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واحد یادگیری 7

شایستگی تعمیر برف پاک​کن، شیشه شوی و گرمکن شیشه ها

مقدمه 

یکی از مهم ترین بخش های سیستم های برقی خودرو که در هنگام بارش برف یا باران و یا در یک طوفان 
گردوغبار متوجه اهمیت آن می شوند سیستم برف پاک کن خودرو می باشد. برف پاک کن از این جهت اهمیت 
دارد که امکان دید مناسب را در فصل های بارانی و یا هنگام گرد و غبار برای راننده فراهم می کند و نبود آن 

باعث برهم زدن دید راننده و عامل به وجود آمدن یک تصادف خواهد شد. 

استاندارد عملکرد

در پایان این بخش انتظار می رود هنرجو شایستگی لازم را برای بررسی نقشه های الکتریکی برف پاک کن، 
شیشه شوی و گرمکن شیشه مربوط به انواع مختلف خودرو، عیب یابی و تعمیر برروی خودرو بدون باز کردن 
مجموعه برف پاک کن و شیشه شوی و پیاده سازی اجزای  سیستم برف پاک کن، شیشه شوی و گرمکن از روی 

خودرو و انجام تعمیرات موردنیاز را کسب نماید.
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پیش آزمون

1 حرکت رفت و برگشتی تیغه های برف پاک کن بر روی شیشه چگونه ایجاد می شود؟
الف( به وسیله موتور برف پاک کن

ب( به  وسیله صفحه و پلاتین های موتور برف پاک کن
ج( به  وسیله زغال سوم

د( به وسیله اهرم بندی بین تیغه و موتور برف پاک کن
2 گرم کن شیشه عقب معمولاًً یک رله تایمر دارد، وظیفه آن چیست؟

الف( قطع کردن گرم کن پس از یک زمان مشخص
ب( بخارزدایی شیشه تا از بین بردن کامل بخارات شیشه

ج( تغذیه مستقیم برق المنت گرم کن 
د( هیچ کدام از موارد بالا

3 هدف اصلی از چرخ دنده های به کار برده شده در موتور برف پاک کن چیست؟
الف( تبدیل حرکت چرخشی به رفت و برگشتی

ب( افزایش دور موتور و کاهش گشتاور موتور برف پاک کن
ج( کاهش دور موتور و افزایش گشتاور موتور برف پاک کن

د( همه موارد بالا 
4 عبارت INT بر روی دسته برف پاک کن بیانگر کدام وضعیت برف پاک کن می باشد؟

الف( دور کند 
ب( دور تند 

ج( حالت تایمری
د( حالت برگشت تیغه ها

5 ابزار مخصوص مقابل چه کاربردی دارد؟
الف( نصب تیغه برف پاک کن 

ب( جا زدن بازوی تیغه برف پاک کن
ج( در آوردن بازوی تیغه برف پاک کن

د( تمام موارد بالا 

وظیفه، ساختمان و انواع سیستم برف پاک​کن 

 تاریخچه سیستم برف پاک کن 

اولین طرح سیستم برف پاک کن توسط 3 نفر در 3 نقطه دنیا به ثبت رسید.

تاریخچه سیستم برف پاک کن
فیلم
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 انواع مجموعه برف پاک کن: 

چرا معمولاً خودرو های هاچ بک و ون ها و بعضی از خودروهایی که دارای صندوق عقب کوچکی هستند 
برف پاک کن شیشه عقب دارند ولی خودروهای سدان این گونه نیستند؟

کار کلاسی

بعد از بررسی شکل 2، حداقل نام یک خودرو را برای هریک از انواع تقسیم بندی مثال بزنید.
پژوهشکنید

هنگامی که در محوطه یک پارکینگ قرار دارید یا در پیاده روی یک خیابان در حال عبور هستید به برف پاک کن 
خودرو های پارک شده و یا در حال حرکت نگاه دقیق تری بیندازید، چه تفاوت ها و شباهت هایی بین آنها 

مشاهده می کنید؟

پژوهشکنید

شکل 1ـ تاریخچه سیستم برف پاک کن

توجه  با  رسید؟  فکرش  به  چگونه  ایده  این  رسید؟  ثبت  به  کسی  چه  توسط  برف پاک کن  ایده  اولین   
تا  ایده  تولید  زمان  از  را  برف پاک کن  اختراع  می آموزید  کارآفرینی  و  نوآوری  کتاب  در  که  مطالبی  به 

کنید. بررسی  ایده،  این  موفقیت  مسیر  در  موجود  مشکلات  و  تولید انبوه  و  محصول  تجاری سازی 

پژوهشکنید

سال 1921 میلادی تولید 
برف پاک کن اتوماتیک خلائی

سال 1923 میلادی تولید برف پاک کن 
با حرکت هلالی  شکل ها تیغه ها توسط 

TRI-COشرکت

سال 1950 میلادی تولید اولین  
برف پاک کن با فراهم شدن امکان 

چند حرکت مستمر تیغه ها

سال 1970 میلادی تولید اولین  
برف پاک کن چراغ ها 

سال 1995 میلادی اولین  
برف پاک کن با امکان تعویض و 

نصب سریع

سال 1970 میلادی تولید 
اولین  برف پاک کن  اتوماتیک 

با سنسور باران

سال 1959 میلادی تولید اولین  
برف پاک کن برفی تایمر دار با 

سرعت متغیر

سال 1903 میلادی ثبت اختراع 
اولین برف پاک کن شیشه 

سال 1908 میلادی تولید انبوه 
T اتومبیل فورد مدل

سال 1916 میلادی 
تولیداولین برف پاک کن 

سال 1926 میلادی ارائه ایده 
موتور برقی برف پاک کن 

توسط شرکت بوش

سال 1927 میلادی 
تولید برف پاک کن با 

دو عدد تیغه

سال 1936 میلادی تولید 
اولین سیستم شیشه شور 

سال 1963 میلادی استفاده از 
خازن الکتریکی برای ایجاد حالت 

تایمری در برف پاک کن توسط 
ROBERT KEARN
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شکل 2ـ تقسیم بندی های مختلف برف پاک کن

از لحاظ سیستم 
اهرم بندی

از لحاظ موقعیت نصب

از لحاظ 
موقعیت 
عملکرد

از لحاظ تعداد 
تیغه

از لحاظ نحوه 
حرکت  تیغه ها

از لحاظ الگوی 
حرکت  

موازی

اهرم بندی 
داخل موتور 
برف پاک کن

بدون 
اهرم بندی

سری

با مکانیزم 
تیغه مخفی

شعاعینصب در بالا
برف پاک کن 

عقب

برف پاک کن 
جلو

برف پاک کن 
چراغ

حرکت شعاعی نصب در پایین
پانتوگراف

پانتوگراف خطی

مخالف از 
داخل

موازی با هممخالف از بیرونتک تیغه سه تیغه

دو تیغه
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 نحوه فعال سازی برف پاک​کن خودرو :

 در فیلم فعال سازی وضعیت های مختلف برف پاک کن را مشاهده کنید.
فیلم

یا  و  پاک کن  برف  دسته  نوع  چند  مشاهده  با 
کلید برف پاک کن، نوشته ها و علائم روی آنها را 
یادداشت یا رسم نموده و معنا و عملکرد آنها را 

دهید. توضیح  مقابل شان 

کار کلاسی

شکل ٣ـ کلید برف پاک کن

 عملکرد کلی سیستم برف پاک​کن : 
مجموعه برف پاک​کن خودرو ها به  طورکلی از قطعات: موتور برف پاک کن، کلید برف پاک​کن، سیم کشی، 
رله برف پاک کن، یونیت برف پاک کن، اهرم بندی، بازوی تیغه ها، تیغه های برف پاک کن، تشکیل شده است. 

شکل 4ـ اجزا و متعلقات برف پاک​کن

از لحاظ نوع سیستم اهرم بندی شکل های بالا را با یکدیگر مقایسه کنید.
فکر کنید

الف( تیغه برف پاک​کن: تیغه برف پاک کن ها وظیفه تمیز کردن شیشه مطابق با الگوی حرکت تیغه ها را 
به عهده دارند. لبه نازک تیغه برف پاک کن ها که پهنای تماسی در حدود0/1 میلی متر دارند نقش اصلی را در 

پاک کردن شیشه ها به عهده گرفته اند.   

نوشته های درج شده 
روی کلید برف پاک کن

علائم درج شده روی 
کلید برف پاک کن

تیغه برف پاک کن

تیغه برف پاک کن

 بازوی تیغه برف پاک کن

مجموعه 
چرخ دنده های 

موتور
 برف پاک کن

اهرم بندی 

اهرم انتقال  
اهرم فشار

موتور برف پاک کن

محور لولاموتور برف پاک کن
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با یک روش مناسب مساحت شیشه جلو و عقب خودرویی را به طور تقریبی، به دست آورید و محاسبه 
کنید که برف پاک کن حدود چند درصد از سطح شیشه را تمیز می کند؟ این مقدار را در رابطه با چند 
خودرو با یکدیگر مقایسه کنید.آیا هر برف پاک کنی که درصد بیشتری از شیشه را پاک ​کند لزوماً برف 

پاک کن بهتری است؟

کار کلاسی

نوع معمولی : که از یک قاب فلزی تشکیل 
شده است که  با استفاده از چند اهرم بندی، 
لاستیکی را در بر گرفته است. این نوع تیغه 
اعمال  تیغه  جای  همه  در  یکسانی  فشار 
بارش  هنگام  زمستان  فصل  در  لذا  نمی کند 
برف احتمال یخ زدگی تیغه ها وجود دارد و به 

آن نوع تابستانی نیز گفته می شود.

نوع تخت : دارای چند اهرم بندی نمی باشند 
بلکه تنها یک یا چند تسمه فولای باریک در 
لاستیک  که  است  گرفته  قرار  تیغه  سرتاسر 
نوع سیلیکونی و یا تفلونی را در برمی گیرد. 
تخت  نام  با  کن ها  پاک​ برف  تیغه  نوع  این 
به آن  ما  ازار کشور  ب و در  شناخته می شود. 

ژله ای نیز گفته می شود.

پاک کن  برف  تیغه  یک   : هیبرید  نوع 
معمولی می باشد که یک پوشش پلاستیکی 
آیرودینامیکی بر روی مجموعه تیغه قرار گرفته 
است که به عنوان یک اسپویلر عمل می نماید 
و در سرعت های بالا چسبندگی آن با سطح 
شیشه افزایش می یابد و تمیز کردن شیشه با 

کیفیت بهتری انجام می شود.

در رابطه با تفاوت های الگوی حرکت تیغه برف پاک کن  نوع  پانتوگراف و شعاعی پژوهش کنید.
پژوهشکنید

 با راهنمایی هنرآموز خود جدول زیر را برای چند خودرو کامل کنید.

نام خودرو
اندازه تیغه عقباندازه تیغه سمت سرنشیناندازه تیغه سمت راننده

میلی متراینچمیلی متراینچمیلی متراینچ

پژوهشکنید

در مورد جهت حرکت تیغه های برف پاک​کن بر روی شیشه فکر نمایید، در چه جهتی حرکت می کنند؟ چرا؟
فکر کنید
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ب( موتور برف پاک​کن : موتورهای الکتریکی به کار رفته در برف پاک کن خودرو ها از لحاظ اجزای الکتریکی 
بسیار شبیه یکدیگر هستند. تنها تفاوتی که ممکن است در ساختار کلی آنها وجود داشته باشد، تفاوت در نوع 
میدان مغناطیسی به کار رفته در آنها می باشد که از این جهت موتور برف پاک​کن به دو نوع موتور با میدان 
مغناطیسی دائم )آهن ربای دائم(  و موتور با میدان الکترو مغناطیسی تقسیم بندی می شوند. نوع مغناطیسی 

دائم موتور برف پاک​کن رایج تر می باشد.)شکل 5(

موتور برف پاک​کن با میدان مغناطیسی دائمموتور برف پاک​کن با میدان الکترو مغناطیسی  

شکل5ـ انواع موتور برف پاک​کن از لحاظ میدان مغناطیسی

 نقش موتور برف پاک​کن و اهرم بندی آن را در ایجاد حرکت رفت و برگشتی تیغه های برف پاک​کن بررسی کنید.
کار کلاسی

1  در رابطه با وظایف چرخ دنده های به کار رفته در داخل موتور برف پاک​کن فکر کنید.
2 در رابطه با سیستم های مختلف انتقال نیرو در موتورهای برف پاک​کن شکل 6 با یکدیگر گفتگو کنید. 

فکر کنید

شکل 6 ـ دو نوع سیستم انتقال نیرو در موتور برف پاک​کن

آهن ربای الکتریکی میدان 
مغناطیسی

آهن ربای دائم میدان 
مغناطیسی

چرخاننده پلاستیکی

کلکتور الفآرمیچر

زغال

ب
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ـ روش های کنترل  سرعت موتور برف پاک​کن : در 
موتور های برف پاک​کن دو سرعته با آهن ربای دائم از سه 
زغال استفاده می شود که با استفاده از موقعیت قرارگیری 
زغال ها سرعت موتور کنترل می شود. که یک زغال برای 
دور کند و  یک زغال برای دور تند و سومین زغال، زغال 
مشترک یا همان زغال منفی می باشد. شکل 7 این نوع 

موتور را نشان می دهد.
شکل 7ـ نحوه قرارگیری زغال های موتور برف پاک​کن

ج( کلید پارک )محدودکننده( : در سیستم های برف پاک​کن خودرو داخل مجموعه موتور برف پاک​کن یک 
کلید قرار گرفته است که وظیفه دارد وقتی دسته برف پاک​کن را درحالت خاموش قرار می دهیم، برق موتور برف 
پاک​کن را تا زمانی که تیغه های برف پاک​کن در موقعیت پارک خود در پایین شیشه قرار بگیرند، تأمین کند و 
به محض قرار گرفتن در موقعیت پارک، برق موتور برف پاک​کن را قطع نماید تا تیغه ها در محل قرارگیری خود 
متوقف شوند. برای این کار مکانیزم های متفاوتی استفاده شده است. دو نوع معمول از کلید پارک عبارت اند از : 

پلاتین و بادامک، پلاتین و صفحه. در شکل 8  نحوه عملکرد نوع پلاتین و بادامک نشان داده شده است.

1 با استفاده از قانون اهم در چگونگی موقعیت قرارگیری زغال ها برای ایجاد دور کند و تند پژوهش کنید.
2 با راهنمایی هنرآموز خود در رابطه با روش کنترل سرعت در موتور های برف پاک​کن با میدان الکترومغناطیسی 

پژوهش کنید.

پژوهشکنید

شکل 8ـ کلید پارک از نوع پلاتین و بادامک

 زغال دورکند
جایگزین  موقعیت 
برای زغال دور تند     

زغال دور تند     

 زغال مشترک

کلکتور   

حرکت زبانه توسط بادامک باعث تغییر 
وضعیت اتصال تیغه ها می شود

بادامک

زبانه
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در موتور های برف پاک​کن نوع پلاتین و صفحه کلید پارک از یک صفحه سه قسمتی تشکیل شده است 
قسمت اول دایره ای شکل رسانای کامل می باشد )A( و قسمت دوم دارای یک تکه کوچک عایق )B( و قسمت 
سوم دارای یک قسمت کوچک رسانا می باشد )C( با توجه به شکل رسانای کوچک و یا عایق کوچک می تواند 

اتصال پلاتین ها را قطع و یا وصل کند.

اینکه رنگ  به  توجه  با  نوع پلاتین و صفحه نشان داده شده است.  از  پارک  در شکل 9 مکانیزم کلید 
سفید عایق و رنگ زرد رسانا می باشد، در جدول مربوطه وضعیت اتصال پلاتین های مختلف با یکدیگر 

کنید.  را مشخص 

کار کلاسی

شکل سمت راستشکل سمت چپ

A  به  B ← راه نمی دهد

............  ← C به A

............  ← C به B

............ ← B  به  A

A به C ← راه می دهد

............ ← C به B

شکل 9ـ کلید پارک 

تفاوت این سه نوع چرخ دنده نشان داده شده در شکل 10 برف پاک​کن در چیست؟
فکر کنید

شکل 10ـ انواع صفحه به کار رفته بر روی چرخ دنده موتور برف پاک​کن

A AB
B

C
C
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انواع برف پاک​کن از لحاظ سیستم کنترل  : 
 مدار برف پاک کن شامل دور تند و کند و آب پاش می باشد. 

 علاوه بر حالت های بالا یک رله یا یونیت تایمر نیز وجود دارد که در دونوع تایم ثابت و تایم متغیر طراحی و 
ساخته شده است. که راننده با توجه به شدت بارش باران و یا سرعت خودرو، سرعت مناسب را برای برف پاک کن 

انتخاب می کند. 

مدار برف پاک​کن ساده :

برف پاک کن ساده    برف پاک کن اتوماتیک  برف پاک کن تایمردار

عملکرد مدار ساده برف پاک​کن 
فیلم

با توجه به فیلم و شکل 11 نحوه عملکرد مدار در حالت های مختلف کاری را توضیح دهید.
کار کلاسی

شکل 11ـ مدار ساده برف پاک​کن

Lo

HiO�

1

Lo

HiO�

Wiper
switch

2

WLHB

Run
Park

L

C
H

P

M

M

موتور شیشه شوی

برق از سوئیچ 
)IGN/ACC(

جعبه 
فیوز

کلید برف پاک کن

موتور 
برف پاک کن
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مدار برف پاک​کن تایمردار :

 محل نصب یونیت برف پاک​کن در خودرو های مختلف در چه محلی می باشد؟ چرا بعضی از برف پاک کن های 
تایمردار یونیت جداگانه ای ندارند؟

پژوهشکنید

.) BCM عملکرد مدار برف پاک​کن تایمردار )با عملکرد تایمری
فیلم

 با راهنمایی هنرآموز مدار برف پاک​کن شکل 12 را در وضعیت های دور کند، دور تند، تایمری و برگشت،  
بررسی کنید. 

کار کلاسی

) BCM شکل 12ـ مدار برف پاک​کن تایمردار) با عملکرد تایمری

12

1210

13

6

3

2

6
6

45

2

2

2

3

3

57 4 1

1

M

M
HI

HIHIHI

BCM

LO

LOLOLO INTINTINT

OFFOFFOFFMIST
كليد

2.0Y

0.5Y

0.5B

0.5W/B

1.25O 1.25B 1.25Br/O

2.0Y

2.0B

2.0P 2.0G

2.0Gr

2.0Gr

0.75W0.5O/B

0.5Br/O

HOT IN ON

FR
WIPER
25A

WIPER
SWITCH

برق سوئیچ بازجعبه فیوز رله 

موتور برف پاک کن

موتور شیشه شور

کلیدشیشه 
شور

مجموعه 
دسته 

برف پاک 
کن

به مدار
 برف پاک کن 

عقب

رله برف پاک کن جلو

ولوم تنظیم تایمر
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BCM یک واحد الکترونیکی هوشمند است که در برگیرنده مجموعه ای از واحد های کنترل می باشد و بر 
آنها مدیریت می کند و با دریافت درخواست های متفاوت، فرمان های مشخص شده ای را صادر می کند. 
محل نصب آن معمولاً در داخل خودرو، بالای پای راننده می باشد. با قرار داشتن BCM در یک خودرو، 
دیگر نیازی به وجود یونیت های مختلف برای مدارات مختلف نیست بلکه همه آنها در یک مجموعه قرار 
داده شده اند و فرایند عیب یابی در این خودرو ها ساده تر انجام می شود. BCM ممکن است در خودرو های 

مختلف نام های مختلفی داشته باشد.

نکته

در خودرو هایی که از BCM  بهره می برند، آپشن های خودرو برای امکانات رفاهی و آسایشی از طریق 
دستگاه عیب یاب شرکت مورد نظر قابلیت انتخاب و تنظیم را دارد. با اتصال دستگاه عیب یاب به یکی از 

خودرو های تولید داخل تنظیمات مربوط به سیستم برف پاک​کن را پژوهش کنید. 

پژوهشکنید

برای تنظیم حساسیت برف پاک​کن تایمردار از مقاومت و یا خازن متغیر استفاده می شود، در رابطه با نحوه 
عملکرد هرکدام پژوهش کنید.

پژوهشکنید

عملکرد مدار برف پاک​کن تایمردار )با تایمر مستقل( 
فیلم
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با راهنمایی هنرآموز، مدار برف پاک​کن شکل 13 را در وضعیت های دور کند، دور تند، تایمری و برگشت، 
بررسی کنید و به انتخاب هنرآموز یک حالت مدار را با دو رنگ مشخص کنید.

کار کلاسی

شکل 13ـ مدار برف پاک​کن تایمر دار )با تایمر مستقل( 

برف پاک کن و شیسشه نور
جعبه فیور
سوئیچ 

جعبه فیوز کالسکه ای 
 تابیمر برف پاک کن

موتور شیشه نور
موتور برف پاک کن
دسته برف پاک کن

باتری

برف پاک کن و شیشه شوی

جعبه فیور

سوئیچ

جعبه فیوز کالسکه ای

 تایمر برف پاک کن

موتور برف پاک کنموتور شیشه شوی

باتری

دسته برف پاک کن
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 مدار برف پاک​کن اتوماتیک 

عملکرد مدار برف پاک​کن اتوماتیک 
فیلم

شکل 14ـ مدار برف پاک​کن اتوماتیک

نحوه عملکرد برف پاک​کن با تیغه مخفی را مشاهده کنید. 
فیلم

1 با راهنمایی هنرآموز مدار برف پاک​کن اتوماتیک شکل 14 را در وضعیت های دور کند و تند بررسی کنید.
2 با راهنمایی هنرآموز مدار برف پاک​کن اتوماتیک شکل 14 را در وضعیت AUTO بررسی کنید.
3 با راهنمایی هنرآموز مدار برف پاک​کن اتوماتیک شکل 14 را در وضعیت لحظه ای بررسی کنید. 

4 با راهنمایی هنرآموز مدار برف پاک​کن اتوماتیک شکل 14 را در وضعیت آبپاش بررسی کنید. 
5 با راهنمایی هنرآموز مدار برف پاک​کن اتوماتیک شکل 14 را در وضعیت برگشت تیغه ها بررسی کنید. 

6 با انتخاب هنرآموز مدار یکی از حالت های بالا را توسط 2 رنگ قرمز)+( و آبی )ـ( مشخص کنید.

کار کلاسی

7 5 4 1 2

3

3 4 7 5

285

123

6

17 22 31 21 23 128

46

6

6

14 13
10

2.0Y

2.0B0.5B 0.5B

1.25B

0.5Br/O

0.5W/O2.0G2.0Y

1.25Br/O

0.5Y/B 0.5L/O

0.5L0.5O/B 2.0P

2.0P

2.0G

2.0P 2.0G 2.0Gr

2.0G

2.0Y 2.0L

HI

HI
HI

M

LO

LO INTINT
OFFOFF

HILOINT
OFF

2.0P 2.0Gr

0.5O/B

0.5Gr/B

1.25O 1.25B 1.25Br/O

1.25Br/O

M

IMS
10A

HOT IN ON HOT IN ON

FR
WIPER
25A

MIST
SWITCH

0.5Br/O

BCM

برق از سوئیچبرق سوئیچ باز

پمپ شیشه شوی
رله برف پاک کن

رله 
سیستم 

باران

جعبه فیوز داخل اتاق

برف پاک کن 
عقب

جعبه فیوز و رله محفظه موتور

موتور 
برف پاک کن

کلید برف پاک کن

سنسور باران
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 مدار برف پاک​کن عقب 

 عملکرد مدار برف پاک​کن عقب 
فیلم

شکل 15ـ مدار برف پاک​کن عقب

 با راهنمایی هنرآموز خود مدار برف پاک​کن عقب شکل 15 را در وضعیت های مختلف بررسی کنید و به 
انتخاب هنرآموز در یک حالت با دو رنگ مشخص کنید.

کار کلاسی

3

3

2

2

2 4 6 5

2

37

9

16

11 12

1

1
1

M

M

0.85L

0.85L/O 0.85W

0.85Br

0.85Br0.85B 0.85B

0.85O
0.85W 0.85L

0.85W/B

0.85W/B

1.25O

1.25O 1.25B 1.25Br/O

0.85L

HOT IN ON

RR
WIPER
15A

WASHER WASHER

RELAY BCONTROL CIRCUIT

WIPEROFF

مدار 
برف پاک کن 

جلو

جعبه فیوز

یونیت برف پاک کن عقب

موتور برف پاک کن 
عقب

برق از سوئیچ

دسته برف پاک کن

موتور شیشه شوی
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سیستم شیشه شوی خودرو :
سیستم شیشه شوی خودرو از مخزن، 
مایع  انتقال  لوله  شوی،  شیشه  پمپ 
چشمی های   ،)16 شوی)شکل  شیشه 
خودرو ها  بعضی  در  و  آب  اسپری 
سنسور سطح آب مخزن شیشه شوی 
تشکیل شده است که کمبود آب را در 
می رساند.  راننده  اطلاع  به  آمپر  پشت 

نازل های پاشش آب : نازل های آب به طور معمول در دو نوع نازل مجزا و نازل یکپارچه با تیغه برف پاک کن 
بهترین  با توجه به مساحت شیشه جلو دارای یک یا دو عدد نازل می باشند. معمولاً  وجود دارند. خودرو ها 
الگوی پاشش آب توسط نازل های مجزا توسط شرکت های سازنده مشخص می شود. یک نمونه الگوی پاشش 

در شکل 18 آورده شده است.

شکل 16ـ لوله کشی آب در شیشه شوی خودرو

لوله شیشه شوی   

 سوراخ پاشش )نازل( مخزن شیشه شوی

چرا در بعضی از خودرو ها برروی یک مخزن شیشه شوی دو عدد پمپ نصب شده است و بعضی نیز یک 
پمپ دارند ولی دو خروجی روی آن تعبیه شده است؟ و بعضی از خودرو ها نیز دارای دو مخزن شیشه شوی 

می باشند؟

فکر کنید

در رابطه با تفاوت ها و شباهت های پمپ شیشه شوی های شکل 17 پژوهش کنید.
پژوهشکنید

شکل 17ـ موتور پمپ شیشه شوی

ورودی

خروجی

خروجی

 فیلم انواع پاشش توسط نازل ها   
فیلم

در رابطه با مزایای نازل یکپارچه با تیغه و نازل مجزا با یکدیگر گفتگو کنید.
کار کلاسی
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برف پاک کن و شیشه شوی چراغ های جلو :

آیا امکان حذف نازل  مجزای نصب شده روی کاپوت و استفاده از تیغه های با نازل یکپارچه وجود دارد؟ 
این کار در بازار خدمات خودرویی توسط کدام صنف از تعمیرکاران خودرو انجام می شود؟ 

فکر کنید

شکل 18ـ الگوی پاشش و جدول تنظیمات آن برای یک نوع خودرو   

بعضی از نازل های آب، دارای یک کانکتور برق است. در رابطه با استفاده از 
جریان برق در عملکرد نازل  پژوهش کنید. 	

روش های تمیز کردن شیشه 
چراغ

فواره پرفشار آب  

  تیغه برف پاک کن کوچک و 
پاشش آب کم فشار

با نازل ثابت 

  با نازل تلسکوپی 

روش عملکرد سیستم شیشه شوی چراغ را مشاهده کنید.
فیلم

1341(13/43)5154(6/06)
2286(11/26)6203(7/99)
3285(11/22)7382(15/04)

4
(7/95)202مدل فرمان چپ

8385(15/16) (5/98)152مدل فرمان راست

10

0.8 mm   (0.031  in)

1
2

3
4

5 6

7 8

ابزار مناسب 

قطر سوراخ نازل پاشش

مدل فرمان چپ

حداکثر

پژوهشکنید
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مانند  کوچک  کن  پاک​ برف  تیغه  عملکرد  روش 
آنچه که در شیشه های جلو خودرو ها به کار رفته، از 
لحاظ عملکرد مشابه یکدیگرند ولی از لحاظ اندازه و 
میزان سطحی که باید تمیز کنند با یکدیگر متفاوت 
می باشند. اما روش فواره پرفشار آب که امروزه کاربرد 
بیشتری پیدا کرده است، دارای دو نوع می باشد که 
در بعضی خودرو ها نازل  پاشش آب به صورت ثابت در 
کنار چراغ ها قرار دارد و با فعال شدن شیشه شوی آب 
بر روی چراغ ها پاشیده می شود.  در بعضی دیگر  نازل 
پاشش آب دارای یک سیلندر تلسکوپی می باشد که 
سیلندر در حالت عادی جمع می باشد. زمانی که آب 
پر فشار به داخل سیلندر راه پیدا می کند، سیلندر از 
موقعیت جمع شدۀ خود خارج شده و باز می شود و با 
باز شدن خود و بیرون بردن درپوش سپر، نازل پاشش 
آب، مقداری به سمت بیرون حرکت کرده  و آب پر 
فشار بر روی شیشه های چراغ جلو پاشیده می شود. 
زمانی که خودرو درحال حرکت است جریان بادی که 
به سطح جلو خودرو برخورد می کند به عملکرد بهتر 

سیستم کمک می کند. )شکل 19(

روش های انتقال آب از سطح شیشه جلو به سطح جاده : فضای پایین شیشه جلو یا همان بادگیر شیشه 
جلو1 معمولاً علاوه بر اینکه محفظه ای است که موتور برف پاک​کن در آن محدوده قرار می گیرد، منطقه مناسبی 
برای هوارسانی به موتور یا سیستم تهویه و همچنین دارای مجرای تخلیه ای می باشد که برای برگشت آب بارانی 
که روی سطح شیشه جلو پاشیده می شود به سطح جاده مورد استفاده قرار می گیرد، تا مانع از انباشته شدن آب 

در پایین شیشه جلو شود.

شکل 19ـ روش های تمیز کردن چراغ

در رابطه با روش های مختلف انتقال آب روی سطح شیشه جلو خودرو به جاده با توجه به شکل های 20 
پژوهش کنید.

شکل 20ـ انتقال آب روی سطح شیشه جلو خودرو

Wiper Cowl And Rain Trays ـ1

پمپ شیشه شوی 
چراغ

 خروجی پمپ
ورودی آب از 

مخزن پلاستیکی

در پوش نازل ها

نازل ها پس 
از باز شدن

سیلندر

سیلندر

نازل ها

نازل ها

درپوش نازل ها

نازل ثابت فواره 
پرفشار آب

پژوهشکنید
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 ارتباط با سایر سیستم های خودرو 
نمودار زیر  ارتباط مجموعه برف پاک​کن با سایر اجزای خودرو را نشان می دهد.

شرکت خودروسازی فورد از اختراع خواهر و برادر 9 و 11 ساله ای که سیستمی را اختراع کرده اند که آب 
باران روی سطح شیشه را ذخیره کرده و دوباره به استفاده در مخزن شیشه شوی می رساند، حمایت کرده 

است تا تجاری سازی آن تحقق یابد.

 در صورت گرفتگی و مسدود شدن مجرای تخلیه1 
چه مشکلاتی به وجود می آید؟ علل گرفتگی مجرای 

تخلیه چه مواردی می تواند باشد؟ )شکل 21(

کار کلاسی

شکل 21ـ اثر گرفتگی مجرا و عدم تخلیه

 ارتباط سیستم برف پاک​کن با سیستم انتقال قدرت در چیست؟
فکر کنید

سیستم 
برف پاک کن

سیستم 
روشنایی

سیستم انتقال 
قدرت

سیستم تهویه 
مطبوع

Cowl Drain ـ1

نکات
زیست محیطی
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روش عیب یابی برف پاک​کن بدون باز کردن : بازرسی منظم می تواند از عیب های اساسی و تعمیرات گران قیمت 
ممانعت به عمل آورد. همچنین بررسی ها باعث می شود خودرو ایمن  باشد. اولین قدم در بازرسی، بررسی ظاهری 

می باشد. شکل 22 مواردکلی مربوط به بررسی ظاهری سیستم برف پاک​کن را نشان می دهد.

شکل 22ـ چک لیست بررسی سیستم برف پاک​کن خودرو

 به نظر شما سالم بودن شیشه جلو خودرو چه ارتباطی با سیستم برف پاک​کن خودرو دارد؟ 
فکر کنید

آیا درصورت وجود ترک یا خراش بر روی شیشه جلو خودرو باید آن را تعویض نمود یا امکان تعمیر وجود 
دارد؟ درچه شرایطی تعمیر و درچه شرایطی تعویض باید پیشنهاد شود؟

کار کلاسی

چک لیست بررسی سیستم برف پاک کن خودرو

تاریخ:
:VINنام خودرو:

بررسیخیربله
آیا شیشه های خودرو سالم هستند؟

آیا دوره تعویض تیغه های برف پاک کن رسیده است؟
آیا تیغه های برف پاک کن سالم می باشند؟

آیا سطح شیشه جلو به خوبی تمیز می شود؟
آیا سطح شیشه عقب به خوبی تمیز می شود؟

آیا بازوهای تیغه برف پاک کن  فشار مناسب را بر تیغه ها اعمال می کنند؟
آیا دور کند برف پاک کن به خوبی کار می کند؟
آیا دور تند برف پاک کن به خوبی کار می کند؟

آیا حالت تایمری برف پاک کن به خوبی کار می کند؟
آیا سنسور باران به خوبی کار می کند؟

آیا بازگشت تیغه ها به حالت سکون پس از خاموش کردن انجام می گیرد؟
آیا هنگام کار کردن برف پاک کن صدای غیر عادی شنیده می شود؟

آیا فیوز برف پاک کن سالم است؟
آیا اتصال بدنه موتور برف پاک کن و سوکت آن سالم و تمیز می باشند؟

توضیحات:

 
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نظر به اینکه بررسی باتری کانکتور ها، اتصالات فیوز ها و رله ها در پودمان اول آمده است، از ذکر مجدد آنها 
خودداری می شود.

با مراجعه به کاتالوگ چند نوع خودرو جدول زیر را در رابطه با فیوز مدار برف پاک​کن این خودرو ها 
کنید.  تکمیل 

محل قرارگیرینوع فیوز آمپر فیوز نام خودرو 

پژوهشکنید

با راهنمایی هنرآموز خود در رابطه با سیستم Wet Brake در خودرو های پیشرفته که برف پاک​کن و 
سیستم ترمز ABS را به یکدیگر مرتبط می سازد، پژوهش کنید.

پژوهشکنید

 علائم هشداردهنده زیر چه ارتباطی با برف پاک​کن خودرو دارند؟
کار کلاسی

بررسی باتری خودرو

 بررسی کلید، رله ها و فیوزهای 
مدار الکتریکی برف پاک کن و 

گرمکن شیشه

  بررسی کانکتورهای رابط 
و قطعات مدار الکتریکی 

برف پاک کن و گرمکن شیشه

بررسی اتصال بدنه های مدار 
الکتریکی برف پاک کن و 

گرمکن شیشه 

 بررسی سیم کشی مدار 
الکتریکی برف پاک کن و 

گرمکن شیشه 

 بررسی مجموعه برف پاک کن 
و گرمکن شیشه  
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عیب یابی و رفع عیب تیغه برف پاک​کن: شکل 23 بررسی عیوب تیغه برف پاک​کن را نشان می دهد.

جیر جیر کردن

موقع  در  معمول  صدای  شنیدن   
کار کردن عادی می باشد ولی تغییر 
نوع صدا می تواند دلیلی بر نامرغوب 
و  ساییدگی  یا  و  تیغه  بودن جنس 
یا اتمام زمان مفید عملکرد تیغه ها 

باشد.

لک انداختن

شدن  جدا  و  لبه ها  شدن  گرد 
تیغه  بدنه  یا  فریم  از  لاستیک 
باعث  معمولاً  کن،  پاک​ برف 
سطوح  که  می شود.  حالت  این 
دیده  روی شیشه  بر  نشده  پاک 

می شود.

پله کردن

دما های  در  تیغه  گرفتن  قرار 
باعث  می تواند  حد  از  بیش 
حرکت پله ای و لرزشی تیغه ها 

شود.

خط انداختن

شیشه  کردن  تمیز  از  پس  اگر 
کند  پیدا  ادامه  انداختن  خط 
می تواند به علت ترک برداشتن 
شدن  سخت  یا  تیغه  لاستیک 
بایستی  که  باشد  آن  لبه های 

تعویض شود.

شکل 23ـ عیب های تیغه برف پاک​کن

باز کردن و بستن تیغه برف پاک​کن : برای اتصال تیغه برف پاک​کن و بازوی برف پاک​کن به یکدیگر 4 
شیوه کلی وجود دارد که عبارت اند از :

1ـ اتصال نوع قلابدار، 2ـ اتصال نوع قفل شونده از بالا،3 ـ اتصال نوع قفل شونده از جانب، 4ـ اتصال نوع پین 
انگشتی

شکل 24 این انواع را نشان می دهد.

برای اینکه برف پاک​کن عملکرد خوبی داشته باشد، تیغه برف پاک​کن ها باید به نحو مطلوبی عمل کند  و 
تیغه برف پاک کن ها برای عملکرد مناسب باید فشار مناسب توسط بازویی برروی تیغه اعمال کنند تا تیغه با 
فشار مناسب بر روی شیشه حرکت کند. قسمت لاستیکی تیغه از کیفیت مناسبی برخوردار باشد. زمانی که 
عمر تیغه برف پاک​کن به اتمام رسیده باشد یا می توان تیغه را تعویض کرد و یا لاستیک تیغه را تعویض نمود.

شکل 24ـ روش های اتصال تیغه برف پاک​کن

روش های تعویض انواع تیغه برف پاک​کن 
فیلم
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 ابزار مورد استفاده در شکل 25 چه کاربردی دارد؟
کار کلاسی

 )Super Wipe(در رابطه با سیستم های تنظیم فشار تیغه برف پاک​کن بر روی شیشه نوع مکانیکی 
و نوع الکترونیکی )Wiper Blade Pressure Control( که بر روی خودرو نصب می شود یا در بازار 

خدمات خودرویی وجود دارد پژوهش کنید. 

پژوهشکنید

به نظر شما ابزار )کاتر( ترمیم لاستیک تیغه برف پاک​کن که در شکل 26 نشان داده شده است در برطرف 
کردن کدام عیب از تیغه برف پاک​کن می تواند مؤثر واقع شود؟

پژوهشکنید

چرا در آوردن بعضی بازو های تیغه برف پاک​کن بدون ابزار مخصوص کار مشکلی است؟
فکر کنید

شکل 25ـ نوعی ابزار کمکی برای مناطق سردسیر

 قابلیت قرار گرفتن در موقعیت سرویس )Service Position( برای تعویض بهتر
فیلم

شکل 26ـ کاتر لایه بردار تیغه
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عیب یابی و رفع عیب موتور برف پاک​کن بدون بازکردن آن: پس از بررسی ظاهری سیستم برف پاک کن 
در صورت لزوم می توان عملکرد موتور برف پاک​کن را از روی سوکت متصل به آن تست کرد تا از صحت عملکرد 

آن اطمینان حاصل کنیم. دو روش تست در اینجا وجود دارد : 1ـ تست ولتاژی   2ـ تست اهمی

 پس از تحویل گرفتن نقشه های مربوط به ردیف اول و دوم  شکل 27 که مربوط به دو نوع خودرو مختلف 
می باشند، آزمایش های مربوطه را انجام دهید و در رابطه با مراحل آزمایش با دوست خود گفتگو کنید و 

نتایج گفتگوی خود را برای سایر هنرجویان نیز تشریح کنید.

شماتیک سوکت موتور تست اهمینام خودرو
تست ولتاژیبرف پاک کن

پراید

فیوز برف پاک کن را درآورده و آزمایش های 
زیر را انجام دهید:

در حالتی که برف پاک کن در وضعیت شروع 
کورس خود در پایین شیشه قرار دارد پایه 
c و d باید توسط مولتی متری که در حالت 
راه  یکدیگر  به  دارد  قرار  اهم  یا  بیزر چک 

دهند. پایه c و d به بدنه نباید راه دهند.
در حالتی که برف پاک کن در غیر وضعیت 
قرار  شیشه  پایین  در  خود  کورس  شروع 
دارد پایه c باید به بدنه راه دهد. پایه d به 

بدنه نباید راه دهد.

یک برق مثبت به پایه d و یک برق منفی به 
پایه b بدهید. برف پاک کن باید با دور کند 
دوران نماید. یک برق مثبت به پایه d و یک 
برق منفی به پایه a بدهید. برف پاک کن باید 

با دور تند دوران نماید.
اگر در هریک از مراحل بالا برق منفی را 
از پایه b جدا کرده مشاهده می کنید که 
تیغه های برف پاک کن به محض جدا کردن 
باشند  دوران  از  مرحله ای  هر  در  منفی 
تیغه ها  برگشت  برای  می ایستند  همان جا 
به حالت ابتدای حرکت پس از جدا کردن 

منفی، پایه c را به پایه b وصل نمایید.

سمند

فیوز برف پاک کن را درآورده و آزمایش های 
زیر را انجام دهید:

در حالتی که برف پاک کن در وضعیت شروع 
کورس خود در پایین شیشه قرار دارد پایه 
5 و 2 باید توسط مولتی متری که در حالت 
راه  یکدیگر  به  دارد  قرار  اهم  یا  بیزر چک 

دهند. پایه 5 و 3 نباید راه دهند.
در حالتی که برف پاک کن در غیر وضعیت 
قرار  شیشه  پایین  در  خود  کورس  شروع 
دارد پایه 3 باید به 5 راه دهد. پایه 5 به 

2 نباید راه دهد.

یک برق مثبت به پایه 4 و یک برق منفی 
به پایه 2 بدهید. برف پاک کن باید با دور 
پایه  به  نماید. یک برق مثبت  کند دوران 
1 و یک برق منفی به پایه 2 بدهید. برف 

پاک کن باید با دور تند دوران نماید.
اگر در هریک از مراحل بالا برق منفی را 
از پایه 2 جدا کرده مشاهده می کنید که 
تیغه های برف پاک کن به محض جدا کردن 
باشند  دوران  از  مرحله ای  هر  در  منفی 
تیغه ها  برگشت  برای  می ایستند  همان جا 
مثبت  را   3 پایه  حرکت  ابتدای  حالت  به 
می دهیم، پایه 4 را به پایه 5 وصل نمایید.

کار کلاسی

شکل 27ـ جدول تست اهمی  و ولتاژی

a b

dc

LR LW
LLB
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با استفاده از راهنمای تعمیراتی برای خودرو موجود در کارگاه جدول اتصال دسته برف پاک​کن را تهیه 
کنید. 

کار کلاسی

عیب یابی از روی دسته برف پاک​کن و کلید : پس از جدا کردن کانکتور دسته برف پاک​کن می توان با 
اتصال پایه های مختلف آن به یکدیگر برف پاک​کن را در حالت های مختلف راه اندازی کرد. برای این کار لازم 
است به جدول اتصالی مشابه شکل 28 برای خودروی مورد نظر دسترسی داشت بیشتر نقشه های الکتریکی 
خودروها دارای این جدول می باشند. اگر در راهنمای تعمیراتی )مدارهای الکتریکی( خودرویی مشابه این 

جدول وجود نداشت باید با کمک نقشه اصلی این جدول را تهیه کرد.

شکل 28ـ نمونه جدول اتصال کانکتور دسته برف پاک​کن به همراه نقشه کانکتور

F ABDE
ترمینال

موقعیت

خاموش

کن
ک 

ف پا
 بر

رم
اه

شیشه شوی روشن

برف پاک کن 
لحظه ای خاموش

برف پاک کن 
لحظه ای روشن

INT

I

II

برف پاک کن
دور بالا

توقف
 اتوماتیک

برف پاک کن
دور پایین

شیشه شویسوئیچ بدنه 
e c a

f d h
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شماتیک کانکتور دسته برف پاک​کن یک خودرو در زیر آورده شده است. در رابطه با اینکه پایه های 
فعال کانکتور کدام وضعیت برف پاک​کن مدار شکل 29 را نشان می دهد، از شکل 13 کمک بگیرید.

کار کلاسی

  دور کند برف پاک​کن خودرویی کار نمی کند،  تکنسینی از روی موتور برف پاک​کن دور کند را، راه اندازی می کند و 
برف پاک​کن به خوبی کار می کند و از روی کانکتور دسته برف پاک​کن نیز دور کند به خوبی کار می کند. 

در رابطه با عیب احتمالی چه می توان گفت؟

فکر کنید

 تکنسینی از روی موتور برف پاک​کن دور تند را راه اندازی می کند و برف پاک​کن به خوبی کار می کند 
و از روی کانکتور دسته برف پاک​کن دور تند کار نمی کند. در رابطه با عیب احتمالی چه می توان گفت؟

فکر کنید

شکل 29ـ نوعی کلید برف پاک​کن

فرمان به پایه 
مثبت ورودیمثبت از پایه 2 تایمر1 تایمر موتور
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روش بررسی و عیب یابی پمپ شیشه شوی: جدول زیر نمونه سؤالاتی که هنگام سرویس پمپ شیشه شوی 
مطرح می شود را بیان می کند.

آیا صدای پمپ شیشه شوی هنگام فعال آیا فیوز پمپ شیشه شوی سالم است؟آیا مخزن شیشه شوی مایع دارد؟
شدن شنیده می شود؟

آیا فشار آب خروجی از نازل ها مناسب 
است؟

آیا اورینگ ها سالم هستند؟آیا نشتی در مدار وجود دارد؟ 

آیا در لوله های انتقال مایع شیشه شوی آیا پمپ شیشه شوی سالم است؟ 
از مخزن تا نازل ها  گرفتگی وجود دارد؟

پمپ  تا  کلید  از  سیم کشی  مسیر  آیا 
است؟ سالم  شیشه شوی 

آیا مایع شیشه شوی در مخزن یخ زده 
است؟

آیا برق مثبت و اتصال بدنه پمپ به خوبی 
مناسب  آن  ولتاژ  افت  می شود؟  تأمین 

است؟

آیا کلید پمپ شیشه شوی سالم است؟

ابزار و تجهیزات: خودرو ـ جعبه ابزار مکانیکی ـ جعبه ابزار الکتریکی ـ کتاب راهنمای تعمیرات ـ لوازم یدکی 
1 با جدا کردن کانکتور دسته برف پاک​کن خودرو موجود در کارگاه از روی کانکتور و با اتصال پایه های مختلف 

حالت های مختلف برف پاک کن را راه اندازی کنید.
2 با بررسی خودرو های مختلف محل قرارگیری مخزن شیشه شوی آنها را فرابگیرید و مسیر عبور شیلنگ 

مایع شیشه شوی را مشخص نمایید و نسبت به تعویض شیلنگ معیوب اقدام کنید.
3 نازل های شیشه شوی خودروی موجود در کارگاه را  برای دستیابی به الگوی پاشش مناسب تنظیم کنید.

4 با استفاده از ابزار مخصوص بازوی تیغه برف پاک​کن را در بیاورید و بازوی نو را در محل نصب قرار دهید و  
هزار خاری بازوی تیغه برف پاک​کن را برای قرارگیری صحیح تنظیم کنید.  

بودن  یا روشن نشدن چراغ کم  و  ماندن  مایع مخزن شیشه شوی روشن  بررسی سنسور میزان  با   5
نمایید. عیب یابی  را  آمپر  پشت  مایع شیشه شوی 

6 برای خودرو های موجود در کارگاه، مراحل تست ولتاژی و اهمی موتور برف پاک​کن را انجام دهید.
7 با جدا کردن رله تایمر برف پاک​کن خودرو، ابتدا شماره پایه های مختلف آن را شناسایی کنید و روی 

میز کار صحت عملکرد آن را در وضعیت تایمری به صورت ولتاژی تست کنید. 
8 حالت های مختلف عملکرد برف پاک​کن را بررسی کنید و چک لیست تعمیرات را کامل کنید.

9 با کنترل شیشه جلوی خودروی موجود در کارگاه  از عدم گرفتگی مجرای تخلیه و یا کانال های انتقال 
آب سطح شیشه به جاده اطمینان حاصل کنید. 

فعالیت 
کارگاهی 

 بررسی و رفع عیب سیستم برف پاک​کن 
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 روش تعمیر و تعویض موتور برف پاک​کن  

 استفاده از لوازم ایمنی شخصی و کارگاهی در هنگام حضور در کارگاه الزامی  است.
 در زمان آزمایش های ولتی مراقب اتصال کوتاه شدن مدار باشید.

 در فیلم مراحل تعویض موتور برف پاک​کن را مشاهده کنید.
فیلم

 با توجه به فیلم آموزشی، مراحل تعویض موتور برف پاک​کن را در شکل 30  تکمیل نمایید.
کار کلاسی

شکل 30ـ روش باز کردن و بستن موتور برف پاک​کن

نکات ایمنی

2ـ پوشش پلاستیکی پایین شیشه جلو را باز کنید 
تا دسترسی به موتور برف پاک کن ممکن شود.

1ـ ......................................

6ـ ......................................4ـ ......................................

8 ـ  ......................................

3ـ موقعیت تیغه برف پاک کن ها را به 
روش مناسب علامت گذاری کنید.

5ـ پوشش پلاستیکی روی بازوی برف پاک کن 
را برداشته و با آچار مناسب مهره آن را باز کنید.

9ـ سوکت موتور برف پاک کن را از 
اتصال دسته سیم مولد جدا کنید.

را  بدنه  به  اهرم بندی  اتصال  7ـ 
کنید. باز  تمیز 
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با توجه به فیلم آموزشی، مراحل تعویض پمپ شیشه شوی را در شکل 31 تکمیل نمایید.
کار کلاسی

 مراحل تعویض پمپ شیشه شوی 
فیلم

 روش باز کردن و تعویض  پمپ شیشه شوی 

 بررسی و رفع عیب سیستم برف پاک​کن 
ابزار و تجهیزات: خودرو ـ جعبه ابزار مکانیکی ـ جعبه ابزار الکتریکی ـ کتاب راهنمای تعمیرات ـ لوازم یدکی 

1 مجموعه موتور برف پاک​کن و اهرم بندی را از روی خودرو باز کنید.
2 موتور برف پاک​کن را از روی اهرم بندی جدا کنید.

3 اجزای موتور برف پاک​کن را باز کنید و نسبت دنده آن را به دست آورید و در صورت لزوم تعمیر یا تعویض کنید.
4 موتور شیشه بالا بر را روی خودرو ببندید.

5 مجموعه موتور و مکانیزم اهرم بندی را روی خودرو ببندید.

فعالیت 
کارگاهی 

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

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

شکل 31ـ مراحل تعویض پمپ شیشه شوی

 استفاده از لوازم ایمنی شخصی و کارگاهی در هنگام حضور در کارگاه الزامی  است.
 قبل از هرگونه باز کردن اتصال منفی باتری را جدا کنید.

نکات ایمنی

از راهنمای تعمیراتی اقدام به  با استفاده  از نیاز به بازکردن و تعویض پمپ شیشه شوی،  از اطمینان  پس 
می کنیم. بازکردن 
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  گرمکن شیشه و آیینه خودرو 

  فرایند بخارزدگی شیشه 

به نظر شما چرا در خودرو ها از سیستم گرمکن استفاده می شود؟ آیا علاوه بر شیشه عقب برای شیشه های 
جلو خودرو نیز  از گرمکن استفاده می شود؟ گرمکن های شیشه جلو و عقب چه تفاوت هایی با یکدیگر باید 

داشته باشند؟ آیا از گرمکن علاوه بر شیشه و آینه خودرو در جا های دیگر نیز استفاده می شود؟  

فکر کنید

شکل 32ـ بخار گرفتگی روی شیشه ها

شکل 33ـ فرایند بخار زدگی شیشه ها

 اگر سطح بیرونی شیشه سرد 
بخار  خودرو  داخلی  سطح  باشد، 

زده می شود. 
 اگر سطح داخلی خودرو سرد 
بخار  شیشه  بیرونی  سطح  باشد، 

زده می شود.

 هوای گرم و مرطوب داخل 
خودرو

هوا  در  موجود  رطوبت  وقتی   
کند  برخورد  خنک  چیز  یک  با 
رطوبت چگالیده و متراکم می شود 
روی  بر  بخارزدگی  صورت  به  و 

سطح باقی می ماند. 
رطوبت  است  قادر  گرم  هوای   
بیشتری را نسبت به هوای سرد در 

خود نگه دارد.

برخورد باشیشه سرد باقی   هوایی که داخل خودرو 
مانده است. 

تنفس  سرنشینان  که  هوایی   
می کنند. 

 قرار داشتن یک غذا یا نوشیدنی 
داغ در خودرو 

      لباس های مرطوب سرنشینان 
ناشی از بارندگی 

 ایجاد بخار زدگی بر روی سطح 
شیشه
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برای کاهش بخار روی شیشه ها از دو روش کلی استفاده می کنند. نمودار زیر این دو روش را نشان می دهد.

 آیا کثیف بودن و گرفتگی فیلتر هوای داخل کابین در عملکرد بخارزدایی شیشه های خودرو مؤثر است؟
کار کلاسی

تفاوت بین علائم شکل 34 در چیست؟	
کار کلاسی

شکل 34ـ علائم کلید بخار زدا

 شیشه های خودرو را نه تنها از بیرون بلکه از داخل نیز تمیز نگه دارید. کثیفی شیشه ها می تواند عاملی 
برای به وجود آمدن رطوبت شود. شیشه های پوشیده با کثیفی خیلی زودتر بخار زده می شوند.

نکته 
بهداشتی

سطح  زدگی  بخار  کردن  برطرف  شیوه 
شیشه ها   داخلی 

 افزایش دمای هوای 
اتاق داخل 

هوای  رطوبت  کاهش   
داخل اتاق
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روش های عملی بخارزدایی: شکل 35  روش های مختلف بخار زدایی از روی شیشه ها را نشان می دهد.

شکل 35ـ روش های مختلف بخار زدایی

به  یا  داخل خودرو  هوای  کردن  بخارات شیشه، خشک  بردن  بین  از  دیگر  روش 
عبارت دیگر ازبین بردن رطوبت هوا می باشد برای این کار سیستم کولر خودرو را 
به کار بیندازید زیرا کولر خودرو به صورت ذاتی از میزان رطوبت هوا می کاهد. این 

روش زمانی توصیه می شود که دمای بیرون بالاتر از ٢ درجه سانتی گراد باشد. 

بعضی از کاتالوگ های خودرو، استفاده هم زمان کولر و گرمایش را بهترین گزینه 
برای بخارزدایی می دانند. در این وضعیت سیستم کولر رطوبت هوا را جذب می کند 
و سیستم گرمایش دمای شیشه جلو را بالا می برد تا بخارزدایی به خوبی انجام شود. 
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با قرار دادن خطوط مقاومتی بر روی سطح شیشه که دارای مقاومت کمی می باشند، 
جریان زیادی از خطوط مقاومتی عبور می کند و با عبور جریان، گرما تولید شده و از 

گرما برای بخارزدایی استفاده می شود. 
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   1

یکی از روش های از بین بردن بخارات سطح شیشه این است که هوای خشک توسط 
بالا هدایت شود  و سرعت  با حجم  بخارزده  به سمت شیشه های  بخاری  سیستم 
زیرا که هوای خشک قادر است رطوبت را از سطح شیشه جذب کند. اگر خودروی 
کار کرده و با سیستم بخاری ضعیف داشته باشید ممکن است این روش عملکرد 

مطلوبی نداشته باشد.  

یی
زدا

خار
ب

ری
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م ب
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 با 

   2

   3

   4
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 یکی از روش های معمولی کمک به بخارزدایی و یخ زدایی شیشه خودرو، گرم کردن خودرو تا دمای 
طبیعی قبل از شروع به رانندگی است. هنگامی که از این روش کمک گرفته می شود، خودرو بایستی برای 

جلوگیری از مسمومیت ناشی از گاز های خروجی در فضای باز باشد. 

 با توجه به مطالبی که در کتاب دانش فنی آموخته اید، در فضاهای بسته چگونه می توان با رعایت ایمنی 
و بهداشت اقدام به گرم کردن خودرو کرد؟

کار کلاسی

نکات ایمنی

 مدار گرمکن شیشه و آینه  

آیا استفاده از کیسه های رطوبت گیر در خودرو به بخارزدایی شیشه ها کمکی می کند؟چگونه؟
کار کلاسی

مایع  آبگریز شیشه که با استفاده از تکنولوژی نانو ساخته شده است چه کاربردی در بخارزدایی خودرو دارد؟
فکر کنید

 در فیلم عملکرد مدار گرمکن شیشه و آینه را مشاهده کنید.
فیلم

 با پرسش و جستجو  در رابطه با سیستم های بخارزدایی چند نوع خودرو جدول زیر را برای آنها کامل کنید.

نوع سیستم بخار زدایینام خودروردیف

بخار زدایی با بخارزدایی دستی
گرمکن تایمر دار

بخارزدایی اتوماتیک 
مجهز به سنسور 

رطوبت

بخار زدایی اتوماتیک 
بدون سنسور رطوبت

پژوهشکنید
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پس از مشاهده فیلم با راهنمایی هنرآموز خود مسیر جریان برق را در مدار گرمکن شیشه و آینه شکل 
36 را در وضعیت فعال شدن کلید گرمکن با دو رنگ قرمز و مشکی مشخص کنید. 

کار کلاسی

شکل 36ـ مدار گرمکن شیشه و آینه

گرمکن ها معمولاً به صورت تایمری کار می کنند که با توجه به نوع خودرو زمان فعال بودن آنها متفاوت است 
و تایمر گرمکن یا به صورت یک رله جداگانه در مدار قرار می گیرد و یا اینکه BCM کار تایمری مربوط به 

گرمکن را انجام می دهد. 

دلایل لزوم قرار دادن تایمر در مدار گرمکن شیشه ها چیست؟
کار کلاسی
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جعبه فیوز و اتصالات 
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گرمکن 
شیشه 

عقب

مجموعه 
شیشه 
برقی 
سمت 
راست

المنت 
گرمکن

المنت 
گرمکن

کلید گرمکن
چراغ گرمکن

المنت 
گرمکن 

شیشه جلو
از کلید گرمکن

به رله گرمکن

رله گرمکن 
شیشه عقب
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گرمکن الکترونیکی شیشه ها: 
المنت های شیشه گرمکن عقب ممکن است در داخل شیشه تعبیه شده باشد و یا برروی سطح شیشه چاپ 
باشد.  ایمنی خودرو  نتیجه  راننده و در  برای دید مناسب  مانعی  نباید  المنت ها  این  باشد. در هرحال  شده 
بخصوص اگر برروی شیشه جلو گرمکن قرار گرفته باشند به طورکلی با توجه به نوع و موقعیت قرارگیری المان 

گرمکن، انواع گرمکن شیشه عبارت اند از : 
١ـ شیشه گرمکن با خطوط مقاومتی قابل رؤیت : در این نوع از گرمکن خطوط مقاومتی دارای ضخامتی 
می باشند که از فاصله نه چندان نزدیک نیز قابل رؤیت می باشد و معمولاً از جنس نقره با پوشش های مس یا 

نیکل ساخته می شوند و این نوع گرمکن فقط در شیشه های عقب خودرو به کار گرفته می شود.
گرفته  به کار  خودرو   جلو  شیشه های  از  بعضی  در  ریز:  بسیار  مقاومتی  با خطوط  گرمکن  ٢ـ شیشه 
می شود. ضخامت در حدود 28 میکرونی آن باعث شده است تا بسیاری از  افراد متوجه وجود خطوط گرمکن 
که به صورت عمودی و زیگ زاگ بر روی شیشه جلو قرار دارد، نشوند. این خطوط از جنس تنگستن نیز 

ساخته می شود. شکل ٣٧ یک نمونه کاربرد این نوع گرمکن را نشان می دهد. 
٣ـ شیشه گرمکن با پوشش میانی شفاف )نامرئی( : در این نوع شیشه گرمکن ها درطی مراحل ساخت شیشه 
یک صفحه مستطیلی که با چشم غیر مسلح قابل رؤیت نمی باشد به شیشه افزوده می شود که عبور جریان الکتریکی 
از این صفحه رسانا باعث می شود که گرما در همه جای شیشه به صورت یکنواخت افزایش یابد.  و از طرفی به خاطر 
نامرئی بودن مانعی برای دید راننده به حساب نمی آید. از این نوع گرمکن ها علاوه بر خودرو ها و هواپیما ها، برروی 
شیشه های دوربین های امنیتی و... نیز استفاده می شود. این نوع گرمکن ها باعث افزایش عمر تیغه برف پاک​کن 

با سرعت  را  فرایند یخ زدایی  می شود. و 
بیشتری انجام می دهند. و در تابستان ها 
مضر  اشعه های  برگرداندن  به خاطر  نیز 
خورشید هوای مطلوب تری را در داخل 

خودرو  باعث می شود. 

شکل 37ـ شیشه گرمکن با خطوط مقاومتی بسیار ریز

شکل 38ـ نمونه  گرمکن شیشه جلو به کار رفته در خودرو

شیشهشیشه
سیم

سیم تنگستن
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روش بررسی و عیب یابی خطوط مقاومتی المنت گرمکن : 
خطوط مقاومتی المنت در طول مسیر اندازه گیری، افت ولتاژ تدریجی دارند. ولتاژ در مرکز شیشه عقب بر روی 
همه خطوط حدود 6 ولت می باشد.شکل 40 نمونه ای از روش اندازه گیری ولتاژ در این خطوط را نشان می دهد.

شکل 39ـ شیشه گرمکن با پوشش میانی شفاف        

منفی  مثبت

شیشه

پوشش شفاف

برای ساخت المنت گرمکن شیشه عقب از چه موادی استفاده می شود؟
پژوهشکنید

   اندازه گیری ولتاژ در قسمت های مختلف خطوط مقاومتی المنت شیشه گرمکن

شکل 40ـ عیب یابی خطوط مقاومتی   

 چسب رسانا چیست و در تعمیرات گرمکن شیشه خودرو چه کاربردی دارد؟
فکر کنید

پوشش

حدود 2/5 ولتحدود 6 ولت  حدود 9/5 ولت

)1( )2( )3(
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 روش بررسی و تعمیر گرمکن شیشه خودرو 

تعمیر خطوط مقاومتی گرمکن روی شیشه 
فیلم

		  با توجه به فیلم آموزشی و تصاویر شکل 41 زیر نویس مطالب را کامل کنید.
کار کلاسی

 ـاستفاده از  چسب ترمیمی در محل قطعی2ـ ................................................1ـ ابزار مناسب 3

6ـ ...............................................5ـ ...............................................4ـ ................................................

9ـ بررسی الکتریکی8ـ بررسی ظاهری7ـ ................................................

 شکل 41ـ روش ترمیم خطوط مقاومتی گرمکن )روی شیشه(
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 مراحل تعویض شیشه خودرو را مشاهده کنید.
فیلم

در بازار خدمات خودرویی برای رفع مشکلات مربوط به المنت گرمکن شیشه، چه مواقعی تعمیر و چه 
مواقعی تعویض شیشه انجام می شود؟

فکر کنید

آیا می توان با نگاه ظاهری به خودرو تشخیص داد که آنتن یک خودرو از نوع خطوط مقاومتی روی شیشه 
است؟ چگونه؟

کارکلاسی

شکل 42ـ یونیت آنتن یک نوع خودرو

 نام چند خودرو را که آنتن آنها از خطوط مقاومتی است نام ببرید. و با رانندگان این خودرو ها گفتگو کنید 
آیا از لحاظ آنتن دهی با خودرو هایی که آنتن خودرو آنها از این نوع نیست تفاوت دارند؟

پژوهشکنید

مقاومتی گرمکن شیشه عقب ساخته  با خطوط  به صورت مشترک  رادیو  آنتن  از خودرو ها  بعضی  در   
می شوند. در این خودرو ها معمولاً رادیو و گرمکن یک یونیت مستقل دارند که محل نصب آن معمولاً 
در صندوق عقب است. خطوط بالایی گرمکن که در فرایند گرم کردن شرکت نمی کنند به عنوان گیرنده 
امواج AM و سایر خطوط گرمکن به عنوان گیرنده امواج FM عمل می کنند. در این گونه خودرو ها برق 

گرمکن توسط ماژول آنتن تغذیه می شود.

نکته
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در بعضی از خودرو های داخل  المنت گرمکن شیشه عقب علاوه بر خطوط افقی دارای  دو خط عمودی 
نیز می باشد، در رابطه با علت به کارگیری این خطوط عمودی پژوهش کنید.

پژوهشکنید

 گرمکن آینه خودرو 

شکل 43ـ المنت گرمکن آینه

ابزار  ـ  مکانیکی  ابزار  جعبه  خودروـ  به  مربوط  تعمیرات  راهنمای  کتاب  خودروـ  تجهیزات:  و  ابزار 
تست چراغ  مولتی مترـ  ـ  الکتریکی  ابزار  جعبه  ـ  مخصوص 

1 گرمکن شیشه عقب خودرو موجود در کارگاه را بررسی کنید.
2 در صورت وجود مدار گرمکن روی شیشه آن را بررسی و ترمیم کنید.

3 گرمکن روی آینه جانبی را بررسی  و تعویض کنید.

فعالیت 
کارگاهی 

 استفاده از لوازم ایمنی شخصی و کارگاهی در هنگام حضور در کارگاه الزامی  است.
 قبل از هرگونه باز کردن اتصال منفی باتری را جدا کنید.

 NPTC و PTC المنت آینه های جانبی در پشت صفحه آینه قرار گرفته است. این المنت ها در دو نوع
وجود دارند. 

نکته

نکات ایمنی

عیب یابی و رفع عیب گرمکن شیشه عقب و آینه جانبی 
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ارزشیابی شایستگی تعمیر برف پاک​کن، شیشه شوی و گرمکن شیشه ها

شرح کار : 
1  بررسی مکانیزم های حرکتی )اهرم بندی، تیغه ها،...( 

2  بررسی مجموعه الکتریکی برف پاک​کن )موتور ها، دسته سیم، کلید،...(
3  تکمیل چک لیست اطلاعات تعمیر

4  تعمیر مجموعه برف پاک​کن )پیاده کردن، تعویض و نصب )مکانیزم های حرکتی، موتور، دسته سیم، کنترل نهایی(( 
5  بررسی و عیب یابی مجموعه شیشه شوی 

6  تعمیر مجموعه شیشه شوی )پیاده کردن، تعویض و نصب( پمپ، لوله ها، مخزن، مدار الکتریکی و کنترل نهایی مجموعه شیشه شوی
7  بررسی و عیب یابی مجموعه گرمکن شیشه و آینه

8  تعمیر مجموعه گرمکن های شیشه و آینه )تعویض سوئیچ، اجزای مدار و کنترل نهایی(

استاندارد عملکرد : 
با استفاده از تجهیزات لازم و راهنمای تعمیرات مجموعه برف پاک​کن، شیشه شوی و گرمکن های شیشه خودرو، ضمن بررسی و 
آزمایش های مجموعه برف پاک​کن، شیشه شوی و گرمکن های شیشه، عیب یابی و رفع عیب انواع مجموعه برف پاک​کن، شیشه شوی و 

گرمکن های شیشه خودرو های سواری موجود را انجام دهد. 

شاخص ها : 
مشاهده روند بررسی مکانیزم های حرکتی )اهرم بندی، تیغه ها،...( مطابق کتاب راهنمای تعمیرات مشاهده رویه بررسی مجموعه 
الکتریکی برف پاک​کن )موتور ها، دسته سیم، کلید،...(، تکمیل چک لیست تکمیل شده، مشاهده روند تعمیر مجموعه برف پاک​کن 
)پیاده کردن، تعویض و نصب( مکانیزم های حرکتی، موتور، دسته سیم، بررسی نهایی مطابق دستورالعمل، مشاهده روند بررسی، 
عیب یابی و تعمیر مجموعه شیشه شوی مطابق کتاب راهنمای تعمیرات، مشاهده روند بررسی، عیب یابی و تعمیر مجموعه گرمکن 

شیشه و آینه ها مطابق دستورالعمل، بررسی نهایی مجموعه شیشه شوی و گرمکن پس از انجام تعمیرات

شرايط انجام كار :
کارگاه ـ خودروـ زمان 100دقیقه ـ کتاب راهنماـ جعبه ابزار مکانیکی و الکتریکی ـ ابزار مخصوص ـ لوازم یدکی ـ دستگاه عیب یاب ـ 

تست لامپ ـ تستر الکتریکی مدار ـ آوومترـ مایع شیشه شوی

معیار شایستگی : 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولیمرحله کارردیف
٢بررسی مجموعه برف پاک​کن1
٢تعمیر مجموعه برف پاک​کن2

١تعمیر مجموعه شیشه شوی های خودرو 3
١تعمیرمجموعه شیشه گرمکن )شیشه و آینه(4

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی 
و نگرش: با استفاده از لوازم ایمنی کار و رعایت نکات زیست محیطی و 
با کاربرد تفکر نقادانه و در نظر گرفتن خطرات در فرایند انجام کار، اقدام 
به عیب یابی و رفع عیب مجموعه برف پاک کن، شیشه شوی و گرمکن های 

شیشه خودرو کنید.

٢

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

واحد یادگیری 8

 شایستگی تعمیر سیستم بوق خودرو

قرار  استفاده  مورد  موارد خاص  در  فقط  است که  روی خودرو  ابزار های هشداردهنده  از  یکی  بوق  دستگاه 
می گیرد. و هدف آن ایجاد صدا جهت هشدار به سایر رانندگان و افراد در اطراف خودرو می باشد. در این واحد 

کار تعمیرات مربوط به مجموعه بوق آموزش داده می شود.

استاندارد عملکرد 

پس از پایان این واحد کار هنرجو باید بتواند انواع بوق های مورد استفاده در خودرو های سواری را شناسایی، 
عیب یابی و رفع عیب کند.
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پیش آزمون 

1  با توجه به شکل زیر پایه های رله را 
نام گذاری کنید.  

2  به نظر شما کلید بوق از چه نوعی می تواند باشد؟
DPST )د                           SPTT )ج                      SPST )ب             SPDT )الف

3  وظیفه رله در مدار الکتریکی کدام یک از گزینه های زیر است؟
الف( افزایش ولتاژ       ب(  افزایش شدت جریان   ج( ارسال ولتاژ با حداقل افت       د(کاهش ولتاژ ارسالی

وظیفه، ساختمان و عملکرد  

بوق یک وسیله تولید صدا است که می تواند در وسایل نقلیه موتوری، اتوبوس ها، دوچرخه، قطار ها و... برای 
اعلام و هشدار مورد استفاده قرار گیرد.

هشدارهای صوتی در خودروها را می توان به انواع داخلی و خارجی تقسیم بندی نمود، به طورمثال بوق خودرو 
از حد مجاز خودرو جزء هشدارهای صوتی داخلی محسوب  جزء هشدارهای صوتی خارجی و بوق سرعت 

می شود. شکل مدار ساده بوق را نشان می دهد.

عملکرد مدار بوق 
فیلم

پس از مشاهده فیلم و با راهنمایی هنرآموز قطعات 
شکل 44 را نام گذاری کنید.

کار کلاسی

  1
 2
 3

...
شکل 44ـ مدار کلی بوق
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از بوق  انواع بوق مورد استفاده در خودروها در نمودار زیر نوشته شده است. در خودروهای سواری بیشتر 
می شود.  استفاده  الکترومغناطیسی 

چه هشدارهای صوتی داخلی و خارجی دیگری در خودروها وجود دارد؟
کار کلاسی

واحد اندازه گیری شدت صوت در سیستم SI به افتخار آقای 
بل فیزیکدان آمریکایی مخترع تلفن، بل )b( نام گذاری شده 
است. برای اندازه گیری شدت صوت واحد بل به ندرت مورد 
استفاده قرار می گیرد و معمولاً از دسی بل )db( استفاده 

می شود. یک دسی بل، یک دهم بل می باشد.

  انواع بوق

الکترومغناطیسی 
)ارتعاشی( 

 پنوماتیکی الکترونیکی

بوق یک وسیله اخباری است و نه اعتراضی. شنیدن صدایی با شدت صوتی یکصد دسی بل به مدت ده 
دقیقه نیاز به استراحتی به مدت بیست دقیقه در محیطی کاملًا آرام دارد تا تأثیرات آن جبران گردد.

توجه
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از آنجا که در کامیون ها و خودروهای باری سیستم 
هوای فشرده وجود دارد معمولاً از بوق های پنوماتیکی 
را  بوق  نوع  این   45 شکل  می شود.  استفاده  )بادی( 

می دهد.  نشان 

شکل 45ـ اجزای بوق پنوماتیکی )خودرو تجاری(

با پیشرفت صنایع الکترونیک و افزایش کاربرد آن در 
خودروها، از بوق های الکترونیکی نیز استفاده می شود. 

شکل46 این نوع بوق را نشان می دهد. 

شکل 46ـ بوق الکترونیکی )نصب شده روی دوچرخه(

برای نصب بوق پنوماتیکی برروی خودروهای سواری که فاقد سیستم تولید باد می باشند، چه راهکاری 
را پیشنهاد می کنید؟

پژوهشکنید

شکل 47ـ اجزای داخلی بوق الکترومغناطیسی

شکل 48ـ دستگاه بوق الکترومغناطیسی

سیم پیچ
دیافراگم

صفحه ارتعاشی

صفحه فلزی پلاتین

هسته 
مغناطیسی
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داخل بدنۀ بوق الکترومغناطیسی شیپوری یک شیپوره مارپیچی )حلزونی( برای تمرکز و هدایت امواج صوتی 
دیافراگم استفاده شده است.

شکل 49ـ دستگاه بوق الکترومغناطیسی شیپوری

با توجه به نقشه جانمایی قطعات خودرو، محل نصب بوق و ویژگی های محل نصب را بررسی کنید.
کار کلاسی

با توجه به شکل 50 حرف L و H برروی بوق های دوقلو بیانگر چیست؟
پژوهشکنید

شکل 50ـ درج L  و H روی دستگاه بوق 

در شرایط  بوق  بهتر شنیده شدن صدای  برای  اما  کرد.  استفاده  تکی  به صورت  می توان  را  بوق ها   
آنها را به صورت زوج نصب می کنند تا مخصوصاً در  مختلف و افزایش شدت صدای خروجی، معمولاً 

محیط های با آلودگی صوتی زیاد اثرگذاری صدای بوق افزایش یابد. 
 در برخی از خودروها از یک بوق جداگانه جهت ایجاد صدای هشدار دزدگیر استفاده می شود که محل 

نصب آن در جایی امن و دور از دسترس خارجی و در محفظه موتور می باشد.

نکته

سیم پیچ

پایه نصبدیافراگم شیپوره پلاستیکی

صفحه فلزی

پلاتین هسته مغناطیسی
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شکل ٥١ـ عملکرد مدار بوق

پس از مشاهده فیلم و با توجه به شکل 51 به سؤالات زیر پاسخ دهید.
کار کلاسی

نحوه عملکرد بوق الکترومغناطیسی
فیلم

کلید بوق

سیم پیچ
دیافراگم

پلاتین

 وظیفه هسته دیافراگم چیست؟
 صدای بوق توسط کدام قطعه و چگونه ایجاد می شود؟

 وظیفه سیم پیچ هسته بوق چیست؟
 پلاتین ها کدام جریان سیم پیچ بوق را قطع و وصل می کنند؟

1 تعداد دفعات قطع و وصل شدن استاندارد پلاتین های بوق خودرو در یک ثانیه چقدر می باشد و واحد 
اندازه گیری آن چیست؟

2 طبق قوانین و استاندارد های موجود، شدت صدای بوق خودرو می بایست چند دسی بل باشد؟  

پژوهشکنید

 انواع رله های موجود در مدار بوق 
شکل 52 انواع رله مورد استفاده در مدار بوق را نشان می دهد. 

محور مرکز دیافراگم جهت 
باز و بسته کردن پلاتین
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شکل 52ـ انواع رله مورد استفاده برای مدار بوق 

تفاوت در نحوه عملکرد رله های 3 پایه و 4 پایه را بررسی کنید.
کار کلاسی

 انواع کلید های بوق : عموماً کلید های بوق در دو محل نصب می شوند. شکل 53 محل نصب این کلید را 
نشان می دهد. 

مدل نصب شده بر روی غربیلک فرمان مدل نصب شده بر روی دسته کنترل چراغ ها

شکل 53ـ انواع کلید بوق و محل نصب آن 

 انواع و اجزای مدار بوق  

عملکرد مدار بوق
فیلم

1 در خودروهای امروزی مدار بوق منفی کنترل با رله 4 پایه متداول می باشد.
2 برای استفاده از بوق های پرقدرت که جریان بالایی مصرف می کنند بهتر است برای عملکرد بهتر و 

محافظت از کلید بوق، از رله استفاده شود. 

نکته
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با توجه به فیلم و تصاویر شکل 54، عملکرد بوق را به طور خلاصه برای مدارهای قبل بنویسید.
کار کلاسی

با توجه به فیلم و شکل های 55 و 56، عملکرد مدار های صفحۀ بعد را بررسی کنید و بنویسید.
کار کلاسی

1  مدار بوق با کلید و بدون رله : 
                  مدار بوق منفی کنترل بدون رله 

مدار بوق مثبت کنترل بدون رله   

2  مدار بوق با کلید و رله : 

شکل 54ـ مدار بوق کنترل مثبت و منفی

 منظور از مدار بوق مثبت کنترل، این  است که مثبت بوق ها توسط کلید کنترل می شود و منفی آنها 
به صورت دائم وصل می باشد.

 منظور از مدار بوق منفی کنترل، این  است که منفی بوق ها توسط کلید کنترل می شود و مثبت آنها 
به صورت دائم وصل می باشد.

نکته
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شرح مدارمدار

شکل 55ـ مدار بوق منفی کنترل با رله 4 پایه

شکل 56ـ مدار بوق مثبت کنترل با رله 4 پایه

با بررسی خودروهای موجود در بازار جدول زیر را تکمیل کنید.

مثبت کنترل – با رله 
4 پایه

منفی کنترل – با رله 
4 پایه

مثبت کنترل – بدون 
رله

منفی کنترل – بدون 
رله نوع مدار

.................. .................... ................. ................. نام 
خودرو

پژوهشکنید
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 ارتباط با سایر اجزا: 

سیستم بوق

سیستم شارژ و 
باتری

کلید چراغ های 
جلو

کیسه هوا

                                         
اثر عیب سیستم مرتبط

 عمل نکردن بوق و روشن بودن چراغ
هشدارکیسه هوا به صورت هم زمان

 قطع شدن و لهیدگی سیم داخل
سوئیچ چرخشی

کیسه هوا

 ضعیف شدن صدای بوق در حالت دور
آرام موتور

سیستم شارژ و باتری

 ضعیف یا قطع بودن اتصال بدنه در
سیستم بوق مثبت کنترل

کلید چراغ های جلو

جدول عیب یابی

دلیل عیب

سوختن فیوز ـ خرابی شاسی بوق ـ خرابی رله بوق ـ سوختن بوق ـ قطع شدن بوق
قطع بودن مدار

خرابی رله بوق ـ اتصال بدنه شدن سیم بوق در سوئیچ چرخشی یکسره شدن بوق 

خرابی در سوئیچ چرخشیقطع شدن بوق هنگام چرخش فرمان

شکستگی یا ترک خوردن پایه بوق ـ ضعیف شدن اتصالات بوق ـ ضعیف شدن صدای بوق
ضعیف شدن باتری یا آلترناتور ـ نیم سوز شدن بوق 
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 روش بررسی و رفع عیوب مدار بوق بدون باز کردن 

بررسی باتری خودرو

 بررسی کلید، رله ها 
و فیوزهای مدار 

الکتریکی بوق

  بررسی کانکتورهای 
رابط و قطعات مدار 

الکتریکی بوق

 بررسی اتصال 
بدنه های مدار 
الکتریکی بوق

 بررسی 
سیم کشی مدار 
الکتریکی بوق

بررسی و تنظیم 
بوق

بررسی مدار بوق بدون باز کردن
فیلم

با توجه به فیلم آموزشی و راهنمایی هنرآموز زیرنویس شکل های 57 را که برخی نکات مهم در بررسی 
مدار بوق بدون باز کردن را نشان می دهد کامل کنید.

کار کلاسی

....................................................................................................عملکرد کلید بوق ....................................................................

شکل 57 ـ برخی نکات مهم بررسی و رفع عیب بدون باز کردن بوق 



پودمان پنجم: تعمیر سیستم الکتریکی خودرو

285285

شکل 57ـ برخی نکات مهم بررسی و رفع عیب بدون باز کردن مدار بوق 

خودرویی با عیب عدم عملکرد بوق و شنیده شدن صدای رله هنگام فشردن کلید بوق به تعمیرگاه مراجعه 
کرده است، با توجه به موارد ذکر شده عیب های احتمالی را بیان کنید. 

کار کلاسی

بررسی کانکتور..........................................................

  بررسی و رفع عیوب مدار بوق بدون باز کردن  

ابزار و تجهیزات: خودرو، جعبه ابزار مکانیکی، تست لامپ، مولتی متر، کتاب راهنمای تعمیرات، لوازم 
یدکی 

مراحل بررسی عملکرد بوق را به ترتیب انجام داده و چک لیست را پر کنید.
1 با توجه به خودروی موجود در کارگاه جانمایی اجزای سیستم بوق را بررسی نمایید.

2 باتری، کلید، رله ها و فیوزهای مدار را با مراجعه به کتاب راهنمای تعمیرات خودروی موجود در کارگاه 
و با روش هایی که در مطالب قبل گفته شده است بررسی کنید.

3 کانکتورها و اتصال بدنه مدار بوق خودروی موجود در کارگاه را با مراجعه به کتاب راهنمای تعمیرات 
بررسی کنید.

4 سیم کشی مدار را بررسی کنید.

فعالیت 
کارگاهی 

1 گشتاور سنجی اتصالات نیز در این مرحله بررسی و در صورت لزوم با گشتاور مناسب محکم شود. 
2 درصورت وجود ایربگ )کیسه هوا ( برای راننده و قرار داشتن کلید بوق روی فرمان قبل از باز کردن 

اقدامات لازم برای غیرفعال کردن ایربگ انجام شود.

نکته

......................................................................................
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 روش عیب یابی با باز کردن سیستم بوق از روی خودرو 
پس از تحلیل نتایج آزمایش ها و بررسی های اولیه و برطرف نشدن عیب، برای رفع عیب و انجام تعمیرات اقدام 

به باز کردن سیستم بوق می نماییم.

هنگام کار با مدارات الکتریکی مواظب اتصال کوتاه شدن مدارها و اتصال بدنه شدن قطب مثبت باتری 
باشید.

روش باز کردن و بررسی و رفع عیب سیستم بوق 
فیلم

با توجه به فیلم و راهنمایی هنرآموز، زیرنویس شکل های 58 را کامل کنید. 
کار کلاسی

 .................................................................................................................... باز کردن بوق از بدنه .......................................................................

بررسی و تنظیم دستگاه بوق ................................................................. .............................................................................................................

شکل 58ـ برخی نکات مربوط به باز کردن و عیب یابی دستگاه بوق

نکات ایمنی
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هنگام انجام فعالیت های کارگاهی نکات ایمنی فردی و کارگاهی رعایت شود. 

 عیب یابی با باز کردن سیستم بوق از روی خودرو 

به نظر شما چرا در بوق های امروزی پیچ تنظیم بوق را با موم یا رنگ پلمپ می کنند؟
فکر کنید

در بوق های قدیمی که امکان باز و بستن را داشتند، قابلیت سرویس و تنظیم با فیلر برای آنها وجود داشت 
اما در بوق های امروزی به جهت پرسی بودن بدنه بوق، امکان سرویس آنها وجود ندارد.

ابزار و تجهیزات: خودرو ـ جعبه ابزار مکانیکی ـ تست لامپ ـ مولتی متر ـ کتاب راهنمای تعمیرات ـ لوازم 
یدکی 

1 با توجه به خودروی موجود در کارگاه جانمایی اجزای سیستم بوق را بررسی نمایید.
2 بر روی خودروی موجود در کارگاه و با استفاده از راهنمای تعمیرات مدار سیستم بوق را عیب یابی نمایید.
3 بر روی خودروی موجود در کارگاه و با استفاده از راهنمای تعمیرات اجزای مدار بوق را عیب یابی نمایید.

فعالیت 
کارگاهی 

 باید صدای بوق را در مناطق مسکونی آزمایش کرد.
 با همکاری یکدیگر یک بوق مستهلک را دمونتاژ کرده و ارتباط بین دیافراگم ـ پلاتین و پیچ تنظیم را 

با یکدیگر بررسی کنید.
 منفی و مثبت بوق را جابه جا کرده و تأثیر آن را بر روی صدای چند نمونه بوق با توان های مختلف 

کنید. بررسی 

نکات زیست 
محیطی

نکات ایمنی

نکته
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ارزشیابی شایستگی تعمیر سیستم بوق خودرو

شرح کار : 
1  بررسی و عیب یابی سیستم بوق 

2  تکمیل چک لیست اطلاعات تعمیر
3  استقرار خودرو بر روی جک بالابر

4  تعمیر بوق )پیاده کردن، تعویض، تنظیم و کنترل نهایی بوق( 
5  تعمیر مدار الکتریکی بوق )تعویض اجزای مدار الکتریکی بوق، کلید، رله، دسته سیم،...(، کنترل نهایی مدار بوق

استاندارد عملکرد : 
با استفاده از تجهیزات لازم و راهنمای تعمیرات سیستم بوق خودرو، ضمن بررسی و آزمایش های سیستم بوق، عیب یابی و رفع 

عیب انواع سیستم بوق خودرو های سواری موجود را انجام دهد. 

شاخص ها : 
مشاهده روند بررسی و عیب یابی سیم بوق مطابق دستورالعمل، مشاهده چک لیست تکمیل شده، مشاهده سطوح اتکای جک زیر 
خودرو در صورت لزوم، بررسی روند تعمیر بوق )بازکردن، تعویض، تنظیم و بررسی نهایی بوق( مطابق کتاب راهنما، بررسی روند 

تعمیر مدار الکتریکی بوق )تعویض کلید، رله، دسته سیم،...( و کنترل نهایی مدار بوق 

شرايط انجام كار :
کارگاه ـ خودروـ زمان 54 دقیقه ـ دستگاه عیب یاب ـ آوومترـ جعبه ابزار مکانیکی و الکتریکی ـ ابزار مخصوص ـ لوازم یدکی ـ 

تجهیزات لحیم کاری ـ کتاب راهنماـ تست لامپ ـ تست الکتریکی مدار

معیار شایستگی : 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولیمرحله کارردیف

١بررسی سیستم بوق خودرو1

١تعمیر بوق2

٢تعمیر مدار الکتریکی بوق3

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی 
و نگرش: با استفاده از لوازم ایمنی کار و رعایت نکات زیست محیطی و با 
کاربرد تفکر نقادانه و در نظر گرفتن خطرات در فرایند انجام کار، اقدام به 

عیب یابی و رفع عیب سیستم بوق خودرو کنید.

٢

*میانگین نمرات

 * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد. 
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سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی جهت ایفای نقش خطیر خود در اجرای سند تحول بنیادین در آموزش و پرورش و برنامه درسی ملی جمهوری 
اسلامی ایران، مشارکت معلمان را به عنوان یک سیاست اجرایی مهم دنبال می کند. برای تحقق این امر در اقدامی نوآورانه سامانه تعاملی بر خط 
اعتبارسنجی کتاب های درسی راه اندازی شد تا با دریافت نظرات معلمان دربارۀ کتاب های درسی نونگاشت، کتاب های درسی را در اولین سال چاپ، 
با کمترین اشکال به دانش آموزان و معلمان ارجمند تقدیم نماید. در انجام مطلوب این فرایند، همکاران گروه تحلیل محتوای آموزشی و پرورشی 
استان ها، گروه های آموزشی و دبیرخانۀ راهبری دروس و مدیریت محترم پروژه آقای محسن باهو نقش سازنده ای را بر عهده داشتند. ضمن ارج 
نهادن به تلاش تمامی این همکاران، اسامی دبیران و هنرآموزانی که تلاش مضاعفی را در این زمینه داشته و با ارائۀ نظرات خود سازمان را در بهبود 

محتوای این کتاب یاری کرده اند به شرح زیر اعلام می شود.

اسامی دبیران و هنرآموزان شرکت کننده در اعتبارسنجی کتاب تعمیرات سیستم های برقی خودرو رشته مکانیک خودرو کد 
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