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کتاب درسی تعمیر و تنظیم ماشین های زراعی و باغی در یک نگاه

همان گونه که می دانید هدف از تغییر نظام آموزشی، تحقق آموزش مبتنی بر شایستگی 
با  و  به روش های گوناگون  است هنرجویان  این کتاب سعی شده  در  بنابراین  است، 
استفاده از وسایل و تجهیزات مناسب، تعمیر ماشین های زراعی و باغی رایج در كشور را 
تجربه نمایند. فعالیت های طراحی شده در این کتاب مراحل مختلفی از عملیات تعمیر 
را به صورت نمونه ای بیان می کند. روش ارائه مطالب در كتای همانند روشی است كه 
یك تعمیر كار حرفه ای برای تعمیر انجام می دهد. در این كتاب عیب یابی قبل از باز 
كردن قطعات به عنوان یك مرحله اساسی در كتاب گنجانده شده است. در فعالیت های 
عملی ارائه شده تنها به مطالبی پرداخته شده است كه هم در سطح L2 می باشند و 
هم احتمال وقوع آنها بیشتر است و از پرداختن به مطالبی كه در تعمیر این ماشین ها 
به ندرت اتفاق می افتد اجتناب شده است. در این كتاب با توجه به امكانات موجود در 
هنرستان ها و آماری كه از ماشین های كشاورزی موجود در هنرستان های كشور در 
دسترس بوده است تمركز بیشتر بر روی ماشین هایی بوده است كه علاوه بر امكان اجرا 
در هنرستان از پیچیدگی ساختاری نیز برخوردار بوده و تعمیرات آنها نیاز به مهارت 
داشته باشد. هنرآموزان محترم می بایست با توجه به شرایط منطقه، زمان و امكانات 
موجود برای تعمیر ماشین های كشاورزی فعالیت های مشابهی را که قابل انجام است 
طراحی کنند، برای نمونه در مناطقی كه امكانات اجازه انجام عملیات تعمیر روی انواع 
از  بازدید  انجام  با  ماشین های بسته بندی یا چاپرهای خودگردان را می دهد می توان 
مراكز مكانیزاسیون كشاورزی و حتی تعمیرگاه های تخصصی كه دارای تمامی امكانات 

تعمیر هستند اقدام به آموزش واحد یادگیری مربوطه، نمایند.

قابل توجه اینکه: 
عملی  و  نظری  از  اعم  درسی  هرجلسه  که  باشد  ترتیبی  به  هفتگی  برنامه  تدوین  ـ 

به صورت 8 ساعت پیوسته در یک روز باشد.
حتی  و  كشاورزی  ماشین های  تعمیر  عملیات  انجام  كه  باشد  طوری  برنامه ریزی  ـ 
شبیه سازی ایرادات امكان پذیر بوده و هر یك از هنرجویان تعمیرات مربوطه را به طور 

مستقل، تجربه کنند.
ـ هماهنگی با مسئولان برنامه ریزی آموزشی واحد آموزشی و هنرآموز برای انجام بازدید 

در مواردی كه امكانات هنرستان جوابگو نیست، ضروری می باشد.
ـ با توجه به مستقل بودن ارزشیابی پودمان ها، ترتیب آموزش پودمان ها را با توجه به 
شرایط منطقه و امکانات اجرایی تعیین نمایید )ترتیب آموزش الزاماً همانند آنچه در 

کتاب درسی آورده شده است نمی باشد(.
ـ برای پیشگیری از تكرار مطالب، تعاریف، اصطلاحات و ساختمان ماشین های زراعی و 

باغی در این كتاب ذكر نشده است. 
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نکات مهم و اثرگذار درآموزش )علمی عملی(

همکاران گرامی
آموزش  شده  بینی  پیش  مراحل  در  آموزشی  افزارهای  نرم  ویا  فیلم  به کارگیری  ـ 
بسیار مؤثر بوده ودر صورت امکان استفاده از آنها در مراحل اعلام شده به صلاح دید 

بهره برداری لازم انجام شود.
ـ در صورت در اختیار داشتن فیلم یا نرم افزارهای آموزشی مرتبط با کلیه موضوعات 
مطروحه در کتاب )خارج از پیوست های ارائه شده( به صلاح دید هنرآموزان اختیاری 

است.
ـ سؤالات کتاب که به صورت بحث کلاسی طرح شده، با مدیریت هنرآموزان به پاسخ 
مورد نظر در کتاب راهنمای هنرآموز رسیده و هنرجویان می بایست جهت مراجعات 

بعدی، پاسخ را در کتاب خود بنویسند.
ـ هدف از طرح سؤالات فکر کنید، آماده سازی ذهن هنرجویان برای آموزش های آتی 

بوده و پاسخ آنها در مراحل بعدی آموزش بیان می شود.
ـ باتوجه به اهداف اصلی آموزش )کسب مهارت و فعالیت در بازار کارخدمات تعمیرگاهی(، 
موضوع مهم تشخیص عیب و برنامه ریزی عملیات تعمیر با توجه به امكانات و شرایط و 

به صورت شبیه سازی صورت می پذیرد.
ـ در هر موضوع آموزشی می بایست اهمیت هزینه تعمیرات از منظر مشتری و کسب 
درآمد حلال برای تعمیرکار مطابق لیست قیمت اتحادیه و عرف منطقه ای و راهکارهای 
خوشنامی تعمیرکار با کسب مهارت تشخیص صحیح عیوب و انجام تعمیرات لازم با 

مناسب ترین قیمت برای هنرجویان تشریح شود.
ـ جهت دستیابی به مطالب فوق می توان با دعوت از تعمیرکاران مجرب خوشنام به 

هنرستان جهت انتقال تجربیات ایشان به هنرجویان اقدام نمود.
ـ همچنین بیان موضوعات واقعی از تأثیرات تشخیص نادرست عیوب، انجام تعمیرات 
غلط و اعمال هزینه های نابه جا به مشتری، مربوط به هر بخش آموزش بسیار ضروری 

خواهد بود.

ایمنی، بهداشت و مسائل زیست محیطی

آموزش دلایل ونحوه استفاده از لباس کار، دستکش، عینک و کفش ایمنی در انجام 
فعالیت کارگاهی هنرجویان الزامی است. 

آموزش دلایل و نحوه جلوگیری از پخش ضایعات نفتی در محیط، انبار کردن مایع 
خن ککاری و ضایعات، جلوگیری از پخش مواد شوینده قطعات با فاضلاب شهری پیش 

از تصفیه آن یا برگشت پذیری آب در انجام فعالیت کارگاهی هنرجویان الزامی است.
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ساختار كلی واحد یادگیری

ماشین های  رشته  درسی  برنامه  مبنای  بر  سبك،  موتورهای  تعمیر  یادگیری  واحد 
كشاورزی تدوین گردیده است و هنرجویان ضمن آشنایی با ساختمان و طرز كار این 
موتورها با نكات فنی مربوط به آن واحد آشنا می شوند. سپس با روش عیب یابی این 
موتورها آشنایی پیدا كرده، پس از یادگیری روش عیب یابی قطعات و چگونگی تعمیر 
آنها، طرز جمع كردن قطعات و تنظیمات حین جمع كردن را می آموزند. در این واحد 
یادگیری، مطالب مربوط به باز و بستن و تعمیر موتورهای سبك محور افقی نوشته شده 
است. با این حال انتظار می رود هنرجویان پس از آموزش تعمیر این دروگر و با كمی 
دقت و تهیه كتابچه های تعمیراتی بتوانند موتورهای محور عمودی را نیز به راحتی 

تعمیر كنند. 

ابزار، وسایل، مواد و امكانات مورد نیاز 

كتاب درسی، كتاب راهنمای تعمیر موتور های سبك بنزینی، موتور سبك چهار زمانه، 
موتور سبك دو زمانه، مولتی متر، فیلر مخصوص شمع، اسپری تمیزك ننده، میكرومتر 
داخل سنج و خارج سنج، جعبه ابزار مكانیكی، فیلر، رینگ جمع كن، فیلر، سوپاپ 
جمع كن، آچار شمع، انبر دست، پمپ باد، روغن دان، لوازم یدكی، ست واشرها، وسایل 

آب بندی سوپاپ

واحد یادگیری 

)1(
تعمیر موتور های سبك

مدت زمان آموزش
جمععملینظری

162440
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اهداف توانمند سازی

 موتور های سبك را طبقه بندی نماید.
 اجزای ساختمانی انواع موتورهای سبك چهار زمانه را شناسایی نماید.

 اجزای ساختمانی موتور های سبك دو زمانه را شناسایی نماید.
 اجزای ساختمانی سیستم برق رسانی و جرقه زنی موتور های سبك بنزینی را شناسایی 

نماید.
 اجزای ساختمانی سیستم سوخت رسانی موتورهای سبك بنزینی را شناسایی نماید.

 اجزای ساختمانی سیستم انتقال قدرت موتور های سبك را شناسایی نماید.
 عیوب موتور های سبك بنزینی را تعیین نماید.

 اجزای داخلی موتورهای سبك بنزینی را پیاده نماید.
 قطعات پیاده شده موتورهای سبك بنزینی را كنترل نماید.

 عیوب قطعات پیاده شده را رفع نماید.
 اجزای داخلی موتور های سبك بنزینی را سوار كند.

 موتور را پس از بستن قطعات تنظیم كند.
 سوپاپ ها را فیلرگیری كند.

 فاصله بین كویل و فلایویل را تنظیم كند.
 موتور را پس از تنظیم، روشن كند.

بودجه بندی واحد یادگیری تعمیر موتور های سبك كشاورزی

پیشنهاد می شود پس از بررسی شرایط اقلیمی، اجرایی و آموزشی، واحد یادگیری تعمیر 
موتور های سبك كشاورزی را در قالب فرم زیر به ترتیبی تنظیم نمایید كه با توزیع 

مناسب زمانی قابل اجرا گردد.
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فعالیت های وسعت محتواموضوع و عنوان درسجلسهواحد یادگیری
تکمیلی

تعمیر موتور های 
سبك كشاورزی

ساختمان واجزای موتور های اول
سبك كشاورزی

طبقه بندی موتورهای سبك كشاورزی
انواع موتور های سبك چهار زمانه 

روش روغنك ار موتور سبك چهار زمانه
اصول كار موتورهای دوزمانه

روش روغنك اری موتورهای سبك 
سیستم  كار  اصول  و  ساختمانی  اجزای 

برق رسانی و جرقه زنی 
سیستم  كار  اصول  و  ساختمانی  اجزای 

سوخت رسانی 
اجزای ساختمانی و اصول كار انتقال قدرت 

در موتور

نمایش فیلم آموزشی

دوم 
سوم

عیب یابی موتور ها قبل از باز 
كردن و پیاده سازی قطعات 

موتور

كنترل حداقل دور موتور 
عیب یابی سیستم جرقه زنی

عیب یابی سیستم سوخت رسانی
باز كردن و تمیز كردن قطعات كاربراتور

كنترل تراكم موتور
باز كردن اجزای بیرونی موتور سبك 

باز كردن اجزای داخلی موتور
شست وشوی اجزای داخلی موتور

نمایش فیلم آموزشی، 
بازدید از مراكز 

تعمیراتی، تهیه و 
جمع آوری مجموعه ای 
از قطعات معیوب به 

عنوان نمونه

چهارم
پنجم

کنترل موتور و عیب یابی و 
رفع عیب اجزای آن بعد از 

باز كردن،
مونتاژ و بستن اجزای داخلی 

موتور

كنترل دو پهنی سیلندر 
كنترل قطر ساق سوپاپ

كنترل دو پهنی میل لنگ
عیب یابی اجزای داخلی موتور 

بستن اجزای داخلی موتور
فیلر كردن سوپاپ ها

بستن اجزای خارجی موتور
تنظیم فاصله بین كوئل و فلایویل 

روشن كردن موتور

آموزشی،  فیلم  نمایش 
بازدید از مراكز تعمیراتی

محل تشكیل كلاس 

كلاس نظری با امكانات نمایشی یا واحد سمعی و بصری و كلاس عملی در كارگاه تعمیر 
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موارد پیشنهادی در آموزش اهداف توانمند سازی

اصول كار و ساختمان موتور
 آموزش را در كلاس انجام دهید. 

 هرگروه در اطراف یك میز بنشینند و نسبت به میز شما دید كافی داشته باشند.
 برای آموزش كار موتور از ماكت ها و استندهای آموزشی مناسب استفاده كنید.

 فیلم ها و انیمیشن های كوتاه برای آموزش عملكرد موتورها تهیه كنید.
 از تصاویر مناسب روی پرده نمایش برای آموزش انواع و طرز كار موتور استفاده كنید.

 در حین آموزش با سؤالات مناسب و بحث های كلاسی هنرجویان را در كلاس فعال 
نگه دارید.

 از فعالیت های ساخت یافته )تحقیق كنید، بحث كنید و...( كه در كتاب عنوان شده 
استفاده كنید.

 اجزای مورد بحث موتور را به تعداد گروه ها تهیه نموده و روی میز گروه ها قرار دهید.
 هم زمان با توضیح در مورد هر قطعه از هنرجویان بخواهید آن قطعه را بررسی نموده 

و درمورد آن در گروه بحث كنند.
 برای آموزش طرز كار سیستم جرقه زنی از انیمیشن مناسب استفاده كنید.

 تعدادی نی و لیوان در اختیار گروه ها قرار دهید و آزمایش شكل 9 را انجام داده و 
نتایج آن را به بحث بگذارید.

 وضعیت حركت گاورنر را روی موتور نشان دهید.
 با حركت دادن گاورنر تأثیر آن بر حركت اهرم ها، میله های رابط و دریچه گاز كاربراتور 

را نشان دهید. از گروه ها بخواهید این مورد را آزمایش كرده و با هم به بحث بگذارند.
 قطعات كاربراتور دیافراگمی را در كلاس باز كرده و طرز كار آن را با فیلم یا انیمیشن 

و یا تصویر مناسب توضیح دهید.
كلاچ گریز از مركز روی موتور نشان داده و عملكرد آن را توضیح دهید.

عیب یابی موتورهای سبك بنزینی
برای آموزش نكات زیر را مد نظر قرار دهید:

 این آموزش را در كارگاه ارائه نمایید.
 پیشنهاد می شود از سم پاش فرغونی و یا پشتی با توجه به امكانات موجود استفاده 

شود.
 در حین انجام كار طبق چك لیست به هر هنرجو و گروه نمره بدهید. 

 با طرح سؤال در مورد عوامل مؤثر در روشن شدن موتورهای احتراقی در كلاس و 
سپس ارجاع هنرجویان به چارت كتاب در مورد هر كدام از این عوامل و تأثیر آنها در 

روشن شدن موتور را توضیح دهید. 



10

 تعدادی شمع نو و كاركرده به گروه ها بدهید. از گروه ها بخواهید آنها را با هم مقایسه 
كنند. معایبی كه در شمع های كاركرده وجود دارند و علل به وجود آمدن آنها را به بحث 
بگذارید و تا رسیدن به نتیجه بحث را هدایت كنید. از هنرجویان بخواهید در مورد 

وضعیت های ایجاد شده در شمع تحقیق كرده و به كلاس ارائه نمایند. 
 معایب را تك تك در سوئیچ سم پاش پشتی عمداً ایجاد كرده و تأثیر آن بر روشن 

شدن موتور را به بحث بگذارید. بحث را تا رسیدن به نتیجه مدیریت كنید.
 كویل و مولتی متر را در اختیار هر گروه قرار دهید. روش تست كوئل و كابل های 
مربوط را توضیح داده و عملًا انجام دهید. از گروه ها بخواهید این عملیات را تكرار كنند 

و عیوب كوئل ها را تعیین نمایند. 
 از هنرجویان بخواهید در مورد روش های كنترل صحت عملكرد كویل بدون استفاده 

از مولتی متر تحقیق كرده و به كلاس ارائه نمایند.
 بر روی سم​پاش كنترل های سیستم سوخت رسانی را انجام دهید و سپس هر كدام از 

موارد را روی سم​پاش عمداً ایجاد كرده و تأثیر آن را به بحث بگذارید. 
 به هر گروه یك كاربراتور بدهید. زیر نظر شما كاربراتور ها را باز كرده و تمیز كنند و 

سپس ببندد.
 به كمك كمپرس سنج میزان تراكم در موتور را اندازه گیری كرده و اجازه دهید 

هنرجویان در قالب گروه این عملیات را انجام دهند.
ـ تعدادی موتور سبك بنزینی در اختیار گروه ها قرار داده و از آنها بخواهید معایب آنها 

را لیست كرده و به كلاس ارائه نمایند.
پیاده كردن اجزای داخلی موتورهای سبك بنزینی

برای آموزش نكات زیر را مد نظر قرار دهید:
 این آموزش را در كارگاه ارائه نمایید.

 از یك موتور تك سیلندر بنزینی، ترجیحاً از موتور سم پاش و چمن زن و موتور های 
سبك ادوات موجود استفاده شود.

 در صورت امكان یك موتور در اختیار هر گروه قرار دهید.
 موتور ها را روی میز كار قرار دهید.   

 با باز كردن هر یك از اجزای بیرونی موتور به گروه ها اجازه دهید آن جزء را باز كنند 
بر كار آنها نظارت كنید و نمره هر فرد و گروه را در چك لیست ثبت كنید.

 هر قطعه باز شده را به طور مرتب روی میز بچینید و از گروه ها هم بخواهید این چنین 
كنند.

 در موارد پیچیده از گروه ها بخواهید شكل شماتیك مكانیزم ها را رسم كنند تا بعداً 
در موقع نصب با مشكل مواجه نشوند.

 از گروه ها بخواهید اجزای بیرونی موتور را در محل مناسب به طور مرتب قرار دهند.



فصل 1: تعمیر سم پاش ها

11

 هر یك از اجزای داخلی موتور را باز كرده و به گروه ها اجازه دهید آن جزء را باز كنند 
بر كار آنها نظارت كنید و نمره هر فرد و گروه را در چك لیست ثبت كنید.

 هر قطعه باز شده را به طور مرتب روی میز بچینید. از گروه ها بخواهید قطعات را 
به طور مرتب در محل مناسب كنار هم قرار دهند..

 پیچ های هر قسمت را در كنار هم و جداگانه قرار دهید.
 شكل مكانیزم داخلی گاورنر را رسم كنید تا در موقع نصب سردرگم نشوید.

 موقع پیاده كردن سوپاپ ها فنر و خار و سوپاپ ها را جداگانه كنار هم قرار دهید.
 برای شست وشوی قطعات هر دسته از قطعات را جداگانه شسته و در محل مناسب 

كنار هم قرار دهید.
 در حین كار نكات ایمنی را متذكر شوید.

 در حین باز كردن قطعات توسط هنرجویان نمره هر فرد و گروه را در چك لیست 
ثبت كنید.

كنترل قطعات موتور بعد از پیاده كردن
برای آموزش نكات زیر را مد نظر قرار دهید:

 این آموزش را در كارگاه ارائه نمایید.
 با اندازه گیری هر یك از اجزای بیرونی موتور به گروه ها اجازه دهید آن جزء را كنترل 

كنند بر كار آنها نظارت كنید و نمره هر فرد و گروه را در چك لیست ثبت كنید.
 برای اندازه گیری دوپهنی سیلندر با میكرومتر داخلی و یا ساعت اندازه گیری قطر 
سیلندر را كمی پایین تر از لبه بالایی در دو نقطه عمود بر هم اندازه گیری كنید. در 
صورتیك ه اختلاف این دو اندازه از اندازه مشخص شده در كتابچه تعمیرات بیشتر بود 

نسبت به تعویض و یا در صورت امكان اصلاح اقدام كنید. 
 در صورت وجود خطوطی داخل سیلندر آن را برای پولیش كردن به تراشكاری ارسال 

كنید.
 ساق سوپاپ را در محل جابه جایی آن در گاید سوپاپ در دو نقطه عمود برهم اندازه گیری 

كنید .
 قطر پیستون را در دامنه پیستون اندازه گیری نمایید.

 لقی رینگ ها روی پیستون وداخل سیلندر را با فیلر كنترل كنید.
 قطر تكیه گاه های ثابت و متحرك میل لنگ را در دو نقطه عمود بر هم اندازه گیری 

كرده و اختلاف آنها را با مقدار استاندارد مقایسه كنید.
 سلامت بلبرینگ ها میل لنگ را كنترل كنید. وضعیت لقی حلقه داخل و خارجی 

بلبرینگ را روی محل نصب آن كنترل كنید. 
بستن اجزای داخلی موتور

برای آموزش نكات زیر را مد نظر قرار دهید:
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 این آموزش را در كارگاه ارائه نمایید.
 موتور را روی میز كار قرار دهید.

 آب بندی سوپاپ ها را كنترل كنید.
 موقع جا زدن پیستون و رینگ ها نكات ذكر شده را یادآوری كنید. 

 توجه كنید كه شاتون به میل لنگ برخورد نكند.
 از رینگ جمعك ن برای جازدن پیستون استفاده كنید.

 در صورت نیاز اقدام به فیلرگیری سوپاپ ها نمایید. 
 در موقع جا زدن میل سوپاپ به تایمینگ آنها و علامت های روی چرخ دنده ها توجه 

كنید.
 اجزای گاورنر را با توجه به ترسیم های حین پیاده كردن نصب كنید.

 برای نصب سینی موتور و قالپاق سوپاپ از واشر نو استفاده نماید.
 پیچ ها را در محل قبلی خود بسته و طبق روش درست و با گشتاور مناسب سفت كنید.

 اجزای بیرونی را روی موتور نصب كنید.
 درموقع بستن مكانیزم گاورنر و اهرم های آن از تصویر كشیده شده قبلی استفاده كنید.

 موتور را آماده روشن كردن نمایید. 
 موتور را روشن كرده و عملكرد آن را كنترل كنید.

 میزان دور آرام و گاورنر را تنظیم كنید.

راهنمای تشریحی فعالیت های یادگیری ساخت یافته

به نظر شما استفاده از روغن موتور چهار زمانه در موتور دو زمانه چه اشكالاتی تحقیق كنید
می آورد؟ به وجود 

تفاوت های سیستم های موتور ی دوزمانه و چهارزمانه، روغن های  به  توجه  با  پاسخ: 
مورد استفاده در این موتور ها نیز با روغن موتور های چهارزمانه متفاوت می باشند. در 
موتور های چهارزمانه روغن از یک مخزن و توسط پمپ، عمل روغن کاری سیلندر، 
پیستون و یاتاقان ها را انجام می دهد ولی در موتور های دوزمانه روان کار با سوخت 
مصرفی با نسبت مشخصی مخلوط شده و همراه با سوخت قسمت های مختلف موتور 
روغن  از  زیادی  مقدار  دوزمانه  موتور های  تمامی  در  تقریباً  کاری می کند.  روغن  را 
مصرفی وارد محیط می شود )بخشی از روغن در این موتور ها می سوزد(. این روغن ها 
از  پس  که  جایی  آن  از  هستند،  معروف  رونده«  دست  از  »  تمام  روغن های  به  که 
مصرف، مستقیماً وارد محیط زیست می شوند باید با محیط زیست سازگاری داشته 
باشند. حدود 0/75 روغن همراه با سوخت می سوزد و 0/25 آن به صورت مه روغن 
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و نسوخته وارد هوا می شود.
ویژگی های اصلی مورد نیاز برای روغن موتور های دوزمانه عبارت اند از:

 روان سازی
 خواص ضدسایش

 پا ککنندگی و متفرق کنندگی
 جلوگیری از پیش اشتعالی و تمیز کار کردن شمع ها

 ایجاد دود کم
 جلوگیری از احتراق، قبل از زمان مقرر

 توانایی اختلاط با سوخت حتی در دماهای کم
 محافظت از خوردگی
 قابلیت جریان داشتن

قسمت عمده ی یک روغن موتور دوزمانه، روغن پایه است که مقادیر مشخصی مواد 
برایت استوک،  از  اعم  پایه،  نوع روغن  تقریباً همه  به آن اضافه می شود.  افزودنی هم 
روغن های به دست آمده از روش استخراج با حلال تا پلی آلفااولفین های تمام سنتزی 
معمولاًً  استوک  برایت  کرد.  استفاده  دوزمانه  موتور های  روغن  تولید  برای  می توان  را 
از آن استفاده کرد ولی وقتی  گرانروی مناسب در دمای پایین را داراست و می توان 
مسئله محیط زیست و آلودگی مطرح است بیشتر باید از روغن های سنتزی استفاده کرد. 
مثلًا برای ساخت روان کار های زیست تخریب پذیر موتور های دریایی از استرهای سنتزی 

استفاده می شود. 
ادتیوهای  و  معدنی  پایه  روغن  از  ترکیبی  زمانه،  چهار  موتور های  مخصوص  روغن 
 API چهار زمانه باید باشد. اکثر موتور های موجود در بازار روغن هایی با سطح کارآیی

SG/CD و پایین تر برای آنها توصیه می گردد.
 موتور های چهار زمانه، موتورهای ATV با سطح کیفی API SG و انواع موتورهای دو 
 SG/CD      API     JASO     M:زمانه باید روغنی مصرف کنند که دارای سطوح کارایی

 ،20W15، 40ـ w 40 باید نتیجه آزمایش SAE باشد و در گریدA     FCـ   L ـ  EGD 
50  ـ20W باشد.

تحقیق كنیددر مورد نحوه كار سیستم های جرقه زنی پلاتینی تحقیق كنید.

 )cBi( پاسخ: سیستم جرقه زنی موتورهای سبك ممكن است از نوع مگنتی پلاتینی
یا مگنتی ترازیستوری )cde( باشد. سیستم جرقه زنی پلاتینی )cbi( از اجزای زیر 

تشكیل شده است: 
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 سوئیچ: قطع و وصل کردن سیستم جرقه موتور و برق موتور
 بوبین: تولید برق به کمک فلکه برق برای سیستم برق

 صفحه نگه دارنده بوبین ها: یک صفحه آلومینیومی است که مجموعه بوبین ها 
پلاتین و در بعضی مدل ها خازن بر روی آن قرار می گیرد.

 پلاتین: وظیفه پلاتین قطع ووصل کردن برق سیستم جرقه زنی می باشد مانند 
یک کلید عمل می کند.

 خازن یا فیوز پلاتینی: یکی از مهم ترین وظایف خازن محافظت از دهانه پلاتین 
می باشد و از خال زدن دهانه پلاتین محافظت می کند

 فلکه برق یا کاسه برق فلاویل: یکی از قطعات سیستم برق می باشد و وظیفه 
آن تولید برق به کمک مجموعه بوبین ها می باشد.

 بوش تخم مرغی یا بادامک: در داخل فلاویل قرار دارد و کار آن باز و بسته کردن 
دهانه پلاتین می باشد.

 کوئل: وظیفه کوئل افزایش ولتاژ جرقه می باشد برق را تا چند هزار ولت افزایش 
می دهد و از یک هسته و دوسیم پیچ به نام سیم پیچ اولیه و سیم پیچ ثانویه تشکیل 

شده است.
 وایر مرکزی کوئل: از یک طرف به برجک اصلی کوئل و از سر دیگر به سری شمع 

متصل می شود وظیفه آن منتقل کردن ولتاژ بالای کوئل به شمع می باشد.
 شمع: وظیفه شمع هدایت جرقه کوئل به داخل سیلندر می باشد.

به نظر شما چرا در اره موتوری و شمشاد زن از این نوع كلاچ ها استفاده می شود؟تحقیق كنید

پاسخ: با توجه به اینكه قسمت برنده این دو ماشین خطرناك می باشد برای آنكه موقع 
جابه جایی آنها در حین كار خطر كمتری متوجه كاربر شود كلاچی در آنها تعبیه شده 
كه با رها كردن اهرم گازدور موتور در وضعیت دور آرام قرار گرفته و با كم شدن دور 
موتور قسمت برنده از حركت باز می ایستد. ولی در ماشین های مانند سم​پاش در دور 
آرام نیز پمپ متصل به موتور فعال بوده و با بستن شیر سم از طریق سوپاپ كنترل 

فشار به مخزن برگشت نموده و خطری متوجه كاربر نمی شود.

گفت وگوی 
چرا از موتور های دو زمانه در ماشین هایی كه وزن آنها مستقیماً به كاربر اعمال كلاسی

می شود )اره زنجیری، شمشاد زن و سم پاش پشتی موتوری( استفاده می شود؟

پاسخ: موتور های دوزمانه سبك تر، ساده تر و ارزان قیمت تر می باشند. در مقایسه با 
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موتور چهار زمانه با حجم برابر موتورهای دو زمانه، توان بیشتری تولید میك نند و 
در دور های بالاتر توانایی تولید توان بیشتری را دارند. تركیب وزن پایین و قدرت دو 
برابری موتور دو زمانه باعث شده كه نسبت توان به وزن در این گونه موتور ها نسبت 
به اغلب موتورهای چهار زمانه بیشترین مقدار باشد. ضمناً موتور های دو زمانه دارای 

وزن كمتری بوده و كاربر كمتر را خسته میك ند. 

این موتور ها نسبت به موتورهای چهار زمانه چه مزایا و معایبی دارند؟

اصول كار كاربراتور بر اساس مكانیسم ونتوری می باشد. آزمایش نشان داده در شكل 
9 را انجام دهید و با توجه به آن در مورد نحوه كاركرد این مكانیسم در كاربراتور 

)شكل 10( گفت وگو كنید. 

گفت وگوی 
كلاسی

پاسخ: 
مزایا: 

١  سبک بودن
2  عدم وجود سوپاپ و روغن کاری سر سیلندر

3  خروجی توان و گشتاور بیشتر در مقایسه با چهار زمانه هم حجم
4  دور موتور بالاتر نسبت موتور مشابه 4 زمانه

معایب:
1ـ مصرف سوخت بیشتر

2ـ آلودگی محیط زیست به دلیل ایجاد دود نامتعارف در صورت عدم رعایت نسبت 
روغن و بنزین در باک و یا ایراد در کاربراتور

گفت وگوی 
كلاسی

ایجاد مکش )خلأ( در روی مجرای خروج سوخت  کاربراتور  اصلی کار  عامل  پاسخ: 
یا گلوگاه  نام ونتوری  به  از بدنه کاربراتور  )ژیگلور( می باشد.این کار توسط قسمتی 
انجام می گیرد. ونتوری در حقیقت مقطع کاهش بدنه کاربراتور می باشد. با باز شدن 
صفحه گاز هوا توسط سیلندر موتور مکیده شده و به داخل کاربراتور جریان می یابد. 
در هنگام عبور از ونتوری به علت کاهش مقطع عبور، سرعت هوا افزایش یافته و فشار 
محفظه ونتوری کاهش می یابد و مکشی ایجاد می نماید که به مراتب از سایر مقاطع 
این قسمت متصل شود،  به  بنابراین چنانچه مجرای سوخت  کاربراتور بیشتر است. 

سوخت مکیده شده و پس از مخلوط شدن با هوا به داخل سیلندر وارد می شود.
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پاسخ: ساسات كلمه ای روسی است كه وارد اصطلاحات فنی شده است، در خودروهای 
قدیمی معمولاًً وقتی خودرو روشن نمی شود می گویند ساسات را بكشید بعد استارت 

بزنید.
باعث كنترل  قرارگرفته و  ساسات دریچه ای است كه در مقابل مجرای ورودی هوا 
هوای ورودی به سیلندر می شود. بسته شدن دریچه ساسات باعث می شود تا از هوای 
ورودی به موتور كاسته شده و بنزین بیشتری وارد سیلندرها شود. این مسئله سبب 
باید دریچه  از روشن شدن موتور حتماً  تا موتور راحت تر روشن شود. پس  می شود 
ساسات به حالت اولیه بازگردد. در غیر این صورت مصرف سوخت به شدت بالا رفته 

و موتور بد كار میك ند. 

چراتوصیه می شود بلافاصله بعد از روشن شدن موتور دریچه ساسات باز شود؟ گفت وگوی 
كلاسی

در شكل 14 با افزایش دو محور، اسلایدر به كدام سمت حركت میك ند؟ گفت وگوی 
كلاسی

با توجه به شكل 15 در مورد نحوه كاركرد مكانیزم گاورنر گفت وگو كنید. گفت وگوی 
كلاسی

پاسخ: با افزایش دور موتور و در اثر نیروی گریز از مركز شاخه های جانبی تمایل با باز 
شدن خواهند داشت و در نتیجه اسلایسر به سمت بالا حركت میك ند. 

پاسخ: »گاورنر« یا » محدودکنندۀ سرعت« و یا به طور کلی » کنترل کننده«، دستگاهی 
است که برای تنظیم سرعت هر نوع ماشینی مانند موتور، مورد استفاده قرار می گیرد. 
در گاورنرهای گریز از مركز، با افزایش دور موتور وزنه های گاورنر از هم دور می شوند 
و با كاهش دور موتور جمع می گردند. حركت وزنه ها از طریق اهرم بندی مخصوص 

سبب به دریچه گاز متصل بود در را ثابت نگه می دارد.

به شكل 22 توجه کرده و در مورد وضعیت های مختلف ایجاد شده در شمع، بحث تحقیق كنید
و تبادل نظر کنید. به نظر شما بهترین وضعیت کدام است؟



فصل 1: تعمیر سم پاش ها

17

1ـ شمع سالم
به  متمایل  زرد  یا  خاکستری  به  متمایل  سفید  عایق  نوک چینی  ظاهر سر شمع: 
خاکستری تا قهوه ای باشد، گویای این است که موتور میزان است، دامنه حرارتی شمع 
صحیح می باشد سیستم سوخت و برق موتور تنظیم است موتور ریپ نمی زند و ساسات 
درست عمل می کند.اثری از مکمل های سربی بنزین و یا سایر ترکیبات متعلقه روغن 

موتور روی سطح چینی دیده نمی شود موتوردر دمای مناسب کار می کند.
2ـ شمع سالم با سر قرمز

ظاهر سر شمع: چینی به رنگ صورتی مایل به قرمز
علت: مواد افزودنی به بنزین بدون سرب برای بالا بردن اکتان، شمع سالم محسوب 

می شود.
3ـ شمع آغشته به بنزین:

ظاهر سر شمع: سر شمع آغشته به بنزین بوده و معمولاًً بوی بنزین کاملًاً به مشام 
می رسد. معمولاً چینی سر شمع به رنگ زغال در آمده است.

علت: تنظیم نبودن ساسات و خفگی، پاشش مخلوط سوخت و هوا غلیظ، مشکل در 
سیستم جرقه زنی، استفاده از شمع سرد،نشت انژکتور سوخت

نتیجه: ریپ زدن و بد روشن شدن موتور.
راه حل: کنترل مخلوط هوا و بنزین، چک کردن سیستم برق و شمع ها، چک کردن 

انژکتور ها
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4ـ کوبش )دتونیشن(
ظاهر سر شمع: معمولاً چینی سر شمع ترک خورده، قسمتی از آن خورده یا کنده 

شده است، الکترود منفی نیز خورد یا کنده شده است.
علت: اکتان پایین سوخت، تایم موتور بیش از حد آوانس می باشد، صدای ناک شنیده 

می شود )چق چق(
راه حل: سوپاگ EGR چک شود، سنسور ناک یا دتونیشن چک شود، ارزش حرارتی 

شمع با کاتالوگ چک شود.
5ـ فرسودگی شدید الکترود

ظاهر سر شمع: معمولاً الکترود مرکزی شمع کاملًا و یا تا حد زیادی از بین رفته و 
لبه های آن گرد شده و چینی دور الکترود سوخته است.

علت: عدم تعویض شمع ها در زمان تعیین شده
نتیجه: ریپ زدن به ویژه به هنگام شتاب گرفتن. بد روشن شدن موتور به علت زیاد 

شدن فاصله دو الکترود
راه حل: تعویض شمع ها

6ـ سر شمع براق رسوبات سربی
نقاطی از چینی به رنگ لعابی زرد متمایل به قهوه ای و گاهی هم سبز رنگ در می آید.

علت: وجود ترکیبات سربی در بنزین، این لایه لعابی معمولاً هنگامی ایجاد می شود که 
مسافتی طولانی در حالت تخته گاز رانندگی شود.

نتیجه: در حالت رانندگی در حالت تخته گاز، لایه لعابی از نظر الکتریکی هادی گشته 
و سبب ریپ زدن می گردد.

راه حل: تعویض شمع ها با درجه حرارت خن کتر، پاک کردن شمع معیوب فایده ای ندارد.

7ـ شمع دوده زده ـ زغال گرفته
ظاهر سر شمع: نوک چینی عایق، الکترود ها و پوسته شمع، با لایه ای از دوده سیاه 

مخملی پوشیده می شود.
علت: میزان نبودن مخلوط هوا و بنزین )کاربراتور و یا انژکتور( غلظت مخلوط هوا و 
بنزین، گرفتگی فیلتر هوا، تنظیم نبودن ساسات اتوماتیک یا زیاده از کشیدن ساسات 
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کنیسترکربنی  کاربراتور،  وکیوم  بودن سیستم  نشت  بردن شمع سرد،  به کار  دستی. 
خراب، رانندگی در مسافت های بسیار کوتاه

نتیجه: ریپ زدن و بد روشن شدن در حالت سردی موتور.
راه حل: تعویض شمع ها با درجه حرارت گرم تر، کنترل مخلوط هوا و بنزین و کنترل 

ساسات، هواکش کثیف را تعویض گردد.
)Pre Ignition( 8ـ پیش احتراق

ظاهر سر شمع: الکترود مرکزی و منفی شمع ذوب شده، چینی سر شمع صدمه دیده 
است.

علت: شمع بسیار گرم برای موتور، برق دزدی وایر های شمع از یکدیگر،آوانس بیش از 
حد سیستم جرقه، مخلوط سوخت و هوای بسیار رقیق، سوپاپ EGR معیوب، پرشدن 
اتاق انفجار با باقیمانده های سوخت بد، وجود نقاط بسیار داغ در اتاق انفجار به دلیل 
سیستم خن ککاری ضعیف در سر سیلندر، بستن شمع با گشتاور نا مناسب و یا خرابی 

واشر سر سیلندر.
نتیجه: ریپ زدن، افت قدرت موتور و آسیب دیدن آن.

راه حل: تنظیم سیستم سوخت و برق موتور. نصب شمع های جدید و با کیفیت با دامنه 
حرارتی صحیح، استفاده از وایر های مناسب، چک سیستم خن ککاری موتور

9ـ تجمع خاکستر
ظاهر سر شمع: سر الکترود مثبت و منفی به همراه سر سرامیکی آن به وسیله لایه 

ضخیمی از خاکستر طلایی مایل به سفید پوشانده شده است.
علت: استفاده از بنزین سرب دار و استفاده از مکمل های سرب دار بنزین و مکمل بی 

کیفیت روغن.
نتیجه: ریپ زدن، افت قدرت موتور به دلیل عایق شدن سر شمع با خاکستر.

راه حل: نصب شمع های جدید و با دامنه حرارتی صحیح استفاده از بنزین و مکمل های 
مرغوب.

10ـ آغشته شدن سر شمع به روغن
ظاهر سر شمع: ایجاد لایه ضخیمی از خاکستر ملحقات روغن و بنزین روی چینی، 
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الکترود مرکزی و الکترود منفی، ساختار این خاکستر نرم و نیم سوز مانند است.
علت: روغن به اتاقک احتراق نفوذ کرده است، رینگ های روغن پیستون سوخته یا 

شکسته است، گیت سوپاپ سوخته است.
نتیجه: گداختگی این خاکستر منجر به احتراق پیش از وقت مخلوط هوا و بنزین در 

اتاقک احتراق شده و سبب افت قدرت موتور می گردد.
راه حل: تعمیر موتور، تعویض شمع ها.

11ـ آسیب مکانیکی
ظاهر سر شمع: الکترود مثبت و منفی دفرم شده و سرامیک سر شمع شکسته یا 

پریده است.
علت: آسیب دیدگی فیزیکی ناشی از ضربه یا زمین افتادن حین نصب یا بد نصب 
کردن، مناسب نبودن اندازه شمع و برخورد آن با پیستون، شکستن یا لب پر شدن 

پیستون یا سوپاپ
نتیجه: ریپ زدن و از دست دادن جرقه

راه حل: تعویض شمع ها و تعمیر موتور در صورت نیاز
12ـ شمع آغشته به سرب

ظاهر سر شمع: سر سرامیک شمع زرد مایل به قهوه ای براق گشته است.
علت: داشتن سرب در بنزین و یا مکمل های سرب دار.

نتیجه: بد کار کردن موتور و از دست دادن جرقه به دلیل عایق شدن سر شمع.

تأیید کرد، بحث كنید را  بودن وضعیت ظاهری شمع نمی توان صحت عملکرد آن  از سالم 
برای مثال ممکن است شمع از نظر ظاهری سالم باشد و وقتی آن را به سرشمع 
متصل کرده و به بدنه می چسبانیم و هندل می زنیم شمع جرقه می زند ولی موتور 
با آن شمع روشن نمی شود و یا بد کار می کند. در مورد علت احتمالی این اتفاق 

بحث کنید.

پاسخ: یكی از مهم ترین ویژگی های مربوط به سلامت شمع ها، طول مدت جرقه زنی 
می باشد. مدت جرقه برحسب هزارم ثانیه اندازه گیری می شود. مدت زمان متوسط 
برای تداوم جرقه 1/5 هزارم ثانیه می باشد. اگر طول مدت جرقه به میزان 0/8 هزارم 
ثانیه دوام نیابد منجر به احتراق ناقص، افزایش آلایندگی و کاهش قدرت می شود. در 
صورتی که طول جرقه خیلی طولانی شود )تقریباً 2 هزارم ثانیه(، الکترود های شمع 
افزایش طول مدت جرقه ممکن  خیلی سریع فرسوده می شوند )شبیه جوشکاری(. 

است نشانه ای از شمع دوده گرفته، کمپرس کم موتور یا کم بودن فیلر شمع باشد.
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پاسخ: 
تست مدار اولیه: اگر سر مثبت کوئل رو به منفی باطری و سر منفی کوئل را با یک 
لامپ 12 ولت سری کرده و به سر مثبت باطری وصل کنیم، لامپ باید روشن بشود. 
تست مدار ثانویه: یک سیم از سر مثبت باطری می گیریم و به ورودی کوئل وصل 
می کنیم و بعد از سر منفی کوئل سیمی رو خارج می کنیم و نزدیک سر منفی باطری 
نگه می داریم از برج کوئل سیمی رو خارج می کنیم و با فاصله حدود 0/5 میلی متر به 
سر منفی باطری نگه می داریم حالا با چسبوندن و قطع کردن سیم اولی )سیم منفی 
کوئل( کار پلاتین را انجام داده از ایجاد جرقه و جهش آنکه از سیم برجک کوئل آمده 

متوجه می شویم که سلامت كوئل می شویم.

تحقیق كنید به چه صورت می توان از صحت عملکرد کویل جرقه زنی بدون اندازه گیری مقاومت 
سیم پیچ ها اطمینان حاصل کرد؟

به چه روش هایی می توان کمپرس موتور را مورد آزمون قرار داد؟
گفت وگوی 

كلاسی

پاسخ: کمپرس را می توان به دو روش اندازه گیری کرد: به روش دستی با اندازه گیری 
کمپرس، یا الکترونیکی با تحلیل گر موتور. روش اندازه گیری دستی تنها روش قابل 
دسترسی است که بیشتر افراد نیز خودشان به تنهایی می توانند آن را انجام دهند. 
برای بررسی کمپرس ابتدا موتور را خاموش کنید تا عمل احتراق متوقف شود. دریچه 

     
 

    

سوپاپ هوا

سوپاپ دود

واشر سرسیلندر

رینگ
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گاز و هوا را باز کنید. در حالی که فشارسنج را در محل قرارگیری یکی از شمع ها 
چند  مدت  به  دور  راه  از  کنترل  استارت  سوئیچ  از  استفاده  با  را  موتور  می بندید، 
ثانیه روشن کنید تا بتوانید بیشترین مقدار فشار را بخوانید و آن را با مقادیری که 
شرکت سازنده داده است مقایسه کنید. اگر کمپرس در سیلندر، کم است، این مشکل 
در مواردی خاص به سوپاپ ها و رینگ ها مربوط می شود. از طریق سوراخ شمع با 
پاشیدن مقدار کمی روغن موتور به سیلندر می توان تست کمپرس را انجام داد و این 
کار را تکرار کرد. روغن به طور موقت، رینگ ها را آب بندی می کند. اگر این رقم از 
بار دوم بالاتر بود، به این معنی است که رینگ ها و یا سیلندر مستهلک شده اند. اگر 
در خواندن عدد کمپرس تغییری حاصل نشد، به این معنی است که بوش سیلندر 
یا تعدادی از سوپاپ های دود یا هوا ایراد دارد. در روش الکترونیکی، رایانه، کمپرس 
سیلندر را با ارزیابی تغییرات کم در دور آرام موتور هنگام روشن شدن تخمین می زند. 
واقعی هستند و می توان بدون باز کردن شمع آن را در  نتایج به دست آمده تقریباً 
به صورت  را  نتایج تست کمپرس  رایانه ای  تحلیل گر  داد.  انجام  کوتاهی  زمان  مدت 
چاپی نیز تحویل می دهد تا دید نشان راحت بوده و بتوان آن را با ارقام واقعی مقایسه 

کرد. 
آزمون»  نشتی« چیست؟ 

آزمون »نشتی سیلندر« مشابه تست کمپرس بوده و نشانگر آب بندی سیلندر است، با 
این تفاوت که به جای فشار، عدم )فقدان( فشار را اندازه گیری می کند. در تست نشتی، 
شمع ها باید باز شود؛ سپس میل لنگ را بچرخانید تا پیستون درست در وسط قرار 
بگیرد. در این حالت سوپاپ های دود و هوا بسته هستند. یک کوپلینگ سیم پیچی شده 
به نشتی سنج متصل می شود و به سوراخی که شمع در آن قرار می گیرد بسته می شود. 
سپس هوای تحت فشار )psi 80 تا 90( به سیلندر دمیده می شود. بعد از گذشت زمان 

می توان به وجود نشتی در سیلندر پی برد. 

معمولاًً بیشترین آسیب به رینگ و پیستون موتورهای دو زمانه از قسمت مجرای گفت و گو كنید
خروج دود می باشد. در مورد علت این موضوع بحث و بررسی کنید.

پاسخ: چون در این موتور حین خروج دود داغ از مجرای خروجی سیلندر رینگ ها در 
مقابل دریچه قرار دارند و دود داغ در مجاورت آنها قرار می گیرد باعث شك حرارتی 
در محل تماس ایجاد می شود كه باعث فرسودگی بیشتر رینگ ها و پیستون در این 

محل می شود.
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ارزشیابی

این واحد یادگیری دارای 4 مرحله كاری می باشد. 
١ عیب یابی اولیه

2 پیاده كردن اجزای داخلی
3 كنترل قطعات موتور بعد از پیاده كردن 

4  بستن اجزای داخلی موتور
برای هر مرحله كاری باید شایستگی های غیر فنی و شایستگی های فنی را به طور دقیق 
انجام كار یا شایستگی،  مشخص كرده و در كاربرگ چك لیست، ثبت كنید. ضمن 
درستی آن انجام كار را بررسی و نظارت كرده و با توجه به چك لیست، جدول ارزشیابی 
مرحله ای را تكمیل كنید. ارزشیابی مرحله ای می تواند به صورت فردی یا گروهی انجام 
انجام عملیات در قالب نمون  ارزشیابی فرایند محور بوده یعنی در ضمن  این  گیرد. 
برگ های فهرست وارسی )چ کلیست( و همچنین از روی نمونه کار انجام شده، قابل 
انجام می باشد. بررسی گزارش کارها می تواند در قضاوت بهتر کمک نماید. در نتیجه 
نیاز به یک زمان مجزا و افزون بر زمان آموزش برای ارزشیابی نمی باشد. بدیهی است 
که در ارزشیابی، افزون بلکه مقدم بر عملکرد فنی و مهارتی، سنجش شایستگی های 
غیرفنی بایستی مورد توجه قرار گیرد. زیرا لازمه یا پیش نیاز سنجش مهارت فنی، قبولی 
در مهارت های غیر فنی است. در ارزشیابی شایستگی های غیر فنی مواردی مانند همراه 
داشتن لباس كار مناسب، استفاده از تجهیزات ایمنی فردی، رعایت اصول ایمنی، سرعت 
و دقت در انجام كار، همكاری گروهی و... باید مورد ارزیابی قرار گیرد. شاخص های 
ارزیابی و معیار نمره گذاری ارزشیابی مراحل كاری این واحد یادگیری به همراه چك 

لیست های ارزشیابی مربوطه در ادامه آورده شده است. 
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جدول شاخص های ارزیابی و معیار نمره گذاری

شرایط عملکرد )ابزار،مواد، مراحل کارردیف
تجهیزات، زمان، مکان و...(

نتایج 
ممکن

استاندارد )شاخص ها/
نمرهداوری/نمره دهی(

1
عیب یابی 
موتورهای 

سبك بنزینی

ابزار، مواد، تجهیزات: موتور سبك بنزینی، 
دفترچه راهنمای تعمیرات موتور

زمان: 30 دقیقه
مکان: كارگاه تعمیر

بالاتر از حد 
انتظار

85% از عیوب موتور را 
3تعیین میك ند.

60% از عیوب موتور را قابل قبول
2تعیین میك ند.

غیر قابل 
قبول

كمتر از 60% از عیوب موتور 
1را تعیین میك ند.

نمونه چک لیست ارزشیابی شایستگی های فنی

نام هنرجو

شایستگی های فنی مرحله کاری: عیب یابی موتورهای سبك بنزینی
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ارزشیابی مرحله كاری عیب یابی موتورهای سبك بنزینی
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ارزشیابی مرحله كاری پیاده كردن اجزای داخلی موتورهای سبک بنزینی

جدول شاخص های ارزیابی و معیار نمره گذاری

شرایط عملکرد )ابزار، مواد، مراحل کارردیف
استاندارد )شاخص ها / نتایج ممکنتجهیزات، زمان، مکان و...(

نمرهداوری /نمره دهی(

2
پیاده كردن اجزای 
داخلی موتورهای 

سبک بنزینی

ابزار، مواد، تجهیزات: موتور سبك 
بنزینی، كتابچه راهنمای تعمیرات 

موتور، جعبه ابزار عمومی 
مكانیك، مولتی متر 

زمان: 30 دقیقه
مکان: كارگاه تعمیر

بالاتر از
حد انتظار

85% از قطعات موتور را پیاده 
3میك ند. 

60% از  قطعات موتور را قابل قبول
2پیاده میك ند.

غیر قابل
قبول

كمتر از 60% از قطعات موتور 
1را پیاده میك ند.

نمونه چک لیست ارزشیابی شایستگی های فنی

نام هنرجو

شایستگی های فنی مرحله کاری: عیب یابی موتورهای سبك بنزینی
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ارزشیابی مرحله كاری كنترل قطعات موتور بعد از پیاده كردن

جدول شاخص های ارزیابی و معیار نمره گذاری

شرایط عملکرد )ابزار،مواد، مراحل کارردیف
نتایج ممکنتجهیزات، زمان، مکان و...(

استاندارد
)شاخص ها/داوری/ 

نمره دهی(
نمره

كنترل قطعات موتور 3
بعد از پیاده كردن

ابزار، مواد، تجهیزات: موتور 
سبك بنزینی، كتابچه راهنمای 

تعمیرات موتور، جعبه ابزار 
عمومی مكانیك
زمان: 30 دقیقه

مکان: كارگاه تعمیر

بالاتر از
حد انتظار

85% از عیوب قطعات را 
3تعیین میك ند.

60% از عیوب قطعات را قابل قبول
2تعیین میك ند.

غیر قابل 
قبول

كمتر از 60% از عیوب 
1قطعات را تعیین میك ند.

نمونه چک لیست ارزشیابی شایستگی های فنی

نام هنرجو

شایستگی های فنی مرحله کاری: كنترل قطعات موتور بعد از پیاده كردن
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ارزشیابی مرحله كاری بستن اجزای داخلی موتور

جدول شاخص های ارزیابی و معیار نمره گذاری

شرایط عملکرد )ابزار، مواد، مراحل کارردیف
استانداردنتایج ممکنتجهیزات، زمان، مکان و...(

نمره)شاخص ها/داوری/نمره دهی(

بستن اجزای داخلی 4
موتور

ابزار، مواد، تجهیزات: موتور سبك 
بنزینی، كتابچه راهنمای تعمیرات 
موتور، جعبه ابزار عمومی مكانیك

زمان: 30 دقیقه
مکان: كارگاه تعمیر

بالاتر از
حد انتظار

85% از قطعات را نصب 
3میك ند.

60% از قطعات را نصب قابل قبول
2میك ند.

غیر قابل 
قبول

كمتر از 60% از قطعات را 
1نصب میك ند.

نمونه چ کلیست ارزشیابی شایستگی های فنی

نام هنرجو

شایستگی های فنی مرحله کاری: بستن اجزای داخلی موتور
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واحد یادگیری 

)2(
تعمیر پمپ سم پاش ها

مدت زمان آموزش
جمععملینظری

81220

ساختار كلی واحد یادگیری

ماشین های  رشته  درسی  برنامه  مبنای  بر  سم پاش ها،  پمپ  تعمیر  یادگیری  واحد 
كشاورزی تدوین گردیده است و هنرجویان ضمن آشنایی با ساختمان و طرز كار این 
پمپ ها با نكات فنی مربوط به آن واحد آشنا می شوند. سپس با روش عیب یابی انواع 
یادگیری روش عیب یابی  از  پیدا كرده، پس  پمپ های دیافراگمی، پیستونی آشنایی 
قطعات و چگونگی تعمیر آنها، طرز جمع كردن قطعات و تنظیمات حین جمع كردن 
را می آموزند. در این واحد یادگیری، مطالب مربوط به باز و بستن و تعمیر هر دو نوع 
پمپ رایج )دیافراگمی و پیستونی( و رگولاتورهای متداول )كمنت و برتولینی( نوشته 
شده است و انتظار می رود هنرجویان پس از آموزش به راحتی بتوانند این دو نوع و سایر 

انواع مشابه را تعمیر كنند. 

ابزار، وسایل، مواد و امكانات مورد نیاز 

كتاب درسی، پمپ پیستونی متداول در سم​پاش های فرغونی، پمپ دیافراگمی متداول 
ابزار  برتولینی، جعبه  تراكتور، رگولاتور مدل كمنت، رگولاتور مدل  پاش های  در سم​

عمومی مكانیك
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اهداف توانمند سازی
 پمپ های رایج در سم پاش ها را طبقه بندی نماید.

 اجزای ساختمانی پمپ پیستونی را شناسایی نماید.
 اجزای ساختمانی پمپ دیافراگمی را شناسایی نماید.

 مشخصات فنی پمپ را استخراج كند.
 عیوب پمپ پیستونی و رگولاتور مربوطه را تعیین نماید.

 اجزای داخلی پمپ پیستونی را پیاده نماید.
 قطعات پیاده شده پمپ پیستونی را كنترل نماید.

 عیوب قطعات پیاده شده را رفع نماید.
 پمپ دیافراگمی را عیب یابی كند. 

 اجزای داخلی پمپ پیستونی را سوار كند.
 طرز كار پمپ پیستونی را پس از بستن قطعات ارزیابی كند.

 اجزای داخلی پمپ دیافراگمی را پیاده نماید.
 قطعات پیاده شده پمپ دیافراگمی را كنترل نماید.

 عیوب قطعات پیاده شده را رفع نماید.
 اجزای داخلی پمپ دیافراگمی را سوار كند.

 طرز كار پمپ دیافراگمی را پس از بستن قطعات ارزیابی كند.

بودجه بندی واحد یادگیری تعمیر موتور های سبك كشاورزی

پیشنهاد می شود پس از بررسی شرایط اقلیمی، اجرایی و آموزشی، واحد 
یادگیری تعمیر موتور های سبك كشاورزی را در قالب فرم صفحه بعد به 

ترتیبی تنظیم نمایید كه با توزیع مناسب زمانی قابل اجرا گردد.
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فعالیت های تکمیلیوسعت محتواموضوع و عنوان درسجلسهواحد یادگیری

تعمیر 
موتور های 

سبك كشاورزی

اول
ساختمان پمپ سم​پاش،
راه اندازی و عیب یابی 

اولیه آنها

انواع پمپ های رایج در 
سم پاش های كشاورزی
اجزای پمپ پیستونی

تأثیر افزایش تعداد سیلندر 
بر یكنواختی خروجی پمپ

اجزای پمپ دیافراگمی
شیر های تنظیم فشار

عیوب متداول پمپ های 
دیافراگمی و روش رفع 

عیب آنها
عیوب متداول پمپ های 

پیستونی و روش رفع 
عیب آنها

نمایش فیلم آموزشی، 
تهیه و جمع آوری 

مجموعه ای از قطعات 
معیوب به عنوان نمونه

تعمیر پمپ های دیافراگمیدوم

هواگیری و تعویض روغن 
پمپ دیافراگمی

تعویض دیافراگم پمپ
تعویض سوپاپ های پمپ

تعویض دیافراگم رگولاتور 
مدل برتولینی

تعویض دیافراگم رگولاتور 
مدل كمت

تعویض رینگ، پیستون و 
شاتون پمپ دیافراگمی

تعمیر قطعات پیاده شده
سوار كردن قطعات پیاده 

شده

نمایش فیلم آموزشی، 
بازدید از مراكز 

تعمیراتی

تعمیر پمپ های سوم
پیستونی

هواگیری و تعویض روغن
تعویض سوپاپ های پمپ 

پیستونی
تعویض مكنده پمپ 

پیستونی
پیاده كردن میل لنگ و 

پیستون های پمپ پیستونی
تعمیر قطعات پیاده شده 
سوار كردن قطعات پیاده 

شده

نمایش فیلم آموزشی، 
بازدید از مراكز 

تعمیراتی

محل تشكیل كلاس 

كلاس نظری با امكانات نمایشی یا واحد سمعی و بصری و كلاس عملی در كارگاه تعمیر 
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موارد پیشنهادی در آموزش اهداف توانمندسازی

انواع پمپ های رایج در سم​پاش های كشاورزی
 آموزش را در كلاس انجام دهید. 

 هرگروه در اطراف یك میز بنشینند و نسبت به میز شما دید كافی داشته باشند.
 برای آموزش كارپمپ از ماكت ها و اسلایدهای آموزشی مناسب استفاده كنید.

 فیلم ها و انیمیشن های كوتاه برای آموزش عملكرد پمپ ها تهیه كنید.
 در حین آموزش با سؤالات مناسب و بحث های كلاسی هنرجویان را در كلاس فعال 

نگه دارید.
 از فعالیت های ساخت یافته )تحقیق كنید، بحث كنید و...( كه در كتاب عنوان شده 

استفاده كنید.
 هم زمان با توضیح در مورد هر قطعه از هنرجویان بخواهید آن قطعه را بررسی نموده 

و درمورد آن در گروه بحث كنند.
راه اندازی و عیب یابی اولیه پمپ سم پاش ها

برای آموزش نكات زیر را مد نظر قرار دهید:
 این آموزش را در كارگاه ارائه نمایید.

 در حین انجام كار طبق چك لیست به هر هنرجو و گروه نمره بدهید. 
 با طرح سؤال در مورد عوامل مؤثر در افت فشار سم​پاش و سپس ارجاع هنرجویان 
به چارت كتاب در مورد هر كدام از این عوامل و تأثیر آنها بحث و گفت وگو كنید و 
تا رسیدن به نتیجه بحث را هدایت كنید. از هنرجویان بخواهید در مورد وضعیت های 

ایجاد شده تحقیق كرده و به كلاس ارائه نمایند.
بر فشار مدار  تأثیر آن  و  ایجاد كرده  را تك تك در سم پاش پشتی عمداً   معایب 

سم پاشی را به بحث بگذارید. بحث را تا رسیدن به نتیجه مدیریت كنید.
تعمیر پمپ های دیافراگمی و پیستونی
برای آموزش نكات زیر را مد نظر قرار دهید:

 این آموزش را در كارگاه ارائه نمایید.
 از یك پمپ پیستونی برای آموزش استفاده شود.

 در صورت امكان یك پمپ در اختیار هر گروه قرار دهید.
 پمپ یا پمپ ها را روی میز كار قرار دهید.  

هواگیری و تعویض روغن را یك بار انجام داده و سپس از هنرجویان بخواهید عملیات 
را تكرار كنند و شما به اجرای كنترل نظارت كنید.  

 برای باز كردن هر یك از اجزای پمپ )سوپاپ مكنده یا اجزای داخلی پمپ( به 
گروه ها اجازه دهید آن جزء را باز كنند بر كار آنها نظارت كنید و نمره هر فرد و گروه 

را در چك لیست ثبت كنید.
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 هر قطعه باز شده را به طور مرتب روی میز بچینید و از گروه ها هم بخواهید این 
چنین كنند.

 در موارد پیچیده از گروه ها بخواهید شكل شماتیك مكانیزم ها را رسم كنند تا بعداً 
در موقع نصب با مشكل مواجه نشوند.

 از گروه ها بخواهید اجزای پمپ را در محل مناسب به طور مرتب قرار دهند.
 شكل مكانیزم داخلی رگولاتور را رسم كنید تا در موقع نصب سردرگم نشوید.

 برای شست وشوی قطعات هر دسته از قطعات را جداگانه شسته و در محل مناسب 
كنار هم قرار دهید.

 در حین كار نكات ایمنی را متذكر شوید.
 با كنترل هر یك از اجزای پمپ به گروه ها اجازه دهید آن جزء را كنترل كنند بر كار 

آنها نظارت كنید و نمره هر فرد و گروه را در چك لیست ثبت كنید.
 موقع جا زدن قطعات نكات ذكر شده را یادآوری كنید. 

 آب بندی سوپاپ ها را كنترل كنید.
 برای نصب قطعات موتور در صورت امكان از واشر نو استفاده نماید.

 پمپ را آماده روشن كردن نمایید. 
 موتور را روشن كرده و عملكرد پمپ را كنترل كنید.

 در صورت لزوم پمپ و رگولاتور را تنظیم كنید. 

راهنمای تشریحی فعالیت های یادگیری ساخت یافته

فیلم آموزشی شماره1)ساخت یك پمپ پیستونی ساده با استفاده از سرنگ( را 
ببینید و سپس در مورد نحوه كاركرد پمپ نشان داده شده در شكل 37 گفت وگو 

كنید. 

گفت وگوی 
كلاسی

پاسخ: این پمپ توسط یک پیستون که با نیروی دست جابه جا می شود کار می کند. 
موقع بیرون کشیدن این پیستون هوا را از طریق یک دریچه یک طرفه از بیرون به 
داخل می کشد. هنگام داخل رفتن، این پمپ هوا را از داخل پیستون » جابه جا« می کند. 
این پمپ تشکیل شده است از سیلندر، پیستون، سوپاپ ورودی و سوپاپ خروجی. 
سطح پیستون به وسیله دسته ای در جهت داخل و خارج حرکت می نماینـد. هنگام 
از مجرای  اثر مکش و برگشت جریان  حرکت پیستون به طرف خارج دریچه A در 
خروجی بسته شده و در اثر مکش دریچه B باز و مایع به درون محفظه پمپ مکیده 
می شود. هنگامی که پیستون به طرف داخل حرکت می نماید دریچه B بسته شده و 



فصل 1: تعمیر سم پاش ها

33

دریچه A باز می گردد و سیال محبوس در محفظه و تحت فشار پیستون به مجرای 
خروجـی انتقال می یابد. سیلندر باید به نحوی آب بندی شده باشد که مایع نتواند به 
خارج نشت نماید. در حرکت رفت پیستون و یا خروج مایع از پمپ، مقداری از مایع که 
تحت فشار است هوای مخزن را فشرده و به مخزن وارد می شود. در حرکت برگشت 
پیستون فشار مایع پایین می آید و هوای فشرده داخل مخزن، مقدار مایعی را که در 

حرکت رفت وارد مخزن شده بود به خارج می فرستد. 

به نمودار 1 توجه كنید و در مورد تأثیر افزایش تعداد سیلندر بر یكنواختی خروجی 
پمپ در كلاس گفت وگو كنید. 

گفت وگوی 
كلاسی

پاسخ: همان طور كه از نمودار پیداست هر یك از پیستون ها دارای یك تانوب مشخصی 
در ارسال مایع هستند و در بازه ای از این تناوب میزان خروجی آنها صفر می شود. این 
موضوع با بررسی جریان هر پیستون كه با رنگ های آبی، نارنجی و خاكستری مشخص 
شده است قابل بررسی است. برای از بین بردن این اثر یكی از راه ها افزایش تعداد 
پیستون ها می باشد كه همان طور كه از نمودار پیداست میانگین جریان خروجی كه 
با خط چین مشخص شده است از یكنواختی بیشتری نسبت به تك سیلندر برخوردار 
است و به همین ترتیب با فزایش تعداد سیلندرها می توان یكنواختی جریان را افزایش 

داد. 

ان
ری

 ج
ین

انگ
 می

 از
صد

در

پمپ سه پیستونی

نمودار1ـ تأثیر افزایش تعداد سیلندر بر یكنواختی خروجی پمپ

پیستون 1     پیستون 2
پیستون 3       جریان کل

درجه چرخش میل لنگ
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ارزشیابی

این واحد یادگیری دارای 5 مرحله كاری می باشد:
١  راه اندازی و عیب یابی اولیه پمپ

٢  پیاده کردن قطعه معیوب
٣  تعمیر یا تعویض قطعه معیوب

٤  بستن و تنظیم کردن قطعات باز شده
٥  راه اندازی و ارزیابی نهایی

برای هر مرحله كاری باید شایستگی های غیرفنی و شایستگی های فنی را به طور دقیق 
انجام كار یا شایستگی،  مشخص كرده و در كاربرگ چك لیست، ثبت كنید. ضمن 
درستی آن انجام كار را بررسی و نظارت كرده و با توجه به چك لیست، جدول ارزشیابی 
مرحله ای را تكمیل كنید. ارزشیابی مرحله ای می تواند به صورت فردی یا گروهی انجام 
انجام عملیات در قالب نمون  ارزشیابی فرایند محور بوده یعنی در ضمن  این  گیرد. 
برگ های فهرست وارسی )چک لیست( و همچنین از روی نمونه کار انجام شده، قابل 
انجام می باشد. بررسی گزارش کارها می تواند در قضاوت بهتر کمک نماید. در نتیجه نیاز 
به یک زمان مجزا و افزون بر زمان آموزش برای ارزشیابی نمی باشد. بدیهی است که در 
ارزشیابی، افزون بلکه مقدم بر عملکرد فنی و مهارتی، سنجش شایستگی های غیرفنی 
بایستی مورد توجه قرار گیرد، زیرا لازمه یا پیش نیاز سنجش مهارت فنی، قبولی در 
مانند همراه  مواردی  ارزشیابی شایستگی های غیرفنی  است. در  مهارت های غیرفنی 
داشتن لباس كار مناسب، استفاده از تجهیزات ایمنی فردی، رعایت اصول ایمنی، سرعت 
قرارگیرد. شاخص های  ارزیابی  مورد  باید  و...  گروهی  كار، همكاری  انجام  در  دقت  و 
ارزیابی و معیار نمره گذاری ارزشیابی مراحل كاری این واحد یادگیری به همراه چك 

لیست های ارزشیابی مربوطه در ادامه آورده شده است. 
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ارزشیابی مرحله كاری راه اندازی و عیب یابی اولیه پمپ

جدول شاخص های ارزیابی و معیار نمره گذاری

شرایط عملکرد )ابزار، مواد، مراحل کارردیف
استانداردنتایج ممکنتجهیزات، زمان، مکان و...(

نمره)شاخص ها/داوری/نمره دهی(

راه اندازی و عیب یابی 1
اولیه پمپ

ابزار، مواد، تجهیزات: 
سم پاش های تراكتوری و فرغونی

زمان: 30 دقیقه
مکان: كارگاه تعمیر

بالاتر از
حد انتظار

85% از عیوب پمپ سم​پاش 
3را تعیین میك ند.

60% از عیوب پمپ سم​پاش قابل قبول
2را تعیین میك ند.

كمتر از 60% از عیوب پمپ غیر قابل قبول
1سم​پاش را تعیین میك ند.

نمونه چ کلیست ارزشیابی شایستگی های فنی

نام هنرجو

شایستگی های فنی مرحله کاری: راه اندازی و عیب یابی اولیه پمپ
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ارزشیابی مرحله كاری پیاده کردن قطعه معیوب

جدول شاخص های ارزیابی و معیار نمره گذاری

شرایط عملکرد )ابزار، مواد، مراحل کارردیف
استانداردنتایج ممکنتجهیزات، زمان، مکان و...(

نمره)شاخص ها/داوری/نمره دهی(

پیاده کردن 2
قطعه معیوب

ابزار، مواد، تجهیزات: سم​پاش های تراکتوری 
و موتوری، پمپ پیستونی، پمپ دیافراگمی، 

رگولاتور مدل کمنت، رگولاتور مدل بر 
تولینی، تراکتور، گاردان مخصوص سم پاش، 

جعبه ابزار عمومی مکانیک، روغن دان، 
گریس پمپ، تایرلور، خرک، سندان، گیره 
رومیزی، چکش چوبی، پرس هیدرولیک

زمان: 20 دقیقه
مکان: كارگاه تعمیر

بالاتر از حد
انتظار

85% از قطعات پمپ سم​پاش 
3را پیاده میك ند. 

60% از  قطعات پمپ قابل قبول
2سم پاش را پیاده میك ند.

كمتر از 60% از قطعات پمپ غیر قابل قبول
1سم​پاش را پیاده میك ند.

نمونه چک لیست ارزشیابی شایستگی های فنی

نام هنرجو

شایستگی های فنی مرحله کاری: پیاده کردن قطعه معیوب
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ارزشیابی مرحله كاری تعمیر یا تعویض قطعه معیوب

جدول شاخص های ارزیابی و معیار نمره گذاری

شرایط عملکرد )ابزار، مواد، مراحل کارردیف
استانداردنتایج ممکنتجهیزات، زمان، مکان و...(

نمره)شاخص ها/داوری/نمره دهی(

تعمیر یا تعویض قطعه 3
معیوب

ابزار، مواد، تجهیزات: سم​پاش های 
تراکتوری و موتوری، پمپ پیستونی، 

پمپ دیافراگمی، رگولاتور مدل 
کمنت، رگولاتور مدل بر تولینی، 

تراکتور، گاردان مخصوص سم پاش، 
جعبه ابزار عمومی مکانیک، 

روغن دان، گریس پمپ، تایرلور، 
خرک، سندان، گیره رومیزی، 
چکش چوبی، پرس هیدرولیک 

زمان: 30 دقیقه
مکان: كارگاه جوشكاری

بالاتر از
حد انتظار

85% ازعیوب قطعات داخلی 
3پمپ سم​پاش را تعیین میك ند.

60% از عیوب قطعات داخلی قابل قبول
2پمپ سم​پاش را تعیین میك ند.

غیر قابل قبول
كمتر از 60% عیوب قطعات 

داخلی پمپ سم​پاش را 
تعیین میك ند.

1

نمونه چک لیست ارزشیابی شایستگی های فنی

نام هنرجو

شایستگی های فنی مرحله کاری: تعمیر یا تعویض قطعه معیوب
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ارزشیابی مرحله كاری بستن و تنظیم کردن قطعات باز شده

جدول شاخص های ارزیابی و معیار نمره گذاری

شرایط عملکرد )ابزار، مواد، مراحل کارردیف
استانداردنتایج ممکنتجهیزات، زمان، مکان و...(

نمره)شاخص ها/داوری/نمره دهی(

بستن و تنظیم کردن 4
قطعات باز شده

ابزار، مواد، تجهیزات: سم​پاش های 
تراکتوری و موتوری، پمپ پیستونی، 

پمپ دیافراگمی، رگولاتور مدل 
کمنت، رگولاتور مدل بر تولینی، 

تراکتور، گاردان مخصوص سم پاش، 
جعبه ابزار عمومی مکانیک، 

روغن دان، گریس پمپ، تایرلور، 
خرک، سندان، گیره رومیزی، 
چکش چوبی، پرس هیدرولیک 

زمان: 30 دقیقه
مکان: كارگاه تعمیر

بالاتر از
حد انتظار

85% از قطعات پمپ سم پاش 
را نصب كرده و تنظیم 

میك ند.
3

قابل قبول
60% از  قطعات پمپ سم پاش 

را نصب كرده و تنظیم 
میك ند.

2

غیر قابل قبول
كمتر از 60% قطعات پمپ 
سم​پاش را نصب كرده و 

تنظیم میك ند.
1

نمونه چ کلیست ارزشیابی شایستگی های فنی

نام هنرجو

شایستگی های فنی مرحله کاری: بستن و تنظیم کردن قطعات باز شده
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