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تعمیر سرسیلندر تراکتور

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. 
امام خمینی )قُدّسَ سِرّه الشّریف(
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وضعیــت دنیــای کار و تغییــرات در فنــاوری، مشــاغل و حرفــه هــا، مــا را بــر آن داشــت تــا محتــوای کتابهــای درســی را هماننــد 
پایــه هــای قبلــی براســاس نیاز کشــور خود و برنـامـــة درســی ملـــی جمهوری اســامی ایـــران در نظام جـدیـــد آمـــوزشی تغییر 
دهیــم.  مهمتریــن تغییــر در کتاب هــا، آمــوزش و ارزشــیابی براســاس شایســتگی اســت. شایســتگی، توانایــی انجــام کار واقعــی بــه 
طــور صحیــح و درســت تعریــف شــده اســت. توانایــی شــامل دانــش، مهــارت و نگــرش مــی شــود. در ایــن برنامه بــرای شــما، چهار 

دســته شایســتگی درنظــر گرفته اســت:
1- شایستگی های فنی برای جذب در بازار کار 

2- شایستگی های غیرفنی برای پیشرفت و موفقیت در آینده
3- شایستگی های فناوری اطلاعات و ارتباطات

 4-  شایستگی های مربوط به یادگیری مادام العمر
ــا مشــارکت  ــر اســناد بالادســتی و ب ــر ایــن اســاس دفتــر تألیــف کتاب هــای درســی فنــی و حرفــه ای و کاردانــش مبتنــی ب  ب
متخصصــان برنامــه ریــزی درســی و خبــرگان دنیــای کار مجموعــه اســناد برنامــه درســی رشــته هــای فنــی و حرفــه ای را تدویــن 
نمــوده انــد کــه مرجــع اصلــی و راهنمــای تألیــف کتــاب هــای درســی هــر رشــته اســت. بــرای تألیــف هــر کتاب درســی بایســتی 

مراحــل زیــادی قبــل از آن انجــام پذیــرد.
ــب  ــت. کس ــده اس ــف ش ــاورزی تألی ــای کش ــین ه ــته ماش ــاص رش ــه خ ــت ک ــی اس ــاب کارگاه ــن کت ــاب چهارمي ــن کت  ای
شایستگی هـــای ایـــن کتــاب بــرای موفقیــت در شــغل و حرفــه بــرای آینــده بســیار ضــروری اســت و پایــه ای بــرای دیگــر دروس 
مــی باشــد. هنرجویــان عزیــز ســعی کنیــد تمــام شایســتگی هــای آمــوزش داده شــده در کتــاب را کســب نماییــد و فــرا گیریــد.
کتــاب درســی تعميــر موتــور و سيســتم هــاي مكانكيــي تراكتــور شــامل٥ پودمــان اســت و هــر پودمــان دارای يــك يــا چنــد واحد 
یادگیــری اســت و هــر واحــد یادگیــری از چنــد مرحلــه کاری تشــکیل شــده اســت. شــما هنرجویــان عزیــز پــس از یادگیــری هــر 
پودمــان مــی توانیــد شایســتگی هــای مربــوط بــه آن پودمــان را کســب نماییــد. عــاوه بــر ایــن کتــاب درســی، شــما می توانیــد از 

بســته آموزشــی نیــز اســتفاده نمایید.
 فعالیــت هــای یادگیــری در ارتبــاط بــا شایســتگی های غیرفنــی از جملــه مدیریــت منابــع، اخــاق حرفــه ای، حفاظــت از محیــط 
ــا شایســتگی های فنــی طراحــی و  زیســت و شایســتگی هــای یادگیــری مادام العمــر و فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات همــراه ب
در کتــاب درســی و بســته آموزشــی ارائــه شــده اســت. شــما هنرجویــان عزیــز کوشــش نماییــد ایــن شایســتگی هــا را در کنــار 

شایســتگی های فنــی آمــوزش ببینیــد، تجربــه کنیــد و آنهــا را در انجــام فعالیــت هــای یادگیــری بــه کار گیریــد.
 رعایــت نــکات ایمنــی، بهداشــتی و حفاظتــی از اصــول انجــام کار اســت لــذا توصیــه هــا و تأکیــدات هنرآمــوز محتــرم درس را در 

خصــوص رعایــت ایــن نــکات کــه در کتــاب آمــده اســت در انجــام مراحــل کاری جــدی بگیریــد. 
 برای انجام فعالیت های موجود درکتاب، می توانید از کتاب همراه هنرجو استفاده نمایید. همچنین همراه با کتاب، اجزای بسته یادگیری 
دیگری برای شما درنظر گرفته شده است که با مراجعه به وبگاه رشته خود با نشانی www.tvoccd.medu.ir می توانید از عناوین 

آن مطلع شوید.
 امیدواریــم بــا تــاش و کوشــش شــما هنرجویــان عزیــز و هدایــت هنرآمــوزان گرامــی تــان، گام هــای مؤثــری در جهت ســربلندی 

و اســتقلال کشــور و پیشــرفت اجتماعــی و اقتصــادی و تربیــت شایســته جوانــان برومند میهن اســامی برداشــته شــود.
                                                                           دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش

سخنی با هنرجویان عزیز
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در راستاي تحقق اهداف سند تحول بنيادين آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ايران و نيازهاي متغير 
دنياي كار و مشاغل، برنامه درسي رشته ))ماشین های کشاورزی (( طراحي و بر اساس آن محتواي آموزشي نيز تاليف گرديد.

كتاب حاضر از مجموعه كتاب هاي كارگاهي مي باشد كه براي پایۀ يازدهم تدوين و تأليف گرديده است اين كتاب داراي 5 
پودمان است كه هر پودمان از كي يا چند واحد يادگيري تشيكل شده است. همچنين ارزشيابي مبتني بر شايستگي از ويژگي هاي 
اين كتاب مي باشد كه در پايان هر پودمان شيوه ارزشيابي آورده شده است. هنرآموزان گرامي مي بايست براي هر پودمان كي 
نمره در سامانه ثبت نمرات براي هر هنرجو ثبت كنند. نمره قبولي در هر پودمان حداقل 12 مي باشد و نمره هر پودمان از دو 
بخش تشيكل مي گردد كه شامل ارزشيابي پاياني در هر پودمان و ارزشيابي مستمر براي هر كي از پودمان ها است. از ويژگي هاي 
ديگر اين كتاب طراحي فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته در ارتباط با شايستگي هاي فني و غيرفني از جمله مديريت منابع، 
اخلاق حرفه اي و مباحث زيست محيطي است. اين كتاب جزئي از بستۀ آموزشي تدارك ديده شده براي هنرجويان است كه لازم 
است از ساير اجزاء بستة آموزشي مانند كتاب همراه هنرجو، نرم افزار و فيلم آموزشي در فرايند يادگيري استفاده شود. كتاب همراه 
هنرجو در هنگام يادگيري، ارزشيابي و انجام كار واقعي مورد استفاده قرار مي گيرد. شما می توانید برای آشنایی بیشتر با اجزای 
بسته یادگیری، روش های تدریس کتاب، شیوه ارزشیابی مبتنی بر شایستگی، مشکلات رایج در یادگیری محتوای کتاب، بودجه 
بندی زمانی، نکات آموزشی شایستگی های غیرفنی، آموزش ایمنی و بهداشت و دریافت راهنما و پاسخ فعالیت های یادگیری و 

تمرین ها به کتاب راهنمای هنرآموز این درس مراجعه کنید.
كتاب شامل پودمان هاي ذيل است:

در پودمان اول تعمير سرسيلندر تراكتور مطرح شده است كه در آن ضمن بيان اصول اساسي كار موتور به روش عيب يابي 
اوليه بودن باز كردن سرسيلندر، باز كردن و عيب يابي بعد از باز كردن سرسيلندر، شستشو و تعمير سرسيلندر پرداخته شده است.
در پودمان دوم تعمير نيم موتور تراكتور مطرح شده است كه در آن ضمن معرفي ساختمان نيم موتور تراكتورهاي رايج به 
روش عيب يابي اوليه بودن باز كردن قطعات، باز كردن و عيب يابي بعد از باز كردن ، شستشو و تعمير نيم موتور پرداخته شده 

است.
پودمان سوم شامل سه واحد يادگيري با عناوين تعمير سيستم خنك كننده، تعمير سيستم سوخت رساني و تعمير سيستم 
روغن كاري مي باشد كه در آنها به بيان روش هاي عيب يابي اوليه، باز كردن ، تعمير و بستن قطعات معيوب ، پرداخته شده است. 
در اين واحدهاي يادگيري به مواردي كه توســط تعميركاران تخصصي مانند رادياتور ساز  يا پمپ ساز انجام مي شود پرداخته 

نشده است. 
در پودمان چهارم ســاختمان و اجزاي سيســتم انتقال قدرت تراكتورهاي رايج معرفي شده و روش هاي عيب يابي اوليه، 
بازك ردن و بستن قطعات معيوب سيستم انتقال قدرت تراكتور پرداخته شده است. موارد تعميراتي در اين پودمان صرفاً به مواردي 

اختصاص داده شده است كه از فراواني بيشتري از منظر تعميراتي برخوردار بوده اند.
پودمان پنجم شامل دو واحد يادگيري با عناوين تعمير سيستم ترمز تراكتور و تعمير سيستم فرمان تراكتور مي باشد كه 
در آنها روش هاي عيب يابي اوليه و تعميرات سيستم هاي ترمز و فرمان تراكتورهاي رايج در كشور به تفصيل مورد بحث قرار 

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

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش

سخنی با هنرآموزان  گرامی:
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مجموعه ســر ســیلندر یکی از اجزای اصلی سیستم موتور تراكتور به شــمار می‌رود. سهولت در 
دسترسی، بررسی و کنترل این مجموعه، تعمیرات آن را نسبت به بخش نیم موتور ساده‌تر می‌کند. 

تعمیرات و تنظیمات این بخش به افزایش بازده موتور و کاهش آلاینده‌ها منجر خواهد شد.

پودمان 1سيم و اتصالات آن        

تعمیر سر‌سیلندر تراکتور



10

واحد یادگیری 1

تعمیر سرسیلندر تراکتور

آیا تا به حال پی برده‌اید: 
ـ موتور تراکتور چگونه کار می‌کند؟

ـ چه تفاوتی بین موتور تراکتور و موتور اتومبیل وجود دارد؟
ـ مجموعة سر‌سیلندر چگونه می‌تواند باعث کاهش کشش تراکتور شود؟

ـ علت خروج دود با رنگ‌‌های مختلف از اگزوز تراکتور چیست؟
ـ چگونه می‌توان علت ایرادات مجموعة سر‌سیلندر را تشخیص داد؟

ـ چگونه می‌توان مجموعة سر‌سیلندر را تعمیر کرد؟

در این واحد يادگيري با شناخت روش‌های مختلف عیب‌یابی و نحوه انجام تعمیرهای مجموعه سر‌سیلندر، مهارت 
موردنیاز را کسب خواهید نمود.

اگرچه در این بخش، روش‌های مختلف عیب‌یابی در شناســایی عیوب سر‌سیلندر بیان می‌گردد ولی لزوماً تمامی 
این روش‌ها جهت شناسایی علل عیوب به کار نمی‌رود و برحسب عیوب ظاهرشده در سیستم مولد قدرت یک یا 
چند روش مرتبط استفاده می‌شود. در آموزش این واحد یادگیری روش‌های عیب‌یابی و رفع عیوب با انجام کنترل 
و تنظیمات )بدون پیاده‌سازی سر سیلندر از روی موتور تراكتور(، عیب‌یابی و رفع عیوب با جداسازی اجزا  )بدون 
پیاده‌ســازی سر‌ســیلندر از روی موتور تراكتور(،  عیب‌یابی و رفع عیوب با پیاده‌ســازی سر سیلندر از روی موتور 

تراكتور پیگیری می‌شود.
با توجه به تخصصی شــدن عمده مشــاغل ازجمله تعمیر تراكتور، امروزه نوع تعمیراتــی که تعمیرکاران بر روی 
سرســیلندر موتور تراكتور انجام می‌دهند با گذشــته متفاوت اســت، لذا از ذکر مواردی مرتبط با رویه تعمیرات 
تراشــکاری سر سیلندر که شغل مستقلی اســت به‌صورت تخصصی خودداری نموده و صرفاً موضوعات مرتبط با 

کنترل قبل و بعد از ارسال سر سیلندر به تراشکاری آموزش داده می‌شود.

استاندارد عملکرد: 

هنرجویــان پس از آموزش این کار توانایی عیب‌یابی و تعمیرات مجموعه ســر ســیلندر در موتور احتراق داخلی 
پیستونی ديزلي به‌کار رفته در تراکتورهای رایج در کشور را پیدا می‌نمایند. 



11

تعمیر سرسیلندر تراکتور

اصول كار موتور
رایج‌ترین موتورهايي كه امروزه در تراكتورها به‌کاربرده می‌شــود، موتورهاي ديزل هستند. موتورهای دیزل از نوع 

موتورهاي احتراق داخلي می‌باشند )شکل 1(. 

شکل 1. موتور احتراق داخلی

برای آشنایی با تعميرات این نوع موتورها بهتر است اول با اصول کار آنها آشنا شوید. عواملی که در کار یک موتور 
ساده مؤثر هستند عبارت‌اند از:

الف( وجود هوا، سوخت و گرما
 این ســه جزء برای تولید انرژی حرارتی در موتور لازم می‌باشند. برای احتراق مناسب با کارکرد بالا، سوخت و هوا 

قبل از احتراق با نسبت معینی باهم مخلوط شده و سپس در مجاورت گرما مشتعل می‌گردند )شکل2(.

شکل 2. عوامل مؤثر در احتراق

گرمای حاصل از تراکم

هواسوخت
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به‌منظور توليد احتراق قدرتمند نياز است هواي داخل 
سيلندر کاملًا متراكم شــود كه اين باعث افزايش دما 
نيز می‌گــردد. هرچه تراكم هــوا در محدوده طراحي 
موتور افزايش يابد قدرت مفيد موتور نيز زياد می‌شود. 
ميــزان تراكم هوا را اصطلاحاً نســبت تراكم می‌گویند 

به‌عبارت‌دیگر نســبت تراكم بیان‌کننــده چند مرتبه 
كوچك شدن حجم هواي داخل سيلندر است. 

از تقســیم حجم کل ســیلندر )حجم سيلندر + حجم 
محفظه احتراق( بر حجم محفظه احتراق نسبت تراکم 

به دست می‌آید )شکل3(.

شکل3. اصطلاحات فنی موتور

ب(حركت رفت ‌و برگشتي و حركت دوراني:
در موتور از دو نوع حركت براي انتقال انرژي اســتفاده 

می‌شود:
- حركت رفت‌وبرگشتي

- حركت دوراني

توليد حركت رفت‌وبرگشــتي و تبديــل آن به حركت 
دوراني توسط چهار قطعه اصلي در موتور ايجاد می‌شود 

كه عبارت‌اند از: 
سيلندر، پيستون، دسته‌پیســتون )شاتون( و میل‌لنگ 

)شکل4(.

شکل4. چگونگی تبدیل حرکت رفت‌وبرگشتی به حرکت دورانی

قطر سیلندر

پیستون

سر سیلندر اتاق احتراق

حجم سیلندر

نقطة مرگ پایین

ن(
تو

س
 پی

س
ور

ی)ک
جای

ابه‌
 ج

ان
یز

م

نقطة مرگ بالا

نسبت تراكم در موتورهاي بنزيني از 7:1 تا 11:1  و در موتورهاي ديزلي  بين 16:1 تا 22:1 است.  توجه

سیلندر

پیستون

دسته پیستون

میل لنگ
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پيستون بافاصله كمي نسبت به ديواره سيلندر در داخل 
آن قرارگرفته است و به‌آسانی در سيلندر حركت می‌کند. 
بالاي سيلندر به‌وسیله سر سیلندر بسته است ولي فضاي 
كمي روي پيستون براي اتاق احتراق وجود دارد. احتراق 
ســوخت در محفظه احتراق باعث حركت پيســتون از 
بالاي سيلندر به پايين )حركت رفت‌وبرگشتي( می‌شود. 
دسته‌پیســتون كه در انتهاي پيستون قرارگرفته است، 

حركت پيستون را به میل‌لنگ منتقل می‌کند. 
اساســاً حركت میل‌لنگ مانند وقتي است كه شما روي 
دوچرخه نشســته و پدال می‌زنید. پاي شــما مشــابه 
دسته‌پیستون عمل می‌کند و ركاب و محور چرخ زنجير 

نيز همانند میل‌لنگ اســت. درنتیجــه اين كار حركت 
رفت‌وبرگشــتي پا )پيســتون( به حركت دوراني چرخ 

زنجير دوچرخه )میل‌لنگ در موتور( تبديل می‌شود.
پ( چرخه يا سكيل موتور

مراحلی که در یک موتور برای تولید توان اتفاق می‌افتد 
عبارت‌اند از:

 پر شدن سیلندر با هوای تصفیه شده )مكش(
 متراکم شدن هوا درون محفظه احتراق )تراکم( 

 پاشش سوخت، اشتعال مخلوط هوا و سوخت، انبساط 
سریع آنها و تولید قدرت )احتراق(

 خارج شدن گازهای سوخته از سیلندر )تخلیه(

شکل5. مراحل کار موتور دیزل چهار زمانه

 موتــور با تکرار این چهار مرحله )تنفس، تراکم، احتراق 
)انبســاط( و تخلیه( تولید کار می‌کند. اتفاق افتادن این 
چهار مرحله بــا ترتیب معین در موتــور را یک چرخه 
)ســیکل( می‌نامند. موتورها ازنظر چرخه به دو دســته 

تقسیم می‌شوند که عبارت‌اند از: دو زمانه و چهارزمانه. 
در موتورهای دو زمانه برای هر چرخه یک‌بار رفت‌وبرگشت 

پیستون وجود دارد و میل‌لنگ یک دور می‌زند.
 در موتورهــای چهارزمانــه بــرای هر چرخــه، دو بار 
رفت‌وبرگشت پیستون )دو تا به سمت بالا و دو تا به سمت 
پاییــن( وجود دارد که در آن میل‌لنــگ دو دور می‌زند. 
سپس چرخه بعدی با دو بار رفت‌وبرگشت پیستون تکرار 

می‌گردد )شکل6(.

خروج دودپاشش سوخت انژکتورورود هوا

4ـ تخلیه3ـ احتراق)کار(2ـ تراکم1ـ مکش
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شکل 6. چرخه کار موتور چهارزمانه

موتور تراکتورها از نوع چهارزمانه است. 

با توجه به اينكه در موتورهاي ديزلي شمع وجود ندارد، احتراق چگونه انجام می‌گیرد؟

ساختمان موتورهاي ديزل
مجموعــه موتور دیزل شــامل اجزاي اصلــي موتور و 

دستگاه‌های تكميلي آن است )شکل 7( :
الف( اجــزاي اصلي موتور: موتور تراکتور از قطعات 
متعدد با جنس‌های متفاوت تشکیل‌شده است. بعضی 
از آنها ثابت و برخی دیگر متحر‌کاند. به‌طورکلی موتور 
از سه بخش اساسی تشکیل‌شده است که عبارت‌اند از:  

سرسیلندر،  بدنه سیلندر، محفظه میل‌لنگ )کارتر(.
ب(سیســتم‌های تكميلي موتور: سیستم‌هایی كه 
وظيفه تأمین شــرايط موردنیاز براي كار اجزاي اصلي 

را بر عهده‌ دارند اصطلاحاً سیســتم‌های تكميلي موتور 
می‌گویند. اين سیستم‌ها عبارت‌اند از:

- سيستم سوخت‌رسانی 
- سیستم خنک‌کاری
-  سیستم روغن‌کاری

- سيستم هوا‌ رسانی و تخليه دود
- سيستم برق‌رسانی

مجمــوع این دســتگاه‌ها موتور را قادر می‌ســازد تا با  
استارت زدن، روشن‌شده و به کار خود ادامه دهد.

شکل7. بعضی اجزای یک موتور دیزل

مکش

تراکم

قدرت

تخلیه

توربو شارژ

دینام

سرسیلندر

بدنه سرسیلندر

استارتر

کارتر

پروانه خنک کننده موتور

نکته

پرسش
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تقسیم‌بندی موتورهاي ديزل
موتورهــاي ديزلي از جهات مختلف قابل دســته‌بندی 

هستند، در زير به چند نمونه اشاره می‌شود:
ازنظر تعداد سيلندر: موتورهاي كي سيلندر، موتورهاي 

چند سيلندر
ازنظر چرخه كار موتور: موتورهاي دو زمانه، موتورهاي 

چهارزمانه
ازنظر ترتيب قرار گرفتن سيلندرها نسبت به میل‌لنگ: 

ـ موتور خطي )رديفي(: هرگاه ســیلندرها در كي موتور 
پشت سر هم و در امتداد طولي میل‌لنگ در كي رديف 

قرارگرفته باشند چنين موتوري را خطي گويند )شكل 
8-الف(.

ـ موتور تخت )خوابيده(: اگر سيلندرهاي كي موتور در 
دو رديف در امتداد طول میل‌لنگ سمت چپ و راست 
آن قرار گيرنــد موتور را تخت )خوابيده( يا متقابل مي 

نامند )شكل 8-ب(.
ـ موتور v شكل )خورجيني(: در اين نوع موتور سيلندرها 
در دو طرف میل‌لنگ دردو رديف قرارگرفته و نسبت به 
هم داراي زاويه 60 يا 90 درجه هستند. )شكل 8-ج(.

الف- موتور خطي                                             ب- موتور تخت                                             ج- موتور v شكل

شکل 8- ترتیب قرار گرفتن سیلندرها نسبت به میل‌لنگ

موتور به‌کاررفته در تراکتورهای کشــاورزی با توان‌های گوناگون از 1 سیلندر تا 16 سیلندر موجود می‌باشند، 
البته نوع متداول ‌تراکتورها انواع 1، 2،  3، 4 و 6 سیلندر می‌باشند.

چگونه می‌توان تعداد سيلندرهاي كي موتور را تشخيص داد؟

نکته

فکر کنید
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با استفاده از منابع و بررسي تراكتورهاي موجود جدول زير را تكميل كنيد.

نوع سيستم خنک‌کنندهترتيب قرار گرفتن سيلندر نسبت به میل‌لنگتعداد سيلندرنام تراكتور

MF 240

MF 285

MF 399

G 238

MF1105

تراكتور دوچرخ )تيلر(

ترتيب احتراق در موتورهاي چند سيلندر
ترتيب احتراق كي موتور يعني نوبت انفجار در سيلندرها 
و ترتيب كارهاي انجام‌شده در آن‌، که در انواع موتورها 
متفاوت است، در موتورهاي چهار سيلندر رديفي، كيي 

از دو ترتيب 2-4-3-1 و يا 3-4-2-1 معمول اســت، 
ولي روش 2-4-3-1 متداول‌تر اســت. ترتيب احتراق 
متداول موتور 6 سيلندر رديفي 4-2-6-3-5-1 است. 

شكل 9.  ترتيب احتراق در یک موتور چهار سیلندر ردیفی

1

1
1

12

2 2

2
3

3 3

34

4 4

4

شماره‌گذاری ســيلندرها در انواع موتور متفاوت است و توسط طراح موتور تعيين و معمولاً روي سرسیلندر يا 
بدنه موتور حك می‌شود.

در موتورهــاي خطــي معمولاً ســيلندري كه نزدكي 
پروانه قرار دارد به‌عنوان سيلندر كي و ساير سيلندرها 

به ترتيب به ســمت چرخ لنگر شماره‌گذاری می‌شوند. 
)شکل 9(

توجه

تحقیق

1

4

2

3
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۱

2

3

4

5

6

7

8

9
10
11

12

13

14

دانستن ترتيب احتراق در موتورها چه ضرورتي دارد؟

مجموعه  سرسیلندر
مجموعه سرســیلندر در موتور تراكتورها شامل سرسیلندر، درپوش سوپاپ‌ها، سوپاپ‌ها و مکانیسم محرك آنها و 

واشر سر سيلندر است.

1- سرسیلندر، 2- واشر سر سیلندر، 3- مجمعِ اسبک‌ها، 4- درپوش سوپاپ)قالپاق(، 5 - واشر قالپاق 6- میل تپت 7- تپت،
 8- سوپاپ، 9- فنر سوپاپ، 10- کلاهک فنر سوپاپ، 11- خار سوپاپ 12- اسبک، 13- پایه نگهدارنده اسبک، 14- فنر اسبک

شکل 10. مجموعه سرسیلندر

سرسیلندر: 
سرسیلندر قطعه‌ای است که در بالاترين قسمت موتور 
قــرار می‌گیرد. با اســتقرار این قطعه فضای مســدود 
احتراق کامل می‌شود. سرســیلندر با چندین پیچ )دو 
یا یکســر دنده( به بدنه بسته‌شده است و توسط واشر 
سرســیلندر که در بین آنها قرار دارد محفظه احتراق و 

مجاری آب و روغن را نسبت به كيديگر و محیط خارج 
آب‌بندی می‌کند. اگر موتور به ‌وســیله هوا خنک شود، 
سطح جانبی سرســیلندر پره پره است تا سطح تماس 

زیادی با هوا برای خنک شدن داشته باشد.

گفتگو کلاسی
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در موتورهای دیزل، سرسیلندر چدنی است ولی در موتورهای بنزینی سرسیلندر آلومینیومی به کار می‌رود.

بر روي سرسیلندر، قسمت‌های زير را می‌توان مشاهده نمود)شکل 11( :

1-  کانال‌های مجاری آب، پولکی و محل نصب محفظه ترموستات
2- مجاری ورود هوا به سرسیلندر و خروج دود از سرسیلندر

3-  نشیمنگاه سوپاپ )سیت( 
4- راهنمای سوپاپ )گیت یا گاید سوپاپ(                     

5- محل نصب انژکتور در سطح جانبی یا فوقانی آن
6- مجاری ورود و خروج روغن

7- سوراخ‌های پیچ اتصال سر سیلندر به بدنه موتور
8- مجاری عبور میل تپت

شکل 11. سرسیلندر تراکتور MF285 از دو نماي مختلف

مجرای روغن

گیت سوپاپ

محل نصب انژکتور

مجاری عبور 
میل تپت

مجاری خروج 
دود

مجاری ورود هوا

محل نصب 
ترموستات

نکته



19

تعمیر سرسیلندر تراکتور

در بعضي از تراكتورها مانند تراكتور G238 براي هر سيلندر یک سرسیلندر جداگانه وجود دارد.

شكل12. دو سرسيلندر مجزا در موتور لومبارديني به كار رفته در تراكتورهاي باغي

واشر سرسیلندر: سطح بدنه سیلندر و سر سیلندر، باآنکه 
کاملًا صاف و صيقلي ماشــین‌کاری می‌شود ولی امكان 
آب‌بندی کامل بین اين دو ســطح را نــدارد. بنابراین 
لازم اســت بین سرســیلندر و بدنه از واشر سرسیلندر 
استفاده شود. واشر سرســیلندر از ورقه‌های فلزی نرم 
)مس و فولاد( و مواد نســوز ســاخته می‌شود تا بتواند 

در مقابل حرارت مقاومت کند. ســوراخ‌های تعبیه‌شده 
در واشر سرسیلندر درســت به تعداد سوراخ‌های روی 
بدنه سیلندر  و سرسيلندر موتور است. لبه سوراخ‌های 
عبور روغن و بوش پیســتون در واشــر سرســیلندر با 
ورق فولادی پوشــانده می‌شود تا مقاومت آن در مقابل 

حرارت اضافه گردد. 

)U650( شکل 13- واشر سر سیلندر  تراکتور رومانی

توجه
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سوپاپ‌ها و مکانیسم محرك آنها:
ســوپاپ‌های موتور، قطعات قارچی شکلی هستند كه 
وظيفه آنها كنترل ورود هوا و خروج دود ناشي از احتراق 
است. سوپاپ‌ها توســط نیروی حاصل از  بادامک‌های 
میل‌ســوپاپ در لحظــه معین حركت كرده و مســير 
بازشــده و اجازه عبور هوا یا دود را می‌دهند و ســپس 

توســط فنر به محل خود برگشته و مسير بسته‌شده و 
محفظه احتراق را نسبت به خارج مسدود می‌کنند. هر 
سوپاپ شامل نعلبکی، ســاق و محل قرار گرفتن خار 

مي‌باشد )شکل 14(. 

شکل14. قسمت‌های مختلف سوپاپ

هــر ســیلندر ) در موتورهای چهارزمانــه( حداقل دو 
سوپاپ دارد:

 1-  ســوپاپ هوا : سوپاپي كه مجراي هوا ) يا مخلوط 
سوخت و هوا ( را در زمان معين  باز و بسته می‌کند.

2- ســوپاپ دود : ســوپاپي كه مجراي دود را در زمان 
معين باز و بسته می‌کند.

از نظر شــكل ظاهــري ســوپاپ‌های دود و هوا باهم 

تفاوت دارند. نعلبکی سوپاپ دود از نعلبکی سوپاپ هوا 
کوچک‌تر است. دليل اين تفاوت،‌ مجاورت سوپاپ دود 
با حرارت ناشــي از محفظه احتراق و همچنین افزایش 

راندمان حجمی موتور است. 
هر ســيلندر ممكن اســت كه كي جفــت يا دو جفت 

سوپاپ هوا و دود داشته باشد. 

چگونه می‌توان ترتيب و محل قرارگیری سوپاپ‌ها روي سرسيلندر را بدون باز كردن آن تشخيص داد؟

زواياي لبه )وجه( ســوپاپ‌ها باید به‌اندازه‌ای باشد كه 
کاملًا روي نشــيمن سوپاپ )سیت سوپاپ( قرار گيرد. 
نشیمنگاه ســوپاپ ممکن است در سرسیلندر تراشیده 

شــده یا به‌صورت حلقه جداگانه‌ای از فولاد مخصوص 
تراشیده و در محل خود  پرس شود که در این صورت 

قابل تعویض است )شکل 15(.

شکل15. سیت سوپاپ و زوایای لبه سوپاپ در محل نشستن بر روی سیت

نعلبکی سوپاپ

محل قرار گرفتن خار

ساق سوپاپ

گفتگو کلاسی

زاویه کمتر از ۹۰ درجهزاویه 30 یا ۴۵ درجه

نشیمن یا سیت سوپاپ
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ســوپاپ‌ها در داخل راهنمايي به نام گيت بالا و پايين می‌روند تا از حركت جانبي آنها جلوگيري شود )شکل16(.  
گيت نيز ممكن است كيپارچه با سرسیلندر بوده و يا قابل جدا شدن باشد.

شکل 16. گیت سوپاپ

برگرداندن ســوپاپ و بســتن مجاري هوا يا دود بعد از 
باز شدن به‌وسیله فنر صورت می‌گیرد. اگر فنر سوپاپ 
ضعیف باشد نمی‌تواند به‌موقع سوپاپ را ببندد که سبب 
می‌شــود سوپاپ در محل خود در دورهای زیاد،  بالا و 
پایین بپرد و راندمان موتور کاهش یابد علاوه بر اینکه 

گرمای خود را نیز نمی‌تواند به‌خوبی به ســیت منتقل 
کرده که سبب سوختن سوپاپ می‌شود.

فنر سوپاپ‌ها به‌وســیله كي کلاهک و دو عدد خار در 
جاي خود نگه‌داشته می‌شود.

شكل 17. فنر، کلاهک و خار سوپاپ

برای گرفتن ارتعاش سوپاپ در موتور تراكتورها معمولاً  از دو فنر در یک سوپاپ استفاده می‌شود.

MF285 شكل 18. فنرهاي سوپاپ در تراكتور

نکته
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شكل 19. زمان‌بندی سوپاپ‌ها

زمان‌بندی حركت سوپاپ‌ها و چرخه‌كاري موتور ) تایمینگ سوپاپ‌ها (:
حركت سوپاپ‌ها تابع چرخهك‌اري موتور بوده و در زمان معيني باز و بسته می‌شوند. 

در زمان تنفس كه موتور نياز به هوا دارد ســوپاپ هوا بازشده و سوپاپ دود بسته می‌شود تا محفظه سيلندر پر از 
هوا گردد . به‌صورت تئوري در مرحله تراكم و احتراق هر دو سوپاپ بسته می‌شوند و در مرحله تخليه سوپاپ دود 
 )1TDC( بازشده و سوپاپ هوا بسته می‌شود ولي در عمل نقطه باز و بسته شدن سوپاپ‌ها منطبق بر نقاط مرگ بالا

و نقطه مرگ پايين )2BDC ( نیست )شكل 19( . 
اگر ســوپاپ‌های گاز و دود درســت در نقاط مرگ بالا و پایین بازشــوند قدرت و بازده موتور به حداکثر ممکن 
نمی‌رســد بنابراین زمان‌بندی یا تایمینگ در طراحی موتورها دارای اهمیت زیادی اســت. اندازه زودتر باز شدن 
ســوپاپ )آوانس( و دیرتر بسته شدن آن )ریتارد(  در همه موتورها یکسان نیست و اختلاف آنها بستگي به مقدار 

دور موتور و حجم هواي ورودي دارد. 
معمولاً ســوپاپ هوا در موتورهای دیزل 10 درجه قبل از  نقطه مرگ بالا باز می‌شــود )آوانس( و 50 درجه بعد از 
نقطه مرگ پایین بســته می‌شود ) ریتارد( و ســوپاپ دود 50 درجه قبل از نقطه مرگ پایین باز و 10 درجه بعد 
از نقطه مرگ بالا بســته می‌شــود؛ بنابراین در حدود  20 درجه هر دو سوپاپ دود و هوا باهم باز هستند که به آن 

همپوشانی سوپاپ‌ها می‌گویند. 

1- در مسير حركت پيستون بالاترين نقطه‌ای كه در آنجا سرعت پيستون به صفر رسيده و تغيير جهت حركت می‌دهد نقطه مرگ بالا ناميده 
می‌شود.

2- پایین‌ترین نقطه‌ای كه در آنجا سرعت پيستون به صفر رسيده و تغيير جهت حركت می‌دهد نقطه مرگ پايين ناميده می‌شود. 

050

010 010

050

احتراق
تخلیه

تراکم

تنفس

زمان بسته شدن 
سوپاپ دود

زمان باز شدن 
سوپاپ دود

زمان باز شدن 
سوپاپ هوا

زمان بسته شدن 
سوپاپ هوا

)TDC(
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مکانیسم محرك سوپاپ‌ها:
قطعــات گوناگونی کــه در باز كردن ســوپاپ‌ها نقش 
دارند، مکانیسم سوپاپ‌ها را تشکیل می‌دهند. مکانیسم 
ســوپاپ‌ها در موتورهای مختلف بــا توجه به طراحی 
سیســتم فرمان ســوپاپ تفاوت دارد. ) انواع سیستم 
فرمان ســوپاپ‌ها عبارت‌اند از T شــکل یا ایستاده که 

سوپاپ‌ها در بدنه موتور قرارگرفته ، F شکل که سوپاپ 
هوا در سر سیلندر و ســوپاپ دود در بدنه قرارگرفته،      
I شــکل یا معلق که در دو نوع فرمان از زیر و فرمان از 

رو وجود دارد(.

درباره انواع مکانیســم‌های محرك سوپاپ در موتورهای احتراق داخلی تحقیق کرده و نتیجه را در کلاس ارائه 
دهید.

شكل 20. مکانیسم محرك سوپاپ‌ها در تراكتورها

 در تراکتورها که عموماً مکانیســم محرك سوپاپ‌ها،      
Iشــکل با فرمان‌گیری از زیر می‌باشد و شامل4 گروه 

زیر است: 
1-  مجموعه میل‌سوپاپ یا میل بادامک:

میل‌ســوپاپ، محوری است یکپارچه که بر روی آن به 
تعداد سوپاپ‌های موتور برجستگی‌هایی به نام بادامک 

وجود دارد )شكل 21(. میل‌سوپاپ به‌وسیله چرخ‌دنده‌ای 
که روی فلانج آن در جلوی موتور نصب می‌شود نیروی 
خود را از چرخ‌دنده ســر میل‌لنگ می‌گیرد و شروع به 
دوران می‌کند که حرکت دورانی میل‌ســوپاپ توسط 
بادامک‌ها به حرکت خطی تبدیل‌شده و درنهایت باز و 

بسته شدن سوپاپ‌ها را به دنبال دارد.

شكل21. ميل بادامك )میل‌سوپاپ(

اسبک

خار سوپاپ

میل تپت

تپت

فنرهای 
سوپاپ

سوپاپ

میل اسبک

چرخ دنده 
میل سوپاپ

چرخ دنده 
میل لنگ

تحقیق
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سرعت چرخش میل‌سوپاپ نسبت به میل‌لنگ در موتورهاي چهارزمانه چقدر است؟

2- تپت )استکانی یا پیرو بادامک(:
تپت قطعه‌ای استوانه‌ای شکل از جنس فولاد سخت یا 
چدن است که نیروی بادامک و میل‌سوپاپ را به‌وسیله 
میل تپت و اسبک‌ها به ساق سوپاپ‌ها منتقل می‌کند 

)شكل 22(.
با وجود روغن‌کاری کافی فضای بین بادامک و استکانی، 
جهت جلوگیری از ســایش بین ایــن دو قطعه تدابیر 
 MF285  گوناگونی به‌کار رفته اســت مثلًا در تراکتور
تپت دارای یک ســطح بزرگ‌تر ضد ســایش در مقابل 
بادامک است و به خاطر همین شکل ، استکانی قارچی 
نامیده می‌شــود ولی در تراکتور روماني )U650 ( لبه 

پایینی استکانی پخ خورده یا گرد شده است و این امر 
سبب می‌شود که اســتکانی به نرمی چرخیده و بالا و 
پایین برود، در اثر چرخش اســتکانی ساییدگی به‌طور 
یکنواخت‌تری توزیع می‌گردد. این اســتکانی نسبت به 
نوع قبلی دارای قطر بیشــتری بوده و توخالی اســت. 
روغن‌کاری تپت از روغنی که از سر سیلندر به روی آن 
ریخته می‌شــود صورت می‌گیرد . هرگاه ساییدگی در 
تپت زیاد باشد موتور با سروصدا کار خواهد کرد و باید 

آن را تعویض کرد.

شكل 22. دو نمونه تپت رایج در تراکتورها

۳- ميل تپت : 
ميل تپت واسطه حرکت بین تپت و اسبک است. برای 
اینکه با حداقل وزن ، مقاومت آن در برابر ســایش زیاد 
باشد از یک میله توخالی فلزی ساخته می‌شود که یک 
‌ســر آن بر روی تپت قرار می‌گیرد و سر دیگر آن روی 

اسبک تکیه می‌کند )شكل 23(. جنس میل تپت )میله 
فشــاری( از فولاد کرم مولیبدن اســت و کوچک‌ترین 
تغییر شــکل یا خمش در آن زمان‌بنــدی )تایمینگ( 

موتور را به هم می‌زند. 

شكل 23. ميل تپت

پرسش
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4- مجموعه ميل اسبك:
اين قسمت شامل اسبك، ميل اسبك ) محور اسبک یا فلوتي(، لوله اتصال روغن، فنرها و پایه‌های اسبک می‌باشد 

)شكل24(.

شكل 24. مجموعه اسبك

اسبك : 
رابط حرکت بین میل تپت و ســوپاپ‌ها در موتورهای 
ســوپاپ معلق است که به طریق الاکلنگی حرکت را از 
میل تپت گرفته به سوپاپ‌ها انتقال می‌دهد و باعث باز 
شدن سوپاپ‌های ورودی یا خروجی می‌گردد و در این 

حالت فنر سوپاپ فشرده می‌شود و پس از عبور بادامک 
از زیر تپت نیروی فشرده‌شــده فنر باعث بســته شدن 

سوپاپ‌ها می‌گردد)شكل 25( . 

شكل 25. اسبك

ميل اسبك )محور اسبک یا فلوتی (: 
محوری اســت که اســبک‌ها روی آن قرار می‌گیرند و 
می‌توانند حول آن حرکت الاكلنگي داشته باشند. محور 
اسبک‌ها روی پایه‌های اسبک سوار می‌شود و بر روی آن 

اجزای ديگري مثل فنر ، پايه و واشــر فولادي نيز سوار 
می‌شود. میل اســبک به تعداد اسبک‌ها دارای مجاری 

روغن نیز هست که در محل اتصال اسبک قرار دارند.
لوله اتصال روغن :

 براي ارســال روغن از میل‌سوپاپ به اسبک‌ها در وسط ميل اسبك، لوله‌ای تعبیه‌شده است كه طرف ديگر آن به 
سر سيلندر متصل می‌گردد )شكل24(.

فنرها: وجود فنرها از جابه‌جایی اسبك و خارج شدن آنها از روي ميل تپت جلوگيري می‌کند)شكل24(.  

فنر لوله اتصال روغن

پایه اسبک

اسبک
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برای جلوگیری از ســوختن سوپاپ در بعضی از موتورهای گران‌قیمت روشی به‌کار می‌برند که بر اساس آن هر 
بار که ســوپاپ باز می‌شود کمی می‌چرخد و بدین ترتیب خنک می‌شود. در بعضي از سوپاپ‌ها )در موتورهای 
پرقدرت( داخل ســاق خالي بوده و مقداري سديم درون آن قرار می‌گیرد.وقتي سوپاپ در حين كار موتور داغ 
شود، سديم كه دماي ذوب پایین‌تری دارد )97 درجه( مذاب شده و درون محفظه حركت می‌کند به اين صورت 

حرارت سر سوپاپ را گرفته و به ساق که تبادل حرارتی زیادتری دارد انتقال می‌دهد)شكل 26(. 

پایه‌های اسبک: پایه‌های اسبک بر روی سر سیلندر پیچ می‌شوند و تکیه‌گاهی برای سوارشدن میل اسبک هستند 
)شكل 24( .

 حرارت و تأثیر آن بر سوپاپ:
ســوپاپ باید حرارت خود را از طریق دهانه به ســیت 
و از طریق ســاق به گاید منتقل کنــد. هرگاه حرارت 
موتور بیش‌ازحد زیاد شــود به‌طوری‌که سوپاپ نتواند 
آن را انتقال دهد ، ســوپاپ یا سیت می‌سوزد. سوختن 
سوپاپ با تغییر شکل همراه است. درصورتی‌که ترتيب 
بستن پیچ‌های سرسیلندر رعايت نشود، در حرارت بالا 

باعث پيچيدگي، تغيير شــكل  و ترك سیت می‌گردد. 
اگر ســوپاپ بازبماند یا نشتی داشته باشد دمای آن در 
محل نشتی به‌شدت افزایش می‌یابد و درنتیجه سوپاپ 
ســوخته و تغییر شــکل می‌دهد که در اصطلاح گفته 

می‌شود سوپاپ ترسیده است . 

شكل 26. سوپاپ سديمي

سديم دمای ذوب
 92/5° C 

عیب‌یابی مجموعه سر سیلندر قبل از باز كردن

ســاختمان سر سیلندر و مکانیسم محرک سوپاپ‌ها به 
دلایل زیر نقش بسیار زیادی در عملکرد موتور دارند:

1-  جلوگیری از نشــت سوخت و هوای متراکم شده و 
بنابراین افزایش نسبت تراکم

2- هدایت یکنواخت‌تر سوخت و هوا ورودی به موتور و 
دود خروجی از موتور و بنابراین افزایش راندمان حجمی
3- بهبــود کیفیت احتراق و بنابرایــن افزایش توان و 

کاهش آلایندگی و مصرف سوخت
4-  بهبود خنک‌کاری موتور و بنابراین افزایش راندمان 

حرارتی
در اين قســمت رونــد عیب‌یابــی و روش رفع عیوب 

مجموعه سر سیلندر تشریح می‌گردد.
اولين و مهم‌ترین گام در تعمير هر وسیله‌ای عیب‌یابی 
اســت. اگر عیب‌یابی به‌درســتی انجام گيرد رفع عيب 

بیشتر بدانید
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ساده بوده و به نتيجه دلخواه منجر خواهد شد ولي در غير اين صورت علاوه بر صرف هزينه و زمان، نتيجه مناسب 
به دست نخواهد آمد. 

نمونه كاملي از جدول عیب‌یابــی موتور ديزل در كتاب 
همراه آورده شــده اســت. همان‌طور كه در اين جدول 
مشاهده می‌کنید علل برخي از عيوب به عوامل متعددي 
می‌تواند بستگي داشته باشد كه تعمیرکار بايد با استفاده 

از تجربه و يا آزمايش، دليل اصلي را تشخيص دهد. 
در ادامه مهم‌ترین عيوبي كه منشأ آنها می‌تواند ايراد در 
مجموعه سر سیلندر و سوپاپ‌ها باشد را بررسي می‌کنیم.

ـ کاهش مداوم روغن‌موتور در کارتر
کاهش مداوم روغن‌موتور به دلیل نشتی روغن  از واشرهای 

شكل 27. نشتي روغن از درپوش سوپاپ‌ها

باید توجه داشت، اعمال گشتاور بیش‌ازحد توصیه‌شده در کتاب راهنمای تعمیرات موتور نه‌تنها باعث رفع نشتی 
نخواهد شد بلکه باعث تاب برداشتن درپوش سوپاپ‌ها شده و  نشتی بیشتری ایجاد می‌گردد.

روغن‌ســوزی موتور معمولاً به دلیل فرســودگی زیاد 
رینگ‌ها و سیلندر است اما سائیده شدن گیت سوپاپ‌ها 
یا حلقه لاســتیکی روی ســوپاپ نیز می‌تواند ســبب 
روغن‌سوزی شود )شکل 28(. در صورت بروز هرکدام از 

این موارد ناچار به باز کردن سر سیلندر هستیم. بعد از 
باز کردن سر سیلندر و بررسی آن درصورتی‌که ایراد از 

سر سیلندر نباشد باید به سراغ رینگ‌ها رفت.

اگر روغن‌سوزی در دور آرام و درجا زیاد بوده ولی با گاز دادن کم شود لاستیك گیت سوپاپ باید تعویض شود. 
از دیگر نشانه‌های خرابی لاستیك گیت این است که زمانی که به موتور گاز داده شود و به‌طور ناگهانی گاز رها 

شود روغن‌سوزی شدیدتر می‌شود. 

كي تعمیرکار خوب با توجه به گفته‌های كاربر وسيله )مشتري(، بهره‌گیری از حواس خود، بررسي ارتباط بين 
عوامل مختلف و استدلال می‌تواند دليل عيوب مختلف را تشخيص دهد.

مختلف یا روغن‌سوزی است.
نشتی روغن از درپوش سوپاپ‌های سر سیلندر از عیوب 
شایع موتور تراكتورها است )شكل 27(.  در صورت وجود 
نشــتی روغن از ناحیه درپوش سوپاپ‌ها، که توسط پیچ 
یا مهره به سر سیلندر متصل می‌شوند ابتدا این اتصالات 
با گشتاور توصیه‌شده آچارکشی می‌شوند و درصورتی‌که 
نشــتي برطرف نشد به بررســی واشر و چسب آب‌بندی 
درپوش پرداخته و در صورت نیاز واشر تعویض و از چسب 

آب‌بندی مناسب استفاده شود.

نکته

توجه

توجه

اگر روغن‌سوزی در هنگامی‌که موتور سرد است بیشتر باشد گیت سوپاپ گشاد شده است و باید تعویض شود.
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شكل 28. فرسودگي گيت يا کاسه‌نمد سوپاپ منجر به روغن‌سوزی می‌شود.

سوپاپ و گيت سوپاپ

کاسه نمد سوپاپ

نکات مهم در کاربری واشر و چسب‌های آب‌بندی تجهیزات موتور چیست؟

آیا رویه بستن پیچ‌های درپوش سوپاپ‌ها، در جلوگیری از نشتی روغن آن مؤثر است؟

ـ کاهش مداوم سطح آب رادیاتور
در بیشــتر مــوارد کاهش مــداوم ســطح آب رادیاتور 
مربوط به ایراد در سیســتم خنک‌کننده )خرابی درب 
رادیاتور، سوراخ شدن رادیاتور، خرابي پمپ آب، خرابي 
ترموستات، نشتی از شیلنگ‌ها و اتصالات مربوطه( است. 

علاوه بر این ممکن است نشتی از پولک‌های سرسیلندر 
و ســيلندر اتفاق بیفتد که در این صورت باید پولکی‌ها 
تعویض شــوند و نیازی به باز کردن سرسیلندر نیست 

)شكل 29(.

شكل 29. انواع پولكي سر سیلندر تراكتور و نشتی آب از پولکی

نشتی در پولک

پولکی‌ها به چه دلایلی در سر سیلندر تعبیه ‌شده‌اند؟

درصورتی‌که کاهش سطح آب رادیاتور به دلایل بالا نباشد احتمالاً واشر سر سیلندر سوخته است يا سرسیلندر 
ترك دارد كه باید باز شود.

توجه

فکر کنید

گفتگو کلاسی

گفتگو کلاسی
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شكل 30. نفوذ آب به داخل محفظه احتراق در اثر سوختن واشر سر سیلندر

ـ صدای غیرعادی از مکانیسم محرک سوپاپ‌ها
صدای غیرعادی در موتور عموماً از قسمت‌های نشان داده‌شده در شکل 31 اتفاق می‌افتد.

شكل 31. محل‌های توليد صداي غیرعادی در موتور

یکی از شایع‌ترین عیوب در مجموعه سر سیلندر، ایجاد 
صدا از مکانیسم حرکت سوپاپ‌ها هنگام کارکرد موتور 
است و بعضاً رفع اشــکال بدون باز کردن اجزا با انجام 

کنترل و تنظیمات لازم صورت می‌پذیرد.
عموماً علل بروز این عیوب شل شدن پيچ يا مهره ميل 

اسبك و لقی بیش‌ازحد مجاز سوپاپ‌ها است. سوپاپ‌ها 
در حیــن کار موتور تحت تنش حرارتــی زیادی قرار 
می‌گیرند حرارت زیاد ســبب انبساط آنها می‌گردد که 
این امر ســبب بازماندن ســوپاپ می‌گردد لذا مقداری 
فاصله بین ســاق سوپاپ و سر اســبک ایجاد می‌کنند 

صدای ناشی از تسمه

خرابی پولی و یاتاقان، 
پروانه، پمپ آب یا دینام

خرابی میل لنگ و یاتاقان 
های ثابت و متحرک

صدای ناشی از مکانیسم 
حرکت سوپاپ ها

خرابی چرخ دنده‌های 
تایمینگ

خرابی پمپ روغن
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که بــه آن لقی ســوپاپ می‌گویند. اگر لقی ســوپاپ 
بیش‌ازاندازه باشد زمان باز بودن سوپاپ کاهش‌یافته و 
مدت نشستن سوپاپ درسیت بیشتر می‌شود ، سروصدا 
افزایــش می‌یابد و راندمــان کار موتور کاهش می‌یابد؛ 

اگرچه ازلحاظ خنک‌کاری این حالت خوب است.
اگر لقی سوپاپ کم باشد سوپاپ زودتر بازشده و دیرتر 
بسته می‌شود بنابراین زمان باز بودن سوپاپ زیاد شده 

و مدت نشستن آن درسیت کاهش می‌یابد. ضمن آنکه 
خطر سوختن سوپاپ وجود دارد ، دماي موتور به‌شدت 
افزايش می‌یابد. بنابراین باید لقی ســوپاپ همواره برابر 
مقدار توصیه‌شــده توسط کارخانه باشد، به تنظیم این 

مقدار اصطلاحاً فیلرگیری گفته می‌شود.
اين فاصله به‌وسیله پيچي كه روي اسبك قرار دارد قابل 

تنظيم است )شکل32(. 

شکل 32. پیچ و مهره تنظیم لقی سوپاپ

براي انجام فيلرگيري بايد پيستون در مرحله انتهاي تراكم و ابتداي احتراق قرار گيرد. با توجه به اينكه در اين 
حالت هر دو سوپاپ بسته هستند ، نمی‌توان از حركت سوپاپ‌ها برای تشخیص آن  استفاده كرد. در اين حالت 

سيلندر قرينه آن را در وضعيت قيچي قرار می‌دهیم تا سيلندر مزبور در وضعيت فيلرگيري قرار گيرد. 
ســيلندرهاي قرينه ســيلندرهايي هستند كه باهم بالا و پايين شــده اما دو كار متفاوت را انجام می‌دهند. در 
موتورهای 4 ســیلندر؛ ســیلندرهای 1-4  و 2- 3 قرینه هستند و در موتورهای 6 سیلندر سیلندرهای 1-6 و 

2-5 و 3-4 قرینه هستند. 
وضعيت قيچي به وضعيتي گفته می‌شود كه سوپاپ دود در حال بسته شدن و سوپاپ هوا در آستانه باز شدن قرار گيرد.

ـ افت قدرت موتور
برخی اشــکالات در مجموعه سرســیلندر موجب افت 
قدرت ســیلندرهای موتور می‌گردد. افت قدرت موتور 
عموماً به دليل فرار كمپرس از محفظه احتراق اســت 

كه می‌تواند به دليل  فیلر نادرست سوپاپ‌ها، سوختن 
سوپاپ‌ها یا واشر سر سیلندر و یا فرسودگی رینگ‌های 

پیستون و سیلندر باشد.

افت قدرت موتور می‌تواند به دليل اشكال در سيستم سوخت‌رسانی نيز باشد.

نکته

توجه

پیچ و مهره تنظیم لقی 
سوپاپ

فیلر

پیچ تنظیم 
فیلرگیری

میل تایپیت

محل میل 
اسبک

اسبک

سوپاپ
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در صــورت افت قــدرت موتــور باید ابتدا سیســتم 
سوخت‌رســانی بررسی شــود و در صورت سالم بودن 
سیستم سوخت‌رســانی فیلر سوپاپ‌ها را کنترل نمود. 
درصورتی‌که اشــکال در این موارد نباشــد مربوط به 
سوختن واشر سر ســیلندر یا سوپاپ‌ها و یا فرسودگی 
رینگ‌ها اســت که در هر دو حالت باید سر سیلندر باز 

شود. 
برای تشخیص اینکه علت کاهش قدرت موتور از رینگ‌ها 
است یا به مجموعه سر سیلندر برمی‌گردد،  از آزمایش‌های 

کمپرس سنجي و نشتی سنجی استفاده می‌شود. 
با اندازه‌گیری کمپرس موتور  و نشتی سنجی می‌توان 

به نحوه مکــش موتور، وضعیت رینگ‌های پیســتون 
نســبت به ســیلندر ، نحوه آب‌بندی محفظه احتراق و 

کیفیت کار سوپاپ‌ها و واشر سرسیلندر پی برد. 
اكثــر تعمیرکاران تراکتور برای تعیین علت افت قدرت 
موتور از روش‌های تجربی استفاده می‌کنند که مهم‌ترین 
آنها توجه به نوع و شــدت بخار خارج‌شده از لوله تهویه 
کارتر اســت. درصورتی‌که مقدار و فشار آن زیاد باشد 

علت مربوط به خرابی رینگ‌های پیستون است.
علاوه بر این درصورتی‌که با بــاز کردن درب رادیاتور، 
خروج حباب مشاهده شود علت مربوط به خرابی واشر 

سرسیلندر يا ترك داشتن سرسيلندر است.

شكل 33. خروج حباب از رادياتور

در موتورهای تک ســیلندر ماننــد موتور تیلرها با قرار 
دادن گــوش روي مانيفولد دود و هوا و چرخاندن چرخ 
لنگر)فلايويل( می‌توان نشتي در سوپاپ‌ها را تشخيص 
داد بدین‌صورت كه در صــورت عدم آب‌بندی هر كي 

از ســوپاپ‌ها از مانيفولد آن صدای فــرار كمپرس به 
گوش می‌رســد. در غير اين صورت افت قدرت مربوط 
به رینگ‌ها هست كه می‌توان از روي ميزان بخار روغن 

خارج‌شده از لوله تهويه كارتل نيز به آن پي برد.

- مخلوط شدن آب و روغن
درصورتی‌که با كشــيدن گيج روغن‌موتور، مخلوط آب 
و روغن مشــاهده شــود علت آن ممكن است سوختن 
واشــر سر سيلندر ، ترك ســيلندر، ترك سر سیلندر، 

فرسودگي واشرهاي بوش ســيلندر، خرابي خنك كن 
روغن و يا خرابي واتر پمــپ )در بعضي موتورها مانند 

MF399( باشد. 
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شكل 34. مخلوط شدن آب و روغن در رادياتور و كارتر

ـ تغيير رنگ دود خروجي
از روي رنــگ دود خروجي از اگزوز نيز می‌توان برخي عيوب موتور را تشــخيص داد. رنگ دود می‌تواند به‌صورت 

طبيعي، سفيد، آبي و يا سياه باشد.

شكل 35. انواع رنگ دود خروجي از اگزوز

رنگ سفید نشان دهنده سرد کار کردن موتور است که 
می‌تواند از سیستم خنک‌کننده باشد. البته رنگ سفید 

در زمستان طبیعی است.
رنگ ســیاه یا خاکستری به نوع گازوئیل، کثیفی فیلتر 
هــوا، کثیف بودن انژکتورها و یا کارکردن موتور زیر بار 

زیاد بر می‌گردد.
خروج رنگ آبی از اگزوز نشــانه روغن‌سوزی است که 
علت آن فرسودگی رینگ‌ها و سیلندر و یا گشاد شدن 
گیت سوپاپ، خرابی واشر لاستیکی سوپاپ یا سوختن 
سوپاپ‌ها است که در این صورت باید نسبت به تعویض 

قطعات معیوب اقدام نمود. 

ـ بد روشن شدن موتور یا روشن شدن با لرزش
بد روشن شــدن موتور عمدتاً به دليل كاهش كمپرس 
موتور ، خرابي در سيستم سوخت‌رسانی و يا هوا گرفتن 
مدار سوخت است. در اين شرايط بهتر است ابتدا مدار 
سوخت‌رسانی كنترل شــود و در صورت صحيح بودن 

كاركرد آن به ايرادات مكانكيي موتور پرداخت.
لقی نادرست سوپاپ‌ها، ســوختن واشر سر سیلندر یا 
سوپاپ‌ها و فرسودگی رینگ‌های پیستون و سیلندر نیز 
می‌توانند دلیل بد روشن شدن موتور باشند که باید به 

ترتیب بررسی شوند.

نشت روغن به 
سیستم خنک کننده

مخلوط شدن آب و 
نشت مایع خنک کننده به مدار روغن‌کاریروغن
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فیلرگیری موتور چند سیلندر و بررسی تأثیر آن بر  کارکرد موتور
مراحل انجام کار:

1- درپوش سوپاپ‌ها را بردارید.
2- فیلر موردنظر را با توجه به نوع موتور و سوپاپ ) دود يا هوا ( انتخاب كنید.

3- براي انجام فیلرگیری هر سیلندر، سيلندر قرينه را در وضعيت قيچي قرار دهید.
در اتومبیل‌ها چرخاندن موتور از طریق تســمه ‌پروانه صورت می‌گیرد اما در تراکتورها برای چرخاندن موتور 

باید به‌وسیله تایر‌لور، فلایویل را بچرخانید. جهت چرخش در جهت عقربه‌های ساعت است.

4- مهره تنظیم اسبک را کمی شل کنید.
5- فيلر انتخاب‌شده را بين انتهاي اسبك و ساق سوپاپ قرار دهید.

6- پیچ تنظیم اسبک را به‌وسیله پیچ‌گوشتی بچرخانید تا حدی که حرکت فیلر کمی سخت شده و به‌اصطلاح 
آهنربایی شود. 

7- درحالی‌که پیچ تنظیم را در همین حالت نگه‌داشته‌اید به‌وسیله آچار، مهره تنظیم را سفت کنید.
8- بعد از سفت كردن مهره مجدداً لقي سوپاپ را كنترل كنيد.

9- بقیه سوپاپ‌ها را نیز به همین طریق فیلرگيري کنید.
10- موتور را روشن کرده و به صدا و لرزش موتور توجه کنید.

11- موتور را خاموش کرده و مجدداً درپوش سوپاپ‌ها را بردارید.
12- مقدار لقي تک‌تک سوپاپ‌ها را کم کنید.

13- موتور را روشن کرده و لرزش و صدا را بررسی کنید.
14- مراحل 10 تا 12 را این بار برای زیاد کردن لقي سوپاپ‌ها تکرار کنید.

15- از مشاهدات خود گزارشی تهیه‌کرده و به هنرآموزتان ارائه دهید.

شکل 36. فیلرگیری

 ميزان لقي سوپاپ برخی تراکتورهای رایج در کتاب همراه آمده است. با توجه به جدول می‌توان مشاهده کرد 
که در بعضی موتورها  مقدار لقي ســوپاپ دود را مقداري بزرگ‌تر انتخاب می‌کنند، زيرا انبساط طولي سوپاپ 

دود بيشتر از سوپاپ هوا است. 

توجه

توجه

فعالیت‌  کارگاهی
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فیلرگیری موتور تك سيلندر )موتور تراكتور دوچرخ(
1- درپوش سوپاپ‌ها را بازکنید.

2- به‌وسیله هندل میل‌لنگ را بچرخانيد تا یک‌بار سوپاپ هوا باز و بسته شود.
3- به‌محض بسته شدن روی فلایویل یک علامت کوچک بزنيد.

4- موتور را نیم دور بچرخانید. در اين صورت موتور در حالت انتهای تراکم اســت و هردو ســوپاپ در حالت 
فیلرگیری قرار دارند.

5- بقيه مراحل فيلرگيري را همانند موتورهاي چند سيلندر انجام دهيد.

هرگز نیروی زیاد برای استقرار فیلر زیر سوپاپ‌ها به کار نبرید.

 استفاده از لباس کار در محیط کارگاهی الزامی است.
 در حین انجام کار به‌منظور جلوگیری از نفوذ پلیسه قطعات در دست و بریده شدن آن توسط اشیای تیز، از 

دستکش کار مناسب استفاده کنید.
 به محل قرارگیری آچار بر آچارخور و مهره توجه نمایید زیرا باعث آسیب دیدن دست و پیچ یا مهره می‌شود.

در حین و پس از انجام کار به مسائل زیست‌محیطی )آلایندگی محیط کار( و آراستگی توجه کنید.

شکل 37. فیلرگیری موتور تراکتور دوچرخ

۱2

4 3

نکات زیست 
محیطی

فعالیت‌  کارگاهی

نکات ایمنی

تذکر
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فعالیت عملی: نشت‌یابی محفظه احتراق )تست نشتی(
1- انژکتورها را بازکنید و پيستون سیلندر یک را در نقطه مرگ بالا و در حالت تراکم قرار دهید. )براي اطمينان 
از قرار گرفتن پيستون در مرحله تراكم می‌توان از قيچي سوپاپ‌های سيلندر قرينه يا قرار دادن قطعه كائوچويي 
در جاي انژكتور و تك اســتارت زدن اســتفاده كرد . در حالت دوم لحظه پرتاب كائوچو به بيرون نشانه مرحله 

تراكم موتور است(.
2- تراکتور را در دنده یک قرار دهید تا پیستون در اثر فشار باد کمپرسور حرکت نکند.

3- لوله باد کمپرسور را از طریق محل انژکتور به سیلندر یک وصل کنید.
4- فشار باد را به سیلندر جریان داده و به صدای نشتی باد توجه کنید.

5- اگر صدا از اگزوز شنیده شود نشتی در سوپاپ دود است و اگر از فیلتر هوا شنیده شود از سوپاپ هواست. اگر 
در رادیاتور حباب تولید شود واشر سر سیلندر سوختگی دارد. اگر صدا از کارتر شنيده شود نشتي از رینگ‌های 

پيستون است.
6- آزمایش را برای بقیه سیلندرها تکرار کنید.

کمپرس سنجی موتور )تست کمپرس(

قبل از اندازه‌گیری کمپرس موتور کنترل موارد زیر ضروری است:
1- تنظیم لقی سوپاپ‌ها

2- درست عمل کردن فنر سوپاپ‌ها
3- چسبندگی نداشتن سوپاپ در گیت

4- گرم بودن موتور تا درجه نرمال
پس از کنترل مراحل فوق کمپرس را به ترتیب زیر اندازه‌گیری کنید:

1- انژکتور را بازکنید.
2- لوله کمپرس سنج را در جای انژکتور قرار دهید.

3- بقیه انژکتورها و فیلتر هوا را بازکنید.
4- گاز دستی را تا انتها کشیده و به موتور استارت بزنید.

5- کمپرس سنج را از روی موتور برداشته‌شده و کمپرس را خوانده و یادداشت کنید.
6- ســوپاپ کمپرس ســنج را فشــار دهید تا عقربه به صفر برگردد و به همین ترتیب کمپرس بقیه سیلندرها را 

اندازه‌گیری کنید.
7- اگر فشــار کمپرس در هر سیلندری به‌اندازه لازم نرسد عیب احتمالی در سوپاپ‌ها، رینگ‌ها، پیستون، سر 

سیلندر و یا واشر سرسیلندر است. مقدار کمپرس در تراکتور رومانی حدود psi 210 است.
8- اگر اختلاف فشــار در کمپرس موتور بین 0/35 تا 0/7 اتمســفر باشــد عیب از سوپاپ‌ها نیست زیرا وقتی 

سوپاپ‌ها نشتی داشته باشند افت فشار خیلی بیشتر می‌شود.
9- برای تشخیص محل عیب با روغندان کمی روغن از محل انژکتور روی پیستون بریزید و سپس کمپرس را 

اندازه‌گیری کنید.

توجه

فعالیت‌  کارگاهی

فعالیت‌  کارگاهی
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10- اگر کمپرس سنج عدد بیشتری را نشان داد دلیل سائیدگی زیاد در رینگ‌ها و سیلندر است که روغن موقتاً 
آب‌بندی را انجام داده و از فرار هوا در زمان تراکم جلوگیری نموده است.

11- اگر کمپرس موتور تفاوت زیادی نکند ، عیب احتمالی از سوپاپ‌ها و واشر سر سیلندر است .
12- اگر کمپرس دو سیلندر مجاور کمتر از اندازه لازم باشد نشانه سوختن واشر سر سیلندر در بین دو سیلندر است.

به علت غیر یکسان بودن حجم اتاق احتراق در موتورها اختلاف کمپرس تا حدود 1/4 اتمسفر قابل صرف‌نظر 
کردن است.

صفحه کمپرس سنج برحسب اتمسفر یا Psi  درجه‌بندی می‌شود. هر اتمسفر برابر با Psi 14/7 است.

13- سيستم سوخت‌رسانی را هواگیری کنید.

در هنگام کمپرس سنجی دنده تراکتور خلاص بوده و جلو و عقب تراکتور مهار شود. 
هرگز بیش از پنج ثانیه از استارت تراكتور استفاده نکنید.

جهت جلوگیری از پخش گازوئیل و آلودگی محیط‌زیســت در هنگام کمپرس ســنجی سر لوله‌های انژکتور را 
داخل شيلنگ قرار داده و سر شیلنگ‌ها را داخل ظرف قرار می‌دهیم.

پیاده‌سازی سر سیلندر از روی موتور 
پس از تحلیل نتایج آزمایش‌ها و اطمینان از لزوم باز کردن 
سر سیلندر، جهت رفع اشکالات و انجام تعمیرات، اقدام به 

باز کردن سر سیلندر می‌شود.
در بازکردن سر سیلندر توجه به چند نکته ضروری است:
1- جدا كردن کابل‌های منفي و مثبت باتري: قبل از اقدام 
به باز کردن تجهیزاتی که مانع دسترســی به سرسیلندر 
می‌شوند یا به سرسیلندر متصل هستند حتماً کابل‌های 

منفی و مثبت باتری باید جدا شوند.
2- سرد بودن موتور: جهت باز کردن پیچ و مهره اتصالات 
قطعات نصب‌شــده روی موتور حتماً باید به دمای موتور 
توجه نمود که کاملًا ســرد  )مطابق دمای محیط( باشد 
اگر در صورت گرم بودن موتور اقدام به باز کردن اتصالات 

شــود، پیچیدگی و تاب در قطعات، خصوصاً سرسیلندر 
حتمی و در زمان نصب، اشکالات متعددی از قبیل عدم 

انطباق و نشتی بین قطعات ظاهر می‌شود.
3- باز کــردن مرحله‌ای پیچ‌هــا، از خارجی‌ترین نقطه 
به داخل: در قطعاتی مانند درپوش ســوپاپ‌ها، مجموعه 
نگهدارنده اســبک‌ها، سرسیلندر و ســایر قطعات نسبتاً 
بــزرگ موتور، جهت جلوگیری از تابیدگی باید این رویه 

مطابق دستورالعمل کتاب تعمیرات رعایت شود.
4- بستن مرحله‌ای پیچ‌ها از داخل به خارج: جهت انطباق 
بهتــر و جلوگیری از تابیدگی قطعات بــا ابعاد زیاد باید 
روند بســتن پیچ یا مهره اتصال از داخل به خارج مطابق 

دستورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات صورت پذیرد.

نکته

توجه

نکات زیست 
محیطی

نکات ایمنی
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شکل 39. بستن پیچ‌های سر سيلندر به روش حلزوني

شکل 38. بستن پیچ‌های سر سيلندر به روش ضربدري

پیاده كردن سرسيلندر تراكتورهاي چند سيلندر
مراحل انجام كار:

1- قبل از باز کردن سرســیلندر باید اجازه داد تا موتور کاملًا  خنک شــده و دمای آن با دمای محیط یکسان 
شود در غیر این صورت سرسیلندر تاب بر می‌دارد.

2- پوشش های تراکتور و قطعات و ضمایم اضافی متصل به سرسیلندر را قبل از پیاده کردن سرسیلندر از موتور 
جدا کنید.

MF399شكل 41- باز كردن انباره اگزوز تراكتور                        MF399شکل40 . برداشتن كاپوت تراكتور

در تراکتورهای MF285 لازم است پیچ های اتصال مجموعه فرمان به سرسیلندر و باک تراکتور را نیز باز کنید.

3- برای جلوگیری از احتمال جرقه زدن و آتش‌سوزی کابل‌های باتری را جدا کنید.
4- آب موتور و رادیاتور را تخلیه کنید.

5- جنت بالایی رادیاتور را بازکنید )شکل 42(.

توجه

فعالیت‌  کارگاهی
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شكل42. محل اتصال ترموستات و جنت بالاي رادياتور به سرسيلندر
6- سیستم حرارت‌سنج آب )فشنگی آب( را جدا کنید.

7- لوله‌های انتقال سوخت از پمپ انژکتور به انژکتورها و همچنین لوله‌های برگشت سوخت از انژکتورها را بازکنید.
8- مانیفولدهای دود و هوا را بازکنید)شكل 43(.

9- پیچ‌های درپوش سوپاپ‌ها را بازنموده و درپوش آن را بردارید )شكل 44(.

U650 شكل 44. برداشتن درپوش سوپاپ هاي تراكتور                           U650 شكل 43. باز كردن مانيفولد تراكتور    
10- پیچ پایه اسبک‌ها را بازکرده و مجموعه اسبک‌ها را با احتیاط جدا کنید )شكل هاي 45 و 46(.

            شكل 45. باز كردن پيچ هاي پايه اسبك                           شكل 46. برداشتن مجموعه اسبك از روي سرسيلندر
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پیچ پایه‌های اسبک را باید به ترتیب از دورترین محل به‌صورت قرینه شل کرد و به‌آرامی بازنمود. بهتر است 
قبل از باز کردن، با ترکمتر، گشتاوری را که پیچ‌ها با آن بسته ‌شده‌اند مشخص کرد.

11- میل تپت‌ها را بااحتیاط خارج کنید و برای جلوگیری از اشــتباه در هنگام بســتن میل تپت‌ها، آنها را به 
ترتیب در محلی مناسب قرار دهید.

شکل 47. خارج کردن میل تپت ها
12- پیچ‌های سرسیلندر را به‌وسیله آچار بوکس یا رینگی مناسب بازکنید.

باز کردن پیچ‌های سرســیلندر با یکی از دو روش حلزونی یا ضربدری از پیچ‌های کناری شروع و به پیچ‌های 
، مرحله 

3
1 مرکزی ختم می‌شــود. بهتر است باز کردن پیچ‌ها به‌وسیله تر‌کمتر و در سه مرحله )مرحله اول: 

 و در مرحله سوم کامل( صورت گیرد. 
3
2 دوم: 

13- ضروری است هنگام باز کردن پیچ‌ها، طول آنها اندازه‌گیری شود و محل آنها به خاطر  سپرده شود تا هنگام 
بستن در اثر بستن پیچ‌های بلند و اعمال نیروی زیاد پیچ نبرد.

14- سر‌سیلندر را با احتیاط بردارید. بهتر است سرسیلندر به‌وسیله دو نفر و بااحتیاط برداشته شود . 

شکل 48. برداشتن سر سیلندر

توجه

توجه
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شکل 49. آزاد کردن چسبیدگی سر سیلندر

در موتورهايــي كه داراي بوش تر هســتند )مانند تراكتــور U650( بايد پس از باز كــردن كليه پيچ هاي 
سرسيلندر، همه پيچ ها را به جز دو پیچ سرسیلندر خارج کرده و سپس سرسیلندر را چند بار به چپ و راست 
در ســر جای خود حرکت داد تا اگر احتمالا بوش پیســتون با سرسیلندر درگیری داشته باشد با این حرکت 
از درگیری خارج شــود.  اگر این عمل  را انجام نداده و  سرسیلندر برداشته شود، امکان دارد بوش پیستون 
مقداری با سرسیلندر به سمت بالا حرکت کرده و باعث خرابی و از آب بندی خارج شدن واشر آب بندی بوش 
پیستون گردد در اين حالت پس از بستن سرسیلندر و روشن کردن  موتور،  آب با روغن مخلوط خواهد شد. 

15- واشر سرسیلندر را بردارید.
16- پیچ‌های دوسر دنده روي بلوك سیلندر را با آچار مخصوص يا به وسيله دو عدد مهره بازکنید.

              شکل 50. برداشتن واشر سر سیلندر                        شکل 51. باز کردن پیچ‌های دوسر دنده به‌وسیله دو عدد مهره

هنگام جدا کردن سرسیلندر، اگر سرسیلندر به بلوکه موتور چسبیده باشد با واردکردن ضربات ملایم به‌وسیله 
چکش پلاستیکی یا چوبی می‌توان آن را از بلوکه جدا کرد. با  استارت زدن ملایم و استفاده از نیروی کمپرس 

موتور هم می‌توان سرسیلندر را از بلوکه جدا کرد.

نکته

توجه
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بازکردن سر سیلندر تراكتور دوچرخ
مراحل انجام کار: 

1- مانيفولد دود و هوا را بازکنید .

شکل 52. باز کردن مانیفولد هوا
2- درپوش سوپاپ‌ها را بازکرده و مجموعه اسبك را پياده كنيد .

شکل 53. باز کردن درپوش سوپاپ‌ها                                                 شکل 54. باز کردن مجموعه اسبک‌ها
3- پیچ‌های سر سیلندر را بازکرده و سر سیلندر را بااحتیاط پياده كنيد.

       شکل 55. باز کردن سر سیلندر                                                          شکل 56. برداشتن سر سیلندر

فعالیت‌  کارگاهی
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جدا كردن قطعات مجموعه اسبک‌ها
مراحل انجام كار: 

1- خارها، فنرها و اسبک‌ها به ترتیب بازشوند.
2- در موقع باز کردن اسبک‌ها ترتیب قرار گرفتن آنها مشخص شود.

اگر ترتیب قرارگیری قطعات حفظ نشود در فرایند تعمیرات چه اشکالاتی بروز می‌نماید؟

پیاده کردن سوپاپ‌ها از سر سیلندر 
مراحل انجام كار:

1- سر سیلندر را به پهلو روي ميز كار قرار دهيد.
2- لاستیک آب‌بندی روی سوپاپ را خارج كنيد )شکل57(.

3- فنر سوپاپ جمع كن را تنظيم كرده و روي سوپاپ به‌درستی قرار دهيد )شكل58(.
4- با حركت دادن دسته فنر جمع کن به سمت پايين ، فنر سوپاپ را جمع كنيد تا نیرو از روی خار برداشته شود.

5- بعد از جمع شدن فنر خار دوپارچه را از روی شیار ساق سوپاپ خارج كنيد.
6- فنرجمع‌کن را به‌آرامی آزاد كنيد. 

7- کلاهک سوپاپ را خارج كنيد.
8- فنرهای سوپاپ‌ها را خارج كرده  و به‌طور منظم در محلی قرار دهيد تا به همان ترتیب بسته شود )شكل59(.

                        

    شکل57. خارج کردن لاستیک آب‌بندی سوپاپ

شکل58. قرار دادن فنرجمع‌کن و خارج کردن خار سوپاپ

لاستكي آب‌بندی گيت بعد از هر بار باز شدن بايد تعويض شود.

9- ساق سوپاپ‌ها را با پارچه تمیز كنيد تا به هنگام بیرون کشیدن داخل گیت خط نیندازد.

پرسش

توجه

فعالیت‌  کارگاهی

فعالیت‌  کارگاهی
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10- ســوپاپ‌ها  را خارج و به ترتیب در محل مشخص قرار دهید. بهتر است چیدن سوپاپ ها در قطعه چوب 
شماره‌گذاری شده انجام شود.

شكل 59. چيدن اجزاي سوپاپ به ترتيب باز شدن  
11- تمامی قطعات را به‌دقت تمیز كنيد.

رها کردن ناگهانی سوپاپ جمعك‌ن بسیار خطرناک است.

خارج كردن تپت‌هاي تراكتور روماني
مراحل انجام كار:

بســته به نوع تپت نحوه خارج کردن آن متفاوت اســت؛ به‌عنوان ‌مثال در تراکتور MF285 که دارای تپت 
قارچی است می‌بایست حتماً میل‌سوپاپ خارج شود تا بتوان تپت‌ها را بیرون کشید اما در تراکتور رومانی نیاز 

به باز کردن میل‌سوپاپ نیست و می‌توان به روش زیر تپت ها را خارج کرد.
1- روغن‌موتور تخلیه شود.

2- درپوش سوپاپ‌ها باز شود.
3- پیچ پایه اسبک‌ها باز و مجموعه اسبک‌ها خارج شوند.

4- میل تپت ها به ترتیب مشخص برداشته شوند.
5- فیلتر روغن و پایه آن باز شود.

6- سینی بغل موتور )درپوش محفظه تپت‌ها(  و واشر آن برداشته شود.
7- با کمک فشار انگشت یا با ابزار مخصوص، تپت‌ها به ترتیب مشخص خارج شوند.

8- جا زدن تپت‌ها عکس مراحل باز کردن آن است . 

شکل60. خارج کردن تپت

در هنگام بستن باید واشر قالپاق و واشر سینی بغل تعویض شوند. توجه

توجه

فعالیت‌  کارگاهی

نکات ایمنی
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شستشوی سر سیلندر و اجزای آن
در تعمیرگاه پس از باز کردن کامل اجزای سرسیلندر، در صورت وجود دستگاه شستشو و چربی زدایی مخصوص، 
سرســیلندر را داخــل آن قرار داده و عملیات شستشــو با مواد چربــی زدا و آب گرم به‌صورت کاملًا ســازگار با 

محیط‌زیست انجام می‌شود.

شکل 61. شستشوی موتور به‌وسیله دستگاه شات بلاست

شکل 62. شستشوی سرسیلندر به روش غوطه‌وری در وان شستشو

چنانچه دســتگاه شستشو در اختیار نباشد پس از قرار دادن سرسیلندر داخل وان شستشو با استفاده از تجهیزات 
محافظ شخصی و به‌کارگیری مواد چربی زدای مجاز، اقدام به چربی زدایی سرسیلندر شده و سپس با استفاده از 

فشار باد مرحله خشک‌کردن آن صورت می‌پذیرد.

عموماً در عملیات شستشــو نمی‌توان رســوب‌زدایی اتاق احتراق و کانال‌هــای ورودی و خروجی را انجام داد لذا 
به‌صورت دستي يا خودکار بايد اقدام به رسوب‌زدایی سرسیلندر شود.

با مراجعه به تعمیرگاه‌های مجهز در خصوص عملکرد دســتگاه شــات بالاست و موضوعات ایمنی کاربری آن 
پژوهش کنید؟

تحقیق



45

تعمیر سرسیلندر تراکتور

عموماً در تعمیرگاه‌های کوچک دســتگاه‌های رسوب‌زدایی معرفی‌شــده وجود ندارد لذا از تجهیزات رسوب‌زدایی 
دستی یا برس های سیمی که به‌صورت برقی یا پنوماتیکی عمل می‌نمایند، استفاده می‌شوند.

شکل 63. برای تمیز کردن سر سیلندر از اجسام تیز و برنده استفاده نکنید.

کنترل سر سیلندر و اجزای آن بعد از باز كردن
پــس از چربی‌زدایــی و رســوب‌زدائی، شستشــو و 
خشک‌کردن سرسیلندر جهت تعیین وضعیت تعمیرات 
موردنیــاز، باید کنترل‌هــای مربوط به سرســیلندر، 
ســوپاپ‌ها و اجزای مرتبط صورت پذیــرد. روند انجام 
کنترل‌ها عموماً در موتورهای مختلف مشابه است ولی 
تلورانس‌ها و محدوده پذیرش آنها متفاوت اســت، لذا 
به‌کارگیری اطلاعات از کتاب راهنمای تعمیرات هر نوع 

موتور تحت تعمیر، الزامی است.
در عیب‌یابی و رفع عيب سرسیلندر موارد زیر کنترل شود:
- تاب برداشــتن سرسيلندر: سر ســیلندر در اثر غلط 
مونتاژ شــدن و ناهماهنگ بســتن پیچ‌ها و نیز در اثر 
داغ کردن بیش‌ازحد موتور دچار پیچیدگی می‌شــود 
به‌طوری‌که هنگام نصب سرسیلندر روی بلوکه سیلندر 

با بستن پیچ‌ها عمل آب‌بندی انجام نمی‌شود. 
تابیدگی سر سیلندر  سبب بروز مشكلات زير در هنگام 

كار موتور می‌شود:

شکل 64. جهت قرار گرفتن خط‌کش روی سر سیلندر

1- سوختن مرتب واشر سر سیلندر
2- دیر روشن شدن موتور و بد کار کردن آن

3- رد کــردن کمپــرس به داخل هواکــش و اگزوز و 
رادیاتور و کارتر

4- گرم شدن بیش‌ازاندازه و غیرمتعارف موتور
5- مخلوط شدن آب و روغن

6- آب سوزی )خارج شدن بخار آب از اگزوز(
7- کاهش کمپرس موتور

اندازه‌گیــری تاب بــا قرار دادن خطك‌ــش فلزي روي 
سرســیلندر در جهت‌هــای مختلــف و زدن فيلر بين 
خطك‌ش و سرســیلندر كنترل می‌شود. اصولاً تابیدگی 

سرسیلندر در 6 جهت بايد کنترل شود:
1- دو جهت عرضی در امتداد چهار سوراخ انتهایی

2- دو جهت طولی در امتداد سوراخ‌های طرفین                         
3- دو جهت متقاطع در امتداد قطرها
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شکل 65. کنترل تابیدگی سرسیلندر تراکتور دوچرخ

حد مجاز پیچیدگی سرسیلندر 0/15 میلی‌متر است که 
توســط خط‌کش و فیلر اندازه‌گیری می‌شود در صورت 
تجاوز این حد باید سرسیلندر کف تراشی گردد. میزان 
کف تراشــی در حدود 0/20 تا 0/25 میلی‌متر اســت.

چنانچه میزان پیچیدگی به حدی باشد که نتوان آن را 
با کف تراشی اصلاح نمود باید سرسیلندر را عوض کرد 
زیرا در صورت کف تراشــی بیش‌ازحد محفظه احتراق 

کوچک‌شده و موتور با ضربه کار می‌کند.

براي تعيين تابيدگي سرســیلندر می‌توان سرســیلندر را روي صفحه صافي آغشته به رنگ يا دوده مخصوص 
اندازه‌گیری تاب قرار داده و ميزان تابيدگي را كنترل نمود.

صفحه  مسطح آغشته به رنگ، چگونه تابيدگي سرسیلندر را نشان می‌دهد؟

- تر‌کخوردگی سر سیلندر: در صورت یخ‌زدگی شدید 
آب در موتــور و یا در زمان تعمیر به علت بی‌احتیاطی 
و وارد شدن ضربه به سيلندر، امكان تر‌کخوردگی آن 

وجود دارد.
در صورت وجود ترک در ســیت های ســوپاپ ارسال 
سرسیلندر به تراشــکاری جهت تعویض سیت الزامي 
است اما درصورتی‌که وجود ترک در سایر محدوده اتاق 

احتراق و ناحيه تماس سرســیلندر با سيلندر، مطابق 
دستورالعمل تعمیرات بايد سرسیلندر تعويض شود. 

برخي تعميركاران، سرســیلندر تر‌کخورده را با جوش 
دادن یــا به کمک پیــچ یا خار مخصــوص می‌دوزند. 
برای جوشکاری و به‌منظور جلوگیری از تاب برداشتن 

سرسیلندر آن را باید گرم کرد. 

دوخت سر سیلندر توسط سازندگان موتور توصيه نمی‌شود.

توجه

توجه

گفتگو کلاسی
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تشــخيص ترك به روش چشمي انجام می‌شود اما  اگر 
ســوراخ‌ها آن‌قدر ریز باشــد که نتوان به‌راحتی آنها را 
شناسایی کرد می‌توان با اســتفاده از نفت و پودر گچ، 
رنگ پاشي، استفاده از پودر آهن و مغناطيس، استفاده 

از ليزر و اشــعه ماوراء بنفش و يا آزمايش فشار تر‌کها 
را تشــخیص داد. در رنگ‌پاشــی رنــگ قرمز لاکی به 
سرسیلندر پاشــیده که پس از پاک کردن رنگ مسیر 

ترک به‌خوبی مشخص می‌شود.

شکل 66. تر‌کخوردگی سرسیلندر در محفظه احتراق

- کربن گرفتگی: در اثر احتراق مخلوط هوا  و سوخت 
در داخل موتور به‌مرور مقــداری دوده در اتاق احتراق 
جمع می‌شود که علاوه بر اینکه حجم اتاق احتراق را کم 
می‌کند نســبت تراکم را بالابرده سبب احتراق زودرس 
در موتور می‌شود. کربن گرفتگی سبب پرت پرت کردن 

موتور در ســربالائی، ضربه زدن موتور و خاموش نشدن 
موتور بعد از قطع ســوخت می‌گردد. برای پاک کردن 
سرســیلندر باید آن را به‌وســیله نفت، برس سیمی یا 
کاردک و اســتفاده از فشــار هوا پاک کرد. برای پاک 

کردن سرسیلندر نباید از  مواد قلیایی استفاده کرد.

شکل 67. کربن گرفتگی سرسیلندر و سوپاپ‌ها

براي برطرف كردن كربن‌گرفتگي مي توان بدون باز كردن سرسيلندر و با ريختن مواد شيميايي مانند تتراكلريد 
كربن از طريق محل نصب انژكتور رفع عيب نمود.

نکته
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- ســوختگی واشر سر ســیلندر: اگرچه واشر سرسیلندر 
در صورت ســوختن یا نیم‌سوز شدن همچنین پس از هر 
بار تعمیر موتور باید تعویض شــود اما پس از جدا کردن 
سرسیلندر از روی بلوکه موتور، باید به بررسی وضعیت واشر 

سرســیلندر در مرزهای مختلف سیلندر، کانال‌های مایع 
خنک‌کننده و مجاری روغن‌کاری اقــدام کرد. در صورت 
نشانه سوختگی یا نشتی از مواضع گفته‌شده، بررسی‌های 

تکمیلی بالای سیلندر و کف سر سیلندر ضروری است. 

شکل 68. نواحی مختلف خرابی و سوختن واشر سرسیلندر

ســوختگی واشر سرســیلندر  همواره با علائمی همراه 
است از آن جمله:

1- خارج شدن آب در حالت گرم از اگزوز
2- گرم کردن موتور

- سوراخ شدن پولک‌های آب سرسیلندر: پولک‌ها ممکن 
است در اثر یخ‌زدگی از جای خود خارج شوند یا در اثر زنگ 
زدن و خوردگی سوراخ شوند و آب از آنها ریزش کند که در 

این صورت باید نسبت به تعویض آنها اقدام کرد. 
برای خارج کردن پولک‌ها سوراخی در وسط پولک ایجاد 

کرده و سپس با قلاب کردن میله یا اهرمی آنها را خارج 
می‌کنند. برای نصب پولک جدید پس از تمیز کردن محل 
پولک، روی دیواره پولک و محل نشستن آن چسب زده 
)چسب آب‌بندي مانند چســب آكواريوم( و آن را با ابزار 

مخصوص یا لوله يا بشقاب سوپاپ جا می‌زنند.

۱2

3- ورود کمپرس به داخل رادیاتور
4- کم شدن کشش موتور

5- مخلوط شدن آب و روغن در کارتر 
6- دیر روشن شدن موتور
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شکل 69. روش تعویض پولک سر سیلندر

 عیب‌یابی و رفع عیب از مجموعه سوپاپ‌ها
- عیوب  ظاهري سوپاپ: 

سوپاپ‌ها ممکن است دچار شکستگی، ترک، سوختن، 
کج شدن ساق، نازک شدن زیر سوپاپ و رسوب‌گرفتگی 
شده باشــند که تمامی این موارد کار سوپاپ را مختل 

شکل 70. عیوب ظاهری سوپاپ‌ها

خواهد کرد و به‌جز رســوب گرفتگــی که قابل اصلاح 
است در بقیه موارد باید سوپاپ را تعویض کرد.

-  چسبندگی سوپاپ 
چسبندگي سوپاپ به دليل رسوب گرفتن گيت و ساق 
ســوپاپ اتفاق می‌افتد. علائم ســوپاپی که چسبندگی 

دارد عبارت است از:
1- ریپ زدن موتور در بعضی مواقع

2- زدن شعله به اگزوز
3- موتور با دور یکنواخت و میزان کار نمی‌کند و همراه 

با صدای تیز و ضربه دار است.
4- سوپاپ چسبنده به‌آرامی بسته می‌شود.

برای اصلاح چسبندگی سوپاپ‌ها چند راه وجود دارد:
1- پس از رســیدن دمای موتــور به حالت نرمال چند 

قطره روغن بین ساق سوپاپ و گاید آن چکانده شود.
2- محلول‌هــای مخصوصــی کــه برای ایــن منظور 

ساخته‌شده در کارتر ریخته شود.    
3- اگر با روش‌های فوق چســبندگی اصلاح نشد با باز 
کردن سرسیلندر و سوپاپ‌ها و شستن آنها اصلاح شود.

34
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- عیوب فنر: 
فنر ســوپاپ ممکن است شكسته باشد، کج شده باشد، 
ضعیف شده باشد یا تکیه‌گاه آن کج شده باشد . کج شدن 
فنر را به‌وســیله گونیا روی یک سطح صاف اندازه‌گیری 
می‌کننــد، حداکثر کجی قابل‌قبــول فنر 1/5 میلی‌متر 

است. سختی فنرها نیز به‌وسیله فنرسنج در سه مرحله 
)وضعیت آزاد فنر، وضعیت بسته بودن سوپاپ، وضعیت 
باز بودن سوپاپ ( اندازه‌گیری می‌شود که مقدار اختلاف 

مجاز آن با فنر نو حدود 10 درصد است.

شکل 71. شکستن فنر سوپاپ

فنر سوپاپ در صورت هرگونه تغيير طول، تغيير تعامد )عمود بودن( يا تغيير سختي بايد تعويض شود.

شکل 72. کنترل تعامد، طول و سختی فنر سوپاپ
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- لقی بین ساق سوپاپ و گیت: 
معمولاً بین ساق ســوپاپ و گیت مقداری لقی در نظر 
می‌گیرند که مقدار لقی نبایــد از 0/1 میلی‌متر تجاوز 
کند. اگر لقی زیاد باشــد ســاق ســوپاپ در گیت کج 
حرکت کرده و در اثر کجــی نمی‌تواند عمل آب‌بندی 
را به‌خوبــی انجام دهــد به‌علاوه حرکت کج ســوپاپ 
باعث کج شدن سر اسبک شــده و اسبک کج سائیده 
می‌شود. همچنین به علت نفوذ روغن از گیت، موتور به 

روغن‌سوزی می‌افتد و سوپاپ نیز رسوب می‌گیرد. اگر 
لقی کمتر از حد مجاز باشد چسبندگی در ساق سوپاپ 
ایجاد می‌کند که در اثر آن سرعت بسته شدن سوپاپ 
کاهش می‌یابد و نیروی فنر نمی‌تواند سوپاپ را ببندد.

برای کنترل لقی سوپاپ از یک ساعت اندازه‌گیر و یک 
ســوپاپ نو استفاده می‌شود که در گیت حرکت داده و 

لقی را حساب می‌کنند. 

شکل 73. روش کنترل لقی بین سوپاپ و گیت
برای اصلاح گیت سه راه وجود دارد: 

1- تعویض گیت  
2- برقو زدن گیت و استفاده از سوپاپ با ساق ضخیم‌تر ) اورسايز (  

3- استفاده از بوش مارپیچی
قطر گیت را همچنین می‌توان به‌وســیله اندازه‌گیر انبســاطی و میکرومتر در سه موضع بالا ، وسط و پایین گیت 

اندازه گرفت.

- آب‌بندی سوپاپ‌ها: 
در اثر کارکرد ممکن اســت سوپاپ و سیت آن آب‌بندی 
لازم را ازدســت‌داده باشند که این امر سبب فرار گازها و 
درنتیجه کم شدن کمپرس وکاهش قدرت موتور می‌گردد 

لذا باید نسبت به آب‌بندی سوپاپ‌ها اقدام کرد.
براي كنترل آب بندي ســوپاپ‌ها از روش‌هاي گوناگوني 

استفاده می‌شود كه عبارت‌اند از:
1- آغشته کردن سیت به رنگ، استقرار و چرخش سوپاپ 

و مشاهده حالت رنگ پاک شده درکمربند سیت.
2- نصــب کامل ســوپاپ‌ها و ریختن نفــت در راهگاه 
مانیفولدها و مشاهده نشتی در نشیمنگاه سوپاپ‌ها )شكل 

74(. برای رســیدن به نتیجه بهتر، کمی پودر گچ به سر 
سوپاپ‌ها بزنید.

3- نصب کامل ســوپاپ‌ها و ارسال فشــار هوا به راهگاه 
مانیفولدها و توجه به افت فشار گیج یا نشتی در نشیمنگاه 

سوپاپ‌ها.
در صورت وجود نشتی زیاد باید سرسیلندر به تراشکاری 

ارسال و رفع نقص انجام شود.
در نشتی‌های کم به‌وسیله روغن سنباده و ابزار چرخش 
ســوپاپ، اقدام به اصلاح آب‌بندی ســوپاپ یا سوپاپ‌ها 

می‌شود.
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شکل 74. ریختن نفت در سرسیلندر برای کنترل آب‌بندی سوپاپ‌ها

- فرســایش سر اســبک در ناحیه تماس با سوپاپ : در 
اغلب اســبک‌ها در اثر کارکرد، خوردگی ســر اسبک 
مشــاهده می‌شــود. این خوردگی )فرورفتگی( موجب 
ایجاد صدا و اختلال در تنظیم فیلر ســوپاپ‌ها خواهد 

شد. روش مناسب تعمیر، تعویض اسبک است ولی در 
مواقع اضطرار می‌توان با ســایش یا سنگ‌زنی، مطابق 
فرم سر اسبک، خوردگی غیریکنواخت را برطرف نمود 

تا در تنظیم فیلر سوپاپ‌ها ایرادی ایجاد نشود.

شکل 75. فرسودگی سر اسبک

- شکستگی اسبک‌ها : جهت رفع این عیب بايد اسبک را 
تعویض نمود.

- هرزشدن پیچ و مهره تنظیم فیلر: به علت نوسان نیروی 

اعمال‌شده بر اسبک‌ها، احتمال خرابی پیچ و مهره تنظیم 
فیلر بســیار زیاد است لذا توصیه می‌شــود در دوره‌های 

فیلرگیری نسبت به تعویض موارد معیوب اقدام شود.

در صورت هرزشدن رزوه‌های محل نصب پیچ‌ روی اسبک، باید اسبک تعویض شود.

-  افزایش قطر داخلی محل نصب اسبک به میل اسبک: 
به علت ســرعت حرکت و اعمال نیروی زیاد در ناحیه 
تکیه‌گاه اســبک به میل اسبک خصوصاً در شرایط بروز 
ایراد در روغن رسانی ، خوردگی زیاد ایجادشده و سبب 

اختلال در تنظیم فیلر و ایجاد صدا در مکانیسم حرکتی 
سوپاپ‌ها می‌شود وجهت رفع نقص می‌بایست اسبک یا 

اسبک‌ها همراه با میل اسبک تعویض شوند.

درروی سرسیلندر چگونه می‌توان از خوردگی قطر داخلی اسبک‌ها و یا خوردگی میل اسبک اطلاع یافت؟ گفتگو کلاسی

نکته
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شکل 76. زنگ زدن و شکستگی میل تپت

عیب‌یابی سرسیلندر بعد از باز کردن
مراحل انجام کار:

1- چك ليستي براي آزمايش قسمت‌های مختلف مجموعه سرسیلندر آماده كنيد.
2- عيوب سرسیلندر را بررسي كنيد.
3- عيوب سوپاپ‌ها را بررسي كنيد.

4- عيوب اسبک‌ها و تپت ها را بررسي كنيد.
5- قطعات معيوب را در صورت لزوم براي ارسال به تراشكاري آماده كنيد.

آب‌بندی سوپاپ‌ها به‌وسیله روغن سنباده
مراحل انجام کار:

1- سوپاپ و سیت آن را کربن‌گیری كنيد. 
2- زير سرســیلندر چند قطعه چوب بگذاريد تا ارتفاع آن از ميز كار طوري باشــد كه هنگام كار ساق سوپاپ 

به‌راحتی گردش كند.
3- سرسیلندر را طوري روي قطعات چوب قرار دهيد كه ته آن رو به بالا باشد. 

4- لاستیک مکنده چوب سوپاپ گردان را به سر سوپاپ متصل كنيد.
5- به خواب سوپاپ، روغن سنباده زبر بماليد. باید دقت کرد که روغن به سایر قطعات موتور تماس پیدا نکند.

شکل 77. اتصال سوپاپ به چوب سوپاپ گردان                                   شکل 78. زدن روغن سنباده به سوپاپ‌ها

- خوردگی کف )کچل شدن( تپت و سایش محیط آن: 
در اثر کارکرد زیاد و یا مشکلات ناشی از ساخت در ناحیه 
ضربــه خور )کف( تپت، آثار خوردگی یا تغییر فرم ظاهر 
می‌شود، علامت بروز این عیب، صدای غیرعادی و تغییر 
مکرر در مقدار فیلر تنظیم شده سوپاپ‌ها است و جهت 
رفع نقص باید تپت تعويض شود. همچنين به دلیل اعمال 

نیروی شعاعی، سایش در محیط ایجاد شده و در صورت 
کاهش قطر آن کمتر از حد مجاز، باید تعویض شود.

-كج شدن ، شكستگي و عیوب ظاهری ميل تپت:
میل تپت‌ها در صورت مشــاهده هرگونه تغییر شکل 

باید تعویض شوند.

فعالیت‌  کارگاهی

فعالیت‌  کارگاهی
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6- سوپاپ را در سیت قرار داده و به کمک چوب نیم دور به چپ و نیم دور به  راست بچرخانيد و متناوباً  محل 
آن را تغییر دهيد.

7- پس از چندین بار چرخاندن، ســوپاپ و ســیت را به کمک پارافین تمیز کرده روغن سنباده نرم به خواب 
سوپاپ بماليد  و همانند مرحله 6 عمل كنيد.

شکل 79. چرخاندن سوپاپ به‌وسیله چوب سوپاپ گردان                      شکل 80. تمیز کردن سوپاپ       
8- چنانچه سطح سیت و سوپاپ یکنواخت سائیده شده باشند نشانه آب‌بندی آن دو است و باید روغن سنباده 

را با پارافین یا نفت و پارچه بدون کرک تمیز كنيد.
9- پس از آب‌بندی به 4 یا 5 نقطه از محل خواب سوپاپ ، رنگ مداد یا رنگ نیلی )لاجوردی( بزنيد )شکل 81(.

10- ســوپاپ را به‌وسیله سوپاپ گردان يا دست 20 تا 30 درجه درسیت خود بچرخانيد و آن را خارج كنيد 
)شکل 82(. 

شکل 81                                                                                        شکل 82
11- چنانچه رنگ به‌صورت یکنواخت در تمام وجه سوپاپ پخش‌شده باشد نشانه آب‌بندی سوپاپ است در غیر 

این صورت تمامی مراحل بالا را تکرار كنيد.

آب‌بندی سوپاپ‌ها را می‌تواند به وسیله نفت و پودرگچ نیز آزمایش کنید. نکته
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همان‌طور كه متوجه شديد عمده تعمیرات سرسیلندر 
با ارسال به واحد تراشــکاری صورت می‌پذیرد. اگرچه 
درگذشته بســیاری از تعمیرات مرتبط با تراشکاری از 
وظایف تکنســین تعمیر موتور بوده ولی در حال حاضر 

اين فعالیت‌ها کاملًا تخصصی و شغل مستقل است، اما 
بررســی و کنترل صحت انجام فرایند تعمیر در 
از وظایف مهم تکنسین تعمیر  بخش تراشکاری 

موتور است.

کنترل‌ها و آماده‌سازی سر سیلندر قبل از نصب روی نیم موتور

با مراجعه به مراکز تراشکاری قطعات موتور در خصوص عملیات تعمیرات سر سیلندر پژوهش کنید.

عموماً پس از دریافت سرســیلندر از واحد تراشــکاری 
اقدامات كنترلي زیر صورت می‌پذیرد.

1-  کنترل آب‌بندی ســوپاپ‌ها : مطابق دستورالعمل و 
روش‌های ارائه‌شده.

2- کنترل ارتفاع مجاز بشــقاب و انتهاي ساق سوپاپ‌ها 
از نشيمنگاه فنر ســوپاپ‌ها: عموماً در تعویض یا تعمیر 
سیت اختلاف ارتفاع در موقعیت سوپاپ ایجاد می‌شود 
مغايــرت اين ارتفاع مشــکلاتی در کاهــش ارتفاع باز 

شــدن، ایجاد صدا در مکانیسم و یا بازماندن سوپاپ‌ها 
و همچنين تفاوت در نيروي فنر سوپاپ بروز می‌نماید. 
3- کنترل روانی حرکت و تلورانس انطباق سوپاپ و گاید:

پــس از باز کردن ســوپاپ‌ها مطابق دســتورالعمل و 
روش‌های ارائه‌شــده روانی حرکــت و تلورانس انطباق 
ســوپاپ‌ها و گاید ها یک‌به‌یک کنترل و دقت لازم در 
عدم جابه‌جایی سوپاپ‌ها و اجزای آنها باید رعایت شود.

در خصوص عواقب سفتی حرکت سوپاپ داخل گاید )چسبندگی سوپاپ( با هم‌کلاسی‌های خود تبادل‌نظرکنید.

در تعمیرگاه‌ها به چه روش انطباق سوپاپ و گايد كنترل می‌شود؟

4- كنترل تختي سطوح: مطابق دستورالعمل و روش‌های 
ارائه‌شده می‌بایست تختي ســطح نشست سرسیلندر 
روي سيلندر و ســطوح نشست مانيفولدهاي ورودي و 

خروجي كنترل شود.

5- کنترل ارتفاع مجاز کف تراشــی سرسیلندر: مطابق 
دســتورالعمل و روش‌های ارائه‌شده. تصاوير شكل 83 
نمونه‌ای از کنترل ارتفاع کف تراشی در انواع  سرسیلندر 

را نشان می‌دهد.

شکل 83. کنترل ارتفاع مجاز کف تراشی سر سیلندر

تحقیق

تحقیق

گفتگو کلاسی
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مونتاژ و بستن مجموعه سرسیلندر روي موتور
مراحل انجام کار:

1- تمامی واشرهای بازشده و به‌خصوص واشر سرسیلندر هر بار که سرسیلندر باز می‌شود را تعویض كنيد.
2- سطوح سیلندر و بلوکه را کاملًا تمیز كنيد. 

3- سوراخ پیچ‌ها را  از ذرات خارجی، کربن ، دوده و غیره به‌وسیله فشار باد پا‌ککنید. 
4- لاستكي هاي گيت سوپاپ را در جاي خود قرار دهيد.

5- سوپاپ‌ها را روي سرسيلندر سوار كنيد.
مراحل بســتن عکس مراحل باز کردن اســت منتها باید دقت کرد که تمامی واشرها و کاسه‌نمدها پس از هر 
بار باز شدن باید تعویض شوند ، همچنین باید توجه داشت که هر سوپاپ دقیقاً در محلی قرار گیرد که از آن 
بازشده است و فنر خود آن سوپاپ بر رویش بسته شود. در بستن فنر سوپاپ‌ها دقت کنید که سمت فشرده‌تر 

فنر به سمت سیلندر باشد، در بعضی از موتورها این قسمت رنگ خورده تا راحت‌تر مشخص و نصب شود.

شکل 84. روغن زدن به ساق سوپاپ جهت نصب بر روی سرسیلندر                        شکل 85. جهت نصب فنر سوپاپ

سر سیلندری جهت رفع تاب به تراشکاری ارسال و مقدار 1 میلی‌متر کف تراشی شده است.  اگر این مقدار کف 
تراشی موجب کاهش 3 سانتی‌متر مکعب از حجم اتاق احتراق شده باشد و حجم اتاق احتراق قبل از تراشکاری 
63 سانتی‌متر مکعب و حجم سیلندر 540  سانتی مترمکعب باشد، در صورت نصب سرسیلندر با واشر ضخامت 
اســتاندارد، نســبت تراکم جدید چه مقدار خواهد بود؟ اگر بخواهیم هیچ تغییری در نسبت تراکم ایجاد نشود 

افزایش ضخامت در واشر سرسیلندر، جدید چه مقدار باید باشد؟

تذكر: برای تراش سرسیلندر حتماً به دستورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات مراجعه کنید به دلیل آنکه بسیاری 
از موتورسازان تراش سرسیلندر را توصیه نمی‌کنند.

6- كنترل مقدار بیرون‌زدگی ســوپاپ از سرسیلندر: در 
صورت تعويض سیت بايد مقدار بیرون‌زدگی سوپاپ از 
سرسيلندر کنترل شــود زیرا اگر زیاد باشد نیروی فنر 

کاهش‌یافته سرعت بسته شدن سوپاپ کند می‌شود. 
پس از کنترل و بررسی صحت انجام اصلاحات سرسیلندر 

ارسال‌شــده به واحد تراشکاری جهت اطمینان از عدم 
وجود پلیسه حاصل از عملیات ماشین‌کاری در مجاری 
سرســیلندر، با توجه به امکانات موجــود باید اقدام به 

شستشو و خشک‌کردن سرسیلندر با فشار باد شود.

پرسش

توجه

فعالیت‌  کارگاهی

تذکر
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6- جهت صحیح واشر سرسیلندر را مشخص کنید.

 T ، TOP براي جلوگيري از خرابي و ســوختن واشــر آن را باید از  طرف صحیح قرار داد. روي واشــر علائم
يا  HEAD حك شــده است که نشان‌دهنده جهت بالا )به سمت سرســیلندر( است در صورت نبود علائم از 
برجستگی‌ها و فرورفتگی‌ها استفاده می‌کنیم ، اگر سوراخ‌ها از یک طرف خزینه باشند آن‌طرف به سمت بلوکه 
قرار می‌گیرد تا محلی برای تجمع براده‌های احتمالی باشد، همچنین تمامی مجاری آب و روغن بلوکه باید از 
روی واشر دیده  شود. قسمت مسي ضخیم‌تر واشر سرسیلندر در محل سيلندرها  بايد به سمت پايين قرار گيرد.   

شکل86. علامت های روی واشر سرسیلندر

شکل 87. تفاوت ضخامت قسمت های مسی روی واشر سرسیلندر

7- پس از مشخص کردن طرف بالای واشر سرسیلندر آن را روي بلوكه قرار دهيد.

در واشــرهاي قديمي دو طرف واشر سرســیلندر را به  روغن مخصوص یا گریس نسوز آغشته می‌کردند اما 
واشرهای جدید به لاک مخصوصی آغشته‌اند و نیاز به روغن زدن ندارند و باید خشک به کار روند.

8- سرسیلندر را با راهنمایی پیچ‌های دو سر دنده در محل خود قرار دهيد. 
9- پیچ‌ها ابتدا با دست تا جایی که به‌راحتی بسته می‌شود و سپس با آچار ترکمتر سفت شود. بهتر است این 

کار در سه مرحله انجام شود. 
10-  پس از بستن سرسیلندر، ميل تپت ها را در جاي خود قرار دهيد.

11- مجموعه اسبک‌ها را روي سرسیلندر سوار كنيد.
                                           

در موقع بستن می‌بایست به مدار روغن‌کاری و مجاری روغن هر اسبک روی میل اسبک توجه نمود.          

توجه

توجه

توجه
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شکل 88. مراحل سوار کردن سر سیلندر

12- کلیه متعلقات سرسیلندر را بسته و موتور را فیلرگیری كنيد.
13- مدار سوخت رسانی را هواگیری کنید.

14- رادیاتور را از آب پر نموده  سپس موتور را روشن كنيد و اجازه دهيد 30 دقیقه در دور آرام کار کند.
15- پس از خاموش كردن موتور مجدداً پیچ‌ها با ترکمتر کنترل شود.                                                                                

در هر بار باز شــدن سرســیلندر می‌بایست واشر سرســیلندر تعویض شــود و در صورت کف تراشی شدن 
سرسیلندر ضخامت واشر متناسب با مقدار تراش مطابق دستورالعمل تعمیرات افزایش می‌یابد.

تذکر
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شرح کار: آزمایش ها و بررسی های اولیه مطابق با دستورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات تراكتور -  تکمیل چک لیست تعمیرات- رفع نقص 
با انجام تنظیمات )کنترل گشتاور اتصالات، فیلرگیری(- بررسی و آزمایش اجزای سرسیلندر مطابق با دستورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات  
تراكتور-  تکمیل چک لیست تعمیرات - تعمیرات اجزا معیوب بدون باز کردن سرسیلندر از روی موتور )مجموعه اسبک ها و قالپاق سوپاپ( 
مطابق با دستورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات تراكتور-  بازکردن سرسیلندر از روی موتور - شستشوی قطعات سرسیلندر- بررسی چشمی 
تجهیزات - انجام آزمایش های متعلقات سرسیلندر )پوسته سرسیلندر، سیت، گاید، فنرسوپاپ، سوپاپ، کاسه نمد سوپاپ، واشر سرسیلندر( 
و تکمیل چک لیست تعمیرات - تعمیرات و نصب متعلقات سرسیلندر بر روی آن - کنترل صحت نصب و عملکرد اجزای سرسیلندر - نصب 

سرسیلندر روی موتور - نصب تجهیزات جانبی سرسیلندر-  آماده سازی جهت بهره برداری از موتور و کنترل نهایی آن

استاندارد عملکرد: با استفاده از تجهیزات لازم و دستورالعمل های تعمیرات موتور، ضمن بررسی و آزمایش سرسیلندر، تعمیرات انواع 
سرسیلندر تراكتورهای رايج در کشور را انجام دهد.

شاخص ها: مشاهده روند انجام و نتیجه‌گیری صحیح از آزمایش‌ها مقدماتی سرسیلندر با چک لیست تکمیل شده‌- مشاهده روند انجام رفع 
عیوب با انجام کنترل و تنظیمات مطابق دستورالعمل‌های موجود‌- مشاهده فرایند و نتیجه‌گیری صحیح از آزمایش‌ها اجزا سرسیلندر با چک لیست 
تکمیل شده - مشاهده روند تعمیرات اجزا معیوب مكانيسم سوپاپ‌ها مطابق دستورالعمل تعمیرات‌- مشاهده روش پیاده‌سازی سرسیلندر از روی موتور 
مطابق دستورالعمل تعمیرات - مشاهده رویه انجام کنترل های چشمی مجموعه سرسیلندر- کنترل رویه شستشو و نصب متعلقات سرسیلندر مطابق 
دستورالعمل‌-‌ بررسی نتایج آزمایش های متعلقات سرسیلندر و تکمیل چک لیست تعمیرات‌- مشاهده مراحل تعمیرات و انجام کنترل‌های مربوط 
مطابق دستورالعمل‌- بررسی مراحل نصب سرسیلندر روي موتور مطابق دستورالعمل تعمیرات‌-‌کنترل رویه نصب تجهیزات جانبی سرسیلندر‌-‌کنترل 

روش آماده‌سازی جهت بهره‌برداری )شارژ روغن، مایع خنک‌کننده و...(

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

ابزار و تجهیزات: جعبه ابزار مکانكيي- انواع تراكتورهاي رايج در كشور-کتاب راهنمای تعمیرات تراكتور- ابزار مخصوص- کمپرس سنج- 
خط کش فلزی- ساعت اندازه گیری- کولیس- آچارتورکمتر- مكيرومتر- دستگاه کشش تسمه- فیلر- صفحه صافی- پایه دو مرغک- يكت کامل واشر 

و آب بندها- وسایل آب بندی سوپاپ- متعلقات سوپاپ- روغن موتور

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف
1عيب يابي و رفع عیوب بدون باز کردن سرسیلندر1

1باز كردن اجزای سرسيلندر2

1شستشو و كنترل اجزی سرسيلندر3

2كنترل نهايي، تعمير و بستن اجزای سرسيلندر4

شایستگی‌های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست‌محیطی و نگرش: با 
استفاده از لوازم ایمنی کار و رعایت نکات زیست‌محیطی و با در نظر گرفتن 
خطرات در فرایند انجام کار، اقدام به عیب‌یابی و رفع عیوب سرسیلندر نمائید.

2

*میانگین نمرات

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

ارزشیابی شایستگی تعمير سرسيلندر تراكتور و متعلقات آن


