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نكات ايمني :
نداشته  لرزش   ) ) گايد  راهنما  اندازه گير داخل  ساعت   _

باشد .
_ دستگاه سوپاپ تراش نبايد روي سيت بلرزد . 

_ در صورت خارج كردن سيت ، مراقب باشيد به سر سيلندر 
ضربه وارد نشود .

ظاهر سيت را مورد بررسي قراردهيد و در صورت مشاهده ي 
ترك ، سوختگي ، سايش زياد و حفره نسبت به تعويض آن اقدام 
كنيد .  در صورتي كه عيبي مشاهده نشد با كوليس يا خط كش 
پهناي آن را در چند نقطه اندازه بگيريد . اگر مقادير اندازه گيري 
شده در تمام نقاط مساوي ودر حد مجاز بود سيت سالم است 

)شكل 4-266 ( .
- اگر تمام اندازه ها مساوي ولي بيش از حد مجاز باشد ، 

سيت را تعويض كنيد .
_ اگر اندازه ها مساوي نباشند ، نشانه ي انحراف  سوپاپ 
است . بنابراين ، نسبت به اصلاح يا تعويض سيت اقدام كرده 

وعامل اين عيب را نيز برطرف نمائيد ) 4-267 ( .
_ در حالت قبل ، در صورت سالم بودن سيت ، آن را از نظر 

تاب داشتن بررسي كنيد .
پايه ي ساعت را داخل راهنما ) گايد ( و شاخص آن را روي 
سيت  قرار دهيد ، آن گاه يك دور ساعت را بگردانيد و به انحراف 
ساعت دقت كنيد اگر انحراف بيش از حد مجاز ) حدوداً 0/05 

ميلي متر ( باشد ، سيت را تراش دهيد ) شكل 4-268 ( .

نكته : در آزمايش فوق دقت كنيد پايه ي ساعت داخل راهنما 
لرزش نداشته باشد . شكل ) 269-4 ( تراش سيت به وسيله ي 

دستگاه را نشان مي دهد ) دستي و ماشيني ( .

شکل )4-266(

2/4ميلي متر

شکل )4-267(

شکل )4-268(

شکل )4-269(
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 هنگام تراش به عرض سيت توجه داشته باشيد :
•با كوچك بودن عرض ) پهنا( سيت ، سطح نشست  	

سوپاپ نيز كاهش مي يابد و در نتيجه با زياد شدن 
فشار موجب سوختن سوپاپ مي گردد . 

•اگر عرض سيت زياد باشد ، آب بندي به خوبي صورت  	

نمي گيرد .
طرح هاي مختلفي براي اندازه گيري ، كنترل و اصلاح سيت 
وجود دارد ، كه به يكي از آن ها اشاره مي شود . شكل )4-270 (  

دو مجموعه ي سيت تراش را نشان مي دهد . 

_ پس از تعميرات سوپاپ وسيت آن ، لبه ي صاف سوپاپ تا 
حدودي از بين مي رود . 

براي اصلاح اين نقيصه ، سيت را تحت سه زاويه ي متفاوت 
تراش مي دهند . براي مثال ، مطابق شكل )271-4 ( يك سيت 
را تحت زاويه هاي 15ْ ، 45ْ و 75ْ تراش داده اند . البته زاويه هاي 
30ْ ، 45ْ و 60ْ هم به كار مي رود محل نشست سوپاپ ، زاويه 

45ْ است . 

_ براي اندازه گيري مقدار نشست سوپاپ گاز يا دود چند 
نقطه از سيت را توسط ماژيك خط بكشيد ) شكل 4-272 ( .

- سپس سوپاپ را روي سيت قرار دهيد و يك دور بگردانيد 
.

_ سوپاپ را برداريد و محل پاك شدن خطوط را باكوليس 

اندازه گيري نمائيد ) شكل 4-273 ( .

شکل )4-270(

شکل )4-271(

شکل )4-272(

شکل )4-273(
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_ اين مقدار در سوپاپ دود حدود 2/4 ميلي متر و براي 
سوپاپ گاز حدود 1/6 ميلي متر است ) شكل 4-274 ( .

_ پس از تراشكاري ، سوپاپ داخل سيت بيش تر پايين 
مي رود و ساق آن از راهنما بيش از قبل بيرون مي آيد ، كه 
موجب ضعيف كاركردن فنر خواهد بود.  لذا توسط كوليس مقدار 
بيرون آمدن ساق سوپاپ را اندازه بگيريد و با عدد استاندارد 

مقايسه كنيد ) 4-275 ( .

در صورتي كه مطابق نبود ، سيت را تعويض نمائيد با تراش 
يا قطع كردن سيت كهنه و پرس كردن سيت اور سايز جديد 
، تعويض سيت  وانجام تراشكاري روي محل نشست سوپاپ 
صورت مي گيرد . شكل ) 276-4 ( دستگاه تراش سيت و پرس 

سيت جديد را نشان مي دهد .

عيب  رفع  و  عيب يابي  دستورالعمل   -  4-39
راهنماي سوپاپ )گايد(  

ابزارهاي مورد نياز :
اندازه گير انبساطي ، ساعت اندازه گير ، ميكرومتر ، برقو ، 

دستگاه پرس ، كوليس

پهناي سيت 2/4 
ميلي متر

سوپاپ گاز سوپاپ دود

پهناي سيت 1/6
ميلي متر

شکل )4-274(

شکل )4-275(

شکل )4-276(

زمان: 3ساعت
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نكات ايمني : 
هنگام كار با دستگاه پرس براي نصب يا خارج كردن   _

راهنما ) گايد ( ، مراقب باشيد به سرسيلندر و ديگر قطعات 
صدمه وارد نشود .

قبل از عيب يابي راهنما ) گايد ( ، آن را به وسيله ي برس 
مخصوص تميز كنيد ) شكل 4-277 ( . 

_ به وسيله ي ساعت يا اندازه گير انبساطي قطر گايد را در 
بالا ، وسط و پايين آن مشخص نمائيد . مقدار قطر ، اندازه گيري 
انبساطي را توسط ميكرومتر به دست آورديد ) شكل هاي 4-278 

و 4-279 ( .
•اگر اندازه هر سه قسمت متفاوت باشد ، نشانه ي سايش  	

غير يك نواخت گايد است كه معمولاً به صورت شيپوري 
در مي آيد . اين گايد موجب روغن سوزي و كج شدن 

سوپاپ مي گردد . 
•اگر قطر هر سه قسمت تقريباً مساوي ولي نسبت به  	

اندازه ی استاندارد، سائيده شده باشد، لقي سوپاپ زياد 
مي گردد.

•در صورتي كه قطر هر سه قسمت مساوي و در حد  	

مجاز باشد ، گايد از نظر سايش سالم است .

_ در دو مورد اول گايد را تعويض يا به وسيله ي بوش اصلاح 
نمائيد ) شكل 4-280 ( .

_ مقدار لقي سوپاپ و گايد راتعيين كنيد .
در صورتي كه گايد و سوپاپ هر دو تعويض شده باشند ، باز 

هم اين آزمايش را انجام دهيد . 

شکل )4-277(

شکل )4-278(

شکل )4-279(

شکل )4-280(
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دو روش اندازه گيري وجود دارد :
•ساعت اندازه گير را روي لبه ي ساق منطبق كنيد و با  	

فشردن انتهاي ساق سوپاپ به طرفين، مقدار لقي را 
اندازه بگيريد )شكل 4-281( .

•درحالي كه مقدار كمي سوپاپ را از سيت خود بلند  	

كرده ايد، با صفر كردن ساعت اندازه گيري ) واقع بر روي 
لبه ي بشقابك سوپاپ( مقدار لقي را مشخص كنيد 

)شكل 4-282( . 
ميزان لقي سوپاپ در گايد تا حدود 0/2 ميلي متر مجاز 

است . 

_ در هر حالت اگر لقي بيش از اندازه باشد دو راه وجود 

دارد :
•استفاده از بوش: دراين روش بوش هاي مخصوصي را  	

كه دونوع مارپيچي ومعمولي آن ها بيش تر  رايج اند ، 
در داخل گايد پرس مي نمايند و مقدار اضافه ي آن را از 

بالاي گايد قطع مي كنند ) شكل 4-283 ( .

به وسيله برقو زدن داخل بوش، آن را متناسب با ساق سوپاپ 
اصلاح مي كنند ) شكل 4-284(.

شکل )4-281(

شکل )4-282(

شکل )4-283(

شکل )4-284(
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•تعويض گايد: به روش زيرگايدفرسوده را تعويض مي نمايند. 	

_  بايد گايد فرسوده را توسط پيچ ومهره ي مخصوص از 
سرسيلندر جدا كنيد ) شكل 4-285 ( .

- محل گايد را مطابق اندازه ي اورسايز جديد تراش دهيد .
_ اگر گايد جديد كه به صورت يدكي يافت مي شود ، داراي 
پله باشد آن را به وسيله ي پرس يا ميله ي واسطه  وضربه چكش 

تا انتها جا بزنيد ) شكل 4-286(.

- در صورتي كه گايد تكيه گاه نداشته باشد ، ميزان بيرون 
آمدن آن را از سرسيلندر ) قبل از خارج كردن گايد كهنه ( 
اندازه گيري كنيد وگايد جديد را به همان اندازه جا بزنيد ) شكل 

. ) 4-287

_ پس از تعويض گايد ، باساعت اندازه گير مقدار لقي سوپاپ 
را در آن كنترل كنيد )شكل4-288 ( .

نكته : گايد يدكي از جنس برنز است .

شکل )4-285(

شکل )4-286(

شکل )4-287(

شکل )4-288(
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40-4- دستورالعمل تنظيم و آب بندي سيت 
سوپاپ 

ابزارهاي موردنياز : 
چوب سوپاپ گردان ، روغن سنباده ، مداد يا رنگ، نفت ، 

كمي پودر

نكات ايمني: 
_ هرگز روغن سنباده به ساق و گايد سوپاپ نرسد. 

_ شست و شوي سوپاپ وسيت آن پس از آب بندي وقبل 

از آزمايش الزامي است .
پس از بررسي  ، عيب يابي ورفع عيب در مجموعه ي سوپاپ، 
بايد آن را آب بندي كرد . آب بندي سوپاپ به منظور جلوگيري 
از نشت گاز و فشار كمپرس  صورت مي گيرد . سوپاپ هرچه 

باشد ) سوپاپ نو يا كاركرده ( بايد اين عمليات را انجام دهيد .
توجه داشته باشيد كه سوپاپ كاركرده را خوب تميز كنيد و 

سپس مراحل زير را انجام دهيد : 
_ سوپاپ رابه چوب سوپاپ گردان بچسبانيد )شكل4-289(.

_ روغن سنباده در دو نوع زبر و نرم به صورت قوطي عرضه 
مي شود . ابتدا روغن سنباده ي زبر را به محل نشست سوپاپ 

بزنيد ) شكل 4-290 ( . 
نكته : مراقب باشيد كه روغن سنباده به نقاط ديگر ) مثلًا 

ساق سوپاپ ( نرسد . 
_ سوپاپ را در محل خود قرار دهيد و بافشار به وسيله ي چوب 

سوپاپ گردان، به چپ و راست بچرخانيد )شكل4-291(.
_ پس از چند بار چرخاندن سوپاپ ، آن را از محل خود بلند 

كنيد و كمي بگردانيد .مجدداً عمل آب بندي را انجام دهيد . 

زمان: 2 ساعت

شکل )4-289(

شکل )4-290(

شکل )4-291(
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_ پس از دقايقي كه سطح سيت به طور يك نواخت برّاق 
شد، ضمن پاك كردن روغن سنباده ي زبر محل سيت وسوپاپ 

را كاملاً تميز كنيد ) شكل 4-292 ( .
_ حال مقدار كمي روغن سنباده نرم به سطح نشست سوپاپ 

بزنيد وعمل آب بندي را تكرار كنيد .
_ پس از دقايقي ، كليه ي قسمت هاي سيت و سوپاپ را از 

روغن سنباده تميز كنيد .
با  يكي از دو روش زير آب بندي سوپاپ را آزمايش كنيد :

_ در روش اول به چند نقطه از سطح نشست سوپاپ رنگ 

بزنيد  يا با مداد خط بكشيد )شكل 4-293( .

_ سوپاپ را در جاي خود قرار دهيد و حدود 90٠ با فشار 

بچرخانيد )شكل 4-294( .
_ حال به سيت سوپاپ نگاه كنيد . اگر رنگ يا مداد به طور 

يك نواخت در تمام قسمت هاي سيت سوپاپ پخش شده باشد 
آب بندي صحيح انجام گرفته است. 

_ در روش دوم سوپاپ را در جاي خود قرار دهيد و از مجاري 
دود وگاز مقداري نفت  بريزيد ) شكل 4-295 ( .

شکل )4-292(

شکل )4-293(

شکل )4-294(

شکل )4-295(
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_  به نشت مايع از سر سوپاپ در اتاق احتراق دقت كنيد .
_ براي رسيدن به نتيجه ي بهتر كمي پودر به سر سوپاپ ها 

بزنيد ) شكل 4-296 ( .
_ اگر نشتي رخ ندهد سوپاپ آب بندي شده است. 

در غير اين صورت ) بروز كردن نشتي ( تمام  مراحل آب بندي 
سوپاپ را تكرار كنيد . 

41-4- دستـورالعمـل تعـويض پـولك هـاي 
سرسيلندر 

ابزارهاي موردنياز : 
ابزار   ، قلم ، چكش ، چسب مخصوص ، برس يا سنباده 

مخصوص يا قطعه ي واسطه 

نكات ايمني :
_ هنگام در آوردن و جازدن ، مراقب باشيد پولك به داخل 

سرسيلندر نيفتد .
همانطور كه مي دانيد ، سرسيلندر داراي مجاري آب و روغن 
وكانال هاي دود وهوا هستند . بنابراين ، هنگام ريخته گري و 
ساخت بايد ماهيچه هاي قالب از محلّي خارج گردند به اين 
منظور مجاري نسبتاً بزرگي روي سر سيلندر تعبيه شده است 

كه توسط پولك هاي فلزي نازكي مسدود مي گردند .
مزيت اين پولك ها اين است كه هنگام يخ زدن احتمالي 
و سرسيلندر جلوگيري  موتور  برداشتن  ترك  از   ، موتور  آب 

مي كنند      .
گاهي اوقات پوسيدگي آن ها ، موجب نشت آب مي شود ، 

بنابراين پولكها را تعويض مي كنند ) شكل 4-297 ( .
براي تعويض پولك به روش زير عمل نمائيد :

_ ابتدا پولك را سوراخ كنيد .
_ با اهرم يك ميله يا ضربه چكش و قلم ، پولك را از محل 

خود خارج كنيد ) شكل 4-298 (.

شکل )4-296(

زمان: 1 ساعت

شکل )4-297(

شکل )4-298(
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است  بهتر  سرسيلندر،  و  موتور  اساسي  تعمير  در   : نكته 
كنيم  خارج  سرسيلندر  بازكردن  ابتداي  همان  از  را  پولك ها 

) شكل4-299( .

_ محل پولك را تميز كنيد. 
_ به محل نصب پولك روي سرسيلندر و اطراف ديواره ي 

پولك چسب بزنيد ) شكل 4-300 ( .

_ پولك نو را به وسيله ي ابزار مناسب و ضربه ي آرام چكش 
جابزنيد ) شكل 4-301 ( .

مطمئن شويد كه پولك به صورت صاف و مستقيم قرار 
گرفته است .

مشابه   ، سيلندر  وسر  موتور  پولك  تعويض  روش   : نكته 
يكديگرند .

42-4- دستورالعمل كنترل و بستن مجموعه ي 
سوپاپ ها  

ابزارهاي موردنياز : 
ابزار مخصوص   ، اندازه گير ، كوليس ، روغن دان  ساعت 

لاستيك گايد ، فنرجمع كن سوپاپ ، رابط مغناطيسي 
 

شکل )4-299(

شکل )4-300(

شکل )4-301(

زمان: 2 ساعت
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نكات ايمني : 
_ از وارد كردن ضربه بيش از حد به لاستيك آب بندي راهنما 

) گايد ( بپرهيزيد .
پس از عيب يابي و رفع عيب از مجموعه ي سوپاپ آن ها را 

كنترل كنيد و به ترتيب زير در محل خود ببنديد. 
_ سر سيلندرو قطعات را شست و شو دهيد و سپس آن ها 

را به وسيله ي كمپرس باد خشك كنيد ) دقت ونظافت در انجام 
مراحل ، به دوام و عمر موتور كمك زيادي مي كند ( .

_ به وسيله ي دستمال تميز ساق و محل نشست سوپاپ 
را خشك كنيد قسمت هاي مختلف سيت و سرسيلندر را نيز 

دستمال بكشيد )شكل 4-302 ( .
- لقي سوپاپ داخل گايد و مقدار بيرون آمدن انتهاي ساق 

سوپاپ از سرسيلندر را كنترل نمائيد .
_ لاستيك آب بندي گايد را با روغن آغشته نمائيدو با ابزار 

) شكل هاي  را روي سرسيلندر نصب كنيد  آن   ، مخصوص 
303-4 و4-304 ( .

_ پولك يا واشر زير فنر را ، در صورت وجود داشتن ، سوار 
كنيد .

_ به ترتيب شماره ، ساق سوپاپ را روغن بزنيد وسپس 
آن را در گايد خود به آرامي جا بزنيد ) شكل هاي 305-4 و 

. ) 4-306
_ فنر مربوطه را در جهت صحيح سوار كنيد و بشقابك را 

روي آن بگذاريد .

شکل )4-302(

شکل )4-303(

شکل )4-304(
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_ با جمع كردن فنر سوپاپ ) به وسيله ي فنر جمع كن ( 
خارها را نصب كنيد . دقت داشته باشيد كه قرار گرفتن خارها 

كاملاً مستقيم باشد ) شكل 4-307 ( .
_ پس از نصب تمام سوپاپ ها به روش فوق ، توسط چكش 
پلاستيكي چند ضربه ي آرام به انتهاي ساق آن ها روي فنر وارد 
كنيد تا سوپاپ ، فنر  بشقابك و خار هر كدام در جاي خود به 

طور صحيح قرار گيرند. 

43-4 -دستورالعمل كنترل نهايي سرسيلندر و 
متعلقات آن)تجزيه وتحليل عوامل ( 

ابزارهاي موردنياز : 
انواع برس سيمي ماشيني و دستي ، وسايل كنترل اندازه 

نكات ايمني :
_ تميز بودن قطعات وصحيح كاركردن آن ها به ويژه سوپاپ، 

اهميت ويژه اي دارد .
همانگونه كه ذكر كرديم ، براي پديدآمدن هر عيبي عاملي 
وجود دارد و بايد پس از شناسايي ورفع عيب ، عوامل آن را نيز 
مرتفع سازيد . قبل از بستن سرسيلندر قطعات آن را كنترل 

نهايي نمائيد . 
براي مثال اگر سيت يك سوپاپ ، كج سائيده شده وعامل 
عيب ، فنرآن است، سيت گايد وسوپاپ را اصلاح كرده ايد پس 
بايد عامل آن عيب يعني فنر را تعويض نمائيد )شكل4-308( .

_ كليه ي عوامل به وجود آورنده ي عيب را رفع نمائيد .
_ سطوح داخلي سرسيلندر ) و در صورت لزوم مجاري آب( 

را رسوب زدايي كنيد ) شكل 4-309 (.
_ تمام سطوح قطعات را ، از نظر تميزي وعاري بودن از 

هرگونه پليسه و ذرات ناخالصي بررسي كنيد.
_ پس از تراشكاري يا تعويض قطعات نيز ، صحت عمل آن ها 

را بررسي كنيد و از صحيح نصب شدن اجزا مطمئن شويد.

شکل )4-307(

زمان: 1ساعت

سائيدگي خواب سوپاپ

شکل )4-308(

شکل )4-309(
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44-4-  فلايويل و مكانيزم كاري آن 
هنگامي كه سيكل موتور چهار زمانه را بررسي كنيم به اين 
نتيجه مي رسيم كه يك كورس از چهار زمان مكش ، تراكم ، 
انفجار و تخليه يعني مرحله ي احتراق مفيد است ولي سه زمان 

ديگر به صورت كار منفي در موتور باقي مي ماند . 

داشتن  با وجود  باشد  زمانه تك سيلندر  اگرموتوري چهار 
سه  مرحله ي منفي و داشتن فقط يك مرحله مثبت )مطابق  
شكل310-4 ( ، بين مراحل مفيد آن ) موتور ( فاصله اي وجود 
دارد كه موجب لرزش و عدم يك نواختي دركار ميل لنگ خواهد 

بود . 
در مرحله ي احتراق ، ميل لنگ سرعت مي گيرد و باعث 
مي شود دور موتور افزايش يابد و در سه مرحله ي ديگر ، قدرت 
موتور صرف حركت پيستون مي شود و سرعت آن كاهش 

مي يابد .
براي رفع اين مشكل در موتورهاي تك سيلندر ، آن ها را پر 
دور مي سازند و به اين ترتيب مصرف سوخت افزايش مي يابد 

) شكل 4-311 ( . 
راه ديگر استفاده از چرخ لنگر يا فلايويل است.

 فلايويل چرخ نسبتاً بزرگ و سنگيني است كه به انتهاي 
ميل لنگ متصل مي شود و همانند يك چرخ لنگر  انرژي زمان 
قدرت را مي گيرد و در سه زمان ديگر اين انرژي ذخيره شده 

رابه موتور پس مي دهد. 
 به عبارت ديگر در زمان قدرت ، فلايويل در مقابل افزايش 
دور  كه  حالي  در   ، كند  مي  مقاومت  لنگ  ميل  دور  ناگهاني 
خودش افزايش مي يابد )شكل 312-4(. اما در سه كورس ديگر،  
فلايويل اين سرعت را به ميل لنگ منتقل مي كند و از كاهش 

زمان هاي 
عمليات

زاويه ي گردش 
ميل لنگ

720°540°360°180°

تخليه
-

كار
+

تراكم
-

مكش
+

شکل )4-310(

فلايويل

شکل )4-311(

شکل )4-312(
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دور موتور جلوگيري مي نمايد اين عمل موجب يك نواخت 
كار كردن ميل لنگ و موتور مي گردد . 

گردش  دور  نيم  در   ، سيلندر  چهار  موتور  يك  در  حال 
ميل لنگ ، هر سيلندري يك كار مفيد انجام مي دهد ، پس 
مراحل احتراق آن تقريباً پشت سرهم و متوالي است . بنابراين ، 

موتور يك نواخت تركار مي كند ) شكل 4-313 ( .
از يك طرف آوانس سوپاپ دود مرحله ي احتراق  ليكن 
را كاهش مي دهد ) موجب فاصله افتادن بين مراحل احتراق 
مي شود ( و از طرف ديگر ، مصرف كننده هايي چون آلتراناتور، 
ميل بادامك ، واتر پمپ ، پمپ فرمان پر قدرت و كولر موجب 

ناهماهنگي كار ميل لنگ مي شوند . 
در موتورهاي چندسيلندر، فلايويل مقدارماكزيمم و مي نيمم 
سرعت را به هم نزديك مي كند. با افزايش تعداد سيلندر، مرحله ي 
نيز  مقداري  و  نزديك مي شوند  به يكديگر  سيلندرها  احتراق 
اشتراك خواهندداشت. بنابراين، وقتي تعداد سيلندر بيش تر باشد، 
موتور يك نواخت تر و بدون لرزش كارخواهد كرد )شكل4-314(.  
در نتيجه، ضمن دست يابي به فلايويل كوچك تر ، دور آرام موتور 
كاهش مي يابد و به مصرف سوخت كمك شاياني مي شود اين 

وظيفه ي مهم فلايويل است . 
وظيفه ديگر فلايويل نصب دنده ي استارت بر روي آن است. 
جهت روشن كردن موتور ، چرخ دنده ي سر استارت با فلايويل 
درگير مي شود و موجب چرخش ميل لنگ و در نتيجه روشن 

شدن موتور مي گردد .

هم چنين به دليل آن كه فلايويل آخرين قطعه ي خروجي 
موتور به سمت گيربكس است لذا مجموعه ي كلاچ بر روي آن 

نصب مي شود ) شكل 4-315 ( . 

1مكشتراكمكارتخليه

تخليهمكش

4تخليه

3تراكمكار

مكش تراكم

2 تراكم تخليه كارمكش

720°540°360°180°
زاويه

سيلندر

شکل )4-313(

شکل )4-314(

شکل )4-315(
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در خودروهاي انژكتوري ، دنده مخصوص  نشان دهنده ي  
T. D.C ) نقطه ي مرگ بالاي سيلندر شماره ي يك ( نيز بر 

روي فلايويل نصب مي گردد ) شكل 4-316 (

1-44-4 -گشتاور  و مفهوم آن: گشتاور يك نيروي 
پيچشي است و نبايد آن را با كار يا توان اشتباه نمود . براي باز يا 
بستن يك پيچ به آن گشتاور وارد مي آوريم ) شكل 4-317 ( . 

در خودروها گشتاور توليدی موتور به وسيله ی چرخ دنده ها و 
محورها به چرخ ها منتقل می شود )شكل 4-318(.

كار وتوان ، نشان دهنده ي حركت اند ولي گشتاور در پاره اي 
مواقع باعث حركت نمي شود . 

گشتاور عبارت است از حاصل ضرب نيرو در فاصله تا مركز 
دوران . 

كردن  سوار  و  پياده  اصول  با  45-4-آشنايي 
فلايويل ، عيب يابي و رفع عيب آن 

در  فلايويل  وجودي  فلسفه ي  و  وظايف  با  ازآشنايي  پس 
موتور، اينك با عيوبي كه در آن پديد مي آيد آشنا مي شويم . ابتدا 

بايدفلايويل را از روي موتور پياده كنيم .
_ براي دست يابي به فلايويل هر خودرويي ، نياز است كه 
گير بكس از روي موتور باز شود ) شكل 319-4( براي اين منظور 
مي توان روي مجموعه ي كلاچ ، علامت گذاري نمود تا به همين 

صورت نصب گردد ) شكل 4-320 ( .

شکل )4-316(

طول اهرم

نيرو

'گشتاور

شکل )4-317(

شکل )4-318(

شکل )4-319(

فلايويلديسك كلاچ

پوسته كلاچ

شکل )4-320(
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_ براي جلوگيري از چرخش فلايويل ، با وسيله اي مناسب 
آن را تثبيت مي كنند و پس از باز كردن كلاچ و صفحه ، آن ها را 

در محلي تميز و عاري از گرد و غبار قرار مي دهند .
_ براي بازكردن پيچ هاي فلايويل بهتر است با استفاده از روش 

ضربدري ، ابتدا آن ها را شل و سپس باز كنيد ) شكل4-321 (.
نكته :معمولاً ميل لنگ و فلايويل داراي پين راهنما هستند. 
_ براي سوار كردن فلايويل ، عكس مراحل باز كردن و با 

توجه به علامت ها عمل مي شود . 

رايج ترين عيب موجود در فلايويل، خرد شدن وسائيدگي 
دنده ي استارت است ، كه موجب ردكردن و استارت نخوردن 

موتور مي گردد ) شكل 4-322 (. 
از آن جايي كه استارت ، به صورت ضربه اي و ناگهاني عمل 
مي كند و موتور در مقابل آن مقاومت نشان مي دهد ، فرسودگي 

دنده ي استارت يا شكستن آن بسيار اتفاق مي افتد . 
براي رفع اين عيوب بايد دنده ي فلايويل را عوض كرد .

از ديگر عيوب فلايويل سوختگي ، سايش يا وجود خراش 
در محل بسته شدن صفحه ي كلاچ است اين عيب موجب بد 
عمل كردن سيستم كلاچ مي شود و در شرايطي به وجود مي آيد 
كه صفحه كلاچ معيوب يا سائيده شده باشد ) شكل 4-323 ( .

لذا ضمن تراش سطح فلايويل ، صفحه كلاچ را نيز عوض 
مي كنند .

شکل )4-321(

شکل )4-322(

شکل )4-323(
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عيب ديگر، زياد شدن لقي شفت گير بكس داخل فلايويل 
است )محور كلاچ داخل فلايويل يا انتهاي ميل لنگ ياتاقان بندي 

مي شود ( .
درصورت بروز چنين عيبي ، بايد نسبت به تعويض بوش يا 

بلبرينگ مياني فلايويل اقدام كنيم ) شكل 4-324 ( .
از ديگر موارد قابل ذكر تاب برداشتن فلايويل است كه با 
صفحه تراشي آن را اصلاح مي كنند . هم چنين امكان دارد در اثر 
ضربات وارده از طرف ميل لنگ و گيربكس ، در محل پيچ هاي 
فلايويل لقي ايجاد شده باشد . اين عيب هنگامي رخ مي دهد كه 
پيچ هاي فلايويل شل بسته شده باشند ، كه در اين صورت لازم 

است فلايويل تعويض  گردد .

و  استارت  دنده ي   ، جنس فلايويل  آشنايي با   -  4-46
دنده ي نقطه ي مرگ بالا در خودروهاي انژكتوري 

همان طور كه ذكر شد ، فلايويل وظيفه ي كنترل حركت 
ميل لنگ ويك نواخت كردن آن و انتقال دور از استارت به موتور 

و از موتور به كلاچ و گيربكس را برعهده دارد .
موارد فوق نياز به چرخي نسبتاً سنگين ومحكم را حتمي 
مي سازد . از اين رو جنس فلايويل معمولاً از چدن است و بسته 
به طرح موتور و تعداد سيلندر آن ، كوچك يا بزرگ ساخته 

مي شود )شكل 4-325 ( .
دنده ي استارت معمولاً  از فولاد كربن دار به صورت مجزا 
ساخته مي شود و روي آن عمليات سخت كاري صورت مي گيرد 
تا در مقابل سايش و ضربه مقاوم باشد. سپس ، روي فلايويل 

پرس مي گردد .
پرس كردن دنده ي استارت با كمك حرارت امكان پذير است 

) شكل 4-326 ( .
در بعضي از خودروها تايمينگ جرقه نيز روي همين دنده ي 
فلايويل حك مي گردد وهنگام پياده وسوار كردن فلايويل يا 

تعويض دنده ي استارت به آن توجه مي شود . 

شکل )4-324(

شکل )4-325(

شکل )4-326(
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همان طور كه قبلٌا نيز  اشاره شد ، دنده اي روي فلايويل 
خودروهاي انژكتوري پرس مي گردد و موقعيت پيستون سيلندر 
يك را براي سيستم هوشمند موتور ) ECU( مشخص مي كند 

) شكل 4-327 ( .
حسگري روي محفظه كلاچ نصب مي شود كه توسط دنده ي 
نقطه ي مرگ بالا ) T.D.C ( زمان جرقه يا تزريق سوخت را براي 

اي سي يو ) ECU ( مشخص مي نمايد .
اين دنده ي مخصوص معمولاً از جنس چدن است و روي فلايويل 
ثابت مي شود يا همراه آن ريخته گري مي گردد )شكل4-328 ( . 

47-4- دستورالعمل پياده و سواركردن فلايويل 
ابزارهاي مورد استفاده :

شفت   ، متر  ترك   ، عمومي  ابزارهاي   ، فلايويل  كن  قفل 
راهنما 

نكات ايمني :
_ براي ثابت نگه داشتن ميل لنگ حتماً از قفل كن مخصوص 

استفاده نمائيد .
_ قبل از بستن صفحه كلاچ دقت نمائيد ، سطح فلايويل و 

كلاچ كاملاً خشك وتميز باشد .
_ از ابزار مناسب استفاده كنيد .

 براي پياده و سوار كردن فلايويل به ترتيب زير اقدام كنيد :

شکل )4-327(

شکل )4-328(

زمان: 2 ساعت
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_ در خودروهاي محرك جلو ابتدا گيربكس را پياده كنيد .
_ در صورتي كه قفل كن فلايويل در اختيار داريد آن را نصب 
كنيد تا از چرخش ميل لنگ جلوگيري شود ) شكل 4-329 (.

_ مجموعه ي كلاچ را باز كنيد . بهتر است روي پوسته ي 
كلاچ  و فلايويل علامتي زده شود تا به همان صورت نصب گردد 

) شكل 4-330 ( .

_ مجموعه ي كلاچ را درمحلي عاري از روغن قرار دهيد . 
_ پيچ هاي فلايويل را به صورت ضربدري و قطري شل كنيد 

و سپس آن ها را باز نمائيد ) شكل 4-331(.
نكته : هنگام باز كردن فلايويل ، مراقب باشيد تا از دست 

شما رها نگردد .

شکل )4-329(

شکل )4-330(

شکل )4-331(
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_ فلايويل را به همراه قفل كن باز كنيد وروي ميز قرار دهيد 
) شكل 4-332 ( .

_ براي بستن فلايويل ، عكس مراحل بازكردن آن عمل 
كنيد.

_ حتماً پيچ هاي آن را به وسيله ي ترك متر تا گشتاور لازم 

محكم كنيد ) شكل 4-333 ( .

_ پس از سواركردن مجموعه ي كلاچ ، به وسيله ي شفت 
راهنما ، صفحه را هم مركز با فلايويل قرار دهيد وبراي محكم 

كردن پيچ هاي مجموعه ي كلاچ اقدام نمائيد )شكل4-334 (.
_ شفت واسطه و راهنما را خارج كنيد .

عيب  ورفع  عيب يابي  دستورالعمل   -4-48
فلايويل

ابزارهاي مورد نياز :
ساعت اندازه گير ، ابزار بوش در آر ، لوله ي واسطه ، دستگاه 

تست ترك 

شکل )4-332(

شکل )4-333(

شکل )4-334(

زمان: 1ساعت
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نكات ايمني : 
_ از انداختن فلايويل روي ميز جداً خودداري فرماييد .

_ ابتدا سطوح فلايويل را از نظر ترك ، سائيدگي ، خراش 
وحتي سوختگي مورد بررسي قرار دهيد ) شكل 4-335 ( . 

ولي  كنيد،  عوض  را  فلايويل   ، ترك  وجود  در صورت   _

اگر خراش وسائيدگي جزئي باشد با تراش سطح فلايويل ) به 
اندازه ي مجاز ( مي توانيد آن را برطرف كنيد تشخيص ترك 

توسط  دستگاه انجام مي شود ) شكل  4-336 ( .
_ اگر خراش عميق باشد به طوري كه با تراش دادن فلايويل 

برطرف نگردد آن را عوض كنيد .
_ فلايويل را از نظر تاب داشتن كنترل نمائيد . 

ساعت  نوك  قراردادن  با  و  ببنديد  لنگ  ميل  روي  را  آن 
اندازه گير در وضعيت مماس عقربه را روي صفر قرار دهيد سپس 
آوريد  رابه دست  انحراف عقربه  ، مقدار  با چرخاندن فلايويل 

)شكل4-337 ( 
 اگر انحراف بيش از اندازه ي مجاز باشد ) حدود 0/2ميلي متر( 
توسط تراش آن را اصلاح نمائيد ) حدمجاز تراش فلايويل نيز 

حدود 0/5 ميلي متر در نظر گرفته مي شود ( .
_ پس از تراش دادن ، فلايويل را مجدداً از نظر تاب داشتن 
كنترل كنيد . اگرعيب هم چنان باقي بماند احتمالاً نشانه ي 

معيوب بودن ميل لنگ است .
اگر روي فلايويل بوش يا بلبرينگ شفت جعبه دنده قرار گرفته 
باشد، آن را از نظر سائيدگي كنترل نمائيد درصورت داشتن لقي 

بيش از اندازه آن را عوض كنيد ) شكل 4-338 ( .

شکل )4-335(
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_ براي تعويض بوش ، توسط ابزار بوش درآر يا لوله اي مناسب 
با ضربه ي چكش آن را خارج و به جايش يك بوش جديد پرس 

كنيد ) شكل 4-339( .

عيب  رفع  و  يابي  عيب  العمل  دستور   -4-49
دنده ي استارت فلايويل 

ابزارهاي موردنياز: 
اره آهن بر ، گيره ، قلم ، چكش ، مشعل يا هيتر ، مقداري 

سيم لحيم كاري 

نكات ايمني :
_ هنگام بريدن دنده ي استارت از عينك محافظ استفاده 

نمائيد . 
_ پس از حرارت دادن دنده ، از دستكش مناسب استفاده 

كنيد .
در بخش ) 45-4 ( ذكر شد كه رايج ترين عيب فلايويل، 
سائيدگي يا تاب داشتن دنده ي استارت است . نشانه ي اين 
عيب رد كردن استارت وشنيدن صداي خراش شديد از دنده ها 

با يكديگر است ) شكل 4-340 ( .
وضوح  به  را  عيب  اين  مي توان  دنده ها  ظاهر  شكل  از 
مشاهده نمود ، بنابراين بايد آن را به روش زير تعويض كنيد 

)شكل4-341( :
_ اگر روي دنده ي استارت علامت تايمينگ وجود دارد محل 

آن را نسبت به فلايويل علامت گذاري نمائيد .

شکل )4-339(

زمان: 2ساعت

شکل )4-340(

شکل )4-341(



123

_ بدنه ي دنده  استارت را در دو دنده ي مجاور روي فلايويل، 
برش دهيد وتوسط قلم و چكش ، به محل برش ضربه وارد 

كنيد   .
نكته : مراقب باشيد كه هنگام برش و ضربه ، به بدنه ي 

فلايويل صدمه وارد نگردد . 
_ پس از جدا كردن دنده  استارت ، محل تماس آن را در 

روي فلايويل تميز كنيد .
_ دنده ي جديد را تميز كنيد وسپس آن را بر روي سطح 

كاملاً صاف حرارت دهيد ) شكل 4-342 ( .
اين عمل را به وسيله ي مشعل به صورت يك نواخت انجام 

دهيد .

 250°c 200 الي°c دماي لازم براي جا زدن دنده بين _

است براي رسيدن به اين دما از سيم لحيم كاري كمك بگيريد.
به اين صورت كه حلقه اي از سيم لحيم كاري را روي دنده ي 
جديد قرار دهيد و به يك نواخت ذوب شدن سيم توجه كنيد 
مراقب باشيد حرارت مستقيم شعله ، به سيم لحيم كاري نرسد 

) شكل 4-343 ( . 
_ پس از گرم كردن دنده تا دماي مورد نظر آن را با چكش 
طوري روي فلايويل نصب كنيد كه طرف پخ دنده ها به سمت 
استارت باشد ) در صورت وجود علامت تايمينگ ، به آن توجه 

كنيد ( ؛ ) شكل 4-344 ( .
_ عمل جا زدن بايد با سرعت و به طور يك نواخت و كامل 

صورت گيرد .
_ بعد از جا زدن دنده ) وقتي هنوز گرم است ( نشست كامل 

آن را روي فلايويل كنترل كنيد .

شکل )4-342(
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50-4 - آشنايي با سيني جلو 
بسته به طراحي موتور ، شكل و تجهيزات قرار گرفته روي 
 ، زير  بادامك  ميل  موتورهاي  در   . است  متفاوت  سيني جلو 
 ، بادامك  وميل  لنگ  ميل  زنجيرهاي  چرخ  چون  تجهيزاتي 
زنجير سفت كن و...  زير سيني جلو نصب مي گردد ) شكل 
 ، پولي پروانه   ، پولي ميل لنگ   ، واترپمپ  آن  روي  و   )4-345
تسمه پروانه، كاسه نمدهاي آب بندي و بست دينام قرار مي گيرد 

)شكل4-346 ( .
در موتورهاي ميل بادامك رو ، سيني جلو بسيار كوچك تر 
است و به صورت مجزا از واتر پمپ روي بلوكه نصب شده و 
آب بندي  بيرون  به  نسبت  را  كارتر  محفظه ي  و  ميل لنگ 

مي كند    .
روي اين سيني پولي ميل لنگ به همراه چرخ دنده ي تايم 
وكاسه نمد ، قرار دارد و توسط قاب هاي پلاستيكي ، پوشانده 

مي شود ) شكل 4-347 (.
جنس سيني جلو در تمام مدل ها از آلياژ هاي سبك آلومينيم 
است و آن را به روش ريختگي مي سازند . محل نصب كاسه نمدها 

و قرار گرفتن متعلقات ديگر روي آن را تراش مي دهند . 

در بعضي از موتورها ، محل واشر و چند پيچ كارتر ، روي 
سيني جلو است ) شكل 348-4 ( بنابراين ، در اين موتورها ابتدا 

كارتر وسپس سيني جلو را باز مي كنند .

51-4- آشنايي با كارتر 
مي دانيم كه موتور اتومبيل براي روانكاري قطعات به روغن 
نياز دارد . لذا روغن  را داخل مخرني در موتور نگه داري مي كنند 

كه به آن كارتر مي گويند . 

شکل )4-345(

شکل )4-346(
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ظرفيت روغن كارتر ، بسته به نوع موتور و مقدار نياز آن بين 
4 تا 6 ليتر است . 

آلياژهاي  از  يا  شده  پرس  فولادي  هاي  ورق  از  را  كارتر 
آلومينيم ، به صورت ريختگي ، توليد مي كنند . شكل ) 4-349( 

نوعي كارتر از ورق فولادي را نشان مي دهد . 
چون روغن موتور وظيفه ي خنك كاري قطعات را نيز به 
عهده دارد ، از كارترهاي آلومينيمي كه تبادل حرارتي بهتري 
نسبت به مدل هاي فولادي دارند استفاده مي شود . ضمن آن 

كه ممكن است ، ديواره ي خارجي آن را پره اي بسازند . 
نشان  را  آلومينيمي  كارتر  ( تصوير يك   4-350 ( شكل 
مي دهد . در بعضي از مدل ها ، براي جلو گيري از تلاطم روغن و 
ايجاد كف ، از صفحات فلزي استفاده مي شود كه در داخل كارتر 

به صورت عمودي قرار مي گيرد .
روغن به وسيله ي پمپ روغن از داخل كارتر به مدارات 
روغن كاري موتور ارسال مي شود و پس از روان كاري قطعات ، 

مجدداً از محل هاي مختلف به داخل آن بازمي گردد .
ميل لنگ  ي  محفظه   ، سيلندرها  زير  فضاي  و  كارتر  به 

مي گويند .
 در قسمت پايين كارتر پيچي وجود دارد كه جهت تخليه ي 

روغن از آن استفاده مي شود .
معمولاً كارتر ، توسط چند عدد پيچ و يك واشر آب بندي به 

زير بلوكه متصل مي گردد ) شكل 4-351(. 

52-4- تخليه ي روغن موتور:  
  همان طور كه اشاره شد ، براي تخليه ي روغن و لجن هاي 

موجود در آن ، زير كارتر يك پيچ تعبيه شده است .
پيچ تخليه ي روغن كارتر ، در پايين ترين نقطه ي يك موتور 
قرار مي گيرد تا هنگام تخليه ، روغني در داخل موتور باقي نماند 

) شكل 4-352 ( .

شکل )4-349(
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جهت آب بندي كامل پيچ ، معمولاً از واشرهايي از جنس 
فلزات نرم مانند مس يا آلومينيم استفاده مي كنند .

توصيه مي شود كه با هر بار تعويض روغن اين واشر ها نيز 
تعويض گردند ) شكل 4-353 ( .

امروزه روش ديگري نيز براي تخليه ي روغن از داخل موتورها 
وجود دارد و آن استفاده از دستگاه ساكشن است .

جريان عبوري كمپرسور باد متصل شده به دستگاه ، در 
مخزن آن توليد خلأ مي نمايد خلأ ايجاد شده موجب مكش 

مايعات به داخل مخزن مي شود . 
در بعضي از خودروهاي جديد مجبور به استفاده از دستگاه 

ساكشن هستيم .
اين دستگاه داراي لوله پلاستيكي ورودي است كه از طريق 
مجراي گيج يا لوله ي تهويه به داخل كارتر فرستاده مي شود 

)شكل 4-354 ( .
با روشن كردن يا بازكردن شير دستگاه ، روغن هاي كارتر 
به همراه لجن هاي موجود در آن به داخل مخزن ساكشن راه 
مي يابدوكارتر كاملاً تخليه مي شود.  مزيت اين روش، تخليه 

ذرات ناخالصي كف كارتر و لجن هاي موجود در روغن است.  

 53-4-  دستورالعمل باز و بسته كردن كارتر، 
سيني جلو ، عيب يابي و رفع عيب آن 

ابزارهاي موردنياز : 
ابـزارهـاي عمومي ،كـاردك ، چكش پلاستيكـي ، چسب 

آب بندي ، ترك متر ، ابزار مخصوص كاسه نمد. 
نكات ايمني :

_ در صورت غير يك نواخت باز وبسته كردن كارتر و سيني 
جلو ) از جنس آلومينيم ( امكان شكستن وترك برداشتن آن ها 

وجود دارد .

شکل )4-353(

شکل )4-354(

زمان: 3ساعت
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هنگام خارج كردن كاسه نمد به لبه هاي سيني جلو   _

صدمه وارد نشود .
 قبل از باز كردن كارتر لازم است كه روغن درون آن تخليه 
شده باشد . براي باز كردن كارتر و سيني جلو به ترتيب زير عمل 

كنيد :
_ موتور را برگردانيد تا پيچ هاي كارتر در دسترس باشند . 
سپس آن ها را به صورت ضربدري شل كنيد  ) شكل 4-355(.
_ تمام پيچ ها را باز كنيد اگر پيچ ها از نظر شكل و اندازه 

متفاوت اند محل قرار گيري آن ها را به خاطر بسپاريد . 

_ به آرامي كارتر را از جاي خود بلند كنيد ) شكل 4-356 ( 
در صورت چسبيده بودن كارتر با ضربه ي آرام چكش پلاستيكي 

يا كاردك آن را جدا كنيد .

_ هنگام كار بر روي كارتر به خاطر داشته باشيد كه هميشه 
واشر آن تعويض مي شود . بنابراين بقاياي واشر قبلي يا چسب را 

از روي كارتر و بدنه ي موتور تميز نمائيد ) شكل 4-357 ( .
_ پس از بازكردن كارتر مي توانيد سيني جلو را پياده كنيد 

 .

_ پيچ هاي اطراف سيني جلو را به طور يك نواخت بازكنيد 
) شكل 4-358 ( . 

شکل )4-355(
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_در صورت چسبيده بودن سيني آن را به آرامي با كاردك از 

بدنه جدا نمائيد ) شكل 4-359 ( . 
_ بقاياي چسب يا واشر را از روي آن پاك كنيد .

- سطوح كارتر را از نظر ترك و صدمه بررسي كنيد .
_ در صورت وجود ترك مي توان با جوش آلومينيم آن را 

برطرف نمود .
_ در صدمه هاي شديد ، كارتر را عوض كنيد . 

_ سيني جلو را نيز از نظر سالم بودن كنترل نمائيد.

محل قرار گرفتن پيچ ها وكاسه نمد رادر روي سيني   _

بررسي كنيد ) شكل 4-360 (  .
_ در صورت وجود عيب آن را برطرف ويا تعويض نمائيد .

_ معمولاً كاسه نمد روي سيني ) جلوي ميل لنگ ( تعويض 
مي شود . بنابراين ، آن را خارج و براي نصب كاسه نمد جديد 
)بعد از بستن سيني روي بلوكه ( اقدام كنيد ) شكل 4-361 ( .

_ سيني وكارتر را خوب شست و شو دهيد و آن را با هواي 

فشرده خشك نمائيد .
_ سطوح واشر جديد وسيني را با چسب آب بندي آغشته 

وسيني را در محل خود نصب كنيد ) شكل 362- 4 ( .
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_ پيچ هاي آن را به طور يك نواخت تا گشتاور لازم محكم 
نمائيد ) شكل 4-363 (.

_ سطح داخلي كاسه نمد جديد را روغن و لبه ي خارجي آن 

را چسب بزنيد وبا ابزار مخصوص يا قطعه اي واسطه آن را جابزنيد 
) شكل 4-364 ( .

_ به محل قرار گيري كارتر ، چسب آب بندي بزنيد و كارتر را 
به همراه واشر روي آن نصب كنيد ) شكل 4-365 ( . 

_ پيچ هاي آن را به طور يك نواخت و به صورت ضربدري 
تاگشتاور مورد نظر محكم نمائيد ) شكل 4-366 ( 

_ اگر پيچ ها كوتاه و بلند هستند دقت كنيد در جاي خود 
بسته شوند .

شکل )4-363(
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و  انواع   ، پمپ  اويل  با  آشنايي   -4-54
كاربرد آن ها در موتور 

روغن داخل كارتر توسط يك پمپ به قطعات موتور ارسال 
مي شود و آن ها را تحت فشار ، روغن كاري مي نمايد . به اين 
پمپ روغن كه توسط ميل بادامك يا ميل لنگ به حركت در 

مي آيد ، اويل پمپ نيز مي گويند ) شكل 4-367 ( .

معمولاً پمپ روغن به دو صورت در خودروها طراحي و نصب 
مي شود كه عبارت اند از : 

- اويل پمپ دنده اي :
اويل پمپ دنده اي داراي دوعدد چرخ دنده است  ، كه در كنار 
يك ديگر روي دو محور موازي قرار مي گيرند ) شكل 4-368( .

يكي از آن ها محرك است و حركت خود را از محور پمپ 
متصل به ميل بادامك يا ميل لنگ اخذ مي كند  .

چرخ دنده ي محرك ، دنده ي هرز گردي را كه متحرك 
مي نامند ، به گردش درمي آورد . با چرخش آن ها درقسمتي 
از پمپ فضاي بين دنده ها زياد وفشار كم مي شود . بنابراين 
مجراي مكشي روغن از كارتر، در آن ناحيه قرار مي گيرد و در 
طرف مقابل فضاي بين دنده ها كاهش مي يابد و روغن بين آن ها 

تحت فشار زياد قرار مي گيرد ) شكل 4-369( .
باطراحي مجراي خروجي در اين قسمت ، روغن تحت فشار 

به مدارات روغن كاري ارسال مي گردد .

نوع  روتوري  پمپ  اويل    : روتوري  پمپ  اويل   _
پيشرفته تري نسبت به دنده اي است و بادبي بيش تري كار 

مي كند .
در اين نوع پمپ يك روتور كه محرك است ، به محور پمپ 

متصل مي شود ، و به آن روتور داخلي مي گويند.
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روتور خارجي كه متحرك است ، نسبت به روتور داخلي 
مي چرخد ) شكل 4-370( .

چرخش آن دو موجب كم و زياد شدن فضاي بين روتورها 
مي شود . در قسمت فضاي زياد ) مكش ( ، لوله ي ورودي و در 
قسمت فضاي كم ) تراكم ( ، لوله ي خروجي را قرار مي دهند .

نكته ي قابل ذكر آن كه روتور خارجي با روتور داخلي هم 
مركز نيستند ) شكل 4-371( .

اويل پمپ از هر نوعي كه باشد سوپاپ فشار دارد كه در مدار 
خروجي پمپ طراحي مي شود . 

اويل پمپ هميشه بيش از اندازه ي مورد نياز موتور ، به مدار 
خروجي روغن ارسال مي كند . در غير اين صورت پس از مدتي با 
فرسوده شدن موتور احتمال كاهش فشار و نقصان روغن درمدار 
وجود دارد كه باعث سوختن يا صدمه ديدن قطعات مي گردد . 

باطراحي سوپاپ فشار ، اين عيب برطرف مي شود و فشار 
مدار روغن تقريباً ثابت مي ماند ) شكل 4-372(.

سوپاپ فشار وظيفه دارد روغن هاي ارسال شده ي اضافي را 
به كارتر يا به مجراي ورودي اويل پمپ برگرداند .

55-4- آشنايي با مكانيزم حركت اويل پمپ  
حركت اويل پمپ از ميل بادامك يا ميل لنگ تأمين مي شود.
در موتورهاي ميل بادامك زير چرخ دنده اي روي ميل بادامك 
وجود دارد كه محور اويل پمپ رابه حركت در مي آورد و حركت 

محور باعث چرخش دلكو نيز مي شود )شكل 4-373 ( .
در چنين مواردي هنگام باز و بست اويل پمپ بايدبه موقعيت 
چكش برق دلكو و وضعيت قرار گيري پيستون ها دقت نمود . 

شکل )4-370(

شکل )4-371(

شکل )4-372(

شکل )4-373(
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در موتورهاي ميل بادامك رو ، اويل پمپ معمولاً توسط 
ميل لنگ به حركت درمي آيد . اين انتقال حركت از سه طريق 

امكان پذير است : 
مي شود  سوار  روي  ميل لنگ  مستقيماً  پمپ  اويل   _

)شكل4-374 ( . 

_ اويل پمپ توسط زنجير وچرخ زنجير به حركت در مي آيد 
) شكل 4-375 ( .

- اويل پمپ به وسيله چرخ دنده ي درگير با ميل لنگ حركت 
مي كند ) شكل 4-376 ( . 

به  پمپ  اويل  وبست  باز  براي   ، فوق  مورد  هر سه  در   _

تايم گيري نياز نيست . بنابراين ، پس از جدا كردن تسمه  تايم 
وكارتر، مي توان به راحتي پمپ روغن را از روي موتور پياده 

كرد   .

56-4- توري اويل پمپ 
همان طور كه اشاره شد ، روغن پس از روان كاري قطعات 

موتور ، به داخل كارتر باز مي گردد . 
در اين چرخه ي كاري قطعاً  مقداري از ذرات ريز ، پليسه و 

رسوبات را با خود به همراه دارد .
از طرف ديگر پمپ روغن ، دستگاه بسيار حساسي است و 
كوچك ترين ناخالصي مي تواند در كار آن اختلال ايجاد نمايد ، 

شکل )4-374(

شکل )4-375(

دنده ي محرك اصلي

محور هرز
درپوش بدنه ي پمپ
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كه براي موتور وقطعات آن ضرر دارد .
، در مجراي ورودي  بروز چنين عيبي  از  براي جلوگيري 
اويل پمپ يك صافي ) توري ( كه معمولاً از جنس سيم فلزي 
است، نصب مي كنند وظيفه ي اين توري جلوگيري از ورود ذرات 

شناور در روغن ، به داخل اويل پمپ است ) شكل 4-377(   .

اين صافي همواره داخل روغن كارتر قرار دارد و در صورتي 
كه پس از مدتي كاركرد كثيف شود در  بازدهي اويل پمپ تأثير 

منفي مي گذارد .
در چنين شرايطي فشار پمپ كم مي شود ، در اين صورت 

صافي را باز و آن را تميز مي كنند ) شكل 4-378( .
توري برخي از موتورها داراي سوپاپ اطمينان است .

اگر روزنه هاي توري مسدود گردد اين سوپاپ اجازه ي عبور 
روغن را  مي دهد تا از رسيدن آسيب جدي به قطعات موتور 

جلوگيري شود ) شكل 4-379 ( . 

57-4-  اصول باز كردن و بستن اويل پمپ ، 
عيب يابي ورفع عيب 

  اكنون مي دانيد مكانيزم حركتي اويل پمپ ها متفاوت 
است . بنابراين ، محل قرار گيري آن ها نيز متفاوت است . به 

چند نمونه از آن ها اشاره مي شود.
در اين  بلوكه ي سيلندر:   از  بيرون  اويل پمپ    -
سيستم بدون باز كردن  كارتر ،  اويل پمپ در دسترس و قابل 

تعمير است ) شكل 4-380( .
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- اويل پمپ در داخل كارتر )سيستم ميل بادامك 
زير( :

در اين سيستم ، معمولاً محور اويل پمپ و دلكو در يك 
راستا و متصل به يكديگر است . 

روي ميل بادامك اين موتورها چرخ دنده اي ساخته مي شود 
كه به دو روش مي تواند اويل پمپ را به حركت در آورد .

روش اول : چرخ دنده ي ميل بادامك محور دلكو را مي گرداند 
و اويل پمپ روي محور دلكو كوپل مي گردد ) شكل 4-381( .

روش دوم : اويل پمپ مستقيماً روي چرخ دنده ي ميل بادامك 
سوار و دلكو به انتهاي محور آن كوپل مي شود )شكل 4-382( .

در اين سيستم براي باز و بستن پمپ ، به تايم گيري موتور 
وتعيين موقعيت دلكو نياز است . در اين گونه موتورها ، ابتدا 
به بدنه ي دلكو و موتور علامتي مي زنند . سپس آن را خارج 
مي كنند و آن گاه كارتر را باز و اويل پمپ را از موتور پياده 

مي كنند ) شكل4-383( .
براي نصب اويل پمپ به روش زيرعمل مي شود :

_ پيستون سيلندر شماره يك را در نقطه ي مرگ بالا انتهاي 
زمان تراكم قرار مي دهند و اويل پمپ را طوري جا مي زنند كه 
پس از قرار گرفتن در محل خود و در گير شدن با ميل بادامك ، 
شكاف جاي ميل دلكو مطابق شكل )384-4( قرار گيرد )قسمت 

هلال بزرگتر با زاويه ي 45ْ به طرف عقب موتور مي ايستد( .

شکل )4-381(
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پس از نصب اويل پمپ وكارتر ، دلكو را طبق علامت در جاي 
خود قرار مي دهند . دراين حالت چكش برق به طرف سيلندر 

شماره ي يك خواهد بود ) شكل 4-385( . 
نكته : موارد فوق براي خودروهاي كاربراتوري كاربرد دارد .

- اويل پمپ ، جلوي موتور وميل بادامك رو : اين 
اويل پمپ ها به تايم گيري براي نصب يا پياده كردن نياز ندارند 
و پس از باز كردن پولي ، تسمه  تايم وكارتر اويل پمپ را ، كه 
همراه سيني جلو روي ميل لنگ سوار است پياده مي كنند 

)شكل 4-386(.
براي نصب كردن ، با تعويض واشر اين سيني ، اويل پمپ را 

سوار مي كنند و كارتر را مي بندند . 
اين  در   : رو  بادامك  ميل   ، كارتر  در  پمپ  اويل   -
روش پمپ داخل كارتر قرار دارد و توسط زنجير از ميل لنگ 
دور مي گيرد كه شرح كامل آن در دستورالعمل خواهد آمد 

)شكل4-387( .

اگر عيبي در پمپ به وجود آيد معمولاً فشار مدار روغن كم 
مي شود و روغن به قطعات بالاي موتور كم تر مي رسد . بنابراين، 

موجب سايش شديد و فرسودگي در آن ها مي گردد .
تا حدودي مي توان ، از نشان دهنده ي فشار روغن جلوي 
داشبورد به اين موضوع پي برد ولي براي اطمينان بيش تر ، 

مي توان از فشار سنج استفاده كرد  )شكل 4-388( .
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براي عيب يابي ، پمپ را باز مي كنند وسپس شست و شو 
مي دهند . پس از خشك كردن دنده ها يا روتورها ، به دقت 
آن ها را بررسي مي كنند . خط برداشتن قطعات داخلي و بدنه ي 
پمپ ، شكستگي روتور يا دنده ها ، شكستگي بدنه ي اويل 
پمپ ، وجود ترك يا سايش شديد  از جمله عيوبي هستند كه در 

پمپ ها ايجاد مي شوند ) شكل 4-389( .
درصورت وجود اين عيوب ، پمپ را تعويض مي كنند. هرگاه 
قطعات پمپ ظاهراً سالم باشند ، لقي آن ها را توسط فيلر كنترل 

مي نمايند .
اين عمل را براي پمپ هاي روتوري به صورت زير انجام 

مي دهند :
_ ميزان لقي روتور خارجي و بدنه ي پمپ را با فيلر اندازه 

مي گيرند ) شكل 390-4( حد مجاز 0/2 ميلي متر است .

_ ميزان لقي بين روتور داخلي و خارجي را اندازه مي گيرند . 
براي اين كار نوك روتور داخلي را مقابل برجستگي روتور خارجي 
قرار مي دهند . و با فيلر ، خلاصي بين آن دو را اندازه مي گيرند 

) شكل 391-4 ( حد مجاز 0/15 ميلي متر است .

_ تعيين ميزان لقي بين روتورها و بدنه ) در پوش ( كه به 
وسيله خط كش و فيلر صورت مي گيرد ) شكل 4-392( . 
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بعضي از عيوب ساده ، قابل اصلاح اند . 
براي مثال ، اگر در پوش اويل پمپ در اثر سايش ، خراش 
جزيي ببيند آن را با قطعه اي صاف و سنباده ي نرم برطرف 

مي كنند ) شكل 4-393( .
از ديگر عيوب اويل پمپ ها وجود لقي در محور آن است كه 

بايد كنترل شود .  

58-4- دستورالعمل باز و بست اويل پمپ 
ابزارهاي موردنياز : 

ابزارهاي عمومي ، گيره 

نكات ايمني :
 - خار سر ميل لنگ را خارج كنيد تا مفقود نگردد.

- مواظب باشيد اجزاي اويل پمپ روي زمين نيفتند زيرا 
شكننده اند .

اين نوع اويل پمپ از نوع دنده اي است و براي باز كردن آن 
به ترتيب زير اقدام كنيد :

_ تسمه  تايم و كارتر  را باز كنيد .
_ روي چرخ زنجير اويل پمپ يك قاب محافظ وجود دارد آن 

را باز كنيد ) شكل 4-394 ( . 
_ پيچ هاي سيني جلو را يك نواخت باز كنيد و آن ها را 

خارج نمائيد .
- ابتدا پيچ هاي اويل پمپ را به صورت يك نواخت شل و 

سپس باز كنيد ) شكل 4-395 ( .
_ اويل پمپ را به همراه زنجير و چرخ زنجيرميل لنگ از روي 

موتور پياده نمائيد . 

شکل )4-393(

زمان: 2 ساعت
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_ اويل پمپ را روی گيره ثابت نمائيد و مجموعه ي صافي و 
در پوش را از روي آن باز كنيد ) شكل 4-396 ( .

نكته:مراقب باشيد فنر سوپاپ فشار ، به بيرون پرتاب نگردد. 

_ سوپاپ فشار را ، كه شامل يك پيستون و فنر است ازمحل 

خود خارج كنيد )شكل 4-397 ( .

_ براي نصب كردن پمپ روغن به ترتيب زير عمل نمائيد : 
_ قطعات را ابتدا شست و شو و سپس خشك كنيد و پس از 
عيب يابي در صورت سالم بودن ، سوپاپ فشار را در محل خود 

قرار دهيد . 
_ در پوش اويل پمپ را ببنديد .

_ اويل پمپ را به همراه زنجير و چرخ زنجير در روي بلوكه  
سوار كنيد ) شكل 4-398 ( .

_ به اندازه و ارتفاع پيچ هاي آن دقت كنيد ، تا هر كدام در 
جاي خود بسته شوند ، سپس آن ها را تا گشتاور لازم محكم 

كنيد .
_ بقيه ي موارد نيز عكس مراحل باز كردن است .

نكته : بين اويل پمپ و بلوكه يك واشر فلزي به ضخامت 
حدود 0/7 ميلي متر قرار مي گيرد . پس از بررسي ضخامت آن 

را ببنديد . 
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عيب  رفع  و  يابي  عيب  دستورالعمل    -4-59
اويل پمپ  

ابزارهاي موردنياز : 
فيلر ، خط كش ، سنباده ، فشار سنج  

نكات ايمني :
_ قبل از آزمايش حتماً قطعات را تميز نمائيد .

_ اويل پمپ بسيار حساس است . مواظب باشيد به قطعات 
آن ضربه وارد نشود .

پس از شست و شوي قطعات وخشك كردن توسط باد ، 
اويل پمپ را از نظر وجود ترك ، خراش و سائيدگي مورد بررسي 

قرار دهيد . 
اگر عيوب فوق در قطعات پمپ مشاهده گرديد ، پمپ را 

تعويض كنيد .
 زنجير و چرخ زنجيرهاي اويل پمپ وميل لنگ را نيز از 
نظر سالم بودن بررسي كنيد ؛ در صورتي كه ترك يا فرسودگي 
مشاهده شد آن ها را تعويض نمائيد ) شكل 399-4 ( ولي اگر 

عيبي ديده نشد موارد زير را كنترل كنيد :
_ توسط فيلر لقي بين سر دنده ها و بدنه ي پمپ را اندازه 
بگيريد. معمولاً حدمجاز 0/125 ميلي متر است )شكل4-400(.

_ فضاي خالي بين دنده ها را بافيلر اندازه بگيريد تا لقي بين آن ها 
كنترل شود مقدارمجاز 0/2ميلي متراست )شكل4-401(.

زمان: 1 ساعت
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_ يك خط كش صاف را روي بدنه ي پمپ قرار دهيد وبا فيلر 
مناسب مقدار خلاصي بين سردنده ها و خط كش را اندازه بگيريد. 

حد مجاز اين فيلر 0/125 ميلي متر است ) شكل 4-402 ( . 
نكته : ياد آوري مي شود كه اگر لقي بالاي دنده زياد باشد، 
به وسيله ي تراش جزيي  بدنه ي پمپ ، فاصله ي در پوش و 

دنده ها را كاهش مي دهند .

_ اگر روي در پوش آثار سائيدگي ديده شود با يك خط كش 
و فيلر ، اين مقدار را كنترل كنيد . حدمجاز 05/.0 ميلي متر است 

) شكل 4-403 ( .

_ مقدار سائيدگي جزيي را مي توان به وسيله ي كف تراشي 
درپوش اصلاح نمود .

_ سوپاپ فشار را از نظر چسبندگي كنترل نمائيد  . در صورت 

وجود اين عيب ، فشار مدار مناسب نخواهد بود )شكل4-404(.
با اندازه گيري مقدار فشار روغن ، به معيوب بودن سوپاپ 

فشار پي مي بريم .
نكته : در صورت وجود عيب در قطعات فوق ، به توصيه ي 

شركت سازنده ، به طور كامل اويل پمپ را تعويض كنيد .

اندازه ي  و  انواع  موتور،  ياتاقان هاي   -  4-60
آن ها   

همان طور كه گفته شد ، پيستون داخل سيلندر حركت 
خطي انجام مي دهد و بايد جهت به گردش در آوردن چرخ هاي 
خودرو ، اين حركت پيستون را به دوراني تبديل نمود . همچنين 
اشاره شد كه شاتون و ميل لنگ اين عمل مهم را ميسر مي  سازند. 

شكل )405-4 ( اتصال شاتون به ميل لنگ را نشان مي دهد.
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قسمتي از شاتون كه روي ميل لنگ سوار شده دو تكه است 
و آن ها را كپه ياتاقان متحرك مي نامند. 

در داخل كپه ها ، پوسته هايي به صورت دونيم استوانه قرار 
گرفته است كه به آن ياتاقان گفته مي شود ) شكل 4-406 ( .

هنگامي كه شاتون روي ميل لنگ قرار گرفت ، كپه ياتاقان 
توسط پيچ ومهره به شاتون متصل مي گردد . 

براي هر پيستون و شاتون يك ياتاقان متحرك وجود دارد 
انتهاي ديگر شاتون ، توسط يك محور كوچك به نام گژن پين 

)انگشتي پيستون ( به پيستون متصل مي شود .
ميل لنگ در داخل بلوكه حركت گردشي انجام مي دهد هرجا 
كه حركت چرخشي نسبي وجود داشته باشد ، آن قسمت را 

ياتاقان بندي مي كنند . 
به ياتاقان هايي كه ميل لنگ را به بلوكه متصل مي كنند ، 

ياتاقان اصلي يا ثابت مي گويند ) شكل 4-407 ( .
معمولاً درموتورهاي چهار سيلندر ، تعداد ياتاقان هاي ثابت 
پنج عدداست كه ابعاد آن ها بزرگ تر از اندازه ياتاقان هاي متحرك 

است ) شكل 4-408 ( . 
1-60-4 خواص ياتاقان: ياتاقان هاي ثابت ومتحرك 
به صورت يك پوسته اطراف محورهاي ميل لنگ را مي پوشانند 
و از آن ها محافظت مي كنند . بنابراين بايد داراي خواص زير 

باشند :
- قابليت جذب ذرات: ياتاقان بايد ذرات ريز ناخالصي 
را جذب نمايد تا از خط افتادن به ميل لنگ جلوگيري شود 

)شكل 4-409( .
باعث  به محور  ذرات  نفوذ  باشد  ياتاقان سخت  اگرجنس 

خراش ميل لنگ مي شود . 

شکل )4-406(

شکل )4-407(

شکل )4-408(

برآمدگي  ياتاقان

ذره نفوذكرده درياتاقان

پشت ياتاقان

سطح محور
فيلم روغن

روكش ياتاقان

شکل )4-409(
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_ تحمل بار و مقاومت در برابر خستگي :
امروزه با افزايش نسبت تراكم موتورها ، مقدار نيروي وارده به 
شاتون و ميل لنگ افزايش يافته است . بنابراين ، جنس ياتاقان 
بايد تحمل اين بار زياد را داشته باشد ، ضمن آن كه وارد آمدن 
بار زياد در مدتي طولاني به پديد آمدن خستگي در فلزات و 
درنهايت شكستن آن ها منجر مي شود بنابراين ياتاقان بايد در 

مقابل خستگي مقاوم باشد ) شكل 4-410 ( .
_ مقاومت در مقابل سائيدگي : ضمن نرم بودن ياتاقان 
نسبت به محور، بايد جنس آن به اندازه ي كافي در برابر سايش 

مقاوم باشد تا سريع فرسوده نگردد. 
به اين منظور از موادي براي ساخت ياتاقان استفاده مي شود 

كه ضريب اصطكاك پايين داشته باشند ) شكل 4-411 ( .
برابر  ياتاقان در  اگر  خوردگي:   مقابل  در  مقاومت   _

اسيدهاي حاصل از احتراق مقاوم نباشد ، لقي آن با ميل لنگ 
زياد مي گردد . 

- قابليت تغيير شكل:  ياتاقان بايد بتواند خود را به شكل 
محور درآورد تا بار وارده ازطرف موتور را به صورت يك نواخت 

تحمل نمايد )شكل4-412(. 
خواص  كه   موادي  بالا:  حرارت  انتقال  ضريب   _

پنج گانه فوق را داشته باشند ، ظرفيت تحمل حرارت زياد را 
ندارند . بنابراين ، موادي لازم است كه بتوانند به خوبي گرما را 

منتقل كنند وذوب نگردند .
2-60-4- جنس ياتاقان:  ياتاقان از يك ورقه ي فولادي 
كه روي آن را آلياژ هايي با خواص چند گانه فوق مي پوشانند 
تشكيل شده است . پر كاربردترين و ارزان ترين آلياژ بابيت12 است . 
بابيت آلياژي است از مس ، قلع ، آنتيموان و سرب كه مقاومت  

آن در مقابل سايش و فرسودگي زياد است ) شكل4-413 ( . 

Babbitt    -12   

ترك در اثر خستگي
مواد ياتاقان

لايه تكيه گاه

شکل )4-410(

شکل )4-411(

شکل )4-412(

لايه ي وسط ياتاقان

بابيت

پشت ياتاقان)فولاد(

پوشش زيرياتاقان

شکل )4-413(
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از آلياژ هاي ديگر مي توان مس و سرب يا آلومينيم نام برد . 
اين آلياژ ها محكم تر از بابيت اند ، ليكن قيمت بالاتري دارند .

روي ياتاقان مجرايي جهت روغن كاري آن وجود دارد كه به 
مدار روغن محورهاي ميل لنگ مرتبط است ) شكل 4-414( .

يا  ، جهت روغن كاري گژن پين  ياتاقان متحرك  مجراي 
ديواره ي سيلندر ) بسته به نوع موتور ( ، بايد در مقابل مجراي 
شاتون قرار گيرد . معمولاً لبه هاي ياتاقان زائده اي دارد كه داخل 
شياركپه ها قرار مي گيرند تا از چرخش ياتاقان  جلوگيري شود 

) شكل 4-415 ( .

قرار  شاتون  داخل  ياتاقان  پوسته  كه  هنگامي  هم چنين 
مي گيرد ، بايد كاملاً  جذب شاتون شود . به اين منظور ياتاقان را 
به اندازه ي 0/02 الي 0/04 ميلي متر بزرگ تر از كپه مي سازند 
تا روي هم جذب شود و ضمن انتقال حرارت بهتر ، فيلم روغن13  

را حفظ نمايد ) شكل 4-416 ( .

oil film . 13-  به لايه نازك روغن اطراف محور،  فيلم روغن مي گويند   

شکل )4-414(

شکل )4-415(

حدلهيدگي ياتاقان

لبه ي اضافه

شکل )4-416(
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 )STD( ياتاقان اوليه به صورت استاندارد با علامت اس تي دي
يا صفر مشخص مي گردد . پس از تعمير ميل لنگ و تراش محور 
آن ، ياتاقان نيز تعويض مي شود و با قطر كوچك تر يا ضخامت 

بيش تر ) اندرسايز(14 به كار مي رود ) شكل4-417(.
معمولاً با هر بار تراش ميل لنگ ، قطرمحور آن 0/25 ميلي متر 
كوچك مي شود . لذا بيش از سه يا چهار بار نبايد به تراش آن 

اقدام نمود . 
آخرين اندازه ي ياتاقان تعميري اكثر موتورها يك ميلي متر 
است ) چهار تراش ( ولي در بعضي موتورها حد نهايي اندرسايز 

0/75 ميلي متر است ) سه تراش ( .
نكته : برخي از شركت ها براي حفظ استحكام ميل لنگ 
بيش از دو بار تراش را توصيه نمي كنند . مقدار تراش اول 0/3 

ميلي متر و تراش دوم 0/5 ميلي متر است .
 30  ،20  ،10 اعداد  از  سايز  اندر  ياتاقان  معرفي  براي 
و000 و 10

1000
و40 استفاده مي شود 15 اين اعداد به مفهوم 

40 اينچ اند و معادل 0/25 ، 0/5 ، 0/75 و يك ميلي متر ، 
1000

تراش ميل لنگ است كه به آن ساير ياتاقان مي گويند ) شكل 
.)4-418

ياتاقان هاي  وبستن  كردن  باز  اصول   -4-61
متحرك وگژن پين و پيستون از سيلندر

براي انجام تعميرات روي مجموعه ي پيستون ، بايد آن ها را 
از داخل سيلندر خارج نمود . به اين منظور رعايت اصولي الزامي 

است كه برخي از آن ها به شرح زيرند : 
_ متعلقات هر سيلندري يك مجموعه را تشكيل مي دهند  

و به هيچ وجه نبايد با يكديگر جا به جا شوند . 

Undersize   14-   اندازه كوچك تر   
   15-    سايز ياتاقان در پشت آن به صورت اعداد لاتين حك 

مي شود

ضخامت ياتاقان براي محور 
0/75 ميلي متر اندر سايز

ضخامت ياتاقان براي محور 
استاندارد

ياتاقان اندرسايز

ميل لنگ

شکل )4-417(

040

شکل )4-418(

سايز ياتاقان
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هم چنين كپه هاي هر ياتاقان در جاي خود ، نبايد به   _

صورت عكس بسته شوند . به اين منظور روي شاتون ها وكپه ها 
علامت گذاري مي شود ) شكل 4-419 ( . 

_ علامت ها روي يك طرف شاتون و كپه ، به صورت شماره 
يا نقطه حك مي گردد ) ترتيب شماره سيلندر رعايت مي شود( 

) شكل 4-420 ( . 

_ در صورتي كـه لبه ي سيلندر داراي پله بـاشد ، بـراي 

جلوگيری از برخورد رينگ با آن ، پله را بـه طريقي برطرف 
مي نمايند )شكل4-421 ( .

_ پيستوني را كه باز مي شود ، در نقطه ي مرگ پايين قرار 
مي دهند .

_ در صورت گير كردن كپه با چند ضربه چكش پلاستيكي 
آن را آزاد مي كنند ) شكل 4-422 ( .

_ براي جلوگيري از خط افتادن ديواره ي سيلندر ومحور 
ياتاقان ، روي پيچ هاي شاتون لاستيك محافظ قرار مي دهند 

)شكل 4-423 ( . 
_ براي بستن قطعات فوق پس از انجام تعميرات ، مطابق 
شماره ي سيلندر ، هر پيستون را آماده مي كنند و  داخل رينگ 

جمع كن مي گذارند .
_ هنگام قرار گرفتن پيستون داخل سيلندر نبايد دهانه ي 

رينگ ها در يك راستا باشند ، زيرا اين امر به نشت احتراق از 
سيلندر به كارتر كمك مي كند .

شکل )4-419(

شکل )4-420(

شکل )4-421(

شکل )4-422(

شکل )4-423(
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_ بنابراين قبل از قراردادن پيستون داخل رينگ جمع كن ، 
دهانه ي هريك از دو حلقه ي بالا و پايين رينگ روغني سه پارچه 
را با فاصله ي حدود 25 ميلي متر ) نسبت به محور گژن پين ( 
قرار مي دهند . دراين حالت دهانه ي آن ها نسبت به محور طولي 

گژن پين زاويه اي حدود 40ْ خواهند داشت )شكل4-424(.
_ سپس دهانه دو رينگ كمپرس را با زاويه يْ  180 نسبت 

به يكديگر در طرفين پيستون قرار مي دهند .
_ اگر رينگ روغن پيستون به صورت يك پارچه باشد ، 
دهانه ي هر سه رينگ آن با زاويه ي 120ْ ) نسبت به يكديگر ( 

قرار مي گيرد ) شكل 4-425 ( .
_ نكته ي ديگر آن كه توصيه مي گردد ، دهانه ي رينگ ها 

در راستاي محور گژن پين نباشد .
_ براي جا زدن پيستون در سيلندر به شماره و علامت روي 

آن ) به سمت جلوي موتور ( دقت شود . 
_ كپه ياتاقان ها نيز بر اساس جهت و شماره روي شاتون 

قرار مي گيرند .

و  ياتاقان ها  وبست  باز  دستورالعمل   -  4-62
استفاده از ابزار مخصوص پلاستي گيج

ابزارهاي موردنياز : 
 ، گيج  پلاستي   ، پلاستيكي  چكش   ، عمومي  ابزارهاي 

ترك متر،  فيلر

نكات ايمني : 
_ رنگ پلاستي گيج موردنظر را مطابق لقي ياتاقان انتخاب 

نمائيد .
_ هيچ گاه پيچ ومهره هاي ياتاقان را بيش از حد ، سفت 

نكنيد .
_ دقت و نظافت در آزمايش زير اهميت ويژه اي دارد .

براي باز و بست ياتاقان هاي متحرك به روش زيرعمل نمائيد 

شکل )4-424(

شکل )4-425(

زمان: 4 ساعت
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 :
بارعايت اصولي كه در بخش قبلي ذكر شد كپه ي ياتاقان ها 

را باز كنيد .
_ ابتدا علامت وشماره ي آن ها را كنترل كنيد .

_ ياتاقان را در حالتي قرار دهيد كه پيستون آن نقطه ي مرگ 
پايين باشد .

_ پيچ هاي كپه راابتداشل و سپس باز كنيد )شكل4-426(.

_ كپه ها را خارج كنيد و از طرف ديگر ، پيستون را بيرون 

آوريد ) شكل 4-427 ( .

_ پس از انجام تعميرات جهت بستن پيستون داخل سيلندر 
بايد ميزان لقي ياتاقان اندازه گيري شود . مفهوم لقي آن است كه 
اگر محور را به يك طرف ياتاقان فشار دهيم در طرف ديگر آن 
حداكثر فاصله ايجاد مي شود ، كه به آن لقي ياتاقان مي گويند 

) شكل 4-428 ( .

محور ميل لنگ را در داخل قشري از روغن شناور مي كنند 
تا اصطكاك خشك ايجاد نگردد ، لذا ، اين لقي را مدنظر قرار 
مي دهند . لقي بيش از حد موجب روغن ريزي زياد ياتاقان و در 
نتيجه كاهش فشار روغن و بروز اصطكاك خشك خواهد شد 

)شكل 4-429 (.
در چنين حالتي سروصداي موتور افزايش مي يابد و ميل لنگ 
مي كوبد . ياتاقان هاي متحرك ، به دليل تحمل بار ضربه هاي 
ناشي از تغيير جهت شاتون ، بيش از ياتاقان هاي ثابت فرسوده 

شکل )4-426(

شکل )4-427(

شکل )4-428(

لقي نرمال

لقي دوبرابر

شکل )4-429(
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مي شوند . از طرف ديگر لقي كم ياتاقان ، باعث نازك شدن و 
در نتيجه شكستن فيلم روغن خواهد شد و سوختن ياتاقان را به 

همراه خواهد داشت ) شكل 4-430 ( . 
براي اندازه گيري لقي ياتاقان كه حدوداً از 0/025 تا 0/05 

ميلي متر است ، سه راه وجود دارد : 
_ استفاده از پلاستي گيج 

_ روش لايه گذاري 
_ اندازه گيري قطر محور و ياتاقان 

امروزه رايج ترين روش تعيين ميزان لقي ، استفاده از پلاستي 
گيج است به اين شرح :

_ نبايد سطح ياتاقان ها روغني باشد ، پس سطح محور 
ميل لنگ و ياتاقان ها را توسط پارچه كاملاً خشك كنيد .

_ به اندازه ي پهناي ياتاقان از پلاستيك آن جدا كنيد و آن 
را روي محور قرار دهيد ) شكل 4-431 (.

_ كپه ياتاقان را در محل خود ببنديد ) پلاستيك بين محور 
وياتاقان قرار مي گيرد ( .

_ پيچ هاي كپه را تا گشتاور لازم محكم كنيد .
نكته : توجه داشته باشيد كه در اين حالت ميل لنگ حركت 

نكند ) شكل 4-432 ( .
- حال پيچ ها را باز وكپه را از محل خود بلند كنيد .

_ پلاستي گيج يا روي محور ميل لنگ يا روي ياتاقان به صورت 
پهن شده مي چسبد . با خط كش مخصوص لقي سنج مقدار 

پهناي پلاستي گيج را اندازه گيري نمائيد ) شكل4-433(.
_ عدد روبه روي خط مورد نظر ، مقدار لقي ياتاقان است .

_ پس از انجام مراحل فوق پلاستيك را از روي ياتاقان يا 
محور پاك كنيد .

شکل )4-430(

شکل )4-431(

شکل )4-432(

شکل )4-433(
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اين آزمايش رابراي تمام محورهاي متحرك و ثابت انجام 
مي دهند . پلاستي گيج براي لقي هاي مختلف داراي رنگ هاي 

متفاوتي است ) شكل 4-434 ( .
تا  لقي 0/025 ميلي متر  اندازه گيري  براي مثال جهت 
0/075 ميلي متر از پلاستي گيج سبز رنگ و براي لقي 0/05 تا 

0/15 ميلي متر از رنگ قرمز آن استفاده مي كنند .
هم چنين پلاستي گيج زرد براي لقي 0/23 ميلي متر تا 0/51 

ميلي متر كاربرد دارد .
ياتاقان  لهيدگي  ، ميزان حد  لقي  اندازه گيري  از  پس   _

متحرك را كنترل كنيد . 
_ كپه را به همراه ياتاقان روي شاتون نصب وپيچ هاي آن را 

تا گشتاور لازم محكم كنيد ) شكل 4-435 ( .
_ يكي از مهره هاي شاتون را شل كنيد تا در اثر فشار ياتاقان، 

كپه از جاي خود بلند شود . 

_ مقدار برخاست كپه را با فيلر اندازه بگيريد حدود 0/1 

ميلي متر مجاز است ) شكل 4-436 ( .
_ پس از بررسي هاي انجام شده ، به ياتاقان ها روغن بزنيد و 
آن ها را مطابق شماره وجهت صحيح نصب كنيد و پيچ هاي آن 

را تا گشتاور مورد نظر محكم نمائيد .

63-4- پيستون موتور ، انواع و كاربرد آن 
قطعه اي تقريباً استوانه اي شكل را كه داخل سيلندر حركت 
رفت وبرگشتي انجام مي دهد ، پيستون مي نامند . اين حركت 
پيستون باعث به وجود آمدن چهار عمل اصلي موتور مي گردد.

شکل )4-434(

شکل )4-435(

شکل )4-436(
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چندشيار در قسمت سر پيستون قرار دارد كه محل نصب 
رينگ هاي آن است وفضاي بالاي پيستون را نسبت به محفظه ي 

كارتر آب بندي مي كند ) شكل 4-437 ( .
در روي پيستون سوراخي براي قرار گرفتن گژن پين جهت 

اتصال به شاتون تعبيه شده است .

1-63-4- جنس پيستون: جنس پيستون ها از چدن يا 
آلومينيم است پيستون هاي چدني بدنه اي بزرگ تر و سنگين تر 
دارند . از آن ها در بعضي از خودروهاي ديزلي پرقدرت استفاده 
مي شود . دراين پيستون ها ، ممكن است اتاق احتراق روي 

سرپيستون باشد )شكل4-438(.
امروزه در خودروهاي سواري ، از پيستون هاي آلومينيمي ، 
به دليل سبكي وانتقال حرارت بهتر ، استفاده مي گردد ، كه به دو 

روش ريختگي يا آهنگري ساخته مي شوند .
گرچه امروزه پيستون هاي آلومينيمي  ريختگي رواج بيش تري 
دارند اما نوع آهنگري آن براي موتورهاي سنگين و پرقدرت 

استفاده مي شود .
پيستون ريختگي متخلخل است و براي دوران بيش از 5000 
دور بر دقيقه ) RPM ( مقاوم نيست. در حالي كه پيستون 
ساخته شده به وسيله آهنگري بدنه اي فشرده و متراكم دارد 
% مقاوم تر از نوع ريختگي آن است. )شكل4-439(  وحدود 70

پيستون ريختگي را نشان مي دهد .  
اين نوع پيستون ها ، انتقال حرارت بهتري دارند . از معايب 
پيستون هاي آلومينيمي ، انبساط زياد بدنه ي آن است كه 
طراحان مجبور مي شوند براي جلوگيري از گريپاژ ، پيستون 
را با لقي زياد بسازند ، مگر آن كه با طرح هايي اين انبساط را 

كاهش دهند . 
با اضافه كردن درصدي سيليكون به آلومينيم ) حدود%16( 
مقدار انبساط حرارتي به نحو چشم گيري كاهش مي يابد . 

شکل )4-437(

شکل )4-438(

شکل )4-439(


