک است، جنس آن غالباً از چدن بوده و 
بخش های دچار سایش مانند بادامک ها و یاتاقان ها، با لایه چدن سفید که دارای سختی بسیار می باشد و در 
فرایند ریخته گری ایجاد شده و سپس با عملیات ماشین کاری و سنگ زنی کامل می شود. همچنین میل سوپاپ 
برخی از موتور خودروهای گران قیمت، از فولاد آلیاژی با دقت بسیار بالا ساخته می شوند. شکل   3ـ1 نمونه ای 

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

شكل 3ـ1ـ نمونه ای از میل سوپاپ و جایگاه آن
)ب()الف(

آشنایی با انواع سرسیلندر و مکانیزم های حرکتی سوپاپ ها

1 کدام یک از موتورهای رو به رو ســوپاپ رو و 
میل ســوپاپ زیر )OHV( و کدام یک سوپاپ 
و میل ســوپاپ رو )OHC( هســتند؟ چــه 
تفاوت هایی با هم دارند؟ )محاسن و معایب هر 

طرح را بنویسید(

چرخ دنده میل لنگ

چرخ دنده

                  )ب()الف(
شكل 1-2

فیلم
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باز شدن،  )شروع  بخش های  5  ـ1  در شکل 
بسته  به  شروع  شدن،  باز  کامل  ارتفاع 
سوپاپ(  هردو  بودن  باز  بودن،  بسته  شدن، 
را  خروجی  و  ورودی  سوپاپ  بادامک های 
مشخص کنيد. )جهت دوران ميل سوپاپ در 

جهت عقربه های ساعت می باشد(

شکل 5 ـ1ـ زوایا در بادامک میل سوپاپ

کار کلاسی 

OVERLAP
112°

INTAKE
LOBE

هم پوشانی

خط مرکزی

تفاوت موقعيت بادامک های ميل سوپاپ موتور با سيستم سوخت رسانی کاربراتوری و انژکتوری را مقايسه 
کنيد.

تذکر 
در برخی از موتورخودروهای موجود برای هر سيلندر بيش از 2 سوپاپ وجود دارد )2 سوپاپ ورودی و 2 سوپاپ 
خروجی(. ميل سوپاپ سوپاپ های ورودی از خروجی مستقل بوده و بايد توجه داشت که فرم قرارگرفتن 

بادامک ها با هم متفاوت بوده و در فرايند تعميرات هرگز اشتباه بسته نشوند )شکل 6 ـ1(.

پژوهش کنید

فرم و ابعاد بادامک ها در زمان، سرعت و ارتفاع باز شدن سوپاپ ها بسيار مهم و کوچک ترين آسيب به بادامک در کارکرد 
موتور نابسامانی ايجاد می کند. شکل 4ـ1  بخش ها و نمونه هايی از  انواع فرم بادامک ميل سوپاپ را نمايش می دهد.

108°

114 °

112 °116°

  

شکل 4ـ1ـ فرم و انواع بادامک میل سوپاپ

شیب مماسی

تایپیت تختتایپیت غلتکی

خط مرکزی

بادامک گازبادامک دود

هم پوشانی سوپاپ

)پ()ب()الف(
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تذکر 

چگونه می توان در سرسيلندر دارای دو ميل سوپاپ، ميل سوپاپ ورودی و خروجی را تشخيص داد؟

شکل 6 ـ1ـ سرسیلندر تک میل سوپاپ و دو میل سوپاپ

فکر کنید

سازو کار )مکانیزم( به حرکت درآوردن میل سوپاپ )چرخ تسمه، چرخ زنجیر، چرخ دنده(
عامل به حرکت درآوردن ميل سوپاپ ها چرخ تسمه، چرخ زنجير و يا چرخ دنده می باشد. بيشتر موتورهای 
موجود در کشور از مکانيزم چرخ تسمه ای استفاده می کنند. شکل 7ـ1 انواع مکانيزم انتقال حرکت از ميل لنگ به 

ميل سوپاپ را نشان می دهد.

بالابر هیدرولیکی
اسبک

بادامک

مجرای 
ورودی

مجرای 
خروجی

)ب()الف(

شکل 7ـ1ـ روش های انتقال نیرو از میل لنگ به میل سوپاپ

Chain��drive ......................

Belt drive

Cam

sprocket

Crank

sprocket

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

 

 Gear�drive ...................

Belt drive

Cam

sprocket

Crank

sprocket

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

 

 

محرک تسمه ای

)پ()ب()الف(

مکانیزم چرخ تسمه ای: در کتاب سرويس و نگهداری با مکانيزم حرکتی ميل ســوپاپ ها با تسمه آشنا شديد، با 
توجه به تصاوير مکانيزم های چرخ تسمه ای و همفکری هنرجويان ديگر، پاسخ پرسش زير را بنويسيد.

Gear driveChain drive
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مکانيزم زنجير سفت کن های هيدروليکی جزو سيستم روغن کاری موتور بوده و توضيحات تکميلی روش کار تذکر 
آن در سيستم روغن کاری موتور گفته خواهد شد.

شکل 9ـ1ـ مکانیزم چرخ و زنجیر و سفت کن هیدرولیکی 

ب( تجهیزات زنجیر
سفت کن هیدرولیکی

علامت تایمینگ روی 
چرخ دنده سر میل لنگ

الف( مکانیزم حرکتی زنجیری 
OHV در موتور

علامت تایمینگ روی 
چرخ دنده سرمیل سوپاپ

در شکل 8ـ1 مکانيزم حرکتی ميل سوپاپ با تسمه، تفاوت تسمه سفت کن ديناميکی با تسمه سفت کن 
معمولی چيست؟

شکل 8  ـ1ـ انواع مکانیزم تایمینگ سوپاپ

کار کلاسی 

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

مرجع

)پ()ب()الف(

مکانیزم چرخ زنجیری: در برخی از موتور خودروها که دارای توان، گشتاور و شتاب گيری بيشتری هستند از زنجير و 
چرخ زنجير برای انتقال حرکت ميل لنگ به ميل سوپاپ ها استفاده می شود. در اين سيستم برای کنترل ارتعاش و خلاصی 

زنجير، از مکانيزم زنجير سفت کن استفاده می شود که عموماًً تجهيزات هيدروليکی و يا مکانيکی دارند.
 شکل 9ـ1 مکانيزم حرکتی ميل سوپاپ با چرخ زنجير همراه با زنجير سفت کن هيدروليکی را نشان می دهد.
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از  گاهی  بود  کم  میل لنگ  از  میل سوپاپ  فاصله  که  قدیمی  موتورهای  در  اگرچه  مكانیزم چرخ دنده ای: 
چرخ دنده برای انتقال حرکت استفاده می شد، امروزه نیز در برخی از موتورهای پرشتاب OHCـOHV برای 
انتقال حرکت میل لنگ به میل سوپاپ از چرخ دنده استفاده شده است. شکل 10ـ1 مکانیزم حرکتی میل سوپاپ 

با چرخ دنده را نشان می دهند.

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

شكل 10ـ1ـ انواع انتقال حرکت چرخ دنده ای

فکر کنید

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

درباره مزایا و معایب انواع سازو کار انتقال حرکت میل لنگ به میل سوپاپ پژوهش کنید.

معایبمزایانوع مكانیزم

چرخ تسمه

چرخ زنجیر

چرخ دنده

پژوهش کنید

)VVT( )Variable –Valve – Timing( مكانیزم های تایمینگ متغیر سوپاپ ها
یکی از تجهیزاتی که امروزه در مکانیزم حرکتی سوپاپ های موتور به ویژه سوپاپ های ورودی استفاده می شود 
سیستم تایمینگ متغیر سوپاپ )Variable Valve Timing معروف به VVT( است که برحسب دور و بار وارده 
به موتور، موقعیت و طول زمان بازشدن سوپاپ ها را کنترل نموده و افزون بر افزایش بازده حجمی موتور، 
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ب( موقعیت میل سوپاپ ورودی در بیشترین آدوانسالف( موقعیت میل سوپاپ ورودی بدون آدوانس ) ریتارد(

 

ECM ECM

 فشار
روغن

 فشار
روغن

پره هاي نصب شده
به  میل  بادامک  ورودي

(A)(B)

Intake
valve open

جهت چرخش VVT شیر برقی

باز بودن سوپاپ هوا

باز بودن سوپاپ دود

باز بودن سوپاپ دودباز بودن سوپاپ هوا

در اين مکانيزم، چرخ تسمه به صورت مستقيم به ميل سوپاپ متصل نيست، به قطعه پروانه ای درون مجموعه 
هيدروليکی سيستم VVT بسته شده است. روغن مجموعه هيدروليکی را که از مدار اصلی روغن کاری تأمين 
می شود، ECV با شير برقی کنترل می کند و با توجه به سنسور موقعيت ميل سوپاپ و شير برقی، مقدار روغن دو 

سوی قطعه پروانه اي چرخ تايمينگ را مانند تصاوير شکل 12ـ1 تنظيم می کند.

سیستم VVT هیدرولیکی روی میل سوپاپ ورودی

سيستم تايمينگ متغير هيدروليکی روی ميل سوپاپ ورودی

تذکر 
مناسب بودن نوع روغن موتور در کارايی اين سيستم نقش بسزايی دارد، همچنين نشتی نداشتن روغن از 

سيستم بسيار مهم است و در عيب يابی می بايست با روش های گوناگون به اين مهم توجه کرد.

در شکل 12ـ1 شماتيک عملکرد و اجزای مکانيزم تايمينگ متغير روي ميل سوپاپ ورودي  نشان داده شده است. 

فیلم

قطعه پروانه ای بسته شده به 
میل بادامک ورودی

VVT شکل 11ـ1ـ سیستم

در کاهش گازهای آلاينده و مصرف سوخت نقش زيادی 
دارا می باشد. اگرچه اين سيستم تنوع بسياری دارد. ولی 
در اينجا درباره عملکرد متداول ترين نوع آن که در کشور 
روی انواع سرسيلندر موتورها به کار رفته توضيحاتی گفته 

می شود.
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شكل 12ـ1ـ اجزای سیستم VVT هیدرولیكی
)ب()الف(

شكل 13ـ1

در شکل 13ـ1 مسیر فرستادن روغن به دو سوی قطعه پروانه اي چرخ تسمه تایم را مشخص کنید. 

کار
 کارگاهی

)پ()الف( )ت()ب(

تذکر 
این سیستم ممکن است روي دو میل سوپاپ ورودي و خروجي بسته شود که هردو میل سوپاپ از موقعیت 
تعادل داراي وضعیت آدوانس و ریتارد مي باشند و اگرمکانیزم فقط روي میل سوپاپ ورودي بسته شده باشد، 

موقعیت پیش رانش  به نام آدوانس  و وضعیت بدون آدوانس به نام ریتارد اسم گذاری شده اند.

انواع مکانیزم های تایمینگ متغیر روی میل سوپاپ های ورودی و خروجی
فیلم
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نقشه انفجاری مجموعه اسبک ها در تعمیرات چه کمکی به ما می کند؟
فکر کنید

مجموعه اسبک
در برخی از سرسیلندرها واسطه انتقال حرکت ازمیل سوپاپ به سوپاپ، مجموعه اسبک بوده 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 قدیم ازچدن یا ورق فولاد و امروزه از آلیاژ آلومینیوم 
تولید می شود، البته در بخش های تماس با میل اسبک سخت کاری شده و در ناحیه تماس با میل سوپاپ عموماً 
از غلتک های فولادی و در ناحیه تماس با سوپاپ از پیچ های فولادی یا تایپیت های هیدرولیکی استفاده می شود. 

شکل 14ـ1 نقشه انفجاری دو نمونه مجموعه اسبک را نشان می دهد.

شكل 14ـ1ـ نمونه های از مجموعه اسبک ها

)ب()الف(

انواع سیستم تایمینگ متغیر در موتور انواع خودروهای موجود کشور

نوع سیستم تایمینگ متغیرمدل نوع خودرو

پژوهش کنید
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شکل های 15ـ1 و  16ـ1 انواع مجموعه اسبک های بسته شده روی موتور خودروها  را نشان می دهند.

پ( مجموعه تایپیت غلتكی با تنظیم کننده هیدرولیكی
)OHCـOHV موتور( 

الف( مجموعه اسبک با تایپیت هیدرولیكی 
)OHCـOHV موتور(

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

تایپیت هیدرولیكی

میل بادامک

اسبک )انگشتی(
محور اسبک

سرسیلندر

پیچ تنظیم

میل سوپاپ

سوپاپ هوا

اسبک

سوپاپ دود

فنر سوپاپ

مهره قفلی

شكل 15ـ1ـ انواع مجموعه اسبک

تنظیم کننده هیدرولیكی

اسبک

کانال روغن در سرسیلندر

مجرای روغن

روغن غلتک بادامک

ت( مجموعه اسبک با تنظیم کننده هیدرولیكی در محرک اسبک

)OHV ـOHC موتور( 
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تایپیت
تایپیت وظیفه انتقال نیروی اعمال شده 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 تولید می شوند. در موتورهای پردور ازتایپیت های غلتکی با جنس 

فولاد آبکاری شده استفاده می شود.
امروزه در بیشتر سرسیلندرها از تایپیت با تنظیم کننده هیدرولیک که نیاز به فیلرگیری سوپاپ ها ندارد، استفاده 

می شود. شکل 17ـ1 ارتباط انواع تایپیت با میل سوپاپ در طرح های گوناگون را نشان می دهد.

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

ب( مجموعه اسبک در موتور OHV )میل سوپاپ زیر(
دارای تنظیم کننده هیدرولیكی )تایپیت هیدرولیكی غلتكی(

 OHV پ( مجموعه اسبک های غلتكی در موتور
دارای تنظیم کننده هیدرولیكی ویاتاقان رولبرینگی

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

شكل 16ـ1ـ 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
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تفاوت تايپيت ها با شيم زير و رو چيست؟
کار کلاسی 

ب( تایپیت با شیم تنظیم در زیرالف( تایپیت غلتکی

شکل 17ـ1ـ انواع ارتباط تایپیت با میل سوپاپ

بادامک
شیب

شیم
بادامک

فاز سوپاپ

تایپیت

 

شیم تنظیم کننده لقی 

استکانی تایپیت

ساق سوپاپ

میل بادامک
بادامک

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

شناسایی و برطرف کردن عیوب سرسیلندر بدون باز کردن آن از روی موتور

همان گونه که در بخش عيب يابی کتاب سرويس و نگهداری خودرو، برخی عيوب مجموعه سرسيلندر گفته شد در 
اينجا نيز روند عيب يابی و رفع عيوب بدون باز شدن مجموعه سرسيلندر تشريح می شود.
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روش رفع عیب روغن ریزی از کاسه نمد جلوی میل سوپاپ، در این مرحله امکان پذیر نبوده و در گفتارهای 
بعدی به آن پرداخته می شود.

نكته

پولكی ها

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

شكل 18ـ1ـ انواع آب بندی درپوش سوپاپ ها

کار کلاسی 

 

 

 
واشر درپوش سرسیلندر

آب بند شمع سیلندر

درپوش سرسیلندر

N.m 9/5ــ8/0
,Kgf.cm 96ــ82}
{in.lbf 84 ــ71

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

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، و با انجام کارهای ساده می توان رفع عیب کرد.
برای نمونه هنگام نشتی روغن از ناحیه درپوش سوپاپ ها، که با پیچ یا مهره به سرسیلندر متصل می شوند، ابتدا 
این اتصالات گشتاور سنجی شده، )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( سپس به بررسی واشر و چسب آب بندی درپوش می پردازیم و در صورت نیاز، واشر تعویض و از 

چسب آب بندی مناسب استفاده شود. 
شکل 18ـ1 مراحل بستن واشر و در سوپاپ را نمایش می دهد.
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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.

نشتی مایع خنک کننده از پولكی های کورکن مایع خنک کننده
در بیشتر سرسیلندرها، برای خروج ماهیچه های قالب ریخته گری که برای ایجاد کانال گردش مایع خنک کاری نیاز 
است، مجاری وجود دارد و پس از عملیات ماشین کاری برای مسدود کردن این مجاری از پولکی های فلزی استفاده 
می شود. خوردگی و یا آب بندی نبودن این قطعات موجب نشتی مایع خنک کاری خواهد شد و با  عوض کردن پولکی 

خراب عیب برطرف می شود. شکل 19ـ1 پولک آب بندی و روش جازدن آنها روی سرسیلندر را نمایش می دهد.

پژوهش کنید

فکر کنید

رویه تعویض و استفاده از ابزارهای مورد نیاز پولکی های سرسیلندر، در کتاب راهنمای تعمیرات موتور هر 
خودرو بیان شده است.

آیا پولکی ها به غیر از مسدود کردن مجاری ریخته گری وظیفه دیگری دارند؟

تذکر 

کار کلاسی 

پ( پولكی های نصب شدهب( ابزار مخصوص و روش جازدن پولكیالف( پولكی فولادی

شكل 19ـ1ـ روش تعویض پولكی

24 6 810

1 357 9

جلو

یکی از شایع ترین عیوب در مجموعه سرسیلندر، ایجاد صدا از 
مکانیزم حرکت سوپاپ ها هنگام کارکردن موتور است و گاهی با 
انجام بررسی و تنظیمات لازم و بدون باز کردن اجزا، عیب برطرف 

می شود. بیشتر علل بروز این عیوب عبارت اند از:

صدای غیرعادی از مكانیزم کارانداز سوپاپ ها

شكل 20ـ1ـ روش بازکردن پیچ های سرسیلندر
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تذکر 

شكل 23ـ1ـ روش فیلرگیری نادرست

برای قرارگرفتن فیلر در جای تنظیم لقی سوپاپ، هرگز نیروی زیاد اعمال 
نکنید )شکل 23ـ1(.

2 لقی بیش از اندازه مجاز سوپاپ هاشکل 21ـ1 نواحی ایجاد 
صدا در مکانیزم حرکت سوپاپ ها را نمایش می دهد. با انجام 
فیلرگیری مانند کتاب راهنمای تعمیرات موتور که پیشتر با 
روش های آن آشنا شدیم، صدای غیرعادی برطرف می شود. 
شکل 22ـ1 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 باز کردن درپوش سوپاپ ها، با تورکمتر، 
کتاب  اطلاعات  به  توجه  با  را  اتصالات  مجاز  گشتاور  مقدار 
راهنمای تعمیرات موتور بررسی و اصلاح کرد. شکل 20ـ1 روند 
بررسی پیچ های یاتاقان میل سوپاپ یک نوع موتور را نمایش 

می دهد.

شكل 21ـ1

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

شكل 22ـ1ـ روش های بررسی و تنظیم خلاصی سوپاپ ها

فیلم
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افت توان موتور
برخی اشکالات در مجموعه سرسیلندر موجب افت توان سیلندرهای موتور می شود، شناسایی آنها با انجام 
آزمایش های توان سنجی )پاوربالانس(، کمپرس و نشتی سنجی سیلندرها )دلایل گوناگونی مانند خرابی 
سیستم جرقه، سوخت رسانی، اشکالات مکانیکی موتور و...(، که پیشتر در کتاب سرویس و نگهداری گفته شده، 

امکان پذیر است.
اگر در انجام آزمایش های توان سنجی، کمپرس سنجی و نشتی سنجی، وجود نشتی از سوپاپ های ورودی و 
خروجی دیده شد، در اولین گام رفع نقص، اگر لقی سوپاپ ها را بتوان تنظیم کرد، می بایست فیلرگیری انجام 

شود تا احتمال بازماندن سوپاپ ها رفع شود.

برای کمپرس و نشتی سنجی سیلندرها نیازمند باز کردن شمع های موتور می باشیم. تجربه نشان داده 
است در 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.

تذکر مهم 

آزمایش دیگری که به شناسایی عیوب مجموعه سرسیلندر و یا موتور کمک خواهد کرد آزمایش خلأسنجی 
موتور است که در ادامه به آن پرداخته می شود.

در دمای نرمال موتور با بستن مانومتر خلأسنج )حداقل محدوده سنجش 30 اینچ جیوه یا 760 میلی متر 
جیوه یا 1000 میلی بار( 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 را عیب یابی می کنیم.
خلأسنجی در وضعیت استارت: 

در صورت مناسب بودن دور موتور در وضعیت استارت )مانند کتاب راهنمای تعمیرات(اندازه خلأ باید دراندازه 
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 تأثیر بسیار در دیر روشن شدن موتور داشته و می بایست 
دلایل آن 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  پیگیری شود.

آزمایش خلأسنجی موتور

فیلم

درباره چگونگی تشخیص خرابی رینگ های پیستون که از عیوب موتور 
می باشد با هم کلاسی های خود گفتگو کرده و بهترین روش را بنویسید 

)شکل 24ـ1(.

شكل 24ـ1ـ روش کمپرس گیری تر

 کار کلاسی 
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اشكالاتی که بدون باز کردن اجزای سرسیلندرنتایج آزمایش های خلأسنجی مانیفولد ورودی
امكان رفع آن وجود دارد 

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

اصلاح نشتی مانیفولد هوا به دلایل
 شــل بودن اتصالات پیچ و مهره ای آن که با ســفت کردن 

اتصالات به اندازه مجاز، عیب رفع می شود.
 آب بندی نبودن اتصال مانیفولد ورودی با سرسیلندر )در 

آموزش های بعدی مطالب ارائه می شود(
 پاره شدن شــیلنگ های خلائی متصل شــده به مانیفولد 

ورودی، که با تعویض شیلنگ ها عیب برطرف می شود.
 نشتی از اهرم دریچه گاز و اورینگ های اجزایی مانند حسگر 
)Manifold    Absolute   Pressure(MAP، استپرموتور، 
انژکتورها و ... می بایست بررسی و در صورت وجود رفع 

عیب شوند. 

جدول 2ـ1

نكته
خلأســنجی مانیفولد ورودی هنگام اســتارت موتور در وضعیت بســته بودن دریچه گاز انجام می شود. برای 
جلوگیری از روشن شدن موتور هنگام خلأسنجی، مدار الکتریکی فشــار ضعیف کویل جرقه یا مدار الکتریکی 
انژکتور ها را قطع کنید. از شارژ کامل باطری مطمئن شــده و برای جلوگیری از آسیب به دستگاه استارتر، زمان 

استارت بیش از 5 ثانیه نباشد.

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 معادل 430 الی 550 
میلی متر جیوه و یا معادل 571 الی 731 میلی بار بوده و در بروز مشکلات 
گوناگون اندازه آن متفاوت خواهد شد. جدول 2ـ1 تأثیرات برخی عیوب 

در نتایج خلأسنجی موتور را نمایش می دهد.
شكل 25ـ1ـ آزمایش خلأسنجی
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تذکر 
شل بودن شمع و یا نشتی به دلیل شکستگی آن عیبی مشابه با نشتی مانیفولد ورودی را ایجاد می کند که با 

تعویض شمع معیوب برطرف می شود.

اشكالاتی که بدون باز کردن اجزای سرسیلندرنتایج آزمایش های خلأسنجی مانیفولد ورودی
امكان رفع آن وجود دارد 

506 mbar=381 mmHg=15 inHg
ریتارد جرقه در دور آرام

 اصلاح تایم جرقه. )در صورت وجود دلکو و امکان 
تغییرات آدوانس جرقه و یا امکان تغییرات نرم افزاری 
در کنترل کننده های سیستم جرقه الکترونیکی( )در 

آموزش های بعدی مطالب ارائه می شود(
درست  تنظیم  و  )تایم گیری  موتور  تایم  اصلاح   

تسمه تایم(.

337∼877 mbar = 254∼660 mmHg =10∼26 inHg
ضعیف بودن فنرسوپاپ

)دور آرام موتور را به 2000 دور دقیقه افزایش داده و چنانچه 
مقدار نوسان از محدوده مجاز بیش از inHg 5 باشد فنر سوپاپ 

ضعیف است(

در آموزش های بعدی روش رفع عیب گفته می شود.

237~676 mbar = 178~508 mmHg = 7~20inHg
نشتی از واشر سرسیلندر

اصلاح نشتی از واشر سرسیلندر به علت شل بودن پیچ های 
با  سرسیلندر  واشر  نسوختن  صورت  در  که  سرسیلندر 
رفع  عیب  مجاز  اندازه  به  پیچ های سرسیلندر  سفت کردن 

می شود.

ادامه جدول 2ـ1



24

mbar mmHg inHg= =405 608 305 475 12 18  

نشتی )آب بندی نبودن( یا سوختن سوپاپ ها

اصلاح لقی يا فيلر سوپاپ ها )تنظيم درست لقی سوپاپ ها(، 
سوپاپ ها  فيلر  افزايش  شد  گفته  پيشتر  که  همان طور 
عموماًً با صدا از مکانيزم حرکتي همراه بوده ولي کم بودن 
فيلر، بازماندن سوپاپ ها و بروز علامت هايي از قبيل افت 
توان موتور، گرماي بيش از حد مانيفولد دود، ايجاد صداي 
گازهاي  در  آلايندگي  بالارفتن  و  گاز  مانيفولد  در  انفجار 

خروجي اگزوز را در پی خواهد داشت.

 mbar mmHg inHg= =473 608 356 475 14 18  

چسبندگی سوپاپ ها

در آموزش های بعدی روش رفع نقص ارائه می شود.

mbar mmHg inHg= =0 575 0 434 0 17  

انسداد مدار اگزوز

رفع گرفتگی سيستم اگزوز 
)در آموزش های بعدی روش رفع نقص ارائه می شود(

درصورت اشتباه بودن تايم موتور )يک يا چند دندانه ميل ســوپاپ جلوتر يا عقب تر( وضعيت خلأ مانيفولد 
گاز در دور آرام چگونه خواهد شد؟

پژوهش کنید

ادامه جدول 2ـ1

اشکالاتی که بدون باز کردن اجزای سرسیلندرنتایج آزمایش های خلأسنجی مانیفولد ورودی
امکان رفع آن وجود دارد 

405~540 mbar = 355~406 mmHg = 12~ 16 inHg
کاربراتور و یا انژکتورها نیاز به بررسی دارند

شست وشو و يا تنظيم کاربراتور و يا انژکتورها )در آموزش های 
بعدی روش رفع عيب گفته می شود(.
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تذکر 
1 مقادير نمايش داده شــده خلأ MAP با انواع دســتگاه های عيب ياب روی خودروهــای گوناگون، متفاوت 
می باشد. اين موضوع بستگی به طراحی و شــاخص اندازه گيری خلأ دارد و در محاســبات اندازه خلأ مانيفولد 

ورودی بايد مد نظر قرار گيرد.
2 در صورت وجود هرگونه نشتی از مانيفولد هوا و يا متعلقات بسته شــده روی آن دور آرام موتور افزايش 

می يابد.
فیلم

چگونه می توان فشار منفی اگزوز را اندازه گيری کرد؟

عيوب ديگری که بدون بازکردن اجزای سرسيلندر می توان با بررسی و اقدامات ساده رفع کرد، قطع مدارات الکتريکی 
مکانيزم های مربوط به اجزای سرسيلندر است مانند: مدار VVT، مدار دريچه گاز برقی، مدار سنسور ميل سوپاپ، 
مدار سنسورهای فشار مانيفولد هوا، مدار سنسور دمای مايع خنک کاری موتور، مدار سنسور فشار ريل سوخت، مدار 
انژکتورها، کويل ها، وايرها، شمع ها و... که هريک از آنها در عملکرد موتور تأثيرات بسزايی دارند. همان طورکه در بخش 
کاربری دستگاه عيب ياب پيشتر توضيح داده شد با خواندن عيوب با دستگاه عيب ياب، وجود قطعی در مدارهای گفته 
شده، قابل پيگيری و در صورت قطعی در اتصال سوکت ها، ايراد برطرف می شود )شکل 26ـ1(. محل و روش بررسی 

سوکت های دسته سيم موتور را نمايش می دهد. 
بايد توجه داشت در آموزش های بعدی، مباحث الکتريکی مربوط به سيستم سوخت رسانی و جرقه موتور به طور 

کامل ارائه خواهد شد.

بررسی مدارهای الکتریکی مربوط به سر سیلندر

فکر کنید

نکته
استفاده از نقشه های محل بســتن تجهيزات الکتريکی موتور در کتاب راهنمای تعميرات کمک شايانی در 

سرعت بخشيدن به بررسی و رفع عيوب در اتصال سوکت ها می کند.

شکل 26ـ1ـ بررسی اجزای الکتریکی سرسیلندر
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مخصوص  ابزار  مکانیکی،  ابزار  جعبه  موتور،  تعمیرات  راهنمای  کتاب  خودرو،  تجهیزات:  و  ابزار 
سرسیلندر، تورک متر، لوازم یدکی )واشر درپوش سوپاپ ها، کاسه نمد انتهای میل سوپاپ، اورینگ های 

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

انجام تمرین سوپاپ های موتور را به روش تنظیم پیچ و مهره ای و شیم گذاری و برای رفع عیب های دیده شده 
فیلرگیری کنید.

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

عیب های مربوطه 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.
  هنگام انجام کار برای جلوگیری ازآسیب دیدن دست )فرورفتن پلیسه، بریدگی، ضربه و...(، از دستکش 

کار مناسب استفاده کنید.
  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.

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

کار 
کارگاهی 

نکات 
زیست 
محیطی

نکات ایمنی
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ابزار و تجهیزات: خودرو، کتاب راهنمای تعميرات موتور، جعبه ابزار مکانيکی، دستگاه عيب ياب، 
کمپرس سنج، نشتی سنج، خلأسنج، گوشی مکانيکی، ابزار مخصوص سرسيلندر، تورک متر.

1 تأثير افزايش فيلر سوپاپ های موتور )به وسيله زياد کردن فيلر و شل کردن نگهدارنده ميل اسبک( در 
صدايابی موتور را تمرين کنيد. 

2 با استفاده از اطلاعات کتاب راهنمای تعميرات موتور خودرو، سفت کردن فيلر سوپاپ های برخی از 
سيلندرهای موتور و آزمايش های قدرت سنجی، کمپرس سنجی، نشتی سنجی را انجام داده و تأثيرات آنها را 

در عملکرد موتور بررسی کنيد.
3 با استفاده از اطلاعات کتاب راهنمای تعميرات موتور خودرو، آزمايش خلأسنجی موتور )با دستگاه خلأسنج 
و دستگاه عيب ياب( با شرايط بازماندن برخی از سوپاپ های گاز و دود موتور، نشتی از مانيفولد گاز، نشتی از 
شل بودن شمع، گرفتگی سيستم اگزوز، نادرستی تايم جرقه )ريتارد يا آدوانس شدن جرقه(، نادرستی تايم 
موتور )يک يا چند دندانه چرخ تسمه ميل سوپاپ جلوتر يا عقب تر از شاخص( و نشتی سرسيلندر )شل کردن 

پيچ های سرسيلندر( در وضعيت استارت و دور آرام موتور را به صورت جداگانه انجام دهيد.
4 با استفاده از اطلاعات کتاب راهنمای تعميرات موتور خودرو )نقشه نصب تجهيزات الکتريکی موتور(، 

استحکام سوکت های تجهيزات الکتريکی سرسيلندر و  قطع سوکت ها با دستگاه عيب ياب را بررسی کنيد.
5 چک ليست آزمايش های مقدماتی سرسيلندر را پر کنيد.

کار 
کارگاهی 

نکات ایمنی
  پوشيدن لباس کار در محيط کارگاهی الزامی است.

  هنگام انجام کار برای جلوگيری از آسيب ديدن دســت  )فرورفتن پليسه، بريدگی، ضربه و ...(، از دستکش 
کار مناسب استفاده کنيد.

  به قرارگرفتن درست آچار روی آچارخور توجه کنيد زيرا ممکن است باعث آسيب جسمی شما و يا خرابی 
پيچ يا مهره و يا قطعات شود.

  برای آچارکشی هرگز بکس بادی به کار نبَريد.
  هرگز بيش از پنج ثانيه از دستگاه استارتر خودرو استفاده نکنيد.

  هنگام کار در محيط بسته و روشن بودن موتور خودرو از اگزوز فن کارگاهی استفاده کنيد.

  هنگام و پس از انجام کار، مسائل زيست محيطی )آلايندگی محيط کار( و آراستگی )5S( محيط کار را 
رعايت کنيد.

نکات 
زیست 
محیطی
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پيش از بيان روش های عيب يابی و تعمير اجزای محرک سرسيلندر يادآور می شويم اشکالاتی ذاتی درتوليد قطعات 
بسته شده روی موتور و يا قطعات يدکی خريداری شده همواره بايد مدنظر قرار گيرد. چرا که ممکن است ظاهراً 
عيبی شناسايی و رفع شود، ولی در مدت کوتاه به دليل توجه نکردن به ساير قطعات و عوامل ديگر، عيب دوباره 
بروز کند. برای نمونه : بارها روغن ريزی از کاسه نمد انتهای ميل سوپاپ در يک موتورخودرو ديده شده و نارضايتی 
مشتری را به همراه دارد، اگر تکنسين فقط کاسه نمد را عوض کند چه بسا اشکالات ميل سوپاپ در ناحيه تماس 
با کاسه نمد و يا هم محورنبودن محل جازدن کاسه نمد با محور ميل سوپاپ موجب بروز اشکال باشد و تا رفع اين 

عيب های گفته شده هرگز نمی توان مشکل روغن ريزی را فقط با تعويض کاسه نمد حل کرد.  

روش های عیب یابی و تعمیراجزای  سیستم محرک سوپاپ های سرسیلندر

عمرتسمه تايم موتوری کمتر از اندازه تعيين شده است،عوامل مرتبط با اين عيب چيست ؟ 

در اين مرحله به معرفی شايع ترين عيوب اجزای سيستم محرک سوپاپ ها و  روش رفع عيب آنها پرداخته می شود.

1ـ  بررسی تسمه و چرخ تسمه تایم موتور
همان گونه که در بخش سرويس سريع قطعات موتوردر کتاب سرويس و نگهداری نسبت به اهميت تسمه تايم گفته 
شد، بررسی وتعويض پيش از پاره شدن تسمه برای جلوگيری از صدمات موتور بسيار مهم است. اگرچه در کتاب 
راهنمای سرويس وتعميرات خودرو طول عمر کاری تسمه تايم گفته شده ولی لازم است در سرويس های دوره ای 
وضعيت ظاهری تسمه تايم بازديد و در صورت بروز عيب آن را عوض کرد. شکل 27ـ1 علائم خرابی و پاره شدن 

تسمه تايم را نشان می دهد.

مراحل تعويض چرخ تسمه مانند تعويض تسمه تايم بوده و بايد توجه کرد، هنگام باز کردن يا بستن پيچ اتصال چرخ 
تسمه، ميل سوپاپ با ابزار مخصوص و يا آچار قفل کن ثابت نگه داشته شود. در شکل های 28ـ1 مراحل تعويض چرخ 

تسمه تايم نشان داده شده است.

شکل 27ـ1ـ بررسی تسمه تایم

فکر کنید

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

ب( تسمه تایم پاره شده

فیلم
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تذکر 
تطبیق قطرداخلی محل نصب چرخ تسمه با قطر میل سوپاپ بسیارمهم است و در صورت منطبق نبودن 
و وجود لقی بین چرخ تسمه با میل سوپاپ،هنگام نصب احتمال لنگ دار بسته شدن بسیار زیاد است. لذا 

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

تذکر مهم 
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 کلیه پیستون ها در وسط کورس سیلندر قرار گیرند و برای 
حذف فشار کمپرس سیلندرها شمع ها بازشوند.)در برخی از موتورها علامت تایم میل لنگ در شرایط 

گفته شده قرار دارد (.

آیا علائم تایم میل لنگ و میل سوپاپ نسبت به وضعیت قرارگیری پیستون ها دارای مفهوم خاصی است؟ 
فکر کنید

شكل 28ـ1ـ مراحل باز کردن چرخ تسمه
)الف( )ب(

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

بررسی کرد؟
2 با توجه به شکل 29ـ1، عواقب نادرستی تایمینگ اشتباه سوپاپ 

چه خواهد بود؟

کار کلاسی 

شكل 29ـ1ـ عواقب تایمینگ نادرست
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شكل 30ـ1ـ بررسی زنجیر تایم

شكل 31ـ1ـ بررسی زنجیر تایم با قفل کردن یكی از چرخ دنده ها

الف( بررسی  لقی زیاد زنجیر روی موتور

"

OK

"

REPLACE 

 

 

 

 

تعویض گردد

 تكه 15

4,54 in
(115,4 mm)

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 
علامت گذاری شده چرخ 

زنجیرها

2ـ بررسی زنجیر و چرخ زنجیر
بررسی زنجیر و چرخ زنجیر تایم موتور را مانند دستورکار کتاب راهنماي تعمیرات موتور انجام دهید.

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 30ـ1 و 31ـ1 برخی از روش های بررسی 

لقی و ساییدگی مکانیزم زنجیر و چرخ زنجیر را نشان می دهد.

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

آچار تورک متر

)ب( )الف(

علائم تایمینگ

اتصال های
 رنگی
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روش بررسی، بازکردن و بستن چرخ زنجير و زنجيرتايم 
فیلم

فیلم

3ـ بررسی چرخ دنده های سر میل لنگ و میل سوپاپ )چرخ دنده های تایم موتور(
در اثر کارکرد زياد و يا عيب در سيستم روغن کاری، خوردگی در 
دندانه های چرخ دنده های تايم موتور ايجاد می شود که می توان 
لقی ميزان فرسايش دنده ها در  اندازه گير،  يا ساعت  و  فيلر  با 
بخش های گوناگون را بررسی کرد و اگر ساييدگی زياد بود مانند 
کتاب راهنمای تعميرات، چرخ دنده ها راتعويض کرد. شکل 32ـ1 
روش بررسی لقی چرخ دنده های تايم را با استفاده از ساعت اندازه گير و 

فيلر نشان می دهد. 

تذکر 

تذکر 

در موتورخودروهای امروزی که از چرخ دنده برای انتقال حرکت از ميل لنگ به ميل سوپاپ ها استفاده می شود 
عموماً به علت فاصله زياد ميل لنگ و ميل ســوپاپ بيش از يک جفت چرخ دنده استفاده می شود. برای بررسی 

لقی مانند روش کتاب راهنمای تعميرات عمل کنيد.

در خودروهای جديد که ميل سوپاپ يا ميل سوپاپ ها دارای حسگر موقعيت می باشند در صورت تايم اشتباه 
هر يک از ميل سوپاپ ها چراغ چک موتور روشن شده و يا کد خطا در مانيتور عيب ياب نمايش داده می شود که 

بايد آن را برطرف کرد.

درباره دلايل لقی متفاوت در جا های گوناگون چرخ دنده ميل لنگ و ميل سوپاپ با هم کلاسی های خود تبادل 
نظر کنيد.

شکل 32ـ1ـ بررسی لقی چرخ دنده تایم

(b
)

(a
)

کار کلاسی 

)VVT( )Variable –Valve – Timing( 4ـ بررسی مکانیزم تایمینگ متغیر سوپاپ ها
مهم ترين روش عيب يابی اين مکانيزم با دستگاه عيب ياب انجام می شود، نقص در عملکرد اين سيستم مانند تنظيم 
نبودن تايمينگ سوپاپ موتور می باشد که علائم آن لرزش، کاهش توان، گرمای غيرعادی،افزايش زياد مصرف 

سوخت موتورو آلايندگی گازهای خروجی خواهد بود.

EF7 موتور VVT نمايش فيلم عيب يابی، بازکردن و تعمير سيستم
فیلم

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

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

می شود. بنابراین عیوب مکانیکی شیر و فرامین نامناسب صادر 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 بار بودن 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 

تعبیه شده که در زمان های تعیین شده می بایست سرویس شود.

شكل 33ـ1ـ موقعیت شیربرقی VVT و عملكرد آن
)ب()الف(

به طورکلی عیوب سیستم تایمینگ متغیر VVT ازهر نوع که باشند به سه بخش بزرگ دسته بندی می شوند:فیلم
1 اشکالات الکتریکی مانند عملکرد ECU، مدار اتصال ECU به شیر برقی و عملکرد شیر برقی.

2 اشکالات مکانیزم هیدرولیک مانند مدار ارسال روغن به شیر برقی، مدارهای ارسال روغن به چرخ تسمه یا  
چرخ  زنجیر، مدارهای هیدرولیک داخل چرخ تسمه یا چرخ زنجیر.

3  اشکالات مکانیکی مانند قفل شدن قطعات، شکستگی و جدایش قطعات و ضعیف شدن فنرهای مکانیزم که 
با توجه به روش کتاب راهنمای تعمیرات موتور، عیب یابی، بازکردن و تعمیر سیستم انجام می شود. شکل 33ـ1 

جایگاه و عملکرد شیر برقی آدوانسر را نشان می دهد. 
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5ـ بررسی میل سوپاپ
برای بررسی دقیق و تعویض میل سوپاپ نیاز به بازکردن آن از روی سرسیلندر می باشد، بنابراین باید مانند کتاب 
راهنمای تعمیرات کار کرد و به طورکلی رعایت نکات زیر هنگام بازکردن و بستن اجزای سر سیلندر کاملاً ضروری 

است. شکل 35ـ1 انواع قرارگرفتن میل سوپاپ در سرسیلندرهای گوناگون را نشان می دهد.

شکل 34ـ1 روش بررسی کارکرد روغن مدار چرخ تسمه یا چرخ زنجیر سیستم VVT به وسیله فشار هوا را 
نشان می دهد، درباره نتایج به دست آمده با همکلاسی های خود  گفت وگو کنید.

)b()a(

(c)

VVT شكل 34ـ1ـ بررسی عملكرد

شكل 35ـ1ـ انواع محل قرارگیری میل سوپاپ روی سرسیلندر

کار کلاسی 

)b()a(

(c) )b()a(

(c)

دنده تایمینگ

�شیلنگ تفنگی

دنده تایمینگ

سرشیلنگ تفنگی

)الف( )ب( )پ(
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الف( باز کردن پیچ های یاتاقان های میل سوپاپ
)تک میل سوپاپ و دو میل سوپاپ(

ب( بازکردن پیچ های نگهدارنده
میل اسبک

بستن مرحله ای پیچ ها از داخل به خارج: برای انطباق بهتر و جلوگیری از تابیدگی قطعات با ابعاد زیاد باید 
روند بستن پیچ یا مهره اتصال از داخل به خارج مانند کتاب راهنمای تعمیرات انجام شود. شکل 37ـ1 چند 

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

1 468

2753

شكل 36ـ1ـ 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 )مطابق دمای محیط( باشد اگر هنگام گرم بودن موتور اتصالات باز شود، پیچیدگی و 
تاب در قطعات، به ویژه قطعات آلومینیومی حتمی و در هنگام بستن، اشکالات متعددی مانند انطباق نداشتن 

و نشتی بین قطعات ظاهر می شود.

بازکردن مرحله ای پیچ ها، از خارجی ترین نقطه به داخل: در قطعاتی مانند درپوش سوپاپ ها، یاتاقان های 
از  برای جلوگیری  بزرگ موتور  نگهدارنده اسبک ها، سرسیلندر و سایر قطعات نسبتاً  میل سوپاپ، مجموعه 
بازکردن  این رویه مانند کتاب راهنمای تعمیرات رعایت شود. شکل 36ـ1 چند نمونه روش  باید  تابیدگی 

پیچ های اتصالات اجزای سرسیلندر را نشان می دهد.
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شكل 37ـ1ـ نمونه ترتیب بستن پیچ های سرسیلندر

بازکردن و بستن میل سوپاپ
فیلم

فیلم

عیب یابی و تعمیرات میل سوپاپ، پس از باز کردن آن شامل موارد ذیل مي شود.

بررسی بادامک ها و تكیه گاه های میل سوپاپ
همراه  موتور  توان  افت  و  سوپاپ ها  حرکتی  مکانیزم  از  غیرعادی  صدای  با  بیشتر  که  بادامک ها  ساییدگی 
بوده و با اندازه گیری و دیدن بادامک ها قابل شناسایی می باشد. شکل 38ـ1 بررسی ساییدگی بادامک ها و 

تکیه گاه های میل سوپاپ را نشان می دهد.

  

شكل 38ـ1ـ بررسی میل بادامک )ب()الف(



36

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

شكل 40ـ1ـ بررسی خیزسوپاپ

1 1/5

0/300

0/450

سوپاپ

برخاست تایپیت

محل اتكا

میل تایپیت

برخاست سوپاپ

کار کلاسی 

)پ()الف( )ب(

شكل 39ـ1ـ اندازه گیری میل بادامک
ب( اندازه گیری ارتفاع بادامک پس از بازکردن میل سوپاپالف( ارتفاع بادامک

در اثر بروز معایبی مانند نرسیدن روغن به میل سوپاپ، اشکالات در ساخت، افزایش نیروی فنر سوپاپ ها و یا 
کارکرد زیاد، ساییدگی در بادامک ها ایجاد می شود. در صورت یکسان نبودن ارتفاع بادامک ها افزون بر کاهش 

توان، بالانس قدرت به هم خورده، در موتور لرزش ایجاد 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 39ـ1 اندازه گیری بادامک 

میل سوپاپ را نشان می دهد.
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تصاویر زیر چه مفهومی را بیان می نمایند؟ )اصلاح ساییدگی بادامک و ارتباط ساییدگی بادامک با عملکرد 
تایپیت با تنظیم کننده هیدرولیکی (

شكل 41ـ1ـ بررسی ساییدگی بادامک ها

فکر کنید

.4

.3

.2

.1

.4

.3

.2

.1

.4

.3

.2

.1

سا� خوردگی بادامک

Cam
بازسازی بادامک

Cam

 Lift
.400

   B
1.000

    A
 (.600)

B – A = Lift
B (1.000) – A (.400. = (600 Lift

   B
.980

    A
 (.600)

.020

Worn Lift
   .380  

Loss of Lift

   B
1.000   B

.960

.020

.0
20

.020

.0
20

    A (.600)
    A (.560)

Restored
    Lift
   .400  

B – Loss of Lift (.980. = (020
B (.980) – A (.380. = (600

.380 Worn Lift

B (2) – (1.000 x .960. = (020
A (.2 ) – (600 x .560. = (020
B ( .960) – A (.400. = (560

.400 Restored Lift

سالم خوردگی بادامکتصحیح خوردگی

  

 

 

 

     
پلانجر

سوپاپ
بسته 

نمی شود
خلاصی

صفر صحیح

)الف(

)ب(

درصورت وجود تاب و لنگی میل سوپاپ معایبی مانند ساییدگی شدید یاتاقان های میل سوپاپ روی سرسیلندر، 
اتلاف انرژی موتور به علت گردش سخت میل سوپاپ و اختلاف ارتفاع بلند شدن سوپاپ های موتور، برهم 
خوردن بالانس قدرت سیلندرهای موتور، روغن ریزی از کاسه نمد میل سوپاپ و  ... ظاهر می شود و برای رفع 

عیب، میل سوپاپ باید عوض شود. شکل 42ـ1 روش اندازه گیری تاب میل سوپاپ را نشان می دهد.

بررسی تابیدگی و لنگی  میل بادامک

کنترل های تاب ولنگی میل سوپاپ
فیلم
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تذکر 
1 تاب میل سوپاپ می تواند در اثر پاره شدن تسمه تایم، برخورد سوپاپ به سر پیستون و نهایتاً اعمال نیروی 

زیاد به میل سوپاپ ایجاد شود و عموماً لنگی محورها یا بادامک ها در فرایند تولید میل سوپاپ ایجاد می شود.
2 روش بررسی تعمیرگاهی تاب میل سوپاپ هنگام نصب روی سرسیلندر انجام شده و روش بررسی لنگی 

بادامک ها با اندازه گیری ارتفاع باز شدن سوپاپ ها انجام می شود. )روش انجام آزمایش تاب میل سوپاپ در 
آموزش های بعدی ارائه می شود( با دیدن تاب و یا لنگی، میل سوپاپ باید  عوض شود.

شكل 42ـ1ـ بررسی تاب میل سوپاپ

بررسی تابیدگی میل سوپاپ
الف ـ میل سوپاپ را روی بلوک V شکل و روی سطح صاف قرار دهید.

ب ـ پس از نصب صفحه اندازه گیر )پیچ تنظیم( در مرکز میله، آن را روی عدد صفر تنظیم کنید.
پ ـ میل سوپاپ را یک دور بچرخانید.

ت ـ جابجایی عقربه را هنگام چرخاندن میل سوپاپ بخوانید.
ث ـ اندازه تابیدگی باید یک دوم دامنه نوسان )ارتعاش( باشد.
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پاسخ:سؤال: 

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

روش بررسی لنگي محورها و یا بادامک هاي 
میل سوپاپ چگونه است؟

لنگی در محور میل سوپاپ، در محل نصب 
چرخ تسمه تایم چه تأثیری در کاهش عمر 

تسمه تایم دارد؟

بررسی قطر محورها )محل نشست یاتاقان ها، کاسه نمدها، سنسور و چرخ  تسمه یا چرخ زنجیر(
پس از باز کردن میل سوپاپ، اندازه گیری قطر محورها از اهمیت بسیاری برخوردار است، چرا که با ساییدگی 
روغن  فشار  افت شدید  موجب  یاتاقان ها،  نشست  محل  و  محور  و خش  وجود خط  و  قطر  کوچک شدن  و 
سرسیلندر شده و چنانچه تایپیت های هیدرولیکی به کار رفته باشد کارکرد موتور دچار مشکل می شود )عیوبی 
مانند: دیر روشن شدن، ایجاد صدا در تایپیت ها، افت توان موتور و...(. برای رفع عیب، میل سوپاپ باید عوض 

شود. شکل 43ـ1 محل و روش اندازه گیری قطر محورهای میل سوپاپ را نشان می دهد.

شكل 43ـ1ـ تكیه گاه های میل سوپاپ

کار کلاسی 

بادامک

تكیه گاه ها

 تأثیرات کاهش قطر جایگاه کاسه نمد، حسگر و چرخ تسمه یا چرخ زنجیر میل سوپاپ چیست؟
کار کلاسی 
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بررسی محل نشیمنگاه حسگر و لقی طولی میل سوپاپ
در برخی از میل سوپاپ ها محل نصب حسگر در انتهای میل سوپاپ روی بدنه سرسیلندر قرار دارد، لذا اهمیت 
ندارد ولی خطا در  ناحیه وجود  این  ناحیه بسیار مهم است، اگرچه ساییدگی در  این  طول میل سوپاپ در 
تولید طول میل سوپاپ می تواند اشکالاتی ایجاد کند. چنانچه میل سوپاپ به هر دلیلی باید عوض شود، روی 

میل سوپاپ یدک را باید بررسی کرد تا از مشکلات بعدی جلوگیری شود. 
در هر سر سیلندر، روشی برای کنترل حرکت طولی )لقی طولی( میل سوپاپ وجود دارد که باید با استفاده  از 
ساعت لقی سنج، اندازه گیری کرد و اگر اندازه لقی مناسب نبود، اصلاحات لازم متناسب با روش کتاب راهنمای 
تعمیرات موتور انجام شود. شکل 44ـ1 روش اندازه گیری طول و کنترل لقی میل سوپاپ با تغییر ضخامت واشر 

فاصله پرکن را نشان می دهد.

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 حد مجاز باشد، راهکار اصلاحی را پژوهش کنید.

عوض کردن و جازدن کاسه نمد یا اورینگ 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. در مکانیزم هاي گوناگون خودرو استفاده از کاسه نمد را خواهید دید. بنابراین داشتن اطلاعات 

کاربري این قطعه ضروري است. شکل 45ـ1 نمونه هایی از کاسه نمد را نشان می دهد.

شكل 44ـ1ـ بررسی لقی طولی و تنظیم آن

پژوهش کنید

میل سوپاپ

فاصله انداز

واشر

پیچپیچ

میل سوپاپ

واشر

فاصله انداز

)ب()الف(
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ساختمان کاسه نمدها از ورق فولادي به عنوان نشیمنگاه تشکیل شده است که روي آن، در قالب های با فرم خاص، 
لاستیک مخصوص متناسب با شرایط کاري )نوع مواد درتماس، حرارت، فشار و....( تزریق و شکل دهي می شوند. 
عموماً در پشت ناحیه لبه تماس کاسه نمد با شفت یا محور برای چسبندگي و آب بندي بهتر از فنر کششی استفاده 
مي شود. اگرچه لاستیک کاسه نمدها نرم تر از شفت هاي فولادي مي باشند ولي فرم تیز لبه کاسه نمد و نیروی 
 فنر پشت آن به مرور موجب خوردگي شفت یا محورها مي شوند که مي بایست در فرایند تعمیر به این موضوع 

توجه شود. 

1 تصویر 46ـ1 چه راهکار تعمیراتي براي ساییدگی شفت یا محورها 

در محل کاسه نمد را نشان می دهد؟
2 با ضعیف و قوي تر کردن نیروي فنر کاسه نمدها  از حد استاندارد، 

چه مشکلاتی ایجاد مي شود؟

عموماً روي کاسه نمدها مشخصات فني مربوط به قطر خارجي )قطرمحل نصب(، قطر داخلي )قطر شفت یامحور(، 
عرض )عرض پایه تا لبه تیز روغن گیر( و استاندارد جنس )مرتبط با شرایط کاري( ثبت مي شوند و  هنگام تعویض 

توجه به آنها بسیار مهم است.
تذکر 

برحسب شرایط کاري کاسه نمدها شکل لبه هاي آب بندي آنها متفاوت مي باشد.

شكل 45ـ1ـ محل بستن کاسه نمد

شكل 46ـ1ـ تغییر محل قرارگیری 
کاسه نمد در محور ساییده شده

Garter
spring

Dust
��lip S ea l

��lip Lubricant
s ide

 
Garter spring=  
Dust lip=  

لبه آب بند
لبه گردگیر

سمت روغن

کار کلاسی 

آب بندی

بدنه فلزی
فنر کاسه نمد

)پ()ب()الف(

در مواردي برای ایجاد فضاي آب بند قطعات دوار بدون حرکت یا کم حرکت از لاستیک با مقاطع و ابعاد مختلف 
به نام اورینگ استفاده مي شود. جنس آنها مانند کاسه نمد تابع محیط و شرایط کاري است و هرگز نبایستي 
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نكته
عموماً برای آســانی درجازدن اورینگ روی قطعات و جلوگیري ازصدمه به اورینگ، آغشته کردن قطعه یا 

اورینگ به روان ساز مجاز، در کتاب راهنمای تعمیرات سفارش شده است.
هنگام جازدن اورینگ ها در جای خود از پیچش آنها جلوگیري شود.

غالباً در جلوي میل سوپاپ ها برای جلوگیري از خروج روغن موتور به بخش تسمه تایم از کاسه نمد استفاده مي  شود 
و برای جا زدن آن باید  مطابق روش کتاب راهنمای تعمیرات با اســتفاده از ابزار مخصوص و چسب هاي مکمل اعلام 

شده کارکرد.  شکل 48ـ1 رویه جازدن کاسه نمد  میل سوپاپ را نشان می دهد.

 

شكل 47ـ1ـ نقشه انفجاری موتور و محل بستن کاسه نمد ها

شكل 48ـ1ـ روش تعویض کاسه نمد میل سوپاپ با به کارگیری ابزار مخصوص

INTAKE
MANIFOLD
END SEALS

CYLINDER
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GASKET VALVE

COVER
GASKET

EXHAUST
MANIFOLD
GASKET

OIL PAN
GASKET

FRONT
CRANKSHAFT
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PUMP
GASKET

INTAKE
MANIFOLD
GASKET

THERMOSTAT
HOUSING
GASKET

TIMING
COVER
GASKET

 واشر
سرسیلندر

محفظه  واشر 
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

)پ()ب()الف(

از اورینگ هاي ناشناخته استفاده شود.درفرایند تعمیر مي بایست همه اورینگ هاي به کار رفته در مجموعه 
سرسیلندر مانند دستورکار تعمیرات عوض شوند. شکل 47ـ1 انواع واشر، کاسه نمد و اورینگ به کار رفته در 

موتورخودرو را نشان می دهد.
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شکل 49ـ1

پيامدهاي خرابي مکانيزم اسبک ها در نمودار زير آورده شده است:
 









افت توان

افزایش دمای 
افزایش مصرف موتور

سوخت

افزایش صدای کار 
مکانیزم سوپاپ

پیامدهای خرابی 
مکانیزم اسبک ها

فیلم
بررسی مجموعه اسبک ها

با توجه به تنوع مجموعه اسبک ها، بررسی عيوب آنها نيز متفاوت است. در اينجا به بررسی شايع ترين عيوب مجموعه 
اسبک موجود در متداول ترين موتور خودروهای موجود در کشور پرداخته می شود. عموماً بررسی مجموعه 
اسبک ها پس از باز شدن از روی سرسيلندر انجام می شود، بنابراين به کارگيری کتاب راهنمای تعميرات مربوط به 

موتور برای بازکردن و  بستن مجموعه اسبک ها ضروری است.

تذکر 
اگرچه تنوع زيادی در مجموعه اسبک ها وجود دارد ولی عموماً روند باز کردن آنها از روی سرسيلندر مانند 
فرايند باز کردن ميل سوپاپ است، يعنی بازکردن مرحله ای پيچ های نگهدارنده ميل اسبک ها از خارج به 
داخل می باشد. شايان ذکر است در برخی از موتورها ابتدا مجموعه اسبک ها باز می شود و سپس امکان 

دستيابی به ميل سوپاپ وجود خواهد داشت.

نمايش فيلم بازکردن، بررسی و بستن مجموعه اسبک ها
فیلم
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جدول 3ـ1 نکات مهم در بررسي مجموعه اسبک ها را نشان مي دهد.

جدول 3ـ1

ساییدگي قطر داخلي اسبک و غلتکساییدگي سراسبک

ساییدگي میل اسبکساییدگي پیچ و مهره تنظیم

ساییدگي کف و محیط تایپیت

 اندازه گیری قطر داخلی اسبک

بررسی ساییدگی غلتک

 

فیلم
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ابزار و تجهیزات: خودرو، کتاب راهنمای تعميرات موتور، جعبه ابزار مکانيکی، پايه دو مرغک، صفحه صافی، 
کوليس پايه دار، ساعت اندازه گيرپايه دار، ابزار مخصوص بررسی تجهيزات سرسيلندر، تورک متر، سنگ 

سنباده، گيره مکانيکی، فيلر، ميکرومتر، کوليس و خط کش فلزی.
1 بررسی  و آزمايش ها)زنجير، چرخ زنجير، عملکرد سيستم VVT، ميل سوپاپ، مجموعه اسبک ها، 

تايپيت ها(  را مانند کتاب راهنمای تعميرات موتور  انجام دهيد.
2 چک ليست بررسی و آزمايش های مکانيزم محرک سوپاپ ها را پر کنيد.

3 با استفاده از اطلاعات کتاب راهنمای تعميرات موتور خودرو، تعميرات مجموعه تسمه و چرخ تسمه تايم و 
چرخ زنجير و زنجير تايم موتور را انجام دهيد.

4 با استفاده از اطلاعات کتاب راهنمای تعميرات موتور خودرو، تعميرات ميل سوپاپ و انواع مجموعه 
اسبک ها را انجام دهيد.

5  با استفاده از اطلاعات کتاب راهنمای تعميرات موتور خودرو، تعميرات انواع تايپيت های ساده و با 
تنظيم کننده هيدروليکی موتور را  انجام دهيد.

  هنگام و پس از انجام کار، مسائل زيست محيطی )آلايندگی محيط کار ( و آراستگی )5S( محيط کار را 
رعايت  کنيد.

نکات 
زیست 
محیطی

کار 
کارگاهی 

شکل 50 ـ1 نشانگر ابزار بررسی عملکرد تايپيت هيدروليکی در 
موتورهای OHV است، آيا از اين روش برای بررسی تنظيم کننده 

هيدروليکی روی موتور OHVـOHC می توان استفاده کرد؟

شکل 50 ـ1ـ بررسی تایپیت هیدرولیکی

فکر کنید

تایپت

میل تایپیت

 ابزار مخصوص
فیلر

gauge

اسبک

  

(0.200– "0.100")

 فیلتر
  )″0/2 ـ″  0/1( 

میل تایپیت

اسبک

ابزار مخصوص

تایپیت

  پوشيدن لباس کار در محيط کارگاهی الزامی است.
  هنگام انجام کار برای جلوگيری از آسيب ديدن دست)فرورفتن پليسه، بريدگی، ضربه و ...(، از دستکش 

کار مناسب استفاده کنيد.
  به قرارگرفتن درست آچارروی آچارخور توجه کنيد زيرا ممکن است باعث آسيب ديدن دست و پيچ يا 

مهره و يا قطعات می شود.
   برای آچارکشی هرگز  بکس بادی به کار نبريد.

نکات ایمنی
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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.

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 بازكردن سرسیلندر از روی موتور و بررسی ظاهری آن

چرا باید ابتدا کابل منفی باتری را جدا کرد؟

2 تخلیه مایع خنک کننده موتور )نکات مربوطه در کتاب سرویس و نگهداری گفته شده است(
3 بازکردن اتصالات الکتریکی )سوکت ها، کانکتورها، وایرها، شمع ها و تجهیزات جرقه( مانند رویه کتاب راهنمای 

تعمیرات.

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

بازکردن صفحه محافظ و  باز کردن صفحات محافظ، مانیفولد ورودی هوا و خروجی دود. شکل 52ـ1   5
مانیفولدهای خروجی و  ورودی را نشان می دهد.

تذکر

تذکر

تذکر

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

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

همان گونه که در موضوعات پیشین 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 خارجی ترین مکان به سمت داخل انجام می شود.

شكل 51 ـ1ـ جداکردن بست باتری

کار کلاسی 
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تذکر مهم 
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 
هنگام  زیاد  گشتاور  اعمال  درصورت  و  می نمایند  پیدا  قفل  حالت 
زمان  و  هزینه  اتلاف  موجب  و  شده  ایجاد  برش  آنها  در  بازکردن، 
از اعمال گشتاور، برای آسان تر  بنابراین پیش  تعمیرات خواهد شد. 

باز شدن این اتصالات از روان سازهای ویژه استفاده می شود.
شکل 53  ـ1ـ استفاده از اسپری ضدقفل

شکل 52  ـ1ـ بازکردن مانیفولدها

شکل 54 ـ1ـ نمونه نقشه بستن اجزا سرسیلندر

شکل 54 ـ1 برخی از اجزا و پیچ هایی که بایستی پس از بازکردن مجموعه، تعویض شوند را نشان می دهد.

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

به سمت در پوش 
سر سیلندر

ب( بازکردن پیچ های مانیفولد ورودیالف( باز کردن پیچ های مانیفولد خروجی



48

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

شکل 56 ـ1

با توجه به شکل 54ـ1 جدول زیر را کامل کنید.
جدول 4ـ1

عوض نشودعوض شودگشتاور

واشر مانیفولدپیچ های مانیفولد هوا

واشر بین دریچه گاز و مانیفولدپیچ نگهدارنده

کار کلاسی 

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

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

انجام می شود.

شکل 55  ـ1ـ استفاده از نگهدارنده موتور

ت( سوختن واشر گلویی اگزوزپ( شکستگی مانیفولد خروجی ) چدنی(
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6 بازکردن درپوش سوپاپ ها، قاب های محافظ جلو، حسگر موقعیت میل سوپاپ، مجموعه میل سوپاپ، 
اسبک ها، تجهیزات مکانیزم VVT ) درصورت وجود(، تجهیزات دیگر مرتبط  با سرسیلندر، مهار موتور و  بازکردن  

دسته موتور)نگهدارنده موتور (در صورت اتصال به سرسیلندر. 

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 باز کردن پیچ های سرسیلندر از خارج به داخل، شکل 57 ـ1 روش باز کردن پیچ های سرسیلندر را 

نشان می دهد.

بازکردن سرسیلندر

شکل 57  ـ1ـ ترتیب بازکردن پیچ سرسیلندر

سرسیلندر مجموعه ای است که تحت تأثیر حرارت زیاد احتراق موتور قرار داشته، انبساط و انقباض آن تحت نکته
نیروی فشاری پیچ ها ، موجب نیرویی به نام تنش داخلی سرسیلندر می شود که می بایست با باز کردن پیچ ها از 

خارجی ترین نقطه به سمت داخل  آزاد شود تا از تابیدگی و پیچیدگی سرسیلندر جلوگیری شود.

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

در صورت نشانه سوختگی یا نشتی از مواضع گفته شده، بررسی های تکمیلی بالای سیلندر و کف سرسیلندر 
ضروری است. شکل 58  ـ1 برخی عیوب واشر سرسیلندر را نشان می دهد.

روند بازکردن سرسیلندر از روی موتور
فیلم

فیلم
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شکل 58 ـ1ـ نواحی مختلف سوختن
 واشر سرسیلندر

1ـ نشتی روغن موتور به خارج

6 ـ نشتی کمپرس به مدار مایع خنک کننده 
موتور

)گرم شدن بیش از حد موتور(

5 ـ نشتی روغن به مایع 
خنک کننده موتور و برعکس

4ـ نشتی مایع خنک کننده
موتور به  خارج

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

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

تذکر 
پس از بررسی چشمی واشر سر سیلندر، بررسی چشمی بلوکه سیلندر نیز بسیار مهم است .) در آموزش های 

بعدی موارد آن گفته خواهد شد(

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 عیوب 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 مایع خنک کننده( و ... 
به سرعت قابل شناسایی بوده و اقدامات بعدی تعمیرات وابسته به چنین بررسی هایی می باشد. شکل 59 ـ1 برخی 

اشکالات سرسیلندر را نشان می دهد.

الف( سوختن واشر سرسیلندر  و  ورود 
مایع خنک کننده به سیلندر 1

ب( خوردگی سر سیلندر در ناحیه 
مجاری مایع خنک کننده

شکل 59 ـ1ـ بررسی ظاهری سرسیلندر

پ( ورود مایع خنک کننده به سر سیلندر
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ث( ورود روغن به داخل سیلندر از ناحیه ت( سوختن سوپاپ
راهنمای سوپاپ ورودی

ج( خوردگی اتاق احتراق

ادامه شکل 59 ـ1ـ بررسی ظاهری سرسیلندر

ـ بررسی آب بندی سوپاپ ها: در صورتی که از وضعیت ظاهری سرسیلندر و جود نشتی در ناحیه سوپاپ ها 
مشخص نبود می توان با پمپ خلأ دستی  و یا ریختن مایع )نفت( در راهگاه سوپاپ ها و مشاهده نشت مایع به 

وضعیت آب بندی سوپاپ ها  پی برد.شکل 60  ـ1 رویه بررسی نشتی سوپاپ ها را نشان می دهد.

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

دلایل قابل قبول نبودن روش تعمیر روش تعمیرنام تعمیر

شکل 60 ـ1ـ بررسی آب بندی سوپاپ ها

پژوهش کنید

الف( نشتی سنجی سوپاپ ها با
 دستگاه خلأ سنج

ب( نشتی سنجی سوپاپ ها با مایع 
در راهگاه سوپاپ ها
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بازکردن و بررسی اجزا روی سرسیلندر

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 61 ـ1 روش استفاده از ابزار مخصوص را  نشان می دهد.

ابزار و تجهیزات: خودرو، کتاب راهنمای تعمیرات موتور، جعبه ابزار مکانیکی، ابزار مخصوص سرسیلندر و 
تجهیزات جانبی، سنگ سنباده ، تجهیزات مهار موتور، گیره مکانیکی 

1 با استفاده از دستورکار کتاب راهنمای تعمیرات موتور خودرو، اقدامات اولیه برای باز کردن سرسیلندر را 

انجام داده و تجهیزات جانبی سرسیلندر را باز و بررسی های لازم را انجام دهید.
2 با استفاده از دستورکار کتاب راهنمای تعمیرات موتور خودرو، سرسیلندر را از روی موتور خودرو  باز 

 و بررسی های چشمی آن را انجام دهید )در صورت کار روی موتور با بوش سیلندر تراز بوش بند استفاده
 کنید(.

3 چک لیست تعمیرات مربوط به آزمایش های  چشمی سرسیلندر را پر کنید.

شکل 61 ـ1ـ استفاده از بوش بند

کار 
کارگاهی 

)پ()ب()الف(

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

مناسب استفاده کنید.
  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.
  هنگام جداکردن کابل های باتری برای جلوگیری از خطر انفجار باتری، ابتدا کابل منفی را جدا 

کنید.
  هنگام جداکردن اتصالات شیلنگ های بنزین اقدامات جلوگیری از نشتی بنزین و آتش سوزی را انجام 

دهید.

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

پس از بررسی چشمی سرسیلندر، برای رفع اشکالات دیده شده، می بایست سوپاپ ها  از روی سرسیلندر باز شوند، 
اگرچه روش باز کردن سوپاپ ها در بیشتر سرسیلندرها یکسان می باشد  ولی به دلیل تفاوت اجزا و نکات تعمیراتی 

در سیستم های گوناگون محرک سوپاپ، استفاده از شیوه نامه کتاب راهنمای تعمیرات کاملاً ضروری است. 

روش باز کردن سوپاپ ها،شست وشوی اجزا

تذکر 
در سرسیلندرهایی که شیم تنظیم برای خلاصی سوپاپ ها استفاده شده 
برای آسان شدن تعمیرات بعدی پیش از بازکردن میل سوپاپ، مقدار فیلر 

سوپاپ ها اندازه گیری و یادداشت شود )شکل 62  ـ 1(.

شکل 62  ـ1ـ روش فیلر زدن

در صورت یادداشت نکردن خلاصی سوپاپ ها در سیستم تنظیم باشیم )شیم گیری( چه اشکالی در تعمیرات کار کلاسی 
بعدی ایجاد می شود؟

نکات 
زیست 
محیطی

بازکردن اجزای سرسیلندر
فیلم

فیلم
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اگر ترتیب قرار گیری قطعات حفظ نشود در فرایند تعمیرات چه اشکالاتی بروز می نماید؟

تذکر 
در برخی از سرسیلندرها پیش از استفاده از فنر سوپاپ جمع کن می بایست تایپیت ها از روی فنرسوپاپ ها  
خارج شود، همچنین در صورت استفاده از شیم تنظیم علاوه بر خروج تایپیت و شیم ها، ترتیب قرارگیری آنها 
برای اقدامات بعدی حفظ شود. تصاویر شکل 63 ـ1 ترتیب خروج و حفظ چیدمان تایپیت و شیم تنظیم خلاصی 

سوپاپ ها را نشان می دهد.

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

1ـ بازکردن فنر و سوپاپ ها از روی سر سیلندر: شکل های 64 ـ1 و 65 ـ1 رویه استفاده از انواع  فنرسوپاپ جمع کن  و 
روش خروج  فنر سوپاپ ها  در سرسیلندرهای گوناگون را نشان می دهد.

ب( استفاده از فنر سوپاپ جمع کن دستیالف( استفاده از فنر سوپاپ جمع کن پنوماتیکی

شکل 63 ـ1ـ بازکردن اجزای سرسیلندر

شکل 64 ـ1ـ استفاده از فنر جمع کن سوپاپ ها

کار کلاسی 

پ( خارج کردن تایپیت

ب( خارج کردن شیم زیرتایپیتالف( حفظ ترتیب تایپیت ها و شیم های سوپاپ
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شکل 66 ـ1 اقدامات پس از  باز کردن فنر سوپاپ ها را نشان می دهد.

لبه بالایی سوپاپ

شکل 65  ـ1ـ تنظیم گیره نگهدارنده بشقابک سوپاپ در فنرسوپاپ جمع کن

جنس سوپاپ ها ازفولاد آلیاژی بوده وبا عملیات حرارتی سخت کاری می شوند. باید درنظر داشت شرایط کار 
سوپاپ های خروجی  از سوپاپ های ورودی دشوارتر و اثر حرارت احتراق روی آنها بیشتر است، جنس وعملیات 

حرارتی سوپاپ ها باهم متفاوت بوده و بیشتر سوپاپ های دود جذب آهنربا نمی شوند )شکل 67 ـ1(.

پیش ازخروج سوپاپ ها، لبه یا پلیسه انتهای ساق برطرف شود

شکل 66  ـ1ـ بیرون آوردن کاسه نمد سوپاپ ها از روی راهنمای سوپاپ
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شکل 67 ـ1ـ بررسی سوپاپ

چیدمان  حفظ  و  پلیسه گیری  عملیات  انجام  دلایل  درباره 
با  سوپاپ ها  فنر  کردن  باز  از  پس  سرسیلندر  های  سوپاپ 

هنرجویان دیگر گفت وگو کنید.

2ـ شست وشو و رسوب زدایی سرسیلندر و اجزای آن: در 
تعمیرگاه پس از باز کردن کامل اجزای سرسیلندر، در صورت وجود 
دستگاه شست وشو و چربی زدایی مخصوص، سرسیلندر  را داخل 
آن قرار داده و کار شست وشو با مواد چربی زدا  و آب گرم به صورت 
کاملاً سازگار با محیط زیست انجام می شود. شکل 68 ـ1 نمونه ای 

از دستگاه شست وشوی اتوماتیک را نشان می دهد.

شکل 67 ـ1

کار کلاسی 

شکل 68ـ1ـ دستگاه شست وشو و چربی زدایی اتوماتیک

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

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

عموماً در تعمیرگاه های کوچک دستگاه های رسوب زدایی معرفی 
شده وجود ندارد، پس تجهیزات رسوب زدایی دستی یا برس های 
استفاده  می کنند  کار  پنوماتیکی  یا  برقی  به صورت  که  سیمی 

می شوند. شکل 69 ـ1 رویه رسوب زدایی دستی را نشان می دهد.

الف( رسوب زدایی کف سرسیلندر و اتاق احتراق

ب( استفاده ازدریل پنوماتیکی با سنباده در 
رسوب زدایی اتاق احتراق و کف سرسیلندر

شکل 69 ـ1ـ روش های رسوب زدایی
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در عملیات رسوب زدایی سرسیلندر به ویژه سرسیلندرهای آلومینیمی از خراشیدگی و براده برداری سطوح باید تذکر 
جداً خودداری شود.

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. شکل70ـ1 سرسیلندر و اجزای آن را نشان می دهد.

شکل 70ـ1ـ سرسیلندر و اجزای آن

روش بررسی و تعمیر سرسیلندر و اجزای آن

رویه بررسی سرسیلندر وتجهیزات سر سیلندر
فیلم

فیلم
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در جدول 5ـ1 بررسی های عمومی سرسیلندر گفته شده است:

اقدام تعمیراتیابزار و روش بررسیچگونگی بررسی

سیلندر  روی  سرسیلندر  کف  بودن  هموار  و  تخت 
 )                 Flatness تختی سطح(

خط کش فلزی ـ فیلر،
صفحه صافی و رنگ

1ـ اندازه گیري تابیدگی با قراردادن 
خط کش فلزي روي سرسیلندر در 
جهت هاي گوناگون مانند شکل 
و گذاشتن فیلر بین خط کش و 

سرسیلندر

روي  سرسیلندر  گذاشتن  2ـ 
صفحه صافي آغشته به رنگ یا 
دوده مخصوص اندازه گیري تاب

اندازه  از  بیش  صورت  در 
کتاب  چنانچه  بودن،  مجاز 
راهنمای تعمیرات کف تراشی 
اعلام  مجاز  را  سرسیلندر 
نموده، فرستادن سرسیلندر به 

تراشکاری برای رفع نقص .

ارتفاع مجاز اتاق احتراق )ارتفاع کف تراش ( یا حجم 
اتاق احتراق

   

کولیس عمق سنج ـ میکرومتر 
عمق سنج ـ اندازه گیر حجم 

شاخص  عمق  اندازه گیري  1ـ 
کتاب  مانند  تراشي  کف 

راهنمای تعمیرات

حجم  یکساني  اندازه گیري  2ـ 
ابزار  با  سیلندرها  احتراق  اتاق 
در  مایع  تزریق  سنجي،  حجم 

اتاق احتراق تا کف سرسیلندر

ارتفاع سرسیلندر باید به اندازه 
استاندارد و یا تعمیر گفته شده 
در کتاب راهنمای تعمیرات باشد 
در غیر این صورت سرسیلندر 

می بایست عوض شود.
سیلندرها  احتراق  اتاق  حجم 
باید یکسان و مانند دستورالعمل 
درصورت  باشد،  خودروساز 
برای  سرسیلندر  باید  مغایرت 
تراشکاری  به  لازم  تعمیرات 

فرستاده   شود.

1

3

4

5

2

سر سیلندر

 صفحه

روغن

بورت

اناق احتراق

جدول 5ـ1
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اقدام تعمیراتیابزار و روش بررسیچگونگی بررسی

و  ورودی  مانیفولدهای  اتصال  سطح  تابیدگی 
)                Flatness خروجی)تختی سطح

  

خط کش فلزی – فیلر
گیج مرکب )موتور Vشکل(

1ـ قراردادن خط کش فلزي روی 
سطح تماس با مانیفولدها و زدن 

فیلر بین خط کش و سرسیلندر

موتورهاي  سرسیلندر  در  2ـ 
برای  خورجیني(   ( Vشکل 
بررسی درست بودن زاویه محل 
نصب مانیفولد گاز یا دود، از ابزار 
بررسی فرم و فیلر همانند مرحله 

1 استفاده مي شود.

در صورت بیش از اندازه مجاز 
سرسیلندر  فرستادن  بودن، 

به تراشکاری برای رفع نقص

چشمی – دستگاه ترک یابترک در اتاق احتراق وسطوح تماس با سیلندر

1ـ بررسي چشمي وجود ترک 
در نواحي اتاق احتراق

2ـ استفاده از دستگاه ترک یاب 
مغناطیسي

چدنی(  سرسیلندرهای  )برای 
سرسیلندر  روي  را  دستگاه 
رافعال  آن  مغناطیس  قرارداده 
نواحي  روي  ماده  پاشش  با  و 
مشخص  ترک  شده  مغناطیس 
ایمنی  نکات  به  مي شود)توجه 

شخصی در فرایند ضروری است(

در  ترک  وجود  صورت  در 
فرستادن  سوپاپ  سیت های 
سرسیلندر به تراشکاری برای 

تعویض سیت .
درصورت وجود ترک در سایر 
محدوده اتاق احتراق و ناحیه 
تماس سرسیلندر با سیلندر، 
مانند  سرسیلندر،  تعویض 

کتاب راهنمای تعمیرات .

A

B

C

1 آیا می توان بدون بازکردن 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؟

فکرکنید

ادامه جدول 5ـ1
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اقدام تعمیراتیابزار و روش بررسیچگونگی بررسی

چشمیخوردگی سرسیلندر در ناحیه کف و داخل اتاق احتراق
و  احتراق  اتاق  بررسي چشمي 

کف سرسیلندر از خوردگي 

هرگونه  وجود  صورت  در 
اتاق  سطوح  در  خوردگی 
درناحیه  وخوردگي  احتراق  
تماس سرسیلندر با سیلندر، 
می بایست سرسیلندر عوض 

شود.

سنج نشتی های داخلی )مایع خنک کاری – روغن( نشتی  تجهیزات 
)مسدودکننده ها، گیج فشارسنج، 

فشار باد،   وان غوطه وری(

کانال هاي  سنجي  نشتي  1ـ 
به وسیله  خنک کننده،  مایع 
بسته  کانال ها  مسدودکننده ها، 
هوای  فشار  فرستادن  با  و  شده 
مناسب به داخل کانال ها اندازه 
خوانده  فشارسنج  فشار  افت 
مي شود و با غوطه وري سرسیلندر 
نشتي  جای  آب  وان  داخل 

مشخص مي شود.

روغن،  مدار  سنجي  نشتي  2ـ 
روي  کامل  به طور  سوپاپ ها 
سرسیلندر بسته شده و درپوش 
سوپاپ ها )قالپاق( روي سرسیلندر 
بسته می شود. مسدود کننده هاي 
کانال هاي روغن کف سرسیلندر 
نصب و با ارسال فشار هوای مناسب 

همانند بند1 عمل می شود.

نشتي  مشاهده  صورت  در   
سرسیلندر از ناحیه پولکی ها 
صورت  در  پولکی،  تعویض 
راهنمای سوپاپ ها   از  نشتی 
در صورت  و  راهنما  تعویض 
باید  بدنه  از  نشتی  هرگونه 

سرسیلندر تعویض شود.

مسدودکننده ها

سرسیلندر

حباب اطراف شکاف شیلنگ هوا

ادامه جدول 5ـ1
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اقدام تعمیراتیابزار و روش بررسیچگونگی بررسی

کولیس عمق سنجارتفاع ساق سوپاپ درسرسیلندر
خود  جای  در  سوپاپ ها 
قرارگرفته و ارتفاع انتهای 
ساق تا نشیمنگاه فنر در 
همه سوپاپ ها  اندازه گیری 

می شود.

ارتفاع  تغییر  مشاهده  صورت  در 
در  شده  اعلام  مجاز  اندازه  از  بیش 
فرستادن  تعمیرات،  راهنمای  کتاب 
رفع  برای  تراشکاری  به  سرسیلندر 
نقص با عوض کردن سوپاپ ها،     سیت های 

سوپاپ و یا سرسیلندر .

وضعیت سوپاپ ها
            

میکرومترـ   – چشمی 
کولیس

لبه،  چشمي  بررسي 
سوپاپ ها   نشست  جای 

روي سیت و جای خار. 
در  ساق  گیري  اندازه 
محل تماس با راهنما و 

در سه مقطع

در صورت مشاهده ساییدگی کمربند 
آب بندی، دفرمگي و تیز شدگي لبه 
تعویض  برای  مي بایست  سوپاپ ها، 
تراشکاري  به  سرسیلندر  سوپاپ، 

فرستاده شود.
سوپاپ  ساق  ساییدگی  صورت  در 
در  شده  گفته  مجاز  اندازه  از  بیش 
برای  تعمیرات  راهنماي  کتاب 
به  سرسیلندر  سوپاپ،  عوض کردن 

تراشکاري فرستاده شود.
در صورت تغییر فرم در جای نصب 

خار، سوپاپ می بایست عوض شود.

ارتفاع ساق 
سوپاپ پس از نصب

ادامه جدول 5ـ1
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وضعیت راهنمای سوپاپ ها  
)ساییدگی و موقعیت عمودبودن با سیت(

)                     squareness () Perpendicularity (

)ساعت  اندازه گیری  وسایل 
اندازه گیرلقی، میکرومتر، داخل 

سنج، تراز مخصوص (

1ـ اندازه گیری قطر داخلی راهنما 
در سه نقطه بالا وسط و پایین 
با داخل سنج و میکرومتر، لقی 
سنجی سوپاپ نو داخل راهنما با 
ساعت لقی سنج مانند شیوه نامه، 
بررسی تجربی مکش سنجی ساق 

سوپاپ نو  داخل راهنما.

آبی در جای  تراز  2ـ گذاشتن 
راهنما و گردش 360درجه ای 
در  سنجی  انحراف  برای  تراز 

موقعیت های گوناگون.

ساییدگی  افزایش  درصورت 
ولقی گاید )راهنما( فرستادن 
تراشکاری  به  سرسیلندر 
برای تعویض یا تراش راهنما و 
استفاده از سوپاپ اورسایز مانند 

کتاب راهنمای تعمیرات.
در صورت عدم تعامد گاید با 
سیت،  فرستادن سرسیلندربه 

تراشکاری و انجام تعمیر لازم .

Valve Guide

خلأ وارد بر سوپاپ ورودی

خلأ

مخلوط سوخت وهوا

راهنمای )گاید( سوپاپ

ساق سوپاپ

حرکت سوپاپ

ساعت اندازه گیر

راهنما سوپاپ

راهنمای )گاید( 
سوپاپ

ادامه جدول 5ـ1
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1 تفاوت راهنمای یکپارچه و مستقل سوپاپ را بررسی کنید )شکل 72  ـ 1(.

2 علامت خرابی راهنما و یا کاسه نمد آن روی خودرو چیست )شکل73ـ 1(؟

اقدام تعمیراتیابزار و روش بررسیچگونگی بررسی

وضعیت سیت سوپاپ ها 

          
       

چشمی ـ کولیس ـ خط کش 
فلزی

بررسی چشمی سیت از لحاظ 
استحکام  و  ترک  نداشتن 

اتصال سیت با سرسیلندر.

یا  ترک  شدن  دیده  با 
جدایش سیت از سرسیلندر 
باید سیت  عوض شود و یا 

سرسیلندر تعمیر شود.

کار کلاسی 

در تعمیرگاه ها به چه روش انطباق سوپاپ و 
راهنما بررسی مي شود؟

شکل 71ـ1ـ بررسی انطباق

پژوهش کنید

1 به شکل 72ـ1 دقت کنید. عرض کمربند 

آب بندی در سوپاپ های ورودی و خروجی 
چرا اختلاف دارد؟

2  در مکانیزم های دارای اسبک، آیا اندازه 

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

3  شکل 72ـ1 چه تعمیری را نشان می دهد؟ 

چگونگی این تعمیر و پیامدهای آن را بنویسید.

کار کلاسی 

شکل 72ـ1ـ روش اصلاح کمربند آب بندی و تأثیر آن

سطح تماس

پیش از اصلاحپس از اصلاح

سطح تماس

15 یا 30
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تذکر 
عموماً در تعویض یا تعمیر ســیت اختــلاف ارتفاع در موقعیت ســوپاپ ایجاد می شــود، و چنانچــه از تایپیت 
 ویا اســبک با کنترل کننــده هیدرولیکی اســتفاده شــده باشــد این عیــب باید توســط واحد تراشــکاری 

اصلاح گردد.

اقدام تعمیراتیابزار و روش بررسیچگونگی بررسی

Concentricity ساعت هم مرکزی سیت و راهنما ـ  چشمی  روش 
مخصوص هم مرکزی

1ـ بررسی چشمی یکنواختی 
روی  سوپاپ  نشست  آثار 

سیت.
ساعت  پایه  قراردادن  با  2ـ 
هم مرکزی  راهنما،  داخل 
سیت با گردش ساعت بررسی 

می شود. 

هم مرکزنبودن  صورت  در 
سیت با راهنما سرسیلندر  
تراشکاری  به  تعمیر  برای 

فرستاده می شود.

  

سیت سوپاپ 

هم مرکزخارج از مرکز

هم مرکزی گاید

جدول 6ـ1

AB

شکل 73ـ1ـ بررسی عرض کمربند آب بندی سوپاپ شکل 74ـ1ـ تأثیر الاکلنگی اسبک روی خیز سوپاپ

 

contact

  area

contact

  area

 
 "

"  
 

(۱٫۵۸ mm ) 
(۲٫۳۸ mm ) 1

16
32
3

سوپاپ ورودی )هوا(سوپاپ خروجی )دود( 

سطح تماس
سطح تماس
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اقدام تعمیراتیابزار و روش بررسیچگونگی بررسی

ـ وضعیت فنرهای سوپاپ خط کش  ـ  گونیا  ـ  چشمی 
کولیس ـ نیروسنج فنر یا ابزار 

مخصوص و تورک متر
وضعیت  چشمی  بررسی  1ـ 

ظاهری
با  2ـ بررسی عمودبودن فنرها 

گونیا.

با  آزادفنرها  طول  بررسی  3ـ 
کولیس یا خط کش.

اندازه های  در  نیروسنجی  4ـ 
مختلف جمع شدن فنرها

یا  سایش  صورت  در 
فنرها  یا  فنر  باید  شکستگی 

عوض شود.

اندازه  از  بیش  فنرها  اگر 
مجاز کج باشند )مانند کتاب 
باید  تعمیرات(  راهنمای 

عوض شوند.

فنرها  نیروی  اندازه گیری 
در کورس جمع شدن مانند 
تعمیرات،  راهنمای  کتاب 
بودن  نامناسب  درصورت 
مقدار نیرو باید فنر عوض شود.

فنر،  نیروی  اصلاح  برای 
شرکت  توصیه  صورت  در 
ضخامت  می توان  سازنده، 

واشر زیر فنر را تغییر داد.

Type A:
مسی رنگ برای 

فنرهایی که مجدداً 
استفاده می شوند.

Type B:
نقره ای رنگ برای 

فنرهای جدید

ادامه جدول 6 ـ1
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اقدام تعمیراتیابزار و روش بررسیچگونگی بررسی

چشمی ـ نشتی سنجی با مایع ـ آب بندی سوپاپ ها
نشتی سنجی با فشار باد

1ـ آغشته کردن سیت به رنگ، 
و  سوپاپ  چرخش  و  جازدن 
شده  پاک  رنگ  حالت  بررسی 

درکمربندسیت.

سوپاپ ها   کامل  جازدن  2ـ 
راهگاه  در  نفت  ریختن  و 
در  نشتی  بررسی  و  مانیفولدها 

نشیمنگاه سوپاپ ها 

و  سوپاپ ها  کامل  جازدن  3ـ 
راهگاه  به  هوا  فشار  فرستادن 
مانیفولدها و توجه به افت فشار 
نشیمنگاه  در  نشتی  یا  گیج 

سوپاپ ها

باید   بود  زیاد  نشتی  اگر 
به  تعمیر  برای  سرسیلندر 

تراشکاری فرستاده شود.

روغن  با  کم،  نشتی های  در 
چرخشی  ابزار  و  سنباده 
یا  سوپاپ  آب بندی  سوپاپ، 

سوپاپ ها انجام می شود.

مایع  کانال های  کورکن  ازپولکی های  نشتی 
خنک کننده

       

با  سنجی  نشتی  ـ  چشمی 
فشار باد

1ـ بررسی چشمی آثار نشتی 
مایع خنک کننده    ازپولکی های 

سرسیلندر.
کانال هاي  نشتي سنجي  2ـ 

مایع خنک کننده، 
مسدودکننده ها،  به وسیله 
با   و  شده  بسته  کانال ها 
فرستادن فشار هوا به داخل 
کانال ها اندازه افت فشار گیج 
با  و  مي شود  فشارخوانده 
داخل  سرسیلندر  غوطه وري 
وان آب جای نشتي مشخص 

مي شود.

باید  داشت  نشتی  اگر 
پولکی دارای نشتی را مانند 
تعمیرات  کتاب  راهنمای 

عوض شود.
پولکی ها

ادامه جدول 6ـ1
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اقدام تعمیراتیابزار و روش بررسیچگونگی بررسی

سرسیلندر  روغن کاری  مجاری  بازبودن  و  تمیزی 
)اوریفیس فشارشکن مدار روغن(

  
فکر کنید:  دلیل ایجاد فشار شکن در مدار ارسال 

روغن به سرسیلندر چیست؟

چشمی ـ شابلون اندازه گیری 
قطر ـ گان فشار باد

1ـ بررسی چشمی کانال های 
روغن سرسیلندر.

فشار  تفنگی  از  استفاده  2ـ 
باد در بررسی تمیزی مجرای 

روغن.
3ـ درصورت وجود اوریفیس 
روی سرسیلندر، اندازه گیری 

قطرمجرای آن با شابلون 

بودن  مسدود  صورت  در 
با  باید  روغن  مجاری 
وابزار  مواد  از  استفاده 

مناسب تمیز شود.
درصورت جدایش اوریفیس 
از محل نصب، باید مانند با 
تعمیرات   راهنمای  کتاب 

تعمیر شود.
در  مغایرت  درصورت 
قطر(  )افزایش  قطرمجاری 

اوریفیس باید عوض شود.

بررسی رزوه جای بسته شدن شمع ها

 

چشمی ـ شابلون دنده ـ شابلون 
قطر

از  ها  رزوه  چشمی  بررسی  1ـ 
و  ترک، خوردگی  نداشتن  نظر 

شکستگی
شابلون،  از  استفاده  با  2ـ 
شمع ها  رزوه  محل  قطرسوراخ 

بررسی می شود.
3ـ با استفاده ازشابلون رزوه سالم 
بودن رزوه جای بسته شدن شمع 

کنترل می شود .

مغایرت،  هرگونه  صورت  در 
کتاب  شیوه نامه  مانند 
کار  تعمیرات  راهنمای 

می شود.
با  رزوه  محل  )تعمیرات 
به  سرسیلندر  فرستادن 
واحد تراشکاری و یا تعویض 

سرسیلندر(

ادامه جدول 6ـ1
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اقدام تعمیراتیابزار و روش بررسیچگونگی بررسی

بررسی تکیه گاه های میل سوپاپ

  

  

خط  کش فلزی مخصوص ـ ساعت 
داخل سنج ـ میکرومترـ میکرومتر 

داخل سنج ـ پلاستیگیج
روش بررســی برحســب نــوع 
سرسیلندر و دســتورالعمل های 

مربوطه صورت می گیرد
1ـ تشــخیص انحراف محورها با 

استفاده از خط کش مخصوص
2ـ اندازه گیــری قطــر داخلــی 
یاتاقان ها با میکرومتر داخل سنج 

ویا ساعت اندازه گیری
3ـ بررســی انحــراف یاتاقان ها با 
بســتن میل ســوپاپ با توجه به 

گردش روان آن
4ـ بررســی تولرانس ســاییدگی 
یاتاقان ها با بســتن میل سوپاپ و 

پلاستی گیج 

در صــورت مغایــرت قطــر 
یاتاقان ها ویا انحراف محورها 
بیش از حد تعیین شده مانند 
کتــاب راهنمــای تعمیرات 

رفتار می شود.
) ارسال سرســیلندر به واحد 
تراشکاری، تعویض یاتاقان ها 

و یا تعویض سرسیلندر(

بررسی عملکرد و نشتی از سیستم VVT چرخ تسمه 
یا چرخ زنجیر میل سوپاپ

تفنگی فشــار باد ـ مانومتر فشار 
هوا ـ چشمی 

پس از بســتن چــرخ تســمه یا 
چــرخ زنجیر در جــای خود روی 
میل ســوپاپ با تفنگی فشــار باد 
از راه مــدار روغن میل ســوپاپ و 
فرســتادن فشــار داخل مکانیزم 

انجام می شود.

اگر چــرخ تســمه یــا چرخ 
زنجیــر در کــورس حرکتی 
خود نچرخید، مدار ارســال 
در داخل میل سوپاپ یا چرخ 
تسمه و یا چرخ زنجیر مسدود 
اســت که می بایســت تمیز 

شود.
با بروز نشــتی از بیــن میل 
سوپاپ و چرخ تسمه یا چرخ 
زنجیر رینگ هــای آب بندی 

میل سوپاپ عوض شود .
در صورت نشتی از مکانیزم چرخ 
تسمه یا چرخ زنجیر، در صورت 
تعمیرات  یدکی،  لوازم  وجود 
لازم انجام ویا چرخ تسمه )چرخ 

زنجیر( عوض شوند.

دنده تایمینگ

سرشیلنگ تفنگی�شیلنگ تفنگی

دنده تایمینگ

ادامه جدول 6  ـ1

 �یه پ�ستیگیج

 شاخص پ�ستیگیج

لایه پلاستی گیج

شاخص 
پلاستی گیج
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تذکر 
هنگام استفاده از پلاستی گیج هرگز میل سوپاپ را نچرخانید.

درباره تعیین لقی میل سوپاپ درسر سیلندر با یاتاقان های یکپارچه با هنرجویان دیگر گفت وگو و تبادل نظر کنید.

 

کار کلاسی 

شکل 75ـ1ـ بررسی لقی در یاتاقان یکپارچه

استفاده از پلاستی گیج در تعیین لقی یاتاقان ها با محورهای میل سوپاپ
فیلم

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

1ـ روش تعمیرات سرسیلندر
در گفتارهای پیشین نسبت به روش و اقدامات تعمیراتی پس از بررسی سرسیلندر و اجزای آن توضیحات لازم داده  

شد، باردیگر بر انجام کامل روند تعمیرات مانند کتاب راهنمای تعمیرات موتور موردنظر تأکید می شود.

روش تعمیرات، بررسی ها و آماده سازی سرسیلندر پیش از بستن روی نیم موتور

نکات 
زیست 
محیطی
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2ـ بررسی های سر سیلندر پس از دریافت سر سیلندر از واحد تراشکاری

عموماً پس از دریافت سرسیلندر از واحد تراشکاری بررسی های زیر انجام می شود:
الف( بررسی آب بندی سوپاپ ها : مانند روش های ارائه شده.

ب( بررسی فیلر سوپاپ ها در سیلندرهای OHVـOHC دارای تنظیم کننده شیم : مانند شیوه نامه 
و روش های ارائه شده. 

اندازه گیری  با   :OHCـOHV سرسیلندرهاي  در  سوپاپ ها  برخاست  ارتفاع  یکسانی  بررسی  پ( 
ارتفاع برخاست سوپاپ ها به سرعت می توان سایش و یا لنگی بادامک های میل سوپاپ را بررسی کرد، روش 
این  از  این کار بسته به نوع سیستم محرک سوپاپ های سرسیلندر متفاوت است، شکل 77ـ1 یکی  انجام 

روش های اندازه گیری را نشان می دهد.

 باید در نظرداشت بیشترین تعمیرات سرسیلندر با فرستادن به واحد تراشکاری انجام می شود، اگرچه در گذشته 
بسیاری از تعمیرات مرتبط با تراشکاری جزو وظایف  تکنسین تعمیر موتور بوده ولی درحال حاضراین فعالیت ها 
کاملاً تخصصی و شغل مستقل می باشد،اما » بررسی درستی انجام فرایند تعمیر در بخش تراشکاری جزو وظایف 

مهم تکنسین تعمیر موتور است«. )شکل 76ـ1(

با مراجعه به مراکز تراشکاری قطعات خودرو درباره کارهای تعمیرات سرسیلندر ) به روش خودروساز( پژوهش 
کنید.

شکل 76ـ1ـ سرسیلندر

پژوهش کنید
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تذکر 
با کنترل کننده  اسبک  ویا  تایپیت  از  استفاده  ها، در صورت  باز شدن سوپاپ  ارتفاع  اندازه گیري  هنگام 
هیدرولیکي، به خالي یا پر بودن مکانیزم از روغن موتور توجه کنید، چرا که در وضعیت خالي بودن تایپیت ها طول 

حرکت سوپاپ ها کم مي شود.

شکل 77ـ1ـ اندازه گیری ارتفاع خیزسوپاپ

صافی،  مکانیکی،  صفحه  ابزار  جعبه  موتور،  تعمیرات  راهنمای  کتاب  موتور،  سرسیلندر  و تجهیزات:  ابزار 
کولیس، میکرومتر، خط کش فلزی، گونیا فلزی، کولیس پایه دار، ساعت اندازه گیر پایه دار، ساعت لقی سنج، 
ابزار مخصوص سرسیلندر، تورک متر، سنگ سنباده، گیره مکانیکی،  اندازه گیر قطر سوراخ ها،   فیلر، شابلون 
تفنگی فشار باد، تجهیزات شست وشوی قطعات، تجهیزات رسوب زدایی، فنر سوپاپ جمع کن، فیلر، وان آب، 

فشارسنج باد، نیروسنج فنر سوپاپ،  نفت

بررسی و تعمیرات سرسیلندر

1 به روش گفته شده در کتاب راهنمایی تعمیرات موتور، سوپاپ ها را از روی سرسیلندر جدا کنید.

2 برپایه شیوه نامه ایمنی،  زیست محیطی و کتاب راهنمای تعمیرات موتور، شست وشو و رسوب زدایی 

سرسیلندر و اجزای آن را انجام دهید.
3 با استفاده از اطلاعات کتاب راهنمای تعمیرات موتور خودرو، بررسی های سرسیلندر و اجزای آن را 

انجام دهید.
4 با پرکردن چک لیست تعمیرات، اقدامات مورد نیاز در تعمیرات سرسیلندر را مشخص کنید.

کار 
کارگاهی
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پس از کنترل و بررسی درستی انجام تعمیرات سرسیلندر در واحد تراشکاری، آماده سازی پیش از بستن به شرح 
زیر انجام می شود.

الف( شستشوی کامل سرسیلندر و اجزای آن :برای اطمینان از نبود پلیسه حاصل از عملیات ماشین کاری 
در مجاری سرسیلندر، با توجه به امکانات موجود باید شستشو 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 
محفظه احتراق ویا 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 78ـ1 

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

بستن اجزای سرسیلندر روی آن

آماده سازی سرسیلندر پیش از بستن
فیلم

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

نکات 
زیست 
محیطی

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

کنید. استفاده  مناسب  کار  دستکش 
 در فرایند شست وشو و رسوب زدایی سرسیلندر استفاده از تجهیزات ایمنی فردی و زیست محیطی 

کاملاً  الزامی است.

نکات ایمنی



تعمیر سرسیلندر

73

شکل 78ـ1ـ انواع کاسه نمد گاید و روش جازدن

ب( روش جازدن کاسه نمد گاید راهنمای سوپاپالف( انواع کاسه نمد راهنمای سوپاپ

سرســیلندرها تذکر  از  برخــی  در 
اورینــگ در بشــقابک فنر ویا 
درساق سوپاپ جایگزین کاسه 

نمد راهنما شده است.

محاسن و معایب اورینگ جایگزین کاسه نمد راهنما چیست؟ علائم تشخیص خرابی کاسه نمد سوپاپ روی 
موتور خودرو چگونه است؟

کار کلاسی 

شکل 79ـ1ـ استفاده از اورینگ در گاید

بشقابك 
فنر

بشقابك 
فنر

فنر

O-ringفنر

كاسه نمد

خار سوپاپ    خار سوپاپ   

کا سه �د نوع چتری   O رینگکاسه �د نوع مثبت

جازدن  ترتیب  سرسیلندر:  روی  آنها  اجزای  و  ها  سوپاپ  جازدن  پ( 
واحد  از  را  سرسیلندر  که  همان گونه  می بایست  سرسیلندر  روی  سوپاپ ها 
تراشکاری دریافت نموده ایم باشد، چرا که موقعیت آب بندی هرسوپاپ با سوپاپ 

دیگر متفاوت است. شکل 80  ـ1 مجموعه کامل سوپاپ ها را نشان می دهد.

شکل 80  ـ1ـ اجزا سوپاپ ها

خاز
بشقابک

ف�

آب بند

خار

سوپاپ دود

آب بند

فنر

بشقابک

سوپاپ هوا
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باید توجه داشت در برخی از سرسیلندرها بشقابک فنرها دارای مکانیزم گردش سوپاپ می باشد، 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.

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

شکل 81  ـ1ـ سوپاپ سدیمی

شکل 82  ـ1ـ انواع فنرسوپاپ

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

پژوهش کنید

نکات مهم در جایگذاری 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 جایگذاری 

باید به آنها توجه نمود، تصاویر شکل 82  ـ1 برخی از این تدابیر را نشان می دهد.

الف(استفاده از ارتعاش گیر داخلی
 و یا اختلاف گام و فرم فنر

پ( گام متفاوت فنرب( دو فنر داخل هم

شکل 81ـ1

فنر با گام برابرفنر با گام متغیرفنر با ارتعاش گیر داخلی

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

پژوهش کنید
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شکل 83  ـ1ـ سوپاپ با مکانیزم گردشی

بلبرینگ

گرداننده 
سوپاپ

)ب()الف(

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

شکل 84  ـ1 جا زدن نادرست خار سوپاپ را نشان می دهد.

در سرسیلندرهایی که تایپیت روی مجموعه سوپاپ قرار گرفته و تنظیم خلاصی سوپاپ ها به وسیله ضخامت تذکر 
تغییر  فیلرتنظیم شده سوپاپ ها  تا  تایپیت ها توجه داشت  به جابجا نشدن  باید   آنها صورت می پذیرد، 

نکند. )شکل 85  ـ1(

شکل 85  ـ1ـ سوپاپ و محل بستن

شکل 84  ـ1ـ نصب نادرست خارهای سوپاپ

)ب()الف(
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درصورت استفاده از تایپیت دارای تنظیم کننده هیدرولیکی، پرکردن فضای مخزن تایپیت پیش از بستن روی تذکرمهم 
سرسیلندراز روغن موتور مناسب بسیار ضروری است.

ت( جایگذاری میل سوپاپ در موتورهای OHVـOHC: پس از آغشته کردن یاتاقان های 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 یاتاقان های بیرونی است.
همان گونه که پیشتر گفته شد برای بررسی حرکت طولی میل سوپاپ، بست یا نگهدارنده ویژه ای در نظر 
گرفته شده که مانند دستورکار کتاب راهنمای تعمیرات باید در جای خود بسته شده و مقدار حرکت طولی 
میل سوپاپ با ساعت اندازه گیری یا فیلر و یا ابزار مخصوص تعمیرات موتور بررسی و در صورت نیاز تنظیم 

شود. شکل 86  ـ1 روش بررسی کنترل لقی طولی و بستن حسگر موقعیت میل سوپاپ را نشان می دهد. 

شکل 86  ـ1ـ بررسی لقی طولی میل سوپاپ

تذکر 

شکل 87 ـ1ـ روش روغن کاری از کانال

مجرای روغن

روغن غلتک بادامک

کانال روغن در سرسیلندر

در برخـی از سرسـیلندرها پیـش از بسـتن میـل 
سـوپاپ،تجهیزات واسـط اعمـال نیرو به سـوپاپ باید 

بسـته شـود. 

بست،  می توان  موتور  روی  سرسیلندر  بستن  از  پیش  را  اسبک ها  مجموعه  بیشتر   : اسبک ها  بستن  ث( 
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 88  ـ1ـ ترتیب بستن پیچ های اسبک

مهره 
قفلی

میل سوپاپ

پیچ تنظیم

اسبک

)ب()الف(

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 89  ـ1(.

شکل 89  ـ1ـ کانال روغن در میل اسبک

درصورت استفاده از اسبک با تنظیم کننده هیدرولیکی، هنگام بستن، پرکردن فضای مخزن اسبک از روغن تذکرمهم 
موتور مناسب ضروری است.

زیاد بسته شدن  ج( اندازه گیری طول پیچ های سرسیلندر: پیچ های سرسیلندر به دلایل گشتاور نسبتاً 
برای اعمال نیروی فشاری )clamping( سرسیلندر به سیلندر و نیروی کششی حاصل از انفجار داخل 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 90ـ1 روش بررسی طول پیچ سرسیلندر را نشان می دهد.

شکل 90  ـ1ـ اندازه گیری پیچ سرسیلندر
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عواقب کش آمدن پیچ های سرسیلندرچیست؟

شکل 91ـ1ـ واشر سرسیلندر

کار کلاسی 

چ( انتخاب واشر سرسیلندر مناسب : برای ایجاد فضای آب بند بین سیلندر و سرسیلندر از واشر مخصوص 
مقاوم در برابر حرارت و فشار به نام واشر سرسیلندر استفاده می شود. انتخاب واشر سرسیلندر توصیه شده 
خودروساز متناسب با سرسیلندر و شناسایی جهت جایگذاری واشر روی بلوکه سیلندر جزو کارهای ضروری 

پیش از بستن سرسیلندر می باشد. تصاویر 91ـ1 انواع واشر سرسیلندر و نکات مهم آن را نشان می دهد. 

بالا

TOP

FR
O

N
T

  

سرسیلندر

واشر سرسیلندر

پین

)الف()ب(

شکل 92ـ1ـ اثر جنس واشر سرسیلندر

فکر کنید

بزرگ تر  سرسیلندر 
از بلوکه

از  سرسیلندر کوچک تر 
بلوکه

انبساط( سرسیلندر  )یاضریب  تناسب جنس 
تفاوتی  )چه  است؟  چگونه  سیلندر  بلوکه  با 
با  چدنی  بلوکه  سرسیلندرآلومینیومی  بین 
آلومینیومی  بلوکه  با  آلومینیومی  سرسیلندر 
مورد  سرسیلندر  واشر  )تفاوت  دارد؟(  وجود 

استفاده در دو طرح چیست؟( )شکل 92ـ1(

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

ضخیم تر به کار می رود.

چرا بیشتر در واشر سرسیلندرهای موتور با بلوکه چدنی وسرسیلندر آلومینیومی از واشر سرسیلندرهای 
چندلایه استفاده می شود؟ )شکل 93ـ1(

شکل 93ـ1ـ واشر سرسیلندر چندلایه

کار کلاسی 

ابزار و تجهیزات: سرسیلندرموتور، کتاب راهنمای تعمیرات موتور، جعبه ابزار مکانیکی، صفحه صافی، کولیس، 
میکرومتر، خط کش فلزی، گونیای فلزی، کولیس پایه دار، پرگارانتقال اندازه، ساعت اندازه گیرپایه دار، ساعت 
لقی سنج، فیلر، شابلون اندازه گیر قطر سوراخ ها، ابزار مخصوص سرسیلندر، تورک متر، گیره مکانیکی،تفنگی 
فشار باد، تجهیزات شست وشوی قطعات، تجهیزات رسوب زدایی، فنرسوپاپ جمع کن، فیلر، فشارسنج باد، 

نیروسنج فنرسوپاپ، نفت، لوازم یدکی )واشرها، پولکی هاو.....(

1 مانند کتاب راهنمای تعمیرات موتور، بررسی های سرسیلندر پس از عملیات تراشکاری را انجام دهید.

2 مانند شیوه نامه های ایمنی، زیست محیطی و کتاب راهنمای تعمیرات موتور، شست وشوی سرسیلندر و 

اجزای آن را انجام دهید.
3 با استفاده از اطلاعات کتاب راهنمای تعمیرات موتور خودرو، مراحل جمع آوری قطعات، اجزا  و 

آماده سازی سرسیلندر برای بستن روی موتور خودرو را انجام دهید.

تعمیرات سرسیلندر،بررسی ها و آماده سازی پیش از بستن روی موتور

کار کارگاهی 
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هنگام و پس از انجام کار، مسائل زیســت محیطی )آلایندگی محیط کار ( و آراستگی )5S( محیط کار را رعایت 
کنید.

روش بستن سرسیلندر و تجهیزات جانبی

نکات 
زیست 
محیطی

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

کار مناسب استفاده کنید.
کاملاً زیست محیطی  و  فردی  ایمنی  تجهیزات  از  استفاده  سرسیلندر،  شست وشوی  فرایند  در    

 الزامی است.

نکات ایمنی

بستن سرسیلندر روی موتور
فیلم

فیلم

مراحل بستن سرسیلندر روی نیم موتور باید مانند کتاب راهنمای تعمیرات موتور انجام شود، به طور کلی 
رعایت نکات مهم در این فرایند به ترتیب زیر است.

نکات مهم  عملیات ترتیب 

و  سرسیلندر  واشر  بستن  از  پیش  کار  این 
سرسیلندر روی بلوکه موتور باید با دقت کافی 

انجام شود.
تذکر : روش بررسی تخت بودن سطح بالای 
بوش  دارای  سیلندرهای  بلوکه  در  سیلندر 
متفاوت  سیلندرها  بلوکه  سایر  از  تر(  )بوش 
تعمیرات  راهنمای  کتاب  مانند  باید  و  بوده 
انجام شود. در صورت تخت نبودن سطح بالای 
سیلندر، می بایست اقدامات لازم مانند کتاب 

راهنمای تعمیرات انجام شود. 

 )        Flatness( رسوب زدایی و بررسی تخت بودن
سطح بالای سیلندر:

 

1

جدول 7ـ1
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همراستا نبودن واشر و سرسیلندر روی سیلندر چه اشکالاتی را ایجاد می کند؟
پژوهش کنید

TOP

FR
O

N
T

  

سرسیلندر

واشر سرسیلندر

پین

نکات مهم  عملیات ترتیب 

پیچ های  شدن  بسته  جای  داشت  توجه  باید 
از  و عاری  تمیز  بلوکه کاملاً  سرسیلندر روی 
هرگونه مایع )مایع خنک کننده، روغن موتور، 
درصورت  چراکه  باشد.   )... و  شوینده  مواد 
وجود مایعات در محل پیچ ها، با بستن پیچ ها، 

بلوکه سیلندر ترک خواهد خورد.

تمیز کردن جای بسته شدن پیچ های سرسیلندر:
 

2

برای  سیلندر  سطح  روی  موتورها  بیشتر  در 
با  سرسیلندر  و  واشر  دقیق  همراستایی 
یا پیچ  سیلندرها حداقل دو بوش موقعیت و 
دو سر رزوه وجود دارد که وجود بوش ها و یا 
پیچ های دوسر رزوه پیش از بستن سرسیلندر 
بسیار ضروری است و همراستانبودن این سه 
ایجاد  موتور  در  را  گوناگونی  اشکالات  عضو 

می کند.

جایگذاری درست و محکم بودن بوش های انطباق 
یا پیچ های دوسر رزوه:

 

3

نکات مهم  عملیات ترتیب 

درست  قرارگرفتن  و  نوع  ضخامت،  نظر  از  مناسب  انتخاب 
واشرسرسیلندر با توجه به علائم ثبت شده و انطباق مجرای 
واشر با سطح سیلندر بسیار مهم بوده ودر صورت بروز اشتباه 
یا  و  سرسیلندر  روغن کاری  مجاری  شدن  مسدود  موجب 

کانال های خنک کاری می شود. 

جاگذاری واشرسرسیلندر روی سیلندر:

4

ادامه جدول 7ـ1
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اصطکاک بالا 
)رزوه کثیف(

شروع زاویه 
پیچش

گشتاور بستن پیچ

شی
یچ

ر پ
با

اصطکاک کم، پیچ 
تمیز و روغن زده شده

اصطکاک کم، پیچ 
تمیز و روغن زده شده

اصطکاک بالا 
)رزوه کثیف(

گشتاور بستن پیچ

3000LBS
12000LBS اختلاف

 اختلاف

شی
یچ

ر پ
با

نکات مهم  عملیات ترتیب 

پس از گذاشتن سرسیلندر روی نیم موتور برای کاهش اصطکاک 
زیر گُل پیچ های اتصال با سرسیلندر )به ویژه سرسیلندرهای 
آلومینیومی( از گریس مخصوصی )گریس مولی کوت( که گاهی 
در بسته بندی واشر سرسیلندریدکی ارائه می شود و یا مانند 
شیوه نامه بستن، از روغن موتور استفاده می شود، این روان کاری 
سرسیلندر  پیچ های  در  کاذب  گشتاور  ایجاد  از  اندازه ای  تا 

جلوگیری می نماید.
اگرچه روش بستن و مقدار گشتاور پیچ های سرسیلندر می بایست 
همانند روش کتاب راهنمای تعمیرات موتور باشد ولی نکات مهم 

به شرح زیر خواهد بود.
ـ برای جلوگیری از تابیدگی سرسیلندروسیلندر باید بستن 

پیچ های سرسیلندر ازوسط به سمت خارج انجام شود.
ـ روند اعمال گشتاوربستن پیچ های سرسیلندر مانند روش 
کتاب راهنمای تعمیرات در چندین مرحله انجام می شود تا 

یکنواختی نیروی فشاری به سرسیلندر رعایت شود.
امروزه برای اعمال نیروی فشاری مناسب سرسیلندر به بلوکه 
موتور)CLAMP LOAD ( به جای اعلام مقدار گشتاور، زاویه 
چرخش پیچ ها مشخص شده است. در نمودارهای زیر تفاوت 
مقدارگشتاوربا زاویه چرخش اعمال شده به پیچ های سر سیلندر 
سرسیلندردرحالت  مناسب  فشاری  نیروی  به  رسیدن  برای 

اصطکاک زیاد گُل پیچ با سطح سرسیلندر را نمایش می دهد.

نصب سرسیلندر روی نیم موتور :
 
 

5
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با افزایش اصطکاک کف گُل پیچ با سرسیلندر، نیروی فشــاری پیچ به سرسیلندر درکدام روش گشتاور سنجی 
ویا زاویه سنجی کمتر می شود ؟ دلیل آن چیست؟

 کار کلاسی 

نکات مهم  عملیات ترتیب 

موقعیت  گردش،  )جهت  درست  بستن  1ـ 
تایم،  تسمه  مناسب  کشش  تنظیم  تایم(، 
سالم بودن رول برینگ های هرزگرد ویا تسمه 
راهنمای  کتاب  شیوه نامه  مانند  سفت کن ها 

تعمیرات.

علائم  با  تایم  )موقعیت  درست  بستن  2ـ 
درست  و  زنجیر  مجاز  خلاصی  زنجیر(، 

کارکردن زنجیر سفت کن

بستن تسمه یا زنجیر تایم 

6

در فرایند بستن سرسیلندر وتجهیزات جانبی برپایه کتاب راهنمای تعمیرات تذکرمهم 
از انواع چسب های آب بندی و چسب های قفل کننده پیچ و مهره ها استفاده 

می شود، توجه به نوع و کاربرد آنها بسیار مهم است.
)شکل 94ـ1(

شکل 94ـ1ـ انواع چسب آب بندی

ادامه جدول 7ـ1

روش بستن تسمه تایم و زنجیر تایم در موتورهای گوناگون
فیلم

تولیدکنندگان  سایت های  و  سازان  خودرو  تعمیرات  اسناد  مطالعه  مجرب،  تعمیرکاران  به  مراجعه  با 
پژوهش  پیچ ها  کننده  قفل  و  آب بندی  انواع چسب های  کاربری  و  ویژگی ها  درباره  صنعتی   چسب های 

کنید.

پژوهش کنید



84

بستن تجهیزات جانبی سرسیلندر
فیلم

بستن تجهیزات جانبی سرسیلندر

اگرچه تجهیزات جانبی سرسیلندردرموتورها گوناگون اســت و باید مانند کتاب راهنمای تعمیرات بسته شوند، ولی 
برخی نکات مهم در بستن تجهیزات جانبی روی سرسیلندر به شرح زیر است.

نکات مهم  عملیات ترتیب 

1ـ مانند روش های گفته شده، تخت نبودن مانیفولد 
واشرمانیفولد  سوختن  دود،  نشتی  موجب  خروجی، 
خروجی، افزایش آلایندگی، مردود شدن نتایج دستگاه 
آنالیزگازهای خروجی و ایجاد آلودگی صوتی می شود.

2ـ مانند روش های گفته شده، تخت نبودن مانیفولد 
ورودی، موجب فرستادن هوای اضافه به موتور، خارج 
افزایش  موتور،  لرزش  سیلندرها،  توان  بالانس  شدن 
دمای موتور، افزایش آلایندگی موتور، افزایش مصرف 

سوخت و نشتی مایع خنک کننده می شود.

بررسی تخت بودن و تطابق سطوح 
مانیفولدها با سرسیلندر

1

1ـ استفاده از واشرهای آب بندی نو
عواقب  موجب  اشتباه  بستن  یا  نادرست  انتخاب  2ـ 

ردیف1 خواهد شد.

بستن واشرهای آب بندی مانیفولدها
 

2

جدول 8  ـ1

 واشر مانیفولد دود

واشر سر سیلندر

واشر مانیفولد 
هوا

 
و ا شر درسوپا پ
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نکات مهم  عملیات ترتیب 

رعایت روش درست بستن پیچ های اتصال از داخل 
به خارج با گشتاور مناسب. 

بستن مانیفولدها

3

1ـ انتخاب مناسب واشرآب بند درپوش
2ـ استفاده از چسب آب بند توصیه شده به اندازه 

مجاز
3ـ  ایجاد فاصله زمانی برای خشک شدن چسب 
آب بند و جلوگیری از جدایش چسب و بسته شدن 

کانال های روغن کاری موتور
4ـ رعایت روش درست بستن پیچ های اتصال، از 

داخل به خارج با گشتاور مناسب

بستن درپوش سوپاپ ها
 

4

1ـ انتخاب ترموستات مناسب
مجرای  به  )توجه  ترموستات  درست  بستن  2ـ 

حباب گیر( و هوزینگ)محفظه(
3ـ توجه به سالم بودن شیلنگ ها

4ـ به کار نبردن گریس یا روغن و استفاده از مایع 
شوینده برای جازدن آسان شیلنگ ها

5ـ انتخاب بست های مناسب نگهدارنده شیلنگ ها
6ـ بررسی نشتی

بستن تجهیزات و شیلنگ های مدار خنک کاری

5

 

 

 

درپوش سرسیلندر

واشر درپوش سرسیلندر

آب بند شمع سیلندر

ادامه جدول 8  ـ1
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یکی از مشکلات جای بسته شدن شیلنگ های سیستم خنک کاری خوردگی جای بسته شدن شیلنگ می باشد. 
در شکل  95ـ1 چه راهکاری برای جلوگیری از این ایراد پیشنهاد شده است؟

کار کلاسی 

نکات مهم  عملیات ترتیب 

بررسی درست بسته شدن اجزا و نشتی نداشتن سوخت بستن تجهیزات سوخت رسانی 

6

1ـ بستن درست سیم گاز
استپرموتور،  گاز،  دریچه  کانکتور  درست  بستن  2ـ 

MAP سنسور و...
3ـ توجه به آب بند بودن اتصالات هوا رسانی از فیلتر تا 

مانیفولد ورودی
4ـ بستن درست اتصالات تهویه موتور

 ) PCV( 5ـ بررسی عملکرد سوپاپ تهویه موتور

بستن تجهیزات هوارسانی
 

7

شکل 95ـ1ـ بستن شیلنگ ها

اشتباهصحیح

فضای خالی
لبه

تهویه کارتل

ورودی هوا

مانیفولد هوا

فیلتر هوا

PCV سوپاپ کنترل

ادامه جدول 8  ـ1

سوپاپ تهویه موتور )PCV( چیست؟
فکر کنید
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نکات مهم  عملیات ترتیب 

دقت در بستن، ایجاد فضای آب بند و عملکرد با توجه 
به کتاب راهنمای تعمیرات

بستن سنسورها
 

8

1ـ انتخاب درست شمع سیلندرها 
2ـ فیلر و انجام تست شمع 

3ـ بستن درست با اعمال گشتاورمناسب به شمع ها 

بستن شمع ها

9

1ـ بررسی سلامت وایرها 
2ـ بستن درست و صحیح وایر شمع سیلندرها )وایرچینی 

صحیح( 
3ـ بستن درست تجهیزات جرقه )کویل( 

بستن وایر یا تجهیزات جرقه

10

1ـ انتخاب درست مایع خنک کننده موتور 
2ـ شارژ کامل و هواگیری سیستم خنک کاری

شارژ مایع خنک کننده موتور

11

1ـ بستن درست واشرهای آب بندی
2ـ استفاده از چسب مناسب آب بندی با مقدارصحیح 
3ـ رعایت ترتیب درست بستن و اعمال گشتاور مجاز 
به پیچ و مهره های اتصال مانند روش کتاب راهنمای 

تعمیرات
چسب  شدن  خشک  برای  زمانی  فاصله  امکان  4ـ 
جدایش  و  شدن  حل  از  جلوگیری  )برای  آب بندی 

چسب و مسدود کردن مجرای روغن کاری(

بستن سینی و صفحات محافظ

12

 
سنسور ميل سوپاپ

اورينگ

 

   

 

 

 

پولی میل لنگ

پمپ آب

واشر آب بندی

واشر آب بندی

آب بندی سینی جلو

ادامه جدول 8  ـ1
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نکات مهم  عملیات ترتیب 

1ـانتخاب و بستن درست تسمه ها
 2ـ بررسی و تنظیم کشش تسمه ها 

بستن تسمه تجهیزات جانبی
 

13

1ـ بستن درست کانکتور انژکتورها، سنسورها، سیستم 
جرقه، اینترکانکتورها و...

باتری و بستن  2ـ توجه ودقت در شناسایی قطبین 
درست کابل های مثبت و منفی

 3ـ ابتدا بستن کابل مثبت و سپس بستن کابل منفی 
4ـ دقت در استحکام اتصالات کابل های باتری

بستن سوکت های دسته سیم های موتور و 
کابل های باتری

 
14

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

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

2 به روش کتاب راهنمای تعمیرات موتور، در صورت تخت بودن سطح بالای سیلندر، واشر و سرسیلندر را روی 

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

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

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

کار 
کارگاهی 

ادامه جدول 8  ـ1

بستن سرسیلندر روی موتور و بررسی نهایی
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هنگام و پس از انجام کار، مسائل زیســت محیطی )آلایندگی محیط کار ( و آراستگی )5S( محیط کار را رعایت 
کنید.

ابزار و تجهیزات: سرسیلندرموتور، نیم موتور، خودرو، کتاب راهنمای تعمیرات موتور، مایع سیستم خنک کننده، 
نیرو سنج کشش تسمه های تجهیزات جانبی، دستگاه نشتی سنج سیستم خنک کننده موتور

1 مانند کتاب راهنمای تعمیرات موتور، مراحل شارژ، هواگیری و تست نشتی سیستم خنک کاری موتور را 

انجام دهید.
2 مانند کتاب راهنمای تعمیرات موتور، کشش تسمه های تجهیزات جانبی موتور را کنترل و تنظیم کنید.

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

4 مانند کتاب راهنمای تعمیرات موتور، پس از روشن کردن موتور، بررسی نهایی انجام درست  تعمیرات را در 

دمای نرمال موتور انجام دهید.

نکات 
زیست 
محیطی

کار کارگاهی 

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

کار مناسب استفاده کنید.
کاملاً محیطی  زیست  و  فردی  ایمنی  تجهیزات  از  استفاده  سرسیلندر،  شست وشوی  فرایند  در    

 الزامی است.

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

کار مناسب استفاده کنید.
در فرایند بررسی های، استفاده از تجهیزات ایمنی فردی و زیست محیطی کاملاً الزامی است.

نکات ایمنی

نکات ایمنی

بررسی های پایانی تعمیرات و روشن کردن موتور
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آمار تولید وسایل نقلیه در دنیا در سال 1999 میلادی 
منبع: سازمان بین المللی تولیدکنندگان وسایل نقلیه موتوری

رشد درخور توجه و ارتقا به رتبۀ 16 در دنیا در صنعت تولید وسایل نقلیه موتوری و از تولید صفر تا رتبه 19 دنیا در 
تولید وسایل نقلیه باری و مسافربری
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آمار تولید وسایل نقلیه در دنیا در سال 2017 میلادی 
منبع: سازمان بین المللی تولیدکنندگان وسایل نقلیه موتوری
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خودروسازی

براساس آخرین گزارش سالانه سازمان بین المللی تولیدکنندگان وسایل نقلیه موتوری OICA، تولید خودرو در ایران 
در سال 2017 با رشد بیش از 18 درصدی نسبت به سال قبل، از مرز 1/5 میلیون دستگاه در سال عبور کرده و بالاتر از 

کشورهایی چون ایتالیا، جمهوری چک، اندونزی، مالزی، 
بلژیک، سوئد، پرتغال، استرالیا و اتریش قرار گرفته است. 

ایران در تولید کمّی خودروی  براساس این گزارش 
سواری از میان 42 کشور سازنده خودرو در دنیا رتبه 
دوازدهم و در نرخ رشد تولید کمّی خودرو، رتبه نهم 
دنیا را کسب کرده است. هرچند که هنوز برای ارتقای 
رتبه کیفی خودروهای ملی گام های مؤثری لازم است 
اما به هر حال تولید کمّی خودرو نشان دهنده ظرفیت 

بالای صنعتی کشورهاست. 

نام کشورخودروی سواریخودروی عمومیجمع کل درصد تغییررتبه 2017
1% 3/1929,015,4344,208,74724,806,687China

2% 5/319,693,7461,345,9108,347,836Japan

3% 1/7605,645,58105,645,581Germany

4% 5/834,782,896830,3463,952,550India

5% 2/6904,114,913379,5143,735,399South Korea

6% 8/13011,189,9858,156,7693,033,216USA

7% 1/3002,848,335556,8432,291,492Spain

8% 25/202,699,672430,3042,269,468Brazil

9% 18/191,515,39696,8461,418,550Iran

10% 0/001,419,9936,1121,413,881Czech Rep

11% 19/011,551,293203,2641,348,029Russia

12% 14/121,695,731552,8251,142,906Turkey

13% 3/701,001,52001,001,520Slovakia

14% 3/301,216,615234,259982,356Indonesia

15% 2/281,988,8231,170,383818,440Thailand

16% 7/212,199,7891,450,331749,458Canada

17% 3/531,142,210399,568742,642Italy

نمودار3ـ1ـ  روند تغییر تولید خودرو  در ایران طی دوره زمانی 
1392ـ1357

جدول 9ـ1
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ارزشیابی شایستگی تعمیرسرسیلندر

شرح کار: آزمایش ها و بررسی های اولیه مانند کتاب راهنمای تعمیرات ـ پرکردن چک لیست تعمیرات ـ رفع نقص با انجام تنظیمات )بررسی 
ـ  تعمیرات  لیست  پرکردن چک  ـ  تعمیرات  راهنمای  کتاب  مانند  اجزای سرسیلندر  آزمایش های  و  بررسی  ـ  فیلرگیری(  اتصالات،  گشتاور 
تعمیرات اجزای معیوب بدون باز کردن سرسیلندر از روی موتور)مجموعه اسبک ها، میل سوپاپ، تجهیزات CVVT، درِ محفظۀ سوپاپ( مانند 
آزمایش های  بررسی چشمی عیوب شست وشوی قطعات سرسیلندرـ  انجام  ـ  موتور  از روی  بازکردن سرسیلندر  ـ  تعمیرات  راهنمای  کتاب 
متعلقات سرسیلندر )پوسته سرسیلندر، سیت، گاید، فنرسوپاپ، سوپاپ، کاسه نمد سوپاپ، واشر سرسیلندر( و پرکردن چک لیست تعمیرات ـ 
تعمیرات و بستن متعلقات سرسیلندر روی آن ـ بررسی درست بسته شدن و عملکرد اجزای سرسیلندر ـ بستن سرسیلندر روی موتور ـ بستن 

تجهیزات جانبی سرسیلندر، آماده سازی برای بهره برداری از موتور و بررسی نهایی آن

استاندارد عملکرد: 
با به کارگیری تجهیزات لازم و دستورالعمل های تعمیرات موتور، ضمن بررسی و آزمایش های سرسیلندر، تعمیرات انواع سرسیلندر موتورهای 

موجود در کشور را انجام دهد.

شاخص ها: دیدن روند انجام و نتیجه گیری درست آزمایش های مقدماتی سرسیلندر با چک لیست پر شده ـ دیدن روند انجام رفع عیوب با 
انجام بررسی و تنظیمات مانند کتاب راهنمای تعمیرات ـ دیدن فرایند و نتیجه گیری درست از آزمایش های اجزای سرسیلندر با چک لیست 
پر شده ـ دیدن روند تعمیرات اجزای معیوب تحرک سوپاپ ها مانند کتاب راهنمای تعمیرات ـ دیدن روش بازکردن سرسیلندر از روی موتور 
مانند کتاب راهنمای تعمیرات ـ دیدن رویه انجام بررسی های چشمی مجموعه سرسیلندرـ بررسی رویه شست وشو و متعلقات سرسیلندر ممانند 
کتاب راهنمای تعمیرات ـ بررسی نتایج آزمایش های متعلقات سرسیلندر و پرکردن چک لیست تعمیرات ـ دیدن مراحل تعمیرات و انجام 
بررسی های مربوط مانند کتاب راهنمای تعمیرات ـ بررسی مراحل بستن سرسیلندر روی موتور مانند کتاب راهنمای تعمیرات ـ بررسی رویه 

بستن تجهیزات جانبی سرسیلندر ـ بررسی روش آماده سازی برای بهره برداری )شارژ روغن، مایع خنک کننده و...(

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 خودروـ ابزار مخصوص ـ کمپرس سنج ـ خط کش فلزی ـ ساعت 
اندازه گیری ـ کولیس ـ آچار تورک متر ـ میکرومتر ـ دستگاه کشش تسمه ـ فیلر ـ چرخ تسمه ها ـ صفحه صافی ـ پایه دو مرغک ـ کیت کامل 

واشر آب بندها ـ وسایل آب بندی سوپاپ ـ میل بادامک ـ متعلقات سوپاپ ـ تسمه تایم ـ هرزگردها ـ روغن موتور

معیار شایستگی: 
نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

2رفع عیوب بدون باز کردن سرسیلندر1
2رفع عیوب سرسیلندر با باز کردن اجزا2
1تعمیر مجموعه سرسیلندر با باز کردن سرسیلندر از روی موتور3
2جمع کردن سرسیلندر4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
با در نظر گرفتن  و  ایمنی کار و رعایت نکات زیست محیطی  لوازم  به کارگیری  با 

خطرات در فرایند انجام کار، عیب یابی و رفع عیوب سرسیلندر را انجام دهد.
2

*میانگین نمرات

* کمترین میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و رسیدن به شایستگی، 2 می باشد.
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تعمير نيم موتور

بلوکه سیلندر بخش اصلی هر موتور را تشکیل می دهد. اگرچه  یا  مجموعه نیم موتور 
تعمیرات و تنظیمات در این بخش نسبت به بخش سرسیلندر دشوارتر می باشد، اما دقت 
در سرویس و تعمیرات این بخش نقش بسیار مؤثری در کاهش هزینه های نگهداری 

خودرو خواهد داشت. افزون بر آن اندازه آلاینده های احتمالی را کاهش خواهد داد.

پودمان 2
تعمير نيم موتور 

https://www.roshd.ir/210492-2
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برخی  به  نگهداری خودروهای سواری  و  کتاب سرویس  در  گفته شد،  پودمان 1  مقدمه  در  که  همان گونه 
روش های عیب یابی اشاره شد. در این بخش مانند رویه پیشین ابتدا با اجزای مجموعه نیم موتور آشنا شده 
و پس از انجام بررسی و تنظیمات بدون نیاز به بازکردن اجزای این مجموعه، همه قطعات باز شده، بررسی 

هر کدام به صورت جداگانه انجام شده و در پایان شیوه بستن و بررسی پایانی نیم موتور مطرح خواهد شد.

هنرجویان پس از آموزش این کار توانایی عیب یابی و تعمیرات مجموعه سرسیلندر در موتور احتراق داخلی 
بنزینی )سواری( را پیدا می کنند.

استاندارد عملكرد

واحد یادگیری  2 

شایستگی تعمیر نیم موتور

مقدمه
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تعمير نيم موتور

نیم موتور 

در این پودمان به شناخت و عیب یابی قطعات جانبی و داخلی نیم موتور پرداخته می شود. ابتدا به شناخت 
قطعات جانبی نیم موتور و تشخیص عیب و رفع آنها بدون بازکردن نیم موتور می پردازیم، سپس به شناخت 

قطعات داخلی نیم موتور و تشخیص عیب و رفع آنها با بازکردن نیم موتور پرداخته می شود.
مطابق شکل 1ـ2، به موتور بدون سرسیلندر و تجهیزات جانبی، نیم موتور گفته می شود.

شکل 1ـ2ـ نيم موتور

 پيش آزمون:
1 حرکت طولی میل لنگ با گرفتن کلاچ و آزمایش کردن با دست نشانه چیست؟

2 دود آبی اگزوز در زمان کارکردن موتور نشانه چیست؟
3 خروج آب )بیش از حد( از اگزوز در زمان کارکرد موتور در حالت گرم نشانه چیست؟

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

پ( خرابی تسمه تایم الف( خرابی شکل سرسیلندر     ب( خرابی سوپاپ 
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برخی از خرابی های نیم موتور را که می توان بدون بازکردن آن برطرف کرد در نمودار 2ـ2 نشان داده شده است.

نمودار 1ـ2  نیم موتور پی برد.  به مشکلات  آنها می توان  نتیجه های  و  آزمایش ها  و  بررسی ها  برخی  انجام  با 
بررسی های ضروری برای عیب یابی بلوکه موتور را نشان می دهد.

روش های عیب یابی و رفع عیب بدون بازکردن نیم موتور

آزمایش ها روش های بررسی ظاهری
بلوکه سيلندر

نشتی سنجیصدا و لرزش غيرعادی

خلأسنجینشتی مایع خنک کننده

کمپرس سنجینشتی روغن

اندازه گيری آلاینده هارنگ و ریتم گازهای خروجی

پاوربالانسعلائم هشداری پشت آمپر

لقی طولی ميل لنگ
نمودار 1ـ2

در ادامه روش تشخیص معایبی که می توان بدون بازکردن رفع کرد، بسته به چگونگی خرابی بررسی می شود.

نشتی از 
پولکی های بلوکه 

موتور

نشتی روغن از 
کارتل

شل بودن 
اتصالات کارتل

خرابی فلایویل

خرابی کاسه نمد 
جلو و یا عقب 

موتور

خرابی پولی خرابی های قابل 
تعمير بدون 

بازکردن نيم موتور

نمودار 2ـ2

خرابی دسته 
موتور
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شکل 2ـ2ـ وجود صدا از سيستم های گوناگون خودرو

1ـ صدا و لرزش غيرعادی موتور و اتاق خودرو: 
مانند شکل 2ـ2، صداهای موجود در خودرو سرچشمه های گوناگونی دارند.

صدای گرمای بيش از حد موتور

5 صدایی که نباید نادیده گرفت
صدای موتور

صدای اگزوز

صدای ترمز

صدای بلبرینگ چرخ

کار کلاسی

 برای تشخیص صدای غیرعادی نیم موتور، در حالت توقف 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 عیوب 

نیم موتور آسان می شود. 

هرگاه بلافاصله پس از گرفتن کلاچ صدایی اضافه ایجاد شود و یا صدای اضافه از داخل موتور قطع شود، 
نشانگر معیوب بودن کدام بخش ها است؟

پس از بررسی سرسیلندر و مطمئن شدن از این بخش و متعلقات آن، به بررسی صدای غیرعادی نیم موتور که 
معمولاً از دو بخش زیر تشکیل می گردد، پرداخته می شود.

1 اجزای داخلی نیم موتور از جمله دستگاه لنگ. قطعات متحرک با دقت زیاد با یکدیگر درگیر هستند و 
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(.
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2 اجزای جانبی نیم موتور که با تسمه از پولی سر میل لنگ نیرو گرفته و به حرکت در می آیند و دسته 
به بدنه وصل می کنند.  را  موتورها که موتور 

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

یا وجود اصطکاک بین رینگ ها و سیلندر فشرده  هوای  و  سوخت  نشتی 
محترق شده از اطراف پیستون و سیلندر

 لقی بین رینگ و جا رینگی

غیر از موارد بالا چه موارد دیگری می تواند باعث ایجاد صدای اضافی در نیم موتور شود؟

شکل 3ـ2ـ اجزای دستگاه لنگ

هرگاه مانند شکل 5ـ2 زیر تسمه تجهیزات جانبی موتور معیوب شده باشد صدای ضربه دار)کوبش( تولید 
موتور حس  ارتعاش  و  غیرمعمول  تجهیزات جانبی صدای  از  بلبرینگ هر یک  و در صورت خرابی  می کند 
می شود. 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 و با گشتاور گفته شده سفت کنید. 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.

شکل 5ـ2 ـ انواع خرابی های تسمهشکل 4ـ2ـ تسمه و اجزای تجهيزات جانبی موتور

کمپرسور

پولی های هرزگرد

پمپ آب

تسمه سفت کن
آلترناتور

پمپ فرمان هيدروليک

ميل لنگ
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کار کلاسی

پولی سرميل لنگ:
همان گونه که درکتاب سرویس و نگهداری خودروهای سواری گفته شد، پولی سرمیل لنگ دارای دو وظیفه زیر 

می باشد:
 برای انتقال نیروی میل لنگ به تجهیزات جانبی با دو نوع پولی برای تسمه V شکل و یا شیاردار )شکل7ـ2(. 

شکل 7ـ2 
ب( پولی با درگيری تسمه V شکل )ذوزنقه ای(الف( پولی با درگيری تسمه شياردار

 برای خنثی کردن نوسانات پیچشی میل لنگ، پولی را به صورت دو تکه می سازند. مانند شکل 9ـ2 بخش 
مرکزی پولی که با یک خار و پیچ به میل لنگ بسته می شود و بخش بیرونی که نقش وزنه را دارد. شیارهایی برای 
درگیری تسمه روی آن وجود دارد. دو بخش پولی با یک لاستیک که ویژگی لاستیکی دارد به هم بسته می شود.

لاستیک میانی و نیروی اینرسی بخش بیرونی پولی )وزنه( اجازه چرخش چند درجه ای به آن نسبت به بخش 
درونی پولی می دهد که این موضوع باعث خنثی کردن نوسانات میل لنگ و تشدید آنها می شود.

وظیفه قطعهنام قطعهشماره قطعه

1
2
3
4
5
6
شکل 6ـ2ـ تسمه و اجزای تجهیزات 7

جانبی موتور

1
2 3

4

 5      

6
7

شکل 9ـ2 

بخش بيرونی پولی

لاستيک ميانی

بخش بيرونی پولی

نيروی پادساعت گرد توليد شده با جرم رینگ خارجی

نيروی چرخش سيلندر

شکل 8ـ2 
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اگر لاستیک پولی سرمیل لنگ از نوع 3 تیکه )منجید دار( پاره شود چه مشکلی بروز می کند؟ کار کلاسی

الف( پاره شدن لاستيک ميان دو حلقه ب( خشک شدن پولی پ( سایيده شدن جای 
قرارگيری کاسه نمد

اکنون به بررسی عیب 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 
کار  از  در می آمدند  به حرکت  تسمه  با  که  تجهیزات جانبی  نتیجه همه  در  نشده  منتقل  تجهیزات جانبی 
می افتد. در این وضعیت اگر خودرو مجهز به سیستم فرمان پر قدرت هیدرولیکی باشد فرمان سفت شده و 

نیز روشن می شود )شکل 10ـ2(. باتری  اخطار شارژ  چراغ 

شکل 10ـ2ـ خرابی های پولی های 3تيکه ميل لنگ

توجه داشته باشید که اگر دو پولی سر میل لنگ مانند شکل دارای قطر یکسان باشند ولی جرم آنها متفاوت 
باشد، نمی توان از آنها به جای یکدیگر استفاده کرد.

نکته

شکل 11ـ2 ـ پولی های هم قطر با جرم متفاوت

2/ 6 KG 1/ 55 KG

EP91 4EFEEP82 4EFTE



103

تعمير نيم موتور

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 ها را در شکل 12ـ2 مشخص کنید.

شکل 12ـ2ـ دسته موتورها

هرگاه دسته موتور ها مانند شکل 13ـ2 آسیب دیده و یا لاستیک آن حالت ارتجاعی خود را از دست بدهد و 
خشک شود، انتقال ارتعاشات به اتاق خودرو افزایش می یابد و در برخی موارد با پاره شدن دسته موتور، موتور 

از محل اتصال جابه جا می شود و با بدنه برخورد کرده و ایجاد ارتعاش می کند.

شکل 13ـ2 ـ پارگی دسته موتور

در بعضی از موارد سینی زیر موتور که بدون لاستیک ضربه گیر به اتاق بسته می شود دراثر ضربه به کارتر 
موتور برخورد کرده و ایجاد ارتعاش می کند. برای رفع عیب، سینی باز شده و تعمیر می شود.

نکته

کار کلاسی 



104

چه موارد دیگری باعث انتقال لرزش و ارتعاش به اتاق می شود؟کار کلاسی

در بعضی موارد مانند شکل 14ـ2، معیوب شدن دسته موتورها در خودروهای جلو محرک هنگام شتاب گیری 
خودرو صدای ضربه و ارتعاش ناشی از جابجایی پلوس ها را به همراه دارد. برای رفع این عیب در مرحله اول 
پیچ های دسته موتور بررسی و در صورت شل بودن باگشتاور تعیین شده سفت و در صورت پارگی لاستیک، 

دسته موتور را مانند کتاب راهنمای تعمیرات عوض کنید. 

آیا بالانس نبودن توان سیلندرها باعث بروز لرزش و ارتعاش موتور می شود؟ کار کلاسی

2ـ کاهش غيرعادی مایع خنک کننده موتور:
پرداخته  نیم موتور  خارجی  بخش  از  خنک کاری  مایع  غیرعادی  کاهش  چشمی  بررسی  به  بخش  این  در   
می شود. مانند شکل 15ـ2 ـ الف و ب با دیدن نشتی از پولکی های اطراف بلوکه سیلندر و همچنین لوله های 
فولادی و لاستیکی انتقال دهنده مایع خنک کننده آنها را عوض کنید. همچنین به ترک های احتمالی در 
اطراف بلوکه سیلندر دقت کنید. روش بررسی و رفع عیب وجود ترک و نشتی از واتر پمپ در بخش های آتی 

آمده است.

شکل 14ـ2ـ اثر دسته موتورهای خراب روی خودرو

شکل 15ـ2ـ الف( نشتی از لوله ها و پولک اطراف سيلندر

اثر خرابی دسته موتور در شتاب ناگهانی اثر سالم بودن دسته موتور در شتاب ناگهانی
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 روش تشخیص نشتی مایع خنک کننده به داخل موتور در بخش نیم موتور در بخش های بعدی توضیح داده 
می شود.

1 چگونه می توان با آزمایش تحت فشار قرار دادن مایع خنک کننده موتور، احتمال نشتی خارجی بلوکه کار کلاسی

سیلندر را مشخص کرد؟

شکل 15ـ2ـ ب( مراحل تعویض پولکی اطراف بلوکه سيلندر 

2 نشتی های شکل های 16ـ2 مربوط به کدام یک از آب بندهای موتور می باشد؟  

شکل 16ـ2 ـ انواع نشتی داخلی موتور
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در صورت نشتی از کاسه نمد جلو )پشت پولی سرمیل لنگ( یا انتهای میل لنگ )پشت فلایویل( آنها را عوض 
کنید. پس از تشخیص خرابی کاسه نمد، مانند شیوه نامه کارخانه سازنده خودرو آن را عوض کنید.

هنگام کاربرد بست برای شیلنگ ها؛ قطر آنها باید با قطر شیلنگ متناسب باشد، شکل 17ـ2 نمونه هایی از 
بست 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 18ـ2ـ ب(

3ـ نشتی روغن از نيم موتور 
بلوکه سیلندر، واشر سینی جلو )درصورت وجود میل سوپاپ  و  مانند واشر کارتر  نیم موتور  بخش خارجی 
درقسمت بلوکه سیلندر(، واشر بین پایه فیلتر روغن و بلوکه سیلندر و حسگر فشار روغن را بازدید کنید. با 

دیدن نشتی، گشتاور سنجی پیچ های اتصال انجام شود و اگر برطرف نشد، واشرها باید عوض شوند.

شکل 18ـ2 ـ محل های نشتی روغن از موتور

تذکر

شکل 17ـ2ـ انواع بست شلنگ

کاسه نمد ته ميل لنگ

واشر سرسيلندر

واشر سينی جلو

واشر کارتر
نشتی کاسه نمد جلوی ميل لنگ

نقاط مهم نشتی روغن موتور

)ب()الف(

)ب()الف(
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شکل 19ـ2ـ ابزار مخصوص جازدن کاسه نمد

جازدن  ابزار مخصوص  تسمه،  بررسی سفتی  ابزار مخصوص  متر،  تورک  گوشی،  و تجهيزات:  ابزار 
موتور تعمیرات  راهنمای  کتاب  و  یدکی  لوازم  پولکی، چسب، 

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 

کنید. بررسی  را  فرمان  هیدرولیک 
3 تسمه را باز کرده و سالم بودن تسمه را بررسی کرده، و با چرخاندن تسمه سفت کن و تجهیزات جانبی 

با دست، سالم یا خراب بودن آنها را بررسی کنید.
4 گشتاورسنجی اتصال دسته موتور را بررسی کنید، 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 کنید 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.

کار
کارگاهي

ابزار مخصوص

ابزار مخصوص

)ب()الف(

ابزار نصب کاسه نمد

کاسه نمد

1 بررسی رنگ و ریتم گازهای خروجی اگزوز و همچنین علائم هشداری پشت آمپر در کتاب سرویس 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 

نکته

بررسی بدون باز کردن نیم موتور
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وظيفه، ساختمان، انواع و عملکرد اجزای نيم موتور
در این بخش به توضیح عملکرد و ساختمان اجزای داخلی نیم موتور پرداخته می شود.

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

نکات 
زیست 
محیطی

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

کار مناسب استفاده کنید.
  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 ایمنی

9 پولک های بلوکه سیلندر را عوض کنید.

10 چک لیست را پر کنید.

11 نشتی از کاسه نمد جلو وته میل لنگ را بررسی کنید.

12 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.
13 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.
14 خلاصی زنجیر و تسمه تایمینگ را بررسی کنید.

15 دسته موتورها را از لحاظ پارگی و خشک شدن لاستیک، جابه جایی محل تماس با اتاق یا موتور بررسی 

کنید.
16 کاسه نمد جلو و ته میل لنگ را عوض کنید.

17 واشر اجزای متصل به نیم موتور را عوض کنید.

18 پولی سر میل لنگ را با ابزار مخصوص تعیین شده موتور عوض کنید. 

19 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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مانند شکل20ـ2 نیم موتور دارای دو بخش اصلی و کلی می باشد، بخش اوّل بلوکه سیلندر یا پوسته موتور 
و بخش دوم و اصلی که دستگاه لنگ نامیده شده، شامل میل لنگ، یاتاقان ها، شاتون ، گژن پین ، پیستون و 

می باشد. رینگ ها 

عملکرد اجزای نیم موتور
فيلم

فیلم

شکل 20ـ2ـ بلوکه سيلندر و دستگاه لنگ

ب( دستگاه لنگالف( بلوکه سيلندر

4

2
5

1

3

وظیفه دستگاه لنگ را بنویسید.کار کلاسی
نام قطعات شماره گذاری شده روی شکل 20ـ2ـ ب را مشخص کنید.

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

بلوکه سیلندر که بزرگ ترین قطعه ریخته گری شده موتور است معمولاً از یکی از مواد و آلیاژ های زیر ساخته می شود: 
 چدن خاکستری ریخته گری شده )شکل 21ـ2ـ الف(

 آلیاژ آلومینیوم ریخته گری شده )بدون فشار و تحت فشار( )شکل 21ـ2ـ ب(
در سال های اخیر از آلومینیوم به دلیل سبکی وزن و استحکام کافی و انتقال حرارت بهتر استفاده چشمگیری 

شده است.
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در داخل بلوکه سیلندر بوش های پیستون به صورت جداگانه قرار دارد که معمولاً از جنس چدن خاکستری 
هستند که خاصیت لغزشی خوبی و اصطکاک کمی دارند.

شکل 21ـ2ـ بلوکه سيلندر چدنی و آلومينيومی

کپه یاتاقان )محفظه یاتاقان ها(

ب( بلوکه سيلندر آلومينيومیالف( بلوکه سيلندر چدنی

گفته  بوش خشک  آنها  به  که  می باشند  یکپارچه  بلوکه  با  پیستون  بوش های  معمولاً  چدنی  بلوکه های  در 
می شود و در بلوکه های آلومینیومی معمولاً از بوش های جداگانه که قابل تعویض می باشند و به آنها بوش تر 
گفته می شود استفاده می شود )شکل 22ـ2(. در برخی بلوکه های سیلندر خاص روش هایی وجود دارد که با 
اینکه به صورت مستقیم با آب در تماس  هستند اما به صورت یکپارچه با بلوکه می باشند. تعمیرات این نوع 

بلوکه ها مانند بوش خشک است.

شکل 22ـ2ـ بلوکه سيلندر با بوش تر و خشک

الف( بوش تر ب( بوش خشک

لبه تکيه گاه بوش

مایع خنک کننده

لبه تکيه گاه بوش

مایع خنک کننده

مجرای نشتی

اورینگ های آب بندی

اورینگ به کارگیری  1ـ  می رود:  به کار  روش  سه  لنگ  محفظه  به  نسبت  آب  محفظه های  آب بندی   برای 
2ـ به کارگیری واشر 3ـ کاربرد چسب های ویژه آب بندی. شکل 22ـ2 این روش ها را نشان می دهد.
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کانال های  و  مایع خنک کننده  کانال های  پوسته خارجی،  و  پیستون  بوش های  بین  بلوکه سیلندر  در داخل 
وجود  صورت  در  است.  شده  بینی  پیش  سیلندر  ریخته گری  زمان  در  یاتاقان ها  کاری  روغن  برای  روغن 

23ـ2(. )شکل  می شود  ایجاد  میل سوپاپ  یاتاقان های  تکیه گاه های  بلوکه  در  میل سوپاپ 

شکل 23ـ2ـ نمونه هایی از بلوکه های سيلندر موتور

 در شکل 24ـ2 نوع بوش، نام و جای بستن اجزایی که به بلوکه بسته می شوند را مشخص کنید؟

بعد از بررسی بلوکه سیلندر به عنوان یک قطعه ثابت به بررسی قطعات متحرک در نیم موتور )دستگاه لنگ( 
از لحاظ عملکرد پرداخته می شود.

شکل 24ـ2ـ بلوکه با سيلندر یکپارچه و بوش جدا شدنی

کار کلاسی
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از  توان  پیستونی،  داخلی  احتراق  موتورهای  در  پیستون:  3ـ 
می شود.  تولید  احتراق  اتاق  در  هوا  و  سوخت  مخلوط  سوختن 
سیلندر، سرسیلندر و پیستون محفظه احتراق را فراهم می کنند و 

واشر سرسیلندر و رینگ ها محفظه احتراق را آب بندی می کنند.
فشار  افزایش  شده  گازهای سوخته  می شود  باعث  احتراق  گرمای 
انرژی حرکتی  به  فشار،  این  با  شده  ایجاد  نیروی  و  باشند  داشته 

شود. تبدیل  میل لنگ  و  شاتون  پیستون، 

شكل 25ـ2 ـ دستگاه لنگ

2ـ دستگاه لنگ: به مجموعه قطعاتی که حرکت رفت و برگشتی پیستون را به حرکت دورانی میل لنگ 
تبدیل می کنند، گفته می شود. این قطعات عبارت اند از پیستون، شاتون، گژن پین، میل لنگ )شکل ٢5ـ٢(

پژوهش 
چرا وزن فلایویل در موتورهای با تعداد سیلندرهای گوناگون، متفاوت است؟کنید

هنگام تغییر جهت و سرعت پیستون، نیروی اینرسی مقاومت ایجاد می کند. برای کاهش این مقاومت و افزایش 
و مقاوم می سازند. )شکل ٢6ـ٢( پیستون های موتورهای  از جنس سبک تر  را  بازده دور موتور، پیستون ها 

قدیمی چدنی بودند. اما در بیشتر خودروهای امروزی پیستون ها را از آلیاژهای آلومینیومی می سازند. 

ساختمان پیستون: پیستون از دو بخش کلی ناحیه رینگ ها و دامنه تشکیل می شود.
بین سر پیستون و دامنه پیستون شیار رینگ ها ایجاد شده، تعداد این شیار ها به تعداد رینگ ها ایجاد می شود. 

تعداد رینگ ها فاکتور مهمی در کاهش ارتفاع پیستون است.
برای کارکرد درست رینگ ها، ناحیه رینگ ها نباید با سیلندر تماس داشته باشد، بنابراین قطر خارجی این ناحیه 
در حدود 0/٢ تا 0/5 میلی متر کوچک تر از قطر دامنه پیستون که بخش هدایت کننده پیستون در داخل سیلندر 
است، ساخته می شود. از طرفی بیشترین دما در سر پیستون و ناحیه رینگ ها می باشد که با کوچک تر ساختن 

قطر خارجی این بخش انبساط بیشتر آن باعث گیرکردن این قسمت در سیلندر نمی شود. )شکل ٢7ـ٢(

شكل 26ـ 2ـ نمونه ای از پیستون ها

ب( پیستون آلومینیومیالف( پیستون چدنی
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مانند شکل 27ـ2 درباره اختلاف دمای بخش های گوناگون پیستون گفت وگو کنید.

شکل 27ـ2ـ نمودار دمایی یک نمونه پيستون

ناحيه رینگ ها          

دامنه پيستون

دامنه پیستون نقش هدایتگر پیستون در داخل سیلندر را دارا می باشد. بنابراین، این بخش باید بیشترین قطر 
و کمترین خلاصی را با دیواره سیلندر داشته باشد، تا در کورس تراکم و احتراق در سیلندر ایجاد صدا نکند.

شکل 28ـ2ـ لقی پيستون در یک پيستون بيضی شکل

خلاصی بيش از اندازه پيستون با دیواره سيلندر

دیواره سيلندر

شکل پيستون در جهت محور پيستون

بيضی شدن

دیواره سيلندر

لقی پيستون

شکل پيستون در جهت عمود بر محور پيستون

پيستون

مانند شکل28ـ2 درباره ابعاد گوناگون پیستون و صدای آن در داخل سیلندر گفت وگو کنید.

)ب()الف(

روش های کنترل انبساط پيستون
گرمای بالایی که از سوختن سوخت ایجاد می شود انبساط قطعات را نیز در پی دارد برای کنترل انبساط 

پیستون و جلوگیری از سایش زیاد و گیرکردن آن در سیلندر روش های زیر به کار می رود.
1 بيضی ساختن مقطع عرضی: در این روش سطح مقطع دامنه 
پیستون به صورت بیضی ساخته می شود که درحالت سردی ناحیه 
گژن پین قطر کمتری داشته و با دیواره سیلندر تماس ندارد و پس 
از گرم شدن پیستون، ناحیه گژن پین که جرم بیشتری دارد بیشتر 
منبسط می شود و پیستون به صورت استوانه در  می آید. بنابراین در 
و  داشته  کمی  خلاصی  پیستون  فشاری  بخش های  سردی،  حالت 

تولید صدا نمی کند )شکل 29ـ2(.

شکل 29ـ2ـ پيستون بيضی شکل

زمانی که گرم است زمانی که سرد است

سيلندر

حد بالایی
هوا خنک، دو زمانه

حد پایين
خنک شونده با آب، 4 زمانه

کار کلاسی

کار کلاسی
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شکل 30ـ2ـ پيستون به حالت مخروطی

بالای دامنه

پایين دامنه

مخروطی  با  پيستون:  ارتفاع  ساختن  مخروطی   2
آن خلاصی  پایین  بخش  پیستون،  دامنه  ارتفاع  ساختن 
صدا  تولید  سیلندر  در  سردی  حالت  در  و  داشته  کمی 
نمی کند و در حالت گرمی بخش بالای دامنه، دما و انبساط 
می آید.                           در  استوانه ای  شکل  به  پیستون  و  داشته  بیشتر 

)شکل 30ـ2(. 

آلیاژ  از سیلیکون در  استفاده از سيليکون: استفاده   5
آلومینیوم و فلزات دیگر مانند کوپر، نیکل، منگنز و منیزیم 

باعث کاهش وزن و انبساط حرارتی آن می شود. 

شکل 31ـ2ـ انواع شکاف سد حرارتی در پيستون

از دو  ناحیه گژن پین  این روش در  تيغه فلزی: در   4
پیستون  استحکام  به  که  می شود.  استفاده  فلزی  تیغه 
را  انبساط دامنه آن  و  ناحیه گژن پین کمک کرده  در 
قطر  می توان  تیغه ها  این  از  استفاده  با  کنترل می کند. 
مخالف ناحیه گژن پین )بخش های فشاری( را با خلاصی 
کمتر و در حدود 0/0177 میلی متر تولید کرد که باعث 
بودن  سرد  هنگام  سیلندر  در  پیستون  صدای  کاهش 

می شود. موتور 
انبساط آن  از تیغه فلزی در دامنه پیستون  با استفاده 
با  ناحیه  این  چون  و  شده  منتقل  گژن پین  محور  به 
دیواره سیلندر تماس ندارد سایشی نیز ایجاد نمی شود 

)شکل 32ـ2(. 

شکل 32ـ2ـ پيستون با تيغه فلزی 

شکل 33ـ2 

آلياژ سبک

تيغه فلزی
سردی موتورگرم شدن موتور

این  رینگ ها:  ناحيه  زیر  در  عرضی  شيار  ایجاد   3
حرارت  انتقال  از  مانع  و  شده  حرارتی  سد  باعث  شیار 
کف پیستون که دمای بیشتری دارد به دامنه پیستون 

می شود )شکل 31ـ2(. 
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 پيستون با محورگژن پين خارج از مرکز )Offset(: مانند شکل 
35ـ2 در بعضی از پیستون ها، مرکز گژن پین روی محور پیستون 
محور  یا  پیستون  محور  از  کمی  پین  گژن  مرکز  بلکه  ندارد،  قرار 
شاتون به سمت چپ یا پر فشار سیلندر جابجا شده است. به این 

حالت خارج از مرکز بودن یا آفست گژن پین گفته می شود.

به  پیستون  و ضربه  برای کاهش صدا  پین  از محوری گژن  خارج 
دیواره سیلندر هنگام برگشت پیستون از نقطه مرگ بالا و ابتدای 

است. احتراق، طراحی شده  زمان 
مانند شکل هرگاه از جلو به موتور نگاه می کنیم و میل لنگ در جهت 
سطح  را  پیستون  راست  سمت  سطح  بچرخد،  ساعت  عقربه های 
کم فشار و سطح سمت چپ را سطح پرفشار می نامیم )شکل36ـ2(.

   

با توجه به شکل 37 ـ2 درباره خارج از مرکزبودن پیستون و حرکت جانبی آن در سیلندر گفت وگو کنید.کار کلاسی

شکل 35ـ2ـ آفست گژن پين

شکل 36ـ2ـ سطح پرفشار و کم فشار پيستون

شکل 34ـ2 ـ پيستون با دامنه روکش شده

 پيستون با دامنه روکش شده: در موتور های جدید از پیستون های با پوشش دامنه که از مواد گرافیت و 
تفلون می باشد، استفاده می شود.

این پوشش قطر پیستون را حدود 0/025 میلی متر افزایش می دهد که این امر باعث کاهش خلاصی پیستون در 
سیلندر می شود و موجب می شود صدای موتور در هوای سرد کمتر شود. از طرفی این روکش اصطکاک دامنه 
پیستون با دیواره سیلندر را کاهش داده و باعث جلوگیری از سایش آن در هوای سرد می شود که این موضوع 

روشن شدن آسان تر موتور در هوای سرد و کاهش مصرف سوخت موتور را موجب می شود )شکل 34ـ2( 

خط مرکز محور پيستون

سطح فشاریسطح کم فشار

Offset )تقریباً 1/57 
ميلی متر(

خط مرکز 
محور  لنگ

به چه دلیل باید برای اندازه گیری قطر پیستون، دامنه پیستون اندازه گیری شود؟

کورس 
قدرت کورس تراکم

نيروی اعمالی

نيروی اعمالی

کار کلاسی
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پژوهش 
از محور گژن پین چه کنید بودن سمت فشاری و خارج  برای درست  1 هنگام جازدن پیستون در سیلندر 

تدابیری می اندیشند؟
2 درباره خارج از محور بودن گژن پین و بخش های فشاری پیستون، روی یک پیستون موجود در کارگاه 

پژوهش کنید.

شکل 37ـ2ـ اثر گژن پين خارج از مرکز در حرکت پيستون

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

ساخته می شود )شکل 38ـ2(.

 انواع اتصال گژن پين به پيستون و شاتون:
گژن پین ها برحسب نوع اتصال می توانند در داخل شاتون و یا پیستون حرکت چرخشی و لولایی کرده و در 

آنها با لقی تعیین شده نصب می 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.
عموماً خلاصی نرمال گژن پین در شاتون و یا پیستون حدود 0/012 تا 0/018 میلی متر می باشد.

شکل 38ـ2ـ گژن پين

)پ()ب()الف(

گژن پينشاتون

خار 

گژن پين

خار گژن پين
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1ـ گژن پين با اتصال پرسی: در این روش قطر داخلی سوراخ بالای شاتون اندکی کوچک تر از قطر خارجی 
شاتون  در  پرس  و  فشار  نیروی  با  را  گژن پین  شاتون،  انبساط  و  کردن  گرم  با  و  می شود  ساخته  گژن پین 
جامی زنند. پس از سرد شدن شاتون، این اتصال محکم شده و گژن پین در داخل پیستون انطباق روان دارد. 
این روش نسبت به روش تمام شناور ارزان تر می باشد زیرا در داخل پیستون به خار و جای خار و در شاتون 

به بوش گژن پین نیاز نمی باشد، بنابراین در بیشتر موتور ها از این روش استفاده می شود )شکل 39ـ2(.

ب( جازدن گژن پين در داخل شاتون گرم شده

شابلون پایه سنبه توقف

شکل 39ـ2ـ روش جازدن گژن پين

آزاد  و  شناور  شاتون  و  پیستون  داخل  در  شناور  تمام  گژن پین های  تمام شناور:  اتصال  با  2ـ گژن پين 
هستند. یعنی انطباق آزاد و روان دارند. اغلب در این روش در طرف بالای شاتون از یک بوش برنزی استفاده 
شده که گژن پین در داخل آن می تواند روان کار کند. در این روش از دو خار حلقوی داخلی در داخل شیار 

پیستون استفاده شده که از حرکت طولی گژن پین جلوگیری می کند )شکل40ـ2(.

بوش های شاتون

انواع خارهای به کار رفته برای جلوگيری از حرکت گژن پين

)الف(

)ب(

الف
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از این روش بیشتر در موتورهای با کارایی بالا و دیزل استفاده می شود.
شکل40ـ2ـ گژن پين شناور

گژن پين

پيستونخار ماشين کاری شده

خار حلقوی

)پ(

رینگ پيستون: 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.

پژوهش 
روش های دیگر اتصال گژن پین را پژوهش کنید.کنید

دلایل روغن سوزی موتور چیست؟ )چند مورد را بنویسید(کار کلاسی

بنابراین وظایف رینگ های پیستون در موتور عبارت اند از:
1(  جلوگیری از نشت گاز های احتراق از کنار پیستون و آب بندی اتاق احتراق )شکل 41ـ2(

شیار و مجرای روی پیستون و همچنین خلاصی پیستون در سیلندر باعث اعمال نیروی گازهای متراکم برای 
آب بندی بهتر رینگ می شود.

لایه از روغن سوخته

دیواره سيلندر
رینگ 
پيستون

پيستون

و  فشار  شدن  وارد 
گازها  تراکم  نيروی 

رینگ ها به 

پيستون پيستون

دید جانبی مجرای شعاعی

رینگ )ب()الف(

تیبا

سمند

شکل 41ـ2ـ جلوگيری از نشت گاز متراکم
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به  پیستون  کنار  از  موتور  روغن  نشت  از  2( جلوگیری 
)شکل 42ـ2(. کارتر  به  آن  برگشت  و  احتراق  اتاق 

3( انتقال بخشی از گرمای پیستون به دیواره سیلندر و انتقال به سیستم خنک کاری )شکل 43ـ2(.

رینگ پیستون معمولاً دو نوع است:
1 رینگ یا رینگ های کنترل روغن )رینگ روغنی( که 

زیر رینگ های کمپرسی نصب می شوند.
پیستون  بالای  بخش  در  که  کمپرسی  رینگ های   2

نصب می شوند.

شکل 45ـ2ـ پيستون سبک با ارتفاع کم با دو رینگ کمپرسی و یک رینگ روغنی 

شکل 43ـ2ـ کارکرد رینگ کمپرسی

شکل 44ـ2ـ پيستون و رینگ های آن

شکل 42ـ2ـ کارکرد رینگ روغنی

درباره انواع پیستون با تعداد رینگ های بیشتر، پژوهش کنید. کار کلاسی

درباره انتقال گرمای کف پیستون به دیواره سیلندر گفت وگو کنید.کار کلاسی

مسير انتقال گرمای
بالا پيستون )اتاق احتراق(

تاج پيستون

رینگ ها

دیواره سيلندر

رینگ کمپرسی بالا
رینگ کمپرسی دوم

رینگ روغنی

مایع خنک کننده

منبع گرما
گرما

پيستون
سيلندر

Top
compression
ring

 

 

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

 

Top
compression
ring

 

 

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

 

رینگ فشار بالایی

رینگ های روغنی تيغه ای انبساط دهنده

رینگ فشار پایينی
Top
compression
ring

 

 

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

 

Top
compression
ring

 

 

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

 

Top
compression
ring

 

 

.......................
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رینگ های روغن:
رینگ های روغنی برای بازگرداندن روغن پاشیده شده به دیواره سیلندر )که باعث روان کاری و خنک کاری پیستون 

شده( از طریق سوراخ ها و شیار جای رینگ به محفظه کارتر می شود )شکل 46ـ2(.
دو نوع متداول از رینگ روغن وجود دارد.

1ـ رینگ روغنی سه تکه: این رینگ ها دو ریل تمیزکننده )رینگ های تیغه ای( روغن بالا و پایین که غالباً 
فولادی با روکش کرومی می باشند و یک انبساط دهنده در بین آنها که به صورت مشبک و چاکدار بوده و به 

برگشت روغن کمک می کند دارند )شکل 46ـ2(.

در رینگ های روغنی سه تکه، یک فاصله انداز انبساطی که به دیواره سیلندر نیروی شعاعی وارد نمی کند، بین 
رینگ های تیغه ای بالایی و پایینی قرار می گیرد که آنها را     در جای خود و فاصله ثابت نگه می دارد و باعث می شود 

نیروی فشاری شعاعی رینگ های تیغه ای و همین طور انطباق آنها با دیوار سیلندر بهبود یابد)شکل 47ـ2(.

الف( رینگ روغن سه تکه                                              ب( برگشت روغن به کارتر با رینگ روغن

شکل 47ـ2ـ چيدمان رینگ روغن سه تيکه

رینگ تيغه ای
 بالا        

رینگ تيغه ای 
پایين 

انبساط دهنده             

فيلم روغن
 مسير حرکت پيستون

مسير برگشت روغن از مجرای زیر رینگ روغنی

رینگ روغن

دیواره 
سيلندر

آیا در رینگ های سه تکه، در نصب تیغه ها جهت مشخصی وجود دارد؟ فکر کنید

2ـ رینگ روغنی یکپارچه: از نوع ریخته گری یکپارچه چدنی است که در قسمت وسط چاک و شیارهایی 
برای برگشت روغن دارد )شکل 48ـ2(.

شکل 48ـ2ـ رینگ روغنی یکپارچه
)ب(

 شکل 46ـ2ـ عملکرد رینگ روغن سه تيکه

مجرای نشتی 
)روغن(

)الف(
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پژوهش 
درباره انواع دیگر رینگ روغنی در موتورها پژوهش کنید.کنید

رینگ های کمپرس )فشاری(:
رینگ های کمپرسی برای آب بندی مسیر حرکت پیستون و دیواره 
احتراق  فشار  حفظ  و  تراکم  فشار  بیشترین  ایجاد  برای  سیلندر 
تولید شده طراحی شده اند و در عین حال باید اصطکاک کمی با 
دیوارسیلندر داشته باشند و در همه شرایط کار موتور مانند مکش، 
تراکم، احتراق و تخلیه با نیروی ثابتی به دیوار سیلندر بچسبند و 
را حفظ کنند  کارایی خود  و  احتراق خواص  اتاق  بالای  دمای  در 

)شکل49ـ2(.

به کار رینگ بحث کلاسی بالا )49ـ2(، چرا خلاصی جانبی و پشت رینگ ضروری است؟ و چه کمکی  مانند شکل 
می کند؟

با کمک شکل های 50ـ2 و هنرآموز و کتاب راهنماي تعمیرات، جدول زیر را پر کنید.کار کلاسی

روش اندازه گيري دهانه رینگ

روش اندازه گيري لقي جانبي رینگ

شکل 49ـ2ـ عملکرد رینگ کمپرسی

فشار تراکم

فاصله دو لبه رینگ ) شکاف رینگ (:
بین لبه های رینگ ها به دلایل زیر باید مقداری فاصله وجود داشته باشد: )شکل 50ـ2 الف(

1 این شکاف در رینگ کمپرسی بالا اجازه می دهد فشار تراکم و یا احتراق نشت کرده و روی رینگ دوم نیرو 
وارد کند و به نیروی آب بندی رینگ دوم کمک کند.

2 هنگاهی که رینگ گرم می شود این شکاف اجازه انبساط به رینگ می دهد. اگر این شکاف خیلی کم باشد 
لبه های رینگ با یکدیگر تماس پیدا می کند و نیروی وارد بر دیوار سیلندر افزایش یافته و باعث سایش بیش 

از اندازه سیلندر می شود.
اندازه دهانه رینگ و لقي جانبي رینگ با شیار پیستون را باید بررسي کرد. 

نام خودرو 
)موتور(

اندازه گيري 
شده

اندازه 
مجاز

نام خودرو 
)موتور(

اندازه گيري 
شده

اندازه مجاز

دهانه رینگ
لقي جانبي رینگ
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اگر این شیار خیلی زیاد باشد نشتی گاز های اتاق احتراق افزایش می یابد.  تذکر

شكل 50ـ2ـ اندازه گیری دهانه رینگ و لقی جانبی آن

الف

ت

ب

ث

پ

ج

فرم و شكل مقطع رینگ پیستون:
با افزایش دور موتور، نیروی اینرسی قطعات متحرک از جمله رینگ پیستون افزایش می یابد.

در همین راستا بیشتر تولید کنندگان برای کاهش نیروی اینرسی رینگ ها، با کم کردن ضخامت رینگ ها وزن آنها را 
کاهش می دهند. برای عملکرد مناسب تر رینگ ها، فرم مقطع رینگ ها را مانند شکل 51ـ٢ الف و ب تولید می کنند.

رینگ هایي که لبه آنها داراي پله و یا پخَ است را باید به گونه اي روي پیستون نصب کرد که اگر لبه دروني 
رینگ داراي پله یا پخَ است رو به بالاي پیستون باشد و اگر لبه بیروني داراي پله یا پخَ است رو به پایین 

باشد. پیستون 

رینگ با سطح تماس مربعی ساده رینگ با سطح تماس مخروطی الف( رینگ با سطح تماس استوانه ای

شكل 51ـ2ـ انواع مقطع رینگ
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پژوهش 
با توجه به تصاویر 52 ـ2 درباره دلایل مقاطع رینگ های پیستون پژوهش کرده و گزارش دهید.کنید

ب( سایرفرم های مقطع رینگ

شکل 51ـ2ـ انواع مقطع رینگ

ذوزنقه ای مربعی پيچ دار داخلیمربعی شيار زبانه ای در پایين مربعی زبانه ای داخلی مربعی ساده  مربعی شياردار

شکل 52  ـ2

 

 

فشار احتراق

حرکت دور به پایين
روغن

آب بندی شيار رینگ

آب بندی شيار رینگ

 

فشار احتراق 

حرکت به بالا 

آب بندی شيار رینگ

آب بندی شيار رینگ

چيدمان انواع رینگ با فرم مختلف 
نوع  برحسب  رینگ:  جای  شيار  در 
رینگ ها  چیدمان  روش  رینگ  مقطع 
)شکل  است  متفاوت  پیستون  روی 
53ـ2(. برای نمونه رینگ اول با سطح 
سطح  کاهش  باعث  استوانه ای  تماس 
تماس رینگ با دیواره و فشار بیشتر به 
آن و در نتیجه آب بندی بهتر آن می شود 
و رینگ دوم با لبه خارجی زبانه ای روغن 
بهتر پاک می کند. از دیواره سیلندر  شکل 53ـ2ـ نمونه هایی از چيدمان دهانه رینگ ها روی پيستونرا 

براي جازدن رینگ ها روي پیستون ابتدا باید رینگ روغن را نصب کرد و در رینگ هاي روغني چند تکه ابتدا 
بخش فنري رینگ و سپس رینگ های تیغه اي پایین و بالا را نصب کرد. سپس رینگ فشاري دوم و در پایان 
رینگ فشاري اول را جا زد. همچنین، رینگ ها را روي پیستون باید به گونه اي جا زد که دهانه آنها از هم 

فاصله داشته باشد. براي این کار باید از کتاب راهنماي تعمیرات کمک گرفت. )مانند شکل 53ـ2(

 جلوی
موتور

 دهانه رینگ
فشاری دوم

دهانه فنر )فاصله انداز( رینگ روغن

دهانه 
رینگ 

فشاری بالا

دهانه رینگ تيغه ای 
روغن پایين

دهانه رینگ 
تيغه ای روغن بالا

چيدمان دهانه رینگ ها

خط محور گژین پين
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پژوهش 
1 درباره چیدمان های گوناگون رینگ ها با فرم و شکل مقطع گوناگون روی پیستون پژوهش کنید.کنید

2 برای قراردادن درست رینگ روی پیستون و جابه جا نشدن رینگ اول و دوم کمپرسی چه تدابیری 

می اندیشند؟

با رعایت نکردن چیدمان درست رینگ ها روی پیستون، کار و وظیفه آنها درست انجام نمی شود. تذکر

جنس رینگ پيستون
رینگ های پیستون معمولاً از جنس های چدنی ساده، چدنی مرواریدی، چدنی کرومی، فولاد و چدن نشکن 

ساخته می شود.
رینگ های چدنی با روکش کرومی

به ضخامت چندصدم میلی متر روی  از روکش کروم  رینگ های کرومی 
رینگ های چدنی ریخته گری شده ساخته می شوند. این روکش کرومی 
و  اصطکاک شده  باعث کاهش  و  رینگ  ایجاد سطح صیقلی روی  باعث 

رینگ و سیلندر کمتر ساییده می شوند. )شکل 54ـ2(
این رینگ ها قیمت ارزان تری نسبت به رینگ های مولیبدن و یا تمام کرومی دارند.

شکل 54ـ2ـ رینگ با روکش کرومی

روکش کروم

رینگ های چدنی با روکش موليبدن: در این رینگ ها از پوشش فلز مولیبدن در سطح یک رینگ چدنی 
ریخته گری و یا در شیاری که در سطح تماس رینگ با تماس استوانه ای ایجاد شده استفاده می شود. پوشش 
و یا نوار مولیبدن دارای منافذ زیاد و متخلخل بوده که می تواند روغن را در خود نگه دارد و باعث روان کاری 
دیواره سیلندر شود. این ویژگی باعث می شود این رینگ در بالا و اولین شیار رینگ که روغن کمتری به آن 

می رسد و دمای بالاتری دارد استفاده شود )شکل 55ـ2(.

شکل 55ـ2ـ چيدمان انواع رینگ در شيارهای پيستون

الف( رینگ با سطح مقطع مربعی و نوار موليبدن در شيار اول

ب( رینگ با سطح مقطع ذوزنقه ای و کرومی در شيار دوم

پ( رینگ روغنی سه تکه در شيار سوم
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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 

شاتون )دایره بزرگ( با لنگ میل لنگ می چرخد )شکل 57 ـ2(.

می شود انجام  سخت کاری  عملیات  آنها  روی  و  شده  تولید  آهنگری  و  ریخته گری  روش  دو  با   شاتون ها 
)شکل 58ـ2(.

شکل 57ـ2ـ اجزای پيستون و شاتون

شکل 56ـ2ـ رینگ های چدنی با نوار موليبدن

این رینگ ها مقاومت بالایی در برابر سایش داشته و در موتورهایی که پیوسته در سرعت های بالا و بارهای 
سنگین کار می کنند کاربرد دارند. رینگ های مولیبدن برخلاف رینگ های کرومی برای مکان ها و جاده های 
گرد و خاکی مناسب نمی باشد، زیرا ذرات آلودگی وارد منافذ آن شده و مانند یک سمباده عمل می کند. این 

رینگ ها برعکس رینگ های کرومی سیاه رنگ هستند )شکل 56 ـ2(.

شيار

چدن
)ب()الف(

6 7

9

10

11

5
4
3
2

1

8
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شاتون هایی که با روش آهنگری تولید شده اند، سبک ترند، در نتیجه 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.

الف( شاتون با روش توليد آهنگری )فرم دهی گرم(             ب( شاتون با روش توليد ریخته گری و بوش گژن پين

1 با راهنمایی هنرآموز، نام قطعات شکل 57   ـ2 را در جدول زیر کامل کنید.کار کلاسی

18

29

310

411

5A

6B

7

2 به چه دلیل مقاطع شاتون را با فرم I و H تولید می کنند. )از کتاب دانش فنی بخش مقاومت مصالح 

کمک بگیرید(.

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. داخل این دایره پس از تولید به صورت دقیق ماشین کاری شده تا یک دایره کامل با 

اندازه دقیق شود )شکل 59ـ2(.
با هم  آنها  زیرا  با هم عوض شود،  )نیم دایره جداشونده شاتون ها(  نباید کپه های شاتون ها  بنابراین هیچ گاه 
ماشین کاری شده اند و جای پیچ های دو نیم دایره یک شاتون، هم راستا می باشد و در صورت تعویض نیم دایره 

پایین )کرپی شاتون( امکان خارج از مرکز شدن نیم دایره وجود دارد.

شکل 58ـ2ـ شاتون آهنگری و ریخته گری شده
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شکل 60ـ2

بوش

سمت گژن پين

انتهای بزرگ شاتون

کپه یاتاقان شاتون

پيچ

خار نگه دارنده

یاتاقان

بدنه شاتون

مجرای روغن

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 خارج کردن آنها نیاز به 

پرس است )شکل 60ـ2(.

در بعضی از موتورها شاتون ها را به صورت خارج از مرکز یا افست 
تولید می کنند که امکان ایجاد فضای بیشتر برای یاتاقان های ثابت 

ایجاد می کند )شکل 61ـ2(.

چه کار کلاسی موتور  شاتون های  کرپی  جابه جایی  از  جلوگیری  برای 
برد؟ به کار  می توان  روش هایی 

شکل 60ـ2

شکل 61ـ2

مانند شکل 62   ـ2 در بعضی از شاتون ها برآمدگی و جرم اضافه ای 
بالانس کردن شاتون وجود  برای  پایین آن  بالا و کرپی  در بخش 

دارد.

شکل 62ـ2

در  و  موتور  بستن شاتون روی  از  پیش  بالانس کردن  معمولاً 
یک  شاتون های  همچنین  می شود.  انجام  ماشین کاری  مرحله 

می شوند. وزن  هم  موتور 

تذکر

در برخی شاتون ها یک سوراخ روغن پاش برای تزریق روغن به دیوار 
سوراخ  موتور ها  از  بعضی  در  و  دارند  آن  پرفشار  سمت  و  سیلندر 
روغن پاش به کف پیستون برای خنک کاری پیستون و روغن کاری 
بوش گژن پین در گژن پین های تمام شناور وجود دارد )شکل 63ـ2(.

صفحه بالانس کننده

صفحه بالانس کننده

شکل 59ـ2ـ مجموعه شاتون
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الف( سوراخ روغن پاش به کف پيستون و روغن کاری بوش گژن پين           ب( سوراخ روغن پاش به دیواره سيلندر

شکل 64ـ2ـ کورس پيستون

ميل لنگ: 
به  را  پیستون  خطی  حرکت  شاتون،  با  میل لنگ 
تکیه گاه های  دارای  می کند.  تبدیل  دورانی  حرکت 

است. متحرک  لنگ های  و  ثابت 

مانند شکل 64   ـ2 حاصل ضرب فاصله بین مرکز محور 
ثابت میل لنگ تا مرکز محور متحرک میل لنگ در 2 
را کورس پیستون گویند. )کورس پیستون=2 ×فاصله(

1 قسمت های مختلف 1، 2، 3 و... در شکل 65ـ2 را بنویسید: 

شکل 65ـ2ـ بخش های گوناگون ميل لنگ

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.

شاتونسوراخ روغن پاش

دیواره سيلندر

 شکل 63ـ2ـ شاتون با مجرای روغن کاری

1

2

4

5

6

7
8

10

11
3

9

کار کلاسی
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2 مانند شکل 66 ـ2 گشتاور اعمال شده روی میل لنگ را باتوجه به فاصله لنگ گفت وگو کنید.

شکل 66ـ2ـ رابطه گشتاور ميل لنگ و شعاع لنگ

میل لنگ ها به دو روش ریخته گری )چدن( و یا آهنگری )فولاد( ساخته می شوند. میل لنگ های تولیدی به 
آنها  تمام شده  قیمت  اما  مقاوم تر می باشند،  و  ریخته گری سبک تر  به میل لنگ های  نسبت  آهنگری  روش 

گران تر است. )شکل 67  ـ2(

از  ایجاد شده است و وظیفه عبور روغن  به روش دریل کاری  در داخل میل لنگ مجراهایی وجود دارد که 
یاتاقان های ثابت به یاتاقان های متحرک را برعهده دارند )شکل 68ـ2(.

شکل 67ـ2ـ مقایسه ظاهری بين ميل لنگ های توليد شده با روش ریخته گری و آهنگری

ریخته گریآهنگری توخالی

ریخته گریآهنگری
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شکل 68 ـ2ـ مجاری روغن کاری ميل لنگ

یک موتور چهار سیلندر دارای چند محور ثابت و یاتاقان ثابت می باشد؟ همچنین درباره تعداد محورهای 
ثابت یک موتور 6 سیلندر خطی و خورجینی گفت وگو کنید.

)ب()الف(

وزنه های روی میل لنگ به روش های ریخته گری، آهنگری و یا ماشین کاری تولید می شود که با سوراخ کاری 
روی آنها می توان میل لنگ را بالانس نمود. در بعضی از میل لنگ ها مانند شکل در طرف مقابل هر لنگ دو 
وزنه وجود دارد که این امر باعث بالانس بهتر میل لنگ، چرخش نرم تر و بادوام تر شدن آن می شود، اما در این 

روش میل لنگ سنگین تر و گران تر می شود)شکل 70ـ2(.

 r شکل 69ـ2ـ کاهش تمرکز تنش با ایجاد پخ

از مجرای داخل  و  ثابت  یاتاقان های  وارد  بلوکه سیلندر  از  )روغن کاری هیدرودینامیکی(  روغن تحت فشار 
میل لنگ به یاتاقان های متحرک می رود. بخشی از روغن وارده به یاتاقان های متحرک در صورت وجود سوراخ 
روغن پاش روی شاتون به جداره سیلندر پاشیده می شود. قسمت باقی مانده روغن از لبه یاتاقان نشت کرده و 

به محفظه لنگ باز می گردد. 
 r به فرم  لبه های لنگ دارای پخ و  یاتاقان مخروطی شده و  به  لبه های مجرای روغن ورودی  مانند شکل، 
هستند، این کار برای استحکام و آزاد کردن تنش های وارده بر میل لنگ و جلوگیری از شکست آن می باشد. 

)شکل 69ـ2(

)ب()الف(

کار کلاسی

r مجرای فرم
روغن به فرم 

مخروطی
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شکل 70ـ2ـ وزنه های تعادل ميل لنگ

ب( ميل لنگ با یک وزنه در طرف مقابل لنگالف( ميل لنگ با دو وزنه در طرف مقابل لنگ

لنگ

یاتاقان اصلی با بغل یاتاقان

سطح تماس 
سوراخ روغنبغل یاتاقان

وزنه ميل 
لنگ

یاتاقان اصلی

فلایویل:
میل لنگ متصل  به  پیچ  با چند عدد  فلایویل  نام  به  دارد  زیادی  وزن  میل لنگ یک دیسک که  انتهای  در 
می شود. یکی از کارهای فلایویل ذخیره کردن انرژی دورانی میل لنگ به دلیل اینرسی زیاد خودش می باشد. 
این انرژی در کورس احتراق به فلایویل داده 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 نوسانات تغییر دور تولید شده در 

میل لنگ به دلیل فاصله زمانی احتراق سیلندرها کمتر خواهد شد. )شکل 71ـ2(

شکل 71ـ2ـ فلایویل

فلایویل برای کاهش نوسانات دور در دور آرام استفاده می شود نه برای کاهش ارتعاش و نوسانات آن. نکته

پژوهش 
کارهای دیگر فلایویل را بنویسید؟کنید

وزن فلایویل به چه عاملی در یک موتور بستگی دارد؟

در خودروهای با گیربکس اتوماتیک وظیفه فلایویل را چه قطعه ای انجام می دهد؟ کار کلاسی
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کنترل ارتعاشات ميل لنگ:
نیروهایی که به میل لنگ وارد می شود در کنار ایجاد 
گشتاور، باعث ارتعاش میل لنگ می شود. گاهی تشدید 
ارتعاشات یا رزونانس، باعث شکستن میل لنگ می شود 

)شکل72ـ2(.

شکل 72ـ2ـ بریدن ميل لنگ

همان گونه که در بخش پولی سر میل لنگ توضیح داده شده، پولی های دو تکه وظیفه خنثی کردن ارتعاشات 
میل لنگ را به عهده دارند.

بالانسر)ارتعاش گير موتور(: چنانچه پیش تر توضیح داده شد برای بالانس اولیه مجموعه دستگاه لنگ از 
وزنه هایی روی میل لنگ که مخالف پیستون ها هستند استفاده می شود که با ایجاد سوراخ در آنها می توان 
وزن را کم و زیاد کرده و آنها را بالانس کرد. همچنین بخش هایی روی شاتون برای تغییر وزن و بالانس کردن 

وجود داشت. بنابراین بالانس اولیه موتور به دو روش انجام می شد.
1 تمام قطعات متحرک موتور به صورت مجزا و تک تک بالانس می شوند.

2 مجموعه قطعات متحرک با وزنه هایی که روی فلایویل یا پولی سرمیل لنگ نصب می شوند، بالانس می شوند. 
)شکل 73ـ2(

وزنه تعادلوزنه تعادل

در برخی از موتورهای پردور و با حجم بیشتر از دو لیتر که جرم پیستون ها بیشتر می شود، برای کاهش 
ارتعاشات موتور از سیستم ارتعاش گیر وزنه ای استفاده می شود. شکل های 74ـ2 نمونه ای از این نوسان گیرها 

و دنده های اتصال آنها با میل لنگ را نشان می دهند.

 شکل 73ـ2ـ وزنه های تعادل برای بالانس فلایویل

ب( چسباندن وزنه روی صفحه الف( اتصال وزنه روی پولی برای بالانس
ارتجاعی برای بالانس )فلایویل(
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شکل 74ـ2ـ بالانسر های ميل لنگ و علائم تنظيم

در بعضی از موتورها مجموعه بالانسر در داخل پمپ روغن تعبیه می شود.
نکته

درپوش محفظه شفت

چرخ دنده محرک

Crankshaft=ميل لنگ 
شفت های بالانسر

چرخ دنده های 
متحرک

مانند شکل 75ـ2 با استفاده از 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.

هنگام بستن بالانسر دقت شود شفت ها در موقعیت درست )تایم درست( با میل لنگ درگیر شود. در صورت 
بستن اشتباه ارتعاش موتور زیاد می شود.

تذکر

شکل 75ـ2ـ عملکرد بالانسر روی دستگاه لنگ 

یک چرخ دنده کوچک سرعت شفت های بالاتر را دو برابر سرعت ميل لنگ می کند.

علائم تایمينگ

سوراخ های مرجع

شفت بالانس در جهت گردش ميل لنگ می چرخد

شفت بالانس در جهت مخالف ميل لنگ می چرخد



134

پژوهش 
با مراجعه به تعمیرکاران مجرب درباره چگونگی عملکرد ارتعاش گیرهای وزنه ای پژوهش کنید.كنيد

یاتاقان ها:
یاتاقان برای کاهش اصطکاک بین محور دوار و تکیه گاه آن به کار 
میل لنگ)محور  ثابت  تکیه گاه  بین  میل لنگ  یاتاقان های  می رود. 
ثابت( و بلوکه سیلندر و همچنین بین قسمت بزرگ شاتون و لنگ 

قرار می گیرند. میل لنگ 
یاتاقان ها به دلایل ذیل نقش مهمی در موتور دارند:

1 خلاصی بین یاتاقان ها و قطعات متحرک موتور نقش مهمی در 
نگهداری فشار صحیح روغن در سیستم روغن کاری موتور را دارند. 

)شکل 76ـ2 الف(
2 یاتاقان ها باید تحمل بارهای وارده بر میل لنگ را در سرعت های 
مختلف موتور و در زمان طولانی)حتی اگر ذره ای خارجی در روغن 
باشد(، دارا باشند )شکل 76ـ2 ب(. روغن تحت فشار بین 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 76ـ2

جنس یاتاقان میل لنگ: یاتاقان ها معمولاً به صورت دو نیم دایره 
لایه سطحی  و  کربن  کم  فولاد  از  آن  زیری  پایه  و  اصلی  فلز  که 
پوشاننده از فلزات نرم به ضخامت 0/25 تا 0/5 میلی متر استفاده 

می شود.
این فلزات نرم، اصطکاک کمی داشته و در صورت نفوذ ذرات خارجی 
از آسیب دیدن سطح صیقلی  مانع  آنها فرو می رود و  به روغن در 

میل لنگ می شود.
جنس لایه سطحی یاتاقان آلیاژی از فلزات نرم مانند بابیت است. 
بابیت ترکیبی از سرب و قلع است که مقدار کمی مس و آنیموان 

برای مقاوم کردن آن اضافه می شود )شکل 77ـ2(.

شکل 77ـ2ـ لایه های یاتاقان

محور

روغن

ذرات خارجی
روغن

محور

یاتاقان
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کاربردهای  با  یاتاقان  تولید  برای  همواره  بابیت  از 
می شود. استفاده  متوسط  بار  و  سرعت 

که  سرب  ـ  مس  آلیاژ  از  بالا  بار  و  سرعت  موارد  در 
بابیت است استفاده می شود.  از  مقاوم تر ولی گران تر 
در این یاتاقان ها مس ـ سرب با مقدار کمی قلع آلیاژ 
می شود. گاهی در یاتاقان مس ـ سرب از یک لایه بابیت 
انطباق  بالا،  فرسودگی  مقاومت  که  می شود  استفاده 
خوب با میل لنگ و قابلیت جذب ذرات خارجی روغن 
تا 0/025  این لایه سوم ضخامت 0/0125  را دارد. 

میلی متر دارد )شکل 78 ـ2(.
شکل 78  ـ2ـ ضخامت لایه های یاتاقان

بالا  بارهای  و  برای سرعت ها  آلومینیمی  یاتاقان های 
به کار می رود. آلومینیم با مقدار کمی قلع و سیلیکون 
آلیاژ می شودکه آن را از یاتاقان های بابیتی و یا آلیاژ 
نوع  این  گران تر می کند.  ولی  مقاوم تر  ـ سرب  مس 
که  سوپاپ  میل  یاتاقان های  در  بیشتر  یاتاقان ها 
به کار  می کنند  تحمل  را  تناوبی  و  بزرگ تر  بارهای 

79 ـ2(. )شکل  می روند 

اندازه یاتاقان: هرگاه سطح صیقلی میل لنگ آسیب ببیند این سطح تراشکاری و ماشینکاری 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.
مانند شکل 80 ـ2 اندازه یاتاقان در پشت یاتاقان با واحد اینچ و یا میلی متر حک می شود.

در حالتی که میل لنگ استاندارد باشد )قطر محورها ماشین کاری نشده باشد(، یاتاقان های آن با چه اندازه كار كلاسی
و علامتی مشخص می شود و دربارۀ نوشته پشت یاتاقان شکل 80   ـ2 گفت وگو کنید؟

شکل 79ـ2ـ آلیاژهای لایه یاتاقان

شکل80ـ2ـ یاتاقان تعمیری

لایه فولاد

آلیاژ آلومینیوم ـ قلع

11
2 2

3
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خلاصی یاتاقان: اندازه لقی بین میل لنگ و یاتاقان را خلاصی یاتاقان )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 
بیش تر اندازه و یا کمتر از اندازۀ سفارش شده باشد، فیلم روغن تشکیل نشده و میل لنگ و یاتاقان ها با هم 

تماس گرفته و سپس در اثر اصطکاک یکدیگر را فرسوده می کنند. )شکل 81ـ2(

شکل 81ـ2ـ خلاصی بین یاتاقان و میل لنگ )فیلم روغن( در یک یاتاقان

قطر هوزینگ یاتاقان
قطر داخلی یاتاقان پس از نصب در محل خود
قطر شفت
ضخامت یاتاقان
لقی یاتاقان

)الف(

 0/025 از  یاتاقان  و  میل لنگ  بین  لقی  اندازه  معمولاً 
قطر  به  بستگی  و  می باشد  متغیر  میلی متر   0/060 تا 
لقی  این  افزایش  دارد.  لنگ میل لنگ  یا  و  اصلی  محور 
باعث نشت بیشتر روغن از لبه های یاتاقان و بازگشت به 
محفظه لنگ می شود )شکل 82ـ2( و از طرفی کاهش 
فشار روغن و تشکیل نشدن فیلم روغن را دربردارد. در 
این حال پاشش روغن به دیواره های سیلندر بیشتر شده 
و احتمال روغن سوزی در موتور را دارد. همچنین کاهش 
یاتاقان  سایش  و  روغن  فیلم  تشکیل نشدن  باعث  لقی 

Normal    clearance Cle a rance  do ub led
  

می شود. بنابراین تنظیم لقی توصیه شده هر موتور با توجه به کتاب راهنمای تعمیرات به اندازه بسیاری در 
عمر یاتاقان ها و فشار روغن موتور و در نتیجه عمر موتور نقش دارد.

لقی دو برابر حد مجاز               لقی مجاز 
شکل82ـ2ـ افزایش لقی باعث افزایش نشتی روغن 

می شود.

نیروهای محوری که از سیستم کلاچ یا مبدل گشتاور به میل لنگ وارد می شود، باعث حرکت طولی میل لنگ 
و جلو و عقب رفتن آن در بلوکه سیلندر می شود. 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 83ـ2(.

Sha�

 

یاتاقان

مجرای روغن
خلاصی روغن

فیلم روغن
گوه روغن

)ب(

محور
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لبه اضافی یاتاقان: مانند شکل 84 ـ2 پس از جایگذاری یاتاقان در جای خود، کمی لبه های آن نسبت به 
سطح تکیه گاه خود بالاتر می باشد.

سطح محور اصلی )یاتاقان های ثابت( و لنگ های میل لنگ برای کاهش اصطکاک پرداخت و صیقلی شده اند. 
این سطح صیقلی شده برای افزایش مقاومت در برابر سایش سخت کاری می شود.

 شکل 83 ـ2ـ بغل یاتاقانی

این لبه اضافی هنگام بستن باعث افزایش سطح تماس یاتاقان با کپه خود و یا بلوکه شده و همچنین انتقال 
حرارت بهتر یاتاقان می شود )شکل 85 ـ2(.

شکل 84ـ2ـ روش جازدن یاتاقان

شکل 85 ـ2ـ لبه اضافی بیش از اندازه یاتاقان

دایره محفظه کوچک تر محفظه یاتاقان

پیش از 
جایگذاری

پس از 
جایگذاری اندازه

لبه اضافی

تکیه گاه یاتاقان با دایره کوچک تر از دایره یاتاقان

یاتاقان )الف(

)الف(

)ب(

)ب(
لبۀ بیش از 
اندازۀ یاتاقان

ب(بغل یاتاقانی جدا  الف( بغل یاتاقانی یکپارچه با یاتاقان ثابت
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1 به چه دلیل قطر خارجی یاتاقان را اندکی بزرگ تر از قطر داخلی تکیه گاه خودش تولید می کنند.كار كلاسی
2 مانند شکل )86 ـ2( خار یاتاقان به چه منظور روی یاتاقان ایجاد می شود و در صورت نبودن و از بین 

رفتن آن چه عیبی در یاتاقان ایجاد می شود؟

یاتاقان میل سوپاپ: در موتورهایی که میل سوپاپ در بلوکه سیلندر قرار دارد معمولاً چند یاتاقان میل سوپاپ 
که بستگی به تعداد سیلندر دارد در بلوکه نصب می شود. )موتورهای میل سوپاپ بالا در سرسیلندر نصب می شود(
بیشتر این یاتاقان ها دو تکه نبوده و به صورت دایره کامل و یا دارای چاک می باشند که بوش میل سوپاپ نیز 

نامیده می شوند. )شکل 87ـ2(

دارای  سوپاپ  میل  یاتاقان های  موتورها  از  بعضی  در 
اندازه های گوناگون می باشند که بزرگ ترین اندازه مربوط به 
یاتاقان جلوی موتور وکوچک ترین اندازه در انتهای سیلندر 

می شود. نصب 

شکل88 ـ2ـ مجرای روغن تعبیه شده روی یاتاقان میل سوپاپ

شکل 87ـ2ـ یاتاقان های میل سوپاپ

FRONT 

محل قرارگیری یاتاقان میل سوپاپ در بلوکه           

یاتاقان های میل سوپاپ

یاتاقان زبانه جاگذاریشکاف یا چاک

مجرای روغن انگشتیمجرای روغن انگشتی

یاتاقان میل بادامک
مجرای ورود روغن

میل بادامک

شکل 86ـ2ـ خار قفلی یاتاقان

ب( جای خار یاتاقانالف( خار و جای خار یاتاقان
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عیب یابی قطعات داخلی نیم موتور )دستگاه لنگ( 

با مطمئن شدن از سالم بودن سرسیلندر و قطعات جانبی نیم موتور که در ابتدای فصل به آن پرداخته شد 
و پس از کسب دانش اصول عملکرد مجموعه قطعات نیم موتور و به دلیل وجود عیوب گفته شده در ابتدای 
فصل مانند: صدای موتور، کاهش مایعات موتور، بررسی رنگ دود اگزوز، کنترل آلایندگی، لقی طولی بیش از 
اندازه میل لنگ، و… و تحلیل نتایج آزمایشات موتور مانند آزمایش پاور بالانس، کمپرس سنجی، نشتی سنجی، 
خلأ سنجی، صدای موتور، کاهش مایعات موتور اعم از روغن موتور یا مایع خنک کننده و… که مشخص کننده 
باز کردن قطعات داخلی و مجموعه نیم موتور می باشد، در این بخش به تحلیل عیوب برای مشخص کردن 

قطعه معیوب پرداخته می شود.

1ـ بررسی صدای نیم موتور
با مطمئن شدن از اینکه صدای غیرعادی از بخش های دیگر نبوده و از قطعات داخلی نیم موتور است، سرچشمه 

صدای غیرعادی می تواند موارد زیر باشد:

اثر  ابتدای زمان احتراق که بیشتر در  صدای ضربه پیستون در داخل سیلندر در  صدای ضربه پیستون: 
سایش پیستون و سیلندر و بیشتر در حالت سردی موتور تولید می شود. هنگامی که بار و دور موتور افزایش 
می یابد یکی دیگر از دلایل بروز این صدا، لقی زیاد پیستون در داخل سیلندر است این صدا بیشتر به صورت 

ضربه بم بوده و با گرم شدن موتور و انبساط پیستون کاهش می یابد.

شکل 89ـ2ـ تغییر جهت نیروی وارده از طرف پیستون به سیلندر با چرخش میل لنگ و تغییر کورس

هنگام جازدن یاتاقان میل سوپاپ دقت شود مجرای ورود روغن به یاتاقان )شکل 88ـ2( با مجرای بلوکه 
سیلندر هم راستا شود.

تذكر

درباره ورود و خروج روغن از یاتاقان میل سوپاپ شکل 88ـ2 گفت وگو کنید.كار كلاسی

سمت کم فشار

نیرو و فشار زیادنیرو و فشار کم

مرحله تراکم

سمت پرفشار

مرحله کار
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با آزمایش پاور بالانس روی موتور چه تغییری در صدای ضربه پیستون ایجاد می شود؟ 

صدای ضربه گژن پین: صدای ضربه گژن پین در اثر لقی بیش از اندازه گژن پین در داخل بوش گژن پین و 
یا در داخل پیستون و بیشتر در حالت سردی موتور و در حالت دور آرام تولید می شود و تغییرات شدید صدا 
زمانی رخ می دهد که بار روی موتور کم و زیاد می شود. تشخیص خرابی بوش گژن پین با آزمایش پاور بالانس 

و کاهش صدای موتور در زمان آزمایش بوش گژن پین آسیب دیده مشخص می شود.
ضربه یاتاقان: این صدای اضافه در اثر خلاصی بیش از 
اندازه یاتاقان و ایجاد نشدن فیلم روغن در اثر فرسایش 
یاتاقان و میل لنگ و نیز انتخاب نادرست سایز یاتاقان 
ایجاد می شود. این صدا برخلاف صداهای گفته شده، در 
زمان گرمی موتور و یا کاهش ویسکوزیته روغن نمایان 
می شود و هنگامی که موتور زیر بار می باشد ممکن است 
شنیده نشود. هنگام بروز این صدا و صداهای مشابه، ابتدا 
باید سیستم روان کاری و ویسکوزیته روغن بررسی شود 

)شکل 90ـ2(.

گفت وگوی 
روش تشخیص صدای ضربه پیستون از صدای یاتاقان ها چگونه است؟كلاسی

صدای صفحه ارتجاعی اتصال تورک کنورتور و یا فلایویل: هرگاه پیچ های اتصال فلایویل به میل لنگ 
شل شود و یا پیچ های اتصال تورک کانورتور به صفحه ارتجاعی شل شود. باعث ایجاد صدای بیشتر هنگام دور 

آرام یا زمانی که بار روی موتور می باشد وجود دارد. این صدا شبیه صدای یاتاقان می باشد.
در بعضی موارد خرابی جای پیچ های اتصال فلایویل به میل لنگ وجود دارد )شکل 91ـ2(.

شکل90ـ2ـ نمونه یاتاقان و میل لنگ موتوری که یاتاقان زده است.

           شکل 91ـ2ـ خرابی فلایویل             

بررسی صدای بغل یاتاقانی نیز انجام می شود. نكته

الف( خرابی جای پیچ فلایویل روی 
میل لنگ

ب( شل شدن پیچ های فلایویل

كار كلاسی
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2ـ کاهش مایع خنک کننده موتور:
نشتی مایع خنک کننده به درون موتور باعث کاهش مایع و عیب های 
و  لنگ  محفظه  به  ورود  و  آب،  بخار  به صورت  اگزوز  از  آن  خروج 
اختلاط با روغن ظاهر می شود که در این باره روغن موتور به رنگ 

شیر می شود( )شکل ٩٢ـ٢(.
مانند شکل ٩3ـ٢ این نشتی از دو محل بالای بلوکه و محل تماس 
با سرسیلندر و قسمت پایین بوش های سیلندر تر که با اورینگ های 
امکان  موارد  بعضی  در  دارد.  امکان  می شوند  آب بندی  لاستیکی 

پوسیدگی بوش های تر وجود دارد.

3ـ کاهش روغن موتور:
کاهش روغن موتور از ناحیه نیم موتور: با دیدن دود به رنگ آبی از اگزوز و در بعضی مواقع بدون دیدن دود و اظهار 
راننده خودرو به کاهش روغن، عیب روغن سوزی در خودرو وجود دارد. علت بروز این عیب در قسمت نیم موتور 
ساییدگی رینگ و پیستون و سیلندر است. با افزایش ساییدگی این سه بخش، نشتی فشار کمپرس بالای پیستون 

به محفظه لنگ، مجرای تهویه کارتر افزایش می یابد. )شکل ٩4ـ٢ الف ـ ب و پ(
در بعضی موارد ساییدگی و خلاصی بیش از اندازه یاتاقان های متحرک باعث پاشش بیش از اندازه روغن به 

جداره سیلندر و نفوذ روغن به اتاق احتراق می شود )شکل ٩4ـ٢ ت(.

شکل 92ـ2ـ نشتی از او رینگ های آب بندی 
پایین بوش سیلندر تر

شکل 93ـ2ـ نشتی از محل های گوناگون بوش سیلندر و واشر سرسیلندر و بالای بوش 

  الف( ساییدگی رینگ

 شکل 94ـ2ـ برخی از دلایل روغن نوری موتور

  ت( پاشش بیش از اندازه 
روغن از کنار یاتاقان ها

پ( کربن گرفتگی بیش از اندازه 
رینگ ها

ب( ساییدگی سیلندر   
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4ـ ورود روغن موتور به مایع خنک کننده:
موارد  بعضی  در  کننده:  خنک  مایع  به  موتور  روغن  شدن  داخل 
روغن موتور وارد مایع خنک کننده موتور می شود که احتمال نشت 
از واشر سرسیلندر و یا کانال های روغن داخل بلوکه به مجاری آب 
می باشد. همچنین در مواردی که از خنک کن روغن استفاده شود 
وجود نشتی از خنک کن روغن می باشد که با مایع خنک کننده در 

تماس است.

یادآوری: با ورود مایع خنک کننده به روغن موتور رنگ آن سفید می شود )شکل 95ـ2(.

چنانچه در آزمایش کمپرس سنجی با کاهش کمپرس یک یا چند سیلندر مواجه شویم عوامل مرتبط با كار كلاسی
چیست؟ نیم موتور 

5ـ کاهش توان موتور، افزایش آلاینده ها و مصرف سوخت:

با توجه به نتایج آزمایشات و تشخیص عیب در اجزای نیم موتور، اجزای نیم موتور را بازمی کنیم.

شکل 95ـ2ـ نفوذ روغن در مایع خنک کاری

فشار تراکم چند موتور را از کتاب تعمیراتی آنها به دست آورده و مقایسه کنید.پژوهش كنيد

با مطمئن شدن از سالم بودن بخش سرسیلندر، در صورت کاهش توان موتور و تشخیص عیب با آزمایش 
ناقص، عیوب گفته شده  احتراق  و  تراکم  به دلیل کاهش فشار  اگزوز  افزایش آلاینده های  و  کمپرس سنجی 
مربوط به قطعات نیم موتور است. از جمله رینگ و پیستون و سیلندر و همچنین یاتاقان ها که مجموعاً نقش 
مهمی در ایجاد فشار تراکم و احتراق کامل و نداشتن روغن سوزی، صدای موتور به عهده دارند. در این حالت 

اجزای نیم موتور را بررسی و تعمیر می کنیم.

همان گونه که در کتاب سرویس و نگهداری و در بخش های پیشین توضیح داده شد برای تعمیر و بازسازی 
میل لنگ و بوش سیلندرخشک و یا بلوکه سیلندر بازکردن کامل موتور از روی خودرو الزامی است. چنانچه 
در مرحله تشخیص عیب، عیوب مربوط به رینگ، پیستون و یاتاقان ها شود، برای تعمیر موتور، بازکردن بلوکه 

سیلندر از روی خودرو نیاز نمی باشد.
مراحل باز کردن اجزای نیم موتور پس از بازکردن آن از روی خودرو و بستن روی پایه )استند( تعمیرات عبارت اند از:

رویه بازکردن اجزای نیم موتور
فیلم

فيلم
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پایین  تا قسمت  پایه بچرخانید  را روی  نیم موتور   1
موتور بالا بیاید. کارتر را برای تشخیص تعمیر میل لنگ 
باز کنید. سپس فلایویل و پولی سر میل لنگ را به روش 

کتاب راهنمای تعمیرات باز کنید )شکل ٩6ـ٢(.

دارد  قرار  سیلندر  بلوکه  در  میل سوپاپ  چنانچه   ٢
سینی جلوی موتور را باز کنید و پس از بررسی زنجیر، 
چرخ زنجیر و زنجیر سفت کن برای تشخیص تعویض 
در مرحله بستن و نوشتن در چک لیست آنها را باز 
کنید. چنانچه موتور، میل سوپاپ بالا  باشد درپوش 

تسمه تایم و یا سینی جلوی زنجیر را باز کنید
که  را  تایم  زنجیر  دنده  و  زنجیر  ترتیب  به  سپس 
خارج  شده  درگیر  میل لنگ  با  خار  یک  با  معمولاً 
با  را که معمولاً  دنده سر میل سوپاپ  کنید، سپس 
یک پیچ و خار با میل سوپاپ درگیر است پس از باز 
کردن پیچ با پولی کش خارج کنید. مانند مورد قبل 
اندازه جابه جایی و حرکت زنجیر و چرخ زنجیرها را 
برای بررسی ساییدگی و همچنین راهنمای زنجیر و 

٩7ـ٢(. )شکل  کنید  بررسی  را  سفت کن  زنجیر 

 تکه 15

4.54 in
(115.4 mm)

1/4"
OK

1/2"
REPLACE 

 FIGURE 32–11         The industry standard for when to replace a 

شکل 96ـ2ـ برای روغن

کنترل خلاصی و طول زنجیرتایم جهت معیوب و یا سالم بودن
شکل 97ـ2

شکل 98ـ2ـ پمپ روغن

3 سپس پمپ روغن باز شود که در محفظه لنگ و 
در بعضی موارد در زیر سینی جلو است. پمپ روغن 
در موتورهای میل سوپاپ بالا با زنجیر یا چرخ دنده با 
بازکردن  از  این موارد پس  میل لنگ درگیر است. در 
زنجیر، پمپ روغن را باز می نماییم. در موتورهای میل 
با میل سوپاپ  بلوکه سیلندر پمپ روغن  سوپاپ در 

درگیر می باشد )شکل ٩8ـ٢(.

دربارۀ ساییده شدن زنجیرتایم و بررسی آن مانند شکل ٩7ـ٢ گفت و گو کنید.کار کلاسی
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4 در صورت وجود بالانسر، روش درگیری آن با میل لنگ و علامت تایم آن با میل لنگ را بررسی و تنظیم 
کنید و سپس آن را باز کنید )شکل 74ـ2(.

5 با حرکت پیستون ها در جهت عرضی سیلندر و حرکت شعاعی شاتون ها با دست خلاصی آنها را چک کنید. 
سپس برای درآوردن پیستون ها مهره های کرپی شاتون می کنیم. همچنین اگر شاتون ها شماره ندارند روی 
دو نیم دایره شاتون شماره هر شاتون را حک کنید. پیش از در آوردن پیستون ها، ناحیه بالایی سیلندر را که 
رینگ ها حرکتی ندارند با ابزار مخصوص مانند شکل زیر تمیز کنید تا رینگ ها در موقع جا زدن گیر نکرده و 
نشکنند )شکل 99ـ2(. پس از بیرون آوردن پیستون ها، ساییدگی و ذوب  شدگی شاتون ها و یاتاقان های آنها 

را بررسی کنید )شکل 100ـ2(.

شکل 99ـ2ـ اصلاح پله ایجاد شده روی سیلندر

ب( ساییدگی سیلندر با رینگ ها و ایجاد پلهالف( برطرف کردن لبه پله شده سیلندر با سنگ مخصوص

شکل 100ـ2ـ بررسی کنترل ساییدگی پیستون و یاتاقان ها و شماره روی شاتون

ایجاد  اشکالی  چه  سیلندر  داخل  از  پیستون  آوردن  بیرون  هنگام  نشود  برطرف  سیلندر  بالای  پله  اگر 
می شود؟

فكر كنيد

۴
۴

Matching
 numbersشماره انطباق
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6 سپس با بازکردن کرپی های یاتاقان ثابت میل لنگ را خارج می کنیم. پس از بازکردن میل لنگ، ساییدگی 
سطح صیقلی میل لنگ را بررسی کنید. )شکل 101ـ٢(

روش بررسی متعلقات انواع نیم موتور

یکی از روش های مهم بررسی قطعات نیم موتور، بررسی 
اندازه لقی، فرم سایش و وضعیت ظاهری اجزا هنگام 
بازکردن  روند  در  آنها  از  برخی  که  بازکردن می باشد 

گفته شد )شکل 100ـ٢(.
به  نیم موتور  اجزای  و شست وشوی  بازکردن  از  پس 
بررسی دقیق آنها پرداخته می شود و از بلوکه سیلندر 

آغاز می کنیم. که همه اجزا روی آن بسته می شود.

شکل 101ـ2ـ یاتاقان بندی میل لنگ

مراحل بازکردن موتور چند خودرو را از کتاب راهنمای تعمیرات آنها به دست آورید.پژوهش کنيد

کپه عقبی

کپه

بغل یاتاقان 
یکپارچه با 
یاتاقان ثابت

بغل یاتاقانی
 بلوک سیلندر

نیم یاتاقان 
ثابت

پیچ دو سر دنده

پیچ

کپه

کپه

میل لنگ

FRONT

بررسی بلوکه و سیلندرها
فیلم

بلوکه سیلندر به گونه ای طراحی می شود که همه سطوح حساس و مهم از جمله کف بلوکه سیلندر، داخل 
بوش های سیلندر قابل تراش و از نظر ابعادی قابل تغییر باشند و پس از تعمیر مانند یک قطعه نو عمل کند.

بعد از تمیزکردن کامل بلوکه به بررسی ترک های احتمالی در پوسته بیرونی آن می پردازیم.

بررسی های بلوکه سیلندر:



146

 هم راستایی مراکز محفظه یاتاقان ها 
همه محفظه های یاتاقان ها هم راستا نباشند، هنگام کار موتور میل لنگ خم می شود که باعث افزایش اصطکاک 

چرخشی میل لنگ با یاتاقان ها شده و موجب آسیب آنها و شکستن میل لنگ می شود. 
یاتاقان ها می شود.  یاتاقان های ثابت روی بلوکه سیلندر باعث سایش غیریکنواخت  هم راستا نبودن محفظه 
ناهم راستایی محور مرکزی یاتاقان های ثابت و ساییدگی نایکنواخت یاتاقان ها در شکل 102ـ2 نشان داده 

شده است.

شکل 102ـ2ـ همراستا نبودن و خرابی یاتاقان ها
)ب( )الف(

ابزار و روش بررسی: بررسی هم راستایی محور مرکزی محفظه یاتاقان های ثابت را به روش های زیر انجام 
می دهیم:

مانند شکل 103ـ2 با قراردادن خط کش مخصوص در راستای بلوکه سیلندر به گونه ای که در همه محفظه 
یاتاقان های ثابت قرار گیرد و سپس با فیلر تیغه ای خلاصی بین خط کش و تک تک محفظه یاتاقان ها را بررسی 

می کنیم که این اندازه فیلر برای هر کدام از یاتاقان ها نباید بیشتر از 0/038میلی متر باشد.

شکل 103ـ2ـ بررسی همراستا بودن یاتاقان ها

برای بررسی همراستایی یاتاقان های میل لنگ در بلوکه سیلندر می توان از یک میل لنگ سالم کمک گرفت. نكته
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نتیجه و اقدامات مورد نیاز: در صورت ناهم راستایی محور محفظه یاتاقان های بلوکه به واحد ماشین کاری 
جهت اصلاح ارسال و یا تعویض می گردد.

 بررسی دوپهنی و یا بیضی شدن محفظه یاتاقان ها:
ابزار و روش بررسی: 

در این حالت کرپی های یاتاقان های ثابت را بسته و با گشتاور توصیه شده سفت کرده و توسط یک ساعت 
اندازه گیر با پایه تلسکوپی مطابق شکل در چند ناحیه نشان داده شده اندازه گیری می کنیم. که اختلاف قطر 
آنها نباید بیشتر از 0/0127 میلی متر باشد، لازم به ذکر است که میزان مجاز این مقدار را می توان از کتاب 

تعمیرات موتور مربوط به دست آورد. )104ـ2(

شکل 104ـ2ـ بررسی دو پهنی محفظه یاتاقان ها با ساعت اندازه گیری

 بررسی سطح بالای بلوکه )محل قرار گیری واشر سرسیلندر(:
تابیدگی و خوردگی این سطح بررسی شود.

اگر این سطح تحت و هموار نباشد احتمال سوختن واشر سرسیلندر و نشت آب و روغن و مخلوط شدن با 
می شود. یکدیگر 

نتیجه و اقدامات مورد نیاز:
در صورت دو پهنی محفظه یاتاقان بلوکه برای تعمیر به واحد ماشین کاری فرستاده می شود.

ابزار و روش بررسی:
ـ برای بررسی تابیدگی سطح بالای بلوکه از یک خط کش فولادی دقیق و یک فیلر تیغه ای، مانند شکل 105ـ2 

در جهات مختلف آزمایش می کنیم.
ـ بازدید چشمی برای خوردگی توسط مایع خنک کننده.

نتیجه و اقدامات مورد نیاز:
هرگاه تابیدگی سطح سیلندر بیشتر از اندازه مجاز توصیه شده در کتاب تعمیراتی سازنده موتور بود بلوکه 

برای تعمیر به واحد ماشین کاری فرستاده می شود.
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 بررسی و عیب یابی سیلندرها: 
سیلندر باید از چند ناحیه مورد بررسی قرار گیرد. 

شکل 105ـ2ـ بررسی تخت بودن بلوکه
)ب()الف(

 دو پهن شدن )بیضی شدن( سیلندر 
ـ بررسی دوپهن شدن سیلندر )شکل 106ـ٢ الف و ب(

ابزار و روش بررسی:
دوپهن بودن سیلندرها را که در اثر سایش ایجاد می شود با ساعت اندازه گیر داخل سنج بررسی می کنند.

ب( بیضی شدن سیلندر

بلوکه سیلندر

استوانه سیلندر

الف( نیروی وارد پیستون در جهت عرضی سیلندر

شکل 106ـ2ـ چگونگی دوپهن شدن سیلندر

برای بررسی این موضوع بدین صورت کار می کنیم: 
1ـ فک های اندازه گیر را درون سیلندر در ناحیه عملکرد رینگ ها در جهت محور گژن پین و یا عمود بر محور 

گژن پین )عرض سیلندر( قرار داده و آن را کالیبره و صفر می کنیم .
٢ـ سپس فک ها را در °٩0 مخالف قرار داده و دوباره آن را عمود می کنیم )نقطه برگشت عقربه عمود است( 
و اندازه حرکت عقربه از صفر را می خوانیم. بیشترین اندازه مجاز دوپهن بودن سیلندر هر موتور باید از کتاب 

راهنمای تعمیرات تعیین شود. )حدود 076 /0 میلی متر(
نتیجه و اقدامات مورد نیاز:

در صورت دوپهنی بیش از اندازه مجاز، اگر سیلندر از نوع بوش تر و قابل تعویض بود آن را تعویض و اگر از نوع بوش 
خشک بود آن را برای تراش سیلندر به واحد تراشکاری فرستاده و از پیستون با اندازه بزرگ تر استفاده می کنیم.
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شکل 108ـ2ـ ساییدگی های سیلندر

شکل مخروطی شدن سیلندر  پله دار شدن سیلندر

 پله دار و مخروطی شدن سیلندر:
ابزار و روش بررسی:

برای به دست آوردن مقدار مخروطی و سایش ناحیه حرکت رینگ ها با ساعت اندازه گیر سیلندر، ابتدا باید 
انتهای بالایی سیلندر بررسی شود. سپس ناحیه سایش رینگ ها را اندازه گیری کنید )108ـ2(.

اختلاف حرکت ساعت را بخوانید اگر مقدار مخروطی یا پله آن بیشتر از )حدود 0/127 میلی متر( بود باید 
سیلندر تعویض یا برقوکاری شود )شکل 107ـ2(. 

پله سیلندر

بالاترین سطح حرکت رینگ بالایی

سطح بالایی حرکت دامنه پیستون

پایین ترین سطح حرکت رینگ 
پایینی

محدوده با بیشترین 
سایش

محدوده حرکت 
دامنه پیستون 
کمترین سایش

A

C

مخروطی 
شدن سیلندر

دیواره های 
سیلندر

اگر بالای سیلندر پله ایجاد شده باشد بهتر است پیش از درآوردن پیستون از درون سیلندر، پلۀ ایجاد شده 
برطرف شود تا آسیب بیشتری به قطعات نرسد. )شکل 108ـ2(

نكته

شکل 107ـ2

نتیجه و اقدامات مورد نیاز:
در صورت مخروطی بیش از اندازه مجاز، اگر سیلندر از نوع بوش 
تر و قابل تعویض بود آن  را تعویض و اگر از نوع بوش خشک بود 
آن را برای تراش سیلندر به واحد تراشکاری فرستاده و از پیستون 

می شود. استفاده  بزرگ تر 
به دست آوردن اندازه اورسایز پیستون = مقدار مخروطی سیلندر * 

2 +0/25 میلی متر
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بودن  مخروطی  اندازه  109ـ2،  شکل  به  توجه  با 
سیلندرهای یک موتور را در کارگاه به دست آورید؟

شکل 109ـ2

Gap0,056"

Gap

Gap

Gap

0,044"

0,032"

0,020"

   

 

0/056 = مقدار شکاف رینگ در بالای سیلندر 
0/020 = مقدار شکاف رینگ در پایین سیلندر 

0/036 = اختلاف میزان شکاف ها
0/012= میزان مخروطی سیلندر

 = اندازه مخروطی بودن سیلندر / /=
0 036 0 0123

سیلندر

لازم به ذکر است که بیشتر سیلندر های خشک در اندازه های 0/25 ،0/5 ،0/75 و 1 میلی متر تراشکاری شده 
و پیستون در این اندازه های اورسایز برای موتورهای گوناگون موجود است.

پژوهش 
درباره شکل 110ـ2 و تعیین ضخامت سیلندر تحقیق کنید. كنيد

شکل 110ـ2

 بررسی میل لنگ و یاتاقان ها: 
برای بررسی میل لنگ موارد زیر با چشم قابل رؤیت است:

1 ساییدگی و خراش در محل تماس یاتاقان ها. 
2 ساییدگی و ایجاد شیار در محل تماس کاسه نمد.

3 وجود ترک روی میل لنگ.
درصورت دیدن هر یک از موارد گفته شده میل لنگ باید تعویض یا تعمیر شود.

بهترین شیوه دستیابی به ابعاد و اندازه های تعمیر نیم موتور، مراجعه به کتاب راهنمای تعمیرات موتور مورد 
نظر می باشد.

نكته

كار كلاسی
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پژوهش 
در چه مواردی میل لنگ را تعویض و در چه مواردی آن را تعمیر می کنیم؟كنيد

 بررسی سایش و خط یا خراش روی محورهای میل لنگ

ابزار و روش:
چشمی

دیدن لنگ ها و تکیه گاه های ثابت )شکل 111ـ2(

اقدام تعمیراتي
1 در صورت مشاهده خط و شیارهای عمیق روی میل لنگ، فرستادن به واحد ماشین کاری.

2 در صورت سنگ زدن میل لنگ، استفاده از یاتاقان های با اندازه کوچک تر به روش کتاب راهنمای تعمیرات 
موتور.

 بررسی سایش محل یاتاقان کف گرد )بغل یاتاقانی( روی میل لنگ
)شکل 112ـ2(

ابزار و روش:
چشمی

محل  داخلی  فاصله  داخل سنج  میکرومتر  با  داخل سنج:  میکرومتر 
می شود. اندازه گیری  یاتاقانی  بغل  با  یکپارچه  ثابت  یاتاقان  قرارگیری 

اقدام تعمیراتي:
در صورت ساییدگی بیش از حد به روش کتاب راهنمای تعمیرات انجام شود.

بررسی میل لنگ و یاتاقان ها
فیلم

فيلم

شکل 111ـ2ـ ایجاد خراش ها روی 
لنگ میل لنک

شکل 112ـ2ـ بررسی سایش جانبی 
میل لنگ
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 بررسی ابعادی محورهای میل لنگ )دوپهن و مخروطی شدن(

اقدام تعمیراتي: در صورت دوپهن یا مخروطی شدن بیش از اندازه توصیه شده، میل لنگ برای تعمیر به 
فرستاده شود. ماشین کاری  واحد 

ابزار و روش:
میکرومتر 

مانند شکل 113ـ٢ میل لنگ در دو جهت عمود بر هم )A و C( و )B و D( با میکرومتر بررسی می شود و 
اندازه دوپهن بودن آن به دست می آید و با اندازه گیری )A و B( و )C و D( اندازه مخروطی محوری و شعاعی 

را به دست آورید.

شکل 114ـ2ـ انواع عیب ها و ساییدگی های محورهای 
میل لنگ

درباره شکل 113ـ٢ـ ب و روش به دست آوردن بیضی شدن مقطع عرضی و مخروطی شدن طولی میل  لنگ کار کلاسی
گفت وگو و شکل 114ـ٢ را ترجمه و درباره آن گفت وگو کنید.

A
B

C D

 

 

 

A vs. B = Vertical taper             مخروطی شدن محوری = B و A مقایسه
C vs. D = Horizontal taper        مخروطی شدن شعاعی = D و C مقایسه
A vs. C = out of round                                      دو پهنی = C و A مقایسه
 B vs. D = out of round                                      دو پهنی = D و B مقایسه

شکل 113ـ2ـ بررسی دوپهن و مخروطی شدن محورهای میل لنگ با میکرومتر

)ب()الف(
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    بررسی تابیدگی )Run out( میل لنگ 
سایش  باعث  میل لنگ  لنگی  و  تابیدگی 
غیریکنواخت یاتاقان ها مانند شکل 115ـ2 الف 

می شود.

ابزار و روش:
 پایه های نگه دارنده V بلوک )و ساعت اندازه گیر و صفحه صافی( )115ـ2 ب(

اقدام تعمیراتي:
درصورت تابیدگی بیش از اندازه مجاز فرستادن میل لنگ به واحد ماشین کاری برای انجام تعمیرات لازم است.

 آسیب دیدگی رزوه های محل بستن پولی سر میل لنگ و فلایویل
ابزار و روش:

چشمی ـ گیج رزوه
اقدام تعمیراتي:

رزوه های قلاویز و رزوه جدید زده می شود ـ فرستادن به واحد تراشکاری 
نیاز انجام تعمیرات مورد  برای 

 ساییدگی محل تماس تیغه آب بندی کاسه نمدهای جلو و عقب با میل لنگ

ابزار و روش: 
چشمي

اقدام تعمیراتي:
جای کاسه نمد با واحد ماشین کاری اصلاح شود و یا جای تماس کاسه نمد تغییر پیدا کند. این کار با تغییر 

جای کاسه نمد و یا از کاسه نمد با عرض بزرگ تر استفاده شود.

درباره روش های اصلاح ساییدگی بیش از اندازه محل تماس تیغه آب بندی كار كلاسی
و  )شکل 117ـ2(  کنید  میل لنگ گفت وگو  با  عقب  و  نمد های جلو  کاسه 

درباره راهکارهای اصلاح پژوهش کنید.

شکل 115ـ2ـ بررسی تابیدگی میل لنگ

شکل 116ـ2ـ خرابی رزوه سرمیل لنگ

شکل 117ـ2

الف(ب(
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 بررسی رینگ و پیستون: 
برای جلوگیری از کاهش توان و همچنین نفوذ نکردن روغن به محفظه احتراق )روغن سوزی( هر دو قطعه 

رینگ و پیستون با یکدیگر و هرکدام به صورت تکی با سیلندر باید بررسی شوند.
رویه بررسی رینگ و پیستون مطابق زیر است: 

 بازدید ظاهری پیستون: بدنه پیستون، جای رینگ، تاج پیستون، دامنه پیستون 
ابزار و روش بررسی: چشمی
نتایج و اقدامات مورد نیاز:

در صورت شکستگی بدنه )دامنه( )شکل119ـ2ـ ب(، سایش بیش از اندازه دامنه پیستون در اثر گیر کردن 
پیستون در دمای زیاد و انبساط بیش از حد و شکستگی جای رینگ )شکل 119ـ2ـ الف( پیستون تعویض 

گردد.

    بررسی سایش یاتاقان
ابزار و روش: چشمي

یا  نرم  فلز  بین رفتن سطح  از  و  یاتاقان  اقدام تعمیراتي: سایش 
تعویض کرد )شکل 118ـ2(. را  یاتاقان  باید  این حالت  در  بابیت. 

پژوهش 
با مراجعه به مکانیسین های مجرب روش بررسی تابیدگی میل لنگ را پژوهش کنید.كنيد

با مراجعه به اینترنت درباره انواع روش های ترک یابی روی میل لنگ پژوهش کنید.

شکل 118ـ2ـ خرابی یاتاقان ها

ب( شکستگی دامنه پیستونالف( شکستگی جای رینگ

شکل 119ـ2ـ خرابی پیستون

فيلم
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 بررسی عمق شیار رینگ
بررسی عمق شیار رینگ از لحاظ خلاصی پشت رینگ باید بررسی شود. هرگاه با دست یک نیروی شعاعی به 
رینگ وارد شود رینگ باید کاملًا به سمت عقب حرکت کند. هرگاه رینگ کاملًا به عقب نرود احتمال شکستن 
رینگ هنگام جا زدن آن در سیلندر وجود دارد و درصورت جارفتن، سایش سیلندر خیلی بیشتر می شود. 
بنابراین هرگاه رینگ با اعمال نیروی شعاعی کاملًا به عقب نرود احتمال وجود کربن در شیار رینگ می باشد 

که مانند شکل 121ـ2 الف می توان با یک رینگ شکسته آن را تمیز کرد.

الف( تمیز کردن شیار جای رینگ برای ایجاد خلاصی پشت رینگ               ب( خلاصی جانبی و پشت رینگ
شکل 121ـ2ـ تمیز کردن شیار رینگ 

فیلر تیغه ای
منطقه ساییده نشده رینگ

سطح خارجی رینگ

منطقه ساییده شده

شکل 120ـ2ـ اندازه گیری لقی جانبی رینگ
ابزار و روش بررسی: فیلر تیغه ای

بررسی شیار رینگ از لحاظ سایش، در این حالت مانند شکل رینگ را در شیار قرار داده و با یک فیلر تیغه ای 
خلاصی آن را بررسی می کنیم )شکل 120ـ2(.

نتایج و اقدامات مورد نیاز:
در صورت کم بودن لقی، به وسیله شیار تراش و یا تمیزکردن، شیار پیستون اصلاح شود.

در صورت لقی بیش از اندازه پیستون تعویض گردد.

بررسی ساییدگی و سایش شیار جای رینگ
مانند شکل، لبه بیرونی رینگ را که بیرون شیار بوده و سطح بالا و پایین آن ساییدگی نداشته است در شیار 
رینگ پیستون قرار داده و لقی جانبی رینگ و شیار رینگ روی پیستون اندازه گیری می شود تا اندازه ساییدگی 

شیار رینگ مشخص شود. 

BACK
CLEARANCE

CLEARANCE
SIDE

لقی پشت

لقی جانبی

بالف
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                                                  الف( ساییدگی رینگ                       ب( کنترل خلاصی رینگ و پیستون نو

شکل 122ـ2ـ ساییدگی رینگ و شیار آن

ابزار و روش بررسی: با دست و یا اندازه گیری عرض رینگ و همچنین عمق شیار رینگ باکولیس
نتایج و اقدامات مورد نیاز:

از لحاظ کربن گرفتگی تمیز شود )شکل  آنها  یا جای  تعویض  باید رینگ ها  در صورت عمق کم جارینگی 
121ـ2(.

بررسی ساییدگی رینگ
هرگاه مانند شکل، رینگ در مقطع عرضی و در مکان شیار جای رینگ ساییده شود باعث کاهش روغن موتور 

و خرابی بیشتر جای رینگ و پیستون می شود.

ابزار و روش بررسی:
چشمي و یا اندازه گیری لقی رینگ در جای خودش به صورت عکس و معمولی

نتایج و اقدامات مورد نیاز:
هرگاه مانند شکل سایش رینگ با چشم دیده شود و یا با بررسی رینگ در جای رینگ به طور معکوس و در 

حالت معمولی لقی ها متفاوت باشد نشانه سایش رینگ بوده و رینگ باید تعویض شود.

پژوهش 
با مراجعه به مکانیسین های مجرب درباره زمان و علائم نیاز به تعویض رینگ پژوهش کنید.كنيد

پیستون

با توجه به تعویض رینگ ها و استفاده از رینگ نو به نظر شما شکل 123ـ2 نشان دهنده چه عیبی در كار كلاسی
می باشد؟  موتور 
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 بررسی خلاصی پیستون در داخل سیلندر:
در این مرحله باید لقی پیستون در داخل سیلندر بررسی شود. زیرا لقی زیاد باعث صدای زیاد موتور و ضربه 
پیستون در داخل سیلندر هنگام کار موتور و روغن سوزی آن می شود و لقی کم موجب تشکیل نشدن فیلم 
روغن بین سیلندر و پیستون و اصطکاک زیاد آنها و در نتیجه گیرکردن پیستون داخل سیلندر و سایش بیش 

از اندازه آنها و گرم کردن بیش از اندازه موتور می شود.
بررسی لقی پیستون در سیلندر شامل سه مرحله می باشد)شکل 1٢4ـ٢(.

شکل 123ـ2ـ رینگ در شیار جای رینگ که خلاصی بیش از حد دارد

شکل 124ـ2ـ اندازه گیری دوپهنی سیلندر و پیستون

مرحله 1

مرحله 3 مرحله 2

مرحله صحیح 
اندازه گیری

۰
۵

۰

۱

   

 

 

34 اینچ پایین تر از  اندازه پیستون را 
نمایید. اندازه گیری  گژن پین  محور 

پیستون

دیواره سیلندر

رینگ پیستون

مسیر حرکت روغن

روغن
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ابزار و روش بررسی:
مرحله 1: ابتدا قطر پیستون را در ناحیه دامنه پیستون که با سیلندر در تماس است با میکرومتر اندازه گیری 
کنید. این ناحیه عمود بر محور گژن پین و تقریباً 20  میلی متر زیر مرکز سوراخ گژن پین می باشد، زیرا این 

قسمت ناحیه های فشاری پیستون بوده و کمترین قطر را دارد )125ـ2 مرحله الف(.
به عبارت دیگر قسمت هدایت کننده پیستون در داخل سیلندر است و کمترین خلاصی را با سیلندر دارد.   

مرحله 2: سپس با استفاده از یک اندازه گیر سیلندر که آن را در داخل سیلندر قرار داده و کالیبره می کنیم 
)صفر می کنیم(. برای این کار مانند شکل مرحله  2، پایه ساعت را چپ و راست می کنیم و نقطه ای که عقربه 
ساعت به چپ و راست برمی گردد )نقطه برگشت( را به عنوان صفر در نظر می گیریم. این نقطه جایی است 

که ساعت عمود است.
مرحله 3: سپس ساعت درون میکرومتر که قطر پیستون اندازه گیری شده قرار داده عمود می کنیم و مقدار 

حرکت عقربه به سمت منفی را می خوانیم که این مقدار مساوی با خلاصی پیستون با سیلندر می باشد.
نتایج و اقدامات مورد نیاز:

در صورت سالم بودن پیستون و سیلندر که در مراحل قبلی گفته شد، چنانچه خلاصی بیش از اندازه باشد از 
پیستون با اندازه بزرگ تر و یا اگر خلاصی کمتر از اندازه مجاز توصیه شده باشد از پیستون با اندازه کوچک تر 

استفاده می شود و یا برای اصلاح ابعاد داخل سیلندر، بلوکه به واحد تراش کاری فرستاده می شود.
)به طور عموم اندازه این خلاصی 0/05 میلی متر می باشد(.

 کنترل شکاف رینگ در داخل سیلندر:
معمولاً شکاف رینگ برای رینگ اول 0/004 میلی متر برای هر سانتی متر از قطر سیلندر در نظر گرفته می شود 

و رینگ دوم هم به همین اندازه یا کمی کمتر نیاز دارد.
ابزار و روش کنترل:

الف( ابتدا رینگ را با دست فشرده در سیلندر قرار دهید. )ب( سپس مانند شکل 125ـ2 پیستون را وارونه کرده 
1 از بالای سیلندر قرار دهید. )پ( سپس با یک فیلر تیغه ای 

4
و رینگ را با پیستون یا ابزار مخصوص در منطقه

شکاف رینگ را اندازه بگیرید.

)ب()الف(

)پ(
شکل 125ـ2ـ روش کنترل سیلندر و ابزار مخصوص آن

)ت(

فيلم
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نتایج و اقدامات مورد نیاز:
مانند شکل 126ـ2 هرگاه اندازه شکاف دهانه رینگ در داخل سیلندر کمتر از اندازه سفارش شده بود آن را با 

یک سوهان مخصوص بتراشید و هرگاه فاصله شکاف بیشتر از اندازه سفارش شده باشد رینگ را عوض کنید.

شکل 126ـ2ـ تنظیم دهانه رینگ

ابزار و روش بررسی: میکرومتر
اندازه گیری دو قطر عمود برهم برای بررسی دوپهن شدن و بررسی قطر در چند نقطه طول برای بررسی مخروطی 

شدن )شکل 128ـ2(
نتایج و اقدامات مورد نیاز:

چنانچه اندازه دوپهن و یا مخروطی شدن بیش از اندازه باشد گژن پین عوض می شود.

 ساییدگی و ایجاد خراش روی سطح گژن پین

ابزار و روش بررسی: چشمي
نتایج و اقدامات مورد نیاز:

در این حالت گژن پین عوض می شود و چنانچه در پیستون شناور 
باشد و محل قرارگیری گژن پین در پیستون خط و خراشی داشته 

شکل 127ـ2ـ ساییدگی گژن پینباشد پیستون نیز عوض می شود )شکل 127ـ2(.

شکل 128ـ2ـ اندازه گیری قطر گژن پین
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 بررسی شاتون:  
پیچیدگی شاتون:

 در اثر پیچیدگی شاتون، ساییدگی یاتاقان ها و بعضی نواحی پیستون غیر یکنواخت می شود. )شکل 129ـ2(.

شکل 129ـ2ـ خمیدگی شاتون

پ( سایش غیریکنواخت پیستون و ب( خم شدن شاتونالف( سایش غیریکنواخت یاتاقان
سیلندر در اثر پیچیدگی شاتون

شکل 130ـ2ـ اندازه گیری خمیدگی شاتون

ابزار و روش بررسی:
ابزار بررسی پیچیدگی شاتون

مانند شکل 130ـ2 برای اصلاح پیچیدگی شاتون، به عبارت دیگر هم راستا کردن سوراخ کوچک و بزرگ 
شاتون آن را روی دستگاه بسته و با شابلون دستگاه و یک فیلر تیغه ای اندازه پیچیدگی و خمیدگی آن را 

می کنند. اندازه گیری 

به چه صورت با دستگاه شابلون، شاتون پیچیدگی و خم شدن شاتون کنترل می شود.كار كلاسی

سطوح تماس

سطوح تماس

شاتون خمیده

سطوح تماس  

سطوح تماس

شاتون خمیده

شاتون

صفحه صافی
شاخص

 میله های اتصال
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شکل 131ـ2ـ دوپهن شدن یاتاقان شاتون

نتایج و اقدامات مورد نیاز:
بیشترین اندازه پیچیدگی و یا خمش 0/05 میلی متر می باشد. در غیر این صورت آن را برای اصلاح به واحد 

تراشکاری فرستاده و یا شاتون را  عوض کنید.

 بررسی دوپهن شدن دایره بزرگ شاتون: دو پهن شدن سوراخ بزرگ شاتون ) یاتاقان متحرک(
مانند شکل 131ـ2 هرگاه دایره بزرگ شاتون به صورت دوپهن شود، خوردگی یاتاقان متحرک در ناحیه جانبی 

زیاد می شود.

ب( سایش غیریکنواخت یاتاقان در اثر دوپهن بودن داخل شاتونالف( دوپهن شدن داخل شاتون

ابزار و روش بررسی:
ابزار اندازه گیری مقدار دوپهن شدن سوراخ بزرگ شاتون )شکل 132ـ2 ( و یا میکرومتر داخل سنج 

نتایج و اقدامات مورد نیاز:
برای اصلاح مقدار دوپهن شدن سوراخ بزرگ شاتون، آن را به واحد تراشکاری فرستاده و یا شاتون را عوض 

کنید )شکل 132ـ2(.

شکل 132ـ2ـ اندازه گیری دوپهنی شاتون

منطقه خوردگی یاتاقان

خوردگی

منطقه خوردگی یاتاقان
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 بررسی بوش گژن پین در دایره کوچک شاتون:  
هرگاه بوش گژن پین داخل سوراخ کوچک شاتون در گژن پین های تمام شناور ساییده شود، موتور در حالت 

سردی صدا می دهد.

ابزار و روش بررسی:
میکرومتر ـ چشمی 

برای بررسی بوش برنزی داخل شاتون، گژن پین را داخل آن قرار داده و لقی آن را بررسی کنید.
در صورت لقی بیش از اندازه و سالم بودن گژن پین بوش برنزی عوض می شود.

روش دیگر بررسی، با میکرومتر قطر گژن پین را اندازه گرفته و با یک میکرومتر داخل سنج قطر داخل سوراخ 
گژن پین را اندازه گیری کنید. هرگاه اندازه لقی بیش از اندازه بود بوش را عوض کنید.

نتایج و اقدامات مورد نیاز:
در صورت لقی زیاد، ارسال شاتون به واحد تراشکاری جهت تعویض بوش چنانچه در روش اتصال پرسی گژن 
پین در داخل شاتون انطباق پرسی ندارد شاتون تعویض گردد و یا گژن پین در داخل پیستون لقی بیش از 

حد دارد در صورت سالم بودن گژن پین پیستون تعویض گردد.

بررسی وزن شاتون های یک موتور چه اهمیتی دارد؟كار كلاسی

 بررسی لقی یاتاقان ها:  
در این مرحله لقی یاتاقان با میل لنگ برای ایجاد فیلم روغن مناسب بین آنها باید به دقت اندازه گیری و بررسی 
شود. برای بررسی این موضوع در سه مرحله به روش زیر عمل می شود. )شاتون ها را می توان روی میل لنگ 

و پیش از بستن میل لنگ روی موتور بسته و لقی آنها را اندازه گیری کرد(.
ابزار و روش بررسی:

1 ابتدا هرکپه یاتاقان ثابت در جای خودش روی بلوکه و یا کرپی شاتون همراه با یاتاقان مربوطه بسته شده 
و با گشتاور تعیین شده سفت می شود.

2 با یک میکرومتر قطر لنگ و یا محور ثابت میل لنگ را اندازه گیری کرده و میل لنگ قفل می شود، سپس با 
یک ساعت اندازه گیری تلسکوپی و یا میکرومترداخل سنج داخل دایره بزرگ شاتون و یا محفظه یاتاقان ثابت 

اندازه گیری و ساعت کالیبره و صفر می شود.

 

بوش برنزی

پیستون آلومینیومی

خارهای قفل کننده)گژن( پین

شکل 133ـ2ـ گژن پین تمام شناور
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3 در مرحله آخر ساعت اندازه گیر یا میکرومتر داخل سنج را درون میکرومتر کالیبره کرده و مقدار اختلاف 
ثبت می شود.

نتایج و اقدامات مورد نیاز:
چنانچه خلاصی بیشتر و یا کمتر از اندازه مجاز باشد از یاتاقان ها با اندازه های گوناگون که با رنگ های گوناگون 

مشخص می شود، استفاده کنید.

  بررسی لقی جانبی شاتون ها با میل لنگ:
چنانچه خلاصی شاتون ها با لبه های لنگ، میل لنگ بیشتر از اندازه سفارش شده باشد فرار روغن از کناره های 

شاتون زیاد شده و باعث کاهش فشار روغن می شود. همچنین خلاصی 
کناری  لبه های  و  نمی دهد  را  شاتون  به  گرمایی   انبساط  اجازه  کم 

شاتون با لبه های لنگ تماس پیدا کرده و موجب سایش می شود.
ابزار و روش بررسی: 

مانند شکل 136ـ٢ با یک فیلر تیغه ای خلاصی بین لبه های لنگ و 
کنید. اندازه گیری  را  شاتون  لبه های 

نتایج و اقدامات مورد نیاز:
چنانچه خلاصی شاتونی بیش از اندازه سفارش شده بود آن را با شاتون های 

دیگر موتور که خلاصی کمتری دارند جابه جا کنید.

شکل 134ـ2

شکل 135ـ2ـ اندازه گیری لقی یاتاقان ها با میل لنگ

مرحله 1ـ ب: کالیبره کردن ساعت در داخل 
محفظه یاتاقان ثابت

مرحله 1ـ الف: کالیبره کردن ساعت در داخل شاتون

مرحله 3ـ کالیبره کردن ساعت در میکرومتر و خواندن اختلاف )لقی(

شکل 136ـ2ـ اندازه گیری لقی طولی 
میل لنگ 

فیلر اندازه گیری لقی جانبی شاتون

مرحله 2ـ اندازه گیری قطر لنگ یا محور ثابت
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با مراجعه به کتاب تعمیرات یک خودرو ساخت داخل، بررسی لقی یاتاقان با اندازه گیر پلاستیک )پلاستیک پژوهش کنيد
گیج( را شرح دهید و اندازه های گوناگون یاتاقان که با رنگ های گوناگون مشخص می شود، پژوهش کنید.

  بررسی خلاصی جانبی یا طولی میل لنگ:
در اثر خرابی بغل یاتاقان )کف گرد( هنگام کلاچ گرفتن، میل لنگ حرکت طولی کرده و صدا تولید می کند در 

بعضی مواقع مانند شکل 137ـ٢ حتی میل لنگ و بلوکه سیلندر هم ساییده شده است.

ساعت  یک  نصب  با  ثابت  یاتاقان های  و  میل لنگ  بستن  هنگام  138ـ٢  شکل  مانند  بررسی:  و روش  ابزار 
اندازه گیر یا یک فیلر تیغه ای و وارد کردن نیرو به میل لنگ برای حرکت طولی، خلاصی یا بازی میل لنگ را 

اندازه گیری کنید که این اندازه خلاصی مجاز از 0/0٢ تا 0/3 میلی متر می باشد.

نتیجه و اقدامات موردنیاز: در صورت خلاصی بیش از اندازه، می توان از بغل یاتاقانی اور سایز استفاده کرد 
و در صورت خرابی سطح در تماس بغل یاتاقانی میل لنگ را به واحد ماشینکاری برای تراش و تعمیر بفرستید 

)شکل 137ـ٢(.
در صورت سایش بیش از اندازه میل لنگ و نبودن یاتاقان اورسایز میل لنگ عوض شود.

شکل 137ـ2ـ خرابی بغل یاتاقانی میل لنگ

شکل 138ـ2ـ اندازه گیری لقی طولی میل لنگ
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   بررسی فلایویل: فلایویل باید از چند نظر بررسی شود:
1 چرخ دنده پیرامون آن که با دنده استارتر درگیر می شود )برای راه اندازی اولیه موتور و روشن کردن آن(

٢ سوراخ های جای پیچ و پین انطباقی برای درگیری با میل لنگ
محوری 3 تابیدگی شعاعی و

4 خوردگی و سایش محل تماس با سیستم کلاچ
هنگام روشن کردن موتور استارتر درگیر نمی شود و یا درشروع حرکت لرزش در خودرو وجود دارد )شکل 13٩ـ٢(.

ابزار و روش بررسی:
برعکس  یا  را عوض کرده  آن  باشد  اندازه  از  بیش  بازدید شود. هرگاه خوردگی  با چشم  فلایویل  دنده های 
شود. همچنین با یک ساعت اندازه گیری تابیدگی محوری و شعاعی بررسی شود و سوراخ های جای پیچ از 
لحاظ خوردگی و گشاد شدن بررسی شود. در صورت خرابی، فلایویل عوض شود و در صورت خوردگی سطح 

درگیری صفحه کلاچ بررسی شود.
نتیجه و اقدامات مورد نیاز: 

در صورت خرابی چرخ دنده با گرم کردن آن را عوض کرده و در صورت خرابی جای پیچ و یا تاب بیش از 
اندازه و سایش محل تماس کلاچ، برای تعمیر به واحد ماشینکاری فرستاده شده و یا عوض شود.

ب( خرابی جای پیچ و سطح تماس با سیستم کلاچ الف( خرابی دنده های فلایویل 

شکل 139ـ2ـ خرابی فلایویل

:OHV بررسی یاتاقان های میل سوپاپ )بوش های میل سوپاپ( در بلوکه سیلندر موتورهای 
بررسی عیب موجود و یا احتمالی و آثار به جای مانده دراثر عیب:

در موتورهای میل سوپاپ زیر خلاصی یاتاقان های میل سوپاپ باید بررسی شود در صورت خلاصی بیش از 
اندازه تولید صدا وکاهش فشار روغن را در پی دارد )شکل 140ـ٢(.

 شکل 140ـ2ـ خرابی یاتاقان های میل سوپاپ  

ب( خرابی تکیه گاه میل سوپاپالف( خرابی یاتاقان میل سوپاپ
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ابزار و روش بررسی
میکرومتر داخل و خارج سنج

با اندازه گیری قطر خارجی تکیه گاه میل سوپاپ و قطر داخلی بوش در روی بلوکه و به دست آوردن اختلاف 
اندازه این دو خلاصی بین بوش و میل سوپاپ به دست می آید.

نتیجه و اقدامات مورد نیاز: 
در صورت خرابی بوش های میل سوپاپ در بلوکه می بایست برای 
اصلاح بلوکه به واحد تراشکاری فرستاده شود. در صورت بودن خط 
و خش روی میل سوپاپ، چنانچه بوش های میل سوپاپ با اندازه 
کوچک تر وجود داشته باشد، میل سوپاپ و بلوکه برای اصلاح به 
واحد تراشکاری فرستاده شده و در غیر اینصورت میل سوپاپ عوض 

شود )شکل 141ـ٢(. 

شکل 141ـ2ـ تعویض بوش های میل سوپاپ

تحلیل نتایج آزمایشات، پیاده سازی، کنترل و بررسی متعلقات نیم موتور 
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، فیلر، 
تجهیزات نظافت، لوازم یدکی )واشرها، پیچ ها، چسب های آب بندی، شیلنگ ها و ...(، )پایه استند تعمیرات 

موتور(، ابزار اندازه گیری دقیق، برقو، پله تراش، V بلوک، خط کش مویی
1 کنترل پله سیلندر و مراحل آماده سازی پیاده کردن پیستون از روی موتور را با توجه به دستورالعمل 

کتاب راهنمای تعمیرات موتور انجام دهد.
2 پیستون های یک موتور را پس از باز کردن از نیم موتورکنترل های مرتبط را انجام دهد.

3 کنترل های رینگ با شیار جای رینگ و رینگ ها با سیلندر را انجام دهد.

4 کنترل های ذکر شده بر روی سیلندرهای یک موتور را با یک اندازه گیر سیلندر انجام دهد.

5 پس از جدا کردن پیستون از شاتون های یک موتورکنترل های شاتون را انجام دهد.

6 پس از باز کردن میل لنگ یک موتور کنترل های ذکر شده بر روی میل لنگ را انجام دهد.

7 کنترل های چشمی و سایز یاتاقان های یک موتور را انجام دهد.

8 خلاصی بین پیستون و سیلندر یک موتور را توسط یک ساعت اندازه گیر تلسکوپی و میکرومتر انجام دهد.

9 خلاصی )لقی( یاتاقان ها با میل لنگ یک موتور را توسط میکرومتر و ساعت اندازه گیر تلسکوپی انجام دهد.

کار
کارگاهی 
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10 لقی طولی یک میل لنگ را اندازه گیری کنید.
11 چک لیست تعمیرات را تکمیل کنید.

كار 
كارگاهی 

روش بستن اجزای نیم موتور )بررسی ها، تعویض ها و تنظیمات(
پس از بررسی ها با چشم و ابزار دقیق و عوض کردن قطعات و یا تراشکاری قطعات معیوب و استفاده از رینگ 
و پیستون با اندازه بزرگ تر )اورسایز( و یا یاتاقان ها با اندازه کوچک تر )اندرسایز( و بررسی و تنظیم خلاصی 

آنها، اجزای نیم موتور بسته می شود.
اندازه  با  یاتاقان  انتخاب  نیاز  و درصورت  و میل لنگ  یاتاقان ها  لقی  اندازه گیری  برای  1ـ بستن میل لنگ: 
لقی،  این  اندازه گیری  روش های  از  یکی  شود.  مراجعه  موتور  هر  تعمیرات  راهنمای  کتاب  به  باید  مناسب، 

به کارگیری پلاستیک گچ است. 

  هنگام و پس از انجام کار، مسائل زیســت محیطی )آلایندگی محیط کار( و آراستگی )5S( محیط کار را 
رعایت کنید.

نكات 
زیست 
محيطی

روند بستن میل لنگ
فیلم

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

کار مناسب استفاده کنید.
  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.

نكات ایمنی

فيلم
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مراحل کار به ترتیب زیر است: 

مراحل انجام کار تصاویر

   

زیر یاتاقان ها را به دقت تمیز کرده و یاتاقان ها را با 
توجه به انطباق مجرای روغن با بلوکه سیلندر در جای 
با  را  آنها  رویی  روغندان سطح  با  و  دهید  قرار  خود 

تمیز، روغن کاری کنید. روغن 

میل لنگ را به دقت در جای خود قرار داده و دقت کنید 
به یاتاقان های کف گرد )بغل یاتاقان( آسیبی نرسد.

هر کپه یاتاقان را با توجه به علامت روی آن و تطبیق 
با بلوکه و یا شماره آن در جای خود قرار دهید.

بستن این کپه به صورت برعکس روی بلوکه نادرست 
است و فقط در همین حالت بسته شود. در بعضی 
از  پیش  بست  برعکس  را  کپه  می توان  که  موتورها 

بازکردن، روی کپه و بلوکه علامت بزنید.

به فلش یا علامت رو به جلو موتور روی کپه درصورت 
وجود دقت کنید.

به  تکه  دو  یاتاقان های  بغل  از  استفاده  صورت  در 
سمت قرار گرفتن آنها توجه کنید که اشتباه نباشد.
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مراحل انجام کار تصاویر

یا  عددی  مشخصات  به  توجه  با  را  یاتاقان ها  کپه 
علامت گذاری آنها با بلوکه در جای اصلی خود قرار دهید.

سپس آنها را با دست تا کف سفت کرده و در مرحله بعد با 
آچار ترکمتر آنها را سفت می کنیم.

سفت  بچرخد.  آزادانه  میل لنگ  باید  حالات  این  همه  در 
کردن پیچ های کپه یاتاقان ها با گشتاور سفارش شده کتاب 

تعمیرات انجام می شود.
سفارش  گشتاور  یک  با  فقط  اگر  که  باشید  داشته  توجه 
شده، ابتدا با یک سوم از گشتاور گفته شده، سپس با دو 

اعمال شود. انتها گشتاور سفارش شده  در  و  سوم 
در بعضی از موتور ها یک گشتاور اولیه و مرحله سفت کردن 
ابتدا با گشتاور اولیه  درجه ای سفارش شده، در این روش 
پیچ ها را سفت سپس با علامت گذاری روی پیچ ها، پیچ ها را 
با زوایای سفارش شده در یک یا چند مرحله سفت می کنیم. 

در صورت برعکس قراردادن بغل یاتاقان )نوع دوتیکه( در جای خود چه اشکالی ایجاد می شود؟كار كلاسی

2ـ بستن پیستون و شاتون: در مراحل قبلی، پیش از جازدن رینگ های پیستون، همه رینگ ها در شیار 
جای رینگ و پیستون در داخل سیلندر همین طور یاتاقان های شاتون با میل لنگ از لحاظ لقی بررسی شدند.

رویه بستن پیستون
فیلم
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ابتدا پیستون ها به شاتون ها متصل می شود. برای اتصال به 
سوراخ  هماهنگی جهت  همچنین  و  پین  گژن  اتصال  نوع 
جلوی  به  رو  فلش  و  وجود  درصورت  شاتون  روغن پاش 

شود. دقت  پیستون 

داده شده  نمایش  شناور  تمام  اتصال  روش  این شکل  در 
است.

در این شکل ابزار گرمکن و پرس دستی برای وصل کردن 
اتصال پرسی نشان داده شده  به پیستون درروش  شاتون 

است.

معمولاً  سیلندر،  داخل  در  پیستون  جازدن  درست  برای 
پیستون  روی سر  فلش حک شده  یا یک  و  بریدگی  یک 
برای نصب آن را مشخص می کند که معمولاً این علامت به 
سمت جلوی موتور و یا سیلندر 1 می باشد )جلوی موتور یا 

سیلندر شماره 1 در موتور های مختلف فرق دارد(.
همین طور برای نصب شاتون روی پیستون باید به علامت 
سر پیستون و سوراخ روغن پاش شاتون دقت نمود. توجه 

شود جهت اتصال درست باشد.
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در رینگ روغن سه تیکه به جهت قرار گرفتن ریل های پایین و بالا مانند شیوه نامه دقت کنید. نكته

مراحل انجام کار تصاویر

برای جازدن رینگ ها روی پیستون ابتدا رینگ روغنی )سه 
را  انبساط دهنده  ابتدا  شکل  مانند  می شود،  نصب  تیکه( 
جازده و توجه شود که لبه آنها روبه روی هم قرار بگیرند 
)روی هم قرار نگیرند(، سپس ریل های پایینی را با دست و 

به ترتیب ریل بالایی را نصب می کنیم. )مانند شکل(

در مرحله بعد برای جازدن رینگ های کمپرسی با یک ابزار 
انبساط دهنده رینگ، رینگ دوم را نصب و سپس رینگ 

اول را نصب می کنیم.
روی  شده  حک  علامت  که  باشید  داشته  دقت  توجه: 

باشد. بالا  سمت  به  رینگ ها 
ابزار انبساط دهنده رینگ

لبه انبساط دهنده روبه روی هم

مراحل انجام کار تصاویر

توجه داشته باشید هنگام جازدن رینگ های کمپرسی به 
علامت مشخصه و یا کلمه تاپ )top( توجه داشته باشید 
که به سمت بالای پیستون باشد. در صورت نبودن علامت 

به جهت مخروطی رینگ توجه شود.

استفاده  شاتون  پیچ های  روی  و  پلاستیکی  محافظ  دو  از 
میل لنگ  روی  شاتون  و  پیستون  جازدن  هنگام  تا  کنید 

نرساند. آسیبی  میل لنگ  صیقلی  سطح  به  پیچ ها 

رینگ کمپرسی استوانه ای اول

رینگ کمپرسی استوانه ای اول
رینگ کمپرسی مخروطی دوم
رینگ روغنی سه تکه

)الف( )ب(

)پ( )ت(
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دهانه رینگ کمپرسی دوم

دهانه ریل پایینی 
رینگ روغن

پیستون
جلو موتور

دهانه ریل بالایی رینگ روغن

دهانه رینگ کمپرسی اول
دهانه انبساط دهنده رینگ روغنی

از دیاگرام های نشان داده شده، شکاف  مانند هر یک 
پیستون  جلوی  یا  موتور  جلوی  به  نسبت  را  رینگ ها 

کرد. تنظیم  باید 

پژوهش 
فشاری كنيد دیواره  تأثیر سمت  درباره  مکانیسین های مجرب  و  تعمیرموتور  راهنمای  به مستندات  مراجعه  با 

بالای پیستون پژوهش کنید.  از  اولین رینگ  سیلندر در جهت قرار گرفتن دهانه 

مراحل انجام کار تصاویر

سوراخ  انطباق  به  توجه  با  را  شاتون  بالایی  یاتاقان  نیم 
روغن پاش بسته و آن را روغن کاری می کنیم.

با  سپس  و  کرده  روان کاری  روغندان،  یک  با  را  رینگ ها 
رینگ جمع کن در حالی که مطمئن می شویم شکاف آنها 

تنظیم می باشد، جمع می کنیم.

دهانه انبساط دهنده رینگ روغنی
دهانه رینگ های روغنی

دهانه رینگ کمپرسی اول
دهانه رینگ کمپرسی دوم
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مراحل انجام کار تصاویر

۲

۲

 

در این مرحله میل لنگ را چرخانده تا لنگی که پیستون آن 
آماده بستن می باشد در پایین ترین نقطه قرار گیرد.

رینگ  با  آن  رینگ های  که  حالی  در  را  پیستون  سپس 
جمع کن، جمع شده، با توجه به علامت مشخصه از بالا در 
داخل  به  با یک سمبه لاستیکی  و  می دهیم  قرار  سیلندر 
سیلندر فشار داده می شود تا نیم یاتاقان بالایی شاتون کاملًا 
به  با توجه  را  روی میل لنگ بنشیند. سپس کرپی شاتون 
شماره انطباق آن پس از روغن کاری یاتاقان می بندیم و با 

می کنیم. معین سفت  گشتاور 

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 اویل پمپ و بستن لوله و صافی اولیه اویل پمپ:
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 فصل سیستم روغن کاری موتور 

ارائه می شود()شکل 143ـ2(.

شکل 143ـ2ـ پمپ روغن

موارد مهم در بستن لوله و صافی اولیه اویل پمپ چیست؟ فكر كنيد

برای بستن  بالا )مانند کتاب راهنمای تعمیرات موتور(، در مرحله آخر  از بستن همه موارد گفته شده  پس 
آب بندکننده ها اعم از کاسه نمد های جلو و عقب میل لنگ و واشر کارتر، آنها را تعویض 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.
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درباره نکات مهم بستن پمپ روغن با محرک زنجیری و یا جلوی میل لنگ( گفت وگو و تبادل نظر کنید.كار كلاسی
درباره نکات مهم بستن انواع کاسه نمد جلو و عقب میل لنگ گفت وگو و تبادل نظر کنید.

روش محاسبه تأثیرات تراش سیلندر در نسبت تراکم موتور و روش های تصحیح آن 
با توجه به مطالب گفته شده در کتاب سرویس و تعمیر و نگهداري خودروهاي سواري با تراش سیلندر نسبت 

تراکم موتور با توجه به فرمول گفته شده زیر افزایش مي یابد.

نسبت تراکم پیش از تراش سیلندر

نسبت تراکم پس از تراش سیلندر

حجم سیلندر پیش از تراش سیلندر

حجم سیلندر پس از تراش سیلندر

( )s C CV V R= −
1 1

1
1CR

2CR( )1
22
−= CCs RVV

که از تقسیم حجم هاي سیلندر پیش و پس از تراش و ساده کردن فرمول داریم:

( )
( )

( )
( )

.

.
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π
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براي نمونه هر گاه سیلندرهاي موتوري به قطر 85 میلي متر، برای تعمیر به اندازه 0/8 میلي متر تراش خورده 
است و نسبت تراکم قبل از تعمیر 11:1 بوده است. نسبت تراکم بعد از تعمیر را حساب کنید.
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برای  که  مي شود  افزوده  سیلندر  تراکم  نسبت  به   0/18 سیلندر  تراش  اندازه  این  با  که  مي شود  ملاحظه 
داد. افزایش  را  سرسیلندر  واشر  ضخامت  مي توان  تراکم  نسبت  اندازه  این  استهلاک 

چنانچه کورس پیستون 90 میلي متر باشد، اندازه افزایش ضخامت واشر سرسیلندر برای کاهش این مقدار 
افزایش نسبت تراکم را مي توان به دست آورد.
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s sh h
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افزایش ضخامت واشر سرسیلندر به ازای 0/8 میلي متر تراش سیلندر

بررسی  ابزار  لوازم یدکی،  نیم موتور، کتاب راهنمای تعمیرات،  ابزار مکانیکی،  جعبه  ابزار و تجهیزات: 
سایش تسمه، پلاستی گچ، رینگ جمع کن، شیارتمیزکن پیستون و روغن موتور

1 پس از بررسی قطر محورهای ثابت میل لنگ با میکرومتر و اندازه یاتاقان ها، میل لنگ را ببندید.
2 شاتون ها را به پیستون های موتور با توجه به علامت سرپیستون و سوراخ روغن پاش متصل کنید.

3 رینگ های پیستون را روی پیستون جازده و شیار آنها را مانند دیاگرام تنظیم کنید.
4 پیستون ها را به همراه شاتون هایشان با رینگ جمع کن روی بلوکه سیلندر ببندید.

5 پس از بستن شاتون ها روی لنگ میل لنگ لقی جانبی آن را اندازه گیری کنید.
6  پمپ روغن و متعلقات آن را روی موتور ببندید.

7 کاسه نمدهای جلو وعقب میل لنگ و فلایویل را ببندید.
8 کارتر را با واشر جدید ببندید.

9 زنجیر موتور همراه با زنجیر موتور و سینی جلو را ببندید.

كار 
كارگاهی 

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

نكات 
زیست 
محيطی

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

کار مناسب استفاده کنید.
  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.

نكات ایمنی

بستن اجزای نیم موتور

/ / mmh′ = − =10 9 8 02
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ارزشیابی شایستگي تعمیر نیم موتور 

شرح کار: انجام آزمایشات و عیب یابی مقدماتی نیم موتور روی خودرو ـ پرکردن چک لیست تعمیرات مقدماتی ـ گشتاور سنجی اتصالات 
مرتبط با رفع عیوب مقدماتی روی خودرو ـ انجام آزمایشات وعیب یابی اجزای نیم موتور روی خودرو ـ پرکردن چک لیست تعمیرات ـ انجام 
تعمیرات مربوط به اجزاء 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 پرکردن چک لیست ـ تعمیرات نیم موتورـ بررسی ابعادی متعلقات نیم موتور )سیلندر و بلوکه، میل لنگ، رینگ، 
پیستون، یاتاقان ها( ـ شست وشوی قطعات نیم موتور ـ بستن متعلقات نیم موتور )میل لنگ، پیستون، رینگ، شاتون، یاتاقان ها و غیره( روی پایه 

تعمیرات ـ بررسی پایانی نیم موتور ـ بررسی پایانی نیم موتور روی استند 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 در کشور را انجام دهد.

روند  بررسی  ـ  تکمیل شده  تعمیرات  لیست  ـ دیدن چک  نیم موتور روی خودرو  و عیب یابی مقدماتی  آزمایشات  روند  بررسی  شاخص ها: 
گشتاورسنجی اتصالات مرتبط با رفع عیوب مقدماتی روی خودرو ـ بررسی روند انجام آزمایشات و عیب یابی اجزای نیم موتور روی خودرو ـ 
دیدن چک لیست تعمیرات پر شده ـ دیدن روند تعمیرات اجزای نیم موتور روی خودرو مانند کتاب راهنمای تعمیرات ـ دیدن روند بازکردن 
راهنمای  مانند کتاب  نیم موتور  و عیب یابی قطعات  بررسی  روند  ـ دیدن  تعمیرات  راهنمای  مانند کتاب  از روی خودرو  نیم موتور  یا  موتور 
تعمیرات ـ دیدن چک لیست تعمیرات پر شده ـ دیدن روند بررسی ابعادی قطعات نیم موتور مانند کتاب راهنمای تعمیرات ـ بررسی روش 
بستن متعلقات نیم موتور مانند کتاب راهنمای تعمیرات ـ دیدن روند بررسی پایانی نیم موتور مانند کتاب راهنمای تعمیرات ـ دیدن روند بستن 

اجزای نیم موتور مانند کتاب راهنمای تعمیرات

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط: کارگاه ـ زمان 130 دقیقه0درجه کلوینـ 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 همه 

اجزای نیم موتور خودرو ـ پایه نگهدارنده موتور

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

2بررسی و رفع عیوب مقدماتی نیم موتور )بدون بازکردن اجزا(1
1بررسی و تعمیر اجزای نیم موتور )بدون بازکردن موتور از روی خودرو(2
1بررسی متعلقات نیم موتور3
2تعمیر و جمع آوری نیم موتور) موتور(4

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، عیب یابی و رفع عیوب نیم موتور را انجام دهید.

2

*میانگین نمرات
* کمترین میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و رسیدن به شایستگی، 2 می باشد.
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تعمیر سیستم اگزوز خودرو

سیستم اگزوز، مسیر خروج گازهای حاصل از احتراق می باشد.  انجام تعمیرات و سرویس های 
لازم در این بخش علاوه بر کاهش آلایندگی گازهای خروجی به کاهش مصرف خودرو 

نیز منجر خواهد شد.

پودمان 3
تعمیر سیستم اگزوز خودرو

https://www.roshd.ir/210492-3
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همان گونه که در کتاب سرویس و نگهداری گفته شد، در موتورهای احتراق داخلی، همواره پس ازمرحله 
احتراق به تخلیه گازهای حاصله نیاز است. هدایت گازهای حاصل از احتراق به هوای محیط برعهده سیستم 
اگزوز می باشد. بدین منظور است که تولید و عرضه یك اگزوز ایده آل، ضمن کاهش آلودگی های صوتی و 
انتقال حرارت ناشی از احتراق در موتور، سازگاری با محیط زیست و کاهش آلودگی های تنفسی، با ایجاد فشار 
برگشت مناسب بر شرایط عملكردی موتور و مصرف بهینه سوخت نیز اثر گذارده و ضمن فراهم آوردن شرایط 

احتراق کامل در موتور خودرو، کاهش مصرف سوخت را نیز به همراه دارد.

هنرجویان پس از آموزش این کار توانایی عیب یابی و تعمیرات سیستم اگزوز انواع خودرو های موجود را پیدا 
می کنند.

 استاندارد عملکرد 

واحد یادگیری  3 

شایستگی تعمیر سیستم اگزوز خودرو

مقدمه
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پیش آزمون: 
1 با توجه به شكل های زیر به پرسش ها پاسخ دهید و نقاط خالی را پر کنید.

1ـ موتور در چه مرحله ای از چهار زمان کار موتور 
قرار دارد؟ ...........

2ـ وضعیت سوپاپ ها چیست؟..................................
3ـ جهت حرکت پیستون کدام سمت است؟ ............

1ـ موتور در چه مرحله ای از چهار  زمان کار موتور 
قرار دارد؟ ............

2ـ وضعیت سوپاپ ها چیست؟..................................
3ـ جهت حرکت پیستون کدام سمت است؟...........

2 کدام یك از دستگاه های زیر آلایندگی گاز های خروجی اگزوز را اندازه گیری می کند؟ 

ب الف

د ج
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نمای کلی سیستم اگزوز

5 برای بیرون راندن گازهای سوخته شده در محفظه احتراق خودرو از چه سیستمی استفاده می شود؟

3 دستگاه آنالیزگازهای خروجی اگزوز، اندازه کدام آلاینده ها را نشان می دهد؟
الف ( مونوکسیدکربن )CO(  ب ( هیدروکربن ها ) HC(  ج( اکسیدهای نیتروژن )NOX(  د( همه موارد

4 در دیاگرام باز و بسته بودن سوپاپ ها، سوپاپ دود چند درجه باز است؟

الف( 115 درجه           ب( 215 درجه 
 ج( 254 درجه              د(180 درجه

سوپاپ گاز باز مى شود

سوپاپ گاز بسته مى شود

۱۵˚

59˚

۱۵˚

۵۹˚
سوپاپ دود باز مى شود

سوپاپ دود بسته مى شود

ABDC BBDC

BTDC
ATDC

BTDC= قبل از نقطه مرگ بالا
ATDC=بعد از نقطه مرگ بالا

BTDC = پیش از نقطه مرگ بالا
ATDC = پس از نقطه مرگ بالا

سوپاپ دود بسته می شود

سوپاپ گاز سوپاپ دود باز می شود
بسته می شود

سوپاپ گاز باز می شود
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تعمیر سیستم اگزوز خودرو

به نظر شما می توان از انرژی گازهای حاصل از احتراق استفاده بهینه کرد؟
فکر کنید

امروزه با سختگیرانه شدن استانداردهای آلایندگی وسایل نقلیه و تلاش برای افزایش بازده خروجی موتورهای احتراق 
داخلی، سیستم اگزوز مانند سیستم های دیگر خودرو دچار تغییرات اساسی شده است که افزون بر هدایت گازهای 

حاصل از احتراق به محیط، وظایف دیگری برعهده داردکه عبارت اند از:
1 جلوگیری از اتلاف انرژی گرمایی موتور

2 جلوگیری از لرزش موتور
3 کاهش دمای گازهای خروجی
4 کاهش صدای گازهای خروجی

5 کاهش آلایندگی گازهای خروجی

ساختمان سیستم اگزوز
اجزای سیستم اگزوز عبارت اند از مانیفولد دود، لوله اگزوز، مبدل کاتالیستی، منبع اگزوز )در بعضی خودروها( 

و بخش انتهایی لوله اگزوز که در شكل 1ـ3 )اجزای سیستم اگزوز( دیده می شود.

 )Manifold( )1ـ مانیفولد خروجی دود)چدنی اگزوز
مانیفولد خروجی مجرایی است که گازهای خروجی را از محفظه احتراق به لوله اگزوز منتقل می کند. بیشتر 
مانیفولدها از جنس چدن )Cas t Iron( و یا از جنس فولاد ضد زنگ هستند. مانیفولد خروجی به ازای هر 

خروجی در سرسیلندر موتور، یك مجرای خروجی دارد که در پایان همه وارد یك کانال می شوند.

سیستم اگزوز چیست؟ و چگونه کار می کند؟

شکل 1ـ3ـ اجزای سیستم اگزوز

واشر

مانیفولد دودلوله اگزوز

منبع عقبی اگزوز

بست حلقه ای
لوله اگزوز

انتهای لوله اگزوز

لوله میانی

دریچه تنظیم گرما

لوله زیر میل 
پلوس

لولۀرابط منبع اگزوز

مبدل کاتالیستی بست

فیلم
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شکل 2ـ3ـ انواع مانیفولد خروجی موتور

شکل 4ـ3ـ موتور V شکل

شکل 3ـ3ـ جای بسته شدن و واشر آب بندی مانیفولد خروجی

ب( مانیفولد خروجی فولادی     الف( مانیفولد خروجی چدنی     

الف( جای بسته شدن مانیفولد 
خروجی روی سر سیلندر

ب( واشر های آب بندی مانیفولد 
خروجی و سرسیلندر

 پ( مانیفولد خروجی )دود(

 شایان گفتن است که در موتور خطی مانیفولد در کناره موتور قرار 
می گیرد و در موتور V شكل به هر یك از سرسیلندرها یك مانیفولد 

دود بسته می شود. تصویر 4ـ3 موتور V شكل را نشان می دهد.

شكل 2ـ3 الف و ب انواع مانیفولد خروجی موتور را نشان می دهد. 

سطح تماس این قطعه با سرسیلندر را با ماشین کاری تخت )Flatness  ( می کنند تا بر سطح مجراهای 
نیز  مخصوص  واشر  یك  از  نشتی  هرگونه  از  جلوگیری  برای  البته  شود.  منطبق  کاملًا  سرسیلندر  خروجی 
استفاده می شود. این واشرها اغلب از جنس مس و یا نوعی مواد نسوز هستند. تصاویر شكل 3ـ3 جای بسته 

شدن مانیفولد و واشر آب بندی را روی سرسیلندر نشان می دهد.
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شکل 5ـ3ـ مبدل کاتالیست یک پارچه

شکل 6ـ3ـ مبدل کاتالیستی

درباره دلایل تغییر جنس مانیفولد های خروجی از چدن به فولاد پژوهش کنید. پژوهش کنید

اگر کاتالیست را از خودرو حذف کنید چه اتفاقی می افتد؟ فکر کنید

در خودرو های امروزی معمولاً مانیفولد دود و مبدل کاتالیستی به صورت یك پارچه ساخته می شوند.نکته
شكل 5ـ3 مبدل کاتالیست یك پارچه را نشان می دهد. 

2ـ مبدل کاتالیستی

مبدل هاي کاتالیستي با هدف کاهش آلودگي هوا، در مسیر گازهای خروجی موتورهاي بنزیني بسته شده اند 
که باعث ایجاد یك سری واکنش های شیمیایی بین گازهای آلاینده حاصل از احتراق خودرو می شوند.

ب( جای بسته شدن مانیفولدخروجی الف( مجموعه مانیفولد خروجی وکاتالیست
وکاتالیست روی موتور خودرو
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این مبدل ها انواع گوناگونی دارند که واکنش های شیمیایی هرکدام از آنها بسته به نوع موتور و سوخت مصرفی 
متفاوت است. شكل7ـ3 کار کاتالیست در سیستم اگزوز را نشان می دهد که براي کاهش هم زمان سه نوع گاز 
سمي و آلاینده هوا شامل: مونوکسیدکربن )CO(، هیدروکربن هاي حاصل از احتراق ناقص )HC(، و اکسیدهای 
 ،)CO2( و دي اکسیدکربن )N2( نیتروژن ،)H2O( و تبدیل آنها به گازهاي غیرسمي بخار آب )NOX( نیتروژن

به کار می رود.

شکل 7ـ3ـ عملکرد مبدل کاتالیستی

شکل 8ـ3ـ کاتالیست دوراهه سیستم اگزوز  

 )Catalytic Converter Types( انواع مبدل کاتالیستی
1ـ مبدل کاتالیستی دو راهه ـ اکسید کننده )Two Way Catalytic(: این گونه از کاتالیست ها بیشتر در 
موتور های دیزل برای کاهش آلاینده های مونوکسیدکربن و هیدروکربن های نسوخته به کار می روند. به علت 
توانایی نداشتن این گونه از کاتالیست ها در کاهش آلاینده های اکسیدنیتروژن امروزه در خودرو های بنزینی 

به کار نمی روند. 

2ـ مبدل کاتالیستی سه راهه ـ اکسید احیاء کننده )Three Way Catalytic(: این گونه کاتالیست ها 
در خودرو های سواری کاربرد دارند و برای کاهش آلاینده های مونوکسید کربن و هیدروکربن های نسوخته و 
اکسید های نیتروژن به کار می رود و نكته بسیار مهم این است که این کاتالیست ها هنگامی بالاترین بازده را 

دارند که نسبت وزنی هوا به سوخت در حدود 14/6تا14/8باشد )شكل 9ـ3(.

حدود %13  

حدود %14  

حدود %71  

گازهای خروجی به انباره اگزوز      

     گازهای خروجی از موتور
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آیا در قطارها، هواپیما ها، ژنراتور ها و کامیون ها نیز از مبدل کاتالیستی استفاده می شود؟کار کلاسی 

ساختار کاتالیست:
شكل 10ـ3 انواع ساختار کاتالیست را نشان می دهد.

مبدل های کاتالیستی از سه بخش مهم تشكیل می شوند که عبارت اند از:
1ـ بدنه کاتالیست: از این لایه به عنوان نگهدارنده ماده کاتالیست استفاده می شود و از فولاد ضد زنگ، 

و... ساخته می شود.  تیتانیوم، عایق گرمایی  اکسید  اکسیدآلومینیوم، دی 
2ـ هسته مرکزی کاتالیست: که از جنس سرامیكی یا فلزی با ساختار لانه زنبوری تهیه می گردد.

3ـ ماده فعال کاتالیست: اصلی ترین جزء آن به شمار می آید که داخل آن از فلزات گران بهایی مانند پلاتین، 
پالادیوم، رودیم و... پر شده است. شكل 11ـ3 بخش های مبدل کاتالیستی را نشان می دهد.

شکل 10ـ3ـ انواع ساختار کاتالیست

گلوله ای
کره های  از  که  بودند  کاتالیست ها  نوع  اولین  الف( 
 )PM( و فلز های گران بها )AL2O3( پرسوراخ آلومینا
پایین  و دمای  زیاد و سرعت  با حجم  برای موتور ها 

مانند کامیون ها استفاده می شد.

سرامیکی
ب( از دیواره های نازک سرامیكی لانه 
مونولیت های  و  تشكیل شده  زنبوری 

سرامیكی هستند.

فلزی
از  که  است  فلزی  نوع  مونولیت های  پ( 
آلومینیوم( و  کرم  )آهن،  فلزات  آلیاژهای 

و  می شوند  ساخته  بالا  حرارتی  مقاومت  با 
نسبت به سرامیكی کاربرد کمتری دارند.

در مورد مزایا و معایب کاتالیست سرامیكی و فلزی نسبت به یكدیگر پژوهش کنید. پژوهش کنید

شکل 9ـ3ـ مبدل کاتالیست سه راهه
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شکل 11ـ3ـ بخش های تشکیل دهنده یک مبدل کاتالیست  

شکل 12ـ3ـ روند تکاملی مبدل های کاتالیستی  

تكامل تكنیكي مبدل هاي کاتالیستي از آغاز تا اکنون: 
در شكل 12ـ3 سیر تكامل مبدل کاتالیستی نشان داده شده است.

1 مبدل هاي کاتالیستي با عایق گرمایی خارجي
2 مبدل هاي کاتالیستي با عایق گرمایی داخلي مخروطي

3 مبدل هاي کاتالیستي با عایق گرمایی داخلي همراه با مبدل کاتالیستي گرم کننده که نزدیك تر به موتور 
بسته مي شوند.

4 مبدل هاي کاتالیستي که بسیار نزدیك به موتور بوده، اما با فلانچ به مانیفولد وصل مي شوند. 
5 مبدل هاي کاتالیستي جوش شده به مانیفولد

تفاوت کاتالیست های یورو 2 و یورو 4 در سیستم اگزوز خودرو در چیست؟ پژوهش کنید

طول عمر مفید مبدل های کاتالیستی متناسب با کیفیت تولید بین 80000 تا 100000 کیلومتر است نکته
که بعد از پیمایش این کیلومتر باید عوض شوند.

گازهای خروجی
H2O آب

CO2دی اکسیدکربن
N2نیتروژن

ست کاتالیست کنورتور )عایق حرارتی به 
بدنه کاتالیست کنورتورروی مونولیت(

Tاز فولاد زنگ نزن 409ـ

محافظ گرمایی
جای سنسور

 اکسیژن

گازهای آلوده ورودی به مبدل کاتالیزوری 
HC هیدروکربن های نسوخته
CO مونواکسید کربن
NO اکسید نیتروژن

مواد فعال کاتالیزوری 
اکسید سدیم و اکسید آلومینیوم

 تثبیت کننده فلزات نادر خاکی
 و PL, Pd, Rh )پلاتین، پلادیوم و رودیوم(

مونولیت حاوی
فلزات گرانبها

واکنش های اصلی
در مبدل کاتالیزوری

CO +  1
2  O2 = CO2

H4C3+2 O2 = 2CO2 + 2H2O
CO + NOX = CO2 + N2

5       4       3       2       1
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سیستم های با کنترل آلایندگی در سطح Euro5، دو مبدل کاتالیستی برای کاهش اندازه آلایندگی نکته
دارند.

برای تشخیص دمای کاتالیزور نیاز به دستگاهی به نام دما سنج اینفِرارِد )Infrared( است. شكل 13ـ3 روش 
اندازه گیری دمای کاتالیزور با این دستگاه را نشان می دهد.

عوامل خرابی و از بین رفتن کارایی مبدل کاتالیست را پژوهش کنید. پژوهش کنید

نمودار 1ـ3ـ علائم خرابی مبدل کاتالیست

شکل 13ـ3ـ روش اندازه گیری دمای کاتالیزور با دستگاه

برخی دیگر از علائم خرابی کاتالیزور اگزوز را نام ببرید.کار کلاسی 

با مراجعه به چند تعمیر گاه اگزوز سازی از نقطه نظرات و تجربیات اگزوز سازان در فرایند تعمیر، تعویض 
و یا حذف کاتالیست در سیستم اگزوز پژوهش کنید.

پژوهش کنید

الف( برای بررسی دمای کاتالیزور با دما سنج، خودرو باید روی 
جک بالابر روشن و به دمای نرمال رسیده باشد.

ب( دمای خوانده شده 
کاتالیزور در آغاز روشن 

شدن خودرو

پ( دمای خوانده شده کاتالیزور 
پس از گرم شدن موتور

چراغ اخطار )چک( 
در پشت آمپر روشن 

می شود.

ممکن است خودرو 
روشن نشود یا بد 

روشن شود.

خودرو در آزمایش 
آلایندگی مردود 

می شود.

کاهش دمای کاتالیزور 

)دمای کاری 200 تا 800 

درجه سانتی گراد است(.

برخی از علائم خرابی 
کاتالیزور اگزوز

اگر هنگام سرد بودن خودرو صدایی شبیه تکان 
خوردن سنگ ریزه داخل آن به گوش برسد 
نشانه ای از ریختن شبکه های داخل آن است.
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ب( جای بسته شدن لاستیک نگهدارنده اگزوز روی خودروالف( لاستیک نگهدارنده اگزوز

 شکل 14ـ3ـ لاستیک نگهدارنده و جای بسته شدن آن روی خودرو

 شکل 15ـ3ـ انباره اگزوز یا صدا خفه کن

 )Exhaust Brackets( 3ـ نگهدارندهارنده های اگزوز
این  اتاق بسته می شوند. جنس بیشتر  به  با نگهدارنده هایی  اجزای گوناگون سیستم اگزوز در طول خودرو 
نگهدارنده ها از لاستیك یا لاستیك منجیت دار است که مانع از انتقال لرزش سیستم اگزوز به شاسی و بدنه 

خودرو می شود. درشكل 14ـ3 لاستیك نگهدارنده و جای بسته شدن آن روی خودرو دیده می شود.

 )Muffler( 4ـ انباره اگزوز یا صدا خفه کن
با توجه به اینكه فرایند احتراق پی در پی در موتور تولید صداهای بسیاری می کند. از این رو در سیستم اگزوز 
از قطعه ای به نام انباره اگزوز یا صدا خفه کن استفاده می کنند که جنس ورق آن از فولاد ضد زنگ یا ورق 
فولاد با روکش آلومینیوم است. وظیفه اصلی این قطعه کاستن سرعت گازهای خروجی و بی صدا کردن آنها 
است. صدا خفه کن باید به گونه ای طراحی شود که گازهای خروجی موتور در آن به آرامی انبساط یافته و 
قابل  اندازه  به  باید فشار منفی در آن  انرژی گرمایی و سرعت آن کاسته شود. همچنین  از  اندازه کافی  به 
قبول برسد. فشار منفی بالاتر از اندازه مجاز ازخروج گازهای اگزوز جلوگیری کرده و تخلیه کامل دود را با 
اشكال روبه رو می کند که نتیجه آن افت توان مفید موتور خواهد بود. گاهی برای بی صدا کردن دودها از دو 
صدا  خفه کن )به ویژه در موتورهای پر قدرت( استفاده می شود. شكل 15ـ3 انباره اگزوز یا صدا خفه کن اگزوز 

را نشان می دهد.
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حجم انباره خروجی اگزوزحدود هفت برابر حجم موتور است و انتخاب جنس انباره در آلودگی صوتی مؤثر نکته
است.

در سه نوع خودروی موجود تناسب حجم موتور و انباره اگزوز را مقایسه کنید. پژوهش کنید

درباره انواع جنس انباره اگزوز )Muffler( که باعث کاهش آلودگی صوتی می شود، پژوهش کنید. پژوهش کنید

درباره تأثیرات حذف کامل اگزوز روی کار موتور گفت وگو کنید.کار کلاسی 

 )Oxygen sensor( 5ـ حسگر اکسیژن
درخودروهای انژکتوری از حسگر اکسیژن برای تعیین اندازه اکسیژن موجود در گازهای خروجی موتور بهره 
می برند. این حسگر در مسیر خروج گازهای اگزوز، پیش و پس از مبدل کاتالیستی کانورتور بسته می شود و بر 
پایه داده های ارسالی، ECU اندازه بهینه ترکیب هوا و سوخت را در موتور خودرو مشخص می کند. توضیحات 
کامل تر این حسگر در بخش سیستم سوخت رسانی گفته خواهد شد. شكل 16ـ3 حسگر اکسیژن و جای بسته 

شدن آن روی سیستم اگزوز را نشان می دهد.

 )Tail Pipe( 6ـ لوله اگزوز
مبدل  به  دود  مانیفولد  از  خروجی  گازهای  انتقال  آن  وظیفه  که  ضدزنگ  فولاد  جنس  از  درزدار  لوله ای 
کاتالیستی، صدا خفه کن و سرانجام به فضای آزاد را برعهده دارد. در برخی خودروهای امروزی از لوله های 
اگزوز چند لایه فولادی ضد زنگ استفاده می شود. لوله های دو لایه، یك لایه درون لایه دیگر قرار دارد و در 
لوله های سه لایه، یك لایه پلاستیكی بین دو لایه فلزی قرار دارد. هر دو نوع لوله می توانند شدت صدای 
گاز خروجی را به اندازه مطلوبی کاهش دهند و قطر خروجی لوله اگزوز با توجه به حجم موتور از 30 تا 50 

تغییر می کند.  میلی متر 

ب( جای بسته شدن حسگر اکسیژن الف( حسگر اکسیژن

 شکل 16ـ3ـ حسگر اکسیژن و جای بسته شدن آن
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شكل 17ـ3 ساختمان انواع لوله اگزوز را نشان می دهد.

تصاویر 18ـ3 و 19ـ3 شكل های سیستم اگزوز برای انواع موتور های خودروها را نشان می دهد.

فرم انتهای لوله اگزوز چه اهمیتی در ایمنی خودرو و اشخاص دارد.کار کلاسی 

سایر وظایف لوله های اگزوز دو یا سه لایه در خودرو ها چیست؟ پژوهش کنید

ب( لوله اگزوز دو لایه الف( لوله اگزوز سه لایه

 شکل 17ـ3ـ ساختمان انواع لوله اگزوز

 شکل 18ـ3ـ سیستم اگزوز برای خودرو با موتور V شکل

 شکل 19ـ3ـ سیستم اگزوز برای موتور ردیفی

                          Ecu           

                          Ecu           

صدا خفه کن

صدا خفه کن

  حسگر بالا دستی 

   لوله اگزوز
 مبدل کاتالیستی    

 مبدل کاتالیستی    

 مبدل کاتالیست    

 سنسور اکسیژن دوم  

 سنسور اکسیژن دوم  

 سنسور اکسیژن اول 

مانیفولد خروجی

لولۀ اگزوز

       لوله اگزوز        

       لوله اگزوز        

       لوله اگزوز        
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 نمودار 2ـ3ـ عملکرد تجهیزات جانبی سیستم اگزوز

برخی از تجهیزات جانبی که در سیستم اگزوز به کار برده شده اند عبارت اند از:
الف( حصیری اگزوز: قابلیتی است در لوله اگزوز خودرو های امروزی که می تواند:

تطبیق آسان تر لوله اگزوز با مانیفولد دود و انتقال نیافتن ارتعاشات موتور به سیستم اگزوز را ایجاد نماید. 
شكل 20ـ3 الف و ب حصیری اگزوز و کاربرد حصیری در سیستم اگزوز را نشان می دهد.

چرا مبدل کاتالیست در انتهای سیستم اگزوز قرار نگرفته است؟کار کلاسی 

سیستم  کمکی  یا  جانبی  تجهیزات  7ـ 
اگزوز

 ،EGR سیستم ،Adblue حصیری اگزوز، مایع(
حرارتی،  سپرهای  توربو  شارژ،  دمنده،  پمپ 
مسدودکننده ها، سیستم E.O.B.D )چراغ اخطار 

میزان آلایندگی خروجی اگزوز( (

ب( جای بسته شدن حصیری اگزوز روی خودروالف( حصیری اگزوز خودرو

 شکل 20ـ3ـ حصیری اگزوز و کاربرد آن روی خودرو

کمک به تخلیه
کامل سیلندر در

سیکل تخلیه

عملکرد
تجهیزات جانبی
سیستم اگزوز

بالابردن راندمان
حجمی

کاهش آلایندگی
گازهاي خروجی

کاهش سر و صدا
از سیستم اگزوز

انتقال حرارت
سیستم اگزوز

بالابردن قدرت
موتور
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پ( سیستم گردش مجدد گازهاي خودرو)EGR(: از این سیستم براي کاهش آلاینده هاي خروجي به ویژه 
آلاینده اکسیدهاي نیتروژن استفاده مي شود.

 روش کار این سیستم به این صورت مي باشد که بخشي از گازهاي خروجي از سمت اگزوز به سمت مانیفولد 
هوا و در نهایت وارد اتاق احتراق شده و در نتیجه باعث کاهش دما و فشار محفظه احتراق مي شود. شكل 

22ـEGR 3 و محل نصب روی موتور خودرو را نشان می دهد.

 شکل 21ـ3ـ روش کار مایع Adblue در خودروهای دیزلی

 شکل 22ـ3ـ EGR و جای بسته شدن آن روی خودرو

ب( جای بسته شدن EGR روی موتور خودرو EGR )الف

با کمك شكل 21ـ3 و جستجو در اینترنت درباره روش کار مایع Adblue و سیستم مربوطه در خودروها 
با موتور دیزل پژوهش کنید.

پژوهش کنید

ب( مایع Adblue در خودروهای دیزلی و شارژ آن: هم زمان با پیشرفت های به وجود آمده و گسترش 
استفاده از موتورهای دیزلی، دوستداران محیط زیست به فكر یافتن روشی برای کاهش آلایندگی این موتور ها 
افتادند تا هرچه بیشتر از آنها در صنعت حمل و نقل استفاده کنند. یكی از کارآمد ترین فناوری ها تكنولوژی 
برای  دیزل  موتورهای  بلند طراحان  گام  تكنولوژی  این  معرفی شد.  میلادی  در سال 2006  که  بود   SCR
دستیابی به استاندارد های یورو 4 و یورو 5 بود که بدون آن دستیابی به این استاندارد ها غیر ممكن به نظر 

می رسید.

NO

 

CO

HC

PM

X N

2

CO

H  O

PM

2

2

                         تزریق اوره
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با توجه به نمودار روبه رو در سرعت 1200 دور کار کلاسی 
بردقیقه راندمان EGR چند درصد است؟

شكل 23ـ3 روش کار EGR در موتور خودرو را نشان می دهد.

شکل 23ـ3

ت( پمپ هوا: پمپ هوا وظیفه تزریق هوای تازه در مانیفولد خروجی )مواقعی که موتور سرد است( را به عهده 
هیدروکربن های  موتور  در  ناقص  احتراق  و  سوخت  بودن  غنی  به دلیل  است  سرد  موتور  هنگامی که  دارد. 
نسوخته در محصولات احتراق زیاد می باشند. در بدو خروج این گازها از سیلندر، گازها هنوز دمای خود را از 
دست نداده اند پس در معرض جریان هوای تازه پمپ شده می سوزند و به این ترتیب از رسوب دوده در مبدل 
کاتالیست جلوگیری می شود. این پمپ تحت فرمان ECU موتور کار می کند. شكل 24ـ3 انواع پمپ دمنده 

هوا در خودرو را نشان می دهد.

ب( پمپ هوای برقیالف( پمپ هوای مکانیکی

 شکل 24ـ3ـ انواع پمپ دمنده هوا

MAF سنسور اندازه گیری جرم هوای ورودی

EGR سوپاپ
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شکل 25ـ3ـ جای بسته شدن سپر حرارتی در سیستم اگزوز

خودروها،  موتور  اجزای  و  نقلیه  وسایل  در  امروزه  حرارتی  سپرهای   :)Heat Shield( حرارتی  سپر  ث( 
برای مدیریت کاهش انتقال گرما و صدا استفاده می شوند. سپرهای حرارتی از آلیاژهای آلومینیوم، ترکیبات 
پلاستیك و فایبرگلاس ها ساخته می شوند. سپر های حرارتی از رسیدن گرمای حدود 800 درجه سانتی گراد 
مبدل کاتالیست که متصل به موتور و سیستم اگزوز است به شلنگ ها، لوله ها و بخش های دیگر زیر خودرو 
و حتی از ذوب شدن آسفالت خیابان در موقع پارک خودرو جلوگیری می کنند. استفاده از سپرهای حرارتی 
بهترین و اطمینان بخش ترین وسیله برای حفاظت در برابر گرما و صدا می باشند. به کارگیری روش های مدرن 
در طراحی موتور و شكل دهی آیرودینامیكی خودرو باعث کاهش صدا و گرما می شود و این سبب رانندگی 

راحت و حفظ محیط زیست می گردد.

ج( توربو شارژر )Turbocharger(: کوچك سازی موتور یكی از راه حل های کلیدی است که از سوی خودروسازان 
برای کاهش مصرف سوخت استفاده می شود؛ اما طبیعی است که با کاهش حجم موتور توان و گشتاور هم کاهش 
می یابد و بنابراین خودروسازان برای افزایش کارآمدی در کنار بهبود تكنولوژی ساخت موتور، از توربو شارژر 

استفاده می کنند. شكل 26ـ3 توربو شارژر و محل نصب آن روی خودرو را نشان می دهد.

ب( توربو شارژرالف( جای بسته شدن توربو شارژر روی موتور

 شکل 26ـ3ـ توربو شارژر و جای بسته شدن آن روی خودرو

سپرهای حرارتی لایه هایی هستند که از ماده ای با مقاومت گرمایی ویژه )حدود 1100 درجه سانتی گراد( نکته
و یك هسته آلومینیوم برای شكل دهی مناسب برای کاربرد در محل های مورد نیاز در خودروها استفاده 

می شوند و درخودرو های امروزی از فیبر کربن برای سپر حرارتی استفاده می کنند.

شكل 25ـ3 کاربرد سپر حرارتی درسیستم اگزوز خودرو را نشان می دهد.
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ازجمله  دارد  زیادی  مزیت های  کار  این 
اینكه می توان بدون تغییر حجم موتور توان 
و گشتاور خروجی را به طور قابل ملاحظه ای 
کار  روش  27ـ3  شكل  در  داد.  افزایش 
توربوشارژر در موتور خودرو نشان داده شده 

است.

 شکل 27ـ3ـ عملکرد توربوشارژر در موتور

 شکل 28ـ3ـ جای بسته شدن و روش کار مسدود کننده روی موتور

ح( مسدودکننده ها: مجموعه ای است در سیستم اگزوز که در مسیر خروجی دود قرار می گیرد و با ECU موتور 
کنترل و راه اندازی می شود. این سیستم دارای یك عملگر خلأئی است که درحالت سرد بودن موتور مسیر خروج 
دود اگزوز را می بندد و این کار باعث سریع تر گرم شدن کاتالیست می شود تا اندازه آلایندگی گازهای خروجی موتور 

را کاهش دهد. 
شكل 28ـ3 جای بسته شدن و روش کار روی موتور را نشان می دهد.

مرحله تخليه
كمپرسور

توربين دود خروجى

هواى ورودى

خنك كن هوا

 

 

 

(a)

  

 

 

 
 

FROM THE
COMPUTER

 

شیر کنترل

شیر کنترل

  مبدل کاتالیستی

  مبدل کاتالیستی

       مانیفولد دود    

       مانیفولد دود    

  موتور سرد  

  موتور گرم

       شیر بای پس 

       شیر بای پس 

  سیگنال از واحد کنترل

  سیگنال از واحد کنترل

  شیر کنترل

  شیر کنترل

)ب(

)الف(
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)E.O.B.D( (European On Board Diagnostic Sys tem( چراغ اخطار معرفی سیستم
انتشار گازهای آلاینده را به عهده دارد و در صورت بروز  این سیستم وظیفۀ کنترل عملكرد خودرو از دید 
اشكالاتی که موجب افزایش آلایندگی می گردند، با روشن کردن چراغ عیب یاب سیستم انژکتور اعلام خطر 

می کند.
روش های عیب یابی و رفع عیب بدون بازکردن سیستم اگزوز

برای عیب یابی سیستم اگزوز بدون بازکردن قطعات سیستم می توان با دیدن اجزای سیستم اگزوز، شنیدن و 
تحلیل صداهای خودرو و استشمام دود اگزوز در اتاق خودرو پی به معیوب بودن سیستم اگزوز برد. عیب های 
اگزوز،  اگزوز، سوختن واشر های آب بندی سیستم  نگهدارنده های لاستیكی  پاره شدن  اثر  بالا می توانند در 

شل بودن اتصالات سیستم اگزوز، سوراخ شدن لوله اگزوز و یا پارگی و ریختگی توری انباره های اگزوز باشد.
کتاب  از  استفاده  با  بالابر  روی جك  قرارگرفتن خودرو  از  پس  اگزوز  عیب سیستم  رفع  و  عیب یابی  روش 
راهنمای تعمیرات خودرو صورت می پذیرد. شكل های 29ـ3 و 30ـ3 روند عیب یابی سیستم اگزوز را نشان 

می دهد.

پیش از عیب یابی سیستم اگزوز باید از سالم بودن سیستم های سوخت رسانی، هوارسانی، جرقه خودرو نکته
این  تعمیرات  درباره  که  موتور خودرو مطمئن شد  آلایندگی های  کنترل کننده  تجهیزات  و  مدارات  و 

سیستم ها در گفتارهای آینده آموزش های لازم ارائه خواهد شد.

پ(تصویر نشتی بین مانیفولد و لوله اگزوز

ب( تصویر سوراخ شدن کاتالیستالف( تصویر نشتی دود بین مانیفولدو سرسیلندر

ت(تصویر شکستگی مانیفولد

 شکل 29ـ3ـ روند عیب یابی سیستم اگزوز
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الف( بررسی اتصالات پیچ ومهره ای

پ( بازدید چشمی سیستم از نظر نشتی دود

ج( بازدید چشمی کاتالیست ها از نظر فیزیکی

ب( بررسی بست های نگهدارنده سیستم اگزوز 

ت( بررسی اتصالات لوله و صدا خفه کن

ح( بررسی اجزای داخلی کاتالیست به کمک چکش لاستیکی

ث( بازدید چشمی لوله اگزوز از نظر خم شدن وتغییر شکل دادن

 شکل 30ـ3ـ روند عیب یابی سیستم اگزوز

با دیدن عیوب اقدامات زیر را انجام دهید:
1 شل بودن اتصالات مربوط به سیستم اگزوز را بررسی و با گشتاور مناسب سفت کنید. 

با دیدن نشتی مرتبط با اتصالات پیچ و مهره ای سیستم اگزوز، با توجه به راهنمای تعمیرات، پیچ  و   مهره ها تذکر
تعویض شود.
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الف( چون اتصالات سیستم اگزوز در برابر حرارت و رطوبت قرار 
دارند اتصالات مربوطه دچار زنگ زدگی می شوند

ب( پیش از گشتاورسنجی پیچ های سیستم اگزوز از اسپری 
مخصوص پیچ و مهره استفاده شود

 شکل 33ـ3ـ خراب شدن بست فلزی منبع اگزوز

2 پارگی بست های نگهدارنده اگزوز که برای رفع عیب آنها عوض می شوند.

3 خرابی بست های فلزی لوله های اگزوز بررسی و بست معیوب عوض شود. شكل 33ـ3 محل قرارگیری 
بست های فلزی را نشان می دهد.

 شکل 31ـ3ـ اتصالات دچار زنگ زدگی و استفاده از اسپری مخصوص

 شکل 32ـ3ـ اتصال انباره اگزوز با بست های نگهدارنده لاستیکی

هنگام جازدن بست های نگهدارنده لاستیكی اگزوز از روان سازهای روغنی استفاده نشود چون باعث کاهش تذکر
عمر و ایجاد خوردگی سریع در بست ها می شود. برای جازدن آسان بست ها بهتر است از مایع صابون 

استفاده شود.
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عیب یابی سیستم اگزوز با ابزار
و  این دستگاه ها  کاربری  به داشتن مهارت  نیاز  تجهیزات کارگاهی  و  با دستگاه ها  اگزوز  عیب یابی سیستم 
تجهیزات و تجزیه و تحلیل اندازه ها و پارامتر های خوانده شده از آنها را دارد تا بتوان سیستم اگزوز را عیب یابی 

و با تعمیر و  تعویض قطعات معیوب رفع عیب کرد.

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

را رعایت کنید.

بالابر، یدکی  ابزار مكانیكی، جك  ابزار و تجهیزات: خودرو، کتاب راهنمای تعمیرات موتور، جعبه 
بست های سیستم اگزوز

1 با به کارگیری کتاب راهنمای تعمیرات موتور خودرو، نشتی سیستم اگزوز را بررسی کنید.

و  فلزی  )بست های  دارنده  نگه  بست های  خودرو،  موتور  تعمیرات  راهنمای  کتاب  به کارگیری  با   2

لاستیكی( اگزوز را عوض کنید.
مهره ای  و  پیچ  اتصالات  مناسب  گشتاور  خودرو،  موتور  تعمیرات  راهنمای  کتاب  به کارگیری  با   3

سیستم اگزوز را پیدا کنید.
4 اتصالات پیچ و مهره ای سیستم اگزوز را بررسی کنید.

5 چك لیست تعمیرات مقدماتی سیستم اگزوز را پر کنید.

6 با توجه به حجم موتور موجود حجم انباره اگزوز خودرو را محاسبه کنید.

7 با توجه به حجم موتور موجود قطر لوله اگزوز خودرو  را محاسبه کنید.

کار

 کارگاهی 

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

کار مناسب استفاده کنید.
  به قرار گرفتن درست آچار روی آچارخور توجه کنید، زیرا ممكن است، باعث آسیب جسمی شما 

و یا خرابی پیچ یا مهره و یا قطعات شود.
  هنگام کار روی سیستم اگزوز از عینك مناسب استفاده شود. 

   هنگام کار روی سیستم اگزوز اجازه دهید مجموعه اگزوز خنك شود تا سوختگی ایجاد نشود.
  هرگز از بكس بادی برای آچارکشی استفاده نشود.

  در صورت کار درمحیط بسته با روشن بودن موتور خودرو از اگزوز فن کارگاهی استفاده کنید.

نکات ایمنی
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رفع عیب سیستم  نتایج به دست آمده از آزمایش بررسی پارامترهای مربوطه 
مبدل کاتالیستی عوض شود. اگر این پارامتر کمتر از اندازه نرمال باشد 

مبدل  خرابی  می تواند  عیوب  از  یکی 
کاتالیست باشد )کثیف بودن کاتالیست( 

1ـ پارامتری به نام
وجود   Calculated Load Value
دارد که نشان دهنده بازده حجمی 
موتور می باشد )خودرو زیر بار کامل 

باشد(

مبدل کاتالیستی عوض شود. اگر این پارامتر از اندازه نرمال بیشتر باشد 
)خلاصی مانیفولد کم شود( یکی از عیوب 
کاتالیست  مبدل  بودن  کثیف  می تواند 

باشد

 

2ـ پارامتر MAP که اندازه مکش 
را  )هوا(  ورودی  مانیفولد  خلأ  و 

می دهد.  نشان 

مبدل کاتالیستی عوض شود. زیاد بودن تغییرات ولتی نشان دهنده کم 
شدن بازدهی کاتالیزور می باشد )اگر این 
خروجی  آلاینده های  شود  باعث  مشکل 
چک  چراغ  شود  مجاز  اندازه  برابر   1/5

می شود(. روشن 

شده  ایجاد  تغییرات  بررسی  3ـ 
)O2( در کارکرد حسگر اکسیژن

 جدول 1ـ3

روش عیب یابی سیستم اگزوز با کمک دستگاه عیب یابی

جدول 1ـ3 روند عیب یابی سیستم اگزوز به وسیله دستگاه عیب یاب را نشان می دهد.

سنسور اكسيژن بالا دستى

كاتلايست اوليه سنسور دما

سنسور اكسيژن پايين دستى

 NOx -كاتلايستNOx کاتالیست

کاتالیست اولیهسنسور دما

   سنسور اکسیژن بالا دستی 

سنسور اکسیژن پایین دستی
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روش عیب یابی سیستم اگزوز با کمک دستگاه فشارسنج:

فعالیت 
با مراجعه به پودمان 1 بخش خلأ سنجی موتور، با بسته شدن کاتالیست یا سیستم اگزوز، تغییرات اندازه کلاسی 

حسگر Map چه اندازه می باشد؟

 شكل 34ـ3

 جدول 2ـ3ـ روند عیب یابی سیستم اگزوز با فشارسنج را نشان می دهد.

رفع عیب سیستم  نتایج به دست آمده از آزمایش بررسی پارامترهای مربوطه 
1ـ اگر مسیر اگزوز بر اثر )تصادف، 
ضربه ها و ...( بسته شده باشد باید 
آن بخش آسیب دیده عوض شود.

2ـ اگر جسم خارجی مسیر اگزوز 
را بسته، باید آن جسم را از مسیر 

اگزوز خارج کنید.
به  مربوط  شدن  بسته  اگر  3ـ 
کاتالیست است ممکن است عمر 
بازده کاری آن تمام شده باشد و 

کرد. عوض  را  آن  باید 

در حالت های زیر فشار مدار را بررسی 
کنید  :

سیستم  مدار  فشار  آرام  دور  در  1ـ 
اگزوز باید کمتر از psi 1/5یا 10  کیلو 
پاسکال باشد در غیر این صورت مدار 

اگزوز مسدود می باشد.
2ـ در2500 دور در دقیقه فشار مدار 
 2/5 psi سیستم اگزوز باید کمتر از
یا 17 کیلو پاسکال باشد در غیر این 

صورت مدار اگزوز بسته است.
تذکر: اگر دستگاه فشار سنج فشاری 
حدود psi 2/75 را نشان دهد سیستم 

اگزوز کاملًا بسته است 

اینکه  تعیین  برای  راه  مؤثرترین 
دارد  گرفتگی  اگزوز  سیستم  آیا 
منفی  فشار  بررسی  خیر،  یا 
این  در  می باشد.  اگزوز  سیستم 
از  را  اکسیژن  حسگر  باید  روش 
جای خود باز کرده و به جای آن 
یک فشار سنج بسته شود و پس 
از روشن کردن خودرو و رعایت 
مدار  فشار  اندازه  ایمنی  نکات 

شود.  بررسی 
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ابزار مخصوص 
باز کردن اکسیژن 

          مانیفولد دودحسگر

آداپتور

 جدول 2ـ3
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عیب یابی به کمک دستگاه آنالیز گازهای خروجی اگزوز:
گازهای  آنالیز  دستگاه  با  اگزوز  سیستم  عیب یابی  روند  3ـ3  جدول 

خروجی را نشان می دهد.

 شکل 35ـ3

 جدول 3ـ3

رفع عیب سیستم  نتایج به دست آمده از آزمایش بررسی پارامترهای مربوطه 
مناسب  سنجی  گشتاور  1ـ 
انجام  اگزوز  سیستم  اتصالات 

شود.
2ـ اگر نشتی از اجزای سیستم 
اگزوز باشد باید تعمیر شود و 
قطعه  صورت  این  غیر  در 

شود. عوض  معیوب 
3ـ واشرهای آب بندی سیستم 

اگزوز عوض شود.
4ـ اگر عیب از مبدل کاتالیست 

باشد باید عوض شود.

1ـ اگر اندازه اکسیژن )O2( موجود در 
گاز های خروجی بیشتر از حد مجاز 
بود احتمال نشتی یا ایجاد سوراخ در 

مدار سیستم اگزوز وجود دارد.

باشد  نرمال  از  CO2 پایین تر  اگر  2ـ 
احتمال نشت در سیستم اگزوز وجود 

دارد.
 NOX و   HC ،CO مقدار  اگر  3ـ 
احتمال  باشد  نرمال  اندازه  از  بیشتر 
خرابی مبدل کاتالیست اگزوز وجود 

دارد.

در  را  خودرو  آزمایش  این  در 
سیستم  به  مجهز  که  کارگاهی 
و  کنید  روشن  است  فن  اگزوز 
اجازه دهید خودرو به دمای نرمال 
به  را  دستگاه  پراپ  سپس  برسد. 
متصل  خودرو  این  اگزوز  سیستم 
 CO،HC ،CO2 ،O2 کنید و مقادیر
و  بخوانید  دستگاه  از  را   NOX و 
با جداول استاندارد های آلایندگی 

کنید. مقایسه  خودرو 
حسگر اکسیژن بالادستی 

موتور بنزینی

حسگر اکسیژن پایین دستی
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ابزار و تجهیزات: خودرو، کتاب راهنمای تعمیرات موتور، جعبه ابزار مكانیكی، جك بالا بر، دستگاه های 
آنالیز گازهای خروجی، عیب یاب، خلأسنج، فشار سنج، ابزار مخصوص.

1 با به کارگیری کتاب راهنمای تعمیرات موتور خودرو و روش کاربرد دستگاه عیب یاب، سیستم اگزوز 

خودرو را بررسی کنید.
2 با به کارگیری کتاب راهنمای تعمیرات موتور خودرو و روش کاربرد دستگاه خلأسنج، سیستم اگزوز 

خودرو را بررسی کنید.
تعمیرات موتور خودرو و روش کاربرد دستگاه فشارسنج، سیستم  راهنمای  به کارگیری کتاب  با   3

اگزوز خودرو را بررسی کنید.
4 با به کارگیری کتاب راهنمای تعمیرات موتور خودرو و روش کاربرد دستگاه آنالیز گازهای خروجی 

سیستم اگزوز خودرو را بررسی کنید.
را  خودرو  اگزوز  سیستم  کاغذ،  آزمایش  و  خودرو  موتور  تعمیرات  راهنمای  کتاب  به کارگیری  با   5

بررسی کنید.
را روی   )Map( مانیفولد ورودی  تغییرات حسگر فشار  اندازه  اگزوز خودرو  لوله  با مسدود کردن   6

دستگاه عیب یاب ببینید.
7 چك لیست تعمیرات با دستگاه های عیب یابی سیستم اگزوز را پر کنید.

کار 
کارگاهی 

عیب یابی یا آزمایش سیستم اگزوز به کمک کاغذ: 
جدول 4ـ3 روند عیب یابی سیستم اگزوز با یك تكه کاغذ را نشان می دهد.

 جدول 4ـ3

رفع عیب سیستم  نتایج به دست آمده از آزمایش بررسی پارامترهای مربوطه 
 ـگشتاور سنجی مناسب اتصالات  1

سیستم اگزوز 
 ـاگر نشتی از اجزای سیستم اگزوز  2
باشد باید تعمیر شود و درغیر این 

صورت قطعه معیوب عوض شود.
3ـ واشرهای آب بندی سیستم 

اگزوز  عوض شود.

اگر کاغذ به سوی لوله اگزوز کشیده 
می تواند  احتمالی  عیب  یك  شود 
نشتی یا سوراخ در سیستم اگزوز باشد 
که به دلیل خروج دود از آن سوراخ، 
کاغذ به سوی اگزوز مكیده می شود.

فشار گازهای خروجی سیستم اگزوز 
به کمك کاغذ

    نشست گاز
 از لوله اگزوز

لوله اگزوز  

 کاهش فشار 
سوراخ در مجرای اگزوز  داخل اگزوز

حالت گردبادی
جریان دود  

   مکش هوا
 به داخل اگزوز 

TAIL PIPE 

PAPER کاغذ

لوله اگزوز
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با توجه به نتایج آزمایش ها با دستگاه ها و تجهیزات کارگاهی، چك لیست تعمیرات و اطلاعات کتاب راهنمای 
تعمیرات خودرو، اجزای معیوب سیستم اگزوز را مانند مراحل زیر تعمیر و تعویض کنید.

1ـ تعمیر و تعویض مانیفولد خروجی
  خودرو را درکارگاه روی جك بالابر قرار دهید.

  اجازه دهید تا موتور و سیستم اگزوز آن سرد شود.
  کابل منفی باتری را جدا کنید.

  در صورت وجود سینی زیر خودرو آن را باز کنید.

نکات 
زیست 
 در صورت معیوب بودن خودرو، پس از انجام آزمایش ها حتماً قطعات معیوب را تعمیر و تعویض کنید محیطی 

تا بتوانیم هوای پاک داشته باشیم.

هنگام باز کردن اتصالات سیستم اگزوز از اسپری تمیزکننده پیچ و مهره استفاده شود و اتصالات آن نکته
عوض شود.

 شکل 36ـ3ـ اجزای سیستم اگزوز

روش باز کردن و تعمیرات اجزای سیستم اگزوز

 پوشیدن لباس کار در محیط کارگاهی الزامی  است.
 پیش از شروع کار روی سیستم اگزوز از سرد بودن آن مطمئن شوید.

 در تمام طول تعمیرات و کنترل و بازرسی سیستم اگزوز برای محافظت از چشم از عینك ایمنی 
استفاده شود.

 هنگام کار روی خودروی روشن حتماً از سیستم اگزوز فن استفاده کنید.

نکات ایمنی
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شكل 37ـ3 روش باز کردن مانیفولد خروجی را نشان می دهد.

را  سر سیلندر  به  خروجی  مانیفولد  اتصال  مهره های  ب( 
اسپری  )از  کنید  باز  داخل  به  خارج  از  حلزونی  به صورت 

کنید(. استفاده  مهره  و  پیچ  اتصالات  تمیزکننده 

)گلویی  اگزوز  لوله  اتصال  پیچ های  برده،  بالا  را  جک  الف( 
کنید. باز  را  خروجی  مانیفولد  به  اگزوز( 

ت( پس از باز کردن سپر حرارتی مهر ه های بالایی مانیفولد 
خروجی را باز کنید و آن را از سر سیلندر جدا کنید.

برای  لازم  جانبی  تجهیزات  و  آورده  پایین  را  جک  پ( 
دسترسی به مانیفولد خروجی را باز کنید و سپس کانکتور 

کنید. جدا  را  اکسیژن  حسگر 

ج( نقشه انفجاری گلویی اگزوز ث( نقشه انفجاری سپرهای حرارتی و مانیفولد دود

 شکل 37ـ3ـ روش باز کردن مانیفولد خروجی موتور
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بررسی مانیفولد خروجی سیستم اگزوز:

رفع عیب سیستم  نتایج به دست آمده از آزمایش بررسی پارامترهای مربوطه 
کتاب  به  توجه  با  1ـ 
راهنمای تعمیرات خودرو 
از  بیش  انحراف  دیدن  با 
دود  مانیفولد  مجاز  اندازه 

کنید. عوض  را  آن 
2ـ با دیدن ترک، سوراخ 
مانیفولد  خوردگی  یا  و 

کنید. عوض  را  دود 

بازدید چشمی نشیمن گاه مانیفولد
ـ خط کش فلزی و فیلر

دادن  قرار  با  اندازه گیري   تابیدگی  1ـ 
در  مانیفولد  روي  فلزي  خط کش 
جهت هاي گوناگون و گذاشتن فیلر بین 

دود مانیفولد  و  خط کش 
2ـ بازدید چشمی مانیفولد دود 

ـ تخت بودن سطح نشیمن گاه مانیفولد 
)Flatness روی سرسیلندر )تختی سطح

نظر  از  مانیفولد  نشیمن گاه  بررسی  ـ 
شکستگی یا  ترک 

)تختی  مانیفولد  سطح  بودن  تخت  1ـ 
)Flatness سطح 

ترک،  نظر  از  دود  مانیفولد  بررسی  2ـ 
خوردگی  یا  و  سوراخ 

اگر تخت بودن سطح مانیفولد خروجی و جای بستن آن روی سرسیلندر مناسب نباشد چه ایرادی در کار کلاسی 
موتور به وجود می آید؟

ترک

جای بستن حسگر 
اکسیژن

 جدول 5ـ3ـ روند بررسی مانیفولد خروجی را نشان می دهد.
 جدول 5ـ3
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رفع عیب سیستم  نتایج به دست آمده از آزمایش بررسی پارامترهای مربوطه 
تعمیرات  از  بعد  واشرها  همه 

شود. عوض  اگزوز  سیستم 
بازدید چشمی بررسی واشرها

و  مانیفولد  مجموعه 
اگزوز عوض شود. کاتالیست 

چشمی، خط کش فلزی، فیلر، نتایج آزمایشات 
قبل

1 ـتمام شدن طول عمر مفید کاتالیست 
کانورتور 

2ـ  ترک، سوراخ و خوردگی در مانیفولد 
قراردادن  با  تابیدگی   ـاندازه گیري  3
در  مانیفولد  روي  فلزي  خط کش 
فیلر  بین  گذاشتن  و  گوناگون  جهت هاي 

خط کش  و  مانیفولد دود

در خودروهایی که مانیفولد دود و کاتالیست 
آنها یك پارچه است در صورت دیدن عیوب 

بالا مجموعه با هم عوض شود.

 ادامه جدول 5ـ3
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بستن مانیفولد خروجی اگزوز: تصاویر شكل 38ـ3 روند بستن مانیفولد خروجی را نشان می دهد.

ب( پس از تعمیرات و بررسی لازم روی مانیفولد خروجی و 
تعویض واشر، آن را روی سرسیلندر ببندید.

الف( مانیفولد خروجی تعمیر شده یا مانیفولد نو را بازدید چشمی 
و از نظر تخت بودن سطح با خط کش بررسی کنید.

ت( گلویی اگزوز با گشتاور مناسب بسته شود
)مجموعه واشر، فنر، پیچ و مهره عوض شود(

پ( موقع بستن مانیفولد خروجی باید پیچ ها یا مهره های اتصال به 
سرسیلندر عوض شده و به صورت حلزونی از داخل به خارج با گشتاور 

مناسب که در کتاب راهنمای تعمیرات گفته شده بسته شود.

ج( بستن تجهیزات جانبی که برای دسترسی به مانیفولد  
باز شده است و در خودروهای گوناگون متفاوت است

ث( نقشه انفجاری گلویی و مانیفولد خروجی

اگر در مانیفولد خروجی یكی از مجراها یا کانال های خروج دود بسته باشد چه ایرادی در موتور به وجود کار کلاسی 
می آید؟

 شکل 38ـ3ـ روند بستن مانیفولد خروجی موتور
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2ـ تعویض مبدل کاتالیست خودرو
پیش از بازکردن کاتالیست از روی خودرو باید دو بررسی روی آن انجام دهید.

1 بررسی وضعیت ظاهری و فیزیكی آن )از نظر تورفتگی، تغییر شكل و یا ترک در بدنه( 
2 بررسی اجزای داخلی کاتالیست آسیب دیده یا  شكسته با یك چكش لاستیكی که به آن ضربه می زنیم و 

صدای حاصل از آن را تحلیل می کنیم
تصاویر شكل 39ـ3 روند تعویض مبدل کاتالیست خودرو را نشان می دهد.

ب( بست ها و اتصالات کاتالیزور را از دو طرف آن باز شود تا 
آزاد شود. کاتالیست 

الف( کانکتور حسگر اکسیژن جدا شود.

ت( کاتالیست نو روی خودرو بسته شود پ( کاتالیست معیوب از روی خودرو جدا شود.

ج( برای حفظ محیط زیست و با رعایت اصول بهداشتی کاتالیست های 
معیوب جمع آوری و بازیافت شود.

ث( بست ها و اتصالات کاتالیزور در دو طرف آن بسته شود.

 شکل 39ـ3ـ روند تعویض مبدل کاتالیست خودرو

هنگام جمع آوری از تماس مستقیم یا تنفس بخار مواد داخلی مبدل کاتالیستی جداً خودداری شود. زیرا تذکر
در درازمدت باعث صدمه های شدید جسمانی خواهد شد.
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 4ـ تعویض انباره یا صداخفه کن عقب اگزوز: 
پیش از باز کردن صدا  خفه کن یا انباره آن را از نظر ظاهری، تورفتگی، ترک، شكستگی و اجزای داخلی بررسی 

کنید.
شكل 41ـ3 انباره باز شده و بسته شده روی خودرو را نشان می دهد.

با باز کردن بست ها و اتصالات منبع اگزوز می توانید آن را از روی خودرو باز کنید. انباره یا صدا خفه کن برای 
هر خودرو با شكل و ابعاد و جای بسته شدن، ویژه آن خودرو می باشد و معمولاً فقط عوض می شوند و قابل 

تعمیر نیستند.

 شکل 41ـ3ـ انباره یا صدا خفه کن عقب اگزوز

بستن کاتالیست روی خودرو: هنگام بستن کاتالیست روی خودرو باید واشرهای آب بندی گلویی و بست های 
عقبی آن را عوض کرده و اتصالات را با گشتاور مناسب ببندیم. 

3ـ تعویض لوله اگزوز خودرو
شكل 40ـ3 روند تعویض لوله اگزوز خودرو را نشان می دهد.

لوله اگزوز خودرو از نظر تغییر شكل، شكستگی، سوراخ در بدنه و یا نشتی از محل اتصالات بررسی شود.

با باز کردن بست ها و اتصالات لوله اگزوز می توانید آن را از روی خودرو باز کنید. لوله اگزوز با توجه به اتاق 
یا  براثر ضربه  اگر  و  است  یكپارچه  با منبع وسط  و معمولاً  خودرو، یك قطعه تخصصی محسوب می شود 

تصادف حالت خود را از دست بدهد )خم یا له شود( باید عوض شود.

هنگام بستن لوله اگزوز برای جا زدن بست های لاستیكی هرگز از مواد روان کار استفاده نشود، چون نکته
باعث خوردگی و کاهش عمر مفید بست ها می شود. پس برای راحت تر بستن این بست ها از آب و مواد 

شوینده استفاده کنید.

 شکل 40ـ3ـ روند تعویض لوله اگزوز
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نکات 
زیست 
 هنگام تعویض مبدل کاتالیست به خاطر پرخطر بودن اجزای داخلی آن از تخلیه و تماس با آن جداً محیطی 

خودداری کنید.

بالا بر،  جك  مكانیكی،  ابزار  جعبه  موتور،  تعمیرات  راهنمای  کتاب  خودرو،  تجهیزات:  و  ابزار 
ابزار  مخصوص و لوازم یدکی سیستم اگزوز

1 با به کارگیری کتاب راهنمای تعمیرات موتور خودرو، مانیفولد خروجی موتور را از روی خودرو باز 

کنید.
2 با به کارگیری کتاب راهنمای تعمیرات موتور خودرو، واشر مانیفولد خروجی را عوض کنید.

3 با به کارگیری کتاب راهنمای تعمیرات موتور خودرو، واشر گلویی اگزوز را عوض کنید.

4 با به کارگیری کتاب راهنمای تعمیرات موتور خودرو مانیفولد خروجی موتور را بررسی کنید.

5 با به کارگیری کتاب راهنمای تعمیرات موتور، خودرو مانیفولد خروجی موتور را ببندید.

6 با به کارگیری کتاب راهنمای تعمیرات موتور، خودرو مبدل کاتالیزور را از روی خودرو باز کنید.

7 با به کارگیری کتاب راهنمای تعمیرات موتور، خودرو مبدل کاتالیزور را بررسی کنید.

8 با به کارگیری کتاب راهنمای تعمیرات موتور، خودرو، مبدل کاتالیزور را روی خودرو ببندید.

9 با به کارگیری کتاب راهنمای تعمیرات موتور، خودرو منبع اگزوز خودرو را عوض کنید.

10 با به کارگیری کتاب راهنمای تعمیرات موتور خودرو انباره یا صدا خفه کن عقب اگزوز را بررسی 

کنید.
11 با به کارگیری کتاب راهنمای تعمیرات موتور خودرو، انباره یا صدا خفه کن عقب اگزوز را عوض 

کنید.

کار
کارگاهی 

 برای انجام کار عملی روی خودرو از لباس کار و وسایل ایمنی شخصی استفاده شود.
 نكات ایمنی استفاده از جك بالابر رعایت شود.

 پیش از شروع کار روی سیستم اگزوز از سرد بودن آن مطمئن شوید.
 هنگام انجام تعمیرات و بازرسی سیستم اگزوز، برای محافظت از چشم از عینك ایمنی استفاده 

شود.
 هنگام کار روی خودروی روشن حتماً از سیستم اگزوز فن استفاده کنید.

نکات ایمنی
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شرح کار:
قرارگرفتن خودرو روي جک بالابرـ بررسی مقدماتی سیستم اگزوز ـ پرکردن چک لیست تعمیرات اولیه ـ رفع عیوب اولیه سیستم 
اگزوزـ بررسی سیستم اگزوز با دستگاه آنالیز گازهای خروجی ـ پرکردن چک لیست تعمیرات ـ بازکردن و بررسي اجزای سیستم 

اگزوز از روي خودروـ عوض کردن و بستن اجزاي سیستم اگزوز ـ بررسی نهایي سیستم اگزوز

استاندارد عملكرد: 
با به کارگیری تجهیزات لازم و شیوه نامه های تعمیرات موتور، ضمن بررسی و آزمایش سیستم اگزوز، تعمیرات انواع و اجزای سیستم 

اگزوز خودرو های موجود در کشور را انجام دهد.

شاخص ها:
دیدن سطوح اتکاي جک زیر خودرو ـ دیدن رویه کنترل مقدماتی سیستم اگزوز ـ دیدن چک لیست پر شده و بررسی های اولیه ـ 
دیدن روند رفع عیب یابی اولیه سیستم اگزوز ـ دیدن روند بررسی سیستم اگزوز با دستگاه آنالیز گازهای خروجی ـ پرکردن چک لیست تعمیرات ـ 
و  تعویض  روند  دیدن  ـ  راهنما  کتاب  مانند  خودرو  روي  از  اگزوز  سیستم  اجزاي  بررسي  و  بازکردن  مراحل  دیدن  و  بررسی 
و صدا( اتصالات  )نشتي،  کار  انجام  از  پس  نهایي  بررسی  ـ  راهنما  کتاب  مانند  روي خودرو  اگزوز  اجزاي سیستم  دوباره  بستن 

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط: کارگاه ـ زمان 90 دقیقه

ابزار و تجهیزات: خودرو ـ ابزار مخصوص ـ جعبه ابزار مکانیکي ـ کتاب راهنماي تعمیرات خودرو ـ ترک مترـ کاتالیست ـ اجزاي مجموعه 
اگزوزـ دستگاه آنالیز دود خروجي اگزوز

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

2رفع عیوب اگزوز بدون بازکردن اجزا1
1بررسی سیستم اگزوز با دستگاه های کنترل2
2تعمیر سیستم اگزوز3

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

با به کارگیری لوازم ایمنی کار و رعایت نكات زیست محیطی و با در نظر گرفتن 

را  خودرو  اگزوز  عیوب سیستم  رفع  و  عیب یابی  کار،  انجام  فرایند  در  خطرات 

انجام دهد.

2

*میانگین نمرات
* کمترین میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و رسیدن به شایستگی، 2 می باشد.
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سیستم روغن کاری موتور افزون بر کاهش اصطکاک بین قطعات متحرک موتور باعث 
خنک کاری مجموعه می شود. بنابراین بازدید و بررسی عیوب و رفع آن باعث افزایش 

طول عمر قطعات موتور می شود.

پودمان 4
تعمیر سیستم روغن کاری موتور

https://www.roshd.ir/210492-4
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به سیستم  مربوط  نکات  از  برخی  نگهداری خودروی سواری  و  کتاب سرویس  موتور  روغن  تعویض  بخش  در 
روغن کاری موتور مطرح شد. در این بخش انواع سیستم های روغن کاری موتور و شیوه های عیب یابی و کنترل 

آن و همچنین ارتباط این سیستم با سایر سیستم ها مطرح خواهد شد.

هنرجویان پس از آموزش این پودمان توانایی عیب یابی و تعمیرات سیستم روغن کاری موتور انواع خودرو های موجود را 
پیدا می کنند.

 استاندارد عملکرد 

واحد یادگیری  4 

شایستگی تعمیر سیستم روغن کاری موتور

مقدمه  
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نمونه روغنروش تشخیصعلتتغییرات

مشاهده رنگ روغن.............سیاه شدن رنگ روغن
 

...................سفید شدن رنگ روغن

 

ایجاد لجنی شدن روغن و  هوا  با  روغن  ترکیبات 
..........حالت لجنی در روغن

 

پیش آزمون

 با توجه به شکل 1ـ4 چه اطلاعاتی درباره روغن موتور می توان به دست آورد.

 تفاوت دو نوع روغن نشان داده شده در شکل2ـ4 در چیست؟

 جدول 1ـ4 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  

شکل1ـ4

شکل2ـ4

جدول 1ـ4
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 ـ جدول 2ـ4 را تکمیل نمایید.

ویژگینوع روغن

...................................................روغن های معدنی )مینرال(

...................................................روغن های سنتتیک

...................................................روغن های نیمه سنتتیک

همانگونه که در کتاب سرویس و نگهداری بیان شد روغن کاری درست موتور تأثیر فراوانی در عملکرد مناسب 
موتور و عمر مفید آن دارد. به طور کلی وظایف سیستم روغن کاری را به صورت مختصر می توان به شرح ذیل 

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 2ـ4ـ انواع روغن موتور
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اجزای سیستم روغن کاری موتور

شکل 3ـ4 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 3ـ4ـ نمای کلی سیستم روغن کاری

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 4ـ4 دیده می شود در بخش زیرین موتور بسته شده و محل ذخیره روغن موتور 
و  موتور  روغن  از جمله خنک کاری  وظایفی  دارای  موتور  روغن  بر محل ذخیره  قطعه علاوه  این  می باشد. 

ته نشین شدن ناخالصی های روغن را نیز برعهده دارد.

شکل 4ـ4 

(VTEC سولنوید)

 فیلتر روغن

صافی روغن

اویل پمپ

 فشنگی فشار روغن

مجاری کنترل روغن

  ori�ces

او رینگ

کارتر

ب( کارتر آلومینیومیالف( کارتر فولادی
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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( را دارند و نیز دانستن اینکه وجود هوا در مدارات هیدرولیک باعث بروز معایب 

فراوانی می شود بایستی مانع از حرکت بیش از اندازه روغن در داخل کارتر شد.

کارترهای روغن، سیستم های روغن کاری را می توان به دو نوع کارتر تر و کارتر خشک تقسیم کرد. در کارتر 
تر که رواج بیشتری در خودرو دارد اویل پمپ روغن را از داخل کارتر مکش نموده و به مدار روغن کاری 
می فرستد و روغن پس از چرخش در مدار دوباره وارد کارتر می گردد. کارترهای خشک به صورت بسیار محدود 

در خودروهای سواری استفاده می شود به همین دلیل از تشریح آن در این کتاب خودداری شده است.

سیستم های روغن کاری
شکل 3ـ4 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 تقسیم 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.

آیا تا کنون به صفحه های داخل کارتر و وظایف این صفحه ها توجه نموده اید؟ درباره آن گفتگو کنید.فکر کنید

درباره سیستم های روغن کاری با کارتر خشک پژوهش کنید.
پژوهش کنید

با توجه به انواع سیستم روغن کاری آیا می توانید بگویید که در سیستم روغن کاری موتور خودرو از کدام فکر کنید
یک از روش های بالا استفاده شده است؟

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.
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مجموعه پمپ روغن
پمپ روغن در واقع قلب سیستم روغن کاری می باشد که وظیفه فرستادن و گردش روغن در مجاری گوناگون 
مانند  روغن  صافی  و  واسط  لوله  یک  دارای  معمولاً  روغن  پمپ  دارد.  عهده  به  را  روغن کاری  سیستم 
به  کارتر  از  را  روغن  تا  می گیرد  قرار  کارتر  داخل  در  که  می باشد  ورودی خود  مجرای  در  5ـ4  شکل 
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 ایجاد جریان روغن به منظور روغن کاری بخش های گوناگون موتور و ایجاد 

و حفظ فشار در اندازه مجاز و مورد نیاز در مدار روغن کاری بیان کرد.

شکل 5ـ4ـ 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 3ـ4 انواع روش های به حرکت در آوردن و چرخش پمپ روغن را نشان می دهد.



220

به صورت مستقیم از میل لنگ

 

به واسطه چرخ دنده از میل سوپاپ

  

به واسطه چرخ زنجیر از میل لنگ

        

جدول 3ـ4

انواع سیستم محرک پمپ در خودروها پژوهش کنید.  درباره مزایا و معایب 
پژوهش
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جدول 4ـ4 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 4ـ4

آیا برای سیستم روغن کاری موتور نیاز به پمپ روغن با فشار بالا و حجم زیاد می باشد؟ درباره آن 
گفت وگو کنید.

کار کلاسی 

درباره پمپ های روغن به کار رفته در موتور خودروهای موجود در ایران پژوهش کنید. پژوهش کنید
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سوپاپ کنترل فشار روغن

از نوع جابه جایی مثبت می باشند و در این نوع  بیشتر پمپ های روغن به کار رفته در سیستم روغن کاری 
افزایش سرعت دوران  با  پمپ ها دبی خروجی فشار تولیدی رابطه مستقیم با سرعت دوران پمپ دارد که 
موتور اندازه روغن ارسالی و در نتیجه فشار روغن ایجاد شده توسط آنها 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. 

محل قرارگیری این سوپاپ در خروجی پمپ و روی خود آن و یا پس از آن و روی بلوک موتور می باشد که 
در شکل 6ـ4 نیز دیده می شود.

آنچه در مورد 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 باید دارا باشد تا از آسیب دیدن قطعات به دلیل کم بودن فشار در 

دورهای پایین نیز جلوگیری شود.

شکل 6ـ4ـ محل قرارگیری سوپاپ کنترل فشار

درباره عواملی که می تواند باعث افزایش و کاهش فشار از اندازه مجاز آن شود گفت وگو کنید.
درباره معایبی که در اثر کاهش فشار روغن و افزایش فشار آن از اندازه مجاز ایجاد می شود گفت وگو 

کنید.

کار کلاسی 
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شکل 7ـ4

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 مانند شکل7ـ4 فیلتر به واسطه قطعه ای به نام پایه فیلتر به بدنه موتور وصل می شود.

خنک کن روغن

دمای کاری روغن موتور از موارد بسیار مهم در عملکرد مناسب موتور و سیستم روغن کاری می باشد که باید 
در اندازه مناسب کنترل شود. در برخی از خودروها برای کنترل بهتر دمای روغن از خنک کن روغن مانند 
شکل 8ـ4 استفاده می شود. در این سیستم ها با به چرخش درآوردن مایع خنک کاری در یک رادیاتور و عبور 

روغن موتور از داخل این رادیاتور دو هدف زیر دنبال می شود:
1 خنک کاری بهتر روغن در زمان گرم بودن موتور 

2  گرم نمودن سریع تر روغن در زمان سرد بودن موتور به منظور عملکرد بهتر 

انواع خنک کن روغن و روش کار آنها
فیلم

فیلم

EF7 شکل 8ـ4ـ خنک کن روغن موتور ملی
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 مجاری روغن کاری

با توجه به فیلم آموزشی مدار روغن کاری، روغن موتور فرستاده شده از پمپ روغن پس از عبور از فیلتر روغن 
وارد مجرای اصلی روغن)کانال اصلی روغن( می شود که در طول بلوک ایجاد شده است. روغن از داخل مجرای 
تایپت های  میل سوپاپ،  بوش های  روغن سرسیلندر،  مجاری  متحرک،  و  ثابت  یاتاقان های  به سمت  اصلی 

هیدرولیکی و شیر کنترل VVT 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 9ـ4 روی مجرای اصلی 
روغن از یک حسگر )فشنگی ساده( روغن استفاده می شود که با روشن شدن موتور و رسیدن فشار روغن مدار 

به حد مجاز، چراغ اخطار فشار روغن در نشان دهنده پشت آمپر را خاموش می نماید.

حسگرهای سطح و دمای روغن موتور
مانند شکل 10ـ4 این حسگرها وظیفه نشان دادن سطح و دمای روغن موتور را در خودرو به عهده دارند که 
در برخی از خودروها مورد استفاده قرار می گیرند. از مزایای این حسگرها نیز می توان به قابل مشاهده بودن 
دمای روغن موتور در حالت های گوناگون و نیز سطح روغن در شرایط مختلف اشاره نمود. دسترسی به این دو 

پارامتر نیز در آگاهی یافتن از عملکرد بهینه سیستم روغن کاری و موتور خودرو تأثیر فراوان دارد.

شکل9ـ4ـ حسگر فشار و چراغ اخطار فشار روغن

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. مزیت این حسگر فشار نسبت به فشنگی ساده روغن 
می باشد 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.

فیلم

مجاری روغن کاری
فیلم
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شکل10ـ4ـ 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 
بر روی شاتون که وظیفه انتقال روغن به زیر پیستون را دارد از قطعه ای به نام جت روغن استفاده می شود که 
روغن از کانال اصلی وارد آن شده تا از راه این قطعه به زیر پیستون پاشش شود. شکل11ـ4 ساختار داخلی 
جت روغن را نشان می دهد. باید توجه داشت داخل جت های روغن از یک سوپاپ یک طرفه استفاده شده 

است.

شکل 11ـ4ـ جت روغن

الف(

ب(
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اوریفیس روغن
در مدارهای هیدرولیک برای ایجاد اختلاف و تأخیر در افزایش فشار بین بخش های گوناگون مدار و نیز در برخی 
موارد برای کاهش فشار در مدار از اوریفیس ها استفاده می شود که در برخی از بخش های مدار روغن کاری نیز 

می توان دید. شکل 12ـ4 این مجرا را نشان می دهد.

گرفتگی این اوریفیس ها نیز از عوامل فرستاده نشدن روغن به بخش هایی از سیستم روغن کاری می باشد. از این 
رو در زمان 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 عمل می کنند که شرح عملکرد آنها در بخش موتور آورده خواهد شد.

شکل 12ـ4ـ اوریفیس مدار روغن کاری

درباره دلیل وجود سوپاپ کنترل فشار روی جت روغن گفت وگو کنید. کار کلاسی 

آیا فشار مدار روغن کاری در یاتاقان های ثابت و متحرک با فشار روغن بوش ها و یاتاقان های میل سوپاپ فکر کنید
یکی می باشد؟چرا؟ 

با استفاده از کتاب راهنمای سرویس چهار نوع خودرو، جدول 5ـ4 را پر کنید.
پژوهش کنید

واشر سرسیلندراوریفیس روغن
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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

شکل 13ـ4ـ اورینگ و کاسه نمد

جدول 5ـ4

اورینگ ها و کاسه نمد ها
از اجزای بسیار مهم سیستم روغن کاری که نقش اساسی در عملکرد این سیستم را دارند کاسه نمد ها و 
اورینگ ها می باشند که به طور کلی وظیفه آب بندی و جلوگیری از نشت روغن را در مدارات هیدرولیکی و 

مدار روغن کاری به عهده دارند. شکل 13ـ4 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 صورت پذیرد.نکته
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در انتخاب کاسه نمد ها علاوه بر توجه به جنس و نوع آنها که باید مطابق با توصیه شرکت سازنده خودرو 
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 ذیل می باشند:
A قطر داخلی 

B قطر خارجی 
 C پهنا 

انواع مدارهای روغن کاری موتور
مدارهای روغن کاری موتور خودروها معمولاً بر پایه جای قرارگیری فیلتر روغن در مدار به دو نوع کلی سری 

و موازی دسته بندی می شود. شکل 15ـ4 این دو نوع را نشان می دهد.

شکل 14ـ4

شکل 15ـ4

درباره تفاوت کاربرد کاسه نمد و اورینگ گفت وگو کلاسی کنید. کار کلاسی 

 

 

یاتاقان های موتور

فیلتریاتاقان های موتور

مجرای بای پس

به سمت کارتل

روغن فیلتر شده
روغن فیلترنشده

روغن فیلتر شده
روغن فیلترنشده

پمپ روغنپمپ روغن
سوپاپ 

کنترل فشار
سوپاپ 

کنترل فشار

مدار سریمدار موازی



تعمیر سیستم روغن کاری موتور

229

ارتباط سیستم روغن کاری با سیستم های دیگر

سیستم روغن کاری برای انجام وظایف خود و نیز عملکرد بهتر، با بخش ها و سیستم های گوناگون در ارتباط 
می باشد که از آن جمله می توان به نمودار زیر اشاره کرد:

کار کلاسی   با توجه به شکل 15ـ4 دو نوع مدار را با یکدیگر مقایسه کرده و تفاوت های آنها را بنویسید.

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

بخش های مرتبط 
با سیستم 
روغن کاری

نمودار 1ـ4

عملکرد مدار روغن کاری موتور

با توجه به این نکته که مکانیزم میل سوپاپ و میل لنگ همواره در حال دوران می باشند از این رو بدون 
روغن کاری مناسب قادر به انجام وظیفه خود نمی باشند. سیستم روغن کاری وظیفه فرستادن روغن به این 

مکانیزم ها را دارد تا روغن کاری در این بخش ها به صورت کامل انجام شود.
شکل 16ـ4 مدار هیدرولیکی یا نمونه سیستم روغن کاری را نشان می دهد که در آن روش ارتباط، مجاری 

روغن کاری و مسیر انتقال روغن به اجزای این سیستم ها نشان داده می شود.
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شکل 17ـ4 روش ارتباط و مدار روغن کاری را با اجزای گوناگون موتور نشان می دهد.

شکل 16ـ4ـ مدار هیدرولیکی سیستم انتقال روغن به مکانیزم میل لنگ و میل سوپاپ

شکل 17ـ4

CVVT

پمپ روغنی

روش های عیب یابی و رفع عیب سیستم روغن کاری موتور بدون بازکردن اجزا

روش بررسی سیستم روغن کاری بدون باز کردن اجزای آن عبارت اند از:
 بازدید نشتی بخش های گوناگون مدار روغن کاری

 بررسی فشار روغن مدار روغن کاری که از راه اندازه گیری و مقایسه مدت زمان مورد نیاز خاموش شدن 
چراغ اخطار فشار روغن 

 بررسی صدای غیر عادی 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.

روغن برگشتی

میل بادامک

روغن پرتابی به دیواره 
سیلندر

میل لنگکانال ورودی روغن به فیلترمیل لنگ

فیلتر روغن

فیلتر توری و لوله مکنده روغن

میل بادامک روی سیلندر

روغن برگشتیروغن برگشتی

تایپیت هیدرولیک

پمپ روغن
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 نشتی روغن به مجاری مایع 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 ( اتفاق افتاده، می تواند باعث مشاهده 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 سر سیلندر و یا معیوب 

بودن خنک کن روغن گفت.

بررسی چراغ اخطار فشار روغن
یکی از موارد بسیار مهم در عملکرد سیستم روغن کاری فشار روغن و توجه به چراغ اخطار آن می باشد. 
طولانی شدن زمان خاموش شدن چراغ اخطار فشار روغن می تواند از علائم 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.
در صورت تأخیر در خاموش شدن چراغ اخطار فشار روغن، مدار روغن کاری فشارسنجی شود.

باید گفت که بررسی درست کار کردن مدار الکتریکی فشنگی روغن و چراغ اخطار فشار روغن نیز در نکته
صورت بروزموارد بالا ضروری می باشد. زیرا امکان روشن شدن این چراغ و یا روشن ماندن آن پس از 

روشن شدن خودرو به دلیل ایراد الکتریکی قطعات این مدار و سیم کشی نیز می باشد.

بررسی صدای غیرعادی از بخش های گوناگون سیستم روغن کاری
از موارد دیگر بررسی سیستم روغن کاری، صدای غیر عادی عملکرد این سیستم و اجزای آن می باشد که 

می توان برخی از دلایل صداهای غیر عادی را به شرح زیر بیان نمود:
1 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 های آنها و ساییدگی سطوح آب بندی آنها و یا 
VVT گرفتگی مجاری روغن شیر

کار کلاسی   با توجه به مطالب گفته شده، جدول 6 ـ4 را پر کنید.
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قسمت های مورد نیاز بررسی دلایل بروز عیب عیب
بودن روغن در داخل مایع خنک کاری

بودن مایع خنک کاری در مدار روغن کاری 
و شیری شدن رنگ روغن

ترکیدن فیلتر روغن
و  سیلندر  سر  بخش  از  عادی  غیر  صدای 

تایپیت های هیدرولیک

به نظر شما فشار مجاز مدار روغن کاری در حدود چند PSI می باشد:فکر کنید
الف( 3 تا 7       ب( 100 تا 150     ج( 10 تا 60     د( 180 تا 210

جدول 6ـ4

آزمایش فشار مدار می باشد. در  به عملکرد سیستم روغن کاری  بردن  برای پی  آزمایش های مهم  از  یکی 
صورت 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. 

باید گفت که فشار مدار روغن کاری را باید در دورهای گوناگون 
)دور آرام، دور متوسط و بیشترین دور( باید اندازه گیری کرد و با 
اندازه مجاز آن که در کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودرو 

موجود می باشد مطابقت داد.
مانند شکل  روغن  فشنگی  به جای  فشار سنجی  ابزار  اتصال  با 

18ـ4 فشار مدار به ترتیب زیر بررسی می شود.
 فشنگی روغن باز شود.

 ابزار فشار سنجی به جای فشنگی بسته شود.
 خودرو روشن شود.

اندازه گیری  آرام، متوسط و حداکثر  اندازه فشار در دورهای   
شود.

فشار سنج

 محل نصب 
فشار سنج  

شکل 18ـ4ـ روش آزمایش فشار روغن

روش فشار سنجی مدار سیستم روغن کاری
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کتاب  به  توجه  با  باز کردن  از  روغن کاری، پس  اجزای سیستم  مجاز  اندازه  از  فشار  بودن  پایین  در صورت 
راهنمای سرویس و تعمیرات، بررسی، تعمیر و یا تعویض شوند.

از عوامل مهم در کاهش فشار مدار سیستم روغن کاری می توان به دو مورد خرابی پمپ روغن و ساییدگی 
یاتاقان ها اشاره کرد که باعث نشتی زیاد مدار می گردند.

برای جدا کردن بین این دو مورد می توان به موارد زیر دقت کرد:
 در صورت 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 نیز با افزایش دور بالا می رود. اما در ابتدای روشن شدن 

موتور و دورهای پایین فشار مدار پایین می باشد و چراغ اخطار فشار نیز در دورهای پایین روشن می ماند.
 در صورت 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.
 در صورت ضعیف شدن و یا آسیب دیدن سوپاپ کنترل فشار، فشار پمپ نیز از اندازه مجاز کاهش می یابد 

و با افزایش دور نیز هیچ افزایش فشاری در مدار اتفاق نمی افتد.

روش بررسی فیلتر روغن

کار کلاسی 

با مراجعه به کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودروهای موجود در کارگاه، اندازه فشار مجاز روغن 
مدار روغن کاری آنها را بیان کنید.

تحقیق کنید

موارد مهم در بررسی فیلتر روغن به شرح زیر می باشد:
 همسان بودن فیلتر مورد استفاده 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 نمای خود در فیلترهای کارتریجی

 سالم بودن اورینگ و درپوش فیلترهای کارتریجی
 اطمینان از وجود اورینگ زیر فیلتر در فیلترهای کارتریجی مانند شکل 19ـ4

درباره علل کمبود فشار در مدار روغن کاری و نیز بالا بودن آن از اندازه مجاز گفت وگو کنید و بگویید 
کدام یک از اجزای سیستم در بروز این عیوب می توانند نقش داشته باشند.

فیلم
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شکل 19ـ4ـ روش بررسی اجزای فیلتر روغن

روش رفع عیب مدار روغن کاری موتور بدون بازکردن اجزا:
1  نشتیگشتاورسنجی 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
بررسی سیستم روغن کاری بدون بازکردن اجزا

 نشتی بخش های گوناگون سیستم روغن کاری بررسی شود.
 کیفیت روغن موتور و نفوذ آب در مدار روغن کاری بررسی شود.

 مایع خنک کاری از نظر وجود روغن در آن بررسی شود.
 عملکرد چراغ اخطار 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.

کار 
کارگاهی 

شیر تخلیه

پوسته اویل پمپ

المان فیلترکننده

اورینگ

اورینگ

درپوش فیلتر
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نکات 
زیست 
 پارچه های تمیزکاری استفاده شده و قطعات کار کرده را در محیط رها نکنید.محیطی 

روش باز کردن، بررسی و تعویض اجزای سیستم روغن کاری

پس از پایان مراحل عیب یابی و بررسی عملکرد سیستم روغن کاری در صورتی که رفع عیب بدون بازکردن 
اجزا امکان پذیر 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.
روش تخلیه روغن موتور و باز کردن 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.
روش 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 20ـ4(.

شکل 20ـ4 

پ( بازکردن پیچ های خنک کنالف( جداسازی لوله های بخارات روغن ب( بازکردن شیلنگ های رفت و برگشت 
مایع خنک کاری از خنک کن روغن

روش بازکردن کارتر روغن

شکل 21ـ4 

ب( بازکردن صافی روغن ورودی به پمپالف( بازکردن پیچ های کارتر
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روش بازکردن مجموعه پمپ روغن
برای جداسازی مجموعه پمپ با توجه به جای قرارگیری آن به ترتیب زیر عمل می شود )شکل 22ـ4(.

روغن پمپ متصل به میل لنگ به صورت مستقیم:

شکل 22ـ4 

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 های و 
جت روغن و ...  مدار روغن کاری

به بخش تعمیرات نیم موتور و سرسیلندر مراجعه شود.

شست وشوی اجزا و مدار روغن کاری
 پس از بررسی قطعات و اجزای سیستم روغن کاری می توان اجزای مدار روغن کاری و نیز مجاری روغن کاری 

را با دستگاه شست وشوی قطعات و یا به صورت دستی شست وشو کرد.

پیدا  برای  اجزای سیستم روغن کاری  از جدا کردن  پس 
کردن منشأ 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 
شود  عوض  لزوم  صورت  در  و  شود  بررسی  آن  مجاری 

)شکل 23ـ4(.

شکل 23ـ4ـ صافی پمپ روغن جرم گرفته

درباره مزایای استفاده از سوپاپ یک طرفه انتقال روغن به سرسیلندر گفت وگو کنید.
کار کلاسی

دقت شود در زمان شست وشوی قطعات به لوازم آب بندی از جمله واشر ها و اورینگ ها و کاسه نمد ها نکته
آسیب نرسد.
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چنانچه در بررسی های اولیه فشار روغن مدار روغن کاری پایین بوده است پمپ روغن باید از نظر خوردگی 
سطوح آب بندی، روتور و چرخ دنده های آن، تغییر فرم و خوردگی چرخ زنجیر مانند شکل 24ـ4 بررسی شود.

شکل 24ـ4ـ بررسی پمپ روغن

Outer
rotor

 Feeler
 gauge
(0,01")

Inner
rotor

Outer
rotor

 Feeler  gauge =.............

Feeler
gauge
(.005")

Drive
gear

Idler
gear

 
 

    
  

الف( اندازه گیری خلاصی بین چرخ دنده چرخ دنده 
و پوسته

ب( اندازه گیری خلاصی بین روتور خارجی 
و پوسته

پ( اندازه گیری خلاصی بین روتور داخلی 
و خارجی 

چرخ دنده 
هرزگرد

چرخ دنده 
محرک

فیلر

فیلر

همچنین سوپاپ کنترل فشار پمپ روغن نیز از نظر شکستگی یا ضعیف شدن فنر آن، خوردگی ساچمه یا 
پیستون و سیلندر آن بررسی شود تا در صورت نیاز عوض شود )شکل 25ـ4(.

  

                  الف( بررسی سالم بودن اجزای سوپاپ کنترل 
فشار

                   ب( بررسی آزاد بودن سوپاپ کنترل فشار

شکل 25ـ4

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.

سوپاپ کنترل فشار

مجرای برگشت 
روغن

فیلر



238

بررسی نشتی مجاری روغن کاری و کورکن های مدار
بلوک سیلندر پیچ های کورکن مدار روغن مانند شکل 26ـ4 دیده می شود که  از  در بخش های گوناگونی 
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 
در صورت این اتفاق عیوبی نظیر نفوذ روغن به داخل مایع خنک کاری و یا بالعکس وجود دارد که با آزمایش 

نشتی مدار روغن با فشار باد و یا فشار در مدار مایع خنک کاری قابل شناسایی می باشد.

شکل 26ـ4ـ پیچ های کورکن مدار خنک کاری

بررسی مجموعه تایپیت های هیدرولیکی، سیستم VVT و زنجیر سفت کن
به بخش سرسیلندر و نیم موتور مراجعه گردد.

بررسی خنک کن روغن
 بررسی سالم بودن خنک کن روغن از راه آزمایش نشتی با باد و یا مایع تحت فشار مانند شکل 25ـ4 انجام می شود. 
در صورت وجود 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 نصب اجزای مدار روغن کاری

پس از بررسی، عیب یابی، تعمیر و یا تعویض قطعات معیوب، آنها را برعکس روش باز کردن و با توجه به کتاب 
راهنمای تعمیر و نگهداری خودرو روی موتور بسته می شوند. این روش برای هر خودرو متفاوت می باشد که 

در شکل 27ـ4 به عنوان نمونه روش بستن اجزا دیده می شود.
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شکل 27ـ4

د( بستن لوله ها و شیلنگ های بخارات روغن

خ( بستن لوله های مایع خنک کاری 
خنک کن روغن

ب( بستن سوپاپ یک طرفه روغن روی بلوک الف( بستن نازل های روغن در صورت وجود
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

ح( بستن خنک کن روغن روی موتورچ( بستن درپوش خنک کن روغن
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نکات 
زیست 
 پارچه های تنظیف استفاده شده و قطعات کار کرده را پس از استفاده در محیط رها نکنید.محیطی 

1 بخش های گوناگون سیستم روغن کاری باز شود.

2 اجزای سیستم روغن کاری و مجاری آن شستشو شود.

3 کلیه اجزای سیستم به دقت بازدید و کنترل شود.

4 چک لیست تعمیرات را تکمیل کنید.

5 بخش های گوناگون سیستم روغن کاری موتور بسته شود.

پس از تکمیل مراحل بستن موتور، با روشن کردن موتور آزمایش های نشتی، فشار و صدای عملکرد 
سیستم روغن کاری بررسی شود.

کارکارگاهی 

برای بستن اجزای دیگر از جمله سیستم VVT و زنجیر سفت کن به بخش نیم موتور و سرسیلندر 
مراجعه شود. 
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ارزشیابی شایستگی تعمیر سیستم روغن کاری موتور

شرح کار:
لیست  پرکردن چک  ـ  نشتی(  و  )فشارسنجی  موتور  روغن کاری  مقدماتی سیستم  بررسی  ـ  بالابر  روی جک  قرارگرفتن خودرو 
تعمیرات ـ بررسی اساسی سیستم روغن کاری موتورـ پرکردن چک لیست تعمیرات ـ بررسی اجزای سیستم روغن کاری )فیلتر، 
سیستم  اجزای  بستن  و  عوض کردن  ـ  روغن کاری  مجاری  تمیز کردن  ـ   )... و  پمپ  اویل  روغن،  فشنگی  فشار،  کنترل  سوپاپ 

روغن کاری سیستم  نهایی  بررسی  ـ  موتور  روغن کاری 

استاندارد عملکرد: 
با به کارگیری تجهیزات لازم و کتاب راهنمای تعمیرات موتور، ضمن بررسی و آزمایش های سیستم روغن کاری ، تعمیرات انواع و 

اجزای سیستم روغن کاری خودروهای موجود در کشور را انجام دهد.

شاخص ها:
بررسی و دیدن سطوح اتکای جک زیر خودرو ـ بررسی و دیدن رویه بررسی سیستم روغن کاری موتور )فشارسنجی و نشتی( ـ 
بررسی و دیدن چک لیست پر شده ـ بررسی و دیدن روند بازکردن اجزای سیستم روغن کاری مانند کتاب راهنما ـ  کنترل روند 
و مجاری  کانال ها  بودن  تمیز  ـ  و...(  اویل پمپ  روغن،  فشار، فشنگی  بررسی  )فیلتر، سوپاپ  روغن کاری  اجزای سیستم  بررسی 

روغن کاری ـ بررسی روش بستن اجزای سیستم روغن کاری موتور
بررسی کارکرد 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

1بررسی سیستم روغن کاری موتور1
2عیب یابی سیستم روغن کاری موتور2
2تعمیر سیستم روغن کاری موتور3

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

گرفتن  نظر  در  با  و  محیطی  زیست  نکات  رعایت  و  کار  ایمنی  لوازم  به کارگیری  با 

خطرات در فرایند انجام کار، عیب یابی و رفع عیوب سرسیلندر  را انجام دهد.

2

*میانگین نمرات
          * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و رسیدن به شایستگی، 2 می باشد.
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افزایش نامناسب دمای موتور باعث کاهش بازده موتور شده و مصرف سوخت، 
این  تعمیر  افزایش می دهد.  را  آلاینده خروجی  گازهای  و  قطعات  استهلاک 
سیستم افزون بر حفظ منابع طبیعی باعث کاهش آثار مخرب زیست محیطی 

می شود.

پودمان 5
تعمیر سیستم خنک کننده موتور

https://www.roshd.ir/210492-5
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در بخش تعویض مایعات موتور و عیب یابی مقدماتی سیستم مولد قدرت کتاب »سرویس و نگهداری خودرو ی 
سواری« برخی از نکات مربوط به سیستم خنک کاری موتور مانند مایع خنک کننده و درب رادیاتور و ... مطرح 
شد. در این بخش انواع سیستم های خنک کاری موتور و شیوه های بررسی و عیب یابی )پیش از باز کردن اجزا 

و پس از بازکردن اجزا( و همچنین ارتباط این سیستم با سیستم های دیگر مطرح خواهد شد.

هنرجویان پس از آموزش این کار توانایی عیب یابی و تعمیرات سیستم خنک کننده موتور انواع خودرو های 
موجود را پیدا می کنند.

 استاندارد عملکرد 

واحد یادگیری  5 

شایستگی تعمیر سیستم خنک کننده موتور

مقدمه
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وظیفه، ساختمان انواع، اجزا و کارکرد سیستم خنک کننده موتور خودرو

پیش آزمون: 
1ـ بهترین نسبت اختلاط آب و ضد یخ کدام گزینه است؟ 

1( ۵۰ـ۵۰     ۲( ۴۰ـ۶۰   ۳( ۶۰ـ۴۰       ۴( مراجعه به کتاب راهنمای تعمیر 
۲ـ کدام گزینه درباره وظیفه سیستم خنک کننده موتور درست تر است؟

1( کاهش دمای موتور     ۲( افزایش دمای موتور   ۳( ثابت نگه داشتن دمای موتور   ۴( هیچکدام
۳ـ کدام گزینه عامل گردش مایع خنک کننده موتور در مدار است؟

1( ترموستات      ۲( پمپ آب      ۳( لوله های انتقال     ۴( حسگر دمای مایع خنک کننده 
۴ـ ضدیخ ها بر پایه ................. تولید می شوند. 

1( مواد روغنی      ۲ ( مواد اسیدی    ۳( گلیکول       ۴( مواد بازی 
۵ـ مناسب ترین اندازه PH برای ضد یخ چیست؟

1(کمتر از ۷     ۲( بین ۲ و ۷       ۳( حدود ۸       ۴( بیش از 1۰ 
۶ـ با کمک رفرکتومتر کدام ویژگی )مایع خنک کننده( موتور قابل اندازه گیری است؟

1(عدد نقطه جوش    ۲( عدد نقطه انجماد     ۳( چگالی        ۴( همه موارد 
۷ـ اندازه فشار سوپاپ باز شدن در رادیاتور در شکل نشان داده شده چقدر است؟
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شکل 1ـ5

اجزای سیستم خنک کننده موتور 

با توجه به اینکه برخی از اجزای اصلی مدار خنک کننده 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 کننده موتور رادیاتور است. حال این پرسش مطرح می شود که 

وظیفه رادیاتور چیست؟

در سیستم خنک کننده موتور بیشترین تبادل گرما به محیط با رادیاتور انجام می شود. گرمای موتور با مایع 
خنک کننده به واحد رادیاتور در سیستم خنک کننده رسیده و در آنجا به هوای عبوری منتقل می شود. مایع 
خنک کننده موتور با از دست دادن گرما به سمت موتور بر می گردد. شکل 1ـ۵ مسیر حرکت را نشان می دهد. 

لوله پایینی رادیاتور         

                    مسیر هوا

   مسیر مایع خنکمخزن انبساطی  
 کننده از موتور  

 لوله بالایی رادیاتور  

 رادیاتور
 مسیر مایع خنک کننده از رادیاتور

پره ها   

  لوله های
مسی   

  جهت جریان مایع

شکل 2ـ5     

اجزای رادیاتور در شکل نشان داده شده است. با استفاده از شکل ۲ـ۵ جدول زیر را پر کنید.

  

 

1

2

1
2

3

5

67

7

خنك كن روغن گيربكس هاى اتوماتيك 

6

5

خنک کن روغن گیربکس های اتوماتیک
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                    مسیر هوا

تفاوت دو گونه رادیاتور نشان داده شده در شکل چیست؟
به نظر شما کدام نوع رادیاتور متداول تر است؟چرا؟

با پرسش از رادیاتورسازی ها یا تعمیرکاران جدول زیر را پر کنید ) ردیف ۳ و ۴ دو خودروی خارجی 
مدل پس از ۲۰1۰ به اختیار انتخاب شود(.

پژوهش کنید

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

تعداد لوله های تبادل 
حرارت جنس پره رادیاتور جهت حرکت آب در لوله های 

داخلی رادیاتور نام خودرو ردیف

تیبا 1
رانا ۲

۳
۴

کار کلاسی 

جدول 1ـ5

جدول 2ـ5
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گوناگونی  شکل های  رادیاتور  داخل  مجاری 
می تواند داشته باشد. هرچه سطح تماس مجاری 
با هوای 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 
کلی  به صورت  گرفتگی  احتمال  خنک کاری، 
افزایش می یابد. احتمال گرفتگی با مجاری با قطر 
کم بیشتر است. شکل ۳ ـ۵ نمونه هایی از مجاری 

رادیاتور را نشان می دهد. 

فکر کنید

شکل 3ـ5

کار کلاسی 

شماره 
شماره نام قطعهقطعه

نام قطعهقطعه

1۴

۲۵

۳۶

وظیفه و کار سوپاپ خلائیوظیفه و کار سوپاپ فشاری

 ـ5 جدول 4

شکل 4ـ5

سیستم خنک کننده مدار باز و مدار بسته 
همان گونه که در کتاب سرویس و نگهداری خودرو گفته شد دو گونه سیستم خنک کننده موتور وجود دارد.

1 تفاوت سیستم باز و بسته با توجه به مطالب کتاب سرویس و نگهداری خودرو در چیست؟

باز و کدام یک سیستم خنک کاری بسته  از خودرو های جدول ۳ ـ۵ سیستم خنک کاری  2 کدام یک 

دارند؟ 
 ـ5 جدول 3

سیستم خنک کاری بسته سیستم خنک کاری باز نام خودرو
پراید

پژو ۴۰۵
پژو ۲۰۶

3 با توجه به مطالب ارائه شده در کتاب سرویس و نگهداری خودروی سواری و شکل ۴ـ۵ جدول ۴ ـ۵ 

را کامل کنید.
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پمپ آب )واتر پمپ( 
)Water Pump( را پمپ آب  رادیاتور می شود  و  بین موتور  باعث چرخش مایع خنک کننده  دستگاهی که 

می گویند.

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 ۴۰۵
پژو ۲۰۶

 
با بررسی این جدول و جدول پر شده پیشین به چه نتیجه ای می رسید؟

با بررسی خودرو های گفته شده جدول ۵ـ۵ را پر کنید. پژوهش کنید

4 شکل ۵ـ۵ کدام گونه از این سیستم را نشان می دهد؟

 شکل 5ـ5

مخزن تحت فشار مخزن انبساطی

رادیاتور
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 شکل 6 ـ5

پمپ آب انرژی خود را از میل لنگ تأمین می کند. شکل ۶ ـ۵ چند نمونه پمپ آب را نشان می دهد. 

انتقال حرکت از میل لنگ به واترپمپ از چه روش هایی می باشد؟کار کلاسی 
آیا محل بستن واتر پمپ همیشه در ورودی مایع خنک کننده به موتور است؟ 

)پ()ب()الف(

پوسته و پره های پمپ آب
که  می سازند  به گونه ای  را  پمپ  واتر  پوسته  معمولاً  هستند.  آب  پمپ  اجزای  مهم ترین  از  پره ها  و  پوسته 
مایع خنک کننده موتور به بخش مرکزی پره ها هدایت شود و سپس با کمک چرخش پره ها به سمت بیرون 

هدایت شده و در مسیر خروج قرار گیرد. اجزای اصلی پمپ آب در شکل ۷ـ۵ دیده می شود.

همان گونه که در شکل دیده می شود اجزای دیگر مجموعه پمپ آب، واشرهای های آب بندی )واشر و کاسه 
نمد( و بلبرینگ می باشند. 

 شکل 7ـ5

پروانه رینگ
رینگ 
اولیه

فنر آب بندی

بلبرینگ

محور گردنده

کاسه نمد جلویی

کاسه نمد عقبی
مجرای تخلیه

واشر آب بندی
)الف(

)ب(
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شکل ۸ ـ۵ به صورت بسیار خلاصه مدار گردش آب با استفاده از پمپ آب را نشان می دهد. 

 شکل 8  ـ5

به شکل توجه کنید در برخی واتر پمپ ها مجرای خروجی بین بلبرینگ و کاسه نمد وجود دارد به نظر 
شما هدف از این مجرا چیست؟

فکر کنید

رادياتور

ترموستات

پمپ آب

رادیاتور

ترموستات

شکل 9ـ5 

ترموستات
وظیفه سیستم خنک کننده 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 کننده را بر عهده دارد. شکل9ـ۵ چند نوع ترموستات را نشان می دهد.

)پ()ب()الف(
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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

شکل 10ـ5

 ـ ۵ را درباره مسیر حرکت مایع خنک کننده پر کنید.کار کلاسی  با دیدن شکل 1۰ ـ۵ و کار کلاسی جدول ۶  

جدول 6ـ5

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

درست یا نادرست بودن آن در کلاس گفت وگو کنید. 
2 در پاراگراف اول آمده است معمولاً جایگاه ترموستات در مسیر برگشت مایع خنک کننده به سمت 

رادیاتور می باشد. غیر از مسیر برگشت به رادیاتور، ترموستات در کجا می تواند نصب شود؟ از شکل 11ـ۵ 
کمک بگیرید و مسیر مدار را در ۲ حالت باز بودن و بسته بودن ترموستات بنویسید.

وظیفه و عملکرد
معمولاً جایگاه ترموستات در مسیر برگشت مایع خنک کننده به سمت رادیاتور می باشد. شکل 10 ـ۵ روش عملکرد 

ترموستات را نشان می دهد. 
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 شکل 11ـ5

 شکل 12ـ5

البته باید گفت در همه مدارهای مایع خنک کننده روش کار ترموستات به یک شکل نمی باشد. برای نمونه 
شکل 1۲ـ۵ روش کار نوع دیگری از ترموستات دو مرحله ای را نشان می دهد.

برای شکل 1۲ـ۵ جدول ۷ـ۵ را پر کنید.

مسیر حرکت وضعیت
از لوله جانبی )bypass( به واتر پمپ مرحله اول عملکرد )دمای کمتر( 

مرحله دوم عملکرد )دمای متوسط(
مرحله سوم عملکرد )دمای بیشتر(

پمپ آب
 میان گذر )بای پرس(

  پمپ آب رادیاتور
 رادیاتورمیان گذر )بای پرس(

  ترموستات  ترموستات

گرمسرد

)پ()ب()الف(

جدول 7ـ5

گذرگاهگذرگاه گذرگاه

به پمپ به پمپ

از رادیاتوراز 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 استفاده می شود.

بیشتر این لوله ها از نوع لاستیکی )شیلنگ( می باشند اگرچه با توجه به جای کاربرد گاهی از لوله های فلزی 
نیز استفاده می شود شکل 1۴ـ۵ برخی از این لوله ها را نشان می دهد. 

برای اتصال این لوله ها عموماً از بست های فلزی استفاده می شود. برخی از این بست ها در شکل 1۵ ـ ۵ نشان 
داده شده است. 

به شکل 1۳ـ۵ توجه کنید برخی ترموستات ها این بخش را دارند. به نظر 
شما وظیفه این قسمت )Jiggle Valve( چیست؟

شکل 13ـ5 

 شکل 14ـ5

کار کلاسی 

 شکل 15ـ5
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امروزه نوع دیگری از رابط ها در حال متداول شدن می باشد. شکل 1۶ـ۵ این نوع اتصالات را نشان می دهد که 
عموماً اتصالات سریع نامیده می شوند. مزیت این نوع رابط ها آسانی و سرعت تعویض آنها می باشد. 

فن سیستم خنک کننده موتور 
همان گونه که گفته شد یکی از روش های کنترل دمای مایع خنک کننده موتور استفاده از ترموستات می باشد، 
گشتاور(  یا  دور  )افزایش  یابد  افزایش  موتور  روی  فشار  یا  شود  زیاد  موتور  از  استفاده  زمان  مدت  اگر  اما 
ترموستات به تنهایی توانایی نگه داشتن دمای مایع خنک کننده )و در نتیجه دمای موتور( در اندازه مناسب 
موتور را ندارد. فن خنک کننده با افزایش حجم هوای عبوری از اطراف پره های رادیاتور به کاهش دمای مایع 

خنک کننده موتور کمک می کند. شکل 1۷ـ۵ روش کار فن خنک کننده را نشان می دهد. 

در خودرو ها، عموماً ۳ گونه فن در مدار خنک کننده موتور استفاده می شود که بر پایه شیوه راه اندازی آنها دسته بندی 
می شوند. شکل 1۸ ـ  ۵ نمای کلی این ۳ نوع را نشان می دهد. 

 شکل 16ـ5

 شکل 17ـ5

 شکل 18ـ5

)الف(

)الف(

)ب(

)ب(

)پ(
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امروزه فن های ساده مکانیکی در خودرو ها کاربردی ندارند. خودرو های سواری کلاس متوسط و ارزان از فن های 
استفاده  هیدرومکانیکی  از سیستم های  بالاتر  توان حجمی  با  برخی خودرو های  استفاده می کنند.  الکتریکی 

می کنند.

فن خنک کننده از نوع الکتریکی: 
این نوع فن ها با کمک یک موتور الکتریکی )جریان مستقیم( کار خنک کاری مدار را انجام می دهند. با توجه 
به نوع طراحی خودرو می توان یک یا دو فن در سیستم خنک کننده موتور استفاده کرد. شکل 19ـ۵ این گونه 

فن را نشان می دهد.
این فن ها عموماً با واحد الکترونیکی مدیریت موتور                                                و با توجه به اطلاعات 

دریافتی از حسگر دمای مایع خنک کننده موتور به کار می افتند. 

معایب محاسن نوع ردیف

مکانیکی 1
الکتریکی ۲

هیدرومکانیکی  ۳

با توجه به نوع فن نشان داده شده در شکل 1۸ـ۵ جدول ۸ـ۵ را پر کنید. کار کلاسی 

این  در  آیا  شده است؟  استفاده  بالا  توان حجمی  با  خودرو های  در  بیشتر  هیدرومکانیکی  فن های  چرا 
خودرو ها از فن الکتریکی نمی توان استفاده کرد؟...........................................

آیا می توان از دو نوع فن به صورت هم زمان استفاده کرد؟.................................................
تعداد پره های فن چه تأثیری در اندازه هوادهی دارد؟.......................................

آیا امکان برعکس بسته شدن پروانه وجود دارد؟ اگر پروانه را برعکس ببندیم چه اتفاقی می افتد؟

فکر کنید

جدول 8ـ5

   )ECU ـ Electronic Control Unit(
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فن مکنده / دمنده  جای قرار گرفتن فن خنک کننده از جلو خودرو نام خودرو  ردیف

مکنده فن خنک کننده پشت رادیاتور  پراید 1
2
3
4
5

 شكل 19ـ5

در یک خودروی کاربراتوری که دارای فن الکتریکی می باشد روش راه اندازی فن چگونه است؟فکر کنید

جدول 9ـ5 را درباره قرار گرفتن فن خنک کننده نسبت به رادیاتور پر کنید. پژوهش کنید

فن خنک کننده از نوع هیدرومكانیكی 
همان گونه که از اسم این نوع فن مشخص است روش راه اندازی آن هیدرولیکی می باشد. شکل 20ـ5 روش کار 

این نوع فن را نشان می دهد. 

 فن کولر

فن خنک کننده

سنسور راه انداز فن

relaرله فن ٢ y
رله فن ١

 سنسور دمای مایع خنک کننده

 موتور

ماژوا فن  

 فن کولر

رله فن 1
رله فن 2

 ماژوا فن

حسگر راه انداز فن

حسگر دمای خنک کننده

 فن خنک کننده

موتور

جدول 9ـ5
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 شکل 20ـ5
)COOLANT  TEMPRATURE  SENSOR( فن و حسگر دمای مایع خنک کننده موتور )راه انداز) فشنگی
همان گونه که در بخش فن الکتریکی دیده شد واحد مدیریت الکترونیکی موتور زمان به کار افتادن فن های 
الکتریکی را تعیین می کند که در این زمان، دمای موتور بیش از اندازه افزایش یافته است. ابزار این تشخیص 
اطراف ترموستات می باشد. اطلاعات  حسگر دمای مایع خنک کننده موتور است. جایگاه این حسگر عموماً 
بیشتر درباره روش کار این حسگر در گفتار تعمیرات الکتریکی خودرو مطرح خواهد شد. شکل ۲1ـ۵ این 

گونه حسگر را نشان می دهد. 

نشان دهنده دمای مایع خنک کننده موتور 
افزایش بیش از اندازه دمای مایع خنک کننده موتور آسیب هایی در کار مجموعه موتور و برخی سیستم های 
مرتبط ایجاد خواهد کرد. به همین دلیل لازم است دمای آن به آگاهی راننده برسد. در مجموعه نشان دهنده های 
خودرو جایی برای نمایش اندازه دمای مایع خنک کننده در نظر گرفته شده است. شکل ۲۲ـ۵ چند نمونه از 

این گونه نشان دهنده ها را نشان می دهد. 

 شکل 21ـ5

 شکل 22ـ5

آیا فشنگی راه انداز فن و حسگر دمای مایع خنک کننده موتور از نظر ساختار شبیه هم هستند؟ فکر کنید

                                            پولی        
سوپاپ

 پوسته  سنسور دما )بی متال(

  رینگ

 صفحه مجزا 
کننده موتور

   روتور    بدنه  بلبرینگ

واحد کنترل جریان

)پ()ب()الف(
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چراغ هشدار نشان داده شده در شکل ۲۳ـ۵  چه کار کلاسی 
زمانی روشن می شود؟

 شکل 23ـ5

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 1 ـ ۵ برخی از مهم ترین سیستم ها که کار سیستم خنک کاری تأثیر زیادی روی کارکرد 

آنها می گذارد، نشان داده شده است. 

نمودار 1ـ5

 سیستم
سوخت و
هوارسانى 

سیستم
خنک کارى 

 سیستم
تهویه مطبوع

 سیستم
روغن کارى

 سیستم
جرقه

 سیستم

جعبه دنده
اتوماتیک 

کنترل آلایندگى

)ب()الف(
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سیستم مرتبط تأثیر کارکرد نادرست سیستم خنک کاری روی سیستم های مرتبط 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  1

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 باعث افزایش
NOX بیش از اندازه بودن دمای موتور باعث افزایش ۶

شکل ۲۴ـ۵ شماتیک نوعی مدار و ارتباط سیستم تهویه و روغن کاری را نشان می دهد. 

مطالب مربوط به اختلاط روغن و آب پیشتر در بخش سرسیلندر و سیلندر و سیستم روغن کاری بررسی 
شده است. اثر دما در سیستم کنترل آلایندگی نیز در بخش سیستم اگزوز بررسی شد. سیستم جرقه و سوخت 

و هوا رسانی نیز در سال دوازدهم به صورت کامل بررسی خواهد شد. 

1ـ رادیاتور بخاری
۲ـ فن خنک کنندة رادیاتور

 ـرادیاتور تک لول جریان افقی ۳
۴ ـمخزن انبساط رادیاتور

۵ـ لولة بای پس یا کنارگذر
۶ـ سوپاپ بای پس

به  یا ریل عبور روغن  ۷ـ مجرا 
یاتاقا ن های ثابت

۸ـ کارتر
9ـ پمپ روغن

10ـ فیلتر سیمی پمپ روغن 
11ـ پمپ آب

1۲ـ ترموستات
1۳ـ کولر روغن
 شکل 24ـ1۴5ـ فیلتر روغن

جدول 10ـ5
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روش های عیب یابی و رفع عیب بدون باز کردن اجزای سیستم خنک کاری موتور
مهم ترین و بارزترین نشانه وجود مشکل در سیستم خنک کننده موتور افزایش دمای بیش از اندازه موتور 
است. همان گونه که در بخش عیب یابی مقدماتی سیستم مولد قدرت در کتاب سرویس و نگهداری خودرو 
اندازه  از  بیش  دمای  هشدار  چراغ  روشن شدن  و  مایع خنک کننده  دمای  نشان دهنده  کمک  با  شد  گفته 

می توان به آن پی برد. شکل ۲۵ـ۵ 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 

 شکل 25ـ5

غیر از موارد گفته شده آیا دلایل دیگری نیز می تواند باعث افزایش دمای مایع موتور شود؟ موارد را کار کلاسی 
بنویسید.

)ب()الف(
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برای بررسی و عیب یابی و رفع عیب بدون بازکردن سیستم خنک کاری موتور، می توان مراحل را مانند جدول 
11ـ۵ انجام داد.

اقدام اصلاحی ابزار و روش کنترل شکل نام قطعه ردیف
در  شده  گفته  روش  مانند 
نگهداری  و  سرویس  کتاب 
خودروهای سواری و در صورت 
لزوم   مایع خنک کننده سرریز یا 

شود. هواگیری  و  عوض 

ـ  مولتی متر  ـ  چشمی  بازدید 
سنج   PH رفلکتومترـ 

مایع 
خنک کننده 1

در صورت لزوم عوض شود.
ـ  مولتی متر  ـ  چشمی  بازدید 
راهنمای  کتاب  ـ  لامپ  تست 

الکتریکی  تعمیرات 
فیوز فن ۲

در صورت لزوم عوض شود.
دستگاه  ـ  )نشتی(  چشمی 
آزمایش رادیاتور و در آن ـ کتاب 

تعمیرات  راهنمای 

در رادیاتورـ 
در منبع 
انبساطی

۳

اگر  ـ  بیرونی  شست وشوی 
رادیاتور نشتی دارد، چک لیست 

شود.  پر  تعمیرات 

بررسی چشمی )نشتی و پره ها( ـ 
دستگاه آزمایش رادیاتور ـ کتاب 

راهنمای تعمیرات

رادیاتورهای 
موتور و بخاری ۴

اگر نشتی دیده شد چک لیست 
تعمیرات پر شود.

چشمی )نشتی(ـ دستگاه آزمایش 
رادیاتور ـ کتاب راهنمای تعمیرات

شیلنگ های 
مجموعه ۵

اگر نشتی دیده شد چک لیست 
تعمیرات پر شود.

چشمی)نشتی(ـ دستگاه آزمایش 
رادیاتور ـ کتاب راهنمای تعمیرات

منبع انبساطی 
یا مخزن 

ذخیره
۶

اگر نشتی دیده شد چک لیست 
تعمیرات پر شود.

چشمی )نشتی(ـ صدا سنجی ـ 
حس گردش آب از روی گرما 

شیلنگ ها

پمپ آب 
)واتر پمپ( ۷

در صورت لزوم تعویض شود. چشمی )نشتی( ـ حس گردش 
آب از روی حرارت شیلنگ ها

مجموعه 
هوزینگ 
ترموستات

۸

جدول 11ـ5
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چگونه می توان به مسدود بودن ترموستات با بررسی مجاری رادیاتور در زمان روشن بودن موتور پی برد؟فکر کنید

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. 

اقدام اصلاحی ابزار و روش شکل نام قطعه ردیف

در صورت لزوم تعویض شود. چشمی )نشتی(  پولکی های کورکن 
بلوک سیلندر 9

اتصالات درست شود.  چشمی
سیم ها و 

کانکتورهای 
الکتریکی

10

در صورت لزوم تنظیم یا تعویض 
شود.

بررسی  دستگاه  ـ  چشمی 
تسمه  کشش 

کشش تسمه 
تجهیزات جانبی  11

در صورت لزوم تعویض شود. دستگاه عیب یاب ـ 
دماسنج

حسگر دمای 
مایع خنک کننده 1۲

پر  یا  ساده  اصلاحی  اقدامات 
انجام  تعمیرات  چک لیست 

شود.

چشمی ـ دستگاه عیب  یاب 
ـ بررسی جهت حرکت هوا 

و میزان هوا دهی 
فن خنک کننده  1۳

چک لیست تعمیرات پر شود. چشمی و دستگاه عیب یاب
نشان دهنده های 

دمای مایع 
خنک کننده 

1۴

ادامه جدول 11ـ5
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1 با کمک کتاب راهنمای تعمیرات، محل فیوز خودروی موجود در کارگاه را یافته و فیوز را بررسی 

کنید.
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 مورد بررسی قرار دهید.

نگهداری  و  سرویس  کتاب  در  شده  گفته  روش های  از  یکی  با  را  خنک کننده  مدار  نشتی های   7

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 در صورت کم بودن سطح مایع خنک کننده در منبع ذخیره یا رادیاتور یا منبع انبساطی تحت فشار، 

مایع خنک کننده را به اندازه مناسب رسانده و در صورت لزوم هواگیری کنید.
11 مقدار رسانایی مایع خنک کننده موتور در دو حالت موتور خاموش و موتور روشن اندازه گیری شود.

)یادآوری ـ این فعالیت در کتاب سرویس و نگهداری خودرو سواری انجام شده است(.
12 جدول 1۲ـ۵ را بر پایه اندازه های به دست آمده از آزمایش رسانایی مایع خنک کننده موتور روی 

خودرو موجود در کارگاه را پر کنید )یادآوری(.

فعالیت 
کارگاهی 

تحلیل وضعیت مایع خنک کننده )آب مقطر و ضدیخ( اندازه ولتاژ)میلی ولت( وضعیت موتور
خاموش 

روشن

جدول 12ـ5

نکات ایمنی
 از وسایل ایمنی شخصی هنگام کار روی سیستم خنک کاری موتور استفاده شود. 

 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 در صورت خاموش بودن 
موتور، نیز ممکن است شروع به چرخش کند. پس هنگام کار در اطراف فن حتماً کابل اتصال بدنه 

باتری را جدا کنید.
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مایع  موتور کاهش سطح  مایع خنک کننده  رفتن دمای  بالا  از دلایل  یکی  پیشتر گفته شد  همان گونه که 
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. در صورت کاهش سطح مایع خنک کننده 

موتور و دیده نشدن نشتی خارجی، نشتی داخلی محرز می گردد )نمودار ۲ـ۵(. 

همان گونه که در کتاب سرویس و نگهداری خودرو سواری گفته شد اگر اندازه نشتی کم باشد شاید نتوان به 
کمک روش های گفته شده آن را تشخیص داد. بهترین روش استفاده از دستگاه نشتی یاب )آزمایش تحت 

فشار( می باشد.

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 

مدار کار کلاسی  نشتی  بررسی  برای  دیگری  روش  آیا  فشار  تحت  نشتی یابی  و  بررسی چشمی  روش  از  غیر   1

خنک کاری موتور وجود دارد؟ 
روش آزمایش نشتی یابی تحت فشارچگونه است؟

2 با مراجعه به مطالب مربوط به سر  سیلندر و سیلندر و سیستم روغن کاری، بررسی کنید که چگونه 

می توان به وجود نشتی داخلی مایع خنک کننده موتور پی برد؟

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 

 نمودار 2ـ5

روش نشتی یابی داخلی

 به محفظه
احتراق

به مدار
 روغن کاری

 نشتی داخلی
مایع خنک کننده

جدول 13ـ5
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بازکردن و بررسی رادیاتور 
مانند گفتار شست وشوی مدار خنک کننده موتور در کتاب سرویس 
عبور  مجاری  بودن  مسدود  چنانچه  سواری،  خودروی  نگهداری  و 
با استفاده از  آب رادیاتور محرز شده است، می توان شست وشو را 
تجهیزات شست وشو از بخش پایین رادیاتور انجام داد. شکل ۲۶ـ۵ 

این رویه را نشان می دهد.
مراحل کلی بازکردن رادیاتور به شرح زیر است.

1 اجازه دهید موتور سرد شود.
۲ کابل اتصال بدنه )منفی( باتری را جدا کنید. سپس کانکتور ها و اتصالات گفته شده در کتاب راهنمای 

تعمیرات را جدا کنید. 
۳ در صورت لزوم خودرو را روی جک قرار دهید و پس از بالا بردن خودرو، سینی زیر موتور را باز کنید.

۴ مایع سیستم خنک کننده را تخلیه کنید. برای انجام این کار ابتدا درِ رادیاتور)یا در منبع انبساطی( را باز 
کنید )برای سهولت تخلیه بهتر است پیچ هواگیری را باز کنید(.

۵ شیر تخلیه رادیاتور را که در بخش پایین رادیاتور بسته شده است، باز کنید.

 شکل 26ـ5

نکات 
زیست 
 با توجه به اینکه احتمال استفاده دوباره از مایع خنک کننده تخلیه شده وجود دارد سفارش می شود محیطی 

که از یک ظرف تمیز و دارای گنجایش کافی برای جمع آوری مایع خنک کننده استفاده شود.

ویژه تذکر تخلیه در ظروف  از  را پس  موتور  مایع خنک کننده  باشد،  مایع خنک کننده  تعویض  به  نیاز  اگر 
جمع آوری کنید. 

۶ شیلنگ های رابط، کانال های ورودی هواکش و دیگر تجهیزاتی را که مانع از دسترسی آسان به رادیاتورند، 
باز کنید.

۷ در خودروهایی که مجموعه فن الکتریکی روی رادیاتور بسته می شود، کانکتورهای سیم کشی فن را جدا 
کنید.

۸ رادیاتور را پس از بازکردن برای انجام تعمیرات به واحد رادیاتور سازی بفرستید. 

 

 
 

    

    در رادیاتور

اتصال به لوله
 پایینی رادیاتور

شیلنگ

    هوا  

 آب   

   شست وشو تا تمیز شدن

  لوله بالایی رادیاتور

راهنمای تعمیرات خودروی مربوطه باز شوند. باز کردن اجزای سیستم خنک کننده موتور بر حسب نیاز شامل 
مراحل زیر می باشد:

باز کردن رادیاتور و واتر پمپ و ترموستات و نیز تعویض مجموعه فن الکتریکی یا هیدرومکانیکی، به روش 
روش  ادامه  در  ولی  می باشد.  هر خودرو  تعمیرات  راهنمای  کتاب 

عمومی هر کدام از این کارها گفته شده است.
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بازکردن و بررسی واتر پمپ
باید به کتاب راهنمای  با توجه به اینکه جای بستن واتر پمپ در خودرو های گوناگون متفاوت است حتماً 

تعمیرات خودروی مربوطه مراجعه کرد. 
1 اجازه دهید موتور سرد شود.

۲ مایع خنک کننده موتور تخلیه شود.
۳ 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(.
۴ واتر پمپ جدا شده و بررسی شود. در شکل ۲۷ـ۵ چند نمونه واتر پمپ های معیوب نشان داده شده است. 

ب(  زنگ زدگی پره ها

ت( شکستگی پایه ها

 ج( خرابی بلبرینگ و خوردگی داخلی

 الف( خرابی و خوردگی پره ها

پ( نشتی از مجاری خارجی)خرابی تجهیزات آب بندی(

ث( خارج از محور شدن

غیر از مشاهده معیوب بودن واشر آب بندی پمپ آب، در عیوب دیگر دیده شده، تعویض مجموعه واتر پمپ 
توصیه می شود.

 شکل 27ـ5
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تعویض پروانه فن
به دلایل زیر باید پروانه فن سیستم خنک کننده موتور عوض شود: 

 ترک و شکستگی پروانه فن
 بالانس نبودن پروانه فن )ایجاد لرزش و صدا( 

با توجه به کتاب راهنمای تعمیرات خودرو تجهیزات جانبی، برای دسترسی به پروانه فن باز شود و بررسی 
شود و در صورت لزوم و با توجه به چک لیست تعمیرات عوض شود )شکل ۲9ـ۵(.

اگر فن به کار رفته از نوع هیدرو مکانیکی می باشد حتماً به عملکرد مکانیزم کلاچ هیدرولیکی آن توجه کنید. 
با توجه به اهمیت روش بررسی پیش از انجام کار، حتماً شیوه بررسی را با توجه به کتاب راهنمای سرویس و 

تعمیرات خودروی مورد نظر بررسی کنید. 
روش  عموماً  خودرو  سازنده  می باشد.  هیدرومکانیکی  کلاچ  شدن  غیر فعال  و  فعال  زمان  عامل  مهم ترین 

دورسنجی یا گشتاورسنجی را سفارش می کند.

شکل  از  است؟  چگونه  ترموستات  عملکرد  بررسی  روش  یادآوری: 
۲۸ـ۵ برای یادآوری کمک بگیرید.

 شکل 28ـ5

 ب( بالانس نبودن پروانه به دلیل خرابی مکان اتصالالف( وجود شکستگی یا ترک پره ها

 شکل 29ـ5

بازکردن، بررسی و تعویض ترموستات
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در تصاویر شکل ۳۰ـ۵ برخی نکات قابل توجه هنگام بررسی راه انداز هیدرومکانیکی فن نشان داده شده است.

باز کردن و تعویض موتور فن الکتریکی 
در صورت شنیدن صدا و یا عملکرد غیر عادی موتور فن، مانند مراحل زیر اقدام شود. 

پس از مراجعه به کتاب راهنمای تعمیرات خودروی مربوطه مراحل گفته شده انجام شود. 
1 کابل منفی باتری برداشته شده و مجموعه جلوی پنجره باز شود.

۲ در صورت لزوم رادیاتور از روی خودرو باز شود )مراحل باز کردن رادیاتور انجام شود(.
۳ سوکت فن )کانکتور فن( جدا شده و پیچ اتصال فن پروانه به موتور فن باز شده و فن به سمت جلو حرکت 

داده شود.
۴ پیچ های اتصال موتور فن به سینی یا دیاق فن باز شده و فن بیرون آورده شود.

ب( پیش از باز کردن: تفاوت دور پروانه و دور موتور با توجه 
به دمای مایع خنک کننده

الف( پس از باز کردن: اندازه نشتی روغن داخل کلاچ

 شکل 30ـ5

 شکل 31ـ5

غالباً طول عمر فن های هیدرومکانیکی زیاد است. عیوب مهم این مجموعه شامل نشتی روغن و اختلاف نکته
دور فن متناسب با دمای موتور، باید مانند شیوه نامه تعمیرات بررسی و برطرف شوند.
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 شکل 32ـ5

با توجه به اینکه گفتار مربوط به فن الکتریکی خنک کننده موتور در سال دوازدهم به صورت گسترده نکته
گفته خواهد شد. در اینجا فقط با توجه به چک لیست تعمیرات اقدام به تعویض آن می شود. بررسی 

دقیق آن در گفتارهای آینده گفته خواهد شد.

بررسی رادیاتور بخاری
شاید بتوان گفت دشوارترین بخش تعمیرات در سیستم خنک کننده 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 ۳۲ـ۵ 

چند نمونه از این روش دسترسی را نشان می دهد. 

نکته
پیش از جدا کردن رادیاتور بخاری لازم است مایع خنک کننده مدار تخلیه شده و اتصالات باتری جدا شود. 

به بررسی و بازکردن سیستم تهویه مطبوع در آینده به صورت کامل پرداخته خواهد شد. 
نشت یابی داخلی، بازکردن و بررسی اجزای سیستم خنک کننده موتور و پر کردن چک لیست تعمیرات 

انجام شود.

نکات 
زیست 
 برای جمع آوری مایع خنک کننده موتور از ظروف ویژه این کار استفاده شود و از رها سازی آن در محیطی

اجتناب شود. تعمیرگاه  محیط 

نکات ایمنی
باتری را جدا کنید تا جلوی   پیش از هر گونه تعمیر روی سیستم خنک کننده موتور اتصالات 

حرکت احتمالی فن الکتریکی گرفته شود.
 حتماً توجه کنید که همه کارها روی موتور هنگامی انجام شود که موتور سرد باشد.
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روش تعمیر یا تعویض، بررسی و بستن 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 

نداشتن ترک ـ نداشتن پارگی ـ نداشتن خوردگی 
داخلی )پوسته پوسته شدن( ـ بررسی تاریخ تولید 

و تاریخ مصرف 
چشمی  شیلنگ های اتصال

اگر تاریخ مصرف شیلنگ تمام شده باشد احتمال دارد روی آن ترک های ریز ایجاد شود که به مرور نکته
باعث ایجاد نشتی می شود.

جدول 14ـ5

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 

از  استفاده  راهنما(ـ  کتاب  )مانند  مناسب  بستن 
واشر های آب بندی مناسب ـ تخت و تمیز بودن 

ترموستات  نصب  سطوح 
چشمی  ترموستات 

روی  ترک  نداشتن  ـ  مربوطه  یاتاقان  بودن  سالم 
پمپ  نصب  سطوح  بودن  تمیز  و  تخت  ـ  پوسته 
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 

مناسب  گشتاور  ـ  پروانه  نشدن  بسته  معکوس 
پیچ ها   ـ تعداد مناسب پره با توجه به شرایط محیطی چشمی ـ گشتاور سنجی  پروانه فن

ـ  فن(  درست  )گردش  کانکتور  درست  بستن 
گوناگون  دور های  در  کار   کردن  درست 

چشمی و فعال کردن با 
باتری  فن الکتریکی

ادامه جدول 14ـ5
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برخی کار های تعمیرات به صورت شکل داده شده است. با توجه به هر تصویر، فعالیت مناسب آن را در کار کلاسی 
زیر تصویر بنویسید.

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

کنترل  ابزار و روش  قطعه 
نداشتن نشتی روغن ـ گشتاور مناسب پیچ های 
اتصال ـ نسبت درست دوران فن متناسب با دمای 

کاری موتور
چشمی ـ گشتاورسنجی  فن هیدرومکانیکی 

تطبیق با اندازه باز شدن یا بسته شدن سوپاپ های 
خلائی و فشاری  تست تحت فشار درِ رادیاتور یا مخزن 

تحت فشار
اطراف  نشتی  نداشتن  ـ  درپوش  شدن  محکم 
آن ـ باز بودن مجاری فشار جو ـ نشتی نداشتن 

رادیاتور  به  خنک کننده  مایع  انتقال  لوله های 
چشمی درِ مخزن ذخیره 

انتخاب و بستن درست  چشمی پولکی های موتور 
با  محیطی  شرایط  به  توجه  با  مناسب  درصد 
کمک رفلکتومتر و هیدرومتر ـ کیفیت مناسب با 

رسانایی  اندازه  و  سنجی  اسید  از  استفاده 

چشمی ـ رفلکتومتر ـ 
هیدرومتر ـ اسید سنجی ـ 

مولتی متر 
مایع خنک کننده موتور 

ادامه جدول 14ـ5
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..................................................................

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

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

غلط صحیح

فضای خالی

لبه

شکل 33ـ5



274

1 با استفاده از روش های گوناگون، وجود نشتی خارجی در مدار خنک کننده موتور را بررسی کنید.

2 رادیاتور خودروی موجود در کارگاه را با استفاده از کتاب راهنمای تعمیرات از روی خودرو باز کنید.

3 با استفاده از کتاب راهنمای تعمیرات، محل نصب ترموستات خودروی موجود در کارگاه را یافته 

سپس آن را پس از باز کردن بررسی کنید.
باز  از راهنمای تعمیرات خودروی موجود، محل بستن پمپ آب را یافته سپس آن را  با استفاده   4

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 از محل خود باز کرده و بررسی کنید.

7 فن الکتریکی خودروی موجود در کارگاه را پس از باز کردن بررسی کنید.

8 فن با راه انداز هیدرومکانیکی را با استفاده از راهنمای تعمیرات بررسی کرده و آن را باز کنید.

9 پس از بررسی رادیاتور آن را در جای خود ببندید.

10 پس از تمیز کردن هوزینگ ترموستات با توجه به کتاب راهنمای تعمیرات آن را در جای خود 

ببندید.
11 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.
12 پس از قرار دادن درست پروانه، فن الکتریکی را در جای خود ببندید.

13 پس از بستن راه انداز هیدرومکانیکی، پروانه آن را ببندید.

14 شیلنگ ها و لوله های رابط را با کمک بست مناسب ببندید.

15 مدار را با اندازه و نوع مناسب مایع خنک کننده پر کنید.

کار 
کارگاهی 

1 وجود هرگونه نشتی خارجی و داخلی مدار را بررسی کنید.

2 درست کار کردن پمپ آب را هنگام روشن بودن موتور بررسی کنید.

3 درست کار کردن ترموستات را با توجه به دمای کاری موتور بررسی کنید.

4 درست کار کردن فن هیدرومکانیکی را با توجه به دمای موتور و نسبت دور آن به دور موتور بررسی 

کنید.
مانند کتاب  به دمای موتور و زمان روشن شدن آن  با توجه  را  الکتریکی  5 درست کار کردن فن 

راهنمای سرویس و تعمیرات بررسی کنید.

کار 
کارگاهی 

نکات ایمنی
باتری را جدا کنید تا جلوی   پیش از هر گونه تعمیر روی سیستم خنک کننده موتور اتصالات 

حرکت احتمالی فن الکتریکی گرفته شود.
 حتماً توجه کنید که همه کار ها روی موتور هنگامی انجام شود که موتور سرد باشد.
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ارزشیابی شایستگی تعمیر سیستم خنک کننده موتور
شرح کار:

قرارگرفتن خودرو روی جک بالابرـ بررسی نشتی سیستم خنک کاری )نشتی مایع، کمپرس موتور داخل رادیاتور( ـ بررسی گردش سیستم 
مایع خنک کاری ـ بررسی عملکرد فن خنک کننده هیدرولیکی ـ پرکردن چک لیست اطلاعات تعمیرـ تخلیه مایع خنک کننده باز کردن اجزای 
گردش مایع خنک کننده ـ بررسی اجزای گردش مایع سیستم خنک کننده ـ باز کردن فن خنک کاری اتومات هیدرولیکی ـ تمیز کردن مجاری 
و اجزای سیستم خنک کاری ـ بستن اجزای گردش مایع سیستم خنک کننده ـ تعویض فن خنک کننده اتومات هیدرولیکی ـ شارژ و هواگیری 

مدار ـ بررسی نهایی سیستم خنک کاری 

استاندارد عملكرد: 
با به کارگیری تجهیزات لازم و کتاب راهنمای تعمیرات موتور، ضمن بررسی و آزمایش های سیستم خنک کاری موتور، تعمیرات انواع و اجزای 

سیستم خنک کاری خودرو های موجود در کشور را انجام دهد. 

شاخص ها:
دیدن سطوح اتکای جک زیر خودرو ـ بررسی محل های نشتی روی خودرو در سیستم خنک کاری ـ دیدن روند بررسی گردش مایع سیستم 
خنک کاری ـ دیدن رویه بررسی عملکرد فن هیدرولیکی ـ دیدن چک لیست پر شده ـ خالی بودن سیستم خنک کاری از مایع ـ بررسی رویه باز 
کردن اجزای سیستم خنک کننده مانند کتاب راهنمای تعمیرات ـ بررسی روش بررسی اجزای سیستم خنک کاری ـ بررسی روش باز کردن 
فن هیدرولیکی مانند کتاب راهنمای تعمیرات ـ  بررسی تمیز بودن مجاری و اجزای سیستم خنک کاری ـ دیدن روند بستن اجزای سیستم 
خنک کننده مانند کتاب راهنمای تعمیرات ـ دیدن روند تعویض فن خنک کننده هیدرولیکی ـ بررسی روش شارژ مایع خنک کننده و هواگیری 

سیستم ـ بررسی نهایی پس از انجام کار )نشتی، اتصالات و...(

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط: کارگاه ـ زمان 90 دقیقه
ابزار و تجهیزات: کتاب راهنمای تعمیرات ـ خودروـ جعبه ابزار مکانیکی ـ ابزار مخصوص ـ اجزای سیستم خنک کاری ـ ظرف جمع آوری 

مایع خنک کاری ـ ماده شستشو ـ دستگاه عیب یاب ـ مایع خنک کننده

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

2رفع عیوب سیستم خنک کاری موتور بدون باز کردن تجهیزات1
1بررسی سیستم خنک کاری موتور 2
2تعمیر اجزای سیستم خنک کاری موتور3

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

با به کارگیری لوازم ایمنی کار و رعایت نكات زیست محیطی و با در نظر گرفتن خطرات 

در فرایند انجام کار، عیب یابی و رفع عیوب سیستم خنک کننده موتور را انجام دهد.

2

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