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امروزه تقریباًً تمام امور زراعی به وسیله ماشین ها و ادوات کشاورزی انجام می شود. معمولاً 
کارهای مختلف کشاورزی در زمان مشخصی انجام می گردد که در صورت رعایت نکردن 
این موضوع زیان های مالی جبران ناپذیری به بار می آید. یکی از عوامل به وجود آمدن 
این وضعیت، خراب شدن ماشین های کشاورزی است. خرابی با شدت های مختلفی روی 
ماشین اتفاق می افتد که نتیجه همه آنها کار نکردن ماشین و بروز زیان است. کاربر تراکتور 
باید مهارت کافی برای برطرف کردن خرابی های جزئی مانند پنچر شدن تراکتور را داشته 
باشد تا از تلف شدن زمان کار جلوگیری کند. دارا بودن این مهارت ها در عملکرد و 

انتخاب یک راننده تراکتور ماهر غیر قابل چشم پوشی است.

نگهداري ماشين هاي كشاورزي
فصل 5
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آیا تا 
به حال پی 

برده اید

واحد یادگیری 9  

 استاندارد عملكرد 
پس از اتمام این واحد یادگیري، هنرجویان قادر خواهند بود تایرهای مختلف ماشین های کشاورزی را شناسایی 

کرده و با روش درست آماده به کار کنند.

تایر  است.  ماشین های کشاوزی  و  تراکتور  تایر  کار کردن  به  آماده  عملیات  انجام  آشنایي  بخش  این  از  هدف 
ماشین های کشاورزی انواع مختلفی دارد که یک راننده تراکتور باید با آنها آشنایی کامل داشته باشد. آماده سازی 
تایر ماشین های کشاورزی شامل مواردی از قبیل تنظیم باد، تعویض، پنچرگیری و سنگین کردن تایر می باشد 

که راننده تراکتور باید با مهارت کامل با رعایت موارد ایمنی آنها را انجام دهد.

1 تایر تراکتور و خودرو چه تفاوت هایی دارند؟
2 چرا آج تایر ماشین های کشاورزی دارای شکل خاصی است؟

3 آیا تایر ماشین های کشاورزی باید با روش خاصی برای کار آماده شود؟
4 نتایج آماده به کار نبودن تایر ماشین های کشاورزی چیست؟

آماده سازی چرخ ماشین های کشاورزی
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در تراكتورها و ماشين های كشاورزی از انواع چرخ های لاستيكی، زنجيری و آهنی استفاده می شود.
ارتباط بين نوع چرخ و ویژگی های مطرح شده را با رسم خط نشان دهيد.

گفت وگو
 كنيد

چرخ  لاستیكي

شكل1ـ5ـ روند تكامل چرخ

امروزه، چرخ لاستیکی بادی تقریباًً در اکثر ماشین ها به کار رفته است. چرخ هاي ماشین هاي کشاورزي برای سرعت کم و در عین 
حال مقاوم نسبت به ضربه ساخته می شوند تا ضرباتی را که حین حرکت به آنها وارد می شود تحمل کنند.

به طور كلي تایرهای كشاورزی باید داراي ویژگي هاي زیر باشند: 
1(  تحمل نیروهاي اعمال شده 

2(  جذب ارتعاشات و فراهم کردن حرکت نرم وسیله نقلیه روی زمین ناهموار

شكل 3ـ 5 ـ تراكتور چرخ آهنی شكل 4ـ 5 ـ تراكتور چرخ زنجيری

برای زمين های نرم و سست مناسب ترند.

برای سرعت های بالاتر مناسب هستند.

سطح خاک را كمتر فشرده می كنند.

در زمين های باتلاقی و بسيار مرطوب كارآیی بهتری دارند.

امكان خرابی سطح جاده وجود دارد.

شكل2ـ 5 ـ تراكتور چرخ لاستيكی

شکل مقابل سیر تکاملی چرخ را نشان می دهد با توجه به 
شکل چه نتیجه ای می توان گرفت ؟
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3( امکان هدایت و حفظ تعادل وسیله نقلیه
4( مقاومت در مقابل ساییدگی در اراضی مختلف که انتظار کار در آن می رود.

اجزای چرخ لاستیکی:
اجزای مهم یک چرخ لاستیکي به شرح زیر است:

1ـ تایر 
2ـ تیوب  
3ـ رینگ 
4ـ دیسک

رینگ: قسمتی از چرخ است که لاستیک به همراه تیوب 
روی آن قرار می گیرد. اصطلاحاً این قسمت را ))طوقه (( 

نیز می گویند.

تایر: قسمتی است که چرخ از طریق آن با زمین در تماس 
است. 

دیسک: چرخ دارای صفحه یا پره هایی است که به وسیلة 
آن رینگ بر روی توپی )محل بسته شدن چرخ روي محور( 
بسته می شود. این قسمت را دیسک می نامند. در چرخ های 
از آن  یا  به رینگ وصل  این صفحه می تواند  عقب تراکتور 

جدا شود.

تویی )تيوب(: یک نوع لاستیک نرم با  قابلیت ارتجاعی 
زیادی است. تیوب در فضای داخلی لاستیک قرار گرفته، 
یک  والو  یک  داراي  و  می شود  پر  فشار  تحت  هواي  با 
از  نوعي  است.  فشار  تحت  هواي  نگهداري  جهت  طرفه 
لاستیک ها نیز وجود دارند که فاقد تیوب بوده و به دلیل 
فرم خاص رینگ و والو مخصوص که دارند قادرند هواي 
بدون  این لاستیک هاي  دارند  نگه  را در خود  تحت فشار 

تیوب اصطلاحاً تیوبلس نامیده مي شوند.

دیواره كناریآج

سوپاپ 
 هوا

)والو(  لایه های
 تایر

طوقه
رینگ

شكل 6ـ5ـ اجزای تایر

شكل 7ـ5ـ رینگ

شكل 8ـ5ـ دیسک

شكل 9ـ5ـ تيوب

شكل 5ـ5ـ اجزای چرخ لاستيكی
رینگ )طوقه( دیسک

تایر
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تایرهای نشان داده شده در شكل چه تفاوت هایی 
با هم دارند؟ 

1ـ ...............................................................................
2ـ ...............................................................................
3ـ..............................................................................

گفت وگو
 كنيد

بهترین مرجع برای انتخاب تایر یک ماشين كشاورزی چيست؟ گفت وگو
 كنيد

تایرهاي بایاس و رادیال

هر تایر از چند لایه تشکیل شده است که از لحاظ نحوه قرار گرفتن این لایه ها در کنار هم، تایر ها را مي توان در دو 
گروه بزرگ بایاس و رادیال )شعاعي( طبقه بندي کرد. در ساخت تایرهاي بایاس نخ لایه هاي مختلف بدنه مورب 
و به صورت ضربدري از یک طوقه به طوقه دیگر کشیده می شود. در لاستیک هاي رادیال لایه ها تقریباً عمود بر 
لبه هاي برآمده لاستیک مي باشند. تایرهای رادیال نسبت به تایرهای بایاس انعطاف پذیری بیشتری داشته و کشش 

را افزایش می دهند.

مشخصات ظاهري و فني تایر

چه  تصاویر  به  توجه  با 
تایرهاي  بين  تفاوت هایي 
رادیال و بایاس وجود دارد؟

شكل 11ـ5ـ تایر رادیالشكل 10ـ5ـ تایر بایاس

شكل 12ـ5ـ انواع تایر

كدام یک از عوامل زیر در انتخاب تایر اهميت دارند؟

 اندازه تایر   شكل آج     حداكثر تحمل بار     بایاس یا رادیال بودن     رنگ حاشيه تایر

فكر كنيد



182

روی دیواره بیرونی هر تایر، اعداد و کدهایی درج شده است که در حقیقت شناسنامه آن تایر هستند.  از روي 
این اعداد و کدها مي توان اطلاعات مورد نیاز را در مورد اندازه تایر، تعداد لایه هاي تایر، نوع کاربرد تایر،حداکثر 

فشار باد، تاریخ ساخت لاستیک، حداکثر سرعت قابل تحمل و حد بارگذاری آن به دست آورد.

الف( كاربرد تایر
نوشته  آن  روي  حروفي  به صورت  تایر  هر  مجاز  کاربرد 
معنا  استاندارد هستند  به صورت  که  این حروف  مي شود، 

و مفهوم خاصي دارند؛ به عنوان مثال:
F: کاربرد لاستیک به عنوان چرخ جلو

R: چرخ عقب
I: چرخ ادوات کشاورزی  

ب( اندازه تایر
اندازه لاستیک چرخ را با دو یا سه عدد مشخص مي کنند. 
در لاستیک هاي بایاس اندازه لاستیک را با دو عدد نشان 
مي دهند. عدد اول از چپ پهناي لاستیک و عدد دوم قطر 
داخلي رینگ را نشان مي دهد. اگر این دو عدد با خط تیره 
از هم جدا شوند، باید اندازه ها بر مبناي اینچ خوانده شود 
و در صورتي که با ممیز یا ×  از هم جدا شوند، باید اندازه ها 

بر مبناي سانتیمتر خوانده شود.

كد كارخانه سازنده

تعداد لایه
حد بارگذاري

كاربرد تایر

ابعاد تایر

شكل 13ـ5ـ مشخصات فنی و ظاهری تایر

شكل 14ـ5ـ ابعاد تایر
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در تصاویر صفحۀ قبل پهناي لاستيک ................                      و  قطر داخلي رینگ..............                      مي باشد.
 اینچ

          
 سانتيمتر

 اینچ
          

 سانتيمتر

این عدد  نشان داده مي شود.   R با حرف  نیز  تایر  بر دو عدد فوق نسبت منظر  رادیال علاوه  در لاستیک هاي 
نشان دهنده درصد ارتفاع دیواره به پهناي مقطع اسمی تایرمي باشد. نسبت منظر هاي 100 و 80 در اندازه هاي 

تایر قید نمی شود.

ج( تعداد لایه تایر
بار لاستیک  تحمل  میزان  یا  تعداد لایه  نشان دهندة  به معنی لایه،   Ply کلمه  یا   P به همراه حرف  یک عدد 
است. هر چه این عدد بزرگ تر باشد می توان بار بیشتری را بر آن وارد کرد. در حالی که معمولاًً لاستیک چرخ 

ماشین های سواری 2 تا 6 لایه است،  تراکتور MF285 لاستیکي 6 تا 8 لایه دارد.

د( حداكثر فشار باد
عددی که در مقابل عبارت "حداکثر فشار باد" روی تایر درج می شود، مربوط به فشار بادی است که باید لاستیک 
داشته باشد، وقتی شما می خواهید حداکثر بار قابل تحمل را روی آن تحمیل کنید. توجه داشته باشید که این عدد، 
مقدار فشار باد توصیه شده برای استفاده نرمال نیست. براي آگاهي از مقدار توصیه شده فشار باد تایرها به دفترچه 

راهنمای ماشین مراجعه کنید.

ابعاد تایر را گاهي به صورت مقابل نشان مي دهند.
در این روش پهناي تایر، ارتفاع دیواره تایر و قطر داخلي 

رینگ مستقیماً داده مي شود.

در تایر مقابل پهناي تایر ............................... ميلي متر، 
ارتفاع دیواره ................ و قطر داخلي رینگ ................... 

اینچ مي باشد.
شكل 16ـ5ـ ابعاد تایر تراكتور

 ............................... تایر  پهناي  مقابل  تایر  در 
ميلي متر، نسبت منظر ................ و قطر داخلي رینگ 

.................... اینچ است.

شكل 15ـ5ـ ابعاد تایر رادیال
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شرایط عملكردمرا حل كارردیف
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(نتایج ممكن)ابزار،مواد، تجهيزات، زمان، مكان و ...(

انتخاب 1
لاستيک

ابزار، مواد، تجهيزات: تراکتورهای 
MF285، U650، G238، بسته بند 

مکعبی )بیلر(، لورلر
زمان: 30 دقیقه

مكان: هانگار

بالاتر از حد 
انتظار

تمامي مشخصات ظاهري و فني روي تایر 
3مورد نظر را تعیین مي کند. 

2برخي از مشخصات را تعیین مي کند )%60(قابل قبول

1نمی تواند مشخصات تایر را تعیین کند.غیر قابل قبول

ارزیابی 
عملكرد

شكل 17ـ5ـ مشخصات فنی تایر

تایر نشان داده شده در شكل در هفته ...................... سال ....................... ميلادي ساخته شده است.

و( تاریخ ساخت و انقضاء لاستيک: 
تاریخ ساخت تایر به صورت یک عدد چهار رقمي در قسمت پایین 
از سمت  اول  رقم  دو  که  مي شود  رینگ حک  به  نزدیک  و  تایر 
چپ آن نشان دهنده تعداد هفته گذشته از سال و دو عدد بعدي 

نشان دهنده سال ساخت آن به میلادي است.
سال

شكل 18ـ5ـ تاریخ ساخت تایر
هفته

خواندن مشخصات ظاهری و فنی تایر ماشين های كشاورزی از روی علائم و حروف حک شده روی دیواره آن
تجهيزات مورد نياز: تراکتورهای MF285، U650، G238، بسته بند مکعبی، تسطیح کن کششی

شرح فعاليت: مشخصات فنی تایرهای تراکتورها و ماشین های نام برده را از روی تایر استخراج و یادداشت کنید.

فعاليت

قبل از نزدیک شدن به تایر تراكتور از كشيده بودن ترمز دستي اطمينان حاصل كنيد. ایمنی

با توجه به تصویر به سؤالات زیر پاسخ دهيد:

1ـ تعداد لایه هاي تایر: ..................................

2ـ حداكثر فشار قابل تحمل: ........................

3ـ نوع تایر: ...................................................

تعداد لایه های تشكيل دهنده تایر

حداكثر فشار باد تایر نوع تایر
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بازکردن چرخ لاستیكي

لاستیک هاي تیوب دار زماني پنچر مي شوند که تیوب آن دچار پارگي شده باشد در صورتي که در لاستیک هاي تیوبلس رویي 
دچار پارگي مي شود.

 براي پنچرگیري باید ماشین یا تراکتور به وسیله جک مناسب و تا ارتفاع معیني بالا برده شود و سپس چرخ از روي ماشین 
باز شود. این کار به ابزارهای خاصی نیاز دارد.

شكل 21ـ5ـ چرخ با فشار باد توصيه شدهشكل 20ـ5ـ چرخ پنچرشكل 19ـ5ـ چرخ كم باد

كدام یک از چرخ هاي نشان داده شده در شكل نياز به باز كردن دارد؟ چرا؟ گفت وگو
 كنيد

كاربردنام ابزارتصویر

آچار چرخ

مهار کردن ماشین یا تراکتور در ارتفاع 
مشخص

دنده پنج )گاوه(

اعلام هشدار به سایر رانندگان

جدول 1ـ5ـ ابزار و تجهيزات باز كردن چرخ
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شكل مقابل را تفسير كنيد. گفت وگوی
 كلاسی

شكل 24ـ5ـ بازیافت تایرهای فرسوده

جک را باید در جای مناسب زیر ماشین یا  تراکتور قرارداد تا علاوه بر اینکه ماشین یا تراکتور موقع بالا رفتن آسیب نبینند، امکان 
در رفتن جک از زیر ماشین نیز وجود نداشته باشد. محل قرارگیري جک براي بلند کردن چرخ هاي جلوی تراکتور زیر اکسل جلو 

در سمتي که مي خواهیم چرخ را باز کنیم، است.
محل قرارگیري جک براي بلندکردن چرخ هاي عقب تراکتور زیر محور چرخ عقب )اکسل( است.

شكل 22ـ5ـ جک زدن زیر تراكتور

با توجه به حالت لولایی اكسل جلوی تراكتور، براي جک زدن زیر نكته
اكسل جلو باید طرف مقابل به وسيله چوب مهار شود.

● جک از نظر قابليت بالابری باید متناسب با جسم مورد نظر انتخاب شود. ایمنی

شكل 23ـ5ـ استفاده از دستكش برای باز ● هنگام باز كردن چرخ حتماً از دستكش مناسب استفاده كنيد.
كردن چرخ
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 باز كردن چرخ تراكتور با استفاده از جک سوسماري یا روغني
تجهيزات مورد نياز: جک روغني یا سوسماري، خرك، دنده پنج، انبردست، تراکتور، آچار چرخ، اهرم

مراحل انجام كار: 
1ـ ماشین یا  تراکتور را به محلي که داراي سطحي صاف و محکم باشد منتقل کنید و ترمز دستی را بکشید. 

2ـ مانعي جلو و عقب یکي از چرخ هاي سالم قرار دهید تا از حرکت وسیله جلوگیری کنید. 
3ـ ابتدا به وسیله آچار چرخ مخصوص، پیچ های لاستیک پنچر شده را کمی شل کنید. این کار برای این است که اگر بعد 
از بالابردن ماشین توسط جک بخواهیم پیچ ها را شل کنیم، ممکن است در اثر فشار زیاد، ماشین از روی جک سر بخورد. 

4ـ جک را در محل مناسب زیر ماشین یا تراکتور قرار دهید. 
 ـ اهرم جک را به آرامی حرکت دهید تا لاستیک از روی زمین حدود 2 الی 5 سانتی متر بلند شود. براي باز کردن  5

چرخ عقب تراکتور فقط تا حدي بالا بیاورید که چرخ آزاد شود )مماس با زمین شود(.
6ـ تراکتور یا ماشین را با خرك گذاري مهار کنید.

7ـ مهره ها را از روی چرخ باز کنید. لاستیک را به طور کامل از محل خود در آورده و در محل امنی قرار دهید.

فعاليت

● برای جابه جا كردن چرخ های عقب باز شده، آنها را بلند نكنيد بلكه با چرخاندن آنها روی زمين حركتشان دهيد. ایمنی
● در هنگام بلند كردن هر چرخ یا محور تراكتور با جک، محور دیگر را با قرار دادن سنگ یا بلوک چوبی در 

جلو و عقب چرخ مهار كنيد تا از حركت كردن تراكتور در حين كار جلوگيری شود.

جدا کردن تایر از روي رینگ

پس از باز کردن چرخ از روي ماشین باید لاستیک را از روي رینگ خارج کنید. رینگ ها در ماشین هاي کشاورزي 
سه نوع هستند که نحوه درگیري لاستیک در آنها متفاوت است و روش آزاد کردن لاستیک در آنها فرق دارد.

ب ـ رینگ های دو تكه شامل رینگ و الف ـ رینگ های یک تكه
بغل رینگ   

ج ـ رینگ های سه تكه شامل رینگ، 
بغل رینگ و قفل رینگ   

جدول2ـ5ـ انواع رینگ
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با توجه به تصاویر متن مناسب را جای گذاری كنيد.

در شکل زیر مراحل جدا کردن تایر از روي رینگ دو تکه نشان داده شده است. مراحل کار را توضیح دهید.

4ـ ............................................3ـ ............................................2ـ ............................................1ـ ............................................

شكل 25ـ5ـ جدا كردن تایر از رینگ یک تكه 

3ـ ............................................2ـ ............................................1ـ ............................................

شكل 26ـ5ـ جدا كردن تایر از رینگ دو تكه 

هنگام كار بر روي رینگ هایي كه بغل رینگ دارند، بسيار دقت كنيد توجه
در مسيرهاي نشان داده شده قرار نگيرید زیرا احتمال پرت شدن 

آن و صدمه دیدن وجود دارد.

شكل 27ـ5ـ نقاط پرخطر اطراف رینگ 

مراکز تعمیراتي از لاستیک در آورهاي دستي، نیوماتیک یا هیدرولیک براي خارج کردن تایر و یا جا زدن آن روي 
رینگ استفاده مي کنند.

یادداشت 
كنيد
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در پنچرگيري اولين قدم پيدا كردن محل سوراخ است.
چگونه مي توان سوراخ تيوب را پيدا كرد؟

گفت وگو
 كنيد

خارج كردن تایر تراكتور از روي رینگ یک تكه با استفاده از تایرلور
ابزار و تجهيزات مورد نياز: پتک، چرخ لاستیکي جلوي تراکتور، دو عدد تایرلور

مراحل انجام كار: 
1- با ضربات پتک یا چکش چسبندگي تایر به رینگ را آزاد کنید.

2- لبه لاستیک را به پایین فشار دهید تا از لبه رینگ آزاد شود. توجه داشته باشید که تایر فقط از طرف گود رینگ 
خارج مي شود.

3- یک تایرلور بین تایر و رینگ جا بزنید.
4- با بلند کردن و برگرداندن تایرلور اول و قرار دادن تایرلور دیگر لبه تایر را از روي رینگ جدا کنید. 

5- با جابه جا کردن دو تایرلور تایر را از یک سمت رینگ آزاد کنید. 
6- به کمک تایرلور و با جابه جا کردن لاستیک رینگ را به طور کامل آزاد کنید. دقت کنید که تایر در گودي رینگ 

قرار داشته باشد در غیر این صورت در اثر فشار پاره خواهد شد.

فعاليت

وقتی چرخ تیوب دار پنچر می شود )تیوب سوراخ می شود( باید یک طرف لاستیک را از رینگ آزاد کرده سپس 
تیوب را خارج نموده و نسبت به تعمیر و گرفتن سوراخ تیوب اقدام کرد.  براي این منظور از وسایلي مانند آپارات، 

چسب پنچرگیري و وصله سرد و گرم استفاده مي شود.

پنچرگیري

شكل 28ـ5ـ تشخيص پنچری تيوب 

پس از یافتن محل سوراخ باید به ترتیب زیر آن را وصله کرد.

نمره استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی( نتایج ممكن  شرایط عملكرد
)ابزار، مواد، تجهيزات، زمان، مكان و ...( مراحل كار ردیف

3 باز کردن چرخ و درآوردن تیوب بدون 
صدمه زدن به تایر و رینگ و پیچ ها

بالاتر از حد 
انتظار

ابزار، مواد، تجهيزات: پتک،جک 
روغنی یا سوسماری، خرك، دنده پنج، 

انبردست، تراکتور، آچار چرخ، اهرم، 
تایرلور، دنده پنج یا گاوه

زمان: 30 دقیقه
مكان: تعمیرگاه

پياده كردن 
چرخ 

ماشين هاي 
كشاورزي

22 باز کردن چرخ یا درآوردن تیوب  قابل قبول

1 ناتوانی در باز کردن چرخ پنچر و درآوردن 
تیوب غیر قابل قبول

ارزیابی 
عملكرد
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با پر كردن جای خالی جملات را كامل كنيد.

2ـ به وسیله ..................... محدوده پنچري 1ـ محل سوراخ را .....................کنید.
را صاف کنید.

 ـچسب مخصوص پنچرگیري روي محدوده  3
سوراخ بمالید. 

شكل 29ـ5ـ پنچرگيری تيوب 

در مورد لاستیک هاي تیوبلس نیز مي توان در برخی موارد سوراخ و پارگی های کوچک روی لاستیک ها را تعمیر 
کرد. این کار به سوهان، درفش و نخ وصله نیاز دارد.

1ـ وسایل مورد نیاز شامل سوهان، درفش و 
نخ وصله را آماده کنید.

2ـ به وسیلة سوهان مخصوص سوراخ را باز 
کنید.

3ـ چسب مخصوص پنچرگیري روي محدوده 
پنجری بمالید

4ـ یک تکه از نخ وصله جدا کرده و آن را از 
شکاف درفش عبور دهید.

5  ـ درفش را با فشار دست، همراه با نخ داخل 
سوراخ کنید و آن قدر بچرخانید تا نخ پاره 

شود.

6 ـ درفش را از سوراخ بیرون بکشید و اضافه 
نخ را ببرید.

شكل 30ـ5ـ پنچرگيری تيوبلس 

5ـ ........................ را  روي محدوده سوراخ 4ـ صبر کنید که چسب کمي خشک شود.
بچسبانید.

................ به وسیله  یا  فشار  کمک  به  6ـ 
اتصال وصله به تیوب را محکم کنید.

یادداشت 
كنيد
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جدول زیر را با راهنمایی هنرآموز تكميل نمایيد.
گفت وگو

 كنيد

یکی از عوامل مهم،که در کنترل و هدایت تراکتور به هنگام حرکت و دوام بیشتر لاستیک ها مؤثر است، تنظیم 
میزان فشار باد چرخ های آن است. 

پنچرگيري تایرهای تيوب دار
ابزار و تجهيزات مورد نياز: تیوب پنچر تراکتور، سنباده، ظرف آب، ماژیک، وصله پنچرگیري گرم و سرد

شرح فعاليت: تیوب چرخ جلوي  تراکتور را به وسیله آپارات پنچرگیري کنید.

فعاليت

پنچرگيري تایرهای تيوبلس 
ابزار و تجهيزات مورد نياز: پمپ باد، سوهان مخصوص، نخ پنچرگیري تیوبلس، درفش مخصوص، تایر تیوبلس

شرح فعاليت: یک تایر تیوبلس را پنچرگیري کنید.

فعاليت

تيوب ها و چرخ هاي مستعمل را به مراكز بازیافت تحویل دهيد و از رها كردن آنها در محيط زیست اجتناب 
كنيد. 

نكته زیست
محيطی

تأثيرميزان تماس با جادهميزان فشار بادتصویر

فشار باد بیش از اندازه
.........................................

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

کم باد
ساییدگی در کناره های 
لاستیک،گرم  شدن آن و 
افزایش مصرف سوخت

فشار باد مناسب
.........................................

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

جدول 3ـ5ـ تأثيرات تنظيم نامناسب فشار باد تایر

تنظیم فشار باد تایر



192

صنعتیكشاورزیاندازه لاستيک

16-6/00   6لایه
16- 7/05  6 لایه

Kg/ cm2PSIKg/ cm2PSI

2/1
1/8

30
26

2/5
2/1

35
30

در دفترچه راهنمای ماشین های کشاورزی میزان فشار باد مناسب برای تایر متناسب با  شرایط مختلف کاری آورده می شود.

MF285 جدول 4ـ5ـ فشار باد مورد نياز چرخ های تراكتور

باد لاستيک های عقبباد لاستيک های جلو

تنظيم فشار باد تایر
ابزار و تجهيزات مورد نياز: پمپ باد، تایر  تراکتور، فشار سنج، دفترچه راهنماي تراکتور

شرح فعاليت: فشار باد چرخ های جلو و عقب تراکتور MF285 را برای کارهای کشاورزی تنظیم کنید.

فعاليت

1ـ در هنگام باد كردن تایر هرگز در مقابل تایر و رینگ نایستيد و از یک سر شيلنگ قفل شونده و بلند،  ایمنی
استفاده كنيد تا بتوانيد دركنار تایر، باد كردن آن را انجام دهيد.

2ـ هرگز لاستيک را بيش از حد مجاز باد نكنيد، زیرا فشار زیاد باد می تواند موجب تركيدن لاستيک و 
بروز حوادث ناگوار شود.

3ـ در موقع باد كردن لاستيک دقت كنيد كه انگشتتان بين رینگ و لاستيک قرار نگيرد. این حالت صدمۀ 
جدی به انگشت وارد می كند.

است  سوار  ماشين  روي  كه  را  تایري  رینگ  وجه  هيچ  به  4ـ 
نكنيد. جوشكاري و  تعمير  باد است(  از  پر  تایر  )در حالتی كه 

حرارت دادن به رینگ باعث بروز صدمه و خطر می شود.
از  صابون  و  آب  از  استفاده  با  تيوبلس  تایرهاي  مورد  در  5ـ 
صورت  در  حتی  كنيد.  حاصل  اطمينان  هوا،  نكردن  نشت 
مشاهده نشدن هرگونه نشت، فشار باد را بعد از 42 ساعت و 

قبل از سرویس كردن تایر، چک كنيد.

نمره استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی( نتایج ممكن  شرایط عملكرد
)ابزار، مواد، تجهيزات، زمان، مكان و ...( مراحل كار ردیف

3 شناسایی محل پنچری، رفع پنچري با ابزار و 
مواد مناسب، و تنظیم باد مطابق دفترچه راهنما

بالاتر از حد 
انتظار

ابزار، مواد، تجهيزات: تیوب پنچر 
تراکتور، سنباده دستی، ظرف آب، 
ماژیک، وصله پنچرگیری، پمپ باد 

سوهان و درفش مخصوص تیوبلس، 
فشارسنج

زمان: 40 دقیقه
مكان: تعمیرگاه

پنچرگيری 3
2 شناسایی محل پنچری و تنظیم باد قابل قبول

1 شناسایی محل پنچری، در آوردن و جازدن 
تیوپ و تنظیم باد به درستی انجام نگیرد غیر قابل قبول

صنعتیكشاورزیاندازه لاستيک

Kg 1095 12/3  6لایه
23-13   6 لایه

Kg/ cm2PSIKg/ cm2PSI

2/1
1/8

14
26

1/7
1/6
1/1
1/6

25
20
16
12

شكل 31ـ5ـ فاصله مناسب را در هنگام باد كردن تایر 
رعایت كنيد.

ارزیابی 
عملكرد
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هنگام سوار كردن تایر روي رینگ دقت كنيد كه بغل رینگ به درستي جا زده شود و دهانه بغل رینگ در 
كنار والو نباشد.

تصویر صحيح را مشخص كنيد.

سوار كردن تاير روي رينگ

قبل از سوار كردن تاير روي رينگ بايد تيوب را جا بزنيد. دقت كنيد كه والو تيوب از سوراخ رينگ خارج شود.
در شكل زير مراحل جا زدن تاير روي رينگ دو تكه نشان داده شده است. مراحل كار را توضيح دهيد

2ـ .........................................................................................1ـ .........................................................................................

شکل 32ـ 5 ـ الف ـ جا زدن تایر روی رینگ دو تکه 

شکل 32ـ 5 ـ ب ـ اتصال صحيح بغل رینگ 

سوار كردن تایر روی رینگ یک تکه
شرح فعاليت: با استفاده از تايرلور، تاير جلوی تراكتور را روی رينگ آن سوار كنيد.

ابزار و تجهيزات مورد نياز: پتك، چرخ لاستيكي جلوي تراكتور، دو عدد تايرلور

فعاليت

ب(الف(

یادداشت 
كنيد



194

گفت وگو
 كنيد

سوار کردن چرخ 

روی تایرها برجستگی هایی به نام آج وجود دارد که باعث درگیری بهتر چرخ با زمین می شود و مانع از سر خوردن 
)بکسوات( چرخ می گردد.  نوع آج به کار رفته روي هر تایر متناسب با نوع کاربرد آن است. تایرهاي استفاده شده 

در تراکتورها و ماشین هاي کشاورزي به دلیل درگیري و نیروي کشش بیشتر داراي آج مخصوص هستند. 

كاربردشمارهتصویر

تراکتورهای صنعتی و راه سازی1

تراکتورهای کشاورزی 2

ماشین های چمن زن3

 ـ 5  ـ كاربردهای تایر  جدول 5

تراکتورهاي کشاورزی مجهز به چرخ های لاستیکي، ممکن است دو چرخ یا چهار چرخ محرك باشند. در تراکتورهاي 
دو چرخ محرك، چرخ هاي جلو که به سیستم فرمان متصل هستند، چرخ  هادي و چرخ هاي عقب را که به وسیله 

سیستم انتقال توان تراکتور به گردش در مي آیند را چرخ محرك مي نامند. 
چرخ هاي هادي داراي آج هاي طولي هستند این نوع آج سبب سهولت در فرمان گیري مي شود. چرخ هاي محرك 

براي درگیري بهتر با زمین داراي آج هاي عرضي به شکل v )دید از جلوي تراکتور( هستند.

گزینه مناسب را 
انتخاب كنيد.

 چرخ هادی چرخ هادی

 چرخ محرک چرخ محرک

جهت بسته شدن چرخ
روی لاستیک چرخ های عقب تراکتور و لاستیک جلوی تراکتور های دو دیفرانسیل، یک پیکان وجود دارد. توجه 
داشته باشید که هرگاه چرخ ها را باز می کنید، آنها را طوری ببندید که وقتی این پیکان ها در بالا قرار می گیرند 
رو به جلو باشند. در غیر این صورت چرخ ها چرخش آزاد )بکسوات( زیادتری خواهند داشت و آج های چرخ ها 

زودتر ساییده خواهند شد. گفتنی است که این موضوع در هنگام پنچرگیری نیز باید رعایت شود.

جدول 6ـ5ـ چرخ محرک و چرخ هادی 
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اتصال چرخ به ماشين كشاورزی با استفاده از جک سوسماری یا روغنی
MF285 ابزار و تجهيزات مورد نياز: جک روغني یا سوسماري مناسب با  تراکتور، آچار چرخ،  تراکتور

شرح فعاليت: چرخ عقب تراکتور را با رعایت نکات ایمني سوار کنید.
1- ماشین یا  تراکتور را به محلي که داراي سطحي صاف و محکم باشد، منتقل کنید و  ترمز دستی را بکشید. 

2- مانعي جلو و عقب یکي از چرخ هاي سالم قرار دهید تا از حرکت وسیله جلوگیری کنید. 
3- تراکتور را به وسیله جک بلند کنید.

4- تراکتور را با خرك گذاري مهار کنید.
5- لاستیک را روي توپي چرخ طوري قرار دهید که سوراخ هاي آن با پیچ هاي توپي در یک راستا قرار گیرد. سپس با 

حرکت چپ و راست لاستیک، آن را روي پیچ ها سوار کنید.
6- مهره ها را به صورت ضربدري و با دست محکم کنید. 
7- خرك را برداشته و جک را از زیر ماشین خارج کنید.

8- به وسیله آچار چرخ پیچ ها را کاملًا محکم کنید. شل بودن پیچ ها سبب بریده شدن آنها مي شود.

فعاليت

● برای جابه جا كردن چرخ های عقب، آنها را بلند نكنيد بلكه با چرخاندن آنها روی زمين حركتشان دهيد. ایمنی

تنظیم  فاصله چرخ ها

فاصلة  است  ادوات لازم  این  از  بعضی  با  کار  برای  کار می کند.  و در شرایط مختلفی  گوناگون  ادوات  با  تراکتور 
چرخ های تراکتور تنظیم شود. از جمله، در هنگام عملیات داشت در کشت های ردیفی لازم است تراکتور در مزارع 
کشت شده حرکت کند. در این موقع باید فاصله بین چرخ های  تراکتور متناسب با وضعیت کشت تنظیم شود. 
اگر چرخ  تراکتور روی پشته حرکت کند، سبب خرابی آنها شده، گیاهان کشت شده را له کرده و از بین می برد.

نمره استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی( نتایج ممكن  شرایط عملكرد
)ابزار، مواد، تجهيزات، زمان، مكان و ...( مراحل كار ردیف

3 رینگ  روي  تایر  زدن  جا  و  چرخ  بستن 
بدون صدمه زدن به تایر و رینگ و پیچ ها

بالاتر از
حد انتظار

ابزار، مواد، تجهيزات: جک، آچار چرخ، 
کتابچه کاربری

زمان: 30 دقیقه
مكان: هانگار

سوار كردن 
چرخ 42 و  تایر  به  زدن  بدون صدمه  بستن چرخ 

رینگها قابل قبول

1 ناتوانی در بستن چرخ یا صدمه زدن به 
تایر، رینگ و ... غیر قابل قبول

ارزیابی 
عملكرد

در هنگام كار در زمين هاي شيب دار فاصله چرخ ها چگونه باید باشد؟ گفت وگوی
 كلاسی
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تغيير فاصله بين چرخ های عقب تراكتور

توپی چرخ در دو موقعيت مختلف

شكل 33ـ 5 ـ روش های تنظيم فاصله چرخ های عقب
ب(الف(

تغيير فاصلۀ بين چرخ های جلوی تراكتور:
با  دارد.  کشویی  حالت  تراکتور ها  اغلب  در  جلو  محور 
فرمان،  عامل  دسته  پیچ های  و  محور  پیچ های  بازکردن 

می توان فاصله چرخ ها را تغییر داد)شکل 34 ـ 5(. 

 ـ5 ـ تنظيم فاصله چرخ های جلو  شكل 34

به نظر شما راحت ترین راه برای تغيير جهت تحدب دیسک چيست؟ پرسش 

هرگونه تغيير در فاصلۀ بين چرخ های تایر به اندازۀ مساوی در چرخ سمت چپ و راست اعمال شود.توجه

بعد از تغيير فاصله چرخ هاي جلو باید سرجمعي را كنترل كرد.توجه

تغییر فاصله بین چرخ های عقب تراکتورهای مختلف به یکی از روش هاي زیر انجام می شود:
1ـ تغییر محل اتصال توپی چرخ نسبت به محور چرخ )شکل 33 ـ5 ـ الف(

2ـ تغییر محل اتصال دیسک چرخ به رینگ چرخ )شکل 33 ـ5 ـ ب(
3ـ تغییر جهت تحدب دیسک
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تغيير محل اتصال دیسک و رینگ چرخ عقب تراكتور 
)PAVT(در اتصال ریلی MF285

ابزار و تجهيزات مورد نياز: آچار مناسب، دفترچه راهنمای 
MF285 تراکتور،  ترکمتر،  تراکتور

1- نگهدارنده را باز کرده و به موقعیت مورد نظر منتقل 
کنید.

2- مهره هاي لقمه را روغن زده و سه دور شل کنید. روي 
ریل ها نیز روغن بمالید.

3-  تراکتور را روشن نموده و جفت کن پدال هاي  ترمز را 
آزاد کنید. سپس بر حسب نیاز دنده اي را به جلو یا عقب 
را سریع  دیگر کلاچ  گرفتن  ترمز طرف  با  کنید.  انتخاب 
به  لقمه  و  کرده  ریل ها حرکت  روي  چرخ  تا  نمایید  رها 

نگهدارنده برسد. 
4- موتور را خاموش کنید.

5- نگهدارنده دیگر را در تماس با لقمه به وسیله پین در 
جایش محکم کنید.

6- به طور یکنواخت و ضربدري مهره  ها را از پایین سفت 
کنید. )گشتاور 70 نیوتن متر(

7- به اندازه سه دور چرخ عقب  تراکتور را حرکت دهید و 
سپس مهره  ها را با گشتاور 140 نیوتن متر سفت کنید.

تکرار  متر  نیوتن   260 گشتاور  با  را  فوق  عملیات   -8
کنید.  

فعاليت

لقمه نگهدارنده ها

ریل تنظيم فاصله
شكل 35ـ5ـ رینگ ریلی

با   MF285 عقب تراكتور  چرخ هاي  فاصله  تنظيم 
چرخ هاي دیسكي

دفترچه  مناسب،  آچار  نياز:  مورد  تجهيزات  و  ابزار 
MF285 راهنماي تراکتور،  ترکمتر،  تراکتور

1- با مراجعه به جداول و شکل هاي ارائه شده در دفترچه 
راهنما فاصله مورد نظر را انتخاب کنید. 

اتصال  مهر ه هاي  یا  اکسل  به  چرخ  اتصال  مهره هاي   -2
رینگ به دیسک را شل کنید.

3- چرخ هاي عقب تراکتور را به وسیله جک کمي  از زمین 
بلند کنید.

4- رینگ را از دیسک یا هر دو را از اکسل جدا کنید.
5- رینگ و دیسک را در وضعیت دلخواه سوار کنید.

6- مهر ه ها را با گشتاور مناسب سفت نمایید.)مهر ه هاي 
به  رینگ  مهره  هاي  و  متر  نیوتن   270 توپي  به  چرخ 

دیسک 240 نیوتن متر(

فعاليت

شكل36ـ5ـ چرخ دیسكی

 بعد از سفت كردن مهر ه ها باید بعد از دو ساعت كار مجدداً آنها را آچار كشي كرد. ایمنی
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چه تفاوتي در تصاویر زیر مشاهده مي كنيد؟
گفت وگو

 كنيد

بكسوات در چرخ محرك

معمولاًً برای انجام شخم های عمیق، وزن روی محور عقب تراکتور نمی تواند اصطکاك لازم بین چرخ های عقب و 
زمین را تأمین کند. به منظور متناسب کردن اصطکاك بین چرخ ها و زمین با کاری که تراکتور انجام می دهد، در 

بعضی از موارد نیازبه سنگین کردن تراکتور یا چرخ ها می باشد.

وزن بیش از حد روي چرخ هاي عقب به راحتي از اثر لاستیک ها بر روي زمین قابل تشخیص است که نتیجة 
آن هدر رفتن قدرت موتور است، چون نیروي زیادي صرف خنثي کردن مقاومت زمین در مقابل گردش چرخ ها 
مي شود و ضمن اینکه خاك را بیهوده فشرده مي کند موجب فشار بیش از حد لاستیک ها مي شود )37 ـ5 ـ ب(.

موجب  امر  این  مي رود.  بین  از  زیاد  لغزش  دلیل  به  لاستیک  آج  اثر  باشد،  کم  عقب  چرخ هاي  وزنه هاي  اگر 
هدر رفتن نیرو و سایش اضافي لاستیک مي شود )شکل37 ـ5 ـ ج(.

بهترین شرایط وقتي است که مقدار لغزش 10 تا 15 درصد باشد. چنانچه درصد لغزش بیشتر بود باید وزنه اضافه 
کرد و در صورت کم بودن درصد لغزش باید وزنه را برداشت. میزان سنگین کردن تراکتور با توجه به وضعیت 

زمین و شرایط کاری که باید انجام شود، تعیین می گردد.

نمره استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی( نتایج ممكن  شرایط عملكرد
)ابزار، مواد، تجهيزات، زمان، مكان و ...(

مراحل 
كار ردیف

3 اندازه گیري فاصله چرخ ها و تنظیم آنها بالاتر از حد انتظار
مناسب،  آچار  تجهيزات:  مواد،  ابزار، 
تراکتور  ترکمتر،  راهنماي تراکتور،  دفترچه 

MF285
زمان: 40 دقیقه

مكان:  هانگار

تنظيم  
چرخ ها 52 اندازه گیري فاصله چرخ ها بدون تنظیم 

آنها قابل قبول

1 عدم توانایي در تنظیم فاصله چرخ ها غیر قابل قبول

 ـ5   ـ بوكسوات در چرخ محرک عقب شكل 37

ارزیابی 
عملكرد

ج(ب(الف(
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در هنگام اتصال پي نورد دو چرخ به تراكتور در صورت 
سبک بودن جلوي تراكتور چه اتفاقي مي افتد؟

سبک  صورت  در  بيل تراكتوري  از  استفاده  هنگام  در 
بودن عقب تراكتور چه اتفاقي مي افتد؟

گفت وگو
 كنيد

با توجه به تعداد دور چرخ در دو حالت می توان درصد چرخش آزاد چرخ )بکسوات( را از رابطة زیر حساب کرد:

N- N1  ×100    = درصد بکسوات
N              

  
 

N= تعداد دور چرخ در حالی که وسیلة پشت تراکتور در وضعیت کار قرار دارد.
N1= تعداد دور چرخ در حالی که وسیلة پشت تراکتور در وضعیت حمل و نقل قرار دارد.

تعيين ميزان چرخش آزاد چرخ )بكسوات(:

دیواره  روي  چرخ  شعاع  جهت  در  علامتي  گچ  با   1

لاستیک چرخ عقب رسم کنید.
2  تراکتور را در حالتي که وسیله پشت آن در وضعیت 

کار قرار دارد به سمت جلو برانید و به محض اینکه علامت 
به زمین رسید، علامت اول را روي زمین بگذارید.

3 دوباره پس از ده دور گردش چرخ عقب روي زمین 

علامت بگذارید.
وضعیت  به  کار  وضعیت  از  را  تراکتور  پشت  وسیله   4

حمل و نقل در آورده و مجدداً بین این دو علامت تراکتور 
روي  بر  زمین  روي  اول  علامت  از  عبور  هنگام  برانید.  را 
لاستیک علامت بگذارید و توجه داشته باشید که در این 

فاصله چرخ تراکتور چند دور مي زند.

شكل 38ـ5  ـ تعيين ميزان بوكسوات

سنگین کردن  تراکتور

123

4

براي سنگین کردن تراکتور، مي توان از وزنه هاي مخصوص یا محلول مناسب استفاده کرد.
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نصب وزنه روي چرخ تراكتور :

● وزنه هاي سنگين كننده
براي سنگین کردن تراکتور معمولاً از قطعات چدني، فولادي و غیره استفاده مي شود. وزنه ها معمولاً در جلوی  
تراکتور، روي چرخ هاي جلو و روي چرخ هاي عقب تراکتور نصب مي شوند. این وزنه ها بسته به نوع تراکتور در 

چهار نوع وجود دارند.

 ـ 5  ـ وزنه های سنگين كننده شكل 39

این  دیسکي:  وزنه هاي  1ـ 
حلقه هاي  شکل  به  وزنه ها 
و  پیچ  با  که  مي باشد  پهني 
مهره به چرخ  تراکتور متصل 

مي شود.

از  برخي  در  ثابت:  وزنه  2ـ 
مخصوصي  وزنه  تراکتورها 
وجود دارد که با پیچ و مهره 
متصل  تراکتور  جلوی   به 
آن  لبه  روي  بر  و  مي شود 
برآمدگي خاصي وجود دارد.

3ـ وزنه کیفي: این وزنه ها به 
پهني ساخته  شکل صفحات 
ثابت  وزنه  روي  بر  و  شده 
جلو ی تراکتور سوار مي شود.

4ـ وزنه لقمه اي: این وزنه ها 
به کمک پین هاي عمودي بر 
روي دو لبه وزنه ثابت جلوی 

تراکتور سوار مي شود.

روي  بر  را  وزنه  دوم  نفر  کمک  با  1ـ 
دیسک چرخ نگه دارید.

2ـ پیچ هاي اتصال وزنه به دیسک را از 
پشت دیسک عبور داده و مهره آنها را 

از روي وزنه ببندید.

3ـ در صورتي که مي خواهید از دو وزنه 
بر روي هم استفاده کنید قبل از بستن 
وزنه اول پیچ هاي مخصوص بستن وزنه 
عبور دهید  اول  وزنه  از سوراخ  را  دوم 
و سپس وزنه اول را در محل آن روي 

دیسک نصب کنید.

 ـ 5  ـ نصب وزنه روی چرخ های تراكتور شكل 40
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نصب وزنه هاي كيفي در جلوی تراكتور:

براي نصب، وزنه ها را از 
قسمت قلاب روي سپر 
قرار دهيد. بعد توسط 
تسمه ها و ميله هاي دو 

سر پيچ، آنها را روي سپر 
ثابت كنيد.

به منظور برداشتن وزنه ها، 
ميلۀ دو سر پيچ و تسمه هاي 
زیر سپر را باز كنيد و با دقت 
تمام وزنه ها را یكي یكي از 

روي سپر بردارید.

محلول هاي سنگين كننده:
براي جلوگیري از بکسوات )لغزش( چرخ هاي عقب، موقع کار در زمین هاي نرم و یا کشش زیاد به عقب  تراکتور 
از  تراکتور مي توان  براي سنگین کردن  بر روي چرخ هاي عقب،  وزنه  از  استفاده  بر  )موقع شخم زدن(، علاوه 

پرکردن تیوب چرخ عقب با آب استفاده کرد.

مراحل پر كردن تيوب چرخ عقب به وسيلۀ آب را به صورت زیر می توان نشان داد:

شكل 41ـ5ـ نصب وزنه كيفی

3ـ متصل کردن شیلنگ آب به والو2ـ بستن والو مخصوص آب1ـ باز کردن سوپاپ هوای تیوب

6ـ تنظیم فشار هوای تایر5ـ پرکردن 75% تایر به وسیله آب4ـ متصل کردن شیلنگ به منبع آب

 ـ 5  ـ پر كردن تيوب به وسيلۀ آب شكل 42 

چگونه مي توان بدون استفاده از والو مخصوص لاستيک را با آب پر و یا تخليه كرد؟ بحث كلاسی

در صورت وجود خطر یخبندان، باید از محلول ضد یخ مناسب برای پرکردن لاستیک استفاده کنید. شرکت های 
سازنده، محلول آب و کلرور کلسیم یا کلرور منیزیم را توصیه می کنند.
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روی  ایمنی آب  نباید  محلول ها  این  تهيه  هنگام  در 
آرامی  به  باید  بلكه  شود  ریخته  كلرور منيزیم 

منيزیم را به آب اضافه كرد.

آیا از ضدیخ محلول كلرور كلسيم یا كلرور منيزیم می توان در رادیاتور استفاده كرد؟ بحث كلاسی

محاسبه بكسوات
تجهيزات مورد نياز: گاوآهن برگردان دار، تراکتور، گچ، متر

شرح فعاليت: میزان بوکسوات چرخ تراکتور هنرستان را هنگام استفاده از گاوآهن برگردان دار سه خیش محاسبه کنید.

فعاليت

نمره استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی( نتایج ممكن  شرایط عملكرد
)ابزار، مواد، تجهيزات، زمان، مكان و ...( مراحل كار ردیف

3 تعیین بوکسوات و بستن وزنه در محل مناسب بالاتر از حد 
انتظار

ابزار، مواد، تجهيزات: وزنه 
مخصوص، چرخ عقب تراکتور، 

تراکتور MF285، گاوآهن 
برگردان دار، گچ، متر، آچار مناسب

زمان: 30 دقیقه
مكان: هانگار

سنگين 
كردن تراكتور 52 بستن وزنه در محل مناسب بدون محکم کردن یا تعیین 

نکردن میزان بوکسوات قابل قبول

1 عدم توانایي در سنگین کردن تراکتور و تعیین بوکسوات غیر قابل قبول

سنگين كردن تراكتور
تجهيزات مورد نياز: وزنه مخصوص چرخ عقب تراکتورMF285، آچار مناسب
شرح فعاليت: با نصب وزنه چرخ هاي عقب تراکتور MF285 را سنگین کنید.

فعاليت

براي جابه جایي وزنه هاي سنگين از جرثقيل سقفي استفاده نموده و یا با كمک دیگران این كار را انجام دهيد. ایمنی

سنگين كردن بيش از حد تراكتور سبب فشرده شدن و تخریب خاک مي گردد.
نكته زیست

محيطی

ارزیابی 
عملكرد

 ـ 5  ـ ایمنی درتهيه محلول ضدیخ تایر شكل 43
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1 شرح كار: 1ـ تعیین مشخصات تایر 2ـ مهار کردن تراکتور و بلند کردن آن به وسیله جک 3ـ باز کردن چرخ 4ـ آزاد کردن 
تایر انواع رینگ 5ـ پنچرگیری 6ـ جا زدن تایر روی رینگ 7ـ تنظیم باد 8ـ سوار کردن چرخ 9ـ تنظیم فاصله چرخ ها 10ـ سنگین 

کردن تراکتور

2 استاندارد عملكرد: رفع عیب و تنظیم چرخ تراکتورهای دو چرخ محرك و ماشین های کشاورزی کششی با استفاده 
از ابزار دستی بر اساس دستورالعمل ها و الزامات فنی

شاخص ها: 
ـ تعیین قطر داخلی تایر، پهنای تایر، کاربرد تایر، تعداد لایه تایر 

ـ قرار دادن جک در محل مناسب، انتخاب محل مناسب برای قرار دادن خرك، رعایت مراحل توقف ایمن
ـ آسیب نرسیدن به مهره ها، انتخاب ابزار مناسب، باز کردن پیچ ها در خلاف جهت عقربه های ساعت

ـ خارج کردن تیوب بدون آسیب رسیدن به رینگ و لاستیک
ـ تشخیص محل پنچری، رفع پنچری با ابزار و مواد مناسب

ـ جا زدن تیوب و تایر روی رینگ بدون آسیب رسیدن به آنها
ـ اندازه گیری فشار باد مطابق فشار باد تعیین شده در دفترچه راهنما

ـ بستن پیچ و محکم بودن پیچ ها
ـ کنترل فاصله عرضي چرخ هاي جلو  و عقب تراکتور از خط تقارن

ـ بستن وزنه در محل مناسب، پرکردن تایر تا سطح مناسب با آب و تنظیم فشار باد تایر

3 شرایط انجام كار و ابزار و تجهيزات: 
شرایط: تعمیرگاه ماشین های کشاورزی مطابق استاندارد ملی ایران

ابزار و تجهيزات: 
جک سوسماری، جک روغنی، آچار مخصوص تعویض تایر، وسایل پنچرگیري تیوبلس، آپارات، درجه تنظیم فشار باد، کمپرسور باد، 

وزنه های سنگین کننده چرخ جلو و عقب تراکتور، نمک کلرید کلسیم، والو مخصوص پرکردن تیوب با آب

4 معيار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله كارردیف

1پیاده کردن چرخ ماشین های کشاورزی1

1پنچرگیری2

1سوارکردن چرخ3

2تنظیم چرخ ها4

1سنگین کردن تراکتور5

شایستگی های غيرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محيطی 
و نگرش

2

*ميانگين نمرات

      * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.

ارزشیابی شایستگی آماده سازی چرخ ماشین های کشاورزی
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آیا
تا به حال 
اندیشیده اید

واحد یادگیری 10  

 استاندارد عملكرد 
پس از اتمام این واحد یادگیری هنرجویان قادر خواهند بود قطعات ساده ماشین های کشاورزی را شناسایی 

کرده و در صورت خرابی، عیب یابی و تعمیر کند.

هدف از این بخش آموزش تعمیر جزئی ماشین های کشاورزی است.  تراکتور و ماشین های کشاورزی از قطعات 
باعث زیان های مالی زیادی شوند.  مختلف پیچیده و ساده تشکیل شده اند. خرابی قطعات ساده ممکن است 
قطعات ساده شامل پیچ، چرخ تسمه و تسمه، چرخ زنجیر و زنجیر و لوله ها و اتصالات آنها هستند. یک کاربر 
ماهر ماشین های کشاورزی باید این قطعات را شناسایی کند و مهارت عیب یابی و رفع عیوب آنها را با رعایت 

موارد ایمنی داشته باشد.

1 چرا ماشین ها خراب می شوند؟
2 کدام قطعات ماشین بیشتر در معرض خراب شدن هستند؟

3 کدام خرابی ها باید توسط مکانیک متخصص تعمیر شود؟
4 کاربرد ماشین های کشاورزی مجاز به تعمیر کدام قطعات است؟

رفع عیب های جزئی ماشین های کشت و کار
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 ـرفع عيب های جزئی ماشين های كشت و كار  ـواحد یادگيری10 فصل5

روش هاي عيب يابي ماشين هاي كشاورزي

تمام ماشين هاي كشاورزي دچار خرابي مي شوند و نياز به تعمير خواهند داشت. تعمير ماشين هاي كشاورزي 
توانايي و مهارتي است كه اگر با يك نظم و  ترتيب خاص و رعايت همه جوانب كار همراه باشد مي تواند به عنوان 
يك روش منطقي و علمي ضمن افزايش عمر مفيد ماشين ها و تجهيزات باعث كاهش هزينه هاي توليد و ايجاد 

اشتغال شود.

 ـ 5  ـ مراحل تعمير ماشين نمودار 2

 ـ 5  ـ سم پاشی مزرعه  ـ 5  ـ حمله آفات به مزرعهشکل 44  شکل 45

اولين گام در تعمير هر ماشين، عيب يابي آن است. دانستن روش عيب يابی و عمل كردن به آن در هنگام بررسی 
و تعميرات به افزايش دقت، سرعت و صحت فرايند تعميرات كمك به سزايی می  كند. از اين رو هر تعميركار بايد 

با آن آشنا باشد. 

تعيين عيب ماشين آماده كردن ماشين 
برای تعمير

انجام عمليات 
تعمير

ارزیابی عملکرد 
ماشين

ثبت تعمير 
انجام گرفته

تعمير ماشين های 
كشاورزی

 ـ 5  ـ پلکان عيب یابی نمودار 1

تعيين عيب

سؤال كردن از تعميركار

مراجعه به اسناد تعميراتي

مراجعه به دفترچه راهنما

دیدن، شنيدن، بویيدن، لمس كردن

تعيين عيب  
ماشين های كشاورزی

ماشين هاي  نبودن  به كار  آماده 
مي تواند  عواقبي  چه  كشاورزي 

به همراه داشته باشد؟
.......................................................
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در انتهاي دفترچه کاربري هر ماشین کشاورزی جدولي از ایرادات احتمالي و معایبي که ممکن است ماشین در 
حین کار با آن روبه رو شود، آورده مي شود. جدول عیب یابي به کاربر کمک خواهد کرد که ایرادات را شناسایي 

کرده و از روي ایراد شناسایي شده نسبت به تعیین دلیل و روش رفع عیب اقدام کند.

تفكيک عيوب جزئي از سایر عيوب
مجموعه فعالیت هاي تعمیراتي با توجه به پیچیدگي و نیاز به تخصص هاي مختلف به شرح زیر تقسیم مي شود:

هر خرابي كه در جدول عيب یابي آورده شده است به این معنا نيست كه كاربر مجاز است شخصاً نسبت به نكته
تعمير آن اقدام كند. برخي از این تعميرات باید در تعميرگاه هاي مجاز انجام شود و آوردن آنها در جدول 
عيب یابي تنها به منظور توجه كاربر به علت مشكل به وجود آمده و جلوگيري از تبدیل شدن آن به یک 

خرابي اساسي است. 

انجام دهندهشرح فعاليتعنوانردیف

کاربر ماشینشامل بازدیدها و سرویس هاي دوره اينگهداري1

تعمیرات جزئي2

شامل عملیاتي از تعمیر است که بدون نیاز به تجهیزات و مکان 
خاص به منظور راه اندازي و رفع عیب انجام مي گیرد در این 
رده فقط قطعات و مجموعه هاي قابل تعویض که توسط سازنده 
از تعمیرات بدون  مجوز داده شده تعویض مي شوند. این رده 

انتقال دستگاه و در محل کار انجام مي شود.

کاربر ماشین

3
تعمیرات نیمه 

اساسي

همراه  به  ویژه  تخصص  به  که  است  تعمیر  از  عملیاتي  شامل 
به  مجاز  رده  این  است.  نیاز  خاص  تعمیرگاه  و  تجهیزات 
پیاده کردن تمامي  زیر مجموعه ها جهت تعمیر و تعویض بوده 

ولی مجاز به تعمیر یا تعویض قطعات اصلي نیستند.

تعمیرگاه هاي 
کوچک

تعمیرات اساسي4

قطعات  تعویض  یا  تعمیر  براي  اساسي  عملیات  تمامي   شامل 
استاندارد  به حد  به منظور رسیدن ماشین  یا فرسوده  معیوب 
تعریف شده براي کارکرد مناسب و مطلوب بدون هیچ محدودیت 

است.

تعمیرگاه مرکزي 
یا مراکز مجاز 

تعمیراتي

 ـ 5  ـ انواع تعميرات جدول 6  
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تعمیرات جزئي و بخش وسیعي از نگهداري از جمله وظایف اساسي و مهم کاربر ماشین است. بدون شک موفقیت 
در این بخش از تعمیرات، باعث کاهش هزینه ها، جلوگیري از توسعه عیب و نقص و تعمیرات کلي، ازدیاد طول 

عمر ماشین و افزایش راندمان تولید می شود. 

مهم ترین وظيفه یک كاربر ماشين كشاورزی این است كه ایرادات نيمه اساسي و جزئي را شناسایي 
كرده و نسبت به تعيين دليل و رفع عيب قبل از اینكه به ایراد اساسي تبدیل شود، اقدام كند.

كند شدن 
تيغه

نشتي ها

خرابي زنجير
خرابي پيچ و 

مهره

تغيير شكل 
قطعات محافظ

خرابي تسمه 
عیوب جزئي 

ماشین ها

 ـ 5  ـ عيوب جزئی ماشين ها نمودار 2

تعيين عيوب جزئی ماشين های كشت و كار
ابزار و تجهيزات مورد نياز:  تراکتور، دیسک کششی، بسته بند علوفه )بیلر(، پی نورد هیدرولیکی

شرح فعاليت: با حضور در کارگاه هنرستان و استفاده از راهنمایی هنرآموز لیستی از مهم ترین عیوب جزئی که در 
ماشین های نامبرده متداول هستند، تهیه کنید.

فعاليت

نمره استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی( نتایج ممكن  شرایط عملكرد
)ابزار، مواد، تجهيزات، زمان، مكان و ...( مراحل كار ردیف

3 یک  به  مربوط  مکانیزم های  عیب های  تمام 
ایراد مطابق کتابچه تعمیراتی تعیین گردند.

بالاتر از حد 
انتظار ابزار، مواد، تجهيزات:  کتابچه 

تعمیر ماشین های کشت و کار، 
تراکتور، ماشین های کشت و کار

زمان: 15 دقیقه
مكان:  تعمیرگاه

عيب یابی 
مكانيزم های 

ساده 
ماشين های 
كشت و كار

12 حدود 70% عیب های مکانیزم های مربوط به 
یک ایراد تشخیص داده شوند. قابل قبول

1 هیچ عیبی در مکانیزم را تشخیص نمی دهد. غیر قابل قبول

ارزیابی 
عملكرد

 ـرفع عيب های جزئی ماشين های كشت و كار  ـواحد یادگيری10 فصل5
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قبل از انجام عملیات تعمیر روی هر ماشینی ابتدا باید آن را شست وشو کرد. با شست وشوی ماشین علاوه بر 
اینکه امکان دسترسی به نقاط مورد نظر راحت تر می شود از نفوذ کثافات و ذرات موجود روی قطعات به داخل 

قسمت های باز شده ماشین جلوگیری می گردد.
ماشین شسته شده آماده انجام هرگونه تعمیری است و می توان آن را

جهت تعمیرات به تعمیرگاه منتقل کرد.

آماده کردن ماشین براي تعمیر

باز كردن پوشش هاي تراكتور
افرادي که در کنار ماشین هاي کشاورزي در حال کار هستند و  یا  از صدمه دیدن کاربر  به منظور جلوگیري 
همچنین زیبایي این ماشین ها، حفاظ ها و پوشش هایي را بر روي آنها نصب مي کنند. این پوشش ها و حفاظ ها 

معمولاً از ورق هاي فلزي، برزنتي، پلاستیکي و غیره هستند. 

 ـ 5  ـ پوشش های ماشين های كشاورزی شكل 46  

 ـ 5  ـ اقدامات اوليه قبل از تعمير ماشين نمودار 3  

تميز كردن محل كارمهار ماشينعيب یابی قطع جریان برق ماشين
می توانید نسبت به 

تعمیر ماشین اقدام کنید.

آماده كردن ماشين برای تعمير
ابزار و تجهيزات مورد نياز: مواد شوینده، کارواش سیار، ابزار شست و شو

شرح فعاليت: با حضور در کارگاه اقدام به شست و شوی  تراکتور MF285 کنید.

فعاليت

نفوذ مواد شوینده به ریشه گياهان سبب خشک شدن آنها می شود. نكته زیست
محيطی
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در تعمیر هر ماشین باید ابتدا پوشش ها را باز کرد تا قطعات داخلي در دسترس قرار گیرند. 
برای باز کردن پوشش یک ماشین قبل از دست بردن به آچار، طرح آن و شیوه اتصال قطعات را بررسي کرده و 
خوب به خاطر بسپارید. در صورت در دسترس نبودن دفترچه راهنماي تعمیر بهتر است قبل از باز کردن پوشش 

ماشین، نقشه یا کروکي آن را تهیه کنید تا هنگام سوار کردن دچار اشتباه نشوید.

باز کردن  باید در وضعیت معین و غیر قابل تغییري نسبت به هم قرار گیرند، هنگام  در مواردي که دو قطعه 
موقعیت دو قطعه نسبت به هم علامت گذاري شود. 

پیچ هایي که باز مي کنید از نظر اندازه، شکل دنده، داشتن واشر فنري، واشر تنظیم و غیره بررسي کنید تا در 
موقع بستن قطعات به اشتباه نیفتید.

پیچ ها و مهر ه هاي باز شده را در صورتي که مشابه یکدیگرند، در یک ظرف قرار دهید.

 ـ 5  ـ اجزای پوشش موتور تراكتور شكل 47  

در صورت لزوم مخازن روغن، سوخت، آب، بذر، كود و یا سم را در ظروف مناسب تخليه كنيد تا از پخش آنها 
در محيط جلوگيري شود.

نكته زیست
محيطی

به نظر شما ساده ترین راه براي اینكه هنگام بستن پيچ و مهره های باز شده دچار اشتباه نشویم، چيست؟
گفت وگو

 كنيد

 ـرفع عيب های جزئی ماشين های كشت و كار  ـواحد یادگيری10 فصل5
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باز كردن و بستن پوشش های تراكتور
ابزار و تجهيزات مورد نياز:  تراکتور MF285، آچار تخت، آچار 

رینگی و آچار بوکس در سایزهای مورد نیاز
مراحل انجام كار:

1- پیش صافي هواکش را باز کنید.
2- انبار اگزوز را باز کنید.

3- درپوش رادیاتور را باز کنید.
4- درپوش باك را باز کنید.

5- پیچ پوشش هاي بغل رادیاتور را باز کرده و از  تراکتور جدا کنید.
6- دو پیچ و مهره عقب کاپوت را باز کنید.

7- لبه جلو را بلند کنید، نوار لاستیکي دور کاپوت را صاف 
کرده و به جلو فشار دهید تا کاپوت باز شود.

8- کاپوت را از روي تراکتور بردارید.

• برای بستن كاپوت به ترتيب زیر عمل كنيد:
1- کاپوت را به کمک شخص دیگري روي  تراکتور قرار دهید. 

2- لاستیک هاي دور کاپوت در قسمت جلو و عقب را به درستي جا بزنید.
3- پیچ هاي عقب کاپوت را ببندید.

4- پوشش هاي بغل رادیاتور را سوار کنید.
5- پیش صافي و انبار اگزوز را سوار کنید.

6- درپوش رادیاتور و باك را ببندید.

 ـ5  ـ مراحل باز كردن شكل 48
كاپوت تراكتور

برداشتن كاپوت حتماً باید به وسيله دو نفر انجام گيرد.  ایمنی

 ـ 5  ـ برداشتن كاپوت  شكل 49

د- پيچ های پوشش بغل تراكتور

ج- بازكردن در باک

ب- باز كردن در رادیاتور

الف- باز كردن پيش صافی

فعاليت
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مكانیسم و اجزای ماشین

ماشین هاي کشاورزي با هدف تسهیل فعالیت هاي کشاورزي طراحي و ساخته شدند و به مرور زمان تغییراتي به 
منظور انجام دقیق تر فعالیت ها در آنها به وجود آمد.

ماشین ها هر اندازه که از نظر عملکردي با هم تفاوت داشته باشند، از نظر ساختمان نقاط مشترك زیادي دارند. 
همه آنها از اجزاء مختلفي تشکیل یافته اند که اجزای ماشین نام گذاري شده اند.

اجزای ماشین را می توان در دو گروه طبقه بندی کرد:
اجزای عمومی: اجزای استانداردی هستند که در تمام ماشین ها ترکیبی از آنها به کار می رود؛ زنجیر، چرخ دنده، 

تسمه، پولی، بلبرینگ، فنر، پیچ  و  مهره و...
اجزای اختصاصی: برای ماشین خاصی طراحی و ساخته می شوند؛ مثل بعضی از اجزا و پمپ ها، قطعات سیلندر، 

پیستون، سوپاپ، شیرآلات و بادامک ها.

ميل سوپاپ

اسبک

ميل تایپت

سوپاپ

ماشين )تراكتور(مكانيسم پيچيده )موتور(مكانيسم ساده )مكانيسم سوپاپ ها(سوپاپ

 ـ 5  ـ انواع مكانيسم در تراكتور شكل 50  

با توجه به تصاویر فوق به سؤال زیر پاسخ دهيد. 
● تفاوت و شباهت مكانيسم و ماشين در چيست؟

پرسش 

نمره استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی( نتایج ممكن  شرایط عملكرد
)ابزار، مواد، تجهيزات، زمان، مكان و ...( مراحل كار ردیف

3 ماشین را با رعایت نکات ایمنی آماده تعمیر 
می کند. بالاتر از حد انتظار ابزار، مواد، تجهيزات: کتابچه 

تعمیراتی ماشین ها، جعبه ابزار، 
فولی کش، جک، خرك، جرثقیل

زمان: 40 دقیقه
مكان:  تعمیرگاه

كردن  آماده 
ماشين براي 

تعمير
22 آماده  ایمنی  نکات  رعایت  بدون  را  ماشین 

تعمیر می کند. قابل قبول

1 را  تعمیر  برای  ماشین  آماده کردن  عملیات 
انجام نمی دهد. غیر قابل قبول

ارزیابی 
عملكرد

 ـرفع عيب های جزئی ماشين های كشت و كار  ـواحد یادگيری10 فصل5
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ماهيتكاربردنامتصویرماهيتكاربردنامتصویر

بلبرینگ

تکیه گاه 
قطعات دوار
مانند محورها

مکانیزم □
زنجیر و چرخ قطعه    □ 

زنجیر

مکانیزم □
قطعه    □ 

کوپلینگ
مکانیزم □
فنرقطعه    □

ذخیره و 
آزادسازي 

انرژي

مکانیزم □
قطعه    □

حمل کننده 
چرخ دنده، 
پولي و .........

مکانیزم □
انتقال قدرتقطعه   □

مکانیزم □
قطعه   □

قطعات موتور
مکانیزم □
اتصال قطعه   □

قطعات

مکانیزم □
قطعه   □

تعویض پیچ معیوب

چه تفاوتی بين اتصال سه قطعه نشان داده شده در شكل مشاهده می شود؟

ج( پيچ و مهرهب( پرچالف( جوش
 ـ 5  ـ انواع اتصالات شكل 51

 ـ 5  ـ اجزا و مكانيسم ماشين جدول 7

در صنعت معمولاً به منظور اتصال دو قطعه از روش های مختلف اتصال استفاده می گردد که به طور کلی می توان 
این اتصالات را به صورت زیر دسته بندی کرد:

با مشاهده فيلم جدول زیر را كامل كنيد:
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با راهنمایی هنرآموز جداول زیر را كامل كنيد.
 ـ 5  ـ انواع پيچ و مهره و كاربرد آنها جدول 8  

جوش و لحيم

پرچ

پيچ و مهره

اتصال دائم

اتصال موقت

انواع روش های 
اتصال قطعات

اتصال  از  استفاده  کشاورزی  ماشین های  مجموعه های  و  قطعات  موقت  اتصال  پرکاربرد  روش های  از  یکی 
پیچ و مهره ای است. پیچ ها و مهره ها با توجه به نوع کاربرد در شکل های مختلف ساخته می شوند که هرکدام به 

ابزار خاصی برای باز کردن و بستن نیاز دارند.

ابزار مورد نيازكاربردنوع پيچ یا مهرهتصویر

اتصال قوی در قطعات فلزی و پیچ سر شش گوش
پلیمری 

اتصال قطعاتی که برای مدت پیچ سر چهار گوش
طولانی باز نمی شوند.

پیچ آلن
اتصال قطعاتی که سر پیچ )گل 
سر پیچ( نباید از سطح قطعه 

بیرون باشد.

آچار و چکشپیچ سر چکشي

اتصال ضعیف در قطعات فلزی و پیچ های سر چاك دار
پیچ گوشتیپلیمری 

 ـ 5  ـ انواع روش های اتصال نمودار 7

 ـرفع عيب های جزئی ماشين های كشت و كار  ـواحد یادگيری10 فصل5

یادداشت 
كنيد
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ابزار مورد نيازكاربردنوع پيچ یا مهرهتصویر

آچار مخصوص پیچ های تطابق اتصال دو قطعه به یکدیگرپیچ دو سر دنده
دوسر دنده

آچارهای تخت، رینگی و مهره شش گوش
بوکس

مهره گرد

جاهایی که به ندرت باز می شوندمهره چهارگوش

به وسیله دستمهره خروسکی

روش های جلوگيری از باز شدن مهره
می شود  استفاده  زمانی  روش ها  این  از 
که احتمال باز شدن مهره در اثر ارتعاش 
شامل  روش ها  این  باشد.  داشته  وجود 
واشر  از  استفاده  مهره،  دو  از  استفاده 
فنري و استفاده از مهره هاي قفل شونده 

 ـ 5(. مي باشد )شکل 52  

عيوب اتصالات پيچ و مهره ای
عدم توجه به میزان گشتاور لازم، سایز رزوه و استفاده از ابزارهای نادرست به منظور باز کردن و بستن، باعث بروز 

آسیب در اتصال های پیچ و مهره ای می گردد.

ب ـ مهره با حلقه فيبریالف ـ مهره تاجی شياردار

د ـ مهره شيب دار ج ـ مهره با حلقه نمدی

 ـ 5  ـ انواع مهره قفل شونده شكل 52  
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نمونه هايی از  عيوب اين اتصال ها در جدول زير نشان داده شده است. با كمك هنرآموز اطلاعات جدول را تكميل كنيد.

علل بروز عيبعيبشکل

كش آمدن پيچ

هرز شدن پيچ و مهره

سفت كردن بيش از حد پيچبريدن پيچ

آسيب ديدگی رزوه های پيچ 
يا مهره

1ـ انتخاب نامناسب پيچ يا مهره از لحاظ 
گام يا نوع رزوه و قطر آن

2ـ نصب نادرست )رزوه به رزوه بودن(

آسيب ديدگی گل پيچ

برای تعویض یک پيچ معيوب به چه عواملی باید توجه كرد؟
...................................................................................
...................................................................................

 ـ 5  ـ عيوب پيچ جدول 9

 ـ 5  ـ مشخصات پيچ شکل 53
  ب( الف(                                            

يكی از عيوب اتصال های پيچ و مهره ای بريده شدن پيچ و باقی ماندن آن در داخل قطعه می باشد. به منظور 
خارج كردن پيچ بريده شده از قطعه  كار به ابزار های خاصی نياز است.

كاربردنام ابزارتصویر

درآوردن پيچ های بريده ای كه بالاتر از سطح قطعه كار باشد.
)قسمتی از پيچ معيوب قابل دسترس باشد(

قلاويز چپ گرد و 
قلاويز گردان

درآوردن پيچ های بريده شده ای كه از سطح قطعه كار پايين تر 
باشد.

 ـ 5  ـ ابزار خارج كردن پيچ بریده جدول 10

 ـرفع عيب های جزئی ماشين های كشت و كار  ـواحد یادگيری10 فصل5
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تعویض پيچ معيوب
ابزار و تجهيزات مورد نياز: دریل، مته مناسب، قلاویز چپ گرد، قلاویز گردان

شرح فعاليت: زیر نظر هنرآموز عملیات مربوط به خارج کردن پیچ شکسته از داخل قطعه کار را در حالت های مختلف 
تمرین کنید.

فعاليت

● در حين انجام كار به منظور جلوگيری از نفوذ پليسه قطعات در  ایمنی
دست و بریده شدن آن توسط اشيای تيز از دستكش كار مناسب 

استفاده كنيد.
● در حين انجام عمليات دریل كاری جهت بيرون آوردن پيچ های 

بریده شده استفاده از عينک مخصوص الزامی است.
 ـ 5  ـ عواقب رعایت نكردن نكات ایمنی شكل 54  

از رها كردن پليسه قطعات و پيچ و مهرۀ معيوب در كف كارگاه خودداری كرده و پس از اتمام فعاليت، محيط 
كار تميز شود.

نكته زیست
محيطی

لوله ها و شیلنگ ها

انتقال آب، هوا،  برای  لوله ها و شیلنگ ها 
سوخت و روغن در تراکتورها و ماشین های 
کشاورزی به کار گرفته می شوند. این لوله ها 
و شیلنگ ها برحسب نوع سیال انتقال دهنده 
داراي جنس و خصوصیات متفاوتي هستند.

كاربرد: انتقال آب از رادیاتور به موتور و بالعکس 
نوع اتصال: به وسیله بست فلزی

جنس: لاستیک تقویت شده با نوار بافته شده

كاربرد: انتقال هوا از فیلتر تا مانیفولد
نوع اتصال: به وسیله بست فلزی

جنس: لاستیکی

كاربرد: انتقال سوخت از باك تا موتور در مسیرهای کم فشار، فشار متوسط و پر فشار
نوع اتصال: مدارهای پر فشار و فشار متوسط به وسیله اتصالات پیچی و مدارهای کم فشار به وسیله بست 

 ـ5  ـ لوله ها و شيلنگ های موتور تراكتور شكل 55  

روش های دیگر خارج كردن پيچ بریده شده از روی قطعه كار را در صورت وجود بيان كنيد.
گفت وگوی

 كلاسی
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شيلنگ هاي انتقال روغن هيدروليک
چون این شیلنگ ها براي انتقال روغن تحت فشار به کار مي روند، به همین منظور ساختمان آنها از تعدادی لایه 
لاستیکی و  ترموپلاستیکی تشکیل شده است که توسط پوشش سیمی با نوار بافته شده تقویت شده است. برای 
اتصال سر شیلنگ به مدار از اتصالات متفاوتی مانند مغزي یا زانوي مهره دار و یا کوپلینگ استفاده می شود که 

به سر شیلنگ پرس مي شوند.

نشتی در شيلنگ ها و لوله ها
علت اصلی نشتی در لوله ها و شیلنگ ها، آب بندی نامناسب در محل اتصالات 
 است. فرسودگی، سوراخ  شدن و پارگی شیلنگ ها و لوله ها نیز سبب نشتی

 ـ 5(. می گردد )شکل 56  

در  آن  سطح  کاهش  سبب  موتور  خنک کننده  مایع  نشت 
رادیاتور می گردد. 

این امر در درازمدت سبب تخلیه رادیاتور شده، داغ شدن 
بیش از حد موتور و گیرپاژ آن را به دنبال دارد.

 ـ 5  ـ نشتی از شيلنگ ها شكل 56  

 ـ 5  ـ نشت آب از شيلنگ رادیاتور شكل 57

دو  از  هيدروليک  روغن  نشت 
منظر بسيار خطرناک است:

1ـ آلوده شدن محيط زیست
2ـ صدمات جانی به دليل فشار 

بالای روغن

نقطه ورود 
روغن

 ـ 5  ـ نشت روغن از جک فرمان  شكل 58 
 ـ 5  ـ جراحات وارد بر اثر فشار روغن تراكتور شكل 59

نشت كرده

نشتی در لوله ها و شيلنگ های سوخت رسانی علاوه بر 
اینكه سبب اتلاف سوخت و آلودگی محيط زیست 
سوخت رسانی  مدار  به  هوا  نفوذ  سبب  می گردد 

 ـ 5  ـ نشت گازوئيل می شود. شكل 60
از فيلتر

 ـرفع عيب های جزئی ماشين های كشت و كار  ـواحد یادگيری10 فصل5
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تأثير نفوذ هوا در مدار سوخت رسانی دیزل چيست و چگونه 
باید آن را رفع كرد؟

● نشتی در شيلنگ هوای موتور چه عواقبی خواهد داشت؟ 
● چگونه می توان به نشتی در مدار هوا رسانی پی برد؟

گفت وگوی
 كلاسی

تعویض لوله ها و شيلنگ های معيوب
به مرور زمان بر اثر فرسودگی شیلنگ ها پوسیده شده و امکان سوراخ شدن و نشت از آنها وجود دارد.  وقتی که 
شیلنگی کهنه و یا خراب شده است، ضروری است که در اسرع وقت تعویض یا تعمیر گردد. رایج ترین دلیلی که 
باعث خرابي شیلنگ می شود صدمات خارجی است که به آن وارد می شود؛ مانند کشیدن بیش از حد، خوردگی 

زیاد، له شدن، سفت کردن بیش از حد بست و غیره.
اگر چه تعویض شیلنگ ها امر ساده ای تلقی می شود ولی برای انجام آن باید دقت و خلاقیت داشت.

1ـ تعویض شيلنگ آب رادیاتور
برای تعویض شیلنگ آب رادیاتور به ترتیب زیر باید عمل کرد:

جازدن شیلنگ رادیاتور و سفت کردن چرب کردن لوله های رادیاتور و سرسیلندر
بست ها

سفت کردن بیش از حد بست ها سبب 
................... می شود

بست شل

ذرات خاک

هوای آلوده به خاک

ذرات خاک

شيلنگ ترک خورده

هوای صاف شده )تميز(

 ـ 5  ـ نشتی در شيلنگ های هوا شكل 61 

 ـ 5  ـ تعویض شيلنگ رادیاتور شكل 62 
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2ـ تعویض لوله ها و شيلنگ های سوخت رسانی
لوله ها و شیلنگ های سوخت رسانی برحسب نوع به اشکال گوناگونی ساخته می شوند. هنگام بستن شیلنگ های 

یک نوع خاص نیز باید به طول و شکل خم آن توجه کرد.

 ـ 5  ـ لوله ها و شيلنگ های سوخت رسانی موتور تراكتور شكل 63

3ـ تعویض شيلنگ های هيدروليک
به دلیل اینکه شیلنگ های هیدرولیک در محل اتصال به قطعات داراي مغزي 

یا زانو هستند، در هنگام باز کردن یا بستن آنها باید به نکات زیر توجه شود:
1ـ از دو عدد آچار براي باز کردن و بستن شیلنگ ها و لوله ها استفاده کنید، 
یکي براي باز کردن مهره سر لوله یا شیلنگ و دیگري براي نگهداشتن مغزي. 
2ـ دقت کنید در هنگام باز کردن  و  بستن  مهره لوله و شیلنگ، مغزي محل اتصال 

پیچ نخورد. این کار باعث پیچ خوردن لوله و شیلنگ شده و به آن آسیب مي زند.
3ـ قبل از بستن لوله و شیلنگ محل اتصال را تمیز کنید و داخل  لوله و شیلنگ 

را باد بگیرید.
4ـ هنگام نصب از ایجاد خم تیز و پیچش شیلنگ پرهیز کنید.

با تعویض شيلنگ و یا لوله سوخت رسانی دیزل باید از مدار سوخت، هواگيری كرد.نكته

 ـ 5  ـ بستن شيلنگ هيدروليک شكل 64

 ـرفع عيب های جزئی ماشين های كشت و كار  ـواحد یادگيری10 فصل5
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تعویض لوله و شيلنگ معيوب
ابزار و تجهيزات مورد نياز: پیچ گوشتي دوسو یا چهارسو، گریس، پارچه تنظیف، فرچه،  تراکتور 

شرح فعاليت: زیر نظر هنرآموز تعویض شیلنگ های رادیاتور، سوخت و روغن هیدرولیک را انجام دهید.

فعاليت

قبل از انجام هر كار تعميراتي روي تراكتور از خاموش بودن آن و سرد بودن موتور مطمئن شوید. ایمنی

● با قرار دادن ظرف مناسب در زیر شيلنگ ها علاوه بر اینكه از پخش مایع خنک كننده در محيط جلوگيري 
مي كنيد مي توانيد مجدداً  از مایع خنک كننده استفاده كنيد. 

● به طور منظم شيلنگ ها و اتصالات هيدروليک را كنترل كنيد تا از نشت نكردن و سالم بودن آنها اطمينان 
یابيد.

نكته زیست
محيطی

از  برخی  زیر  دارد. جدول  وجود  دیگر  محور  به  محور  یک  از  توان  انتقال  برای  مختلفی  روش های  در صنعت 
روش های انتقال توان در ماشین های کشاورزی را نشان می دهد. در مورد ویژگی های این روش ها با هم بحث 

کرده و جدول را تکمیل کنید.

سایر كاربردهاویژگیروش انتقال توانشكل

انتقال توان به وسیله 
چرخ دنده

اشغال فضای کم، تعداد قطعات کمتر، قابل 
نزدیک،  فاصله  با  محورهای  برای  استفاده 
انتقال توان بیشتر به دلیل عدم وجود لغزش

ساعت
......
......

انتقال توان به وسیله زنجیر و 
چرخ زنجیر

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

دوچرخه
......
......

انتقال توان به وسیله تسمه و 
چرخ تسمه

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

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

کولر آبی
......
.....

 ـ 5  ـ عيوب مكانيزم تسمه  جدول 10

عیوب مكانیزم تسمه
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در مکانیزم انتقال توان به کمک تسمه و پولی از تسمه به عنوان واسط انتقال توان بین محورها استفاده می شود. 
به طور کلی تسمه های مورد استفاده در سیستم انتقال توان به دو گروه زیر تقسیم می شوند:

1ـ تسمه های ذوزنقه ای ) V شکل(
2ـ تسمه های شیار دار

3ـ تسمه های دندانه دار
یکی دیگر از اجزای اصلی سیستم انتقال توان به کمک تسمه، پولی است که به شفت های محرك و متحرك 
متصل شده و تسمه بر روی آنها نصب می گردد. پولی ها نیز با توجه به ذوزنقه ای یا شیاردار بودن تسمه ها دارای 
انواع متناسب با تسمه هستند. در زمان انتخاب پولی توجه به سایز پولی، تعداد شیارهای آن برای پولی های 

شیاردار و عرض شیار آن برای پولی های تک شیار ضروری است.

علل خرابی اجزای مكانيزم انتقال توان به وسيله تسمه

به طور کلی علل پدیدآورنده عیوب مکانیزم تسمه ها را می توان به صورت زیر دسته بندی کرد:
1ـ عدم تنظیم کشش تسمه ها

2ـ عدم هم راستایی پولی ها
3ـ خارج از مرکز بودن پولی ها و هرزگردها

4ـ خرابی های مکانیکی قطعات )شکستن، تغییر شکل و ...(

 ـرفع عيب های جزئی ماشين های كشت و كار  ـواحد یادگيری10 فصل5

به نظر شما چه عواملی باعث بروز عيوبی مشابه اشكال نشان داده شده  در تسمه و مكانيزم های آن می شود؟
فكر كنيد

 ـ 5  ـ خرابی انواع تسمه شكل 65  
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به نظر شما كدام یک از موارد : شل بودن، سفت بودن، غير هم راستا بودن پولی ها و غيره باعث بروز این 
عيوب می گردد. با توجه به این موارد جدول را تكميل كنيد:

به  باید  یا  برای مكانيزم تسمه و پولی، آیا تنها تعویض قطعه معيوب كافی است؟  در صورت بروز مشكل 
بررسی علل اصلی بروز عيب پرداخت؟

گفت وگوی
 كلاسی

علل بروز عيبعيب

پرت شدن تسمه از روی پولی

صدای غیر عادی از تسمه، پولی و 
1ـ عدم تنظیم کشش تسمه 2ـ خرابی مکانیکی پولی یا تسمه 3ـ ....هرزگردها

پاره شدن زود به زود تسمه

وارونه شدن تسمه

ارتعاش تسمه در حال کار )شل و سفت 
شدن تسمه ها در حین چرخش آنها(

عدم انتقال نیرو یا هرزگردی تسمه

غير هم راستا بودن پولی ها 
چرخ تسمه های به کار رفته در مکانیزم چرخ و تسمه باید هم راستا باشند زیرا در غیر این صورت در هنگام حرکت، تسمه 

از روي چرخ تسمه خارج شده و بیرون مي پرد.
یکي از اساسي ترین کارها هنگام سوار کردن چرخ تسمه ها کنترل هم راستایي چرخ تسمه ها مي باشد که باید به طور منظم 

از موازی بودن محورهای چرخ تسمه ها و هم راستایی تسمه ها اطمینان حاصل کنید.

 ـ 5  ـ علل بروز عيب در تسمه جدول 11

هم راستایی 
چرخ تسمه ها را 
چگونه می توان 

كنترل كرد؟

ب(الف(
 ـ 5 ـ هم راستایی پولی شكل 66  
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یکی از عیوب مکانیزم چرخ و تسمه شکستن و یا لب پریدگی 
چرخ تسمه در اثر ضربات می باشد. در صورت مشاهده هرگونه  
ترك یا شکستگی در چرخ تسمه باید سریعاً آن را تعویض کرد.

 ـ 5  ـ عيوب پولی شكل 67  

تعویض پولی و تسمه 
ابزار و تجهيزات مورد نياز: پولي کش، آچار رینگي مناسب پولي کش 

شرح فعاليت: با حضور در کارگاه اقدام به باز کردن و بستن تسمه و پولی یک ماشین کشاورزی کنید.

فعاليت

● در زمان روشن بودن خودرو  و چرخش تسمه از دست زدن به آن و مكانيزم های مرتبط جداً خودداری  ایمنی
كنيد.

● هرگز دست خود را بين شاخه هاي پولي كش قرار ندهيد.

از استفاده در محيط رها نكنيد و آنها را در سطل زباله  پارچه های تنظيف و قطعات استفاده شده را پس 
بيندازید.

نكته زیست
محيطی

عیوب مكانیزم زنجیر

به مرور زمان و در اثر کارکرد مکانیزم چرخ زنجیر دچار عیوب مختلفي مي گردد. عدم توجه به این عیوب سبب گسترش 
آن به سایر قسمت هاي ماشین شده و مي تواند مخارج سنگیني را به همراه داشته باشد.

از آنجایي که عیوب مختلف ممکن است اثرات مشابهي روي مکانیزم داشته باشند، پیدا کردن منشأ ایراد گاهی بسیار 
مشکل مي شود لذا براي تعیین عیب واقعي باید دقت فراواني به کار برد.

به طور کلی علل پدیدآورنده عیوب مکانیزم زنجیرها را می توان به صورت زیر دسته بندی کرد.
1ـ عدم تنظیم کشش زنجیر

2ـ عدم هم راستایی چرخ زنجیرها
3ـ خارج از مرکز بودن چرخ زنجیرها و هرزگردها

4ـ خرابی های مکانیکی قطعات )شکستن،تغییر شکل و ...(
5  ـ روغن کاری نامناسب زنجیر

در جدول 12 ـ 5 برخي عیوب متداول در مکانیزم های زنجیری، دلایل و یا روش رفع عیب آنها با تصویر نشان داده شده 
است. به نظر شما کدام یک از موارد پنج گانه بالا باعث بروز این عیوب می گردد.

با توجه به این موارد جدول صفحه بعد را تکمیل کنید.

 ـرفع عيب های جزئی ماشين های كشت و كار  ـواحد یادگيری10 فصل5
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روش رفع عيبدليل ایرادایرادتصویر

خارج شدن 
زنجیر از روي 

چرخ زنجیر

● زنجیر مناسب چرخ زنجیر نیست
● نیروي انتقالي بیش از حد

● کشیدگي زنجیر به علت فرسودگي 
یا خوردگي دندانه هاي چرخ زنجیر

● زنجیر و یا چرخ زنجیر تعویض شوند.
● نیروي انتقالي کاهش یابد یا زنجیر 

و چرخ تعویض شوند.
● تعویض زنجیر و چرخ زنجیر

صداي 
نامتعارف

● نصب نادرست چرخ زنجیر یا محور
● شل بودن محافظ زنجیر یا یاتاقان ها

● تنظیم نادرست کشش زنجیر
● فرسودگي بیش از حد زنجیر یا چرخ 

زنجیر
● روغن کاري نامناسب

..............................................................  ●
● پیچ و مهره ها آچارکشي شوند.

● کشش زنجیر تنظیم شود.
● زنجیر و چرخ تعویض شوند.

● زنجیر و چرخ زنجیر مطابق دستورالعمل 
کاربري روغن کاري شوند.

چنبره زدن 
زنجیر به دور 
●  ..............................................................●  ..............................................................چرخ زنجیر

زنجیر تعویض شودفرسودگي بیش از حد زنجیر

..............................................................  ●..............................................................  ●

نیروي بیش از حدبریدن زنجیر
شکستن پین زنجیر

..............................................................  ●

..............................................................  ●

..............................................................  ●

خارج شدن 
و چرخیدن 
پین زنجیر

سریعاً زنجیر تعویض شود.

جوش دادن پین زنجیر ممنوع است.

 ـ 5  ـ عيوب زنجير و چرخ زنجير جدول 12
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باز كردن زنجير
اگر چه زنجیر از جمله قطعاتی است که ممکن است تا مدت ها نیازی به باز کردن آن نباشد، اما در برخی موارد 
مانند افتادن و گیرکردن زنجیر یا خرابی های غیرمنتظره، تنها راه، باز و بسته کردن زنجیر است. همچنین برای 
تعویض زنجیر پس از کش آمدن یا آسیب های فیزیکی یا در موارد خاص به منظور تمیز کردن آن، لازم است تا 

زنجیر باز شده و بعد از سرویس لازم به درستی در محل قبلی خود بسته شود.
در جدول 13 ـ 5 روش هاي باز کردن زنجیر در انواع قفل دار و بدون قفل نشان داده شده است.

كاربردنام تصویر

اتصال دو انتهاي زنجیرقفل زنجیر

خارج کردن پین زنجیرآچار زنجیر

برای در آوردن پین زنجیر به منظور تعویض آن در صورت خرابی یا برای باز کردن زنجیر در نوع بدون قفل از آچار 
زنجیر استفاده می شود. استفاده از این ابزار بسیار ساده بوده و از آسیب رسیدن به پین زنجیر جلوگیری می کند.

آچار زنجیر را روی پین 
زنجیر منطبق کنید.

با چرخاندن دسته پیچی 
آچار پین را از طرف مقابل 

به بیرون برانید.

زنجیر را به کمک دو دست 
در طرفین پین کمی کج 

کنید.
دو سر زنجیر را جدا کنید.

جدول 13ـ5ـ باز كردن زنجير

 ـ 5  ـ مراحل باز كردن زنجير بدون قفل شكل69

در مورد تأثيرات غير هم راستایی در چرخ زنجير ها بحث و گفت وگو كنيد. گفت وگوی
 كلاسی

 ـرفع عيب های جزئی ماشين های كشت و كار  ـواحد یادگيری10 فصل5
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در صورتی كه می خواهيد مجدداً از همين پين استفاده كنيد آن را به طور كامل خارج نكنيد.توجه

در هنگام بستن قفل زنجير نكات زیر را در نظر داشته باشيد:
1ـ خار زنجیر را در حالتي قرار دهید که وقتي که در قسمت پایین قرار گرفته است رو به چرخ دنده محرك باشد.

2ـ بهتر است زنجیر را روي چرخ دنده کوچک قرار دهید که کمترین نیرو براي نزدیک کردن دو سر زنجیر نیاز باشد.

تعویض زنجير
ابزار و تجهيزات مورد نياز: پیچ گوشتی، چکش 

شرح فعاليت: زیر نظر هنرآموز اقدام به باز کردن قفل زنجیر در یک مکانیزم چرخ و زنجیر کنید.

فعاليت

● قبل از اطمينان از خاموش بودن ماشين هرگز روي زنجير و چرخ زنجير عملياتي انجام ندهيد.  ایمنی
نزدیک  زنجير  چرخ  به  زنجير  كه  نقاطی  به  دست  نزدیک كردن  از  زنجير  چرخ  مكانيزم  با  كار  هنگام   ●

می شود، خودداری كنيد.

زنجير كهنه را برای انتقال به مراكز بازیافت در ظرف مخصوص این كار انجام دهيد.
نكته زیست

محيطی

باز و بسته كردن زیاد زنجير بست آن را شل نكند، در صورت مشاهده، بست آن فوراً توجه تا  باشيد  مراقب 
جایگزین شود.

نمره استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی( نتایج ممكن  شرایط عملكرد
)ابزار، مواد، تجهيزات، زمان، مكان و ...( مراحل كار ردیف

3
تنظیم  و  قطعه  تعمیر  معیوب،  قطعه  بازکردن 
ماشین پس از تعمیر بدون آسیب رسیدن به سایر 

اجزا

بالاتر از حد 
انتظار ابزار، مواد، تجهيزات: کتابچه 

تعمیراتی ماشین ها، جعبه ابزار، 
فولی کش، جک، خرك

زمان: 40 دقیقه
مكان:  تعمیرگاه

تعمير اجزا و 
مكانيزم های 

معيوب
32 بازکردن قطعه معیوب، تعمیر یا تعویض قطعه 

معیوب،  قابل قبول

1 عدم توانایی در باز کردن قطعه معیوب، تعمیر یا 
تعویض قطعه معیوب، تنظیم ماشین پس از تعمیر غیر قابل قبول

ارزیابی 
عملكرد

در مورد نحوه باز كردن و بستن قفل زنجير گفت وگو كنيد. گفت وگوی
 كلاسی
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1 شرح كار:
ـ تشخیص نوع و علت عیب ماشین

ـ آماده کردن ماشین و محیط کار برای تعمیر
ـ تعمیر اجزای معیوب و تعمیر مکانیزم های معیوب     

2 استاندارد عملكرد: 
رفع عیوب جزئی ماشین های کشت و کار بر اساس کتابچه راهنمای تعمیرات ماشین

شاخص ها: 
ـ تشخیص عیب، تعیین جزئی بودن عیب

ـ انتقال ماشین به محل مناسب، مهار کردن ماشین، تمیز کردن محیط کار، خاموش کردن ماشین یا قطع برق آن، شستن 
ماشین

ـ باز کردن قطعه معیوب، تعمیر یا تعویض قطعه معیوب، تنظیم ماشین پس از تعمیر، دقت در انجام کار، سرعت در 
انجام کار

3 شرایط انجام كار و ابزار و تجهيزات:
شرایط: تعمیرگاه ماشین های کشاورزی مطابق استاندارد ملی ایران

ابزار و تجهيزات: 
جعبه ابزار کارگاهی، لباس کار، فولی کش، آچار زنجیر

4 معيار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله كارردیف

1تعیین عیب ماشین های کشت و کار1

1آماده کردن ماشین برای تعمیر2

2تعمیر عیوب جزئی ماشین های کشت و کار3

شایستگی های غيرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محيطی 
و نگرش

2

*ميانگين نمرات

      * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.

ارزشیابی شایستگی رفع عیب های جزئی ماشین های کشت و کار
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استان اردبيل:
آقایان: لطیف روغنی پور، نصراله فاضلی بورستان، امراله احمدنیا، ولی دادبخش، عبدالرحمان آزاد، داور محمدی، 

راهب فروتن بیگباغلو
استان فارس:

آقایان: محسن الهی، مجتبی محمدی، یاشار صبوری، مرتضی رحیمی کیا، قاسم صالحی نسب، سید رحمان داوری، 
سهراب اربابی جوان.

استان چهارمحال و بختياری:
آقایان: جمال استاد هادی، سید اسماعیل حسینی، بهرام باقریان

استان كرمان:
آقایان: پرویز روح الامینی، محمدرضا امتیازجو، سعداله اناری، حمیدرضا علی آبادی، اکبر صانعی، مجتبی افشارپور

همكاران هنرآموز که در فرایند اعتبارسنجی این کتاب مشارکت داشته اند
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منابع

1ـ داودی، مجید و همکاران. برنامه درسی رشته ماشین های کشاورزی، )1394(. سازمان پژوهش و برنامه ریزی 
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