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بنابراين پيستون با لقي كم تري ساخته مي شود . 
از طرف ديگر ، پيستون هاي سيليكون دارترد و شكننده اند 
و هنگام پرس كردن گژن پين خطر شكستن پيستون وجود دارد 

) شكل 4-440 ( .

رينگ هاي  گرفتن  قرار  محل  كه  سرپيستون  قسمت 
حرارت  معرض  در  و  است  شكل  دايره اي  كاملًا  است  آن 
بيش تري قرار دارد. به همين منظور قطر آن راحدود 0/5 
تا 0/7 ميلي متر كوچك تر از قطر دامنه ي پيستون طراحي 

مي كنند )شكل4-441 ( .

قسمت دامنه ي  اندازه و سايز پيستون:   -4-63-2
پيستون آلومينيمي معمولاً بيضي شكل ساخته مي شود . يعني 
قطر محور گژن پين ، كه بيش ترين انبساط را دارد ، كوچك ترين 
اندازه است و قطر عمود بر محور گژن پين ، كه كم ترين انبساط 
را دارد ، بزرگ ترين اندازه است . اين اختلاف قطر حدود 0/15 

ميلي متر است ) شكل 4-442(.

بعد از گرم شدن پيستون و انبساط ابعاد آن ، قسمت گژن پين 
كه جرم يا ماده ي بيش تري دارد ، زياد منبسط مي شود و 
پيستون به شكل دايره در مي آيد و با لقي كمي داخل سيلندر 
حركت مي كند . اين لقي كم موجب مي گردد كه قشري از 
روغن بين پيستون و سيلندر قرار بگيرد و از ايجاد اصطكاك 

خشك جلوگيري نمايد )شكل 4-443 ( .

شکل )4-440(

قطر سرپيستون به اندازه0/5 تا 
0/7ميلي متر كوچك تر از دامنه است

سر پيستون

قطر دامنه ي پيستون

شکل )4-441(

بزرگ ترين قطر
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كوچك ترين قطر

شکل )4-442(
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سيلندر

شکل )4-443(
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3-63-4- طرح هاي به كار رفته در پيستون: 
همان طور كه اشاره شد ، پيستون هاي آلومينيمي انبساط 
زيادي دارند وليكن طرح هايي در آن ها به كار مي رود كه از 
انبساط بيش از حد آن ها جلوگيري نمايد . به جز استفاده از 
آلياژ سيليكون طرح هاي ديگري كه به منظور كنترل انبساط 

پيستون ها مورد استفاده قرار مي گيرند به ترتيب زيرند :
_ شكاف عرضي پيستون :

انتقال  از  و  است  سدحرارتي  يك  درواقع  شكاف   اين 
حرارت سرپيستون به قسمت دامنه ي آن جلوگيري مي كند 
)شكل444-4( شكاف عرضي معمولاً زير شيار رينگ روغن قرار 

دارد . 
_ شكاف عمودي :  اين شكاف كنترل كننده ي مقدار 

انبساط دامنه پيستون است . به اين معني كه با انبساط پيستون 
به جاي افزايش قطر آن  ، دهانه ي اين شكاف كوچك تر و در 

نتيجه افزايش طول جبران مي شود ) شكل 4-445 ( .

طراحان دامنه ي   : تيغه هاي فولادي  با  پيستون   _

پيستون را با تيغه هاي فولادي تقويت مي كنند . اين تيغه ها از 
آلياژ فولاد ، نيكل و كربن هستند كه انبساط بسيار كمي دارند و 

به نام “ اينوار”16 معروف اند )شكل4-446 ( .

 % % فولاد ، 36    Invar   -16 اينوار تشكيل شده از 63/8
% كربن نيكل و 0/2

شکل )4-444(

شکل )4-445(

شکل )4-446(
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فلز اينوار معمولاً هنگام ريخته گري در تكيه گاه هاي گژن پين 
به صورت تيغه اي قرار مي گيرد تا ضمن استحكام بخشيدن 
به آن قسمت ، از انبساط  زياد پيستون جلوگيري نمايد . در 
بعضي از پيستون ها ، اينوار به صورت حلقه اي بالاي تكيه گاه 

گژن پين ساخته مي شود )شكل 4-447 ( .

سرپيستون معمولاً تخت است . ولي در بعضي از موتورهاي 
ديزل آن را گود مي سازند تا محل اتاق احتراق باشد . بعضي 
از پيستون ها داراي سرمحدب اند ، كه ضمن سبك بودن ، به 

پيستون استحكام مي بخشد ) شكل 4-448 ( .

مقعر  مقدار كمي  را  ها  پيستون  از  بسياري  امروزه  ليكن 
مي سازند ومحل سوپاپ ها يا سرشمع را در سر پيستون گود 
مي كنند تا در صورت پاره شدن تسمه يا به هم خوردن تايمينگ، 

برخوردي بين سوپاپ و پيستون رخ ندهد ) شكل 4-449 ( .
امروزه ارتفاع پيستون كوچك تر از قطر آن طراحي مي شود . 
چرا كه ابعاد وجرم موتور كاهش مي يابد براي كوتاه كردن ارتفاع 
موتور وكاهش جرم قطعات با كوچك كردن شاتون ، پيستون را 

به ميل لنگ نزديك مي كنند .
به طور كلي از نظر شكل دامنه ، سه نوع پيستون وجود 

دارد :  
_ پيستون كامل ) بدون برش(: دراين موتورها ، شاتون 
بلند است و وزنه هاي تعادل ميل لنگ از پيستون فاصله دارند 

)شكل 4-450 ( . 

نوار فولاديورق فولادي

شکل )4-447(
  

سرپيستون برجسته سرپيستون محدب

ارتفاع

شکل )4-448(

شکل )4-449(

شکل )4-450(
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_ پيستون با برش نيمه: در موتوري كه طول شاتون آن 
متوسط است ، مقدار كمي از پيستون را برش مي دهند تا وزنه هاي 

تعادل ميل لنگ از داخل آن عبور كنند ) شكل 4-451 (.

_ پيستون با برش كامل: امروزه با كوتاه كردن شاتون 
و افزايش دور موتورها ، هم پوشاني ميل لنگ و پيستون زياد 
شده است ، بنابراين با ايجاد برش كامل در دامنه ي پيستون ، از 

برخورد ميل لنگ با آن جلوگيري مي كنند ) شكل 4-452 ( .

4-63-4 -طرف فشاري پيستون: در چهار مرحله ي 
مكش ، تراكم ، انفجار و تخليه نيروهاي مختلفي به پيستون و 
شاتون وارد مي گردد . اگر به حركت اين مجموعه دقت كنيم 
مشاهده مي گردد كه در سه كورس مكش، تراكم وتخليه كه 
مراحل كارمنفي پيستون است توسط نيروي ميل لنگ و شاتون، 
پيستون به طرف راست سيلندر نيرو وارد مي آورد ، ليكن مقدار 

و شدت اين نيرو زياد نيست )شكل4-453 ( .
اما در كورس انفجار ، پيستون به شدت به طرف چپ سيلندر 
كوبيده مي شود و مقدار اين نيرو بسيار بيش تر از مراحل قبل 

است . 

به اين ترتيب طرف چپ پيستون يا سيلندر را ، طرف فشاري 
مي گويند . به همين دليل مجراي روغن كاري جانبي بعضي از 
شاتون ها در طرف چپ آن طراحي مي گردد تاديواره ي اين 

قسمت از سيلندر را روغن كاري نمايد ) شكل 4-454 ( .

شكاف

لقي درحالت سرد

لقي

شكاف

شکل )4-451(

شکل 4-452(

شکل )4-453(

شکل )4-454(
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 ، تراكم  نسبت  مفهوم  با  آشنايي   -4-64
كمپرس موتور و واحد اندازه گيري آن 

براي آشنايي با عمليات بالاي پيستون و برخي از عيوب 
كاهش قدرت ، نياز است كه نسبت تراكم و كمپرس موتور را 

بشناسيم .
نشان  كه  است  تراكم عددي  نسبت   : تراكم  نسبت   _
مي دهد سوخت و هوای وارد شده به سيلندر ، در پايان تراكم چه 

مقدار فشرده مي گردد . 
با تقسيم كردن حجم سيلندر و حجم اتاق احتراق ، زماني كه 
پيستون در نقطه ي مرگ پايين قرار دارد ) حجم كل سيلندر ( 
به حجم بالاي پيستون ، زماني كه درنقطه ي مرگ بالا قرار دارد 

)حجم اتاق احتراق ( ،   نسبت  تراكم به دست مي آيد : 

=  نسبت تراكم 
حجم كل سيلندر
حجم اتاق احتراق

  
اين مقدار معمولاً در موتورهاي بنزيني بين7/5:1 تا 10:1 و 
در موتورهاي ديزلي بين 16:1 تا 22:1 است ) شكل 4-455( .

هرچه مقدار نسبت تراكم زياد باشد مخلوط سوخت و هوا 
متراكم مي شود و موتور قدرت زيادتري توليد خواهد كرد .

اما هر سوختي را تا حد معيني مي توان متراكم نمود زيرا 
فشردن بيش ازحدآن موجب خودسوزي مي شود )شكل4-456(.

نسبت تراكم موتور بنزيني 

نسبت تراكم موتور ديزلي 

شکل )4-455(

احتراق خودسوزي

احتراق پيش رس

شکل )4-456(
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احتراق خودسوزي و پيش رس ، يعني اين كه قبل از جرقه 
شمع يا همزمان با آن ، در اثر حرارت و فشار بالا ، مخلوط 
سوخت خود به خود محترق گردد . اين احتراق ضمن ضربه دار 
كاركردن موتور ، باعث فرسودگي و وارد آمدن صدمه ي شديد به 

مجموعه ي پيستون و شاتون مي گردد ) شكل 4-457 ( .
يكي از راه هاي افزايش نسبت تراكم ، استفاده از بنزين با 

اكتان 17 بالا يا بنزين سوپر است .
- فشار : فشار يك كميت فيزيكي است به معني مقدار 

نيروي وارده بر سطح . 
فشار در سيستم اس آي  ) SI ( پاسكال است كه همان نيوتن 

برمتر مربع است . 

در سيستم انگليسي فشار برابر است با پوند )Lb( بر اينچ 
مربع) IN2 ( كه با ) PSI ( نشان داده مي شود .

واحد ديگر فشار اتمسفر است .

اتمسفر ( ) ( ) kgfAT PSI
cm

= = 21 14/7 1     

به مقدار نيرويي كه انفجار سوخت به سطح پيستون وارد 
مي آورد ، فشار احتراق مي گويند . مقدار اين فشار در نقطه ي 
 )TDC( مرگ بالا حدود 28 اتمسفر و درْ  15 بعد از تي دي سي

به حدنهايي 41 اتمسفر مي رسد .
انفجار   ، مي دانيد  كه  همان طور  موتور:    كمپرس   _

سوخت مي تواند حداكثر نيرو را به شاتون وارد آورد )شكل 
. ) 4-458

   17-مقاومت سوخت در مقابل خودسوزي يا تراكم را اكتان 
مي گويند .

شکل )4-457(

شکل )4-458(
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شکل )4-459(

شکل )4-460(

شکل )4-461(

در صورت آب بندي نبودن محفظه ي بالاي پيستون ، اين 
فشار كم مي شود و موجب كاهش قدرت موتور مي گردد . محل 

نشتي احتراق عبارت اند از : 
_ رينگ هاي پيستون 

_ واشر سرسيلندر 
_ سوپاپ هاي موتور

براي پي بردن به سالم بودن قطعات فوق در حالي كه موتور 
روی خودرو قرار دارد ، كمپرس آن را اندازه گيري مي كنند . 

كمپرس عبارت است از فشار انتهاي تراكم موتور . اين عمل 
را توسط كمپرس سنج انجام مي دهند . مقدار فشار تراكم بين 

9/5 تا 11/5 اتمسفر است .
 كمپرس سنج وسيله اي است كه به جاي شمع موتور بسته 
شده و فشار را اندازه گيري مي كند . در برخي از كمپرس سنج ها 
لوله اي مخروطي شكل وجود دارد كه در محل شمع محكم نگه 

داشته مي شود )شكل 4-459 ( .
توجه داشته باشيد كه قبل از اندازه گيري كمپرس موتور ، 

موارد زير رعايت گردد : 
_ تنظيم بودن فيلر سوپاپ 

_ گرم بودن موتور
براي اندازه گيري كمپرس داخل سيلندر به روش زير عمل 

مي شود : 
تمام شمع هاي موتور را باز و هواكش را نيز از محل جدا 
مي كنند ) شكل 460-4 ( سپس  كمپرس سنج را در محل 
يكي از شمع ها قرار مي دهند و به موتور استارت مي زنند . ) اگر 

دريچه ي گاز باز باشد نتيجه بهتر خواهد بود ( . 
مقدارفشارنشان داده شده را يادداشت مي كنند .

سپس مقدار فشار كمپرس بقيه ي سيلندرها  به همين 
ترتيب اندازه گيري مي شود ) شكل 4-461 (.
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با مقايسه ي اعداد ، نتايج زير حاصل مي شود :
_ اگر فشار كمپرس در حد مجاز كاتالوگ نباشد عيب در 

سوپاپ ها ، رينگ ها ، پيستون ، سرسيلندريا واشر آن است .
_ براي تشخيص قطعه ي معيوب بايد از محل شمع ، چند 
قطره روغن داخل محفظه ي سيلندر چكانده شود و پس از 

مدتي ،كمپرس دوباره اندازه گيري شود )شكل 4-462 ( .
اگر مقدار فشار اندازه گيري شده بيش تر شود دليل معيوب 

بودن رينگ هاي پيستون است . 
در صورتي كه مقدار كمپرس تغيير چنداني نكند ، نشانه ي 

وجود نشتي در سوپاپ يا واشر سرسيلندر است.
 ، باشند  داشته  مجاور كمپرس كمتري  اگردو سيلندر   _

نشانه ي سوختن واشر سرسيلندر است ) شكل 4-463 ( .

65-4- رينگ هاي پيستون،  انواع وكاربرد 
آن 

مي دانيد بين پيستون وسيلندر مقداري لقي وجود دارد تا در 
اثر حرارت ، پيستون به ديواره ي سيلندر نچسبد . از طرف ديگر ، 
اين لقي را بايد با وسيله اي مناسب آب بندي نمود اين وظيفه ي 

مهم را رينگ به عهده دارد .
رينگ ها در يك نقطه داراي بريدگي هستند و هنگامي كه 
داخل سيلندر قرار مي گيرند مقدار كمي جمع مي شوند ، به 

طوري كه فاصله ي دهانه ي رينگ به حداقل مي رسد .
رينگ ها در داخل شيار  پيستون با لقي كمي قرار مي گيرند 
رينگ  فنريت  حالت   . كنند  مي  راجارو  سيلندر  ديواره ي  و 
موجب مي شود كه هميشه به ديواره ي سيلندر بچسبد و از آن 
فاصله نگيرد . بنابراين عمل آب بندي را به خوبي انجام مي دهد 

)شكل4-464(.
درضمن رينگ ، فشار  احتراق و حرارت بالا را به خوبي 

تحمل مي كند .

شکل )4-462(

شکل )4-463(

شکل )4-464(
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1-65-4- انواع رينگ: به طور كلي ، دو نوع رينگ در 
پيستون وجود دارد: 

_ رينگ كمپرسي:اين رينگ وظيفه دارد كه از نشت فشار 
تراكم و احتراق به كارتر جلوگيري نمايد . معمولاً در پيستون 
موتورها دو عدد رينگ كمپرس وجود دارد ، ولي پيستون با 
سه رينگ كمپرس نيز طراحي شده است . محل قرار گيري 
آن ها بالاي پيستون است و هريك به صورت يك پارچه ساخته 

مي شوند ) شكل4-465 (.

_ رينگ روغني : اين رينگ وظيفه دارد از نشت روغن به 

اتاق احتراق جلوگيري كند و روغن ديواره ي سيلندر را بتراشد 
و به كارتر بازگرداند . 

به طور كلي رينگ روغن ، در پايين رينگ هاي كمپرس قرار 
دارد ، ولي اگر در پيستون ، دو رينگ روغن وجود داشت ، يكي از 
آن ها در زير قسمت گژن پين نصب مي گردد ) شكل4-466( .

محل قرارگيري رينگ هاي روغن در پيستون داراي شيارهايي 
است تا از آن قسمت روغن به كارتر بازگردد .

رينگ روغن معمولاً به صورت سه پارچه بوده ، شامل دو 
تيغه ي نازك در بالا وپايين و يك رينگ انبساط دهنده در وسط 
است .رينگ انبساط دهنده وظيفه دارد در همه حال تيغه هاي 

نازك را به ديواره ي سيلندربچسباند )4-467( .
البته رينگ هاي روغن يك پارچه نيز در موتورها كاربرد دارند. 
در اين نوع رينگ عموماً يك فنر در قسمت مياني رينگ قرار 

مي گيرد تابه آن حالت فنري مناسب بدهد ) شكل 4-468(.

شکل )4-465(

شکل )4-466(

شکل )4-467(

شکل )4-468(
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2-65-4 جنس رينگ هاي پيستون:  
رينگ هاي كمپرس :  رينگ هاي كمپرس با جنس هاي 
متنوعي وجود دارند جنس رينگ ها ، معمولاً از چدن خاكستري 
است ولي در ساختمان بعضي از آن ها ، فولاد نيز استفاده مي شود. 
امروزه اكثر رينگ هاي كمپرسي را از چدن با روكش كادميوم ، 

كرم يا موليبدن مي سازند ) شكل 4-469 ( .
رينگ  در  آن  از  ومعمولاً  است  بسيار سخت  روكش كرم 
كمپرس بالايي كه در معرض حرارت شديد قرار دارد ، استفاده 
مي شود . چنين تصور مي شود كه روكش سخت كرم ، موجب 
سائيدگي ديواره ي سيلندر مي شود ، ليكن آزمايش ها نشان داده 
به دليل سطح بسيار صيقلي رينگ ، سايش سيلندر ، حتي كم تر 

هم شده است ) شكل 4-470 ( .

_ رينگ هاي روغن:رينگ روغن يك پارچه ، از فولاد 

پرس شده ساخته شده و جنس نوع سه پارچه آن تماماً از فولاد 
است ) شكل 4-471 ( .

شكل  به  رينگ ها  مقطع  رينگ:  شكل   4-65-3
مستطيل ساده ، ذوزنقه ، مستطيل با پخ داخلي يا خارجي ، 
مستطيل با پله ي داخلي و خارجي و هم چنين با سطح قوس دار 

بيروني وطرح هاي متنوع ديگر ساخته مي شود . 
هريك از رينگ هاي فوق به طريقي روي پيستون نصب 

مي شوند ) شكل 4-472 ( .
اگر رينگ داراي علامت يا كلمه ي ) TOP ( باشد به طرف 
بالا قرار مي گيرد . در غير اين صورت مطابق شكل روي پيستون 

سوار مي شوند .

روكش موليبدن

چدن

شکل )4-469(

روكش كُرم

شکل )4-470(

شکل )4-471(

شکل )4-472(
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66-4- رينگ جمع كن 
مي دانيد دهانه ي رينگ هاي نصب شده روي پيستون براي 
قرارگيري داخل سيلندر، بايد مقداري جمع شوند بنابراين هنگام 
جازدن پيستون به طريقي بايد رينگ هاي آن را جمع كرد و 

سپس پيستون را به داخل سيلندر هدايت نمود .
انجام  را  وظيفه  اين  كه  است  وسيله اي  جمع كن  رينگ 

مي دهد . 
است  استوانه شكل  فلزي  ورق  لايه  داراي چند  ابزار  اين 
و توسط آچار وكشش تسمه ي اطراف آن ، قطر ورق ها تغيير 
آن  از  پيستون هاي مختلف مي توان  براي   ، بنابراين  مي يابد 

استفاده نمود . 
پيستون مورد نظر را داخل رينگ جمع كن قرار مي دهند 
وسپس دهانه ي رينگ جمع كن را با آچار ، كوچك مي كنند تا 

پيستون داخل آن محكم شود )4-473 ( .
در اين حالت دهانه ي رينگ جمع كن تقريباً با قطر پيستون 
هستند  شده  جمع  كاملاً  ها  رينگ  و  است  برابر  سيلندر  و 

)شكل4-474 ( .

مي كنند  هدايت  سيلندر  داخل  به  را  پيستون  حال 
)شكل4-475 ( . 

67-4-دستورالعمل پياده وسواركردن پيستون 
ابزارهاي مورد نياز : 

، لاستيك  پلاستيكي  ، چكش  سنبه   ، عمومي  ابزارهاي 
محافظ پيچ ،رينگ جمع كن ، روغن دان ، ترك متر،

شکل )4-473(

شکل )4-474(

شکل )4-475(

زمان: 3ساعت
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نكات ايمني :
_ براي جا زدن و در آوردن پيستون ، هيچ گاه از اهرم هاي 

فلزي استفاده نكنيد .
_ توصيه شده است  پس از باز كردن شاتون ، مهره هاي آن 

تعويض گردد .
براي خارج كردن مجموعه پيستون و انجام عيب يابي روي 

آن به روش زير عمل كنيد : 
_ در صورتي كه شاتون ها علامت و شماره ندارند ، روي 

آن ها در يك طرف شماره بزنيد بهتر است روي پيستون نيز 
شماره گذاري شود ) شكل 4-476 ( .

ياد آوري مي شود كه روي سيلندرها بوش بند نصب شده 
است .

_ پيستون مورد نظر را در نقطه ي مرگ پايين قرار دهيد .
_ مهره هاي روي كپه ياتاقان را ابتدا شل و سپس باز كنيد 

)شكل 4-477 ( .
_ اگر كپه خارج نمي شود ، توسط چكش پلاستيكي چند 

ضربه آرام بزنيد تا كپه خارج گردد .

نكته : براي جلوگيري از خط افتادن به سيلندر، روي پيچ هاي 
شاتون را با لاستيك بپوشانيد ) شكل 4-478 ( .

_ در حالي كه با دست توسط دسته ي چكش ،   شاتون را 

فشار مي دهيد با دست ديگر پيستون را بگيريد تا به پايين نيفتد 
) شكل 4-479 ( .

_ موقتاً كپه را روي شاتون قرار دهيد و مجموعه ي پيستون 
را در محل مناسبي بگذاريد .

شکل )4-476(

شکل )4-477(

شکل )4-478(

شکل )4-479(
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_ براي سرعت كار بيش تر ، پيستون سيلندر متقابل را ، كه 
در نقطه ي مرگ پايين قرار دارد ، به همين روش بازكنيد .

_ سپس ميل لنگ را نيم دور بچرخانيد و پيستون را پياده 

نمائيد ) شكل 4-480 ( .

نكته : در اين موتورها ، كه سيلندر از بلوكه جدا مي شود، 
 . نمود  خارج  موتور  از  سيلندر  همراه  به  مي توان  را  پيستون 
در صورت نياز ، براي انجام اين عمل ابتدا بوش بندها را باز 
وسپس مجموعه ي هر سيلندر را به همراه پيستون خارج كنيد 

)شكل4-481 ( .

پس ازعيب يابي و رفع عيب براي سوار كردن پيستون و 
شاتون به روش زير عمل كنيد: 

نكته: توجه داشته باشيد كه پيستون و سيلندر از يك گروه 
A يا B باشند . دهانه   ی رينگ  های پيستون را تحت زاويه  ی 120 
درجه نسبت به يكديگر مطابق آنچه در بخش )62ـ4 ( ذكر شد ، 

تنظيم نمائيد . ) شكل 482ـ4( . 

به محل رينگ ها، روغن بزنيد و پيستون  را  داخل رينگ 
جمع   كن محكم ببنديد . 

ـ به ياتاقان متحرك ، گژن پين و ديواره  ی سيلندر روغن 
بزنيد  ) شكل 483ـ4( . 

شکل )4-480(

شکل )4-481(

شکل )4-482(

شکل )4-483(
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ـ با توجه به علامت روی پيستون ، آن را داخل سيلندر 
باشد.  موتور  جلوی  طرف  به  بايد  فلش  علامت  بزنيد.  جا 

)شكل484ـ4( . 

مراقب باشيد كه شاتون به ديواره   ی سيلندر و محور ميل لنگ 
برخورد نكند . 

ـ هنگامی كه شاتون روی محور ميل  لنگ تكيه كرد، كپه  ها را 
روغن بزنيد و روی آن قرار دهيد . ) شكل 485ـ4( . 

ـ مهره  های كپه را ببنديد و آن ها را توسط ترك متر تا گشتاور 
لازم محكم كنيد . پس از نصب هر مجموعه  ی پيستون ، ميل لنگ 

را يك دور بگردانيد تا از روان بودن آن مطمئن شويد .
نكته : معمولاً كارشناسان توصيه می  كنند ، پيچ و مهره   های 

شاتون تعويض گردند .
نصب  را  پيستون  ها  مجموعه  ی  تمام  ترتيب  همين  به  ـ 

كنيد      . 
نمائيد.  كنترل  فيلر  بوسيله  را  شاتون  جانبی  لقی  ـ 

)شكل486ـ4( . 

ـ علامت  پيستون  ها بايد به طرف جلوی موتور باشد . )علامت 
به صورت فلش ، نقطه و يا مثلث است( . 

 ، A ( روی پيستون  ها معمولاً سايز آن و هم چنين نوع گروه
B يا C ( حك می  شود . ) شكل 487ـ4(.

شکل )4-484(

شکل )4-485(

شکل )4-486(

شکل )4-487(
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68 ـ4- عيوب پيستون
برخی از عيوب پيستون به صورت ظاهری در آن پديدار 
می  شود . مهم  ترين عواملی كه موجب بروز اين عيوب می  شوند 

عبارت  اند از : 
همراه  احتراق   ، رينگ  چسبندگی   ، رينگ  شكستن 
خودسوزی، احتراق پيش  رس ، كج بودن گژن پين و شاتون ، 
خارج شدن خارگژن پين ، نرسيدن روغن به پيستون و نفوذ 

ذرات ناخالصی به موتور . 
اينك به شرح پاره  ای از عيوب ياد شده مي پردازيم: 

ـ شكستن رينگ به تخريب قسمت سر پيستون و محل 
رينگ  ها منجر می  شود . ) شكل 488ـ4( .

ـ چسبندگی رينگ باعث سوختن ديواره  ی پيستون می  گردد. 
در نهايت شكستن رينگ را موجب می  شود ) شكل 489ـ4( .

ـ احتراق همراه خودسوزی موجب شكستن سر پيستون 
می   گردد ) شكل 490ـ4( . 

می شود  پيستون  سوراخ شدن  باعث  پيش  رس  احتراق  ـ 
)شكل 491ـ4( . 

شکل )4-488(

شکل )4-489(

شکل )4-490(

شکل )4-491(
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ـ كج بودن گژن پين و شاتون موجب سايش غير يك  نواخت 
در پيستون می  گردد ) شكل 492ـ4( .

ـ نفوذ ذرات ناخالصی به موتور ، باعث خراش ديدگی روی 
پيستون و سيلندر مي گردد )شكل 493ـ4( . 

ـ در اثر كاركرد و بار زياد روی پيستون ، ممكن است ديواره  ی 
آن ترك بردارد ) شكل 494ـ4( .

 ـ خارج شدن خار حلقوی  ، به دامنه  ی پيستون صدمه وارد 
می  آورد ) شكل 495ـ4 ( .

در تمام موارد فوق ضمن تعويض پيستون ، نسبت به رفع 
عوامل به وجود آورنده  ی اين عيوب نيز بايد اقدام نمود . 

شکل )4-492(

شکل )4-493(

شکل )4-494(

شکل )4-495(
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عيب  رفع  و  عيب  يابی  دستورالعمل  69ـ4- 
پيستون   ها و رينگ  ها. 

ابزارهای موردنيا ز: 
رينگ بازكن ، فيلر، ميكرومتر  ، اندازه  گير تلسكوپی و يا ساعت 

اندازه  گير .

نكات ايمنی : 
ـ موقع خارج كردن رينگ مراقب باشيدروی پيستون خط نيفتد. 
ـ هنگام استفاده از ساعت يا اندازه  گير تلسكوپی ، از قائم بودن 

آن مطمئن شويد .
پس از باز كردن مجموعه  ی پيستون  ها از داخل سيلندر بايد 

نسبت به عيب   يابی و رفع عيب آن   ها اقدام نمود . 
برای عيب   يابی مجموعه  ، ابتدا بايد رينگ   ها را از روی پيستون 

پياده نمود . 
ـ اگر ابزار رينگ بازكن در اختيار داريد توسط آن رينگ  ها را به 

ترتيب از روی پيستون خارج كنيد .
 اين ابزار ضمن سهولت كار ، از صدمه ديدن پيستون و رينگ های 

آن جلوگيری می  كند ) شكل 496ـ4( .
 ـ در صورتی   كه رينگ بازكن در اختيار نداريد  ، با پارچه  ای 
دو سر رينگ را به  طور يك  نواخت از يك  ديگر باز كنيد و سپس از 

پيستون بيرون آوريد ) شكل 497ـ4( .
ـ اين عمل را توسط فشار انگشتان دست نيز مي توان انجام داد 
ولی بيرون كشيدن غيريك  نواخت رينگ موجب شكستن  يا تاب 

برداشتن آن و يا ايجاد صدمه به پيستون می  شود .
نكته : ابتدا رينگ كمپرس بالا ، سپس رينگ كمپرس پائين و در 

نهايت رينگ روغن را خارج كنيد.
 ـ در صورتی   كه رينگ روغن يك   پارچه باشد آن را مشابه 
رينگ كمپرس خارج نمائيد. اما برای خارج كردن رينگ روغن سه 
پارچه ، ابتدا رينگ نازك بالا ، سپس رينگ نازك پائين و در آخر فنر 

انبساط دهنده  ی ميانی را بيرون آوريد ) شكل 498ـ4(. 
ـ ترتيب بستن رينگ  هاعكس مرحله   ی خارج كردن آن  هاست. 

زمان: 3ساعت

شکل )4-496(

شکل )4-497(

شکل )4-498(
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1-69-4 -عيب يابي رينگ: مقرون به صرفه است كه در 
هر بار تعمير اساسی ، يك   دست رينگ نو تهيه گردد .

اما عيب  يابی يا آزمايش آن  ها برای رينگ  های نو هم صورت 
می  گيرد . 

برای آزمايش رينگ در داخل سيلندر ابتدا رينگ كمپرس 
پيستون مورد نظر را ، با توجه به جهت صحيح ، داخل سيلندر 
قرار دهيد . برای اطمينان از افقی بودن آن ، توسط يك پيستون 
رينگ را به اندازه  ی حدود 15 ميلی  متر به داخل سيلندر پائين 

هدايت كنيد ) شكل 499ـ4( .
سپس توسط فيلر دهانه  ی آن را اندازه بگيريد.

ـ رينگ در قسمت بالای سيلندر فرسوده ، دهانه  ی بازتری 
نسبت به پائين آن دارد . بنابراين ، بهتر است دهانه  ی رينگ در 
پائين سيلندر نيز )قبل از نقطه  ی مرگ پائين( اندازه گيری شود 

) شكل 500ـ4( .
با اين عمل حداكثر و حداقل دهانه  ی رينگ به  دست می آيد. 
اگر فيلر مربوطه از ميزان عدد كاتالوگ بيش تر بود حالت  های 

زير به  وجود می  آيد : 
ـ كهنه بودن رينگ ، نشانه  ی سائيدگی آن است. 

ـ در صورت نو بودن رينگ و فرسوده بودن سيلندر، احتمالاً 
سيلندر سائيده شده است و با اندازه  گيری قطر آن ، عيب مشخص 

می  شود .
 ـ در صورت نو بودن رينگ و تراش سيلندر ، نشانه  ی اشتباه 
در اندازه  ی رينگ يا مقدار تراش سيلندر است . )در موتورهای 

بوش جدا نشدنی( .  
اگر دهانه  ی رينگ از حد استاندارد كم تر باشد موجب گريپاژ 
خواهد شد . بنابراين ، اختلاف ناچيز را می  توان توسط سوهان 

زدن سر رينگ برطرف نمود ) شكل 501ـ4( . 

شکل )4-499(

شکل )4-500(

شکل )4-501(
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آزمايش فوق را برای تمام رينگ   های كمپرس، در سيلندرهای 
مربوط به خود انجام دهيد . 

برای اندازه  گيری لقی شيار رينگ ابتدا پيستون را تميز و 
سطوح آن را رسوب  زدايی كنيد . اين عمل را با رينگ كهنه 
دهيد  انجام  سرپيستون  قسمت  در  فقط   ، سيمی  برس  يا 

)شكل502ـ4( . 

رينگ  ها  شيار  نيفتد.  خط  پيستون  روی  باشيد  مراقب 
ابزار مخصوص،  يا توسط  به   وسيله  ی رينگ كهنه  با دقت  را 

كربن       زدايی كنيد )شكل  های 503ـ4 و 504ـ4( .

ـ سپس رينگ را از پهلو داخل شيار خود قرار دهيد و توسط 
فيلر لقی جانبی آن را اندازه  بگيريد . در صورتی  كه لقی بيش از 
عدد استاندارد باشد ، نشانه  ی فرسودگی شيار روی پيستون است 

و بايد پيستون  ها را تعويض نمود )شكل 505ـ4( . 
اگر لقی كم تر از حد باشد ، ضمن تميز كردن مجدد شيار 

پيستون ، اندازه  ی رينگ يا نوع آن را كنترل كنيد .
نكته : منظور از نوع رينگ ، يعنی رينگ بالا يا پائين است . 

زيرا آن  ها از نظر ضخامت با يك ديگر متفاوت  اند.
اين عمل را برای تمام رينگ  ها در روی شيار پيستون  های 

مربوطه انجام دهيد . 

شکل )4-502(

شکل )4-503(

شکل )4-504(

شکل )4-505(
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2-69-4 -عيب يابي پيستون: ـ عيوب ظاهری پيستون 
را بررسی كنيد و در صورت وجود ترك ، حفره يا خوردگی ، 

پيستون را تعويض كنيد . 
ـ در غير اين صورت قطر پيستون را در قسمت زير محور 
گژن پين توسط ميكرومتر اندازه   گيری كنيد . و با عدد كاتالوگ 

مقايسه نمائيد )شكل 506ـ4( . 
در صورت سائيده شدن زياد ، پيستون را تعويض كنيد . 

ـ از ديگر موارد كنترل پيستون ، تعيين مقدار لقی آن در 
سيلندر است . به اين منظور چند روش وجود دارد : 

ـ اندازه   گيری قطر : در اين روش ، همان   طور كه اشاره 
شد ، قطر پيستون را اندازه   گيری كنيد . سپس قطر داخلی 
سيلندر را به  وسيله  ی ميكرومتر داخلی يا اندازه   گير تلسكوپی در 
چند نقطه تعيين نمائيد  . اختلاف قطر سيلندر با پيستون مقدار 

لقی آن  ها را نشان می  دهد )شكل 507ـ4( . 
را داخل  اين روش پيستون18  در   : فيلر  از  استفاده  ـ 
سيلندر قرار دهيد . و فيلری مناسب انتخاب نمائيد كه با سختی 
كمی در كنار پيستون حركت كند . برای تعيين ميزان سفتی 
فيلر ، از نيروسنج استفاده كنيد . مقدار نيروی كشش فيلر بين 

25 تا 50 نيوتن است . 
هرگاه نيروی كششی بيش از 50 نيوتن باشد فيلر نازك تر 
ببريد  كار  به   فيلر ضخيم تر  باشد  نيوتن  از 25  كم   تر  اگر  و 

)شكل508ـ4( . 
فيلرهايی كه در اين اندازه  گيری از آن  ها استفاده می   شود 
دارای طول   های بلندی )حدود 30 سانتی  متر( هستند . زيرا اين 

اندازه  گيری را برای قسمت پائين سيلندر نيز انجام می   دهند .

شکل )4-506(

شکل )4-507(

شکل )4-508(

18- پيستون بايد بدون رينگ باشد
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يادآوری می شود در اين آزمايش ، پيستون ثابت است و فقط 
فيلر حركت می  كند .

در هر حالت لقی بيش از حد موجب كوبيدن پيستون و هم  چنين 
روغن  سوزی موتور خواهد شد . بنابراين ، اگر پيستون فرسوده است 

آن را تعويض كنيد )شكل 509ـ4( . 
پيستون نو را مورد آزمايش قرار دهيد. اگر لقي بيش از حد باشد، 

سيلندر را بسته به نوع موتور، اصلاح يا تعويض نمائيد.

 70ـ4 -آشنايی با شاتون، گژن پين، بوش شاتون 
و خارهای آن. 

پس از آشنايی با پيستون اينك با شاتون ، اجزا و طريقه ي اتصال 
آن آشنا می  شويم . 

شاتون اهرم رابط جهت انتقال حركت از پيستون به ميل  لنگ و 
بالعكس است . 

شاتون يا دسته  ی پيستون بايد بتواند بارهای وارده  ی احتراق را 
تحمل نمايد و استحكام لازم را داشته باشد . 

از طرف ديگر بخشی از شاتون ، كه به پيستون متصل است، 
وصل  ميل  لنگ  به  كه  قسمتی  و  دارد  برگشتی  رفت  و  حركت 
می شود ، حركتش دورانی است. بنابراين ، شاتون بايد سبك باشد 

)شكل510ـ4(. 
بوش  و  ياتاقان  ها  نصب  و محل  است  فولاد  از  شاتون  جنس 

گژن پين را ماشين كاری می  كنند .
در روش آهنگری شاتون محكم  تر و در روش ريختگی ، شاتون 

سبك  تر است . 
است  فلزات  پودر  از  استفاده   ، شاتون  تهيه  ی  ديگر  روش 

)شكل511ـ4( . 

لقي بيش از حد 
پيستون با سيلندر

پيستون ديواره سيلندر

ضربه

شکل )4-509(

شکل )4-510(

شکل )4-511(
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پودر آهن ، گرافيت و مس را داخل قالب  هايی تحت حرارت 
بالا ، مخلوط و سپس توسط دستگاه پرس آهن گری می  كنند . 

در نهايت ، شاتونی با كارايی مشابه ولی وزن كم  تر توليد 
می شود . امروزه حتی شاتون از جنس آلومينيم به روش آهنگری، 
در بعضی از خودروهای مسابقه  ای به  دليل سبك بودن به  كار 

رفته است ) شكل 512ـ4(. 
سطح مقطع شاتون به شكل ) I ( يا تير آهن است كه با 

حداقل جرم ، استحكام زيادی دارد . 
در نتيجه تنش  های پيچشی ، خمشی و برشی را تحمل 

می  كند . 
بسته به طرح شاتون ، روی آن دو مجرای روغن می  تواند 

وجود داشته باشد :
ـ مجرای ميانی كه از محل ياتاقان ميل  لنگ به گژن پين 

مرتبط است . 
ـ مجرای كناری كه سمت چپ قرار دارد و ديواره  ی سيلندر 

را روغن كاری می  كند )شكل 513ـ4(  . 

همان  طور كه اشاره شد قسمت ياتاقان شاتون به  صورت دو 
نيمه است و توسط پيچ و مهره به يك ديگر متصل می  گردد و 
پوسته  ی ياتاقان  ها به  صورت دو نيم دايره بين آن ها قرار می  گيرد 

)شكل514ـ4( . 
قطر پيج شاتون بزرگ  تر از سوراخ كپه است ، زيرا كپه بدون 

لقی در محل خود با تنظيم دقيق قرار گيرد. 
محور كوچكی كه اتصال مفصلی پيستون و شاتون را برقرار 

می  سازد ، گژن پين نام دارد . 
جنس آن از آلياژ فولاد است كه سطح بيرونی آن را ضمن 

شکل )4-512(

شکل )4-513(

شکل )4-514(
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سخت  كاری  ) سمانتاسيون ( ، پرداخت نيز می  نمايند . اين محور 
به  صورت توخالی ساخته می  شود تا وزن كمی داشته باشد 

)شكل 515ـ4(  . 

_ انواع اتصال شاتون به پيستون
متفاوت صورت  روش  چند  به  پيستون  به  شاتون  اتصال 

می گيرد :
•گژن پين قفل شده روی شاتون  	

در اين روش گژن پين در پيستون آزاد است و روی شاتون 
توسط پيچ محكم می   گردد )شكل 516ـ4( . 

•گژن پين قفل شده روی پيستون  	

داخل  و  است  آزاد  شاتون  روی  خودروها  اين  پين  گژن 
پيستون توسط پيچ ثابت می  شود )شكل 517ـ4( . 

•گژن پين داخل پيستون پرس شده  	

در اين مدل، گژن پين داخل شاتون آزاد است و روی پيستون 
پرس می  گردد . به اين منظور پيستون را حرارت می دهند وسپس 

گژن پين را به  وسيله  ی پرس جا می  زنند )شكل 518ـ4(.  

شکل )4-515(

شکل )4-516(

  
شکل )517-4(                                شکل )4-518(
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•گژن پين داخل شاتون پرس شده  	

استفاده  زياد  طرح   اين  از  آلومينيمی  پيستون  های  در 
با حرارت دادن  و  آزاد است  پيستون  می  شود. گژن پين داخل 
شاتون، گژن پين را توسط پرس داخل آن جا می  زنند )شكل 

aـ519ـ4(    . 
•گژن پين آزاد يا شناور  	

در بعضی موتورها ، گژن پين داخل پيستون و شاتون آزاد 
است ) با لقی بسيار ناچيز ( و برای جلوگيری از خارج شدن آن 
از محل خود ، به  وسيله   ی دو عدد خار حلقوی ، روی پيستون 

محدود می  گردد )شكل bـ519ـ4( . 

احتمال خارج شدن گژن پين تمام شناور و برخورد با ديواره  ی 
سيلندر وجود دارد . بنابراين ، برای جلوگيری از خسارت، طرفين 

پيستون دو عدد خار حلقوی قرار می  دهند .
برای خارج كردن گژن پين و شاتون ، ابتدا خار حلقوی را به  
وسيله  ی خارجمع  كن باز می  كنيم و سپس گژن پين براحتی و يا 

با فشار كم از جای خود خارج می  گردد ) شكل 520ـ4 ( . 

هنگامی  كه گژن پين در داخل شاتون آزاد باشد يك بوش 
برنزی در نقش ياتاقان ، قسمت بالای شاتون پرس می  گردد 

)شكل 521ـ4 ( . 
از اين بوش به منظور جلوگيری از فرسوده شدن سريع شاتون 

و گژن پين ، استفاده می  شود . سه نوع بوش وجود دارد : 
ـ بوش درزدار 

ـ بوش يك  پارچه 
ـ بوش دو پارچه 

شکل )4-519(

شکل )4-520(

شکل )4-521(


