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ملت شریف ما اگر در این انقلاب بخواهد پیروز شود باید دست از آستین 
برآرد و به کار بپردازد. از متن دانشگاه ها تا بازارها و کارخانه ها و مزارع و 

باغستان ها تا آنجا که خودکفا شود و روی پای خود بایستد. 
امام خمینی )قدّس سره الشریف(
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سخني با هنرجویان عزیز

شـرايط در حـال تغييـر دنيـاي كار در مشـاغل گوناگـون، توسـعه فناوري‌ها و تحقق توسـعه پايدار، ما را بر آن داشـت تـا برنامه‌هاي 
درسـي و محتـواي كتاب‌هـاي درسـي را در ادامـه تغييـرات پايه‌هـاي قبلـي براسـاس نيـاز كشـور و مطابـق بـا روكيرد سـند تحول 
بنياديـن آمـوزش و پـرورش و برنامـه درسـي ملـي جمهـوري اسالمي ايـران در نظـام جديـد آموزشـي بازطراحـي و تأليـف كنيم. 
مهم‌تريـن تغييـر در كتاب‌ها، آموزش و ارزشـيابي مبتني بر شايسـتگي اسـت. شايسـتگي، توانايـي انجام كار واقعي بطور اسـتاندارد 
و درسـت تعريـف شـده اسـت. توانايـي شـامل دانـش، مهـارت و نگرش مي‌شـود. در رشـته تحصيلي - حرفه اي شـما، چهار دسـته 

شايسـتگي در نظر گرفته اسـت:
1. شايستگي‌هاي فني براي جذب در بازار كار مانند توانايي تعمیر موتور

2. شايستگي‌هاي غير فني براي پيشرفت و موفقيت در آينده مانند نوآوري و مصرف بهينه
3. شايستگي‌هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند كار با نرم افزارها

4. شايستگي‌هاي مربوط به يادگيري مادام‌العمر مانند كسب اطلاعات از منابع ديگر
بـر ايـن اسـاس دفتـر تأليـف كتاب‌هاي درسـي فنـي و حرفـه‌اي و كاردانش مبتنـي بر اسـناد بالادسـتي و با مشـاركت متخصصان 
برنامه‌ريزي درسـي فني و حرفه‌اي و خبرگان دنياي كار مجموعه اسـناد برنامه درسـي رشـته‌هاي شـاخه فني و حرفه‌اي را تدوين 

نموده‌انـد كـه مرجـع اصلـي و راهنماي تأليف كتاب‌هاي درسـي هر رشـته اسـت. 
ايـن كتـاب دوميـن كتـاب كارگاهـي اسـت كه ويـژه رشـته مکانیک خودرو تأليف شـده اسـت و شـما در طـول دو سـال تحصيلي 
پيـش رو چهـار كتـاب كارگاهـي و بـا شايسـتگي‌هاي متفـاوت را آمـوزش خواهيـد ديـد. كسـب شايسـتگي‌هاي ايـن كتـاب براي 
موفقيـت در شـغل و حرفـه بـراي آينـده بسـيار ضـروري اسـت. هنرجويان عزيز سـعي نماييـد؛ تمام شايسـتگي‌هاي آمـوزش داده 

شـده درايـن كتـاب را كسـب و در فرآينـد ارزشـيابي به اثبات رسـانيد.
كتـاب درسـي تعمیـرات مکانیکـی موتور شـامل پنج پودمان اسـت و هر پودمان داراي كي يـا چند واحد يادگيري اسـت و هر واحد 
يادگيـري از چنـد مرحلهك‌اري تشـيكل شـده اسـت. شـما هنرجويان عزيـز پس از يادگيـري هر پودمـان مي‌توانيد شايسـتگي‌هاي 
مربـوط بـه آن را كسـب نماييـد. هنرآمـوز محترم شـما براي هـر پودمان كي نمره در سـامانه ثبت نمـرات منظور مي‌نمايـد و نمره 

قبولـي در هـر پودمان حداقل 12 مي‌باشـد.
همچنيـن عالوه بـر كتاب درسـي شـما امكان اسـتفاده از سـاير اجزاء بسـته آموزشـي كه براي شـما طراحي و تاليف شـده اسـت، 
وجـود دارد. كيـي از ايـن اجزاي بسـته آموزشـي كتـاب همراه هنرجو مي‌باشـد كه براي انجـام فعاليت‌هاي موجود در كتاب درسـي 
بايـد اسـتفاده نماييـد. كتـاب همـراه خـود را مي‌توانيد هنگام آزمون و فرايند ارزشـيابي نيز همراه داشـته باشـيد. سـاير اجزاي بسـته 
 www.tvoccd.medu.ir آموزشـي ديگـري نيـز بـراي شـما در نظر گرفته شـده اسـت كه بـا مراجعه به وبگاه رشـته خـود بـا نشـاني

مي‌توانيـد از عناويـن آن مطلع شـويد.
فعاليت‌هـاي يادگيـري در ارتبـاط بـا شايسـتگي‌هاي غيرفنـي از جملـه مديريت منابـع، اخلاق حرفـه‌اي، حفاظت از محيط زيسـت 
و شايسـتگي‌هاي يادگيـري مـادام العمـر و فنـاوري اطلاعـات و ارتباطات همراه با شايسـتگي‌هاي فنـي طراحي، در كتاب درسـي و 
بسـته آموزشـي ارائه شـده اسـت. شـما هنرجويان عزيز كوشـش نماييـد اين شايسـتگي‌ها را در كنار شايسـتگي‌هاي فنـي آموزش 

ببينيـد، تجربـه كنيـد و آنهـا را در انجام فعاليت‌هـاي يادگيري بـه كار گيريد.
رعايـت نـكات ايمنـي، بهداشـتي و حفاظتـي از اصـول انجـام كار اسـت لـذا توصيه‌هـاي هنرآموز محترمتـان را در خصـوص رعايت 

مـواردي كـه در كتـاب آمـده اسـت، در انجـام كارها جـدي بگيريد.
اميدواريـم بـا تالش و كوشـش شـما هنرجويان عزيـز و هدايت هنرآمـوزان گرامي، گام‌هاي مؤثري در جهت سـربلندي و اسـتقلال 

كشـور و پيشـرفت اجتماعي و اقتصادي و تربيت مؤثري شايسـته جوانان برومند ميهن اسالمي برداشـته شـود.
دفتر تأليف كتاب‌هاي درسي فني و حرفه‌اي و كاردانش
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سخني با هنرآموزان گرامی

در راسـتاي تحقـق اهـداف سـند تحول بنياديـن آموزش و پـرورش و برنامه درسـي ملي جمهوري اسالمي ايـران و نيازهاي متغير 
دنيـاي كار و مشـاغل، برنامه‌درسـي رشـته مکانیـک خـودرو طراحـي و بـر اسـاس آن محتـواي آموزشـي نيـز تاليف گرديـد. كتاب 
حاضـر از مجموعـه كتاب‌هـاي كارگاهـي مي باشـد كه براي سـال دهـم تدوين و تأليف گرديده اسـت. ايـن كتـاب داراي 5 پودمان 
اسـت كـه هـر پودمـان از كي يا چند واحد يادگيري تشـيكل شـده اسـت. همچنين ارزشـيابي مبتنـي بر شايسـتگي از ويژگي‌هاي 
ايـن كتـاب مي باشـد كـه در پايـان هر پودمان شـيوه ارزشـيابي آورده شـده اسـت. هنرآمـوزان گرامي مي‌بايسـت براي هـر پودمان 
يـك نمـره در سـامانه ثبـت نمـرات براي هر هنرجو ثبـت كنند. نمره قبولـي در هر پودمان حداقل 12 مي‌باشـد و نمـره هر پودمان 
از دو بخـش تشـکيل مي گـردد كـه شـامل ارزشـيابي پايانـي در هر پودمان و ارزشـيابي مسـتمر براي هريـك از پودمان‌ها اسـت. از 
ويژگي‌هـاي ديگـر ايـن كتـاب، طراحـي فعاليت‌هـاي يادگيـري سـاختي‌افته در ارتباط با شايسـتگي‌هاي فنـي و غيرفنـي از جمله 
مديريـت منابـع، اخالق حرفـه‌اي و مباحـث زيسـت محيطـي اسـت. ايـن كتاب جزئي از بسـته آموزشـي تـدارك ديده شـده براي 
هنرجويـان اسـت كـه لازم اسـت از سـاير اجـزاء بسـتة آموزشـي ماننـد كتـاب همراه هنرجـو، نرم‌افـزار و فيلـم آموزشـي در فرايند 
يادگيـري اسـتفاده شـود. كتـاب همـراه هنرجـو در هنـگام يادگيـري، ارزشـيابي و انجـام كار واقعـي مورد اسـتفاده قـرار مي‌گيرد. 
شـما می‌توانیـد برای آشـنایی بیشـتر بـا اجزای بسـته-یادگیری، روش‌هـای تدریس کتاب، شـیوه ارزشـیابی مبتنی بر شایسـتگی، 
مشـکلات رایـج در یادگیـری محتـوای کتـاب، بودجه‌بنـدی زمانـی، نـکات آموزشـی شایسـتگی‌های غیرفنـی، آمـوزش ایمنـی و 

بهداشـت و دریافـت راهنمـا و پاسـخ فعالیت‌هـای یادگیـری و تمرین‌هـا بـه کتاب راهنمـای هنرآمـوز ایـن درس مراجعه کنید.
كتاب شامل پودمان‌هاي ذيل است:

پودمـان اول: بـا عنـوان "تعمیـر سرسـیلندر" كـه ابتـدا بـه بررسـی اجزا سـر سـیلندر پرداخته سـپس به رفـع عیوب سـاده و در 
نهایـت بـه رفـع تمامی عیـوب موجـود پرداخته مـی گردد.

پودمـان دوم: بـا عنـوان "تعمیـر بلوکـه سـیلندر" کـه اجزا بلوکه سـیلندر مورد بررسـی قـرار گرفتـه و در نهایت به بررسـی عیوب و 
رفـع آنهـا در این بخـش پرداخته مـی گردد .  

پودمان سـوم: داراي عنوان "تعمیر سیسـتم اگزوز" اسـت. ابتدا اجزا در مسـیر گازهای خروجی در موتور را مورد بررسـی قرار داده 
و روش هـای کنتـرل آلاینـده هـا در ایـن بخش بررسـی می گردد و در نهایت به شـناخت عیـوب و رفع آن پرداخته می شـود . 

پودمـان چهـارم: "تعمیـر سیسـتم روغنـکاری موتور" نـام دارد. در ادامه مباحث مطرح شـده در کتاب سـرویس و نگهـداری خودرو 
به شـناخت سیسـتم روغنکاری مورد اسـتفاده در خودرو پرداخته شـده و پس از آن عیوب احتمالی در این سیسـتم بررسـی شـده 

و نحـوه رفـع آن پرداخته می شـود . 
پودمـان پنجـم: بـا عنـوان "تعمیـر سیسـتم خنـک کاری موتور" مي باشـد كـه در آن هنرجويـان در ادامـه مباحث مطرح شـده در 

کتـاب سـرویس و نگهـداری بـه بررسـی تمـام اجـزا پرداخته و سـپس تعمیـرات آن مـورد توجه قـرار می گیرد.
نظـر بـه اینکـه یکـی از شایسـتگی های مهم یادگیری مادام العمر اسـت و کسـب اطلاعات به زبان انگلیسـی نیز یکی از شـیوه های 
کمـک بـه ایـن موضـوع اسـت ، در برخـی تصاویر ایـن کتاب این کتـاب ، واژگان انگلیسـی بـه کار گرفته شـده اسـت . از هنرجویان 

بخواهیـد بـا کمـک سـایر تصاویر و جسـتجو در فرهنگ هـای لغت ، معانی فارسـی آن را در کنـار کلمه مورد نظـر درج کنند.
اميد است كه با تلاش و كوشش شما همكاران گرامي اهداف پيش‌بيني شده براي اين درس محقق گردد.

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش
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فصل 1

تعمیر سرسیلندر

مجموعه سر سیلندر یکی از اجزا اصلی سیستم موتور خودرو به شمار می رود. سهولت در دسترسی و بررسی و 
کنترل این مجموعه  تعمیرات آن را نسبت به بخش نیم موتور ساده تر می کند. تعمیرات و تنظیمات این بخش 

باعث افزایش بازده موتور و کاهش آلاینده ها منجر خواهد شد.



2

همان طورکه در بخش عیب یابی سیستم مولد قدرت کتاب سرویس و نگهداری خودرو با برخی از روش های 
عیب یابی مجموعه سرسیلندر آشنا شدید در این کار نیز با شناخت روش های مختلف عیب یابی، تعیین عیوب 

و نحوه انجام تعمیرهای مجموعه سرسیلندر، مهارت مورد نیاز را کسب خواهید نمود.
قابل ذکر است اگرچه در این بخش روش های مختلف عیب یابی در شناسایی عیوب سرسیلندر بیان می گردد 
در  ظاهر شده  عیوب  برحسب  و  نمی رود  به کار  عیوب  علل  شناسایی  روش ها جهت  تمامی  این  لزوما  ولی 
سیستم مولد قدرت یکی یا چند روش مرتبط استفاده می شود. در آموزش این کار روش های عیب یابی و رفع 
عیوب با انجام کنترل و تنظیمات )بدون پیاده سازی سرسیلندر از روی موتور خودرو(، عیب یابی و رفع عیوب 
با جداسازی اجزا )بدون پیاده سازی سرسیلندر از روی موتور خودرو(، عیب یابی و رفع عیوب با پیاده سازی 

سرسیلندر از روی موتور خودرو پیگیری می شود.
با توجه به تخصصی شدن عمده مشاغل از جمله تعمیر خودرو، امروزه نوع تعمیراتی که تعمیرکاران بر روی 
سرسیلندر موتور خودرو انجام می دهند با گذشته متفاوت است، لذا از ذکر مواردی مرتبط با رویه تعمیرات 
تراشکاری سرسیلندر که شغل مستقلی می باشد به صورت تخصصی خودداری نموده و صرفا موضوعات مرتبط 

با کنترل قبل و بعد از ارسال سرسیلندر به تراشکاری آموزش داده می شود.

مقدمه

استاندارد عملکرد

هنرجویان پس از آموزش این کار توانایی عیب یابی و تعمیرات مجموعه سرسیلندر در موتور احتراق داخلی 
پیستونی بنزینی را پیدا می نمایند. جهت ارتباط آموخته های قبل با موضوعات بعدی به سؤالات پیش آزمون 

پاسخ دهید. 

واحد یادگیری 1

شایستگی تعمیر سرسیلندر



تعمیر سرسیلندر  

3

1 در تصویر نمایش داده شده نام اجزا را بنویسید.

2 نشانه اولیه ازدیاد خلاصی سوپاپ ها یک موتور چیست؟

الف( کم شدن مصرف سوخت  
ب( ازدیاد حرارت موتور

ج( صدا از مکانیزم محرک سوپاپ ها
د( افت قدرت موتور

VALVE
CLEARANCE

CAM
LOBE
HEEL

ADJUSTING
SHIM CAM

FOLLOWER

A

پیش آزمون

3 دود سفید خروجی اگزوز نشانه چیست؟         

			  الف( مصرف زیادسوخت
ب( نفوذ مایع خنک کننده داخل سیلندر

			  ج( خرابی سوپاپ ها
د( نفوذ روغن به داخل محفظه احتراق

4 در تصویر روبرو فاصله A نشانه چیست؟          

			  الف( فیلر سوپاپ ها
ب( ارتفاع بازشدن سوپاپ ها

			  ج( ضخامت تایپیت
د( ضخامت شیم سوپاپ
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6 درتصاویر زیر کدام یک از مکانیزم ها به تنظیم لقی سوپاپ ها نیاز دارد؟

دجبالف

5 در فرایند کمپرس گیری موتور فشــار کمپرس دو ســیلندر مجاور کم و برابر یکدیگر اســت علت احتمالی 

چیست؟    
ب( بازماندن سوپاپ های گاز 			  الف( باز ماندن سوپاپ های دود
د( سوختن واشر سر سیلندر  ج( خوردگی سیت های سوپاپ سیلندرهای مجاور	

7 در فرایند نشتی یابی سیلندرهای موتور انجام کدام عملیات در سیلندر تحت آزمایش ضروری است؟

ب( جلوگیری از چرخش میل لنگ 			  الف( ایجاد وضعیت تراکم
د( کلیه موارد 		 ج( نصب آداپتور فشار جایگزین شمع

8 در زمان تست نشتی یکی از سیلندرهای موتور، صدای نشتی هوا از اگزوز نشانه چیست ؟

ب( فرسایش رینگ وپیستون 		 الف( سوختن یا بازماندن سوپاپ دود
د( سوختن واشر سرسیلندر 			  ج( تایم نبودن موتور

LIFTER

VALVE STEM
CONTACTS HERE

OIL
ENTERS
HERE

CAMSHAFT

HYDRAULIC
ADJUSTER
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9 عامل یا عوامل کم شدن ارتفاع برخواست سوپاپ های موتور چیست؟

ب( خلاصی یا فیلر زیاد سوپاپ ها 			  الف( فشارتراکم زیاد  
د( گزینه ب و ج  ج( خالی کردن تایپیت های هیدرولیکی	

10 در تست پاور بالانس )قدرت سنجی( ســیلندرهای یک موتور 6 سیلندر، نتایج زیر در افت دور موتور مشاهده 

شده، وضعیت کدام سیلندر مطلوب نیست؟
ب( سیلندر 3 				   الف( سیلندر 5
د( سیلندر 4  				   ج( سیلندر 1

جنس سرسیلندر موتور خودروهای سواری در گذشــته به علت خواص مناسب ریخته گری، سادگی تولید، مقاومت 
بالا در برابر فشار، حرارت و خوردگی عموماً از چدن استفاده می شد ولی امروزه با توجه اهمیت اهدافی مانند سبکی 

وزن، افزایش سرعت عملیات تولید و ضریب انتقال حرارت بالا از آلیاژهای آلومینیم استفاده می شود.

ساختمان سرســیلندر و مکانیزم محرک سوپاپ ها به دلایل زیر نقش بســیار زیادی در عملکرد موتور داشته و 
دارای تغییرات بیشتری نسبت به سایر بخش های مکانیکی موتور شده اند:

1 جلوگیری از نشت سوخت و هوای متراکم و محترق شده و بنابراین افزایش نسبت تراکم 
2 هدایت یکنواخت تر ســوخت و هوا ورودی بــه موتور و دود خروجــی از موتور و بنابرایــن افزایش راندمان 

حجمی  احتراق کامل
3 بهبود کیفیت احتراق و بنابراین افزایش توان و کاهش آلایندگی و مصرف سوخت

4 بهبود خنک کاری موتور و بنابراین افزایش راندمان حرارتی

ساختمان انواع سرسیلندر
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سرسیلندر چدنی با استقرار سوپاپ ها روی سرسیلندر )OHV(سرسیلندر چدنی فقط به صورت درپوش سیلندر

در موتورهای OHV )ســوپاپ رو میل ســوپاپ زیر( یاتاقان ها )نگهدارنده( میل ســوپاپ داخل بلوکه سیلندر 
استقرار داشته و به صورت بوش بابیتی قابل تعویض می باشــد. )در مبحث نیم موتور آموزش های تکمیلی ارائه 

می شود(

تذکر 
شکل 1-1- الف

شکل 1-1- ب
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سرسیلندرآلیاژ  آلومینیومی  میل سوپاپ رو

سرسیلندر آلیاژ آلومینیومی
شکل 1-1- ج

در سرســیلندرهای آلیاژ آلومینیومــی  OHCـOHV یاتاقان ها )نگهدارنده( میل ســوپاپ یکپارچه و از همان 
جنس سرسیلندر می باشد.

تذکر 

شکل 1-2

سرسیلندرآلیاژ آلومینیومی با دو میل سوپاپ رو 
)هرسیلندر بیش از 2 سوپاپ(

سرسیلندر آلیاژ آلومینیومی
 با تایپیت های مکانیکی و شیم تنظیم لقی
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سرسیلندر با تجهیزات تایمینگ متغیر میل سوپاپ ورودی 
)VVT تایمینگ متغیر(

سرسیلندر با تجهیزات تایمینگ متغیرالکترومغناطیسی، 
ارتفاع متغیر باز کردن سوپاپ های ورودی

سرسیلندر دارای اسبک های تنظیم کننده هیدرولیکیسرسیلندر با تایپیت تنظیم کننده هیدرولیکی

سرسیلندر با مکانیزم تایمینگ متغیر با تغییر در ارتفاع باز شدن سوپاپ ها )نوع الکترومغناطیسی دارای بادامک ارتفاع کم و 
زیاد با حرکت طولی بادامک ها(

شکل 1-3

شکل 1-4

شکل 1-5
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سرسیلندر با مکانیزم تایمینگ متغیر با تغییر ارتفاع باز شدن سوپاپ ها )نوع هیدرولیکی دارای بادامک ارتفاع کم و زیاد با 
پین قفل کننده اسبک ها(

سرسیلندر با مکانیزم تایمینگ متغیر و تغییر ارتفاع باز شدن سوپاپ ها )نوع هیدرولیکی با تغییر محرک بادامک کوتاه، 
بلند و تایمینگ متغیر(

شکل 1-6

شکل 1-7
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سرسیلندر با مکانیزم تایمینگ متغیر هیدرولیکی دنده ای

سرسیلندر با مکانیزم تایمینگ متغیر هیدرولیکی زنجیری

ADVANCE
POSITION

RETARD
POSITION

OIL
APPLIED

OIL
APPLIED

DRIVE SPROCKET
(FROM CRANKSHAFT)

FLOATING
PISTON

EXHAUST
CAMSHAFT

HELICAL
SPLINES

STRAIGHT-CUT
SPLINES

RELECTOR

ENGINE OIL
PRESSURE

PWM CONTROL
VALVE

CAMSHAFT

SPROCKET

SPRING
PISTON

HELICAL SPLINE
(PART OF CAM)

RELUCTOR WHEEL
TOOTH

VENT VENT

RPM

MAP SENSOR

CAMSHAFT POSITION 
SENSOR (CMP)

POWERTRAIN
CONTROL MODULE (PCM)

CRANKSHAFT  POSITION 
SENSOR (CKP)

          

پس از مشاهده فیلم های پیوست با انواع سرسیلندر و مکانیزم های حرکتی سوپاپ ها آشنا شوید و به 
سؤالات زیر پاسخ دهید.

بالف

1 کدام یــک از موتورهای زیر ســوپاپ رو و میل ســوپاپ زیر 
)OHVـOHC( و کدام یک سوپاپ و میل ســوپاپ رو )OHV(
هستند چه تفاوت هایی باهم دارند؟ )محاسن و معایب هر طرح 

را بنویسید(

شکل 1-8

شکل 1-9

شکل 1-10

فیلم
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 OHCـOHV و OHV در خصوص موتور خودروهای موجود در کشور دارای مکانیزم محرک سوپاپ
تحقیق و جدول زیر را تکمیل کنید.

OHVـOHVOHCنوع خودرو

2 در صورت کاهش فشار روغن سرسیلندر، برای 
مکانیزم تنظیم کننده اتومات خلاصی سوپاپ ها 

چه ایرادی ظاهر می شود؟

شناسایی عیوب سرسیلندر بدون باز کردن آن از روی موتور

همان طور که در بخش عیب یابی کتاب سرویس نگهداری برخی عیوب مجموعه سرسیلندر تشریح شد در اینجا نیز 
روند عیب یابی و رفع عیوب بدون باز شدن مجموعه سرسیلندر تشریح می گردد.

نشتی روغن
نشتی روغن از درپوش سوپاپ های سرسیلندر، اورینگ سنسور میل سوپاپ، کاسه نمد میل سوپاپ و سوپاپ تهویه 

موتور )PCV( عیوب شایع موتور خودروها می باشد، و با انجام اقدامات ساده می توان رفع عیب نمود.
به طور مثال در صورت وجود نشــتی روغن از ناحیه درپوش سوپاپ ها، که توســط پیچ یا مهره به سرسیلندر متصل 
می شوند ابتدا این اتصالات گشتاور سنجی شده و )باید توجه داشــت، ازدیاد گشتاور بیش از حد مجاز اعلام شده در 
کتاب راهنمای تعمیرات موتور نه تنها باعث رفع نشــتی نخواهد شد بلکه به علت ایجاد تاب درپوش سوپاپ ها نشتی 
بیشتری ایجاد می گردد( سپس به بررسی واشر و چسب آب بندی درپوش می پردازیم و در صورت نیاز واشر تعویض 

و از چسب آب بندی مناسب استفاده شود. 
شکل 12-1 مراحل نصب واشر در سوپاپ و کاسه میل سوپاپ را نمایش می دهد.

شکل 1-11

تحقیق کنید
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نکات مهم در کاربری واشر و چسب های آب بندی تجهیزات موتور چیست؟ 

استفاده از چسب آب بندی همراه با واشر درپوش سوپاپ هااستفاده از واشر مناسب درپوش سوپاپ ها )قالپاق سوپاپ(

k آب بند شمع سیلندر

 درپوش �سیلندر

 وا� درپوش �سیلندر

روش رفع نقص روغن ریزی از کاسه نمد جلوی میل ســوپاپ در این مرحله امکان پذیر نبوده و در مباحث بعدی 
به آن پرداخته می شود.

نکته

آیا رویه بستن پیچ های درپوش سوپاپ ها، در جلوگیری از نشتی روغن آن موثر است؟

با مراجعه به تعمیرکاران مجرب در خصوص دلایل نشتی روغن موتور از مجموعه سرسیلندر موتور خودروهای 
مختلف در کشور و نحوه رفع نقص پژوهش نمائید.

نشتی مایع خنک کننده از پولکی های کورکن مایع خنک کننده
در اغلب سرســیلندرها مجاری جهت خــروج ماهیچه های قالب ریخته گــری که برای ایجاد کانــال گردش مایع 
خنک کاری مورد نیاز است، وجود دارد، پس ازعملیات ماشــین کاری برای مسدود کردن این مجاری از پولکی های 
فلزی اســتفاده می شــود، خوردگی و یا عدم آب بندی این قطعات موجب نشــتی مایع خنک کاری خواهد شد و با 
تعویض پولکی معیوب رفع عیب می شود. شــکل 13-1 پولک آب بندی و نحوه نصب آنها روی سرسیلندر را نمایش 

می دهد.

شکل 1-12

بحث کلاسی 

تحقیق کنید

فکر کنید
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رویه تعویض و استفاده از ابزارهای مورد نیاز پولکی های سرسیلندر در کتاب راهنمای تعمیرات موتور هر 
خودرو بیان شده است.

آیا پولکی ها به غیر از مسدود کردن مجاری ریخته گری وظیفه دیگری دارند؟

پولکی های نصب شدهابزار مخصوص و روش نصب پولکیپولکی فولادی

تذکر 

24 6 810

1 357 9

جلو

یکی از شایع ترین عیوب در مجموعه سرســیلندر، ایجاد صدا از مکانیزم حرکت سوپاپ ها هنگام کارکرد موتور است 
و بعضاً رفع اشــکال بدون باز کردن اجزا با انجام کنترل و تنظیمات لازم، رفع نقص صورت می پذیرد، عموماً علل بروز 

این عیوب عبارت اند از:

صدای غیر عادی از مکانیزم محرک سوپاپ ها

2 خلاصی بیش از حد مجاز سوپاپ ها، یکی دیگر از دلایل ایجاد 
صدا از مجموعه سرسیلندر می باشد. )شکل 15-1( نواحی ایجاد 

صدا در مکانیزم حرکت سوپاپ ها را نمایش می دهد.

1 شل شدن اتصالات پیچ یا مهره یاتاقان های میل سوپاپ یا میل 
اســبک، می توان پس از باز کردن درپوش سوپاپ ها به وسیله تور 
کمتر مناسب، مقدار گشتاور مجاز اتصالات را با توجه به اطلاعات 
کتاب راهنمای تعمیرات موتورکنترل و اصلاح نمود. شکل 1-14 
روند کنترل پیچ های یاتاقان میل سوپاپ یک نوع موتور را نمایش 

می دهد.

شکل 1-13

شکل 1-14

شکل 1-15

بحث کلاسی 
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تنظیم فیلر سوپاپ ها با شیمتنظیم فیلر سوپاپ ها با پیچ و مهره

 هرگــز نیــروی زیــاد بــرای اســتقرار فیلــر  زیــر ســوپاپ ها 
اعمال نکنید )شکل 1-17(.

تذکر 

می توان با انجام فیلرگیری مطابق دستورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات موتور که قبلا با روش های آن آشنا شدیم، 
رفع نقص صورت پذیرد. تصاویرشــکل 16-1  نحوه کنترل خلاصی ســوپاپ ها در دو روش تنظیم پیچ و مهره ای و 

شیم گذاری را نشان می دهد.

افت قدرت موتور
برخی اشکالات در مجموعه سرسیلندر موجب افت قدرت ســیلندرهای موتور می گردد، شناسایی آنها با انجام 
تست های قدرت سنجی )پاوربالانس(، کمپرس و نشــتی سنجی ســیلندرها )دلایل مختلفی از قبیل خرابی 
سیستم جرقه، سوخت رسانی، اشــکالات مکانیکی موتور و...(، که قبلا در کتاب سرویس و نگهداری بیان شده، 

امکان پذیر است.
به طور مثال پس از انجام قدرت ســنجی ســیلندرهای موتــوری افت قدرت یکی از ســیلندرها مشــاهده و 
در کمپرس ســنجی نیز فشــار تراکم کم بود فشــار کمپرس آن ســیلندر مشخص و در تســت نشتی سنجی 
وجــود نشــتی از ســوپاپ های ورودی و خروجــی رؤیت شــد در اولیــن اقدام رفــع نقــص، در صورتی که 
 ســوپاپ های آن دارای امکانات تنظیم فیلر باشــند، می بایســت فیلرگیری صورت پذیرد تا احتمال بازماندن 

سوپاپ ها رفع گردد.

شکل 1-16

شکل 1-17
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جهت کمپرس و نشتی سنجی سیلندرها نیازمند باز کردن شمع های موتور می باشیم، تجربه نشان داده 
است در موتورهای که طول زمان کارکرد شمع روی موتور بیش از حد مجاز بوده، اتصال رزوه های شمع 
به سرسیلندر حالت قفلی پیدا نموده و هنگام بازکردن چنانچه گشتاور زیادی اعمال شود باعث بریدن 
شمع داخل سرسیلندر شده و موجب اتلاف زمان و هزینه تعمیرات می شود، لذا توصیه اکید می شود 

قبل از اعمال گشتاور به شمع از مواد روان ساز رزوه استفاده شود.

تذکر مهم 

آزمایش دیگری که به شناســایی عیوب مجموعه سرســیلندر و یا موتور کمک خواهد نمود تست خلأسنجی 
موتور است که در ذیل به تشریح آن پرداخته می شود.

در دمای نرمال موتور با نصب مانومتر خلأســنج )حداقل محدوده ســنجش 30 اینچ جیوه یا 760 میلی متر 
جیوه یا 1000 میلی بار( به زیر دریچه گاز مطابق دستورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات موتور در وضعیت استارت و 

دور آرام موتور نسبت به عیب یابی مجموعه سرسیلندر و یا موتور با خواندن مقدار خلأ اقدام می کنیم.
خلأسنجی در وضعیت استارت: در صورت مناســب بودن دور موتور در وضعیت استارت )مطابق کتاب راهنمای 
تعمیرات(میزان خلأ باید درحد تعیین شده باشــد )3 الی 6 اینچ جیوه معادل 76.2 الی 152  میلی متر جیوه 
ویا معادل 101 الی 202 میلی بار( چنانچه این مقدار ازحد مجاز کمتر باشــد تأثیر بســیار در دیر روشن شدن 
موتور داشته و می بایست دلایل آن که عمدتاً از نشــتی مجموعه مانیفولد ورودی، نشــتی واشر مانیفولد ورودی، 
آب بندی نبودن سوپاپ ها، نشــتی از رینگ های پیستون، نشتی از واشر سرسیلندر، مســدود بودن مسیر اگزوز و ... 

پیگیری شود.

تست خلأسنجی موتور

چگونگی تشــخیص خرابی رینگ های پیســتون از عیوب دیگر 
سرسیلندر را با همکلاســی های خود تبادل نظر نموده و بهترین 

روش را بنویسید )شکل 1-18(.

نکته
خلأسنجی مانیفولد ورودی هنگام اســتارت موتور در وضعیت بســته بودن دریچه گاز صورت می پذیرد، برای 
جلوگیری از روشن شدن موتور حین خلأســنجی، مدار الکتریکی فشــار ضعیف کویل جرقه یا مدار الکتریکی 
انژکتور ها را قطع کنید، از شارژ کامل باطری مطمئن شده و جهت جلوگیری از صدمه به دستگاه استارتر، زمان 

استارت بیش از 5 ثانیه نباشد.

شکل 1-18

بحث کلاسی 
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اشکالاتی که بدون باز کردن اجزا سرسیلندر امکان رفع آن نتایج آزمایش ها خلأسنجی مانیفولد ورودی
وجود دارد 

 / / /mbar mmHg inHg= =50 6 38 1 1 5
نشتی مانیفولد هنگام استارت

اصلاح نشتی مانیفولد هوا به دلایل
 شــل بودن اتصالات پیچ و مهره ای آن که با سفت 
کــردن اتصالات بــه مقدار مجــاز رفع عیــب انجام 

می شود.
 عدم آب بندی اتصال مانیفولد ورودی با سرسیلندر 

)در آموزش های بعدی مطالب ارائه می شود(
 پاره شــدن شــیلنگ های خلائی متصل شــده به 
مانیفولد ورودی که با تعویض شــیلنگ ها رفع عیب 

حاصل می شود.
 نشتی از اهرم دریچه گاز و اورینگ های اجزایی مانند 
 ،Manifold Absolute Pressure(MAP(سنسور
و  بررسی  می بایست   ... و  انژکتورها  استپرموتور، 

درصورت وجود رفع نقص شوند. 

تذکر 
شل بودن شمع و یا نشتی به دلیل شکستگی آن عیبی مشابه با نشتی مانیفولد ورودی را ایجاد می نماید که 

با تعویض شمع معیوب رفع نقص می شود.

خلأسنجی در دور آرام: 
مطابق دستورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات میزان و 
وضعیت مانومتر خلأسنج در شرایط دور آرام عموماًً 
 550 الی   430 معادل  جیوه  اینچ   22 الی   17 بین 
میلی بار   731 الی   571 معادل  یا  و  جیوه  میلی متر 
بوده و در بروز مشکلات مختلف مقادیر آن متفاوت 
خواهد شد، در جدول 1-1 تأثیرات برخی عیوب در 

نتایج خلأسنجی موتور را نمایش می دهد.
شکل 1-19

جدول 1-1
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اشکالاتی که بدون باز کردن اجزا سرسیلندر امکان نتایج آزمایش ها خلأسنجی مانیفولد ورودی
رفع آن وجود دارد 

506mbar=381mmHg = 15 inHg
ریتارد جرقه در دور آرام

1 اصــاح تایم جرقــه. )در صورت وجــود دلکو و 
امکان تغییرات آدوانس جرقه و یــا امکان تغییرات 
نرم افــزاری در کنترل کننده های سیســتم جرقه 
الکترونیکی( )در آموزش های بعــدی مطالب ارائه 

می شود(
2 اصلاح تایم موتور. )تایم گیــری و تنظیم صحیح 

تسمه تایم(

337~877 mbar = 254~660 mm Hg 
ضعیف بودن فنرسوپاپ

)دور آرام موتور را به 2000 دور دقیقه افزایش داده و چنانچه مقدار 
 نوسان از محدوده مجاز بیش از

 inHg 5 باشد فنر سوپاپ ضعیف است(

در آموزش های بعدی روش رفع نقص ارائه می شود
 

237~676 mbar = 178~508 mm Hg = 7~20in Hg 
نشتی از واشر سرسیلندر

اصلاح نشتی از واشر سرسیلندر به علت
 شل بودن پیچ های سرسیلندر که در صورت نسوختن 
واشر سرسیلندر با سفت کردن پیچ های سرسیلندر به 

مقدار مجاز رفع عیب صورت می پذیرد.

405~540 mbar = 355~406 mm Hg = 12~16in Hg 
کاربراتور و یا انژکتورها نیاز به بررسی دارند

)در  انژکتورها  یا  و  کاربراتور  تنظیم  یا  و  شست وشو 
آموزش های بعدی روش رفع نقص ارائه می شود(

ادامه جدول 1-1
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اشکالاتی که بدون باز کردن اجزا سرسیلندر امکان رفع آن نتایج آزمایش ها خلأسنجی مانیفولد ورودی
وجود دارد 

mbar mmHg inHg= =405 608 305 475 12 18  

نشتی )عدم آب بندی( یا سوختن سوپاپ ها

لقی  صحیح  )تنظیم  سوپاپ ها.  فیلر  یا  لقی  اصلاح 
سوپاپ ها(، همان طور كه قبلا اشاره گرديد ازدياد فيلر 
با صدا از مكانيزم حركتي توأم بوده  سوپاپ ها عموماًً 
ولي در كمبود فيلر امكان بازماندن سوپاپ ها و بروز 
بيش  گرماي  موتور،  قدرت  افت  قبيل  از  علامت هاي 
از حد مانيفولد دود، ايجاد صداي انفجار در مانيفولد 
اگزوز  خروجي  گازهاي  در  آلايندگي  بالارفتن  و  گاز 

خواهد شد.

 mbar mmHg inHg= =473 608 356 475 14 18  

چسبندگی سوپاپ ها

در آموزش های بعدی روش رفع نقص ارائه می شود

mbar mmHg inHg= =0 575 0 434 0 17  

انسداد مدار اگزوز

رفع گرفتگی سیستم اگزوز 
)در آموزش های بعدی روش رفع نقص ارائه می شود(

درصورت غلط بودن تایم موتور )یک یا چند دندانه میل سوپاپ جلوتر یا عقب تر( وضعیت خلأ مانیفولد گاز 
در دور آرام چگونه خواهد شد؟

چگونگی انجام آزمون خلأسنجی توسط دستگاه عیب یاب )بررسی مقادیر خوانده شده MAP سنسور( را بحث 
و تبادل نظر کنید.

تذکر 
مقادیر نمایش داده شــده خلأ MAP توسط انواع دســتگاه های عیب یاب بر روی خودروهای مختلف، متفاوت 
می باشد این موضوع بستگی به طراحی و شــاخص اندازه گیری خلأ دارد و در محاســبات میزان خلأ مانیفولد 

ورودی باید مد نظر قرار گیرد.

بحث کلاسی 

تحقیق کنید

ادامه جدول 1-1
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تذکر 
در صورت وجود هرگونه نشــتی از مانیفولد هوا و یــا متعلقات نصب شــده روی آن دور آرام موتور افزایش 

می یابد.

چگونه می توان فشار منفی اگزوز را اندازه گیری نمود. 

عیوب دیگری که بدون باز کردن اجزا سرســیلندر می توان با بررسی و اقدامات ســاده رفع نقص شوند، قطع مدارات 
الکتریکی مکانیزم های مربوط به اجزا سرسیلندر مانند: مدار VVT، مدار دریچه گاز برقی، مدار سنسور میل سوپاپ، 
مدار سنسورهای فشار مانیفولد هوا، مدار سنسور دمای مایع خنک کاری موتور، مدار سنسور فشار ریل سوخت، مدار 
انژکتورها، کویل ها، وایرها، شــمع ها و... که هریک از آنها در عملکرد موتور تأثیرات بســزائی دارند. همان طورکه در 
مبحث کاربری دستگاه عیب یاب قبلا توضیح داده شد با خواندن عیوب توســط دستگاه عیب یاب، وجود قطعی در 
مدارهای ذکر شده، قابل پیگیری و در صورت قطعی در اتصال سوکت ها، ایراد برطرف می گردد. )شکل 20-1( محل 

و نحوه کنترل سوکت های دسته سیم موتور را نمایش می هد. 
باید توجه داشــت در آموزش های بعدی، مباحث الکتریکی مربوط به سیستم سوخت رســانی و جرقه به طور کامل 

موتور ارائه خواهد شد.

بررسی مدارهای الکتریکی مربوط به سر سیلندر

نکته
استفاده از نقشــه های محل نصب تجهیزات الکتریکی موتور در کتاب راهنمای تعمیرات کمک شایانی در 

سرعت بخشیدن به بررسی و رفع عیوب در اتصال سوکت ها می نماید.

شکل 1-20

فکر کنید
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ابزار و تجهیزات:
خودرو، کتاب راهنمای تعمیرات موتور، جعبه ابزار مکانیکی، ابزار مخصوص سرســیلندر، تورک متر، لوازم 
یدکی )واشر درپوش سوپاپ ها، کاسه نمد انتهای میل سوپاپ، اورینگ های آب بندی، شیم های تنظیم...( و 

چسب آب بندی
1-  با اســتفاده از نتایج چک لیســت آزمایش ها مقدماتی و کتاب راهنمای تعمیرات سرسیلندر موتور خودرو 
به انجام تمرین فیلرگیری ســوپاپ های موتور به روش تنظیم پیچ و مهره ای و شــیم گذاری جهت رفع عیوب 

مشاهده شده اقدام کنید.
2-  با استفاده ازنتایج چک لیســت آزمایش ها مقدماتی و کتاب راهنمای تعمیرات سرسیلندر موتور خودرو به 
انجام تمرین رفع عیوب شل بودن اتصالات پیچ ومهره ای در یاتاقان های میل سوپاپ، یاتاقان های میل اسبک، 

مانیفولد ورودی و سرسیلندر اقدام کنید.
3-  با اســتفاده از کتاب راهنمای تعمیرات سرســیلندر موتور اقدام به رفع نشــتی روغن از درپوش ســوپاپ، 
کاســه نمد انتهای میل سوپاپ، ســوپاپ تهویه )PCV( و نشــتی مایع خنک کننده سرســیلندر از پولکی و 

شیلنگ های اتصال اقدام نمائید.
4-  با استفاده از نتایج چک لیست آزمایش ها مقدماتی و کتاب راهنمای تعمیرات سرسیلندر موتور اقدام به رفع 

نشتی هوا از مجموعه و تجهیزات مانیفولد هوارسانی موتور نمائید.
5-  فعالیت بررسی نشتی سوپاپ را زمان سنجی کنید و با توجه به آن اجرتی برای آن در نظر بگیرد.

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

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

 هرگز از بکس بادی برای آچارکشی استفاده نشود.

 در حین و پس از انجام کار به مسائل زیست محیطی )آلایندگی محیط کار( و آراستگی )5S( محیط کار 
توجه کنید.

فعالیت 
کارگاهی 

نکات ایمنی

نکات 
زیست 
محیطی
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ابــزار و تجهیزات: خودرو، کتــاب راهنمای تعمیــرات موتور، جعبه ابــزار مکانیکی، دســتگاه عیب یاب، 
کمپرس سنج، نشتی سنج، خلأسنج، گوشی مکانیکی، ابزار مخصوص سرسیلندر، تورک متر.

 1- تأثیرات ازدیاد فیلر ســوپاپ های موتور )به وسیله زیاد کردن فیلر و شــل کردن نگهدارنده میل اسبک( در 
صدایابی موتور را تمرین کنید. 

2-  با استفاده از اطلاعات کتاب راهنمای تعمیرات موتور خودرو تمرین ســفت کردن فیلر سوپاپ های برخی 
ازسیلندرهای موتور و آزمایش ها قدرت سنجی، کمپرس سنجی، نشتی سنجی را انجام و تأثیرات آن را بر نتایج 

آزمایش ها مشاهده کنید.
3-  با استفاده از اطلاعات کتاب راهنمای تعمیرات موتور خودرو آزمایش خلأسنجی موتور )با دستگاه خلأسنج 
و دستگاه عیب یاب( با شــرایط بازماندن برخی از سوپاپ های گاز و دود موتور، نشــتی از مانیفولد گاز، نشتی از 
شل بودن شمع، گرفتگی سیســتم اگزوز، نادرستی تایم جرقه )ریتارد یا آدوانس شــدن جرقه(، نادرستی تایم 
موتور )یک یا چند دندانه چرخ تسمه میل ســوپاپ جلوتر یا عقب تر از شاخص( و نشتی سرسیلندر )شل کردن 

پیچ های سرسیلندر( در وضعیت استارت و دور آرام موتور به صورت جداگانه انجام دهید.
4-  با اســتفاده از اطلاعات کتاب راهنمای تعمیرات موتور خودرو )نقشــه نصب تجهیــزات الکتریکی موتور( 
استحکام سوکت های تجهیزات الکتریکی سرســیلندر را کنترل و تمرین اثرات قطع سوکت ها توسط دستگاه 

عیب یاب را انجام دهید.
5-  چک لیست آزمایش ها مقدماتی سرسیلندر را تکمیل کنید.

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

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

 هرگز از بکس بادی برای آچارکشی استفاده نشود
 هرگز بیش از پنج ثانیه از دستگاه استارتر خودرو استفاده نکنید.

 در صورت کار درمحیط بسته با روشن بودن موتور خودرو از اگزوز فن کارگاهی استفاده کنید

 در حین و پس از انجام کار به مسائل زیست محیطی )آلایندگی محیط کار( و آراستگی )5S( محیط کار 
توجه کنید.

فعالیت 
کارگاهی 

نکات ایمنی

نکات 
زیست 
محیطی



22

وظیفه، ساختمان عملکرد و انواع اجزا سیستم محرک سوپاپ های موتور

برحسب طراحی موتور، نوع اجزا محرک سوپاپ متفاوت اســت، در این مبحث سعی می کنیم متداول ترین این اجزا 
را معرفی می نمائیم.

میل سوپاپ
مهم ترین عامل محرک سوپاپ های موتور میل سوپاپ یا میل بادامک است، جنس آن غالبا از چدن بوده و 
نواحی در معرض سایش مانند بادامک ها و یاتاقان ها از لایه چدن سفید که دارای سختی زیاد می باشد و در 
فرایند ریخته گری ایجاد شده وسپس با عملیات ماشین کاری و سنگ زنی کامل می شود، همچنین میل سوپاپ 
در برخی از موتور خودروهای گران قیمت از فولاد آلیاژی با دقت بسیار بالا ساخته می شوند. شکل 1-21 

میل سوپاپ و موقعیت نصب روی سرسیلندر را نشان می دهد.

فرم و ابعاد بادامک ها در زمان، سرعت و ارتفاع باز شدن سوپاپ ها بسیار مهم و کوچک ترین آسیب به بادامک اختلال 
در کارکرد موتور ایجاد می نماید. در شکل 22-1  بخش ها و انواع فرم بادامک میل سوپاپ را نمایش می دهد.

FLAT 
TAPPET

ROLLER
TAPPET

LASH
RAMP

CLOSING
RAMP

OPENING
RAMP

NOSE

HEEL

         

شکل 1-21

شکل 1-22
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در 23-1 نواحی )شروع باز شدن، ارتفاع کامل 
باز شدن، شــروع به بسته شــدن، بسته بودن، 
باز بودن هردو ســوپاپ(بادامک های ســوپاپ 
ورودی و خروجــی را مشــخص کنید. )جهت 
دوران میل سوپاپ در جهت عقربه های ساعت 

می باشد(

OVERLAP
112°

EXHAUST
LOBE

INTAKE
LOBE

تفاوت موقعیت بادامک های میل سوپاپ موتور با سیستم سوخت رسانی کاربراتوری و انژکتوری را مقایسه 
کنید.

تذکر 
در برخــی ازموتورخودروهــای موجــود بــرای هر ســیلندر بیــش از 4 ســوپاپ وجــود دارد )2 ســوپاپ 
ورودی و 2 ســوپاپ خروجــی( میل ســوپاپ ســوپاپ های ورودی از خروجی مســتقل بــوده و باید توجه 
 داشــت که فــرم قرارگرفتــن بادامک ها با هــم متفاوت بــوده و هرگــز در فراینــد تعمیرات اشــتباه نصب

 نشوند )شکل 1-24(.

چگونه می توان در سرسیلندر دارای دو میل سوپاپ، میل سوپاپ ورودی و خروجی را تشخیص داد؟

شکل 1-23

شکل 1-24

INTAKE
CAMSHAFT

OUTER
FOLLOWER

LOCKING
PIN
ASSEMBLY

EXHAUST
CAMSHAFT

CENTER
FOLLOWER

OUTER
FOLLOWEROUTER

CAM
LOBE

CENTER
CAM
LOBE

OUTER
CAM
LOBE

بحث کلاسی 

تحقیق کنید

فکر کنید
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محرک زنجیری

محرک دنده ای

محرک تسمه ای

چرخ دنده میل سوپاپ

چرخدنده میل لنگ

در شــکل 26-1 مکانیزم حرکتی میل ســوپاپ به وسیله تســمه، تفاوت تسمه ســفت کن دینامیکی با تسمه 
سفت کن معمولی چیست؟

مکانیزم حرکتی میل سوپاپ )چرخ تسمه، چرخ زنجیر، چرخ دنده(
عامل به حرکت درآوردن ميل سوپاپ ها چرخ تسمه، چرخ زنجیر و یا چرخ دنده می باشد، اکثر موتورهای موجود در 
کشور عموماًً از مکانیزم چرخ تسمه ای استفاده می نمایند. در شکل 25-1 انواع مکانیزم انتقال حرکت از میل لنگ به 

میل سوپاپ را نشان می دهد.

مکانیزم چرخ تسمه ای: در کتاب ســرویس و نگهداری با مکانیزم حرکتی میل ســوپاپ ها به وسیله تسمه آشنا 
شدید، با توجه به تصاویر مکانیزم های چرخ تسمه ای و هم فکری هنرجویان دیگر پاسخ سؤال زیر را بنویسید.

مکانیزم چرخ زنجیری: در برخی از موتور خودروها که دارای قدرت، گشــتاور و شــتاب گیری بیشتری هستند از زنجیر و 
چرخ زنجیر جهت انتقال حرکت میل لنگ به میل سوپاپ ها استفاده می شود، در این سیستم برای کنترل ارتعاش و خلاصی 

زنجیر از مکانیزم زنجیر سفت کن استفاده می شود که عموماًً دارای تجهیزات هیدرولیکی و یا مکانیکی می باشند.
 شکل 27-1 مکانیزم حرکتی میل سوپاپ به وسیله چرخ زنجیر همراه با زنجیر سفت کن هیدرولیکی را نشان می دهد.

تذکر 
مکانیزم زنجیر ســفت کن های هیدرولیکی جزو سیســتم روغنکاری موتور بوده و توضیحــات تکمیلی نحوه 

عملکرد آن در سیستم روغنکاری موتور ارائه خواهد شد.

علامت روی سینی

علامت تایمینگ

TDC 
مرجع

TDC

شکل 1-25

شکل 1-26

بحث کلاسی 
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مکانیزم حرکتی زنجیری
OHVـOHC در موتور 

مکانیزم حرکتی زنجیری 
OHV در موتور

تجهیزات زنجیر
سفت کن هیدرولیکی

 زنجیر

 دمپر رنجیر

هدایت کننده زنجیر

 چرخ دنده میل لنگ

No. 1 crankshaft
 position sensor
         plate

زنجیر سفت کن و ف� مربوطه

 اجزا تسمه سفت کن

اجزا مکانیزم زنجیر تایم

از  بعضاً  بود  کم  میل لنگ  از  میل سوپاپ  فاصله  که  قدیمی  موتورهای  در  اگرچه  چرخ دنده ای:  مکانیزم 
چرخ دنده جهت انتقال حرکت استفاده می شد، امروزه نیز در برخی از موتورهای پر شتاب OHCـOHV جهت 
انتقال حرکت میل لنگ به میل سوپاپ بار دیگر از چرخ دنده استفاده شده است. شکل 28-1 مکانیزم حرکتی 

میل سوپاپ به وسیله چرخ دنده را نشان می دهند.

انتقال حرکت از میل لنگ به میل سوپاپ ها در نمونه ای از موتورهای امروزیانتقال حرکت از میل لنگ به میل سوپاپ  در موتورهای قدیمی

آیا در مکانیزم چرخ زنجیر و یا چرخ دنده نیاز به روغنکاری جهت کاهش اصطکاک حرکتی وجود دارد؟ 

در خصوص مزایا و معایب انواع مکانیزم انتقال حرکت میل لنگ به میل سوپاپ تحقیق کنید.
معایبمزایانوع مکانیزم
چرخ تسمه
چرخ زنجیر
چرخ دنده

شکل 1-27

شکل 1-28

تحقیق کنید

فکر کنید
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)VVT) (Variable –Valve – Timing( مکانیزم های تایمینگ متغیر سوپاپ ها
یکی از تجهیزاتی که امروزه در مکانیزم حرکتی سوپاپ ها موتور خصوصاً سوپاپ های ورودی استفاده می شود 
سیستم تایمینگ متغیر سوپاپ )Variable –Valve – Timing معروف به VVT( است که برحسب دور و بار 
وارده به موتور، موقعیت و طول زمان بازشدن سوپاپ ها را کنترل نموده و علاوه بر افزایش راندمان حجمی 
موتور در کاهش گازهای آلاینده و مصرف سوخت نقش زیادی دارا می باشد. اگرچه این سیستم دارای تنوع 
زیادی است ولی در اینجا به تشریح عملکرد متداول ترین نوع آن که در کشور روی انواع سرسیلندر موتورها 

استفاده شده مي پردازيم.

در این مکانیزم، چرخ تســمه به صورت مستقیم به میل ســوپاپ متصل نبوده بلکه با واســط پروانه اي در محفظه 
هیدرولیکی که روغن آن از مدار اصلی روغنکاری موتورو توسط شیر برقی تحت کنترل ECU موتور می باشد تامین 
و با توجه به سنسور موقعیت میل سوپاپ، شیر برقی، مقدار روغن دو سمت واسط پروانه اي چرخ تایمینگ را مطابق 

تصاوير زیر تنظیم می نماید.

سیستم VVT هیدرولیکی روی میل سوپاپ ورودی

نمایش فیلم سیستم تایمینگ متغیر هیدرولیکی روی میل سوپاپ ورودی

تذکر 
مناسب بودن نوع روغن موتور در کارایی این سیســتم نقش بسزایی دارد، همچنین عدم نشتی روغن از سیستم 

بسیار مهم و در عیب یابی می بایست با روش های مختلف به این مهم توجه نمود.

شکل 1-29

در شکل 30-1 شماتیک عملکرد و اجزای مكانيزم تايمينگ متغيير روي ميل سوپاپ ورودي  نشان داده شده است. 

فیلم
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پس از مشاهده فیلم های پیوست با انواع مکانیزم های تایمینگ متغیرروی دومیل سوپاپ های ورودی 
وخروجی آشنا شوید.

تذکر 
نصب اين سيســتم ممكن اســت روي دو ميــل ســوپاپ ورودي و خروجي باشــد كه هردو ميل ســوپاپ از 
موقعيت تعــادل داراي وضعيــت آدوانس وريتارد مي باشــند واگرمكانيــزم فقط روي ميل ســوپاپ ورودي 
 نصب شــده باشــد ، از موقعيت پیش رانش بنام آدوانــس و وضعيت بــدون آدوانس بنام ریتارد اســم گذاری

 شده اند.

موقعیت میل سوپاپ ورودی در حداکثر آدوانسموقعیت میل سوپاپ ورودی بدون آدوانس ) ریتارد(

شکل 1-30

شکل 1-31

در شــکل 31-1 مسیر ارسال 
روغــن به دو ســمت واســط 
پروانه‌اي چرخ تســمه تایم را 

مشخص کنید. 

فعالیت 
کلاسی 

فیلم
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انواع سیستم تایمینگ متغیر در موتور انواع خودروهای موجود کشور

نوع سیستم تایمینگ متغیرمدل نوع خودرو

مجموعه اسبک
در برخی از سرسیلندرها واسطه انتقال حرکت ازمیل سوپاپ به سوپاپ، مجموعه اسبک بوده که شامل میل اسبک، 

اسبک ها، نگهدارنده میل اسبک،فنروخارهای اتصال می باشد.
جنس میل اسبک ها عموما از فولاد و جنس اســبک ها در قدیم ازچدن یا ورق فولاد و امروزه از آلیاژ آلومینیوم تولید 
می شود، البته در نواحی تماس با میل اسبک سختکاری شــده ودر ناحیه تماس بامیل سوپاپ عموما از غلتک های 
فولادی و در ناحیه تماس با ســوپاپ از پیچ های فولادی یا تایپیت های هیدرولیکی اســتفاده می شود. شکل 1-32 

نقشه انفجاری مجموعه اسبک در دو نوع مختلف را نشان می دهد.

تحقیق کنید

شکل 1-32
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نقشه انفجاری مجموعه اسبک ها در تعمیرات چه کمکی به ما می نمایند؟

)OHC-OHV (مجموعه اسبک با تایپیت هیدرولیکی ته سوپاپ)موتورOHV- OHC-مجموعه اسبک با تنظیم لقی)فیلر( پیچ ومهره ای(موتور

)OHC-OHV (مجموعه تایپیت غلتکی با تنظیم کننده هیدرولیکی )موتورOHV- OHC مجموعه اسبک با تنظیم کننده هیدرولیکی در محرک اسبک )موتور

مجموعه اسبک غلتکی محرک دو سرعته )ارتفاع متغیر(
)OHV OHC-موتور(

مجموعه اسبک در موتور OHV )میل سوپاپ زیر(
دارای تنظیم کننده هیدرولیکی )تایپیت هیدرولیکی غلتکی(

 OHV مجموعه اسبک های غلتکی در موتور
دارای تنظیم کننده هیدرولیکی ویاتاقان رولبرینگی

مجموعه اسبک غلتکی دارای پیچ و مهره تنظیم 
) OHC-OHV موتور(

ADJUSTMENT
SCREW

EXHAUST
VALVE

VALVE
SPRING

LOCKNUT

CYLINDER
HEAD
INTAKE
VALVE

CAMSHAFT

ROCKER
SHAFT

ROCKER
ARM

شکل 1-33

HYDRAULIC 
LIFTER

ROCKER 
ARM

CAMSHAFT

فکر کنید

شکل 33-1 انواع مجموعه اسبک های نصب شده روی موتور خودروهارا نشان می دهد.
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تایپت
تایپت وظیفه انتقال نیروی اعمال شده از میل سوپاپ به ســوپاپ را دارد، جنس تایپیت های ساده )استکانی( عموما 
از چدن ودر لایه های تحت تماس با بادامک میل ســوپاپ چدن سفید دارای ســختی زیاد و با عملیات ریخته گری، 
ماشینکاری وسپس ســنگ زنی تولید می شــوند، در موتورهای پردور ازتایپیت های غلتکی با جنس فولاد آبکاری 

شده استفاده می گردد.
امروزه در اغلب سرســیلندرها از تایپیت با تنظیم کننــده هیدرولیک که نیاز به انجام فیلرگیری ســوپاپ ها ندارد، 

استفاده میشود.شکل 34-1 ارتباط انواع تایپیت با میل سوپاپ در طرحهای مختلف را نشان می دهد.

تایپیت با شیم تنظیم در زیرتایپیت غلتکی

تایپیت با تنظیم کننده هیدرولیکیتایپیت با شیم تنظیم در رو

بادامک

شیم

تا   ی پیت

ف� سوپاپ

LIFTER

VALVE STEM
CONTACTS HERE

OIL
ENTERS
HERE

CAMSHAFT

HYDRAULIC
ADJUSTER

تفاوت تایپیت ها با شیم زیر و رو چیست؟
پاسخ:

شکل 1-34

بحث کلاسی 
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قبل از بیان روشهای عیب یابی و تعمیر اجزاء محرک سرسیلندر یادآور می شــویم اشکالاتی ذاتی درتولید قطعات 
نصب شــده روی موتور ویا قطعات یدکی خریداری شــده همواره باید مدنظر قرار گیرد چرا که ممکن است ظاهرا 
عیبی شناسایی و رفع شــود ولی در مدت کوتاه مجددا به دلیل عدم توجه به سایر قطعات و عوامل دیگر عیب مجددا 
ظاهرشــود، بطور مثال : روغن ریزی به کرات از کاسه نمد انتهای میل ســوپاپ در یک موتورخودرو مشاهده شده و 
نارضایتی مشتری را به همراه دارد - اگر تکنسین فقط به تعویض کاسه نمد اقدام کند چه بسا اشکالات میل سوپاپ 
در ناحیه تماس با کاسه نمد ویا عدم هم محوری محل نصب کاسه نمد با محور میل سوپاپ موجب بروز اشکال باشد 

و تا رفع این نقصهای گفته شده هرگز نمی توان مشکل روغن ریزی با صرفا تعویض کاسه نمد حل نخواهد شد.  

روشهای عیب یابی و تعمیراجزا سیستم محرک سوپاپ های سرسیلندر

عمرتسمه تایم موتوری کمتر از حد تعیین شده است،عوامل مرتبط با این عیب چیست ؟ 

در این مرحله به معرفی شایعترین عیوب اجزا سیستم محرک سوپاپ ها و نحوه رفع نقص آنها پرداخته می شود.

1- فرسایش تسمه و چرخ تسمه تایم موتور
همانطور که در بخش سرویس سریع قطعات موتوردر کتاب ســرویس و نگهداری نسبت به اهمیت تسمه تایم گفته 
شد، کنترل وتعویض قبل از پاره شــدن تسمه جهت جلوگیری از صدمات موتور بســیار مهم است، اگرچه در کتاب 
راهنمای سرویس وتعمیرات خودرو طول عمر کاری تسمه تایم ذکر گردیده ولی لازم است در سرویسهای دوره ای 
وضعیت ظاهری تسمه تایم بازدید و در صورت بروز عیب اقدام به تعویض آن شود. شکل 35-1 علائم فرسایش و پاره 

شدن تسمه تایم را نشان می دهد.

وجود ترک در محیط تسمه تایم نشانه نیاز به تعویض فوری تسمه 
است

تسمه تایم پاره شده

مراحل انجام تعویض تســمه تایم مطابق روش ارائه شــده در کتاب راهنماي تعمیرات موتورخودرو انجام می شود. 
اگرچه فرسایش ویا لنگی چرخ تسمه تایم به ندرت اتفاق می افتد ولی در صورت بروز این عیب می بایست این قطعه 
تعویض گردد، مراحل تعویض چرخ تسمه مشابه تعویض تسمه تایم بوده و باید توجه نمود، هنگام باز کردن یا بستن 
پیچ اتصال چرخ تسمه، میل سوپاپ به وســیله ابزار مخصوص و یا آچار قفل کن ثابت نگهداشته شود. تصاویر شکل 
35-1 تسمه تایم خورده شده را نشــان می دهد و در شکل های 36-1 مراحل تعویض تســمه تایم نشان داده شده 

است.

شکل 1-35

فکر کنید
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آیا علائم تایم میل لنگ و میل سوپاپ نسبت به وضعیت قرارگیری پیستون ها دارای مفهوم خاصی است؟ 

تذکر 
تطبیــق قطرداخلی محل نصب چرخ تســمه با قطر میل ســوپاپ بســیارمهم و در صورت عــدم انطباق 
و وجود لقــی بین چرخ تســمه با میــل ســوپاپ،هنگام نصب احتمال لنگ دار بســته شــدن بســیار 
 زیاد اســت لذا پس از نصب، کنترل لنگی چرخ تســمه بوســیله ســاعت انــدازه گیری همــواره توصیه 

می شود.

تذکر مهم 
جهت کنترل لنگی چرخ تسمه میل سوپاپ باید میل سوپاپ روی موتور چرخاند، برای جلوگیری از برخورد 
سوپاپ ها به سر پیستونها لازم است کلیه پیستونها در وسط کورس سیلندر قرار گیرند وجهت حذف فشار 
کمپرس سیلندرها شمع ها بازشــوند.)در برخی از موتورها علامت تایم میل لنگ در شرایط گفته شده قرار 

دارد (

 

خوردگی چرخ تسمهمراحل باز کردن چرخ تسمه 

چگونه می توان خارج از مرکز بودن چرخ تسمه تایم روی موتور را کنترل نمود؟

شکل 1-36

بحث کلاسی 

فکر کنید
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2- فرسایش زنجیر و چرخ زنجیر
برای کنترل و تشخیص فرسایش زنجیر و چرخ زنجیر تایم موتور، مطابق دستورالعمل کتاب راهنماي تعمیرات 

موتور مراجعه کنید.
خوردگی زنجیر و چرخ زنجیر یکی از عیوب شایع پس از کارکرد طولانی و یا نقص روغنکاری در اینگونه 
یا مقدار خلاصی که سیستم  اندازه گیری طول زنجیر  از  مکانیزم است، مطابق دستورالعمل تعمیرات پس 
زنجیر سفتکن )درسیستم روغنکاری عملکرد آن تشریح می شود( قادر به کنترل خلاصی آن نیست، باید 
از روش های کنترل خلاصی و خوردگی  زنجیر و چرخ زنجیر را تعویض کرد، شکل 37-1 و 38-1 برخی 

مکانیزم زنجیر و چرخ زنجیر نمایش داده می شود.

کنترل خلاصی زیاد زنجیر 
روی موتور

کنترل خوردگی زنجیر با 
بررسی طول تعداد مشخصی 

از دانه های زنجیر

کنترل ظاهری خوردگی چرخ 
زنجیر

کنترل طول تعداد مشخصی 
از دانه های زنجیر درفاصله 
علامت گذاری شده چرخ 

زنجیرها

روش دیگر کنترل فرسایش زنجیر و چرخ زنجیر، با قفل کردن چرخ زنجیرمیل لنگ واعمال نیرو به چرخ زنجیر میل سوپاپ، اندازه 
گیری جابجای چرخ زنجیر میل سوپاپ یا زنجیر صورت می پذیرد.

1/4"
OK

1/2"
REPLACE 

 FIGURE 32–11         The industry standard for when to replace a 

 تکه 15

4.54 in
(115.4 mm)

شکل 1-37

شکل 1-38
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نحوه کنترل خوردگی، پیاده سازی و نصب چرخ زنجیر و زنجیرتایم 

EF7 موتور CVVT نمایش فیلم عیب یابی، باز کردن وتعمیرسیستم

3- فرسایش چرخ دنده موتور و میل لنگ سوپاپ )چرخ دنده های تایم موتور(
در اثر کارکرد زیاد و یا عیب در سیســتم روغنک اری، خوردگی در 
دندانه های چرخ دنده های تایم موتور ایجاد می شــود که می توان 
با فیلر و یا ســاعت اندازه گیر لقی میزان فرسایش دنده ها در نواحی 
مختلــف را کنترل نمــوده و درصــورت ازدیاد فرســایش مطابق 
دستورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات، چرخ دنده ها تعویض شوند. 

در شکل 39-1 نحوه کنترل لقی چرخ دنده های تایم به با استفاده از ساعت اندازه گیر و فیلرنشان داده می شود.

تذکر 

تذکر 

در موتورخودروهای امروزی که از چرخ دنده جهت انتقال حرکت از میل لنگ به میل ســوپاپ ها استفاده است 
عموما بعلت فاصله زیاد میل لنگ و میل ســوپاپ بیش از یک جفت چرخ دنده استفاده می شود، جهت کنترل 

لقی مطابق دستورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات عمل کنید.

در خودروهای جدید که میل سوپاپ یا میل سوپاپ ها دارای سنسور موقعیت می باشند در صورت تایم غلط هر 
یک از میل سوپاپ ها چراغ چک موتور روشن شــده و یا کد خطا در مانیتور عیب یاب نمایش داده می شود که 

باید نسبت به رفع عیب آن اقدام کرد.

درخصوص دلایل لقی متفاوت در مکان های مختلف چرخ دنده میل لنگ و میل سوپاپ با همکلاسی های خود 
تبادل نظر کنید.

)VVT) (Variable –Valve – Timing( 4- تعمیرات مکانیزم تایمینگ متغیر سوپاپ ها
مهمترین روش عیب یابی این مکانیزم توســط دســتگاه عیب یاب صورت می پذیرد، نقص در عملکرد این سیستم 
مشــابه تنظیم نبودن تایمینگ ســوپاپ موتور که علائم آن لرزش، کاهش قدرت، گرمای غیر عادی، ازدیادمصرف 

سوخت موتورو آلایندگی گازهای خروجی خواهد بود.

بطورکلی عیوب سیستم تایمینگ متغیر VVT ازهر نوع که باشند به سه بخش عمده تفکیک می شوند:
1 اشکالات الکتریکی مانند عملکرد ECU، مدار اتصال ECU به شیر برقی و عملکرد شیر برقی.

2 اشکالات مکانیزم هیدرولیک مانند مدار ارسال روغن به شــیر برقی، مدارهای ارسال روغن به چرخ تسمه یا چرخ 

شکل 1-39

(b
)

(a
)

بحث کلاسی 

فیلم

فیلم
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زنجیر، مدارهای هیدرولیک داخل چرخ تسمه یا چرخ زنجیر.
3 اشکالات مکانیکی مانند قفل شــدن قطعات، شکستگی و جدایش قطعات وضعیف شــدن فنرهای مکانیزم که 

با توجه به دســتورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات موتور اقدام به عیب یابی، پیاده ســازی و تعمیر سیستم می شود. 
شکل 40-1 موقعیت نصب و عملکرد شیر برقی آدوانسر را نشان می دهد. 

تذکر 

تذکر 

تذکر 

تذکر 

كيي ازروش هاي ســاده جهت بررسی نداشتن نشتی سیســتم هیدرولیک،كنترل میزان لقی و آزادگردي 
بین چرخ تسمه و میل سوپاپ پس از باز کردن تسمه یا زنجیر تایم است.

با توجه بــه برنامــه طراحــی شــده در ECU جهــت فرماندهــی بــه شــیر برقــی VVT، در حالت 
توقــف خــودرو و بــدون بار بــودن موتــور امکان تســت دقیــق بعضــا حاصل نمی شــود لــذا نصب 
دســتگاه عیــب یــاب در شــرایط حرکــت و تحــت بــار بــودن خــودرو و بررســی موقعیــت میل 
 ســوپاپ مطابــق دســتورالعمل ارائــه شــده خودروســاز مناســب تــری بــرای روش عیــب یابی 

سیستم است.

شــیر برقی VVT نحوه عملکرد آن تاثیر بســیار زیادی در عملکرد مناســب VVT دارد. این شیر به روش 
فرکانسی کنترل می شود. بنابر این عیوب مکانیکی شــیر و فرامین نامناسب صادر شده از واحد کنترل می 

تواند باعث یروز خطای عملکردی این شیر و نهایتا VVT شود.

در اغلب مدارهیدرولیک سیســتم VVT وجود فیلتر مســتقل جهت جلوگیری از ورود ناخالصی به شیر 
کنترل تعبیه شده که در زمانهای تعیین شده می بایست سرویس شود.

شکل 1-40
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5- تعمیرات میل سوپاپ
جهت بررسی دقیق و تعويض میل سوپاپ نیاز به باز کردن آن از روی سرسیلندر می باشد، لذا باید مطابق 
دستورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات اقدام نمود و بطورکلی رعایت نکات زیر در حین باز و بستن اجزا سر 
سیلندر کاملا ضروری است. شکل a,b,c( 1-42( انواع استقرار میل سوپاپ در سرسیلندرهای مختلف را نشان 

می دهد.

سرد بودن موتور: جهت باز کردن پیچ ومهره اتصالات قطعات نصب شده روی موتور حتما باید به دمای 
موتور توجه نمود که کاملا سرد )مطابق دمای محیط( باشد اگر در صورت گرم بودن موتور اقدام به باز کردن 
اشکالات  آلومینیومی حتمی و در زمان نصب  تاب در قطعات، خصوصا قطعات  و  اتصالات شود، پیچیدگی 

متعددی از قبیل عدم انطباق و نشتی بین قطعات ظاهر می شود.

بازکردن مرحله ای پیچ ها، از خارجی ترین نقطه به داخل: در قطعاتی مانند درپوش سوپاپ ها، یاتاقان های 
میل سوپاپ، مجموعه نگهدارنده اسبک ها، سرسیلندر و سایر قطعات نسبتا بزرگ موتور جهت جلوگیری از 
تابیدگی باید این رویه مطابق دستور العمل کتاب تعمیرات رعایت شود. شکل 43-1 چند نمونه از نحوه باز 

کردن پیچ های اتصالات اجزای سرسیلندر را نشان می دهد.

شــکل 41-1 روش کنترل عملکرد و نشــتی مدار روغن مدار 
چرخ تسمه یا چرخ زنجیر سیســتم VVT بوسیله فشار هوا را 
نشــان می دهد، در خصوص نتایج حاصله با همکلاســی های 

خود بحث و تبادل نظر کنید.

)b()a(

(c)

دنده تایمینگ

�شیلنگ تفنگی

شکل 1-41

شکل 1-42

بحث کلاسی 
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باز کردن پیچ های یاتاقان های میل سوپاپ
)تک میل سوپاپ و دو میل سوپاپ(

بازکردن پیچ های نگهدار
نه میل اسبک

با  قطعات  تابیدگی  از  جلوگیری  و  بهتر  انطباق  جهت  خارج:  به  داخل  از  پیچ ها  مرحله ای  بستن 
راهنمای  کتاب  دستورالعمل  مطابق  خارج  به  داخل  از  اتصال  مهره  یا  پیچ  بستن  روند  باید  زیاد  ابعاد 
را  سرسیلندر  اجزای  اتصالات  پیچ های  بستن  نحوه  از  نمونه  چند   1-44 شکل  پذیرد.  صورت   تعمیرات 

نشان می دهد.

1 468

2753

نمایش فیلم بازکردن و بستن میل سوپاپ

شکل 1-43

شکل 1-44

فیلم
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پس از باز کردن میل سوپاپ، عیب یابی و تعمیر ات آن شا مل موارد ذیل مي شود.

5-1- خوردگی بادامک های میل سوپاپ : خوردگی بادامک ها که عمدتا با صدای غیر عادی از مکانیزم 
حرکتی سوپاپ ها توام بوده وبا اندازه گیری و مشاهده بادامک ها قابل شناسایی می باشد.شکل 45-1 خوردگی 

بادامک های میل سوپاپ را نشان می دهد.
  

در اثر بروز معایبی مانند نرسیدن روغن به میل سوپاپ، اشکالات درساخت، ازدیاد نیروی فنر سوپاپ ها ویا 
کارکرد زیاد، فرسایش در بادامک ها ایجاد می شود، در صورت غیر یکنواختی ارتفاع بادامک ها علاوه بر کاهش 
توان، بالانس قدرت بهم خورده، لرزش در موتور ایجاد می شود وجهت رفع نقص باید میل سوپاپ تعویض 

گردد.
ارتفاع بادامک های میل سوپاپ را می توان روی سر سیلندر بصورت مستقیم و یا غیر مستقیم اندازه گیری 

نمود. شکل 46-1 اندازه گیری بادامک میل سوپاپ را نشان می دهد.

منظور از اندازه گیری غیر مستقیم ارتفاع بادامک های میل سوپاپ چیست؟

اندازه گیری مستقیم ارتفاع 
بادامک ها توسط ساعت اندازه گیر 

مخصوص روی سرسیلندر
اندازه گیری ارتفاع بادامکارتفاع بادامک 

 پس از بازکردن میل سوپاپ

شکل 1-45

شکل 1-46

فکر کنید
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در صورت عدم دسترسی به میل ســوپاپ )در موتور OHV (،اندازه گیری غیر مستقیم ارتفاع بادامک ها )ارتفاع 
بازشدن سوپاپ ها( روی سر سیلندر چگونه است؟

تصاویر زیر چــه مفهومی را بیان می نمایند؟ )اصــاح خوردگی بادامک و ارتباط خوردگــی بادامک با عملکرد 
تایپیت با تنظیم کننده هیدرولیکی (

.4

.3

.2

.1

.4

.3

.2

.1

.4

.3

.2

.1

سا� خوردگی بادامک

Cam
بازسازی بادامک

Cam

 Lift
.400

   B
1.000

    A
 (.600)

B – A = Lift
B (1.000) – A (.400. = (600 Lift

   B
.980

    A
 (.600)

.020

Worn Lift
   .380  

Loss of Lift

   B
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5-2- تاب)Cylindricity نمادنقشه                       (   ولنگی )Runout نمادنقشه         (

مشاهده فیلم کنترل های تاب ولنگی میل سوپاپ

برای بررسی تاب)خارج از مركزي طول محور( ولنگی)خارج ازمركزي برخي محورها يا بادام كها( پس از باز کردن 
میل سوپاپ مطابق شکل توسط پایه دومرغک یا V بلوک، صفحه صافي، ساعت اندازه گیر، و كوليس پايه دار 
اندازه گیری می شود، درصورت وجود تاب ولنگی میل سوپاپ معایبی از قبیل فرسایش شدید یاتاقان های میل 
سوپاپ روی سرسیلندر، اتلاف انرژی موتور به علت گردش سخت میل سوپاپ و اختلاف ارتفاع برخواست سوپاپ های 
موتور، برهم خوردن بالانس قدرت سیلندرهای موتور، روغن ریزی از کاسه نمد میل سوپاپ و ... ظاهر می شود 
 و جهت رفع نقص، میل سوپاپ باید تعویض گردد. شکل 49-1 و 50-1 نحوه اندازه گیری تاب میل سوپاپ را 

نشان می دهد.

شکل 1-47

شکل 1-48

Rocker arm

     ratio
١

١٫٥

٠٫٣٠٠" Li
er

 movement

٠٫٤٥٠" Valve

  movement

 Pivot point

Pushrod

   Valve

assembly

Figure ٨–٢٧ A rocker arm with a ratio of ١:١٫٥.

بحث کلاسی 

فکر کنید

فیلم
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تذکر 

تذکر 

تاب میل سوپاپ می تواند در اثر پاره شدن تسمه تایم، برخورد سوپاپ به سر پیستون و نهایتا اعمال نیروی زیاد 
به میل سوپاپ ایجادگردد و عموما لنگی محورها یا بادامک ها در فرایند تولید میل سوپاپ ایجاد می گردد.

روش کنتــرل تعمیرگاهی تاب میل ســوپاپ در هنــگام نصب روی سرســیلندر انجام شــده وروش کنترل 
لنگــی بادامک ها با انــدازه گیری ارتفاع باز شــدن ســوپاپ ها صــورت می پذیــرد.)روش انجــام آزمایش 
 تاب میــل ســوپاپ در آموزش های بعــدی ارائه می شــود( با مشــاهده تاب ویــا لنگی، میل ســوپاپ باید

 تعویض شود.

شکل 1-49

شکل 1-50

بررسی تابیدگی میل سوپاپ
الف- میل سوپاپ را بر روی بلوک شکل و بر روی سطح صاف قرار دهید.

ب- پس از نصب صفحه اندازه گیر )پیچ تنظیم( در مرکز میله، آن را روی عدد صفر تنظیم کنید.
پ- میل سوپاپ را یک دور بچرخانید.

ت- گیج را در حال چرخاندن میل سوپاپ بخوانید.
ث- میزان تابیدگی باید یک دوم دامنه نوسان )ارتعاش( باشد.
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پاسخ:سئوال: 

آیا با انــدازه گیری قطــر محورها یا 
ارتفاع بادامک ها می تــوان به لنگی 

آنها پی برد؟

 روش كنتــرل لنگـــــــي محورها 
ويا بادام كهاي ميل ســوپاپ چگونه 

است؟

لنگــی در محور میل ســوپاپ، محل 
نصب چرخ تسمه تایم چه تاثیری در 

کاهش عمر تسمه تایم دارد؟

5-3- فرسایش و مغایرت در قطر محورها )محل نشست یاتاقان ها، کاسه نمدها، سنسور وچرخ 
تسمه یا چرخ زنجیر(: پس از باز کردن میل سوپاپ، اندازه گیری قطر محورها ازاهمیت زیادی برخوردار 
است چراکه بطور مثال با کوچک شدن قطر، خوردگی و وجود خط وخش محور محل نشست یاتاقان ها، با 
افت شدید فشار روغن سرسیلندر مواجه وچنانچه از تایپیت های هیدرولیکی استفاده شده باشد عملکرد موتور 
دچار مخاطره می شود.)عیوبی مانند: دیر روشن شدن، ایجادصدا در تایپیت ها، افت قدرت موتور و...( جهت 
 رفع نقص میل سوپاپ باید تعویض شود.شکل 51-1 محل ونحوه اندازه گیری قطر محورهای میل سوپاپ را 

نشان می دهد.

شکل 1-51

بحث کلاسی 
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 تاثیرات کاهش قطر محل اسقرار کاسه نمد، سنسورو چرخ تسمه یا چرخ زنجیرمیل سوپاپ چیست؟

میل سوپاپ

فاصله انداز

واشر

پیچ

5-4- مغایرت ابعادی در محل نشیمنگاه سنسور و لقی طولی میل سوپاپ : دربرخی از میل سوپاپ ها 
محل نصب سنسور در انتهای میل سوپاپ روی بدنه سرسیلندر قرار دارد لذا اهمیت طول میل سوپاپ در این 
ناحیه بسیار مهم است، اگرچه خوردگی در این ناحیه وجود ندارد ولی خطا درتولید طول میل سوپاپ می 
تواند اشکالاتی ایجاد کند، چنانچه میل سوپاپ به هر دلیلی باید تعویض گردد، روی میل سوپاپ یدک باید 

کنترل فوق انجام تا از مشکلات بعدی جلوگیری شود. 
در هر سر سیلندر، روشی جهت کنترل حرکت طولی )لقی طولی( میل سوپاپ وجود دارد که باید با استفاده از ساعت لقی 
سنج اندازه گیری و در صورت مشاهده مغایرت، اصلاحات لازم متناسب با دستورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات موتور 
 انجام شود. شکل 52-1 نحوه اندازه گیری طول و کنترل لقی میل سوپاپ بوسیله تغییر ضخامت واشر فاصله پرکن را نشان

 می دهد.

با مراجعه به تعمیرکاران مجرب درخصوص سرسیلندرهـــــای که سنســور موقعیــت در انتهای طول میل 
سوپـــــاپ قرار دارد، چنانچه فاصله طولی سنسور از شــاخص میل ســوپاپ زیاد تر از حد مجاز باشد، راهکار 

اصلاحی را تحقیق کنید؟

5-5- تعویض و نصب کاسه نمد يا اورينگ هاي آب بندي:
بــرای جلوگیری از خــروج روغن از اطراف شــفت هــا در حــال دوران و یــا دارای حرکت عمودی بین شــفت و 
محفظه یا کاســه بســته می شــود، در مكانيزمهاي مختلف خودرو اســتفاده از كاســه نمد را مشــاهده خواهيد 
 نمود،لــذا داشــتن اطلاعــات كاربري ايــن قطعــه ضــروري است.شــکل 53-1 نمونه هــای از کاســه نمد را 

نشان می دهد.

شکل 1-52

بحث کلاسی 

تحقیق کنید
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ساختمان كاسه نمدها تشيكل شده از ورق فولادي بعنوان نشیمنگاه كه روي آن در قالب با فرمهاي خاص، لاستكي 
مخصوص متناســب با شــرايط كاري )نوع مواد درتماس، حرارت، فشارو....( تزريق و شــكل دهي می شوند، عموما 
درپشت ناحيه لبه تماس كاســه نمد با شفت يا محورجهت چســبندگي و آب بندي بهتر از فنر كششی استفاده مي 
شود،اگرچه لاستكي كاسه نمدها نرم تر از شفتهاي فولادي مي باشــند ولي به مرور كاركرد، فرم تيز لبه كاسه نمد 
 و وجود فنر پشت آن موجب خوردگي شــفت يا محورها مي شــوند كه ميبايســت در فرايند تعمير به اين موضوع 

توجه شود. 

تصوير زير چه راهكار تعميراتي براي خوردگي شــفت يا محورها درمحل 
كاسه نمد را نشان می دهد؟

با ضعيف و قوي تر کردن نيروي فنر كاسه نمدها از حد استاندارد چه مشکلاتی ايجاد مي شود؟

عموما بر روي كاسه نمدها مشخصات فني مربوط به قطر خارجي )قطرمحل نصب(، قطر داخلي )قطر شفت يامحور(، 
عرض )عرض پايه تا لبه تيز روغن گير( و اســتاندارد جنس )مرتبط با شــرايط كاري( ثبت مي شوند وهنگام تعويض 

توجه به آنها بسيار مهم است.

تذکر 
برحسب شرايط كاري كاسه نمدها شكل لبه هاي آب بندي آنها متفاوت مي باشد.

شکل 1-53

شکل 1-54

بحث کلاسی 

بحث کلاسی 
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INTAKE
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نکته

تذكر

عموما جهت ســهولت درنصب قطعات و جلوگيري ازصدمه به اورينگ، آغشــته کردن قطعه يا اورينگ به 
روانساز مجاز، در دستورالعمل تعميرات توصيه شده است.

هنگام نصب اورينگ ها در محل خود از پيچش آنها مي بايست جلوگيري شود.

در مواردي جهت ايجاد فضاي آب بند قطعات دوار بدون 
حركت يا كم حركت از لاستكي با مقاطع و ابعاد مختلف 
به نام اورينگ اســتفاده مي شود، جنس آنها مانند كاسه 
نمد تابع محيط و شرايط كاري اســت و هرگز نبايستي 
از اورينگهاي ناشناخته استفاده شــود.درفرايند تعمير 
مي بايســت كليه اورينگهاي مورد استفاده در مجموعه 
سرســيلندر مطابق دســتورالعمل تعميــرات تعويض 
شوند. شکل 55-1 انواع واشر، کاسه نمد و اورینگ مورد 

استفاده در موتورخودرو را نشان می دهد.

غالبا در جلوي ميل ســوپاپ ها جهت جلوگيري از خروج روغن موتور به قســمت تســمه تايم از كاسه نمد استفاده 
مي  شود و جهت نصب آن باید  مطابق دستورالعمل كتاب تعميرا ت با اســتفاده از ابزار مخصوص و چسبهاي مكمل 

اعلام شده عمل نمود.  شکل 56-1 رویه نصب کاسه نمد میل سوپاپ را نشان می دهد.

 

شکل 1-55

شکل 56-1 نحوه تعویض کاسه نمد میل سوپاپ با استفاده از ابزار مخصوص
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6- تعمیرات مجموعه اسبک ها
با توجه به تنوع مجموعه اسبک ها، بررسی عیوب آنها نیز متفاوت است، در اینجا به بررسی شایعترین عیوب مجموعه 
اسبک موجود در متداولترین موتور خودروهای موجود در کشور پرداخته می شود. عموما بررسی مجموعه اسبک ها 
پس از باز شدن از روی سرســیلندر صورت می پذیرد لذا بکارگیری دستورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات مربوط به 

موتور جهت بازکردن وبستن مجموعه اسبک ها ضروری است.
تذکر 

اگرچه تنوع زیادی در مجموعه اسبک ها وجود دارد ولی عموما روند باز کردن آنها از روی سرسیلندر مشابه 
فرایند باز کردن میل سوپاپ اســت، یعنی بازکردن مرحله ای پیچ های نگهدارنده میل اسبک ها از خارج به 
داخل می باشد، شایان ذکر اســت در برخی از موتورها ابتدا مجموعه اســبک ها باز می شود و سپس امکان 

دستیابی به میل سوپاپ وجود خواهد داشت.

نمایش فیلم بازکردن، بررسی و بستن مجموعه اسبک ها

بطور کلی عیب یابی و تعمیر ات مجموعه اسبک ها شامل موارد زیر است.

1- فرسایش سراسبک در ناحیه تماس با سوپاپ : 
در اغلب اسبک ها در اثر کارکرد خوردگی سراسبک مشاهده می شــود این خوردگی )فرورفتگی( موجب ایجاد صدا 
اختلال در تنظیم فیلرسوپاپ ها خواهد شد روش مناســب تعمیر، تعویض اسبک می باشــد ولی درمواقع اضطرار 
می توان با ســایش یا ســنگ زنی، مطابق فرم سراســبک، خوردگی غیر یکنواخت را برطرف نمود تا در تنظیم فیلر 

سوپاپ ها  ایرادی ایجادنشود. شکل 57-1 خوردگی منحنی سراسبک و نحوه اصلاح آن را نشان می دهد.

 

خوردگی منحنی سر اسبک
منحنی اصلاح شده سر اسبک

)   Profile of a Line نماد در نقشه(
شکل 1-57

فیلم
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نکته
در صورت هرزشدن رزوه های محل نصب پیچ ها روی اسبک باید اسبک تعویض شود.

2- فرسایش غلتک یا شکستگی اسبک ها :
 استفاده از غلتک جهت کاهش اصطکاک اسبک و میل سوپاپ بوده و اگرچه طول عمر غلتک اسبک ها نسبتا زیاد می 
باشد ولی خوردگی یا فرسایش خصوصا در زمان نقص روغنکاری اجتناب ناپذیر است، ایجاد صدا از مکانیزم حرکتی 
سوپاپ ها یکی از نشانه های این عیب می باشــد وجهت رفع این عیب می توان مجموعه غلتک ویا اسبک را تعویض 

نمود.شکل 58-1 نواحی بررسی اسبک را نشان می دهد. 
	

شکستگی اسبکخوردگی و لقی غلتک را بازدید و بررسی کنید 

3- هرزشدن پیچ و مهره تنظیم فیلر: 
در اســبک های که دارای پیچ و مهره تنظیم فیلر می باشــند بعلت نوسان نیروی اعمال شــده، احتمال خرابی آنها 
بسیار زیاد است لذا توصیه می شود در دوره های فیلر گیری نسبت به تعویض موارد معیوب اقدام شود. شکل 1-59 

عملکرد پیچ و مهره تنظیم خلاصی سوپاپ را نشان می دهد.

شکل 1-58

شکل 59-1 اسبک دارای پیچ ومهره تنظیم
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4- افزایش قطر داخلی محل نصب اسبک به میل اسبک )یاتاقان اسبک(:
 بعلت ســرعت حرکت و اعمال نیروی زیاد در ناحیه تکیه گاه اســبک به میل اسبک خصوصا در شــرایط بروز ایراد 
در روغن رســانی به این یاتاقان، خوردگی زیاد، ایجادشــده و علاوه بر اختلال در تنظیم فیلر و ایجادصدا درمکانیزم 
حرکتی ســوپاپ ها، به علت افت فشــار در مدار روغنک اری ســر ســیلندر خصوصا در مواقعی کــه از تایپیت های 
هیدرولیکی در مجموعه اسبک ها استفاده شده باشد، ایراداتی که قبلا اشاره شد ظاهر، وجهت رفع نقص می بایست 
اسبک یا اسبک ها همراه با میل اسبک تعویض شوند.شــکل 60-1 کنترل قطر داخلی و شیوه کاهش اصطکاک در 

محل یاتاقان اسبک به میل اسبک را نشان می دهد.

تذکر
جهت کاهش اصطکاک و خوردگی اســبک و میل اســبک در برخی از مجموعه ها از یــا تاقان های رولبرینگی 
استفاده می شود که در هر تعمیر نسبت به کنترل سایش و تعویض آنها مطابق دستورالعمل تعمیرات باید اقدام 

شود.

استفاده از یاتاقان های رولبرینگکنترل قطر داخلی
 جهت کاهش اصطکاک

بررسی ساییدگی غلطک

 اندازه گیری قطر داخلی اسبک

INTERNAL
OIL PASSAGES

SPRING
OILER HOLE

NEEDLE
ROLLER
BEARINGS

CAGED NEEDLE
ROLLER BEARINGS

در روی سرسیلندر چگونه می توان از خوردگی قطر داخلی اسبک ها ویا خوردگی میل اسبک اطلاع یافت؟

شکل 1-60

بحث کلاسی 
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یا سفت  کردن  قفل  )خالی کردن،  اسبک ها  تنظیم کننده هیدرولیکی  مکانیزم  معیوب شدن   -6
شدن(: 

امروزه در بسیاری از اسبک موتور خودروهای موجود در کشوراز مکانیزم تنظیم کننده هیدرولیکی استفاده 
شده است، همانطور که پیشتر گفته شد حساسیت زیاد اینگونه موتورها به غلظت و فشار مناسب روغن در 
مدار سرسیلندر یکی از موارد بسیار مهم بوده، زیرا درصورت غلظت نامناسب، کاهش یا افزایش فشار روغن 
موتوردر مدار سرسیلندر، کارایی این مجموعه دچار اخلال و نتیجتا موتور نیز از عملکرد مناسب برخوردار 
نشده و عیوبی مانند روشن نشدن، دیر روشن شدن، افت قدرت، ازدیاد حرارت، مصرف زیاد سوخت، ایجادصدا 

و ... ظاهر می شود.
و  روغن  فشار  کاهش  موجب  اسبک،  روغن  نشتی  و  )پلانجر(  هیدرولیکی  تنظیمک ننده های  قطر  خوردگی 
مکانیزم  شدن  قفل  موجب  آن  مدارداخلی  گرفتن  رسوب  و  سوپاپ ها(  بازشدن  )کم  مکانیزم  خالیک ردن 
دستورالمعل  مطابق  باید  را  تنظیمک ننده  مکانیزم  صحیح  عملکرد  کنترل  می شود،  سوپاپ ها(  )بازماندن 
تعمیرات سازنده موتورانجام و در صورت مشاهده عیب، اسبک معیوب تعمیر و یا تعویض شود. شکل 1-62 

اسبک دارای تنظیمک ننده هیدرولیکی را نشان می دهد.

اسبک دوبل با 
تنظیم کننده هیدرولیکی

نحوه نصب اسبک با 
تنظیم کننده هیدرولیکی

شماتیک اسبک با 
تنظیم کننده هیدرولیکی

شماتیک عملکرد پلانجر 
در اسبک با تنظیم کننده 

هیدرولیکی

شکل 61-1 خوردگی میل اسبک درنواحی تماس با اسبک

شکل 1-62

5- فرسایش میل اسبک :
 همانند فرسایش قطر داخلی اسبک ها، میل اســبک نیز در ناحیه تماس با قطر داخلی اســبک ها خورده می شود و 
اثرات آن همانند خوردگی یاتاقان اســبک ها است و رفع نقص با تعویض میل اســبک صورت می پذیرد. شکل 1-61 

خوردگی میل اسبک در ناحیه تماس با اسبک ها را نشان می دهد.	
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با مراجعه بــه تعمیرکاران مجرب، نحــوه کنترل صحت عملکرد اســبک های هیدرولیکــی را تحقیق کنید و 
اطلاعات حاصله را با دستورالعمل های کتاب راهنمای تعمیرات مقایسه نمائید.

 نمایش فیلم انواع تایپیت، آزمایش،عیب یابی و اقدامات اصلاحی

نحوه بررسی و عیب یابی تایپیت ها با توجه به نوع آنها و دستورالعمل کتاب تعمیرات موتور صورت می پذیرد، 
متداول ترین عیوب تایپیت ها به شرح زیر می باشد.

1- خوردگی کف)کچل شدن تایپیت(و سایش محیط: 
در اثر کارکرد زیاد و یا مشکلات ناشی از ساخت در ناحیه ضربه خور )کف تایپیت(، آثار خوردگی یا تغییر فرم ظاهر می شود، 
 علامت بروز این عیب، صدای غیر عادی و تغییر مکرر در مقدار فیلر تنظیم شده سوپاپ ها است و جهت رفع نقص باید تایپیت 
تعویض شود. به دلیل اعمال نیروی شعاعی، سایش در محیط ایجاد شده و در صورت کاهش قطر آن کمتر از 

حد مجاز، باید تعویض شود. شکل 63-1 عیوب تایپت را نشان می دهد.

خوردگی تایپیت و 
بادامک های میل سوپاپ

تغییر فرم )گود شدن( کف 
تایپیت

سائیده شدن 
کف تایپیت

خوردگی کف
 و سایش محیط

تذکر
خوردگی محیط تایپیت های هیدرولیکی بســیار مهم بوده چرا که یکی از علتهای افت فشــار روغن مدار 

سرسیلندر از این ناحیه است.

شکل 1-63

7- تعمیرات تایپیت:

تحقیق کنید

فیلم
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تذکر

همانطور که قبلا گفته شد، شایعترین نشــانه های ایراد در این مکانیزم و یا نامناسب بودن روغن موتور، دیر 
روشن شدن و صداهای غیرعادی مکانیزم حرکتی سوپاپ ها در سرد بودن موتور است.

 تایپیت غلتکی با تنظیم کننده هیدرولیکی
OHV درموتور 

 تایپیت با تنظیم کننده هیدرولیکی
OHC- OHV در موتور 

PLUNGER

LOCK
RING

PUSHROD
CUP

CHECK
BALL

CHECK
VALVE

ROLLER

BODY

شکل 1-64

روش  موتور  تعمیرات  راهنمای  کتاب  در  نمود،  کنترل  را  تایپیت ها  سلامت  توان  می  ای  ساده  روش  با 
عیب،  مشاهده  درصورت  و  معرفی شده  آن  نیاز  مورد  ابزار  و  هیدرولیکی  کننده  تنظیم  با  تایپیت  آزمایش 
 تایپیت معیوب تعمیر و یا تعویض شود. شکل 64-1 ساختمان و نحوه عملکرد تایپیت های هیدرولیکی را

 نشان می دهد.

همانند  هیدرولیکی  کننده  تنظیم  دارای  تایپیت های  در  هیدرولیکی:  تایپیت  کردن  قفل  یا  خالی   -2
اسبک با تنظیم کننده هیدرولیکی دو ایراد متداول وجود دارد :

1- نشتی زیاد روغن ازپلانجر داخلی )خالی کردن(
2- عدم حرکت پلانجر )قفل شدن( 
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ابزار و تجهیزات: خــودرو، کتاب راهنمای تعمیرات موتور، جعبه ابزار مکانیکــی، پایه دو مرغک، صفحه صافی، 
کولیس پایه دار، ســاعت اندازه گیرپایه دار، ابزار مخصوص کنترل تجهیزات سرســیلندر، تورک متر، ســنگ 

سنباده، گیره مکانیکی، فیلر، میکرومتر، کولیس و خط کش فلزی.
1- بررســی  وآزمایش ها)زنجیر، چرخ زنجیر، عملکرد سیســتم VVT، میل ســوپاپ، مجموعه اســبک ها، 

تایپیت ها(  را مطابق دستورالعمل کتاب راهنمایی تعمیرات موتور را انجام دهید.
2- چک لیست بررسی و آزمایش ها مکانیزم محرک سوپاپ ها را تکمیل کنید.

3- با اســتفاده از اطلاعات کتاب راهنمای تعمیرات موتور خودرو، تعمیرات مجموعه تسمه وچرخ تسمه تایم و 
چرخ زنجیر وزنجیر تایم موتور را انجام دهید.

4- با اســتفاده از اطلاعات کتاب راهنمــای تعمیرات موتور خــودرو، تعمیرات میل ســوپاپ و انواع مجموعه 
اسبک ها را انجام دهید.

5- با اســتفاده از اطلاعات کتاب راهنمای تعمیرات موتور خودرو، تعمیرات انواع تایپیت ها ی ساده وبا تنظیم 
کننده هیدرولیکی موتور را انجام دهید.

-استفاده از لباس کار در محیط کارگاهی الزامی است.
-در حین انجام کار به منظور جلوگیری از نفوذ پلیســه قطعات در دســت و بریده شدن آن توسط اشیای تیز، از 

دستکش کار مناسب استفاده کنید.
 -به محــل قرارگیری آچــار بــر آچارخور و مهــره توجــه نماید زیــرا باعث آســیب دیدن دســت و پیچ یا 

مهره می‌شود.
- هرگز از بکس بادی برای آچارکشی استفاده نشود.

 - در حین و پس از انجام کار به مســائل زیســت محیطی )آلایندگی محیط کار ( و آراستگی )5S( محیط کار 
توجه کنید

نکات 
زیست 
محیطی

نکات ایمنی

فعالیت 
کارگاهی 

تصویر روبرو نشــانگرابزار کنترل عملکرد تایپیت هیدرولیکی در 
موتورهای OHV است، آیا از این روش برای کنترل تایپ با تنظیم 
کننده هیدرولیکــی روی موتورOHC- OHV می توان اســتفاده 

نمود؟

تایپت

میل تایپیت

 ابزار مخصوص
فیلر

gauge

اسبک

  

(0.200– "0.100")

شکل 1-65

فکر کنید



52

پس از تحلیل نتایج آزمایش ها و اطمینان از نیاز به بازکردن سر سیلندر، جهت رفع اشکالات و انجام تعمیرات، اقدام 
به بازکردن سرسیلندر می شود.

جهت پیاده سازی سرسیلندر از روی موتور می بایست تجهیزات جانبی آن مطابق دستورالعمل کتاب تعمیرات ابتدا 
باز و بررسی های مربوط انجام شود. به طور کلی این اقدامات عبارتند از:

1- بازکردن کابل های منفی و مثبت باتری.

روش پیاده سازی سرسیلندر از روی موتور و کنترل چشمی آن

جهت رعایت نکات ایمنی چرا باید ابتدا کابل منفی باطری را جدا کرد؟

2- تخلیه مایع خنک کننده موتور )نکات مربوطه در کتاب سرویس و نگهداری ذکر شده است(
3- بازکردن اتصالات الکتریکی )سوکت ها، کانکتورها، وایرها، شمع ها و تجهیزات جرقه( مطابق دستورالعمل کتاب 

راهنمای تعمیرات.

4- جداسازی اتصال شیلنگ های مایع خنک کاری، سوخت و هوا مطابق دستورالعمل کتاب تعمیرات.

5- باز کردن صفحــات محافــظ، مانیفولد ورودی هــوا و خروجی دود. شــکل 67-1  بازکردن صفحــه محافظ و 
مانیفولدهای خروجی و ورودی را نشان می دهد.

تذکر

تذکر

تذکر

در برخی موارد جهت جداســازی ســوکتها،کانکتورها ویا تجهیزات جرقه نیازمند داشتن اطلاعات دقیق 
از نحوه باز کردن آنها می باشیم، لذا مطالعه دســتورالعملهای موجود در کتاب راهنمای تعمیرات ضروری 

است.

باتوجه به تنوع نحوه اتصال شــیلنگ های مایع خنک کننده، ســوخت و هوا مطالعه دســتورالعمل کتاب 
راهنمای تعمیرات موتور کاملا ضروری است.

همانطور که در موضوعات قبل گفته شــد جهت جلوگیری از تــاب و پیچیدگی قطعات موتــور، روند باز 
کردن پیچ های اتصال در حالت ســرد بودن موتور)دمــای محیط( و رعایت باز کــردن مرحله ای پیچ ها از 

خارجی  ترین مکان به سمت داخل انجام می شود.

شکل 1-66

بحث کلاسی 
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تذکر مهم 
سرسیلندر  روی  از  دود  مانیفولد  کردن  باز  در  شایع  عیوب  از  یکی 
بریدن اتصالات پیچ و مهره ای است، به دلیل گرمای زیاد مانیفولد دود 
اتصالات آن حالت قفل پیدا می نمایند و درصورت اعمال گشتاور زیاد 
هنگام بازکردن، برش در آنها ایجاد شده و موجب اتلاف هزینه وزمان 
تعمیرات خواهد شد لذا قبل از اعمال گشتاور، جهت سهولت در باز 

کردن این اتصالات از روانسازهای مخصوص استفاده می شود.

باز کردن پیچ های مانیفولد 
خروجی

بازکردن پیچ های مانیفولد 
ورودی

باز کردن پیچ های 
کاتالیست اگزوز

بازکردن پیچ های صفحه 
محافظ

شکل 1-68

شکل 1-67

شکل 1-69

شکل 69-1 برخی از پیچ هایی که بایستی پس از بازکردن مجموعه، تعویض شوند را نشان می دهد.
پس از بازکردن مانیفولدها از روی سر سیلندر توجه به ناحیه تماس آنها بسیار ضروری است چراکه بخشی از اقدامات 
تعمیرات بعدی از تشــخیص عیب در این ناحیه انجام می شــود در تصاویر شــکل 70-1  مــواردی از این عیوب را 

مشاهده می کنید.
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بریدن پیچ اتصال مانیفولددود داخل آثارنشتی مانیفولد دود روی سرسیلندر
سرسیلندر

آثارنشتی در ناحیه تماس مانیفولد دود 
وسرسیلندر

اگرچه پس از باز کردن مانیفولدها در مرحله نصب می بایست واشرهای آب بندی تعویض شوند ولی توجه به وضعیت 
آنها نیزجهت شناسایی برخی عیوب کاملا ضروری است چرا که در صورت ســوختن یا آب بند نبودن، اثرات نشتی 

روی واشرها کاملا مشهود می باشد.تصاویر شکل 71-1   نمونه ای از این ایردات را نشان می دهد.

سوختن واشر گلویی اگزوزسوختن واشر آب بندی مانیفولد

بررســی و کنترل ظاهری مانیفولدها از لحاظ نداشــتن تاب وشکستگی بســیار مهم وقبل از نصب مجدد روی سر 
سیلندر می بایســت مطابق دســتورالعمل کتاب تعمیرات صورت پذیرد. ) اطلاعات تکمیلی در آموزش های بعدی 

ارائه می شود( تصاویر شکل 72-1   کنترل مانیفولدها را نشان می دهد.

کنترل مانیفولد خروجی 
) فولادی(

شکستگی مانیفولد خروجی 
) چدنی(

تابیدگی در مانیفولد ورودی

شکل 1-70

شکل 1-71

شکل 1-72
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6- بازکردن درپوش سوپاپ ها، قابهای محافط جلو، سنسور موقعیت میل سوپاپ، مجموعه میل سوپاپ، اسبک ها، 
تجهیزات مکانیزم VVT ) درصورت وجود(، ســایر تجهیزات مرتبط  با سرســیلندر، مهار موتور و  بازکردن  دســته 

موتور)نگهدارنده موتور (در صورت اتصال به سر سیلندر. 

تذکر 
در صورت اتصال نگهدارنده موتور )دســته موتور (به سرســیلندر، مهار 

موتور قبل از باز کردن سر سیلندر انجام می شود.

با توجه به دســتورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات موتور اقدام به بازکردن سرسیلندر از روی موتور می نمایم، نکات 
مهم در بازکردن و بررسی های مورد نیاز پس از بازکردن سرسیلندر به شرح زیر است.

1- رعایت سرد بودن موتور ) دمای محیط(
2- رعایت اصول باز کردن پیچ های سرســیلندر از خارج به داخل،تصاویر شــکل 74-1 رویه بــاز کردن پیچ های 

سرسیلندر را نشان می دهد.

بازکردن سرسیلندر

مشاهده فیلم روند بازکردن سرسیلندر از روی موتور

جهت باز کردن پیچ های سرسیلندرترتیب بازکردن پیچ های سرسیلندر

شکل 1-73

شکل 1-74

فیلم

سرسیلندر مجموعه ای اســت که تحت تاثیر حرارت زیاد احتراق موتور قرار داشــته، انبساط و انقباض آن تحت نکته
نیروی فشاری پیچ ها ، موجب نیروی به نام تنش داخلی سرسیلندر می شــود که می بایست با باز کردن پیچ ها از 

خارجی ترین نقطه به سمت داخل  آزاد شود تا از تاب و پیچیدگی سرسیلندر جلوگیری گردد.
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تذکر 
پس از کنترل چشمی واشر سر سیلندر کنترل چشــمی داخل سیلندر نیز بسیار مهم اســت .) در آموزشهای 
 بعدی موارد آن تشــریح خواهد شــد( تصاویر شــکل 76-1   برخی از اشــکالات داخل ســیلندر را نشــان

 می دهد.

3- بررسی چشمی واشر سر سیلندر :
 پس از جداکردن سرســیلندر از روی بلوکه موتور، باید به بررســی وضعیت واشر سر ســیلندر در مرزهای مختلف 

سیلندر، کانال های مایع خنک کننده و مجاری روغن کاری اقدام کرد .
در صورت نشانه سوختگی یا نشتی از مواضع گفته شده، بررسیهای تکمیلی بالای سیلندر و کف سرسیلندر ضروری 

است. تصاویر شکل 75-1   برخی عیوب واشر سرسیلندر را نشان می دهد.

نواحی مختلف سوختن
 واشر سرسیلندر

سوختن واشر در ناحیه دیوار 
بین دو سیلندر

سوختن واشر سرسیلندر 
و ارتباط با کانال مایع 

خنک کننده موتور

برخورد سوپاپ ها  به سر پیستون ذوب شدن پیستون

شکل 1-75

شکل 1-76
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4- بررسی چشمی کف سرسیلندر : 
پس از باز کردن سرسیلندر، توجه به  وضعیت اتاق احتراق و مکان های اســتقرار سوپاپ ها  وهمچنین محل تماس 
سرسیلندر با واشر سرسیلندر بسیار مهم وضروری است چرا که عیوب مختلفی مانند ذوب شدن یا شکستگی ناحیه 
استقرار سیت های سوپاپ، خوردگی کف سرســیلندر در ناحیه کانالهای مایع خنک کننده، ذوب شدن دیواره بین 
اتاق احتراق دوسیلندر مجاور، نشــتی )کمپرس ، روغن و مایع خنک کننده ( و ... به ســرعت قابل شناسایی بوده و 
 اقدامات بعدی تعمیرات وابسته به چنین بررسیهای می باشد. تصاویر شــکل 77-1    برخی اشکالات سرسیلندر را 

نشان می دهد.

سوختن واشر سرسیلندرونشتی کمپرس 
در سیلندر 1

سوختن واشر سرسیلندر و ورود مایع 
خنک کننده به سیلندر 1

خوردگی سر سیلندر در ناحیه مجاری 
مایع خنک کننده

ورود آب به داخل سیلندر
 )مخلوط بودن آب با سوخت(

سوختن سوپاپورود مایع خنک کننده به سه سیلندر

ورود روغن به داخل سیلندراز ناحیه گاید ذوب شدن سوپاپ
سوپاپ ورودی

خوردگی اتاق احتراق

شکل 1-77
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5- کنترل آب بندی ســوپاپ ها : در صورتی که از وضعیت ظاهری سرســیلندر و جود نشــتی در ناحیه سوپاپ ها 
مشخص نبود می توان به وسیله پمپ خلا دســتی  و یا ریختن مایع )نفت( در راهگاه سوپاپ ها و مشاهده نشت مایع 

به وضعیت آب بندی سوپاپ ها  پی برد.تصاویر شکل 79-1 رویه کنترل نشتی سوپاپ ها را نشان می دهد.

نشتی سنجی سوپاپ ها  بوسیله مایع 
در راهگاه سوپاپ ها 

نشتی سنجی سوپاپ ها  بوسیله
 دستگاه خلا سنج

                    

تذکر 
بعضا اقدامات تعمیراتی غیر استاندارد، روی سرســیلندرها مانند اصلاح ترکها و خوردگیها  بدون وجود مستندات 
تعمیرات وبدون تائید خودروسازان در بازار کار با روشهای گوناگون انجام می شود، تصاویر شکل 78-1   برخی از 

اینگونه اقدامات نشان داده می شوند.

جوشکاری محل های خورده ویا ذوب شده سرسیلندر

با مراجعه به کارگاه های ماشــینکاری تعمیرات سرسیلندر درخصوص  اصلاحات غیر اســتاندارد سرسیلندر 
پژوهش کنید. 

دلایل قابل قبول نبودن روش تعمیر روش تعمیرنام تعمیر

شکل 1-78

شکل 1-79

تحقیق کنید
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تذکر 
در موتورهــای  دارای ســیلندربا بــوش قابــل تعویــض)در آینــده آمــوزش آن ارائــه مــی شــود (، 
پــس از بــاز کــردن ســر ســیلندر، جهــت جلوگیــری از جابجایــی  بوش هــا بایــد از ابــزار مخصوص 
 ثابــت کننــده بوش هــا اســتفاده شــود. تصاویــر شــکل 80-1 نحــوه اســتفاده ابــزار مخصــوص را 

نشان می دهد.

ابزار و تجهیزات: خودرو، کتــاب راهنمای تعمیرات موتور، جعبــه ابزار مکانیکی، ابزار مخصوص سرســیلندر و 
تجهیزات جانبی، سنگ سنباده ، تجهیزات مهار موتور، گیره مکانیکی 

1- با استفاده از دستورالعمل کتاب راهنمایی تعمیرات موتور خودرو، اقدامات اولیه جهت باز کردن سرسیلندر را 
انجام وتجهیزات جانبی سرسیلندر را باز و کنترل های لازم را اجرا نمائید.

2-  با استفاده از دســتورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات موتور خودرو، سرســیلندر را از روی موتور خودرو باز 
 و کنترل های چشــمی آن را انجام دهید. )در صورت کار روی موتور با بوش ســیلندر تر از بوش بند اســتفاده

 کنید(.
3- چک لیست تعمیرات مربوط به آزمایش ها چشمی سرسیلندر را تکمیل کنید.

شکل 1-80

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

دستکش کار مناسب استفاده کنید.
 -به محل قرارگیــری آچار بر آچارخــور  و مهره توجه نماید زیرا باعث آســیب دیدن دســت و پیچ یا مهره 

می‌شود.
 - در حیــن جداکردن کابل های باطــری جهت جلوگیری از خطــر انفجار باطری ابتدا کابــل منفی را جدا 

نمائید.
 - در حیــن جداکردن اتصالات شــیلنگ های بنزین اقدامات جلوگیری از نشــتی بنزیــن و حریق را انجام 

دهید.

فعالیت 
کارگاهی 

نکات ایمنی
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 - در حین و پس از انجام کار به مسائل زیســت محیطی )آلایندگی محیط کار ( و آراستگی )5S( محیط کار توجه 
کنید

پس از بررسی چشمی سرسیلندر، جهت  رفع اشکالات مشاهده شده، می بایست ســوپاپ ها  از روی سرسیلندر باز 
شوند، اگرچه نحوه باز کردن ســوپاپ ها  دراغلب  سرسیلندرهای یکسان می باشــد  ولی بدلیل تفاوت اجزا و نکات 
تعمیراتی در سیستمهای مخثلف محرک سوپاپ، استفاده از دســتورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات کاملا ضروری 

است. 

روش باز کردن سوپاپ ها،شستشوی اجزا و کنترل های سرسیلندر

نمایش فیلم روند جدا سازی اجزاء سرسیلندر

تذکر 
در سرسیلندرهایی که شــیم تنظیم برای خلاصی سوپاپ ها استفاده شده 
جهت سهولت در تعمیرات بعدی قبل از بازکردن میل سوپاپ، مقدار فیلر 

سوپاپ ها اندازه گیری و یادداشت شود.

شکل 1-81

در صورت عدم یادداشت خلاصی ســوپاپ ها  در سیســتم تنظیم با شیم چه اشــکالی در تعمیرات بعدی ایجاد بحث کلاسی 
می شود؟

فیلم

نکات 
زیست 
محیطی
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اگر ترتیب قرار گیری قطعات حفظ نشود در فرایند تعمیرات چه اشکالاتی بروز می نماید؟

تذکر 
در برخی از سرسیلندرها قبل از استفاده از فنر سوپاپ جمع کن می بایست تایپیت ها از روی فنرسوپاپ ها  خارج 
شود، همچنین در صورت استفاده از شــیم تنظیم علاوه بر خروج تایپیت و شــیمها، ترتیب قرارگیری آنها برای 
اقدامات بعدی حفظ شــود. تصاویر شــکل 82-1   ترتیب خروج و حفظ چیدمان تایپیت و شیم تنظیم خلاصی 

سوپاپ ها را نشان می دهد.

حفظ ترتیب تایپیتها 
و شیم های سوپاپ

خروج شیم زیر 
تایپیت

خروج تایپیت

در اغلب سرســیلندرها  روش باز کردن سوپاپ ها، شستشــوی اجزا و کنترل های سرســیلندر به شرح زیر صورت 
می پذیرد.

1-  بازکردن فنر و سوپاپ ها از روی سر سیلندر
تصاویر شــکل 83-1 و 84-1    رویه اســتفاده ازانــواع  فنرســوپاپ جمع کن ونحــوه خروج فنرســوپاپ ها  در 

سرسیلندرهای مختلف را نشان می دهد.

استفاده از فنر سوپاپ جمع کن دستیاستفاده از فنر سوپاپ جمع کن پنوماتیکی

شکل 1-82

شکل 1-83

بحث کلاسی 
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تنظیم گیره نگهدارنده بشقابک سوپاپ در فنرسوپاپ جمع کن

استفاده از فنر سوپاپ مجع کن اهرمی مخصوص در برخی از 
سرسیلندرها

استفاده از فنر سوپاپ جمع کن پیچی

استفاده ازفنر سوپاپ جمع کن مخصوص سرسیلندرموتور پژو 
XU7

استفاده از بوش و ضربه به بشقابک فنر سوپاپ

پس از جمع کردن فنر سوپاپ، خارهای نگهدارنده خارج می شوند

شکل 1-84

Screw type Lever typeScrew type Lever type
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 سوپاپ ها را دریچه های باز و بســت سر ســیلندر نیز می گویند، جنس آنها ازفولاد آلیاژی بوده وبا عملیات حرارتی 
سخت کاری می شوند. باید درنظر داشت شرایط کار سوپاپ ها ی خروجی  ازســوپاپ ها ی ورودی دشوارتر و اثرات 
حرارت احتراق روی آنها بیشتر است، جنس وعملیات حرارتی سوپاپ ها باهم متفاوت بوده واغلب سوپاپ ها ی دود 

جاذب میدان مغناطیسی نمی باشند.
                                                                     

مکانیزم حرکتی سوپاپ ها توسط میل ســوپاپ باز و توسط فنر سوپاپ بسته می شــوند. فنر سوپاپ ها نیزاز جنس 
فولاد آلیاژی بوده و باعملیات حرارتی تولید می شوند.

تصاویر شکل 85-1         اقدامات پس از باز کردن فنر سوپاپ ها را نشان می دهد.

1- قبل ازخروج سوپاپ ها، پلیسه انتهای ساق برطرف شود
2- چیدمان سوپاپ ها و متعلقات مطابق ترتیب قرار گرفتن 

آنها در سرسیلندر

                    
3-خروج کاسه نمد سوپاپ ها از روی گاید

شکل 1-85

شکل 1-86

فولاد کربونیزه شده

فولاد زنگ نزن
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دلایل انجام عملیات پلیســه گیری و حفظ چیدمان سوپاپ های سرســیلندرپس از باز کردن فنر سوپاپ ها  را با 
هنرجویان دیگر بحث و تبادل نظر کنید.

2-  شستشوی سرسیلندر و اجزای آن
در تعمیرگاه پس از باز کردن کامل اجزاء سرســیلندر، در صورت وجود دســتگاه شستشو و چربی زدایی مخصوص، 
سرســیلندررا داخل آن قرار داده و عملیات شتسشــوی با مواد چربی زداو آب گرم بصورت کاملا ســازگار با محیط 

زیست انجام می شود. تصویر شکل 87-1   نمونه ای از دستگاه شستشوی اتوماتیک را نشان می دهد.

دستگاه شستشوی و چربی زدایی اتوماتیک

 چنانچه دستگاه شتسشو در اختیار نباشد پس ازقراردادن سرسیلندر داخل وان شستشو با استفاده از تجهیزات  محافظ 
شــخصی و بکارگیری  مواد چربی زدا مجاز اقدام به چربی زدایی سرسیلندر شده و ســپس با استفاده از فشار باد مرحله 

خشک کردن آن صورت می پذیرد. تصاویر شکل 88-1  وسایل مورد نیاز شستشوی سرسیلندر را نشان می دهد.

شکل 1-87

شکل 1-88

بحث کلاسی 
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عموما در عملیات شستشو نمی توان رسوب زدایی اتاق احتراق و کانالهای ورودی وخروجی را انجام داد لذا در صورت 
در اختیار داشتن دستگاه شات بالاست )shot blast( اتوماتیک یا دستی اقدام به رسوب زدایی سرسیلندر می نمایم.  

تصاویر شکل 89-1    نمونه های از دستگاه شات بلاست را نشان می دهند.

دستگاه بلاست دستیدستگاه شات بلاست  اتوماتیک

با مراجعه به تعمیرگاه های مجهز درخصوص عملکرد دســتگاه شات بالاســت چگونه است و موضوعات ایمنی 
کاربری آن پژوهش کنید؟

عموما در تعمیرگاه های کوچک دســتگاه های رسوب زدایی معرفی شــده وجود ندارد لذا ازتجهیزات رسوب زدایی 
دستی یا برس های ســیمی که به صورت برقی یا پنوماتیکی عمل می نمایند استفاده می شوند. تصاویر شکل 1-90              

رویه سوب زدایی دستی را نشان می دهد.

   
    

رسوب زدائی کف سرسیلندرواتاق 
احتراق

استفاده ازدریل پنوماتیکی با سنباده 
در رسوب زدائی اتاق احتراق و کف 

سرسیلندر

استفاده از دریل پنوماتیکی و سنباده 
کف گرد در رسوب زدائی محل نصب 

مانیفولدها

شکل 1-89

شکل 1-90

تحقیق کنید
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در عملیات رسوب زدائی سرســیلندر خصوصا سرسیلندرهای آلومینیمی از خراشــیدگی و براده برداری سطوح تذکر 
باید جدا خودداری شود.

3-  کنترل سر سیلندر و اجزاء آن
پس از چربی ورسوب زدائی، شستشوی و خشک کردن سرســیلندرجهت تعیین وضعیت تعمیرات مورد نیاز، باید 
کنترلهای مربوط به سرسیلندر، ســوپاپ ها و اجزا مرتبط  صورت پذیرد. روند انجام کنترل ها عموما در سیلندرهای 
مختلف مشــابه اســت ولی تولرانس ها و محدوده پذیرش آنهامتفاوت می باشــد، لذا بکارگیری اطلاعات از کتاب 
راهنمای تعمیرات هرنوع موتورتحت تعمیر، الزامی اســت. تصویر شــکل  91-1    سرســیلندر و اجزای آن را نشان 

می دهد.

مشاهده فیلم رویه کنترل مواضع  وتجهیزات سر سیلندر

شکل 1-91

فیلم
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در جدول زیر کنترل های عمومی سرسیلندر ارائه گردیده است:

اقدام تعمیراتیابزار و روش کنترلنوع کنترل

تختي ســطح نشــیمنگاه سرســیلندر روی سیلندر 
 )                 Flatness تختی سطح(

خط کش فلزی – فیلر،
صفحه صافی و رنگ

1- اندازه گيري تاب با قرارگيري 
خطك ش فلزي روي سرسيلندر 
در جهت هــاي مختلف مطابق 
شــكل و زدن فيلر بين خطك ش 

وسرسيلندر

2-اســتقرار سرســيلندر روي 
صفحه صافي آغشــته به رنگ يا 
دوده مخصــوص انــدازه گيري 

تاب

در صــورت مشــاهده انحراف 
بیش از حــد مجــاز چنانچه 
تعمیــرات  دســتورالعمل 
کف تراشــی سرســیلندر را 
مجاز اعــام نموده، ارســال 
سرســیلندر بــه تراشــکاری 

جهت رفع نقص .

ارتفاع مجاز اتاق احتراق )ارتفــاع کف تراش ( یا حجم 
اتاق احتراق

   

کولیس عمق سنج – میکرومتر 
عمق سنج- اندازه گیر حجم 

1-اندازه گيري عمق شــاخص 
كف تراشي مطابق دستورالعمل 

تعميرات

2-اندازه گيري كيســاني حجم 
اتاق احتراق ســيلندرها با ابزار 
حجم ســنجي، تزريق مايع در 

اتاق احتراق تا كف سرسيلندر

ارتفاع سرسیلندرباید  مطابق 
تعمیــرات  دســتورالعمل 
)درحــد اســتاندارد ویا کف 
تراشــی مجاز در صورت وجود 
واشسرســیلندر بــا ضخامت 
بیشتر( باشد درغیر اینصورت 
سرسیلندر می بایست تعویض 

شود.
حجم اتاق احتراق ســیلندرها 
مطابــق  و  یکســان  بایــد 
خودروســاز   دســتورالعمل 
باشــد، درصورت مغایرت باید 
سرســیلندر بــه تراشــکاری 
جهــت انجام اصلاحــات لازم 

ارسال گردد.

1

3

4

5

2

سر سیلندر

 صفحه

روغن

بورت

اناق احتراق
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و  ورودی  مانیفولدهــای  اتصــال  ســطح  تــاب 
)                Flatness خروجی)تختی سطح

  

خطك ش فلزی – فیلر
گیژ فرم

فلزي  خطك ــش  1-اســتقرار 
درمحــل نصــب مانــي فولدها 
و زدن فيلــر بيــن خطك ــش و 

سرسيلندر

2-در سرســيلندر موتورهــاي 
Vشــكل ) خورجينــي( جهت 
كنترل صحت زاويه محل نصب 
ماني فولــد گاز يــا دود از گيج 
كنترل فرم وفيلر همانند مرحله 

1 استفاده مي شود

در صــورت مشــاهده انحراف 
بیــش از حــد مجاز، ارســال 
سرســیلندر بــه تراشــکاری 

جهت رفع نقص

چشمی – دستگاه ترک یابترک در اتاق احتراق وسطوح تماس با سیلندر

1- بررسي چشــمي وجود ترك 
در نواحي اتاق احتراق

2- استفاده از دســتگاه ترك ياب 
مغناطيسي

)بــرای سرســیلندرهای چدنی( 
سرســيلندر  روي  را  دســتگاه 
قــرارداده مغناطيــس آن رافعال 
و بــا پاشــش مــاده روي نواحي 
مغناطيس شــده ترك مشخص 
ميشــود)توجه به نــکات ایمنی 

شخصی در فرایند ضروری است(

در صــورت وجــود تــرک در 
ارسال  ســوپاپ  ســیت های 
سرســیلندر بــه تراشــکاری 

جهت تعویض سیت .
درصورت وجود ترک در سایر 
محدوده اتــاق احتراق و ناحيه 
تماس سرســيلندر با سيلندر، 
مطابق  سرســیلندر،  تعویض 

دستورالعمل تعمیرات .

A

B

C
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اقدام تعمیراتیابزار و روش کنترلنوع کنترل

چشمیخوردگی سرسیلندر در ناحیه کف و داخل اتاق احتراق

بررسي چشــمي اتاق احتراق و 
كف سرسيلندر از خوردگي 

در صورت وجود هرگونه ضرب 
خوردگــی در ســطوح اتــاق 
احتراق  وخوردگــي درناحيه 
تماس سرســیلندر با سيلندر، 
می بایست سرسیلندر تعویض 

شود *.

ســنج نشتی های داخلی )مایع خنک کاری – روغن( نشــتی  تجهیــزات 
گیــج  هــا،  )مســدودکننده 
فشارسنج، فشــار باد، وان غوطه 

وری(

1-نشــتي ســنجي كانال هاي 
مايع خنــك كننده، بوســيله 
مسدودكننده ها كانال ها بسته 
شــده و با ارسال فشــار هوا ی 
مناسب به داخل كانال ها مقدار 
افت فشــار گيج فشــارخوانده 
بــا غوطــه وري  و  مي شــود 
سرسيلندر داخل وان آب محل 

نشتي مشخص مي گردد.

2-نشتي ســنجي مدار روغن، 
ســوپاپ ها  بطور كامــل روي 
سرســيلندر نصب شده درپوش 
روي  )قالپــاق(  ســوپاپ ها 
سرسيلندر بســته شده، مسدود 
كننــده هاي كانال هــاي روغن 
كف سرسيلندر نصب و با ارسال 
فشار هوای مناسب همانند بند1 

عمل می شود.

 در صورت مشــاهده نشــتي 
نشــتی سرســیلندر از ناحیه 
پولکی ها تعویــض پولکی، در 
صورت نشتی از گاید سوپاپ ها  
تعویــض گایــد و در صورت 
هرگونه نشــتی از بدنــه باید 

سرسیلندر تعویض شود.
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کولیس عمق سنجارتفاع ساق سوپاپ درسرسیلندر

ســوپاپ ها  در محــل خــود 
قرارگرفته ارتفاع انتهای ســاق 
تــا نشــیمنگاه فنــر در تمامی 
سوپاپ ها  اندازه گیری می شود.

 در صــورت مشــاهده تغییر 
ارتفاع بیــش از حد مجاز اعلام 
شــده در کتــاب راهنمــای 
تعمیرات، ارســال سرسیلندر 
به تراشکاری جهت رفع نقص با 
تعویض سوپاپ ها ، سیت های 

سوپاپ ویا سرسیلندر .

وضعیت سوپاپ ها
            

چشمی – میکرومتر- کولیس

بررســي چشــمي لبــه، محل 
نشست ســوپاپ ها  روي سيت و 

محل نصب خار. 
انــدازه گيــري ســاق در محل 
تماس بــا گايــد و کمربند آب 

بندی با سیست.
فکر کنید : کمربنــد آب بندی 

سوپاپ چیست؟

در صورت مشــاهده خوردگي 
کمربند آب بندی، دفرمگي و 
تيز شده گي لبه سوپاپ ها  مي 
بايست جهت تعويض سوپاپ، 
سرســيلندر بــه تراشــكاري 

ارسال شود.
در صــورت خوردگي ســاق 
ســوپاپ بيش حد مجاز ارائه 
شــده در كتــاب راهنمــاي 
تعميــرات جهــت تعويــض 
بــه  سرســيلندر  ســوپاپ 

تراشكاري ارسال شود.
در صورت تغییــر فرم در محل 
نصب خار، سوپاپ می بایست 

تعویض شوند.

خاز

بشقابک

ف�

آب بند

سوپاپ گاز
سپاپ دود
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وضعیت گاید سوپاپ ها  
)خوردگی و موقعیت تعامد با سیت

)                     squareness( Perpendicularity(

وســایل اندازه گیری ) ســاعت 
انــدازه گیرلقــی ، میکرومتــر، 

داخل سنج، تراز مخصوص (

1-انــدازه گیری قطــر داخلی 
گاید در ســه نقطه بالا وســط و 
پایین به وســیله داخل ســنج و 
میکرومتر، لقی ســنجی سوپاپ 
نو داخل گاید بوســیله ســاعت 
لقی سنج مطابق دستورالعمل، 
مکش سنجی  تجربی  بررســی 

ساق سوپاپ نو  داخل گاید.

2-نصب تراز آبی در محل گاید و 
گردش 360درجه ای تراز جهت 
انحراف ســنجی در موقعیتهای 

مختلف.

درصــورت ازدیاد فرســایش 
ولقــی گاید)راهنما( ارســال 
سرســیلندر بــه تراشــکاری 
جهت تعویض گایــد یا تراش 
گایــد و اســتفاده از ســوپاپ 
دستورالعمل  اورســایزمطابق 

تعمیرات.
در صورت عدم تعامــد گاید با 
سیت،  ارسال سرســیلندربه 
تراشــکاری و انجام اصلاحات 

لازم .

VALVE
STEM

VALVE
GUIDE

VACUUM

VACUUM
ON INTAKE

AIR–FUEL
MIXTURE CHARGE

حرکت    سوپاپ

ساعت اندازه گیر
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تفاوت گاید سوپاپ یکپارچه و مستقل را مورد ارزیابی قراردهید.

تفاوت دو سیت سوپاپ نمایش داده شده درتصاویر زیر 
را بیان کنید.

علامت خرابی گاید و یا کاسه نمد آن روی خودرو چیست؟

آيا عرض كمربند محل نشست سوپاپ هاي خروجي و ورودي روي سيت كيسان است؟

اقدام تعمیراتیابزار و روش کنترلنوع کنترل

وضعیت سیت سوپاپ ها 

          
       

VALVE SEAT
ANGLE 45°

VALVE FACE
ANGLE 45°

TOP NARROWING
ANGLE 30°

BOTTOM NARROWING
ANGLE 60°

SEAT WIDTH AND PROPER
LOCATION ON VALVE

FIGURE 31–29         A typical three-angle valve job using 30-, 45-, and 

چشــمی-کولیس-خطك ش 
فلزی

1-بررســی چشمی ســیت از 
لحاظ نداشتن ترک و استحکام 

اتصال سیت با سرسیلندر.

2-اندازه گیری عرض کمربند 
محل نشست ســوپاپ بوسیله 

خطك ش یا کولیس

در صــورت وجــود تــرک یا 
جدایش ســیت از سرسیلندر 
بــه  سرســیلندر  ارســال 
تراشــکاری جهــت تعویض 

سیت.
درصورت کم یا زیادبودن ویا 
غیر یکنواختی عرض کمربند 
محل نشست ســوپاپ ارسال 
سرســیلندر به تراشــکاری 
جهت اصلاح یا تعویض سیت.

مجازکمربند  )مقدارعــرض 
مطابق دســتورالعمل کتاب 

تعمیرات می باشد.(

بحث کلاسی 

بحث کلاسی 

شکل 1-92

بحث کلاسی 

بحث کلاسی 
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حداکثرفشار وارد بر سیت سوپاپ چگونه محاسبه می شود؟
بحث کلاسی 

اقدام تعمیراتیابزار و روش کنترلنوع کنترل

Concentricity چشمی - ســاعت مخصوص هم مرکزی سیت و گاید
هم مرکزی

چشــمی  بررســی   -1
یکنواختــی آثــار نشســت 

سوپاپ روی سیت.
2- با اســتقرار پایه ســاعت 
داخــل گایــد، هم مرکــزی 
سیت با گردش ساعت کنترل 

می شود. 

در صــورت مشــاهده عدم 
هم مرکزی ســیت با گاید 
جهت اصلاح سرسیلندر به 
تراشکاری ارسال می گردد.

شکل 1-93

سیت سوپاپ

همرکزی گاید

  

هم مرکز خارج از مرکز
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چشــمی - گونیــا -خط کش-وضعیت فنرهای سوپاپ
کولیس - نیروســنج فنر یا ابزار 

مخصوص و ترک متر

1-بررســی تعامد فنر ها بوسیله 
گونیا.

2-بررســی طــول آزادفنرهــا 
بوسیله کولیس یا خط کش.

3-نیروسنجی در طول مختلف 
جمع شدن فنرها

4-بررســی چشــمی وضعیت 
ظاهری

یــا  ســایش  صــورت  در 
شکســتگی باید فنر یا فنرها 

تعویض شود.

در صورت خــارج از محدوده 
مجاز تعامد بــا گونیا )مطابق 
دستورالعمل کتاب راهنمای  
تعمیرات( بایــد فنریا فنرها 

تعویض شوند.

اندازه گیری نیروی فنرها در 
کــورس جمع شــدن مطابق 
دستورالعمل کتاب راهنمای 
تعمیرات، درصــورت کم بود 
نیرو بایــد فنر تعویــض وبه 
شرایط وجود،  زیر فنرمناسب 

استفاده شود.
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چشمی-نشتی سنجی با مایع-آب بندی سوپاپ ها
نشتی سنجی بافشارباد

1-آغشــته کردن سیت به رنگ 
اســتقرار و چرخش ســوپاپ و 
مشــاهده حالت رنگ پاک شده 

درکمربندسیت.
2-نصــب کامــل ســوپاپ ها  
و ریختــن نفــت در راهــگاه 
مانیفولدها و مشــاهده نشتی در 

نشیمنگاه سوپاپ ها 
3-نصــب کامــل ســوپاپ ها  
وارســال فشــار هوا بــه راهگاه 
مانیفولدها و توجه به افت فشار 
گیج یا نشــتی در نشــیمنگاه 

سوپاپ ها

وجودنشــتی  صــورت  در 
زیادبایــد  سرســیلندر بــه 
تراشکاری ارسال ورفع نقص 

انجام شود.

در نشــتی های کم به وسیله 
روغن سنباده و ابزار چرخشی 
ســوپاپ اقــدام بــه اصلاح 
آب بندی سوپاپ یا سوپاپ ها  

می شود.

نشــتی ازپولکی های کورکن کانالهای مایع خنک 
کننده

       

چشــمی -  نشتی ســنجی با 
فشار باد

چشــمی  بررســی   -1
آثارنشــتی مایع خنک کننده 

ازپولکی های سرسیلندر.
2- نشتي ســنجي كانال هاي 
مايع خنك كننده، به وســيله 
كانال هــا  مســدودكننده ها 
بسته شــده و با  ارسال فشار 
هوا به داخــل كانال ها مقدار 
افت فشــار گيج فشارخوانده 
مي شــود و بــا غوطــه وري 
وان  داخــل  سرســيلندر 
آب محل نشــتي مشــخص 

مي گردد.

در صورت مشــاهده نشتی 
باید پولکی دارای نشتی را 
مطابق دستورالعمل کتاب 

تعمیرات تعویض گردد.
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تمیــزی و ابعاد مجــاری روغــن کاری سرســیلندر 
)اوریفیس فشارشکن مدار روغن(

  
فکر کنید:  دلیل ایجاد فشار شکن در مدار ارسال روغن 

به سرسیلندر چیست؟

چشمی - شابلون اندازه گیری 
قطر - گان فشار باد

1-بررسی چشمی کانال های 
روغن سرسیلندر.

2-استفاده ازگان فشارباد در 
بررسی تمیزی مجارروغن.

اوریفیس  وجود  3-درصورت 
روی سرسیلندر، اندازه گیری 
قطرمجرای آن توسط شابلون 

در صورت مســدود بودن 
مجــاری روغــن بایــد با 
اســتفاده از مــواد وابــزار 

مناسب تمیز شود.
جدایــش  صــورت  در 
اوریفیس از محــل نصب، 
باید مطابق با دستورالعمل 
کتاب تعمیــرات تعویض یا 

اصلاح شود.
در  مغایــرت  درصــورت 
قطرمجــاری) ازدیاد قطر( 
اوریفیس باید تعویض شود.

کنترل رزوه محل نصب شمع ها

 

چشمی - شابلون دنده - شابلون 
قطر

1-بررســی چشــمی رزوه ها از 
نظر نداشــتن ترک، خوردگی و 

شکستگی
شــابلون،  اســتفاده  2-بــا 
قطرســوراخ محل رزوه شمع ها 

کنترل می شود
3-با اســتفاده ازشــابلون رزوه 
صحت رزوه محل نصب شــمع 

کنترل می شود 

در صورت هرگونــه مغایرت، 
مطابق دســتورالعمل کتاب 
رفتار  تعمیــرات  راهنمــای 

می شود.
) تعمیــرات محــل رزوه بــا 
ارســال سرســیلندر به واحد 
تراشــکاری و یــا تعویــض 

سرسیلندر(
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اقدام تعمیراتیابزار وروش کنترلنوع کنترل

کنترل یاتاقان های محل نصب میل سوپاپ

  

 

خــط  کش فلــزی مخصــوص - 
ساعت داخل ســنج - میکرومتر- 
میکرومتر داخل سنج - پلاستیک 

گیج
روش کنتــرل برحســب نــوع 
ودســتورالعملهای  سرســیلندر 

مربوطه صورت می گیرد
1-تشــخیص انحراف محورها با 

استفاده از خط کش مخصوص
2-اندازه گیــری قطــر داخلــی 
یاتاقان ها توسط میکرومتر داخل 

سنج ویا ساعت اندازه گیری
3-کنتــرل انحــراف یاتاقان ها با 
نصب میل ســوپاپ بــا توجه به 

روانی گردش آن
4-کنتــرل تولرانس فرســایش 
یاتاقان ها با نصب میل ســوپاپ و 

پلاستیک گیج 

در صــورت مغایــرت قطــر 
یاتاقانها ویــا انحراف محورها 
بیــش از حــد تعیین شــده 
مطابق دســتورالعمل کتاب 
رفتار  تعمیــرات  راهنمــای 

می شود.
) ارسال سرســیلندر به واحد 
تراشکاری، تعویض یاتاقان ها 

و یا تعویض سرسیلندر(

کنترل عملکرد و نشتی از سیستم VVT چرخ تسمه 
یا چرخ زنجیر میل سوپاپ

گان )تفنگ( فشــار باد - مانومتر 
فشار هوا - چشمی 

پس از ســوار کردن چرخ تسمه یا 
چرخ زنجیر در محــل خود روی 
میل سوپاپ توســط گان فشار باد 
از طریق مدار روغن میل ســوپاپ 
ارسال فشــار داخل مکانیزم انجام 

می شود

در صــورت عــدم چرخــش 
چرخ تســمه یا چــرخ زنجیر 
در کورس حرکتی خود، مدار 
ارسال در داخل میل سوپاپ 
یا چرخ تسمه و یا چرخ زنجیر 
مسدود اســت که می بایست 

تمیز شود.
در صورت بروز نشــتی از بین 
میل ســوپاپ و چرخ تســمه 
یا چــرخ زنجیــر رینگ های 
میــل ســوپاپ  آب بنــدی 

تعویض شود .
در صورت نشــتی از مکانیزم 
چرخ تســمه یا چــرخ زنجیر 
در صورت وجــود لوازم یدکی 
تعمیرات لازم انجام ویا چرخ 
تسمه )چرخ زنجیر( تعویض 

شوند.

CAMSHAFT
BEARING

BEARING
CAP

دنده تایمینگ

�شیلنگ تفنگی
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در حین و پس از انجام کار به مسائل زیســت محیطی )آلایندگی محیط کار ( و آراستگی )5S( محیط کار توجه 
کنید.

 باید در نظرداشــت عمده تعمیرات سرسیلندر با ارســال به واحد تراشــکاری صورت می پذیرد، اگرچه در گذشته 
بسیاری از تعمیرات مرتبط با تراشکاری جزو وظایف  تکنسین تعمیر موتور بوده ولی درحال حاضراين فعالیتها کاملا 
تخصصی و شغل مستقل می باشد،اما )) بررسی و کنترل صحت انجام فرایند تعمیر در بخش تراشکاری جزو وظایف 

مهم تکنسین تعمیر موتور است((.

1- روش تعمیرات سرسیلندر
درمباحث قبل نسبت به روش و اقدامات تعمیراتی پس از کنترل سرســیلندرو اجزای آن توضیحات لازم داده  شد، 

باردیگر تاکید بر انطباق کامل روند تعمیرات با دستورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات موتور موردنظر می شود.

روش تعمیرات، کنترل ها و آماده سازی سر سیلندر قبل از نصب روی نیم موتور

با مراجعه به مراکز تراشــکاری قطعات خودرو در خصوص عملیات تعمیرات سرســیلندر ) مطابق دستورالعمل 
خودروساز( پژوهش کنید.

شکل 1-94

تحقیق کنید

نکات 
زیست 
محیطی



تعمیر سر سیلندر

79

تذکر 
هنگام اندازه گيري ارتفاع باز شدن سوپاپ ها، در صورت استفاده از تايپيت ويا اسبك با كنترل كننده هيدروليكي 
به خالي يا پر بــودن مكانيزم از روغن موتور توجه كنيدچــرا كه در وضعيت خالي بــودن تايپيت ها طول حركت 

سوپاپ ها كم مي شود.

با توجه به شکل 1-96 
نادرستی زمان  عواقب 
و ارتفاع بیــش از حد 
باز شدن ســوپاپ چه 

خواهد بود؟

Rocker arm

     ratio
١

١٫٥

٠٫٣٠٠" Li
er

 movement

٠٫٤٥٠" Valve

  movement

 Pivot point

Pushrod

   Valve

assembly

Figure ٨–٢٧ A rocker arm with a ratio of ١:١٫٥.

2- کنترل های سر سیلندر پس از دریافت سر سیلندر از واحد تراشکاری

عموما پس ازدریافت سرسیلندر از واحد تراشکاری اقدامات كنترلي زیر صورت می پذیرد
1- کنترل آب بندی سوپاپ ها : مطابق دستورالعمل و روش های ارائه شده.

2- کنترل فیلر سوپاپ ها در سیلندرهای OHC-OHV دارای تنظیم کننده شیم : مطابق دستورالعمل 
و روش های ارائه شده. 

3- کنترل یکسانی ارتفاع برخاست سوپاپ ها در سرسيلندرهاي OHC-OHV: با اندازه گیری ارتفاع 
برخاست سوپاپ ها به سرعت می توان سایش و یا لنگی بادام کهای میل سوپاپ را کنترل نمود، روش انجام 
این کار بسته به نوع سیستم محرک سوپاپ های سرسیلندر متفاوت است، شکل 95-1 کیی از این روش های 

اندازه گیری را نشان می دهد.

شکل 1-95

شکل 1-96

فکر کنید
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4- كنترل عرض كمربند محل نشست سوپاپ در سيت ها: مطابق دستورالعمل و روش های ارائه شده. 

تصاویر شــکل 97-1 بیانگر نحوه اصلاح عرض کمربند آب بندی در سیت ســوپاپ را نشان می دهد، در خصوص 
عواقب این روش و انجام کنترل های موردنیاز پس از تحویل گیری سرســیلندر از واحد تراشکاری بحث و تبادل 

نظر کنید؟

بحث کلاسی 

شکل 1-97

5- کنترل ارتفاع مجاز بشقابك و انتهاي ساق سوپاپ ها از نشيمنگاه فنر سوپاپ ها:
در صورتی که از تایپیت ویا اسبک با کنترل کننده هیدرولکیی استفاده شده باشد این موضوع بسیار با اهمیت 
بازماندن  ویا  ایجاد صدا در مکانیزم  باز شدن،  ارتفاع  ارتفاع مشکلاتی در کاهش  اين  است، چراکه مغايرت 
سوپاپ ها و همچنين تفاوت در نيروي فنر سوپاپ بروز می نماید. تصاویر شکل 98-1 نحوه کنترل موقعیت 

ارتفاع ساق سوپاپ ها را نشان می دهد.

 

 

 

كنترل فاصله بشقابك
 از محل نشيمنگاه فنر سوپاپ

كنترل تغييرات 
ارتفاع انتهای ساق سوپاپ ها

شکل 1-98

تذکر 
عموما در تعویض یا تعمیر ســیت اختــاف ارتفاع در موقعیت ســوپاپ ایجاد می شــود،و چنانچــه از تایپیت 
 ویا اســبک با کنتــرل کننده هیدرولکیی اســتفاده شــده باشــد ایــن نقیصه باید توســط واحد تراشــکاری 

اصلاح گردد.
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تصاویــر زیر چه 
عملیاتی را نشان 

میدهد؟

6- کنترل روانی حرکت وتولرانس انطباق سوپاپ و گاید:
پــس از بازکردن ســوپاپ ها مطابــق دســتورالعمل و روشــهای ارائه شــده روانی حرکــت وتولرانــس انطباق 
ســوپاپ ها و گایــد ها یــک بــه یــک کنتــرل و دقــت لازم در عــدم جابجایی ســوپاپ ها واجــزاء آنهــا باید 
 رعایت شــود. تصاویــر شــکل 100-1 اندازه گیــری لقی و اثــرات لقی زیــاد ســوپاپ خروجی داخــل گاید را

 نشان می دهد.

بحث کلاسی 

شکل 1-99

 خلا

جهت جاذبه فشار جو

اثر ا�یزه شدن

  

گاز خروجی

 

ساعت اندازه گیر- اندیکاتور

سو پاپ

شکل 1-100
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در خصوص عواقب سفتی حرکت ســوپاپ داخل گاید)چسبندگی سوپاپ( با همکلاســی های خود تبادل نظر 
کنید.

در تعميرگاه ها به چه روش انطباق سوپاپ و 
گايد كنترل مي شود؟

بحث کلاسی 

شکل 1-101

7- کنترل تاب میل سوپاپ وهم مرکزی یاتاقان های سرسیلندر: 
پس از اندازه گیری و اطمینان ازصحت قطر محورهای میل سوپاپ و یاتاقان های سرسیلندر، بدون نصب سوپاپ ها، 
پس از روغن زدن، میل سوپاپ در محل یاتاقان ها مســتقر ودر صورت داشتن یاتاقان های پیچ مهره ای، گشتاور آنها 
در حد تعیین شده اعمال و گردش روان وکینواخت میل سوپاپ بررسی می شود، در صورت وجود سختی در گردش 
و غیر کینواختی حرکت، تاب میل ســوپاپ ویا عدم هم مرکزی یاتاقان ها علت آن خواهد بود و جهت رفع نقص باید 
مطابق دســتورالعمل تعمیرات موتور اقدام شود. تصاویر شــکل 102-1 رویه کنترل تاب میل سوپاپ و هم مرکزی 

یاتاقان های سرسیلندر را نشان می دهد.

 

8- کنترل تولرانس لقی محورهای میل سوپاپ با یاتاقان های سر سیلندر:
 اگرچه با اندازه گیری قطر محورهای میل سوپاپ و قطر یاتاقان های سرسیلندر می توان به تولرانس لقی میل سوپاپ 
و یاتاقان های سرسیلندر پی برد ولی در سرســیلندرهای دارای یاتاقان های پیچ و مهره ای، با استفاده از پلاستکی 

گیج )قبل از نصب سوپاپ ها روی سرسیلندر( براحتی تولرانس لقی میل سوپاپ و یاتاقان ها اندازه گیری می شود.

شکل 1-102

تحقیق کنید
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از  یاتاقان ها نموده وپس  به بستن پیچ های  اقدام  با قراردادن گیج پلاستکیی روی محورهای میل سوپاپ 
اعمال گشتاور مجاز به پیچ ها )مطابق دستورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات (، اقدام به باز کردن یاتاقان ها از 
روی محور میل سوپاپ نموده و مقدار عرض لهیدگی پلاستکی گیج را با شابلون مربوط می سنجیم تا مقدار 
لقی محور با یاتاقان میل سوپاپ مشخص شود. تصاویر شکل 103-1 نحوه بکارگیری پلاستکی گیج درکنترل 

تولرانس انطباق محورهای میل سوپاپ با یاتاقان های سرسیلندر را نشان می دهد.

مشاهده فیلم استفاده از پلاستکی گیج در تعیین لقی یاتاقان ها با محورهای میل سوپاپ

تذکر 
در هنگام استفاده از پلاستکی گیج هرگز میل سوپاپ را نچرخانید.

در خصوص تعیین لقی میل سوپاپ درسر ســیلندر با یاتاقان های کیپارچه با هنرجویان دیگر بحث و تبادل نظر 
کنید.

 

 �یه پ�ستیگیج

 شاخص پ�ستیگیج

CAMSHAFT
BEARING

BEARING
CAP

شکل 1-103

بحث کلاسی 

FRONT 

CAMSHAFT
BORE

CAMSHAFT
BEARINGS

شکل 1-104

فیلم
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9- کنترل تختي )Flatness                   (سطوح : 
مطابق دستورالعمل و روش های ارائه شده ميبايست تختي سطح نشست سرسيلندر روي سيلندر و سطوح 
نشست مانيفولدهاي ورودي و خروجي كنترل شود. شکل 105-1 رویه کنترل تختی سطوح مختلف سرسیلندر 

را نشان می دهد.

شکل 1-105

شکل 1-106

10- کنترل ارتفاع مجاز کف تراشی سرسیلندر:
 مطابق دستورالعمل و روش های ارائه شده. تصاویر شکل 106-1 نمونه ای از کنترل ارتفاع کف تراشی درانواع 

سر سیلندر را نشان می دهد.

سرســیلندری جهت رفع تاب به تراشــکاری ارســال و مقدار 1میلی متر کف تراشی شده اســت اگر این مقدار 
کف تراشــی موجب کاهش 3ســانتی متر مکعب از حجم اتاق احتراق شــده باشــد و حجم اتــاق احتراق قبل 
از تراشکاری 63 ســانتی متر مکعب و حجم ســیلندر 540 سانتی مترمکعب باشــد، در صورت نصب سرسیلندر 
با واشــر ضخامت اســتاندارد نســبت تراکم جدید چه مقــدار خواهد بــود؟ اگر نســبت تراکم قبلــی 9/2 به 
 1 باشــد وبخواهیم هیچ تغییری در نسبت تراکم ایجاد نشــود افزایش ضخامت در واشر سرســیلندر جدید چه 

مقدار می باشد؟ 

تذکر 
برای تراش سر ســیلندر حتما به دســتور العمل کتاب راهنمای تعمیرات مراجعه کنید به دلیل آنکه بسیاری از 

خودرو سازان تراش سر سیلندر را توصیه نمی کنند.

پرسش
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11- کنترل عملکرد مکانیزم تایمینگ سوپاپ ها: 
در تایمینگ های هیدرولکیی با نصب چرخ تسمه ویا چرخ 
زنجیر روی میل سوپاپ وارسال فشار هوا به مدار )روی میل 
سوپاپ یا روی سرسیلندر( به عملکرد چرخ تسمه یا چرخ 
زنجیر و همچنین نشتی احتمالی از مواضع مختلف )مطابق 
نحوه   1-107 شکل  شود.  می  برده  پی  شده(  گفته  روش 

انجام این کنترل را نشان می دهد.

پس از کنترل وبررسی صحت انجام اصلاحات سرسیلندر ارسال شده به واحد تراشکاری مراحل آماده سازی 
قبل ازنصب به شرح زیر صورت می پذیرد.

عملیات  از  حاصل  پلیسه  وجود  عدم  از  اطمینان  :جهت  آن  اجزای  و  کامل سرسیلندر  1- شستشوی 
ماشینکاری در مجاری سرسیلندر با توجه به امکانات موجود باید اقدام به شستشو و خشک کردن سرسیلندر 

با فشار باد شود.
2- نصب کاسه نمد گاید سوپاپ ها: در اکثر سرسیلندرها جهت جلوگیری از نفوذ روغن موتور به محفظه 
احتراق ویا کانال اگزوز )روغن سوزی( از لاست کیهای مخصوص به نام کاسه نمد که در بالای گاید سوپاپ ها 
نصب می شوند استفاده می گردد، در هر بار تعمیر سرسیلندر باید کاسه نمدها تعویض شوند. شکل 1-108 

انواع کاسه نمد گاید و نحوه نصب آنها توسط ابزار مخصوص را نشان می دهد.

مشاهده فیلم آماده سازی سرسیلندر قبل از نصب

  

نحوه نصب کاسه نمد گاید انواع کاسه نمد گاید سوپاپ

  

دنده تایمینگ

�شیلنگ تفنگی

شکل 1-107

3- فرایند آماده سازی سر سیلندر قبل از نصب روی موتور

شکل 1-108

فیلم
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در برخی از سرسیلندرها جایگزین کاسه نمد گاید، استفاده ازاورینگ در بشقابک فنر ویا درساق سوپاپ می باشد.تذکر 

مجموعه ف� سوپاپ

خار نگه دارنده

راهن�ی نشیمن گاه سوپاپ

گا ید سوپاپ

بشقابک

 بشقابک

 او رینگ

ف�

خار نگهدارنده

محاسن و معایب اورینگ جایگزین کاسه نمد گاید چیست؟ علائم تشخیص خرابی کاسه نمد سوپاپ روی موتور 
خودرو چگونه است؟

3- نصب سوپاپ ها و اجزاء آنها روی سرسیلندر: 
سرسیلندر  از  که  همانگونه  بایست  می  سیلندر  سر  روی  سوپاپ ها  نصب  ترتیب 
رااز واحد تراشکاری دریافت نموده ایم باشد، چراکه موقعیت آب بندی هرسوپاپ با 
سوپاپ دیگر متفاوت است. شکل 110-1 مجموعه کامل سوپاپ ها را نشان می دهد.

خاز

بشقابک

ف�

آب بند

سوپاپ گاز
سپاپ دود

بحث کلاسی 

شکل 1-109

شکل 1-110

سوپاپ سدیمی چیست؟ کاربرد آنها در چه موتورهای می باشد؟

شکل 1-111

چرا قطرنشيمنگاه سوپاپ های خروجی از سوپاپ های ورودی کمتر است؟ 
فکر کنید

تحقیق کنید
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تصاویر زیر بیانگر افزایش عرض کمربند آب بندی سیت ســوپاپ خروجی نسبت به سیت سوپاپ ورودی است، در 
خصوص علت آن با سایر هنرجویان بحث وتبادل نظر کنید ؟

AB

نکات مهم در نصب فنرهای سوپاپ : کنترلهای فنرهای سوپاپ در مباحث قبل بیان شد، جهت جلوگیری از 
ارتعاش غیر عادی فنرها حین کار، تدابیر مختلفی درنظر گرفته شده و هنگام نصب باید به آنها توجه نمود، 

تصاویر شکل 113-1 برخی از این تدابیر رانشان می دهد.

استفاده از ارتعاش گیر داخلی
 و یا اختلاف گام و فرم فنر

گام متفاوت فنردو فنر داخل هم

با مراجعه به کتب تعمیرات و تکنســین هــای مجرب تعمیر موتــور درخصوص جهت نصب فنر ســوپاپ روی 
سرسیلندر پژوهش کنید.

بحث کلاسی 

شکل 1-112

شکل 1-113

شکل 1-114

باید توجه داشت در برخی از سرسیلندرها بشقابک و زیر فنرها دارای مکانیزم گردش سوپاپ می باشد، این 
مکانیزم در آب بندی سوپاپ ها بسیار موثر است، سلامت عملکرد آنها قبل از نصب باید کنترل شود، داشتن 
نیروی فنریت در چرخش دو قسمت هنگام اعمال نیروی عمودی، کیی از شاخصه های سلامت این مکانیزم 

است.

تحقیق کنید
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مطابق ترتیب باز کردن سوپاپ ها و اجزاء آنها، باید بدون جابجا شدن در محل خود نصب شوند، دقت در 
صحت نصب اجزاء خصوصا خارهای اتصال دهنده بشقابک فنر به سوپاپ از اهمیت زیادی برخوردار است. 

شکل 115-1 نصب نادرست خار سوپاپ را نشان می دهد.

در سرسیلندرها ی که تایپیت روی مجموعه ســوپاپ قرار گرفته و تنظیم خلاصی سوپاپ ها به وسیله ضخامت تذکر 
 آنها صورت مــی پذیرد، باید به عــدم جابجا ی تایپیت ها توجه داشــت تا فیلرتنظیم شــده ســوپاپ ها تغییر 

ننماید.

شکل 1-116

شکل 115-1 نصب نادرست خارهای سوپاپ

درصورت اســتفاده از تایپیت دارای تنظیم کننده هیدرولکیی، پرکردن فضای مخــزن تایپیت قبل ازنصب روی تذکرمهم 
سرسیلندراز روغن موتور مناسب بسیار ضروری است.

 :OHC-OHV 2-4- نصب میل سوپاپ در موتورهای
پس از آغشته کردن یاتاقان های میل سوپاپ به روغن موتور، میل سوپاپ در محل یاتاقان ها نصب و در صورت 
دارا بودن یاتاقان ها به اتصال پیچ و مهره ای مطابق دستورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات، پیچ یا مهره ها از 
یاتاقان میانی به دو سمت سفت می شوند. شکل 117-1 نحوه استقرار میل سوپاپ روی سرسیلندر را نشان 

می دهد.
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همانطور که قبلا ذکر شد جهت کنترل حرکت طولی میل سوپاپ، بست یا نگهدارنده خاصی در نظر گرفته 
شده که مطابق دستورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات باید در محل خود نصب شده و مقدار حرکت طولی میل 
سوپاپ بوسیله ساعت اندازه گیری یا فیلر و یا ابزار مخصوص تعمیرات موتور کنترل و در صورت نیاز تنظیم 

گردد. شکل 118-1 نحوه کنترل لقی طولی و نصب سنسور موقعیت میل سوپاپ را نشان می دهد. 

شکل 1-117

شکل 1-118

در برخی از سرسیلندرها قبل از نصب میل سوپاپ، تجهیزات واسط تذکر 
اعمال نیرو به سوپاپ باید نصب شود. 

شکل 1-119
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5- نصب اسبک ها : عموما مجموعه اسب کها را می توان قبل از نصب سرسیلندر روی موتور سوار نمود، 
نگهدارنده  بست های  های  مهره  و  پیچ  بستن  تعمیرات،  راهنمای  کتاب  دستورالعمل  مطابق  نصب  مراحل 

میل اسب کها می بایست از وسط به دو سمت در چندین مرحله انجام می شود.

باید توجه داشت در برخی از موتور های OHV سوار کردن اسب کها بعد از نصب سرسیلندر روی موتور صورت 
می پذیرد. شکل 121-1 نمونه های از این نوع سرسیلندرها را نشان می دهد.

شکل 1-120

شکل 1-121

با توجه به وجود مدار روغنک اری اسب کها از داخل میل اسبک توجه به موقعیت نصب میل اسبک بسیار ضروری تذکرمهم 
و مهم است، در صورت نصب اشتباه، مدار روغنک اری اسب کها مسدود می شود.

شکل 1-122
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درصورت استفاده از اسبک با تنظیم کننده هیدرولکیی، هنگام نصب، پرکردن فضای مخزن اسبک از روغن موتور تذکرمهم 
مناسب ضروری است.

6- اندازه گیری طول پیچ های سرسیلندر:
 پیچ های سرسیلندر به دلایل گشتاور نسبتا زیاد مورد نیاز در اعمال نیروی فشاری )clamping( سرسیلندر 
به سیلندر و نیروی کششی حاصل از انفجار داخل سیلندر، شرایط بسیار سخت در مقاومت کششی را تحمل 
می کنند، بعضا در دستورالعمل تعمیرات، تعویض پیچ های سرسیلندر در هر مرحله تعمیر اعلام گردیده ولی 
عموما کنترل طول پیچ ها و مقایسه با اندازه مجاز در کتاب راهنمای تعمیرات توصیه می شود و در صورت 
ازدیاد طول بیش از حد مجاز که نشانگر خستگی پیچ ها می باشد، باید تعویض شوند. شکل 123-1 نحوه 

کنترل طول پیچ سرسیلندر را نشان می دهد.

عواقب کشش آمدن پیچ های سرسیلندرچیست؟

شکل 1-123

شکل 1-124

بحث کلاسی 

7- انتخاب واشر سرسیلندر مناسب : 
جهت ایجاد فضای آب بند بین سیلندر و سرسیلندر از واشر مخصوص مقاوم در برابر حرارت و فشار به نام 
واشر سرسیلندر استفاده می شود، انتخاب واشر سرسیلندر توصیه شده خودرو ساز متناسب با سرسیلندر و 
شناسایی سمت نصب واشر روی بلوکه سیلندر جزو عملیات ضروری قبل از نصب سرسیلندر می باشد. تصاویر 

شکل 124-1 انواع واشر سرسیلندر و نکات مهم آن را نشان می دهد. 
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در هربار باز شدن سر سیلندر می بایست واشر سر ســیلندر تعویض شود و در صورت کف تراشی شدن سرسیلندر تذکر 
ضخامت واشر متناسب با مقدار تراش مطابق دستورالعمل تعمیرات افزایش می یابد.

تناســب جنس )یاضریــب انبســاط( سرســیلندر بــا بلوکــه ســیلندر چگونه اســت؟)چه تفاوتــی بین 
سرسیلندرآلومینیومی بلوکه چدنی با سرســیلندر آلومینیومی با بلوکه آلومینیومی وجود دارد؟( )تفاوت واشر 

سرسیلندر مورد استفاده در دو طرح چیست؟(

چرا غالبا در واشر سرسیلندرهای موتور با بلوکه چدنی وسرســیلندر آلومینیومی از واشر سرسیلندرهای چند 
لایه استفاده می شود؟

شکل 1-125

شکل 1-126

بحث کلاسی 

Aluminum
cylinder head

Gasket  معمولی

Gasketگرم

Gasket

Contraction

Cast-iron
block

Expansion

At 70 °F (21 °C)

Head same
length as block

At 220 °F (104.4 °C)

Head larger
than block

Gasket shear

At –30 °F (–34.4 °C)

	سیلندر کوچک� ار بلوکه
than block

	د

فکر کنید
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ابزار و تجهیزات: سرســیلندرموتور، کتاب راهنمای تعمیرات موتور، جعبه ابزار مکانکیی، صفحه صافی، کولیس، 
مکیرومتر، خطکش فلزی، گونیا فلزی، کولیس پایه دار، پرگارانتقال اندازه، ســاعت اندازه گیرپایه دار، ساعت لقی 
سنج، فیلر، شابلون اندازه گیر قطر ســوراخها، ابزار مخصوص سرسیلندر، تورک متر، گیره مکانکیی،گان فشار باد، 
تجهیزات شستشوی قطعات، تجهیزات رســوبزدایی، فنرســوپاپ جمع کن، فیلر، گیج فشارسنج باد، نیروسنج 

فنرسوپاپ، مایع نفت، لوازم یدکی )واشرها، پولکی هاو.....(

1-مطابق دســتورالعمل کتاب راهنمایی تعمیرات موتور، کنترلهای سرســیلندر پس از عملیات تراشکاری را 
انجام دهید.

2- مطابق دستورالعمل های ایمنی، زیســت محیطی و کتاب راهنمای تعمیرات موتور، شستشوی سرسیلندر و 
اجزاء آنرا انجام دهید.

 3- با اســتفاده از اطلاعات کتاب راهنمای تعمیــرات موتور خودرو، مراحل جمــع آوری قطعات، اجزاء‌ و 
آماده سازی سرسیلندرجهت نصب روی موتور خودرو را انجام دهید.

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

دستکش کار مناسب استفاده کنید.
 - در فراینــد شستشــوی سرسیلندراســتفاده از تجهیــزات ایمنــی فــردی و زیســت محیطــی کامــا

 الزامی است.

در حین و پس از انجام کار به مسائل زیســت محیطی )آلایندگی محیط کار ( و آراستگی )5S( محیط کار توجه 
کنید

روش نصب سرسیلندر و تجهیزات جانبی

مشاهده فیلم مراحل نصب سرسیلندر روی موتور

مراحل نصب سرسیلندر روی نیم موتورباید مطابق دستورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات موتور صورت بگیرد، 
بطور کلی رعایت نکات مهم در این فرایند به ترتیب زیر صورت می پذیرد.

تعمیرات سرسیلندر،کنترل ها و آماده سازی قبل ازنصب روی موتور

فیلم

فعالیت 
کارگاهی 

نکات ایمنی

نکات 
زیست 
محیطی
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نکات مهم  عملیات ترتیب 

سرسیلندرو  واشر  نصب  از  قبل  عملیات  این 
سرسیلندر روی بلوکه موتور باید با دقت کافی 

صورت پذیرد.
تذکر : نحوه کنترل تختی سطح بالای سیلندر 
در بلوکه سیلندرهای دارای بوش )بوش تر( از 
مطابق  باید  و  متفاوت  سیلندرها  بلوکه  سایر 
دستورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات صورت 
بالای  سطح  تختی  عدم  صورت  در  پذیرد. 
مطابق  لازم  اقدامات  بایست  می  سیلندر، 

دستورالعمل کتاب تعمیرات صورت پذیرد. 

 )        Flatness( رسوب زدائی و کنترل تختی 
سطح بالای سیلندر

 

1

پیچ های  نصب  محل  داشت  توجه  باید 
از  و عاری  تمیز  بلوکه کاملا  سرسیلندر روی 
هرگونه مایع )مایع خنک کننده، روغن موتور، 
وجود  درصورت  چراکه  باشد  شوینده...(  مواد 
مایعات در محل پیچ ها، با بستن پیچ ها، بلوکه 

سیلندرترک خواهد خورد.

تمیز کردن محل نصب پیچ های سرسیلندر:
 

2

جهت  سیلندر  سطح  روی  موتورها  اکثر  در 
با سیلندرها  واشر و سرسیلندر  انطباق دقیق 
حداقل دو بوش موقعیت ویا پیچ دوسر رزوه 
پیچ های  ویا  بوش ها  وجود  که  دارد  وجود 
بسیار  سرسیلندر  نصب  از  قبل  رزوه  دوسر 
عضو  سه  این  انطباق  عدم  و  است  ضروری 
اشکالات مختلفی را در موتور ایجاد می نمایند.

صحت استحکام و نصب صحیح بوش های انطباق 
یا پیچ های دوسر رزوه:

 

3
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عدم انطباق واشر و سرسیلندر روی سیلندر چه اشکالاتی را ایجاد می نماید؟
تحقیق کنید
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نکات مهم  عملیات ترتیب 

انتخاب مناســب از نظــر ضخامت، نــوع و وضعیــت صحیح 
استقرارواشرسرســیلندر با توجه به علائم ثبت شــده و انطباق 
مجرای واشر با سطح سیلندر بســیار مهم بوده ودر صورت بروز 
اشتباه موجب مسدود شدن مجاری روغنک اری سرسیلندر و یا 

کانال های خنک کاری میشود. 

نصب واشرسرسیلندر روی سیلندر:

4

پس از استقرار سرسیلندر روی نیم موتور جهت کاهش اصطکاک 
زیر گل پیچ های اتصال با سرســیلندر )خصوصا سرسیلندرهای 
آلومینیومــی( از گریــس مخصوصی )گریس مولــی کوت( که 
بعضا در بســته بندی واشر سرســیلندریدکی ارائه می شود و یا 
مطابق دستورالعمل نصب از روغن موتور استفاده می گردد، این 
روانک اری تا حدی از ایجاد گشتاور کاذب در پیچ های سرسیلندر 

جلوگیری می نماید.
 اگرچه روش بستن و مقدار گشــتاور پیچ های سرسیلندر می 
بایســت مطابق دســتورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات موتور 

باشد ولی نکات مهم به شرح زیر خواهد بود.
- جهت جلوگیــری از تاب سرسیلندروســیلندر باید بســتن 

پیچ های سرسیلندر ازوسط به سمت خارج انجام شود.
- رونــد اعمــال گشتاوربســتن پیچ های سرســیلندرمطابق 
دســتورالعمل کتاب راهنمــای تعمیــرات در چندین مرحله 
صورت می پذیرد تا کینواختی نیروی فشــاری به سرســیلندر 

رعایت شود.
امروزه جهت اعمال نیروی فشــاری مناســب سرســیلندر به 
بلوکه موتور)CLAMP LOAD ( بجای اعلام مقدار گشــتاور، 
زاویــه چرخــش پیچ هــا مشــخص گردیــده در نمودارهای 
زیر تفــاوت مقدارگشــتاوربا زاویــه چرخش اعمال شــده به 
پیچ های سر سیلندر جهت رســیدن به نیروی فشاری مناسب 
سرسیلندردرحالت اصطکاک زیاد گل پیچ با سطح سرسیلندر 

را نمایش می دهد.

نصب سرسیلندر روی نیم موتور :
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با ازدیاد اصطکاک کف گل پیچ با سرسیلندر، نیروی فشاری پیچ به سرسیلندر درکدام روش گشتاور سنجی ویا 
زاویه سنجی کمتر می شود ؟ دلیل آن چیست؟

از نمودار زیر چه نتیجه گیری می شود؟

بحث کلاسی 

بحث کلاسی 

نکات مهم  عملیات ترتیب 

1-صحت نصب )جهت گردش، موقعیت تایم(، 
سلامت  تایم،  تسمه  مناسب  کشش  تنطیم 
رولبرینگهای هرزگرد ویا تسمه سفت کن ها 
مطابق دستورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات.

2-صحت نصب )موقعیت تایم با علائم زنجیر(، 
خلاصی مجاز زنجیر و درستی عملکرد زنجیر 

سفت کن

نصب تسمه یا زنجیر تایم 

6

مشاهده فیلم نحوه نصب تسمه تایم و زنجیر تایم در موتورهای مختلف

در فرایند نصب سرســیلندر وتجهیزات جانبی برحســب دستورالعمل کتاب تذکرمهم 
راهنمای تعمیرات از انواع چسب های آب بندی و چسب های قفل کننده پیچ 

و مهره ها استفاده می شود، توجه به نوع وصحت کاربرد آنها بسیار مهم است.

شکل 1-127

فیلم
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با مراجعه بــه تعمیرکاران مجــرب، مطالعه اســناد تعمیرات خــودرو ســازان و ســایتهای تولیدکنندگان 
 چســب های صنعتی نســبت به خصوصیات و کاربری انواع چســبهای آب بندی و قفل کننده پیچ ها پژوهش 

نمائید.

نصب تجهیزات جانبی سرسیلندر

مشاهده فیلم نصب تجهیزات جانبی سرسیلندر

اگرچه تجهیزات جانبی سرســیلندردرموتورها متفاوت بوده وباید مطابق دســتورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات 
اقدامات نصب صورت پذیرد، معذالک برخی نکات مهم در نصب تجهیزات جانبی روی سرسیلندر به شرح زیر است.

نکات مهم  عملیات ترتیب 
ارائه شده، درصورت عدم تختی  1- مطابق روشهای 
سوختن  دود،  نشتی  موجب  خروجی  مانیفولد 
واشرمانیفولد خروجی، افزایش آلایندگی، مردود شدن 
آلودگی  ایجاد  خروجی،  آنالیزگازهای  دستگاه  نتایج 

صوتی می شود.
2- مطابق روشهای ارائه شده، در صورت عدم تختی 
مانیفولد ورودی موجب ارسال هوای اضافه به موتور، 
موتور،  لرزش  سیلندرها،  قدرت  بالانس  شدن  خارج 
افزایش حرارت موتور، افزایش آلایندگی موتور، افزایش 

مصرف سوخت، نشتی مایع خنک کننده می شود.

کنترل تختی و تطابق سطوح مانیفولد ها با 
سرسیلندر

1

1- استفاده از واشرهای آب بندی نو
عواقب  موجب  غلط  نصب  یا  نادرست  انتخاب   -2

ردیف1 خواهد شد.

نصب واشرهای آب بندی مانیفولدها
 

2

تحقیق کنید

فیلم
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نکات مهم  عملیات ترتیب 
رعایت روش صحیح بستن پیچ های اتصال از داخل 

به خارج با گشتاور مناسب. 
نصب مانیفولدها

3

1-انتخاب مناسب واشرآب بند درپوش
2- استفاده از چسب آب بند توصیه شده به مقدار 

مجاز
3- ایجاد فاصله زمانی جهت خشک شدن چسب 
مسدود  و  جدایش چسب  از  جلوگیری  و  آب بند 

شدن کانال های روغنک اری موتور
4- رعایت روش صحیح بستن پیچ های اتصال، از 

داخل به خارج با گشتاور مناسب

نصبدرپوش سوپاپ ها
 

4

1-انتخاب ترموستات مناسب
مجرای  به  )توجه  ترموستات  صحیح  2-نصب 

حباب گیر( و هوزینگ
 3-توجه به سلامت شیلنگ ها

 4-عدم استفاده از گریس یا روغن واستفاده ازمایع 
شوینده جهت روانک اری جازدن شیلنگ ها

 5-انتخاب بست های مناسب نگهدارنده شیلنگ ها
 6-کنترل نشتی

نصب تجهیزات و شیلنگ های مدار خنک کاری

5

k آب بند شمع سیلندر

 درپوش �سیلندر

 وا� درپوش �سیلندر
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کیی از مشکلات محل نصب شیلنگهای سیستم خنک کاری خوردگی محل نصب 
شیلنگ می باشــد، در شــکل 128-1 چه راهکاری جهت جلوگیری از این ایراد 

پیشنهاد شده؟

بحث کلاسی 

نکات مهم  عملیات ترتیب 

کنترل نصب صحیح اجزا و نداشتن نشتی سوخت نصب تجهیزات سوخت رسانی 

6

1-نصب صحیح سیم گاز
 MAP،2-نصب صحیح کانکتور دریچه گاز، استپرموتور

سنسور و...
3-توجه به آب بند بودن اتصالات هوا رسانی از فیلتر تا 

مانیفولد ورودی
4-نصب صحیح اتصالات تهویه موتور

 ) PCV( 5- کنترل عملکرد سوپاپ تهویه موتور

نصب تجهیزات هوارسانی
 

7

شکل 1-128

سوپاپ تهویه موتور )PCV( چیست؟
فکر کنید
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نکات مهم  عملیات ترتیب 

دقت درنصب، ایجاد فضای آب بند و عملکرد با توجه 
به دستورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات

نصب سنسورها
 

8

انجام  و  فیلر  انتخاب درست شمع سیلندرها 2-   -1
تست شمع 3- نصب صحیح با اعمال گشتاورمناسب 

به شمع ها 

نصب شمع ها

9

و صحیح  نصب درست  وایرها 2-  1-کنترل سلامت 
3-نصب  صحیح(  سیلندرها)وایرچینی  شمع  وایر 

صحیح تجهیزات جرقه )کویل( 

نصب وایر یا تجهیزات جرقه

10

1- انتخاب درست مایع خنک کننده موتور 2- شارژ 
کامل و هواگیری سیستم خنک کاری

شارژ مایع خنک کننده موتور

11

از  استفاده   -2 آب بندی  واشرهای  نصب صحیح   -1
3-رعایت  مقدارصحیح  با  آب بندی  مناسب  چسب 
ترتیب صحیح بستن و اعمال گشتاور مجاز به پیچ و 
مهره های اتصال مطابق دستورالعمل کتاب راهنمای 
زمانی جهت خشک شدن  فاصله  امکان  تعمیرات4- 
و  شدن  حل  از  جلوگیری  )جهت  آب بندی  چسب 
جدایش چسب و مسدود کردن مجراری روغنک اری(

نصب سینی و صفحات محافظ

12

او رینگ

 سنسور دور موتور

 پولی میل لنگ

   

 اب بندی وا� سینی جلو

واتر پمپ

 

وا� آب بندی

 وا� آب بندی
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نکات مهم  عملیات ترتیب 

1-انتخاب و نصب صحیح تسمه ها
 2- کنترل و تنظیم کشش تسمه ها 

نصب تسمه تجهیزات جانبی
 

13

1-نصب صحیح کانکتور انژکتورها، سنسورها، سیستم 
جرقه، اینترکانکتورها و...

2-توجــه ودقت در شناســایی قطبین باتــری ونصب 
صحیح کابل های مثبت و منفی

 3-ابتدا نصب کابل مثبت و ســپس نصــب کابل منفی 
4-دقت در استحکام اتصالات کابل های باتری

نصب سوکت های دسته سیم های موتور و 
کابل های باتری

 
14

ابزار و تجهیزات: سرســیلندر موتــور، نیم موتــور، خودرو، کتــاب راهنمای تعمیــرات موتــور، جعبه ابزار 
مکانکیی، خطکش فلزی، فیلر، ابزار مخصوص سرســیلندر، تجهیزات رســوب زدایی، تورک متر در سایزهای 
 مختلف،گان فشــار باد، فیلــر، تجهیزات نظافــت، لوازم یدکی )واشــرها، پیچ ها، چســب هــای آب بندی، 

شیلنگ ها و ...(
1- مطابق دستورالعمل کتاب راهنمایی تعمیرات موتور، رسوب زدایی و کنترله ای سطح بالای سیلندر را انجام 

دهید.
2- مطابق دســتورالعمل کتاب راهنمایی تعمیرات موتور، در صورت صحت تختی سطح بالای سیلندر واشر و 

سرسیلندر را روی نیم موتور نصب نماید.
3- مطابق دستورالعمل کتاب راهنمایی تعمیرات موتور، تسمه و یا زنجیر تایم موتور را نصب نمائید.

4- مطابق دســتورالعمل کتاب راهنمایی تعمیرات موتور، کنترل مانیفولدها، مراحل آماده سازی ونصب آنها را 
انجام دهید.

5- مطابق دستورالعمل کتاب راهنمایی تعمیرات موتور، نصب تجهیزات جانبی سرسیلندر و نیم موتور را انجام 
دهید.

فعالیت 
کارگاهی 
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-استفاده از لباس کار در محیط کارگاهی الزامی است.
-در حین انجام کار به منظور جلوگیری از نفوذ پلیســه قطعات در دســت و بریده شدن آن توسط اشیای تیز، از 

دستکش کار مناسب استفاده کنید.
-در فرایند رسوب زدایی وشستشوی سطح بالای سیلندراســتفاده از تجهیزات ایمنی فردی و زیست محیطی 

کاملا الزامی است.

در حین و پس از انجام کار به مســائل زیســت محیطی )آلایندگی محیط کار ( و آراستگی )5S( محیط کار توجه 
کنید.

ابزار و تجهیزات: سرسیلندرموتور، نیم موتور، خودرو، کتاب راهنمای تعمیرات موتور، مایع سیستم خنک کننده، 
نیرو سنج کشش تسمه های تجهیزات جانبی، دستگاه نشتی سنج سیستم خنک کننده موتور

1- مطابق دســتورالعمل کتاب راهنمایی تعمیرات موتور، مراحل شارژ، هواگیری و تست نشتی سیستم خنک 
کاری موتور را انجام دهید.

2- مطابق دســتورالعمل کتاب راهنمایی تعمیرات موتور، کنترل و تنظیم کشش تسمه های تجهیزات جانبی 
موتور را انجام دهید.

3- مطابق دســتورالعمل کتاب راهنمایی تعمیــرات موتور، بازدیدهای صحت اســتحکام اتصالات الکترکیی، 
سوخت وتهویه موتور را انجام دهید.

4-  مطابق دســتورالعمل کتاب راهنمایی تعمیرات موتور، پس از روشن کردن موتور کنترل نهایی صحت انجام 
تعمیرات را در دمای نرمال موتور انجام دهید.

کنترل نهایی وآماده سازی بهره برداری سیستم مولد قدرت

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

دستکش کار مناسب استفاده کنید.
- در فرایند شارژ مایع خنک کننده موتور رعایت مسائل زیست محیطی کاملا الزامی است.

نکات ایمنی

نکات ایمنی

نکات 
زیست 
محیطی

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

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

استاندارد عملکرد: 
با استفاده از تجهیزات لازم و دستورالعمل های تعمیرات موتور، ضمن بررسی و آزمایش ها سرسیلندر، تعمیرات انواع سرسیلندر موتورهای موجود 

در کشور را انجام دهد.

شاخص ها: مشاهده روند انجام و نتیجه گیری صحیح از آزمایش ها مقدماتی سرسیلندر با چک لیست تکمیل شده - مشاهده روند انجام رفع 
عیوب با انجام کنترل و تنظیمات مطابق دستورالعمل های موجود - مشاهده فرایند و نتیجه گیری صحیح از آزمایش ها اجزا سرسیلندر با چک 
لیست تکمیل شده - مشاهده روند تعمیرات اجزا معیوب تحرک سوپاپ ها مطابق دستورالعمل تعمیرات - مشاهده روش پیاده سازی سرسیلندر 
از روی موتور مطابق دستورالعمل تعمیرات - مشاهده رویه انجام کنترل های چشمی مجموعه سرسیلندر- کنترل رویه شستشو و نصب متعلقات 
سرسیلندر مطابق دستورالعمل - بررسی نتایج آزمایش های متعلقات سرسیلندر و تکمیل چک لیست تعمیرات - مشاهده مراحل تعمیرات و 
انجام کنترل های مربوط مطابق دستورالعمل - بررسی مراحل نصب سرسیلندر رود موتور مطابق دستورالعمل تعمیرات - کنترل رویه نصب 

تجهیزات جانبی سرسیلندر - کنترل روش آماده سازی جهت بهره برداری )شارژ روغن، مایع خنک کننده و...(

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط: کارگاه- زمان 130 دقیقه
ابزار و تجهیزات: جعبه ابزار مکانکیی- خودرو-کتاب راهنمای تعمیرات خودرو- ابزار مخصوص- کمپرس سنج- خط کش فلزی- ساعت اندازه 
واشر  کامل  یکت  مرغک-  دو  پایه  صافی-  ها- صفحه  تسمه  فیلر- چرخ  تسمه-  دستگاه کشش  مکیرومتر-  آچارتورکمتر-  کولیس-  گیری- 

آب بندها- وسایل آببندی سوپاپ- میل بادامک- متعلقات سوپاپ- تسمه تایم- هرزگردها- روغن موتور

معیار شایستگی: 
نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

2رفع عیوب بدون باز کردن سرسیلندر1
2رفع عیوب سرسیلندر با بازکردن اجزاء2
1تعمیر مجموعه سر سیلندر با باز کردن سر سیلندر از روی موتور3
2جمع کردن سرسیلندر4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
گرفتن  نظر  در  با  و  زیست محیطی  نکات  رعایت  و  کار  ایمنی  لوازم  از  استفاده  با 

خطرات در فرایند انجام کار،اقدام به عیب یابی و رفع عیوب سرسیلندر نمائید.
2

*میانگین نمرات

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

تعمير نيم موتور 

مجموعه نیم موتور یا بلوکه سیلندر بخش اصلی هر موتور را تشکیل می دهد اگرچه تعمیرات و تنظیمات در 
این بخش نسبت به بخش سرسیاندر دشوار تر می باشد , اما دقت در سرویس و تعمیرات این بخش نقش 
بسار موثری در کاهش هزینه های نگهداری خودرو خواهد داشت. علاوه بر آن میزان آلاینده ها احتمالی را 

کاهش خواهد داد.
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همانطور که در مقدمه فصل 1 اشاره شد کتاب سرویس و نگهداری خودرو سواری به برخی روش ها عیب یابی 
اشاره شد. در این بخش مطابق رویه قبل ابتدا با اجزا مجموعه نیم موتور آشنا شده پس از انجام کنترل و 
تنظیمات بدون نیاز به باز کردن اجزا این مجموعه کلیه قعطات باز شده کنترل هر کدام به صورت مجزا انجام 

شده و در نهایت شیوه بستن و کنترل نهایی نیم موتور مطرح خواهد شد.

واحد یادگیری 2 

شایستگی تعمیر نیم موتور

مقدمه

هنرجویان پس از آموزش این کار توانایی عیب یابی و تعمیرات مجموعه سرسیلندر در موتور احتراق داخلی 
بنزینی )سواری( را پیدا می کند.

استاندارد عملكرد
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نیم موتور: 
مطابق شکل 1-2، به موتور بدون سرسیلندر و تجهیزات جانبی، نیم موتور گفته می شود.

شکل 1-2 نیم موتور

 پیش آزمون:
1- حرکت طولی میل لنگ با گرفتن کلاچ و تست کردن با دست نشانه چیست؟

2- دود آبی اگزوز در زمان کارکردن موتور نشانه چیست؟
3- خروج آب)بیش از حد( از اگزوز در زمان کارکردموتور در حالت گرم نشانه چیست؟

4- وظیفه دسته موتور را بیان کنید؟
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شکل 2-2 وجود صدا از سیستم های مختلف خودرو

در این بخش به عیب یابی ورفع عیوب نیم موتور و شناخت قطعات آن بدون باز کردن از روی خودرو و سپس 
عیب یابی نیم موتور با باز کردن متعلقات مربوط به تعمیرات نیم موتور پرداخته می شود.

نیم موتور)صدای غیرعادی  اجزای  باز کردن  یابی و رفع عیوب بدون  توانمند سازی: روشهای عیب  اهداف 
اجزاء جانبی و مشاهده نشتی روغن ومایع خنک کننده-گشتاور سنجی اتصالات پیچ و مهره ای( را بیان کند.

معمولا بنا به برخی دلایل به شرح ذیل، باید برای رفع عیوب موتور خودرو به تعمیرگاه مراجعه کرد:
تذکر: کلیه فعالیت های عیب یابی، رفع عیوب وکنترل های ضروری می بایست مطابق دستوالعمل کتاب 

انجام شود.  راهنمای تعمیرات خودرو ساز 
1( ایجاد صدای غیر معمول از موتور

2( احساس لرزش، ارتعاش غیر عادی و نامنظم کار کردن موتور
3( کاهش غیر معمول مایعات موتور)روغن موتور و یا مایع خنک کننده(

4( افزایش آلاینده های موتور از اگزوز و مجرای تهویه کارتر
5( کاهش توان موتور و افزایش سوخت مصرفی

6( روشن شدن علائم هشدار راننده اعم از چراغ روغن و یا افزایش دمای مایع خنک کننده موتور
7( دیر روشن شدن موتور)عیوب مرتبط با موتور(

با توجه به اینکه نحوه تشخیص و رفع عیوب سرسیلندر در بخش های گذشته ذکر گردید، در این قسمت به 
تشخیص و رفع عیوب موجود در بلوکه سیلندر)نیم موتور( بدون باز کردن اجزای آن پرداخته می شود.

1( ایجاد صدای غیر معمول از موتور: 
مطابق شکل 2-2، صداهای موجود در خودرو از منابع مختلفی نشات می گیرند.
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بحث کلاسی

 برای تشخیص صدای غیر معمول از قسمت نیم موتور، موتورخودرو را در حالت توقف روشن کنید. بدین 
ترتیب از ایجاد صداهای مربوط به سیستم انتقال قدرت جلوگیری می شود و رویه تشخیص عیوب نیم موتور 

تسهیل می گردد. 

هرگاه بلافاصله پس از گرفتن کلاچ صدایی اضافه ایجاد شود ویا صدای اضافه از داخل موتور قطع شود، نشان 
گر معیوب بودن کدام قسمت ها است؟

پس از بررسی سرسیلندر و اطمینان حاصل شدن از این قسمت ومتعلقات مربوطه، به بررسی صدای غیرعادی 
نیم موتور که معمولا از دو بخش زیر تشکیل می گردد، پرداخته می شود.

1( اجزاء داخلی نیم موتور از جمله دستگاه لنگ، که قطعات متحرک با دقت زیاد با یکدیگر درگیر هستند 
و توسط روان کاری تحت فشار، روان کاری می شوند و در زمان بروز عیب در این قطعات صدای اضافی ایجاد 

می شود. 
)تشخیص عیب و رفع عیب قطعات داخلی نیم موتور در بخش های بعدی توضیح داده می شود(.

2( اجزای جانبی نیم موتور که توسط تسمه از پولی سر میل لنگ نیرو گرفته و به حرکت در می آیند.

کدامیک از موارد ذیل باعث بروز صدا غیر عادی در نیم موتور می شود؟بحث کلاسی

 وجود لقی بیش از حد در اتصالات
قطعات

 عبور مایع خنک کننده درعبور روغن در مجاری
مجاری

 وجود اصطکاک بین رینگ ها و
سیلندر

 نشتی سوخت و هوای فشرده یا محترق
شده از اطراف پیستون و سیلندر

 لقی بین رینگ و جارینگی

شكل 2-3 
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فعالیت
کلاسی

غیر از موارد فوق چه موارد دیگری می تواند باعث ایجاد صدای اضافی در نیم موتور شود؟بحث کلاسی

وظیفه قطعهنام قطعهشماره قطعه

1
2
3
4
5
6
7

هرگاه مطابق شکل 4-2 زیرتسمه تجهیزات جانبی موتور معیوب شده باشد صدای ضربه دار)کوبش( تولید 
می کند و در صورت خرابی در بلبرینگ هر یک از تجهیزات جانبی صدای غیر معمول به گوش می رسد. جهت 
تشخیص عیب می توان با آزاد کردن تسمه، ابتدا پیچ‌های اتصال هر کدام از تجهیزات جانبی به بلوکه سیلندر 
از لحاظ شل بودن کنترل و با گشتاور توصیه شده سفت کنید. سپس با چرخاندن تجهیزات جانبی به طور 
مجزا به صورت دستی، صحت عملکرد هر مورد را بررسی کنید. در صورت مشاهده خرابی بلبرینگ هرکدام از 

آنها اقدامات بعدی جهت باز کردن وتعویض بلبرینگ انجام دهید.

شكل 6-2 شكل 2-5

در صورت پارگی لاستیک پولی سرمیل لنگ از نوع 3 تیکه )منجید دار( چه مشکلی بروز می‌کند؟ بحث کلاسی

 آل�ناتور

پمپ هوا

میل لنگ

واتر پمپ

پمپ فرمان

هیدرولیک

کمپرسور کولر
تسمه سفت کن

شكل 2-4 
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2( لرزش و ارتعاش غیر عادی موتور:
تمامی قسمت های خودرو اعم از موتور، سیستم انتقال قدرت، سیستم تعلیق و اگزوز توسط ضربه گیر های 
لاستیکی به اتاق خودرو متصل می شوند. در این بخش عیوب مربوط به لرزش و ارتعاش غیر عادی موتور 
بررسی می شود . عیوبی که باعث لرزش موتور شده و بدون بازکردن اجرا نیم موتور می توان آن را برطرف 

کرد، مربوط به دسته موتور می باشد 

فعالیت دسته موتور ها را در شکل 7-2 مشخص کنید.
کلاسی

هرگاه دسته موتور ها مطابق شکل 8-2 آسیب دیده و یا لاستیک آن حالت ارتجاعی خود را از دست بدهد و 
خشک شود، انتقال ارتعاشات به اتاق خودرو افزایش می یابد و در برخی موارد با پاره شدن دسته موتور، موتور 

از محل اتصال جابجا می شود و با بدنه در تماس قرار گرفته و ایجاد ارتعاش می کند.

شكل 2-8 

شكل 2-7 

در بعضی از موارد سینی زیر موتور که بدون لاستیک ضربه گیر به اتاق متصل می شود دراثر ضربه به کارتر 
موتور اتصال پیدا کرده و ایجاد ارتعاش می کند. برای رفع عیب سینی را باز کرده و تعمیر می گردد.

نکته
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چه موارد دیگری باعث انتقال لرزش و ارتعاش به اتاق می شود؟بحث کلاسی

خرابی دسته موتور
در خودرو های محرک جلو در هنگام شتاب گیری خودرو صدای ضربه و ارتعاش ناشی از جابجایی پلوس ها را 
به همراه دارد برای رفع این عیب در مرحله اول پیچ های دسته موتور کنترل و در صورت شل بودن باگشتاور 
تعیین شده سفت و در صورت پارگی لاستیک، دسته موتور را مطابق با دستور العمل کتاب راهنمای خودرو 

تعویض کنید. 

آیا بالانس نبودن قدرت سیلندر ها باعث بروز لرزش و صدای موتور می شود؟ بحث کلاسی

3( کاهش غیر معمول مایعات موتور )روغن و یا مایع خنک کننده موتور(: 
 در این بخش به کنترل کاهش غیر معمول مایع خنک کاری از قسمت خارجی نیم موتور پرداخته می شود.

ابتدا به بررسی قسمت خارجی نیم موتور به صورت چشمی پرداخته می شود. مطابق شکل 10-2 درصورت 
مشاهده نشتی از پولکی های اطراف بلوکه سیلندر و همچنین لوله های فولادی و لاستیکی انتقال دهنده مایع 
خنک کننده آنها را تعویض کنید. همچنین به ترک های احتمالی در اطراف بلوکه سیلندر دقت نمائید. نحوه 

بررسی و رفع عیب وجود ترک و نشتی از واتر پمپ در بخش های آتی آمده است.

شكل 2-9 
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 نحوه تشخیص نشتی مایع خنک کننده به داخل موتور در قسمت نیم موتور در بخش های بعدی توضیح 
داده می شود.

چگونه می توان با آزمایش تحت فشار نشتی مایع خنک کننده موتور، احتمال نشتی خارجی بلوکه سیلندر بحث کلاسی
را مشخص کرد؟

شكل 2-10 

فعالیت نشتی‌های شکل های 11-2 مربوط به کدامیک از آب بندهای موتور می باشد.
کلاسی

شكل 2-11 
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 در صورت استفاده از بست برای شلنگ‌ها؛ قطر آنها باید با قطر شلنگ مربوطه متناسب باشد، شكل 2-12 
نمونه های از بست شیلنگ‌ها را نشان می دهد.  

 در بعضی لوله های رابط مایع خنک کننده اطراف موتور فلزی می باشد که این لوله ها توسط اورینگ به هم 
متصل می‌شوند و در بعضی موارد خرابی اورینگ‌ها و پوسیدگی لوله ها باعث نشتی می شود.

نشتی روغن از نیم موتور: 
 نشتی روغن از نیم موتور به دو شکل زیر می باشد: 

1( نشتی از قسمت خارجی نیم موتور:
واشر سینی جلو  بلوکه سیلندر،  به  کارتر  اتصال  واشر محل  از  اعم  موتور  نیم  این حال قسمت خارجی  در 
)درصورت وجود میل سوپاپ درقسمت بلوکه سیلندر(، واشر محل اتصال پایه فیلتر روغن با بلوکه سیلندر و 
سنسور فشار روغن را مشاهده کنید، با رویت نشتی، گشتاور سنجی پیچهای اتصال انجام شود و در صورت 

برطرف نشدن آن، واشرها باید تعویض شوند.

2( نشتی داخلی نیم موتور:
 کاهش حجم روغن ناشی از معیوب بودن قطعات داخلی نیم موتور که در بخش های بعدی به آن پرداخته 

می شود.

شكل 2-13 

شكل 2-12 

قرار  بررسی  مورد  بعدی  مراحل  در  میل لنگ  عقب  و  جلو  های  نمد  کاسه  محل  از  روغن  نشتی  بررسی 
می‌گیرد.

نكته

تذکر
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1-توسط گوشی مکانیکی قسمت های مختلفی که احتمال ایجاد صدای اضافی در نیم موتور دارند را 
بررسی کنید.

2- کنترل گشتاور اتصالات پیچ و مهره ای، پولی و تجهیزات جانبی از جمله دینام، کمپرسور کولر و 
پمپ هیدرولیک فرمان را انجام دهید.

3- تسمه را باز کرده و کنترل سالم بودن تسمه و با چرخاندن تسمه سفت کن و تجهیزات جانبی با 
دست وتشخیص خرابی آنها را انجام می دهد.

4 – کنترل گشتاور سنجی اتصال دسته موتور و بازکردن دسته موتور و بازدید آنها را انجام دهید.
5 – کنترل شلنگ‌ها و بست‌های متعلق به شیلنگ‌ها و لوله های رابط اطراف بلوکه را انجام دهد و در 

صورت نیاز آنها را تعویض کنید.
6- کنترل نشتی پولکی‌ها و لوله‌های رابط لاستیکی و فولادی را با آزمایش تحت فشار انجام دهید.

7 – نشتی روغن کارتر و سینی جلو و پایه فیلتر روغن را کنترل کرده و گشتاور سنجی اتصالات آنها 
را انجام می دهد.درصورت نیاز واشر معیوب تعویض کنید.

9 – با یک گوشی مکانیکی صدای قسمت‌های مختلف نیم موتور و تجهیزات جانبی را کنترل کنید.
10- پولک های بلوکه سیلندر را تعویض کنید.

11- چک لیست را تکمیل کنید.

فعالیت
كارگاهي

پولی سرمیل لنگ:
همانطور که درکتاب سرویس ونگهداری خودرو های سواری اشاره شد، پولی سرمیل لنگ دارای دو وظیفه 

زیر می باشد:.
1- انتقال حرکت میل لنگ به تجهیزات جانبی موتور با کمک تسمه های v شکل یا شیار دار 

شكل 2-14 

کاهش حجم روغن موجود در موتور می تواند از قطعات و سیستم های موتور مانند سرسیلندر، نشت به 
باشد.          سیستم خنک کاری 

نكته

دریافت  از میل لنگ  تسمه  بوسیله  را  قدرت خود  ای که  قطعات گردنده  و  تسمه  از میل لنگ،  مراقبت   -2
می‌کنند. برای دستیابی به این امر، با قرار دادن یک نوع لاستیک بین توپی پولی و پولی،  انعطاف پذیری 
مناسبی در مسیر انتقال قدرت از میل لنگ به تجهیزات جانبی ایجاد می شود و از انتقال ضربه از میل لنگ به 

تسمه و تجهیزات جانبی و بالعکس جلوگیری می شود.
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پولی های 3 تکه مطابق شکل 16-2 دارای اجزای زیر می باشد:
1- حلقه چدنی خارجی

2- لاستیک 
 3-توپی چدنی مرکزی

 این پولی بوسیله خار و پیچ به میل لنگ متصل می شود.

فلایویل:
می شود.  متصل  پیچ  عدد  چند  توسط  میل لنگ  به  فلایویل  نام  به  دیسک  یک  میل لنگ  عقب  قسمت  در 
فلایویل، در کورس احتراق مقداری از انرژی احتراق را گرفته و در خود ذخیره می کند و در کورس های دیگر 
به میل لنگ باز می گرداند. این موضوع سبب می شود که گردش میل لنگ یکنواخت تر شده و با نوسانات 

کمتری همراه باشد.

آنها  باشند ولی جرم  دارای قطر یکسان  پولی سر میل لنگ مطابق شکل  اگر دو  باشید که  توجه داشته 
استفاده کرد. یکدیگر  به جای  آنها  از  توان  نمی  باشد،  متفاوت 

نکته
شكل 2-16 

شكل 2-17 

شكل 2-18 

شكل 2-15 
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دیگر کارهای فلایویل را تحقیق کنید.تحقيق

دسته موتورها:
همانطور که درکتاب سرویس ونگهداری وبخش های قبلی ذکر شد دسته موتورها جهت جدا کردن ارتعاشات 
تولید شده در قطعات متحرک موتور از بدنه خودرو می باشد دسته موتورها از سه قسمت که دو قسمت آن 
فولادی و دارای پیچ ویا سوراخی جهت اتصال به موتور و بدنه می باشد و یک قسمت از لاستیک مصنوعی 

که بین این دو قسمت فلزی قرار می گیرد تشکیل می شود. 

واشر یا آب بندکننده ها:
هنگامی که متعلقات بلوکه سیلندر به آن متصل میشوند، بین 
آنها مجاری انتقال آب، روغن ویا فشارتراکم)کمپرس( می باشد 
که برای جلوگیری از نشت و یا به حدر رفتن آنها وکاهش کارایی 
موتور وکاهش آلاینده‌های زیست محیطی از آب بندکننده‌ها یا 
ممکن  قطعات  آب بندی  آنها  بدون  که  می شود  استفاده  واشر 
نیست. در موتورهای احتراق داخلی از آب بندهای متنوع زیادی 
آنها آشنا می‌شوید  با  استفاده می شود که در بخش‌های بعدی 

)شــكل 2-19(.

انواع آب بند کننده ها:
ساکن  های  آب بندکننده  بعنوان  ثابت  اورینگ های  و  واشرها 
ندارند قرار  بین دو قطعه که نسبت به هم هیچ حرکت نسبی 

می‌گیرند
جهت آب بندی دوسر میل لنگ و میل سوپاپ نسبت به خارج 

موتوراز کاسه نمدها استفاده می شود)شــكل 2-20(.
کاسه نمد ها به عنوان آب بند کننده های متحرک بین دو قطعه 
که نسبت به هم حرکت نسبی دارند قرار می‌گیرند)شكل 2-21(.

شكل 2-21 

شكل 2-20 

شكل 2-19 
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در شکل 22-2 زیر سه نوع از آب‌بند کننده های ته میل لنگ در بلوکه سیلندر را نام ببرید.تحقيق

برخی از واشر ها مایعات کم فشار مثل آب و روغن را آب‌بندی می کنند و بعضی دیگر در فشار و دمای بالا 
وظیفه آب بندی را انجام می‌دهند، مثل واشر سر سیلندر.

وظیفه دیگر واشر ها ایجاد یک فاصله نسبی بین قطعات متصل شده به بلوکه ونیزجذب ارتعاشات وارده از 
موتور به آنها می باشد.

واشر ها بنا به کاربردشان می توانند از فلزات مانند مس آلومینیوم،فولاد و یا غیر فلزمانند کاغذ، فیبر،چوب 
پنبه،لاستیک مصنوعی و یا ترکیبی از موارد ذکر شده که خاصیت ارتجاعی دارند ساخته شوند.

بیشتر موتور های جدید از واشرهای لاستیکی )سیلیکونی( 
برجسته استفاده می‌کنند:

این واشر های لاستیکی قالب‌گیری شده)ریختگری( خاصیت 
لاستیک‌های  تزریق  از  واشرها  این  دارند.  خوبی  آب‌بندی 
و  ارتجاعی  خاصیت  و  می‌شوند  ساخته  قالب  در  مصنوعی 
دوام کافی دارند و بعضا در این واشر‌ها از یک نوار فولادی 
جهت بهبود مقاومت کششی و سختی آن‌، استفاده می شود.

INTAKE
MANIFOLD
END SEALS

CYLINDER
HEAD
GASKET VALVE

COVER
GASKET

EXHAUST
MANIFOLD
GASKET

OIL PAN
GASKET

FRONT
CRANKSHAFT
SEAL

WATER
PUMP
GASKET

INTAKE
MANIFOLD
GASKET

THERMOSTAT
HOUSING
GASKET

TIMING
COVER
GASKET

شكل 2-22 

شكل 2-23 

شكل 2-24 
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انواع دیگر آب بند کننده های مورد استفاده در موتور را شناسایی کنید؟تحقيق

روش انجام آزمون‌هاي صدا‌، ‌لرزش و نشتي:

اکنون به بررسی و روش‌های رفع عیب اجزا وقطعات جانبی مرتبط با نیم موتور بدون باز کردن آن می‌پردازیم:
عیب‌های رایج در پولی سر میل لنگ که منجر به صدا و ارتعاش و نشتی روغن و همچنین مانع از انتقال قدرت 

میل لنگ به تجهیزات جانبی می شود را درجدول زیر بررسی می کنیم.
شكلعيب

هرگاه لاستیک واسط بین این دو حلقه پاره شود 
نیرو از میل لنگ به تسمه منتقل نشده در نتیجه 
باید  اینحال  در  افتد  می  کار  از  جانبی  تجهیزات 

گردد. تعویض  پولی 

فرسوده  و  ساییده  پولی  تسمه  جای  شیار  هرگاه 
شده باشد باعث خرابی و فرسودگی سریع تسمه 

تعویض شود پولی  باید  این حال  در  می شود 

پولی دارای تاب ولنگی شده است که باعث ایجاد 
ان  کردن  ومستهلک  تسمه  به  محوری  نیروی 
پولی  صورت  این  در  میگردد  جانبی  وتجهیزات 

گردد تعویض  یا  تابگیری 

لاستیک بین دو حلقه پولی خشک شده وخاصیت 
خاصیت  می توان  صورت  این  در  ندارد  ارتجاعی 
کرد  وتست  مشاهده  مطابق شکل  را  ان  ارتجاعی 
ودر صورت خشک شدن ان پولی را تعویض کرد

در بعضی از پولی‌ها محل تماس کاسه نمد بر روی 
روغن  نشتی  درصورت  می باشد  پولی  از  قسمتی 
از محل تماس پولی ومشاهده خرابی محل تماس 
کاسه نمد پولی را تعویض ویا محل تماس کاسه 

نمد را تغییر دهید
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در صورت از کار افتادن تسمه تجهیزات جانبی در خودروهای مختلف چه علائمی درکار موتورظاهر می شودبحث کلاسی

چه مواردی باعث خرابی شیار تسمه می شودتحقيق

موارد دیگر خرابی پولی را تحقیق کنید.تحقيق

در مورد تصویر مقابل توضیح دهید؟ بحث کلاسی

زنجیر و تسمه تایمینگ:
در بعضی مواقع فرسودگی زنجیر ویا تسمه تایمینگ باعث تولید صدا غیر عادی در موتور می کند. در فصل 

سرسیلندر به عیب یابی زنجیر و تسمه تایمینگ پرداخته شد.
در موارد دیگر خرابی زنجیر ویا تسمه تایمینگ منجر به تولید صدا نشده و باعث بد کار کردن موتور در اثر 
تغییر تایمینگ سوپاپ می شود، که برای تشخیص این عیب توسط خلا سنجی در فصل سرسیلندر توضیحات 

لازم داده شد. 
)درمورد موتور های انژکتوری خرابی زنجیر ویا تسمه تایمینگ توسط دستگاه دیاگ از پارامتر های تایمینگ 

جرقه و پارامتر فشار مانیفولد قابل تشخیص است( 
روش دیگر کنترل خرابی زنجیر و یا تسمه تایمینگ، حرکت پولی سر میل لنگ در جهت چرخش و خلاف 
آن به مقدار چند درجه در حالت خاموش بودن موتور میزان خلاصی زنجیر و یا تسمه را مشخص می‌کند. 
هرگاه خلاصی بیش از حد باشد نشان از فرسودگی زنجیر و چرخ زنجیر و یا تسمه تایمینگ و یا چرخ تسمه 

آن می باشد.

با پولی فرسوده  تایمینگ پولی جدید دقت کنید وبه علامت وتطابق آن  هنگام تعویض پولی به علامت 
کنید. توجه 

تذكر
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پس از تشخیص خرابی زنجیر و یا تسمه تایمینگ دراثر تشخیص صدا و یا بدکار کردن موتور که نشانه آن 
کاهش قدرت موتورودر مواردی شنیدن صدای کمپرس از مانی فولد ورودی می باشد.مطابق راهنمای تعمیرات 
خودرو آنها را تعویض می‌نماییم دقت شود در مورد زنجیر تایم زنجیر سفت کن وتکیه گاه‌های لاستیکی ان 

تعویض شود.

در حالت فرسودگی زنجیر و متعلقات آن مانند زنجیر سفت کن چرخ زنجیر و یا تسمه و چرخ تسمه، تسمه تحقيق
سفت کن چه علائمی در کار موتور ظاهر می شود.

نشت روغن)روغن ریزی(:
در صورت نشت روغن از اجزا وقطعاتی که توسط اببند های ساکن مانند واشرها ویا اورینگ های لاستیکی به 
بلوکه سیلندر پیچ می‌شوند پس از گشتاور سنجی اتصالات انها و تمیز کردن آنها در صورت نشت مجدد واشر 

ویا اورینگ آنها را تعویض کنید. 
درصورت نشتی از کاسه نمد جلو )پشت پولی سر میل لنگ ( یا انتهای )پشت فلایویل( میل لنگ اقدام به 
تعویض آنها کنید. در صورت تشخیص خرابی کاسه نمدها مطابق دستورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات خودرو 

آن را تعویض کنید.

شكل 2-25 

شكل 2-26 
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خرابی فلایویل:
سایش غیر یکنواخت فلایویل در اثر اشکالات سیستم کلاچ موجب لرزش خودرو در هنگام شروع حرکت و 
یا کلاچ گیری در تعویض می شود که می بایست مطابق دستورالعمل تعمیرات پس از پیاده سازی مجموعه 
جعبه دنده و سیستم کلاچ اقدام به تعویض فلایویل شود)در بخش‌های بعدی آموزش مرتبط ارائه می شود(
خرابی دنده فلایویل یکی دیگر از اشکالات فلایویل است‌، با بروز این عیب دستگاه استارتر امکان روشن نمودن 
موتور را نخواهد داشت لذا پس از پیاده سازی مجموعه جعبه دنده و سیستم کلاچ اقدام به تعویض دنده 

فلایویل ویا فلایویل مطابق دستورالعمل تعمیرات می شود.

وظیفه، ساختمان و عملکرد اجزا نیم موتور)سیلندر‌، پیستون‌، رینگ‌ها‌، گژن پین‌، شاتون‌، میل لنگ‌، یاتاقان ها‌، 
نوسان گیر ها ( را بیان کند

1(کاسه نمد جلو وته میل لنگ را از لحاظ نشتی چک کنید.
2(اجزا متصل به نیم موتور که بین آنها از آب بند کننده های ساکن استفاده مانند کارتل سینی جلو 

پایه فیلتر روغن و...را از لحاظ نشتی چک کنید.
3(پولی )ارتعاش گیر( سر میل لنگ را از لحاظ تاب .خوردگی شیار تسمه.خشکی لاستیک میانی .سالم 

بودن سطح تماس کاسه نمد چک کنید.
4(خلاصی زنجیر وتسمه تایمینگ را کنترل کنید.

5(دسته موتورها را از لحاظ پارگی وخشک شدن لاستیک . جابجایی محل تماس با اطاق یا موتور 
کنید. چک 

6( سلامت فلایویل را کنترل کنید.

فعالیت
كارگاهي

1(کاسه نمد جلو و ته میل لنگ را عوض کند.
2(واشر اجزاء متصل به نیم موتور را تعویض کند.

3(پولی سر میل لنگ را با ابزار مخصوص تعیین شده موتور تعویض کند. 
4(پس از باز کردن قاب تسمه تایم ویا سینی جلو زنجیر وتسمه تایمینگ را از لحاظ خوردگی کنترل 

وتعویض کند.
5(تعویض فلایویل و دنده فلایویل را مطابق دستورالعمل کتاب تعمیرات انجام دهید.

فعالیت
كارگاهي

انجام آزمون‌ صدا‌، ‌لرزش‌، نشتي و تكميل چك ليست:

تعميرات مربوط به اجزا نيم موتور:
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در این بخش به توضیح عملکرد وساختمان اجزاء داخلی نیم موتور پرداخته می شود

نیم موتور دارای دو قسمت مهم و اساسی می باشد،قسمت اول بلوکه سیلندر یا پوسته موتور و قسمت دوم و 
اصلی که دستگاه لنگ نامیده شده و شامل میل لنگ‌،‌یاتاقان ها، شاتون‌، گژن پین‌، پیستون و رینگ‌ها می باشد.

تعریف دستگاه لنگ را بنویسید.بحث کلاسی
نام قطعات شماره گذاری شده بر روی شکل 2 را مشخص کنید.

سیلندر:
موتور،  پوسته  همان  یا  سیلندر  بلوکه 
را  موتور  یک  اسکلت  یا  اصلی  ساختمان 
از  موتور  اجزاء  تمامی  دهد.  می  تشکیل 
جمله سرسیلندر، دستگاه لنگ‌، کارتر و .... 

می‌گیرند.  قرار  سیلندر  بلوکه  روی  بر 
انفجاری اجزایی که  در شکل 28-2 نقشه 
بر روی بلوکه قرار دارند قابل مشاهده می 

باشد:

مشاهده فیلم عملکرد اجزاء نیم موتور فيلم

شكل 2-27 

شكل 2-28 
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بلوکه سیلندر معمولا از یکی از مواد و آلیاژ های زیر ساخته می شود: 
- چدن خکستری ریخته گری شده 

- آلیاژ آلومینیم ریخته گری شده )بدون فشار و تحت فشار(
در سالهای اخیر از آلومینیم بدلیل سبکی وزن و استحکام کافی وانتقال حرارت بهتر استفاده چشم گیری 

شده است.
بلوکه سیلندر بزرگترین جزء ریخته‌گری یک موتور می باشد.

تحتانی)پایین( بلوکه، میل لنگ قرار دارد که توسط یاتاقان های ثابت به بلوکه متصل می شود. به محفظه پایین 
.)crank case(بلوکه که میل لنگ در ان قرار می‌گیرد محفظه لنگ گفته می شود

بلوکه سیلندر بوش‌های پیستون به صورت مجزا قرار دارد که معمولا از جنس چدن خاکستری  در داخل 
می باشد.

شكل 2-29 

شكل 2-30 
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گفته  بوش خشک  آنها  به  می‌باشندکه  یکپارچه  بلوکه  با  پیستون  بوش های  چدنی  های  بلوکه  در  معمولا 
می شود و در بلوکه‌های آلومینیومی از بوش‌های مجزا که قابل تعویض می‌باشند و به آنها بوش‌تر گفته می شود 

استفاده می شود.

POCKET

DECK
SURFACERING

RIDGE

TAPERED
CYLINDER

WALL

UNWORN
CYLINDER

WALL

در داخل بلوکه سیلندر بین بوش‌های پیستون وپوسته خارجی کانال‌های مایع خنک کننده و کانال‌های روغن 
جهت روغن کاری یاتا قان‌ها در زمان ریخته گری سیلندر پیش بینی شده است. ودر صورت وجود میل سوپاپ 

در بلوکه تکیه گاه‌های یاتاقان های میل سوپاپ ایجاد می شود.

شكل 2-31 

شكل 2-32 
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 در شکل‌های زیر نام و محل بستن اجزایی که به بلوکه بسته می‌شوند را مشخص کنید
 سیلندر‌های شکل‌های 33-2 چه نوع بوشی دارند؟

فعالیت
کلاسی

بعد از بررسی بلوکه سیلندر بعنوان یک قطعه ثابت به بررسی قطعات متحرک در نیم موتور )دستگاه لنگ( از 
لحاظ عملکرد پرداخته می شود.

یادآوری: 
دستگاه لنگ:به مجموع قطعات متحرکی که نیروی حاصل از احتراق بالای پیستون را به گشتاور چرخشی 
میل لنگ تبدیل می کنند یا به عبارت دیگر مجموعه قطعاتی که حرکت رفت و برگشتی پیستون را به حرکت 

دورانی میل لنگ تبدیل می کنند گفته می شود.

پیستون:
در موتورهای احتراق داخلی پیستونی، قدرت به وسیله احتراق مخلوط سوخت و هوا در اتاق احتراق تولید 

می شود.
گرمای حاصل از احتراق باعث می شود گازهای سوخته شده افزایش فشار داشته باشند و نیروی ایجاد شده 

توسط این فشار تبدیل به کار مفید از طریق پیستون، شاتون و میل لنگ شود.
بنابراین پیستون دارای سه وظیفه اصلی می باشد.

1(انتقال نیرو: پیستون نیروی احتراق را از طریق شاتون به میل لنگ 
منتقل می کند.

بر  اتاق احتراق: پیستون به همراه رینگ های نصب شده  2(آب بندی 
روی آن نقش آب بندی اتاق احتراق را نسبت به محفظه پایین پیستون 

)محفظه لنگ( بر عهده دارند.
3(هدایت گرما: گرمای تولید شده در اتاق احتراق از طریق کف پیستون 

و رینگ‌ها به دیواره سیلندر همچنین به روغن موتور

شكل 2-33 

شكل 2-34 
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- پیستون توسط پینی که به آن گژن پین گفته می شود به قسمت بالایی یک شاتون متصل می شود و شاتون 
در قسمت پائین به یک قسمت از میل لنگ که به آن لنگ گفته می شود اتصال دارد.

این اتصال لولایی شاتون به پیستون، اجازه حرکت نوسانی رفت و برگشتی به پیستون را در سیلندر از پایین 
کورس خودش تا اتاق احتراق )بالای کورس خودش( می دهد. پیستون نیروی خود را به گژن پین و توسط 

شاتون به لنگ،میل لنگ منتقل می کند و باعث چرخش میل لنگ می شود.
وجود فلایویل، پولی سرمیل لنگ و همچنین میل لنگ باعث می شوند که هنگام تولید کار، مقدار انرژی در این 
قطعات ذخیره شده و در سایر کورس ها شامل مکش، تراکم و تخلیه این انرژی به مکانیزم لنگ بازگردانده 

می شود تا دوران میل لنگ تداوم یافته و موتور به کار خود ادامه دهد.

نام قسمت‌های مختلف فلایویل در شکل 36-2 زير را بنویسید. فعالیت
کلاسی

شكل 2-35 

شكل 2-36 
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مطابق شکل 38-2 در مورد اختلاف دمای قسمت‌های مختلف پیستون بحث کنید فعالیت
کلاسی

چرا وزن فلایویل در موتور ها با تعداد سیلندر مختلف، متفاوت است؟تحقيق کنید

حرکت رفت و برگشتی پیستون یک نیروی اینرسی بزرگ تولید می کند. باکاهش وزن پیستون نیروی اینرسی 
کمتری تولید می شود و نیروی اینرسی کمتر اجازه می دهد تا موتور با سرعت بیشتری کارکند. 

مروزه برای افزایش سرعت موتور پیستون‌ها سبک ساخته می شوند در عین حال که دوام و استحکام کافی 
مورد نیاز را دارا می‌باشند.

ساختمان پیستون:
بین سر پیستون و دامنه پیستون شیار رینگ‌ها ایجاد شده، تعداد این شیار‌ها برحسب تعداد رینگ‌ها ایجاد 

می شود. تعداد رینگ‌ها فاکتور مهمی در کاهش ارتفاع پیستون است.
به دلیل اینکه ناحیه رینگ‌ها نباید با سیلندر تماس داشته باشد، قطر خارجی‌ای ناحیه در حدود 0.5 تا 1 
میلی‌متر کوچک‌تر از قطر دامنه پیستون که قسمت هدایت کننده پیستون در داخل سیلندر است، ساخته 
می شود. از طرفی بیشترین دما مربوط به سر پیستون و ناحیه رینگ‌ها می باشد که با کوچکتر ساختن قطر 

خارجی این قسمت انبساط آن کنترل می شود.

شكل 2-37 

شكل 2-38 
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قطر  بیشترین  باید  قسمت  این  بنابراین  می باشد.  سیلندر  داخل  در  پیستون  هدایتگر  نقش  پیستون  دامنه 
پیستون را داشته و کمترین خلاصی را با دیواره سیلندر داشته باشد، تا در کورس تراکم و احتراق در سیلندر 

ایجاد صدا نکند.

برای کنترل انبساط دامنه پیستون گیر نکردن ان در داخل سیلندرپس از گرم شدن آن وهمچنین کاهش 
صدای آن در داخل سیلندر در حالت سردی موتورتدابیری در ساخت پیستون بکار می‌رود.

روش کنترل انبساط دامنه پیستون عبارتند از: 

استفاده از سیلیکون 
کوپر،  مانند  دیگر  فلزات  و  آلومینیوم  آلیاژ  در  از سیلیکون  استفاده 
نیکل، منگنز و منیزیم که باعث کاهش وزن و انبساط حرارتی آن 

می شود.
ایجاد شیار عرضی در زیر ناحیه رینگ‌ها

این شیار باعث سد حرارتی شده و مانع از انتقال حرارت کف پیستون 
به دامنه پیستون می شود )شكل 2-40(.

بیضی کردن مقطع عرضی و یا ارتفاع پیستون
دامنه  پیستون، سطح مقطع  دامنه  انبساط  از کنترل  این روش  در 
پیستون به صورت بیضی ساخته می شود.که درحالت سردی ناحیه 
گژن پین قطر کمتری داشته و با دیواره سیلندر تماس ندارد و پس 
از گرم شدن پیستون انبساط آن به ناحیه گژن پین که جرم بیشتری 
دارد منتقل می شود، و پیستون به صورت استوانه در می‌آید. بنابراین 
در حالت سردی قسمت‌های فشاری پیستون خلاصی کمی داشته و 

تولید صدا نمی‌کند)شكل 2-41(.

شكل 2-39 

شكل 2-40 

شكل 2-41 
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دامنه پیستون 
وسط  قسمت  و  می شود  ساخته  بیضی  به صورت  پیستون  دامنه 
خلاصی کمی دارد تا در حالت سردی تولید صدا نکند و پس از گرم 
شدن انبساط به قسمت بالا و پایین دامنه منتقل و به شکل استوانه 

.)2-42 می‌آید)شكل  در 

پیستون تیغه فلزی 
در‌‌‌‌این روش برای کنترل انبساط دامنه پیستون در ناحیه گژن‌پین 
استحکام  به  تیغه‌ها  این  می شود.  استفاده  فلزی  تیغه  دو  از 
را کنترل  انبساط آن  ناحیه گژن پین کمک می‌کند و  پیستون در 
ناحیه  مخالف  قطر  می توان  تیغه‌ها  این  از  استفاده  با  می‌کند. 
حدود  در  و  کمتر  خلاصی  با  را  فشاری(  )قسمت‌های  پین  گژن 
کاهش  باعث  کم  خلاصی  این  که  کرد،  تولید  میلی متر   0.0177
می شود. موتور  بودن  سرد  زمان  در  سیلندر  در  پیستون  صدای 
با استفاده از تیغه فلزی در دامنه‌پیستون انبساط آن به محور گژن‌پین 
منتقل شده و چون این ناحیه با دیواره سیلندر تماس ندارد سایشی 

نیز ایجاد نمی شود )شكل 2-43(.
مخروطی ساختن پیستون

با مخروطی ساختن پیستون قسمت پایین آن خلاصی کمی داشته و 
در حالت سردی در سیلندر تولید صدا نمی کند و در حالت گرمی به 
شکل استوانه ای در می‌آید زیرا قسمت پایین پیستون دمای کمتری 

دارد )شكل 2-44(.
پیستون با دامنه روکش شده

درموتور‌های جدید از پیستون‌های با پوشش دامنه که از مواد گرافیت 
و تفلون می باشد، استفاده می شود.

این پوشش قطر پیستون را 0.025 میلی متر افزایش می‌دهد که این 
و  کند،  پیدا  سیلندرکاهش  در  پیستون  می شود خلاصی  باعث  امر 
صدای موتور در هوای سرد کمتر شود. از طرفی این روکش اصطکاک 
دامنه پیستون با دیواره سیلندر را کاهش و باعث جلوگیری ازسایش 
آسان‌تر  روشن شدن  باعث  امر  این  که  هوای سرد می شود.  در  آن 
موتور در هوای سرد و کاهش مصرف سوخت موتور می شود)شكل 

.)2-45
با توجه به مطالب گفته شده به چه علت اندازه‌گیری پیستون در این ناحیه صورت می‌گیرد؟ فعالیت

کلاسی

شكل 2-42 

شكل 2-43 

شكل 2-44 

شكل 2-45 
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) Offset( :پیستون با محورگژن پین خارج از مرکز
بر  پین  مرکز گژن  پیستون‌ها،  از  بعضی  در   )2-46( مطابق شکل 
گفته  پین  گژن  آفست  آن  به  که  ندارد  قرار  پیستون  محور  روی 
می شود و مقدار تقریبی آن 1/57 میلی‌متر می باشد. بدین ترتیب 
مرکز گژن پین به اندازه تقریبی 1/57 میلی‌متر از محور پیستون به 

سمت چپ یا پر فشار سیلندرمنحرف شده است.

خارج از محوری گژن پین جهت کاهش ضربه و صدای پیستون بر 
ابتدای زمان احتراق  روی شاتون در زمانی که نقطه مرگ بالا در 

برمی گردد، طراحی شده است.
مطابق شکل هرگاه از جلوبه موتور نگاه می کنیم و میل لنگ در جهت 
عقربه‌های ساعت بچرخد، سطح سمت راست پیستون را سطح کم 

فشار و سطح سمت چپ را سطح پرفشار می‌نامیم)2-47(.

با توجه به شکل در مورد سطح های فشاری پیستون و نیروی وارد به این سطوح در کورس تراکم و احتراق بحث کلاسی
بحث کنید.

در زمان نصب پیستون در سیلندر به‌جهت صحیح بودن سمت فشاری وخارج از محور گژن‌پین چه تدابیری تحقيق كنيد
می اندیشند.

در مورد خارج از محور گژن پین و قسمت‌های فشاری پیستون بر روی یک پیستون موجود در کارگاه تحقيق كنيد
کنید. تحقیق 

شكل 2-46 

شكل 2-47 

شكل 2-48 
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گژن‌پین:
همانطور که قبلا گفته شد گژن‌پین جهت اتصال شاتون 
به پیستون بکار می‌رود. گژن‌پین نیروی حاصل از احتراق 
و اینرسی پیستون را به شاتون منتقل می‌کند. این قطعه 
بالا و توخالی که مستحکم و سبک  با کیفیت  از فولاد 

باشد ساخته می شود)2-49(.

انواع اتصال گژن پین: 
گژن پین ها سطحی صیقلی و بسیار صافی دارند، آنها با قطر هایی با دقت هزارم میلی‌متر ساخته شده‌اند تا 

با دقت نصب شوند.
گژن پینها برحسب نوع اتصال در داخل شاتون شناور وحرکت لولایی میکنند یا در داخل پیستون و در آنها 

با لقی تعیین شده نصب میشوند
اگر گژن پین در داخل پیستون ویا شاتون لقی داشته باشد، در هنگام کار موتور تولید صدای ضربه می‌کند و 
این عمل هنگامی رخ میدهد که پیستون در نقطه مرگ بالا متوقف شده و دوباره شروع به حرکت به سمت 

پایین می کند، تشدید می شود.
عموما خلاصی نرمال گژن پین در شاتون ویا پیستون حدود 0.018 تا 0.012 میلی‌متر می باشد.

1-گژن‌پین با اتصال تمام شناور:
گژن‌پین‌های تمام شناور در داخل پیستون و شاتون شناور و آزاد هستند به‌عبارت دیگر انطباق آزاد و روان 
دارند.اغلب در این روش در طرف بالای شاتون از یک بوش برنزی استفاده شده که گژن پین در داخل آن 
می تواند روان کار کند. در این روش از دو خار حلقوی داخلی در داخل شیار پیستون استفاده شده که از 

حرکت طولی گژن‌پین جلوگیری می‌کند. )2-51(

معمولا از این روش اغلب در موتور های دیزل استفاده می شود.

شكل 2-49 

شكل 2-50 

شكل 2-51 
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2-گژن‌پین با اتصال پرسی:
در این روش قطر داخلی سوراخ بالای شاتون اندکی کوچکتر از قطر خارجی گژن‌پین ساخنه می شود. در این 
روش گژن‌پین بوسیله گرم کردن شاتون، پس از انبساط، در آن پرس می شود. پس از سرد شدن شاتون این 
اتصال مطمئن خواهد بود، وگژن پین در داخل پیستون انطباق روان دارد.این روش نسبت به روش تمام شناور 
ارزانتر می باشد زیرا در داخل پیستون نیاز به جای خاروخار و همچنین بوش گژن پین در شاتون نمی باشد، 

بنابراین در اکثر موتور‌ها از این روش استفاده می شود)2-52(.

رینگ پیستون:
رینگ های پیستون بعنوان یک آب‌بند‌کننده متحرک فلزی وظیفه آب‌بندی فضای کوچک بین کنار پیستون 
و دیوار سیلندر را به عهده دارند و مانع نشت فشار تراکم و گاز های احتراق بالای پیستون به محفظه لنگ ویا 

انتقال روغن به اتاق احتراق می شوند.

بنابراین وظایف رینگ های پیستون در موتور عبارتند از:
1(‌ جلوگیری از نشت گاز‌های احتراق از کنار پیستون و آب‌بندی اتاق احتراق

روش‌های دیگر اتصال گژن پین را تحقیق کنید.تحقيق كنيد

دلایل روغن‌سوزی موتور چیست؟ )چند مورد را بنویسید(بحث کلاسی

شكل 2-52 

شكل 2-53 
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2( جلوگیری از نشت روغن موتور از کنار پیستون به اتاق احتراق و برگشت آن به کارتر )2-54(

3( انتقال بخشی از گرمای پیستون به دیوار سیلندر و انتقال به سیستم خنک‌کاری )شکل 2-55(

رینگ پیستون معمولا دو نوع است:
پیستون  بالای  قسمت  در  که  کمپرسی  رینگ های   )1

شوند. می  نصب 
2( رینگ یا رینگ های کنترل روغن )رینگ روغنی( که 

زیر رینگ های کمپرسی نصب می شود.

شكل 2-57 

شكل 2-55 

شكل 2-56 

شكل 2-54 

انواع پیستون که از تعداد رینگ های بیشتر استفاده می‌کنند را تحقیق کنید. )57-2(بحث کلاسی
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رینگ های روغن:
رینگ های روغنی جهت بازگرداندن روغن پاشیده شده به دیواره سیلندر )که باعث روان کاری وخنک‌کاری 

پیستون شده( از طریق سوراخ‌ها وشیار جای رینگ به محفظه کارتر می شود.
دو نوع متداول از رینگ روغن وجود دارد.

1(رینگ روغنی سه تکه، این رینگ‌ها دارای دو ریل تمیز کننده )رینگ های تیغه‌ای(روغن بالا و پایین که 
غالبا فولادی با روکش کرومی میباشند و یک انبساط‌دهنده بین آنها که به‌صورت مشبک چاکدار می باشد و 

به برگشت روغن کمک می‌کند استفاده می شود )2-59(.

در رینگ های روغنی سه‌تکه یک فاصله‌انداز انبساطی که نیروی شعاعی به دیواره سیلندر وارد نمی‌کند، بین 
رینگ های تیغه‌ای بالائی و پایینی قرار‌می‌گیرد که آنها را‌‌‌‌ در‌جای خود و فاصله ثابت نگه‌می‌دارد و‌باعث می شود 

نیروی فشاری شعاعی رینگ های تیغه‌ای و همین‌طور انطباق آنها با‌دیوار سیلندر بهبود یابد)شکل 2-60(.

رینگ های کمپرس )فشاری(:
 رینگ های کمپرسی جهت آب‌بندی مسیر حرکت پیستون 
ایجاد حداکثر فشار تراکم وحفظ  و دیواره سیلندر به‌منظور 
حال  عین  در  و  اند  شده  طراحی  شده  تولید  احتراق  فشار 
باید اصطکاک کمی با دیوارسیلندر داشته باشند، و در تمامی 
با  تخلیه  و  احتراق  تراکم،  مکش،  مانند  موتور  کار  شرایط 
نیروی ثابتی به دیوار سیلندر بچسبند و در دمای بالای اتاق 

احتراق خواص و کارایی خود را حفظ کند. )2-58(

شکل 2-59

شکل 2-60

مطابق شکل بالا،چرا خلاصی بالا و پشت رینگ ضروری است؟ و چه کمکی به کار رینگ می‌کند.بحث کلاسی

شكل 2-58 

COMPRESSION FORCE
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رینگ روغنی سه تکه با فاصله انداز انبساطی 

آیا در رینگ های سه تیکه، در نصب تیغه ها جهت مشخصی وجود دارد. فكر كنيد

2(رینگ روغنی چدنی ریختگی یکپارچه که در قسمت وسط دارای چاک و شیارهایی برای برگشت روغن 
)2-61( می شود. 

فاصله دو لبه رینگ ) شکاف رینگ (:
بین لبه‌های رینگ‌ها به دلایل زیر باید مقداری فاصله وجود داشته باشد: )2-62(

1( این شکاف در رینگ کمپرسی بالا اجازه می دهد فشار تراکم و یا احتراق نشت کرده وبر روی رینگ دوم 
نیرو وارد کند و به نیروی آب‌بندی رینگ دوم کمک کند.

2( در زمانی که رینگ گرم می شود این شکاف اجازه انبساط به رینگ می دهد. اگر این شکاف خیلی کم 
باشد لبه های رینگ با یکدیگر تماس پیدا می کند و نیروی وارد بر دیوار سیلندر افزایش یافته و باعث سایش 

بیش از حد سیلندر می شود.

شکل 2-61 

شکل 2-62

انواع دیگر رینگ روغنی را روی موتورها را پژوهش کنید.تحقيق كنيد

اگر این شیار خیلی زیاد باشد باعث افزایش نشتی گاز های اتاق احتراق می شود.  تذكر
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نوع مقطع رینگتصویرمقاطع رینگ

رینگ با مقطع مربعی ساده

رینگ با سطح تماس دیواره سیلندر مخروطی

رینگ با سطح تماس دیواره سیلندر استوانه ای

لبه  با  دیواره سیلندر مخروطی  تماس  با سطح  رینگ 
درپایین زبانه ای 

سایرفرم های مقطع رینگ 

فرم و شکل مقطع رینگ پیستون:
اینرسی  نیروی  موتور  دور  افزایش  با  شد  گفته  قبلا  که  همانطور 

یابد. می  افزایش  پیستون  رینگ  جمله  از  متحرک  قطعات 
اینرسی  نیروی  کاهش  برای  تولید‌کنندگان  غالبا  راستا  همین  در 
ضخامت  بنابراین  می‌دهند،  کاهش  را  آنها  وزن  رینگ‌ها  روی  بر 
رینگ‌ها از 6 میلی‌متر به کمتر از 1.6 میلی‌متر کاهش دادند. برای 
به  را مطابق جدول  رینگ  فرم مقطع  رینگ‌ها،  مناسب‌تر  عملکرد 

)2-63( می‌کند.  تولید  مختلفی  شکل‌های 

شکل 2-63 
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با توجه به تصاویر زیر در خصوص دلایل مقاطع رینگ های پیستون پژوهش کنید.تحقيق كنيد

چیدمان انواع رینگ با فرم مختلف در شیار جای رینگ:
برحسب نوع مقطع رینگ نحوه چیدمان رینگ‌ها روی پیستون 
متفاوت بوده و می بایست مطابق دستورالعمل سازنده انجام 
شود. به‌طور مثال رینگ اول با سطح تماس استوانه ای برای 
لبه  با  دوم  رینگ  و  سیلندر  دیواره  از  روغن  بهتر  آب‌بندی 
خارجی زبانه‌ای بمنظور پاک کردن روغن از دیواره سیلندر.

شکل 2-64

در صورت عدم رعایت چیدمان صحیح رینگ ها روی پیستون، اخلال در عملکرد و وظیفه آنها ایجاد می شود. تذكر

شکل 2-65

جنس رینگ پیستون
رینگ های پیستون معمولا از جنس‌های: چدنی ساده، چدنی مرواریدی، چدنی کرومی، فولاد و چدن نشکن 

ساخته می شود.
رینگ های چدنی با روکش کرومی:

رینگ های چدنی ریختگی که سطح خارجی آن به ضخامت )0.01 میلی متر( از روکش کروم پوشانده می شود 
و همچنین سطح  رینگ می شود  عمر  افزایش طول  باعث  کرومی  روکش  این  گویند  رینگ های کرومی  را 
صیقلی و متراکم کرومی اصطکاک رینگ را کاهش می‌‌دهد و مقاومت خوبی در برابر سایش داردکه سایش 
رینگ و سیلندر به حداقل می‌رسد. این رینگ‌ها سفارش می‌شوند خصوصا در مواردی که مواد ساینده و گرد 
و خاک در هوا زیاد باشد زیرا بواسطه سطح صیقلی و تراکم کروم الودگی را در خود جذب نکرده و به بیرون 
می‌راند و باعث سایش سیلندر نمی شود. این رینگ‌ها قیمت ارزنتری نسبت به رینگ های مولیبدن یا تمام 

کرومی دارند. این رینگ‌ها معمولا در شیار رینگ دوم به‌کار می‌رود.
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شکل 2-66

شکل 2-67

شکل 2-68

رینگ های چدنی با روکش مولیبدن:
در این رینگ‌ها از پوشش فلز مولیبدن در سطح یک رینگ چدنی ریختگی و یا در شیاری که در سطح تماس 
رینگ با تماس استوانه ای ایجاد شده استفاده می شود. پوشش و یا نوار مولیبدن دارای منافذ زیاد و متخلخل 
بوده که می تواند روغن را در خود نگهدارد و باعث روان کاری دیواره سیلندر شود این خاصیت باعث می شود 
این رینگ در بالا و اولین شیار رینگ که روغن کمتری به آن می‌رسد و دمای بالاتری دارد استفاده شود 

.)2-67(

این رینگ‌ها مقاومت خیلی بالا در برابر سایش داشته و در موتورهایی که پیوسته درسرعت های بالا وبارهای 
سنگین کار می‌کنند کاربرد دارد. رینگ های مولیبدن بر خلاف رینگ های کرومی برای مکان‌ها و جاده‌های 
گرد وخاکی مناسب نمی باشد زیرا ذرات آلودگی وارد منافذ آن شده و مانند یک سمباده عمل می‌کند. این 

رینگ‌ها بر عکس رینگ های کرومی سیاه رنگ هستند )2-68(.

رینگ با سطح تماس استوانه ای و نوار مولیبدن در شیار اول

رینگ با سطح تماس مخروطی و کرومی در شیار دوم

رینگ سه تکه روغنی در شیار سوم

CHROME
FACING

MOLY
FACING

CHROME
FACING

MOLY
FACING
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شاتون:
حرکت رفت و برگشت و نیروی پیستون توسط شاتون به میل لنگ منتقل می شود. قسمت بالای شاتون )دایره 
کوچک (که با گژن پین در گیر است با پیستون حرکت رفت و برگشتی می کند و قسمت پایینی شاتون )دایره 

بزرگ ( با لنگ میل لنگ می چرخد)شکل 2-69(.

شاتون‌ها با دو روش ریخته گری و آهنگری تولید شده و روی آنها عملیات سخت‌کاری انجام می شود)2-70(.

شاتون‌هایی که با روش آهنگری تولید شده اند، در موتور های با کارایی بالا کاربرد دارند. این شاتون ها مقاوم‌تر 
و جهت کاهش نیروی اینرسی سبک تر از شاتون‌های ریخته‌گری شده هستند، اما گران‌تر می باشند.

شکل 2-69

شکل 2-70
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دایره بزرگ شاتون که با لنگ میل لنگ می چرخد، به‌صورت دو تکه می باشد که توسط دو پیچ و مهره با هم 
یک دایره کامل را تشکیل می‌دهد. داخل این دایره پس از تولید به صورت دقیق ماشین‌کاری‌شده تا یک دایره 

کامل با اندازه دقیق شود )2-71(.

بنابراین هیچ‌گاه نباید نیم‌دایره شاتون‌ها که قابل جداشدن است با هم تعویض شود، زیرا آنها با هم ماشین 
کاری شده‌اند و جای پیچ‌های دو نیم دایره یک شاتون، هم راستا می شود و در صورت تعویض نیم‌دایره پایین 

)کرپی شاتون( امکان خارج از مرکز شدن نیم دایره وجود دارد.

بدنه پیچ‌های شاتون سطح صاف داشته و نقش انطباق و هم راستایی 
پیچ  جای  با  آنها  انطباق  جهت  بدین  دارند،  را  شاتون  دایره  نیم  دو 
شاتون به‌صورت فیت و پرسی می باشد که برای خارج کردن آنها نیاز 

به پرس است )2-72(.

در بعضی از موتورها شاتون ها را بصورت خارج از مرکز یا افست تولید 
ایجاد  ثابت  یاتاقان های  برای  بیشتر  فضای  ایجاد  امکان  کنندکه  می 

.)2-73( می کند 

شکل 2-71

جهت جلوگیری از جابه‌جای کرپی شاتون‌های موتور از چه روش‌هایی می توان استفاده کرد؟بحث کلاسی

شکل 2-72

شکل 2-73

جهت جلوگیری از جابه‌جای کرپی شاتون‌های موتور از بحث کلاسی
چه روش‌هایی می توان استفاده کرد؟

شکل 2-74
BALANCE
PAD

BALANCE
PAD
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شکل 2-75

شکل 2-76

شکل 2-77

در برخی شاتون‌ها یک سوراخ روغن پاش جهت تزریق روغن به دیوار سیلندر دارند. و در بعضی از موتور‌های 
دیزل سوراخ روغن‌پاش به کف پیستون جهت خنک‌کاری پیستون و روغن‌کاری بوش گژن‌پین در گژن‌پین‌های 

تمام شناور وجود دارد )شکل 2-75(

میل لنگ: 
طریق  از  احتراق  اتاق  شده  محترق  های  گاز  قدرت 
منتقل  میل لنگ  به  شاتون  و  پین  گژن  پیستون، 
می شود. هر یک از شاتون های یک موتور به یک لنگ 
چهار  موتور  یک  بنابراین  می شود.  متصل  میل لنگ 
لنگ های  می باشد،  لنگ  چهار  دارای  خطی  سیلندر 
مرکزی  خط  از  مرکز  از  خارج  به صورت  میل لنگ 

می باشند. میل لنگ  وتکیه گاه های 

به چه دلیل شاتون ها را با مقطع I شکل می سازند؟ )از کتاب دانش فنی بخش مقاومت مصالح کمک تحقيق كنيد
بگیرید(.

PISTON

CONNECTING
ROD

CENTERLINE OF
CRANKSHAFT
MAIN BEARING

MAIN
JOURNAL

CENTERLINE
OF CYLINDER

CENTERLINE
OF CYLINDER

CONNECTING
ROD JOURNAL

91°ANGLE A

CONNECTING
ROD

CENTERLINE OF
CRANKSHAFT
MAIN BEARING

MAIN
JOURNAL

CONNECTING
ROD JOURNAL

97°ANGLE B

PISTON

OFFSET

CRANKSHAFT OFFSET
REDUCES ANGLE

مرکز  بین  فاصله  حاصل ضرب   2-77 شکل  مطابق 
محور ثابت میل لنگ تا مرکز محور متحرک میل لنگ 

گویند. پیستون  کورس  را   2 در 
گشتاور  باعث  لنگ  به  شده  اعمال  احتراق  نیروی 
میل لنگ می شود. بنابراین میل لنگ حول محور اصلی 
خود که روی تکیه گاه های ثابت در محفظه لنگ بلوکه 

می چرخد. دارد،  قرار  سیلندر 
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قسمت های مختلف A,B,C در شکل )79-2( را بنویسید:  فعالیت
کلاسی

تناوبی شاتون  نیروهای  توانایی جذب  باید  میل لنگ 
مبدل  یا  از سیستم کلاچ  که  را  محوری  نیروهای  و 
گشتاور وارد می شود، داشته باشد. نیرو های محوری 
و  میل لنگ  طولی  حرکت  باعث  میل لنگ  به  وارده 
جلووعقب رفتن میل لنگ در بلوکه سیلندر می شود. 
یک  با  که  گرد  کف  یاتاقان  یک  نصب  با  معمولا 
محفظه  در  مجزا  بصورت  ویا  یکپارچه  ثابت  یاتاقان 
با  میل لنگ  اصطکاک  می گیرد،  قرار  ثابت  یاتاقان 
از حرکت طولی آن  بلوکه سیلندر کاهش می یابد و 

می شود. جلوگیری 

سطح محور اصلی )یاتاقان های ثابت( و لنگ های میل لنگ جهت کاهش اصطکاک پرداخت و صیقلی شده اند. 
این سطح صیقلی شده جهت افزایش مقاومت در برابر سایش سختکاری می شود.

شکل 2-79

شکل 2-80

شکل 2-81
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سطح محور اصلی )یاتاقان های ثابت( و لنگ های میل لنگ جهت کاهش اصطکاک پرداخت و صیقلی شده 
اند. این سطح صیقلی شده جهت افزایش میل لنگ ها به دو روش ریخته گری) چدن( و یا آهنگری )فولاد(

ساخته می شوند. میل لنگ هایی که به روش آهنگری ساخته شده اند مقاوم تر و سخت تر می باشند، اما قیمت 
تمام شده آنها از روش ریخته گری گران تر است. عموما جنس میل لنگ خودروها از چدن نشکن و به روش 

ریخته گری و سپس ماشین کاری تولید می شوند. برای مقاومت در برابر سایش سختکاری می شود.

محورهای ثابت و متحرک میل لنگ های چدنی در مرحله ریخته گری سختکاری می شوند)سطوح خارجی 
عملیات  از  فولادی پس  میل لنگ های  در  ولی  ندارند  عملیات حرارتی  به  نیازی  و  محورها چدن سفید( 

آهنگری و ماشینکاری با روش عملیات حرارتی سختکاری می شوند.

تذكر

از  ایجاد شده است و وظیفه عبور روغن  به روش دریل کاری  در داخل میل لنگ مجراهایی وجود دارد که 
دارند.  بر عهده  را  یاتاقان های متحرک  به  ثابت  یاتاقان های 

شکل 2-82

شکل 2-83
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روغن تحت فشار )روغن کاری هیدرو دینامیکی( از 
بلوکه سیلندر وارد یاتاقان های ثابت و از مجرای داخل 
میل لنگ به یاتاقان های متحرک وارد می شود. بخشی 
از روغن وارده به یاتاقان های متحرک در صورت وجود 
سیلندر  جداره  به  شاتون  روی  پاش  روغن  سوراخ 

پاشیده می شود.
به  و  کرده  نشت  یاتاقان  لبه  از  روغن  دیگر  قسمت 
لبه های  شکل،  مطابق  می گردد.  باز  لنگ  محفظه 
مجرای روغن ورودی به یاتاقان مخروطی شده ولبه 
های لنگ دارای پخ وبه فرم r  هستند، این کار جهت 
استحکام و آزاد کردن تنش های وارده بر میل لنگ و 

باشد. از شکست آن می  جلوگیری 

نقطه نشان داده گوشه محل قرارگیری یاتاقان که محل تمرکز تنش می باشد، با ایجاد پخ r مانند این مشکل 
برطرف می شود.

با  که  می شود  تولید  ماشینکاری  یا  و  آهنگری  گری،  ریخته  های  روش  به  که  میل لنگ  روی  های  وزنه 
سوراخ کاری بر روی آنها می توان میل لنگ را بالانس نمود. در بعضی از میل لنگ‌ها مطابق شکل در طرف 
مقابل هر لنگ دو وزنه وجود دارد، که این امر باعث بالانس بهتر میل لنگ، چرخش نرمتر و بادوام تر شدن آن 

این روش میل لنگ سنگین تر و گرانتر می شود)شکل 2-85(. اما در  می شود، 

شکل 2-84 لایه پخ

شکل 2-85
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کنترل ارتعاشات میل لنگ:
در زمانی که احتراق در موتور رخ میدهد نیرویی به میل لنگ اعمال می شود که این نیرو باعث خمیدگی و 

پیچش در میل لنگ می شود.
بر روی میل لنگ در  نیروی شاتون های موتور  زمانی که 
دیگر  شدن  مرتعش  باعث  دهد  می  رخ  یکسان  فرکانس 
قطعات موتور می شود. واین ارتعاش تشدید یا رزونانس را 
در پی دارد که در صورت طولانی بودن این موضوع باعث 

.)2-86 می شود)شکل  میل لنگ  شکستن 

بالانسر)ارتعاش گیر موتور(:
همانطور که قبلا توضیح داده شد جهت بالانس کردن مجموعه دستگاه لنگ از وزنه هایی بر روی میل لنگ که 
مخالف پیستون ها هستند و توسط ایجاد سوراخ در انها می توان وزن را کم وزیاد کرده و آنها را بالانس کرد 
و همچنین قسمت هایی برروی شاتون جهت تغییر وزن وبالانس کردن وجود داشت بنابراین و بطور کلی یک 

موتور به دو روش بالانس می شود:
1(تمام قطعات متحرک موتور بصورت مجزا و تک تک بالانس می شوند.

2(مجموعه قطعات متحرک توسط وزنه هایی که بر روی فلایویل یا پولی سر میل لنگ نصب می شود بالانس 
می شود )شکل 2-87(.

پر دور جهت خنثی  و  زیاد  با حجم  از موتورهای  در برخی 
نمودن ارتعاشات مخرب روی میل لنگ از سیستم ارتعاش گیر 
 2-89 و   2-88 شماره  تصاویر  می شود.  استفاده  وزنه ای 

می دهد. نشان  را  نوسان گیرها  این  از  نمونه ای 

شکل 89-2شکل 2-88

شکل 2-86

شکل 2-87
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مطابق شکل 90-2 با استفاده از دو شفت بالانس که از میل لنگ توسط زنجیر یا چرخ دنده و یا تسمه نیرو 
می گیرند و با سرعت دو برابر میل لنگ می چرخند دستگاه لنگ بالانس می شود.

در زمان نصب، بالانسر دقت شود شفتها در موقعیت صحیح )تایم صحیح( با میل لنگ درگیر شود. در صورت 
نصب غلط ارتعاش موتور زیاد می شود.

تذكر

با مراجعه به تعمیرکاران مجرب درخصوص چگونگی عملکرد ارتعاش گیرهای وزنه ای پژوهش کنید.تحقيق كنيد

یاتاقان ها:
همانطور که گفته شد یاتاقان ها بین تکیه گاه ثابت میل لنگ)محور اصلی( و بلوکه سیلندر و همچنین بین 

قسمت بزرگ شاتون و لنگ میل لنگ قرار می گیرند.
یاتاقان ها به دلایل ذیل نقش مهمی در موتور دارند:

1- خلاصی بین یاتاقان ها و قطعات متحرک موتور نقش مهمی در نگهداری فشار صحیح روغن در سیستم 
روغنکاری موتور را دارند.

2- دوام و کارایی موتور به میزان عمر وسلامت یاتاقان ها بستگی دارد. یاتاقان های معیوب باعث خرابی سریع 
موتور می شوند.

3- یاتاقان ها باید تحمل بارهای وارده بر میل لنگ را در سرعت های مختلف موتور ودر زمان طولانی، حتی 
زمانی که یک ذره خارجی وارد روغن می شود را دارا باشند.

شکل 2-90

شکل 2-91
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روغن تحت فشار بین میل لنگ و یاتاقان یک نوار نازک موسوم به فیلم روغن ایجاد می کند که این فیلم روغن 
میل لنگ را به صورت شناور نگه داشته و مانع از تماس میل لنگ با یاتاقان می شود.

مواردی که باعث از بین رفتن فیلم روغن بین میل لنگ و یاتاقان ها می شود را نام ببرید. تحقيق كنيد

یاتاقان ها معمولا بصورت دو نیم دایره که فلز اصلی و پایه زیری آن از فولاد کم کربن و لایه سطحی پوشاننده 
از فلزات نرم به ضخامت 0.25 تا 0.5 میلی متر استفاده می شود.

این فلزات نرم، اصطکاک کمی داشته و در صورت نفوذ ذرات خارجی به روغن در آنها فرو می رود و مانع از 
آسیب دیدن سطح صیقلی میل لنگ می شود.

بابیت  این  که  باشد  بابیتی  تواند  می  بالایی  روکش 
در  سالهاست  که  بوده  نرم  فلزات  از  عالی  آلیاژ  یک 
صنعت خودرو کاربرد دارد. بابیت ترکیبی از سرب و 
قلع بامقدار کمی مس و آنیموان برای مقاوم کردن آن 

باشد)شکل 2-91(. می  آلیاژ 

از بابیت همواره برای تولید یاتاقان با کاربرد های سرعت و بار متوسط استفاده می شود.
در موارد سرعت و بار بالااز آلیاژ مس - سرب که مقاومتر ولی گرانتر از بابیت است استفاده می شود. در این 
یاتاقان ها مس-سرب با مقدار کمی قلع آلیاژ می شود. در بعضی موارد دیگر در یاتاقان مس- سرب از یک لایه 
سومی بابیت استفاده می شود که این لایه بابیتی آخری، مقاومت فرسودگی بالا، انطباق خوب با میل لنگ و 
قابلیت جذب ذرات خارجی روغن را دارد. این لایه سوم ضخامت 0.0125 تا 0.025 میلی متر دارد )شکل 

.)2-92

شکل 2-92

شکل 2-91
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یاتاقا ن های آلومینیمی:
بالا  بارهای  و  ها  سرعت  برای  آلومینیمی  یاتاقان های 
و سیلیکون  قلع  مقدار کمی  با  آلومینیم  رود،  می  بکار 
آلیاژ می شودکه آنرا از یاتاقان های بابیتی و یا آلیاژ مس- 
نوع  این  معمولااز  می کند.  گرانتر  ولی  مقاومتر  سرب 
یاتاقان ها در یاتاقان های میل سوپاپ استفاده می گردد.

سایز یاتاقان:
هرگاه سطح صیقلی میل لنگ آسیب ببیند این سطح ماشینکاری شده و قابل تراشکاری است. در این حال 
یاتاقان هایی با ضخامت بیشتر و قطر داخلی کمتر با سایز های )0.25، 0.5 و 0.75 میلی متر( مورد استفاده 

قرار می گیرد.
مطابق شکل روبرو سایز یاتاقان در قسمت پشت یاتاقان با واحد اینچ

و یا میلی متر حک می شود.

در حالتی که میل لنگ استاندارد باشد )قطر محورها جهت اصلاح ماشینکاری نشده(، یاتاقان های آن با چه بحث کلاسی
اندازه و علامتی مشخص می شود. 

خلاصی یاتاقان: 
مقدار فاصله خلاصی بین میل لنگ و یاتاقان را خلاصی یاتاقان گویند. این خلاصی جهت ایجاد فیلم روغن 
) لایه نازک روغن ( بین این دو و روان کاری آنها ایجاد و تنظیم می شود. هر گاه این خلاص بیش از حد ویا 
کمتراز میزان توصیه شده باشد، فیلم روغن تشکیل نشده و میل لنگ و یاتاقان ها با هم تماس گرفته و سپس 

در اثر اصطکاک یکدیگر را فرسوده می کنند)شکل 2-93(.

شکل 2-93
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از 0.025تا  یاتاقان  و  میل لنگ  بین  لقی  مقدار  معمولا 
0.060میلی متر متغیر می باشد و بستگی به قطر محور 
باعث  لقی  این  افزایش  دارد.  میل لنگ  یالنگ  و  اصلی 
به  بازگشت  و  یاتاقان  های  لبه  از  روغن  بیشتر  نشت 
و  روغن  فشار  کاهش  طرفی  واز  می شود  لنگ  محفظه 
عدم تشکیل فیلم روغن را دربر دارد. در این حال پاشش 
احتمال  و  شده  بیشتر  سیلندر  های  دیواره  به  روغن 
روغن سوزی در موتور را دارد. همچنین کاهش لقی باعث 

عدم تشکیل فیلم روغن و سایش یاتاقان می شود. بنابراین تنظیم لقی توصیه شده هر موتور با توجه به کتاب 
دارد. نقش  موتور  وفشار روغن  یاتاقان ها  زیاد درعمر  میزان  به  تعمیرات  راهنمای 

لبه اضافی یاتاقان)کراش(:
مطابق شکل 95-2 پس از نصب یاتاقان در محل خود، کمی لبه های آن نسبت به سطح تکیه گاه خود بالاتر 

می باشد.

این لبه اضافی در موقع نصب باعث افزایش سطح تماس یاتاقان با پوسته خود وهمچنین انتقال حرارت بهتر 
یاتاقان به پوسته می شود)شکل 2-96(.

شکل 2-95

شکل 2-96

شکل 2-94
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به چه دلیل قطر خارجی یاتاقان را اندکی بزرگتر از قطر داخلی تکیه گاه خودش تولید می کنند)شکل 97-2(. بحث کلاسی

مطابق تصاویر زیر وظیفه خار در لبه های یاتاقان ها چیست؟بحث کلاسی

BEARING

LOCATIN G
TANG 

BEARING
SADDLE

SLOT 

یاتاقان میل سوپاپ:
درموتورهایی که میل سوپاپ در بلوکه سیلندر قرار دارد معمولا چند یاتاقان که بستگی به تعداد سیلندر دارد 

در بلوکه نصب می شود
این یاتاقان ها معمولا دو تکه نبوده وبه صورت دایره کامل بوده ویا دارای چاک میباشند که بوش میل سوپاپ 

نیز نامیده می شوند.

FRONT 

CAMSHAFT
BORE

CAMSHAFT
BEARINGS

شکل 2-97

شکل 2-98

شکل 2-99
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یاتاقان های میل سوپاپ دارای  از موتورها  در بعضی 
سایزهای مختلف می باشند که بزرگترین سایز مربوط 
به یاتاقان جلوی موتور وکوچکترین در انتهای سیلندر 

نصب می شود.

تحلیل نتایج آزمایشات موتور
سنجی  نشتی  سنجی  کمپرس  مثال  موتور  مایعات  نشتی  موتور  )صدای  موتور  آزمایشات  نتایج  تحلیل 
خلاء سنجی بررسی رنگ دود اگزوز و کنترل الایندگی کاهش روغن لقی طولی میل لنگ حرارت بیش از حد 

بالانس(. پاور  تست  موتور 
همانطور که در ابتدای بخش اول نیم موتور گفته شد بدلیل وجود عیوب ذکر شده ومراجعه خودرو جهت 
تعمیر ابتدا به بررسی عیوب تجهیزات جانبی نیم موتور بدون باز کردن قطعات داخلی نیم موتور پرداخته شد. 
سپس پس از کسب دانش اصول عملکرد مجموعه قطعات نیم موتوردر این بخش به بررسی آزمایشاتی که 

مشخص کننده باز کردن نیم موتور و روش باز کردن نیم موتور پرداخته می شود.
صدای نیم موتور:

پس از حصول اطمینان از عدم تولید صدا از قسمت های دیگر و ایجاد صدای غیر عادی از قطعات داخلی 
نیم موتور این صدا از قطعات زیر نشات می گیرد.

کوبش پیستون:
صدای ضربه پیستون در داخل سیلندر این صدا معمولا 
در اثر فرسودگی پیستون و سیلندر و بیشتر در حالت 
سردی موتور و زمانی که موتور تحت بار و افزایش دور 
قرار میگیرد تولید می گردد. و یا انتخاب ناصحیح لقی 
پیستون در داخل سیلندر)انتخاب پیستون سایز کوچک 
به صورت چلپ  این صدا  بزرگ(  سایز  با  یا سیلندر  و 
چلپ و این صدا با گرم شدن موتور کاهش می آید)شکل 

.)2-101
شکل 2-101

شکل 2-100

با میل لنگ درگیر شود.در  )تایم صحیح(  بالانسر دقت شود شفت ها در موقعیت صحیح  در زمان نصب، 
زیاد می شود. موتور  ارتعاش  صورت نصب غلط 

تذكر
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در روی موتور با خاموش نمودن سیلندر چه تغییری در صدای کوبش پیستون ایجاد می شود بحث کلاسی

ضربه گژن پین:
صدای ضربه گژن پین: این صدای اضافه در اثر لقی بیش از حد گژن در داخل بوش گژن پین ویا در داخل 
پیستون و بیشتر در حالت سردی موتور و در حالت دور آرام تولید می شود و تغییرات شدید صدا زمانی رخ 
می دهد که بار روی موتور کم و زیاد می شود. جهت تشخیص خرابی بوش گژن پین با آزمایش پاور بالانس و 

کاهش صدای بوش آسیب دیده مشخص می شود.

صدای ضربه یاتاقان:
این صدای اضافه در اثر خلاصی بیش از حد یاتاقان 
یاتاقان  فرسایش  اثر  در  روغن  فیلم  رفتن  بین  از  و 
ایجاد  یاتاقان  ناصحیح سایز  انتخاب  یا  و میل لنگ و 
می شود این صدا خلاف صداهای ذکر شده در زمان 
نمایان  روغن  ویسکوزیته  کاهش  موتورویا  گرمی 
می باشد  بار  تحت  موتور  که  زمانی  در  و  می شود. 
احتمال به گوش نرسیدن می باشد. در زمان بروز این 
صدا و صداهای مشابه ابتدا باید سیستم روان کاری و 

.)2-102 شود)شکل  کنترل  روغن  ویسکوزیته 

نحوه تشخیص صدای کوبش پیستون از صدای یاتاقان ها چگونه است؟بحث کلاسی

صدای صفحه ارتجاعی اتصال تورک کنورتور ویا فلایویل:
هر گاه پیچ های اتصال فلایویل به میل لنگ شل شود و یا پیچ های اتصال تورک کانورتور به صفحه ارتجاعی 
شل شود. باعث ایجاد صدا بیشتر در زمان دور ارام یا زمانی که بار بر روی موتور می باشد وجود دارد. این صدا 

شبیه صدای یاتاقان می باشد.
در بعضی موارد خرابی جای پیچ های اتصال فلایویل به میل لنگ وجود دارد)شکل 2-103(.

شکل 2-102

شکل 2-103
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کاهش مایع خنک کننده موتور:
نشتی مایع خنک کننده به داخل موتور

اگزوز  از  آن  خروج  عیب  دو  به  و  مایع  کاهش  باعث 
به صورت بخار آب، و ورود به محفظه لنگ و اختلاط با 
روغن که در این مورد روغن موتور به رنگ شیر می شود.
مطابق شکل 104-2 این نشتی از دو محل بالای بلوکه 
بوش های  پایین  قسمت  و  با سرسیلندر  تماس  محل  و 
آب بندی  لاستیکی  اورینگ های  توسط  که  تر  سیلندر 
امکان پوسیدگی  امکان دارد. در بعضی موارد  می شوند 

دارد. تر وجود  بوش های 

کاهش روغن موتور:
کاهش روغن موتور از ناحیه نیم موتور:

 با مشاهده دود به رنگ آبی از اگزوز و در بعضی مواقع بدون مشاهده دود و آلاینده اگزوز بالا می باشد و علت 
بروز این عیب فرسودگی رینگ و پیستون و سیلندر است، با افزایش فرسودگی این سه قسمت نشتی فشار 

کمپرس بالای پیستون به محفظه لنگ در نتیجه مجرای تهویه کارتر افزیش میابد. 
در بعضی موارد فرسودگی وخلاصی بیش از حد یاتاقان های متحرک باعث پاشش بیش از حد روغن به جداره 

سیلندر و نفوذ روغن به اطاق احتراق می شود)شکل 2-106(.

شکل 2-104

شکل 2-105

شکل 2-106
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بعضی  در  کننده:  خنک  مایع  به  موتور  روغن  شدن  داخل 
می شود  موتور  کننده  خنک  مایع  وارد  موتور  روغن  موارد 
روغن  کانال‌های  یا  و  سرسیلندر  واشر  از  نشت  احتمال  که 
داخل بلوکه به مجاری اب می باشد همچنین در مواردی که 
از خنک کن روغن استفاده شود وجود نشتی در این مکانیزم 

.)2-107 می باشد)شکل  عیب  این  وجود  احتمال 

یاد آوری: با ورود مایع خنک کننده به روغن موتور رنگ آن سفید می شود.

چنانچه در عملیات کمپرس سنجی با کاهش کمپرس یک یا چند سیلندر مواجه شویم عوامل مرتبط با نیم بحث کلاسی
موتور چیست؟

کاهش توان افزایش الایندهاومصرف سوخت:
پس از حصول اطمینان ازعدم معیوب بودن بخش سرسیلندر در صورت کاهش توان موتور و تشخیص عیب 
با تست کمپرس سنجی و افزایش آلاینده های اگزوز بدلیل کاهش فشار تراکم واحتراق ناقص در این صورت 
عیوب ذکر شده مربوط به قطعات نیم موتوراز جمله رینگ و پیستون و سیلندر همچنین یاتاقان هاکه مجموعا 

نقش مهمی در ایجاد فشار تراکم،کنترل مصرف روغن،صدای موتور به عهده دارند می باشد.

پس از حصول اطمینان از نتایج آزمایشات و تشخیص عیب در اجزاء نیم موتور اقدام به باز کردن اجزاء نیم موتور 
می کنیم.

مراحل باز نمودن اجزای نیم موتور متناسب با عیوب از ساده )بدون نیاز به پیاده سازی کامل موتور از روی 
خودرو ( تا عیوب پیچیده )نیاز به پیاده سازی کامل موتور از روی خودرو( صورت می پذیرد.

یادآوری: مراحل باز کردن سرسیلندر از روی موتور را بحث کنید.
مراحل باز نمودن اجزای موتور بدون پیاده سازی موتور از روی خودرو )رفع عیوب ساده(

ازدیاد آلایندگی موتور  1- در صورت سایش رینگ های پیستون که موجب روغن سوزی، کاهش قدرت و 
می شود نیازمند تعویض آنها هستیم، چنانچه در کنترل های اولیه بلوکه سیلندر نیاز به انجام تعمیرات نداشته 
باشد، می توان عملیات تعویض رینگ های پیستون، بدون بازنمودن نیم موتور از روی خودرو صورت پذیرد.

شده  تایید  دستورالعمل های  با  مطابقت  کار  بازار  در  استفاده  مورد  روش های  برخی  داشت  توجه  باید 
نمود. خودداری  می بایست  رویه ها  آن  انجام  از  لذا  ندارد  را  خودروسازان 

تذكر

شکل 2-107

مشاهده فیلم رویه بازنمودن اجزاء نیم موتور فيلم

فشار تراکم چند موتور را از کتاب تعمیراتی مربوطه بدست آورده و مقایسه کنید.تحقيق كنيد
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مراحل پیاده سازی پیستون از روی موتور مطابق دستورالعمل خودرو سازه انجام می شود.

2- در صورت سایش یاتاقان های میل لنگ که موجب افت 
هستیم،  آنها  تعویض  نیازمند  می شود  موتور  روغن  فشار 
چنانچه در کنترل های اولیه میل لنگ نیاز به انجام تعمیرات 
بدون  یاتاقان ها،  تعویض  عملیات  می توان  باشد،  نداشته 
پذیرد)شکل  صورت  خودرو  روی  از  موتور  نیم  باز نمودن 

.)2-109

در صورت عدم رفع پله بالای سیلندر در مرحله خروج پیستون از داخل سیلندر چه اشکالی ایجاد می شود. فكر كنيد

نکته مهم: عموما با تعویض رینگ های پیستون 
یاتاقان های میل لنگ نیز تعویض می شوند.

با مراجعه به تعمیرکاران مجرب مراحل تعویض رینگ های پیستون و یاتاقان های میل لنگ را بدون پیاده تحقيق كنيد
سازی موتور از روی خودرو را پژوهش کنید.

مراحل باز کردن موتور چند خودرو را از روی کتاب تعمیراتی آن پژوهش کنید.تحقيق كنيد

شکل 2-108

شکل 2-109

درصورت وجود پله در بالای سیلندر )بیش از 0/05 میلی متر تا کمتر از نصف ازدیاد قطر پیستون اورسایز(، 
می بایست قبل از خروج پیستون، توسط پله تراش سیلندر ویا سنباده دستی برطرف شود)شکل 2-108(.

نکته



157

تعمير نيم موتور

همانطور که کتاب تعمیر ونگهداری و بخشهای قبلی توضیح داده شدجهت تعمیر وبازسازی میل لنگ وبوش 
سیلندرخشک ویا بلوکه سیلندر باز کردن کامل موتور از روی خودرو الزامی است.

مراحل باز کردن اجزاء نیم موتور پس از پیاده سازی آن از روی خودرو و نصب روی استند تعمیرات عبارتند از:

نیم موتور را بر روی استند بچرخانید تا قسمت پایین 
تشخیص  جهت  کارتر  که  بیایددرصورتی  بالا  موتور 
تعمیر میل لنگ باز نبود انرا باز کنید بعد از ان اقدام 
به باز کردن فلایویل وپولی سر میل لنگ مطابق کتاب 

تعمیرات کنید)شکل 2-110(.

چنانچه میل سوپاپ در بلوکه سیلندر قرار دارد سینی 
از کنترل زنجیر، چرخ  باز کنید و بعد  جلو موتور را 
زنجیر و زنجیر سفت کن جهت تشخیص تعویض در 
کنید.  باز  را  آنها  لیست  درچک  وثبت  بستن  مرحله 
تسمه  کاور  بالا می باشد  موتور میل سوپاپ  چنانچه 

تایم ویا سینی جلو زنجیر را باز کنید
سپس به ترتیب زنجیر و دنده زنجیر تایم که معمولا 
خارج  دست  با  درگیرشده  میل لنگ  با  خار  یک  با 
با  معمولا  که  را  سوپاپ  میل  سر  دنده  سپس  کنید 
یک پیچ و خاربا میل سوپاپ درگیر است پس از باز 
کردن پیچ با پولی کش خارج کنید مانند مورد قبل 
از  را  میزان جابجایی وحرکت زنجیر وچرخ زنجیرها 
لحاظ خوردگی و همچنین راهنمای زنجیر و زنجیر 

.)2-111 کنید)شکل  کنترل  را  سفت کن 

سپس اقدام به باز کردن اویل پمپ در محفظه لنگ 
و در بعضی موارد در زیر سینی جلو می نماییم. اویل 
پمپ در موتورهای میل سوپاپ بالا با زنجیر یا چرخ 
از  موارد پس  این  در  است.  درگیر  میل لنگ  با  دنده 
در  و  می نماییم.  باز  را  پمپ  اویل  زنجیر  کردن  باز 
موتورهای میل سوپاپ در بلوکه سیلندر اویل پمپ با 

می باشد)شکل 2-112(. درگیر  سوپاپ  میل 

 تکه 15

4.54 in
(115.4 mm)

1/4"
OK

1/2"
REPLACE 

 FIGURE 32–11         The industry standard for when to replace a 

شکل 2-110

شکل 2-111

شکل 2-112
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در صورت وجود بالانسر ونحوه درگیری ان با میل لنگ علامت تایم آن با میل لنگ را چک کنید تا در زمان 
بستن آن را تطبیق داده و سپس آن را باز کنید)شکل 2-113(.

جهت در اوردن پیستون‌ها اقدام به باز کردن مهره های 
کرپی شاتون می کنیم. قبل از ان با حرکت پیستون‌ها 
در جهت عرضی سیلندر و حرکت شعاعی شاتون ها با 
دست خلاصی آنها را چک کنید همچنین در صورت 
عدم شماره شاتون در روی دو نیم دایره شاتون شماره 
هر شاتون را حک کنید. قبل از در اوردن پیستون‌ها 
را  ندارند  حرکتی  رینگ ها  سیلندرکه  بالایی  ناحیه 
تا  کنید  تمیز  روبرو  شکل  مطابق  مخصوص  ابزار  با 
پیستون در موقع خروج گیر نکرده و رینگ ها نشکند. 
شاتون ها،  به همراه  پیستون ها  کردن  خارج  از  پس 
و  فرسودگی  لحاظ  از  را  پیستون ها،  و  یاتاقان ها 
ساییدگی و ذوب  شدگی بررسی کنید)شکل 2-115(.

شکل 2-114

شکل 2-113

شکل 2-115
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میل لنگ سطح صیقلی  باز کردن  از  را خارج می کنیم. پس  میل لنگ  ثابت  یاتاقان  باز کردن کرپی های  با 
کنید. کنترل  و خوردگی  ساییدگی  لحاظ  از  را  میل لنگ 

روش بررسی وکنترل متعلقات انواع نیم موتور
یکی از روش‌های مهم در کنترل قطعات نیم موتور، 
فرم  لقی،  مقدار  طریق  از  نمودن  باز  حین  کنترل 
سایش و وضعیت ظاهری اجزا می باشد که برخی از 

بیان گردید. پیاده سازی  را در روند  آنها 
موتوربه  نیم  اجزاء  شستشوی  و  کردن  باز  از  پس 
برای  می شود.  پرداخته  آنها  دقیق  وکنترل  بررسی 
این منظوراز بلوکه سیلندر که تمامی اجزاء برروی ان 

می کنیم. شروع  می شود  بسته 

همانطور که گفته شد بلوکه سیلندر فونداسیون یک موتور می باشد. تمام قطعات بر روی بلوکه سیلندر با 
اندازه و ابعاد صحیح نصب می شوند و باید با آن همراستا باشند بطور کلی تمام قطعات باید بطور صحیح روی 

بلوکه نصب شوند که عمر سرویس‌دهی موتور افزایش یابد.
بلوکه سیلندر بصورتی طراحی می شود که تمام سطوح حساس و مهم از جمله کف بلوکه سیلندر، داخل 
بوش‌های سیلندر را قابل تراش کند و از نظر ابعادی قابل تغییر باشند و پس از تعمیر مانند یک قطعه نو عمل 

کند.
بعد از تمیز کردن کامل بلوکه به بررسی ترکهای احتمالی در پوسته خارجی آن می پردازیم.

در مورد کاربرد وروش کار با ابزار شکل 117-2 بحث کنید.بحث کلاسی

مشاهده فیلم کنترل بلوکه و سیلندرها فيلم

شکل 2-117

شکل 2-116
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    دوپهنی و یا بیضی شدن محفظه یاتاقان ها:
اثر  یا احتمالی و آثار بجای مانده در  کنترل عیب موجود و 

عیب: 
در این حالت کرپی‌های یاتاقان های ثابت را بسته و با گشتاور توصیه 
تلسکوپی  پایه  با  اندازه‌گیر  ساعت  یک  توسط  و  کرده  شده سفت 
مطابق شکل در چند ناحیه نشان داده شده اندازه‌گیری می کنیم. 
که اختلاف قطر آنها نباید بیشتر از 0.0127 میلی‌متر باشد، لازم به 
ذکر است که میزان مجاز این مقدار را می توان از کتاب تعمیرات 

موتور مربوط بدست آورد.
نتیجه و اقدامات مورد نیاز:

در صورت دو پهنی محفظه یاتاقان با ارسال بلوکه به واحد ماشین 
کاری اصلاح می شود.

بازدید وکنترل‌هایی که بر روی بلوکه باید انجام شود عبارتند از:

   هم راستایی مراکز محفظه ی یاتاقان ها 
دراثر  مانده  بجای  اثار  و  احتمالی  یا  و  موجود  عیب  کنترل 

: عیب
تمام  هرگاه  ثابت،  یا  اصلی  یاتاقان های  محفظه  راستایی  هم 
موتور  کار  هنگام  در  نباشند  راستا  هم  یاتاقان ها  محفظه‌های 
میل‌لنگ خم می شود که باعث افزایش اصطکاک چرخشی میل‌لنگ 
با یاتاقان ها شده و موجب آسیب آنها و شکست میل‌لنگ می شود. 
آثار هم راستا نبودن محفظه یاتاقان های ثابت در روی بلوکه سیلندر 
)شکل  است  شده  ثابت  یاتاقان ها  یکنواخت  غیر  سایش  باعث  که 

.)2-119

ابزار و روش کنترل:
جهت کنترل هم‌راستایی محور مرکزی محفظه یاتاقان های ثابت به 

روش‌های زیر عمل می کنیم:
مطابق شکل 120-2 با یک خط کش و یک فیلر تیغه ای مقدار 
خمیدگی بلوکه را در طول تمام یاتاقان ها کنترل می کنیم که این 

مقدار نباید بیشتر از 0.038 میلی‌متر باشد. 

نتیجه و اقدامات مورد نیاز:
واحد  به  بلوکه  یاتاقان ها  محفظه  محور  ناهمراستایی  صورت  در 

می‌گردد. تعویض  یا  و  ارسال  اصلاح  جهت  ماشین‌کاری 

شکل 2-121

شکل 2-120

شکل 2-118

شکل 2-119
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روش بررسی همراستایی با محور مشابه را پژوهش کنید.تحقيق كنيد

      کنترل سطح بالای بلوکه )محل قرار‌گیری واشر سرسیلندر(:
کنترل عیب موجود و یا احتمالی و آثار بجای مانده دراثر عیب:

این سطح باید از نظر تابیدگی و خوردگی کنترل شود.
و  احتمال سوختن واشر سرسیلندر  نباشد  راستا  این سطح هم  اگر 
نشت آب و روغن مخلوط شدن با یکدیگر می شود)شکل 2-123(.

ابزار و روش کنترل:
برای بررسی تاب سطح مطابق شکل از یک خط کش فولادی دقیق و 

یک فیلر تیغه ای استفاده می کنیم.
بازدید چشمی جهت خوردگی توسط مایع خنک کننده.

نتیجه و اقدامات مورد نیاز:
اندازه مجازه توصیه شده  از  هرگاه میزان تاب سطح سیلندر بیشتر 
واحد  به  بلوکه  ارسال  با  بود  موتور  سازنده  تعمیراتی  کتاب  توسط 

می شود. اصلاح  ماشین کاری 

بررسی و عیب یابی سیلندر ها: 
سیلندر باید از چند ناحیه مورد بررسی قرار گیرد. زیرا در موقع حرکت پیستون در داخل سیلندر قسمت های 
فشاری پیستون که عمود بر محور گژن پین می باشد در زمان تراکم و احتراق نیروی خودرا به سیلندر انتقال 
می دهند و باعث سایش سیلندر می شود این ناحیه درعرض سیلندر بوده و سیلندر در راستای محور گژن پین 
) محور طولی سیلندر( می باشد سایش کمی دارد بنابراین سیلندر بعد از مدت زمانی به شکل بیضی در می آید 
در عین حال ناحیه حرکت رینگ ها به علت نیروی های استاتیک و دینامیک رینگ ها بیشتر سائیده می شود 
که این مورد باعث مخروطی یا پله دار شدن آن به علت حرکت رینگ ها می شود بنابراین سیلندر باید در جهات 

مختلف بررسی و کنترل ابعادی شود)شکل 2-124(.

شکل 2-122

شکل 2-123
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    بیضی شدن سیلندر 
کنترل عیب موجود و یا احتمالی و اثار بجای مانده دراثر عیب:

كنترل بیضی شدن سیلندر)شکل 2-125(
ابزار و روش کنترل:

مطابق شکل با یک ابزار اندازه گیری دقیق بنام اندازه گیر سیلندر که دارای 
ابعاد مختلف سیلندر موجود می  برای  اندازه های مختلف که  با  فک هایی 
با  می شود  استفاده  سیلندر  بودن  مخروطی  یا  بیضی  کنترل  جهت  باشد 
عمود  آن  مخالف  یا 90 درجه  پین  از محور گژن  در یک جهت  ابزار  این 
این  مخالف  درجه   90 جهت  در  و  کنیم  می  صفر  را  ابزار  ساعت  و  کرده 
جهت اندازه گیری را انجام می دهیم و ماکزیمم بیضی سیلندر باید 0.076 

باشد. میلی متر 
نتیجه و اقدامات مورد نیاز:

در صورت دوپهنی بیش از حد مجاز، اگر سیلندر از نوع بوش‌تر و قابل تعویض بود آن را تعویض و اگر از نوع 
بوش خشک بود آن را جهت تراش سیلندر به واحد تراشکاری ارسال و از پیستون با سایز بزرگ‌تر استفاده 

می کنیم.
    پله دار و مخروطی شدن سیلندر:

کنترل عیب موجود و یا احتمالی و اثار بجای مانده دراثر عیب:

شکل 2-124

شکل 2-126 

شکل 2-125
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ابزار و روش کنترل:
برای بدست اوردن مقدار مخروطی ومقدار سایش ناحیه حرکت رینگ ها 
توسط ساعت اندازه گیر سیلندر ابتدا باید انتهای بالایی سیلندر کنترل 

شود سپس در ناحیه سایش رینگ ها اندازه گیری کنید.
اختلاف حرکت ساعت را بخوانیم اگر مقدار مخروطی یا پله آن بیشتر 
شود)شکل  برقوکاری  یا  تعویض  سیلندر  باید  بود  0.127میلی متر  از 

 .)2-127

نتیجه و اقدامات مورد نیاز:
در صورت مخروطی بیش از حد مجاز، اگر سیلندر از نوع بوش تر و 
قابل تعویض بود آن‌را تعویض و اگر از نوع بوش خشک بود آن‌را جهت 
بزرگتر  سایز  پیستون  از  و  ارسال  تراشکاری  واحد  به  سیلندر  تراش 

می کنیم. استفاده 

POCKET

DECK
SURFACERING

RIDGE

TAPERED
CYLINDER

WALL

UNWORN
CYLINDER

WALL

بدست آوردن مقدار اور سایز پیستون = مقدار مخروطی سیلندر * 2 +0.25 میلی متر
شکل 128-2 نشانگر چیست؟ فعالیت

کلاسی

دو عامل مهم در )مقدار( تراش سیلندر های خشک موثر هستند:
برای موتور های  برای موتور های معمولی و 5 میلی متر  از 4/3 میلی متر  1( ضخامت دیوار سیلندر کمتر 

نشود. مسابقه ای 
2( اندازه پیستون اور سایز در دسترس 

هرگاه بعد از تراش سیلندر مقدار ضخامت دیواره سیلندر از مقدار ذکر شده کمتر و یا در اثر شیار عمیق در 
سیلندر بعد از تراش جدید پیستون اور سایزی در بازار موجود نبود سیلندر با یک بوش خشک جدید به حالت 

استاندارد اولیه در می آید.
لازم به ذکر که میزان تراش سیلندر در بوش های خشک در اندازه های 0.25، 0.5، 0.75 و 1 میلی متر بوده 

و پیستون در این اندازه های اور سایز برای موتورهای مختلف موجود است.

شکل 2-127

شکل 2-128
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در مورد شکل 129-2 وتعیین ضخامت سیلندر تحقیق کنید؟ تحقيق كنيد

کنترل میل‌لنگ و یاتاقان ها: 
برای بررسی و کنترل میل‌لنگ موارد زیر با چشم قابل رویت است:

1( ساییدگی و خراش عمیق درمحل تماس یاتاقان ها 
2( خوردگی و ایجاد شیاردر محل تماس کاسه نمد

3( کنترل ترک بر روی میل لنگ
درصورت مشاهده هر یک از موارد ذکر شده میل لنگ باید تعویض یا تعمیر شود.

در چه مواردی میل لنگ تعویض و در چه مواردی آن‌را تعمیر می کنیم؟تحقيق كنيد

مشاهده فیلم کنترل میل‌لنگ و یاتاقان ها فيلم

بهترین شیوه دستیابی به ابعاد و اندازه های تعمیر نیم موتور، مراجعه به دستورالعمل کتاب راهنمای نیم 
موتور مورد نظر می باشد.

نكته

میل لنگ  محورهای  روی  خراش  یا  خط  و  خوردگی  کنترل    
زدن(  )یاتاقان 

کنترل خوردگی محل یاتاقان کف گرد )بغل یاتاقانی( روی میل‌لنگ              
ابزار و روش:

چشمی
 رویت لنگ های و تکیه گاه های ثابت

اقدام تعميراتي
1- در صورت مشاهده خط و شیار های عمیق بر روی میل لنگ ارسال به واحد ماشین کاری 

2- استفاده از یاتاقان های با سایز کوچک تر مطابق دستور العمل کتاب راهنمای تعمیرات موتور 

شکل 2-129

شکل 2-130
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    کنترل خوردگی محل یاتاقان کف گرد )بغل یاتاقانی( روی میل‌لنگ
)شکل 2-131(

ابزار و روش:
چشمی

میکرومتر داخل سنج: با میکرومتر داخل سنج فاصله داخلی محل قرارگیری 
یاتاقان ثابت یکپارچه با بغل یاتاقانی اندازه گیری شود.

اقدام تعميراتي:
در صورت خوردگی بیش از مطابق دستور العمل کتاب تعمیرات عمل شود 

    کنترل ابعادی محور های میل لنگ ) بیضی شدن و مخروطی(

اقدام تعميراتي:
در صورت بیضی یا مخروطی شدن بیش از حد مقدار توصیه شده جهت اصلاح میل لنگ به واحد ماشین کاری 

ارسال شود.

ابزار و روش:
میکرومتر 

مطابق شکل 132-2 میل لنگ در دو جهت عمود بر هم )A و C( و )B و D( با میکرومتر کنترل می شود و 
مقدار بیضی بودن آن بدست می آید.

و با اندازه گیری )A و B( و )C و D( مقدار مخروطی افقی و عمودی بدست می آید.

شکل 2-131

شکل 2-132

شکل 2-133
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    ‌کنترل تاب )Run out( میل لنگ 
تاب ولنگی میل لنگ باعث خوردگی غیر یکنواخت یاتاقان ها مطابق شکل 134-2 می شود.

ابزار و روش:
‌پایه های نگه دارنده ) ‌Vبلوک )و ساعت اندازه گیر و صفحه صافی(

اقدام تعميراتي:
درصورت تاب بیش از حد مجاز ارسال میل لنگ به واحد ماشین کاری جهت انجام اصلاحات لازم

    آسیب دیدگی رزوه های محل بستن پولی سر میل لنگ و فلایویل

ابزار و روش:
چشمی – گیج رزوه

اقدام تعميراتي:
رزوه ها قلاویز و رزوه جدید زده می شود- ارسال به واحد تراش کاری جهت 

انجام اصلاحات مورد نیاز
    ساییدگی محل تماس تیغه آب بندی کاسه نمد های جلو و عقب با میل لنگ

ابزار و روش: 
چشمي

اقدام تعميراتي:
محل کاسه نمد توسط واحد ماشین کاری اصلاح شود و یا محل تماس کاسه نمد تغییر پیدا کند. این کار با 

تغییر جای کاسه نمد و یا از کاسه نمد با عرض بزرگ تر استفاده شود.

در مورد روش های اصلاح ساییدگی بیش از حد محل تماس بحث کلاسی
تیغه آب بندی کاسه نمد های جلو و عقب با میل لنگ گفت وگو 

کنید)شکل 2-136(.

شکل 2-134

شکل 2-135

شکل 2-136
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ابزار و روش كنترل:
چشمی

نتایج و اقدامات مورد نیاز:
در صورت رسوب داشتن شیارهای جارینگی تمیز نمودن شیارها- شکستگی 
بدنه - سایش بیش از حد دامنه پیستون- شکستگی جای رینگ - پیستون 

تعویض گردد )شکل 2-138(.

ابزار و روش كنترل:
چشمی

نتایج و اقدامات مورد نیاز:
مشاهده شکستگی در دامنه پیستون که باید تعویض شود.

ابزار و روش كنترل:
فیلر تیغه ای 

کنترل شیار رینگ از لحاظ سایش، در این حالت مطابق شکل رینگ را در شیار 
مربوطه قرار داده و با یک فیلر تیغه ای خلاصی آن را کنترل می کنیم)شکل 

.)2-139
نتایج و اقدامات مورد نیاز:

در صورت کم بود لقی بوسیله شیار تراش پیستون اصلاح شود.
در صورت لقی بیش از حد مجاز تعویض پیستون یا رینگ ها)شکل 2-140(.

کنترل رینگ و پیستون: 
به منظور جلوگیری از کاهش توان و همچنین عدم نفوذ روغن به محفظه احتراق )روغن سوزی ( هردوقطعه 

رینگ و پیستون با یکدیگر و هرکدام به صورت تکی با سیلندر باید کنترل شوند.
رویه کنترل رینگ و پیستون مطابق زیر است: 

 بازدید ظاهری پیستون: بدنه پیستون، جای رینگ، تاج پیستون، دامنه پیستون 

   کنترل سایش یاتاقان
ابزار و روش:

چشمي
اقدام تعميراتي:

سایش یاتاقان و از بین رفتن سطح فلز نرم یا بابیت. در این حالت باید 
کرد)شکل 2-137(. تعویض  را  یاتاقان 

با مراجعه به مکانسین های مجرب نحوه کنترل تاب میل لنگ را پژوهش کنیدتحقيق كنيد
با مراجعه با اینترنت پژوهشی در مورد انواع روش های ترک یابی روی میل لنگ انجام دهید.

شکل 2-137

شکل 2-138

شکل 2-139
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ابزار و روش كنترل:
مطابق شکل رینگ را به صورت برعکس درجای رینگ قرار داده تا منطقه ساییده نشده رینگ که قبلا در شیار 

آن نبوده، لقی آن با شیار رینگ مشخص شود. در این حال سایش جای رینگ مشخص می شود.
نتایج و اقدامات مورد نیاز:

در این تصاویر سایش رینگ دیده می شود. و باید رینگ تعویض شود.

 کنترل عمق شیار رینگ
کنترل عمق شیار رینگ ازلحاظ خلاصی پشت رینگ باید کنترل شود هرگاه با دست یک نیروی شعاعی به 
رینگ وارد شود رینگ باید کاملا به سمت عقب حرکت کند. هر گاه رینگ کاملا به عقب نرود احتمال شکستن 
رینگ در زمان جا زدن آن در سیلندر وجود داردودر صورت جا رفتن سایش سیلندر خیلی زیاد می شود. در 
صورت عدم خلاصی جانبی پس از گرم شدن پیستون در زمان کار موتور رینگ ها در شیار جای رینگ گیر 

می کند و وظیفه خود را انجام نمی‌دهد.
BACK
CLEARANCE

SIDE
CLEARANCE

ابزار و روش كنترل:
چشمي

نتایج و اقدامات مورد نیاز:
تمیز شود)شکل  گرفتگی  کربن  لحاظ  از  آنها  جای  یا  تعویض  رینگ ها  باید  جارینگی  کم  عمق  در صورت 

.)2-142

شکل 2-140

شکل 2-141
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ابزار و روش كنترل:
چشمي

نتایج و اقدامات مورد نیاز:
هر گاه مطابق شکل سایش رینگ با چشم مشاهده شود ویا با کنترل رینگ در جای رینگ به طور معکوس و 

در حالت معمولی لقی ها متفاوت باشد نشانه سایش رینگ بوده و رینگ باید تعویض شود.

کنترل خلاصی پیستون در داخل سیلندر:  
در این مرحله باید لقی پیستون در داخل سیلندر کنترل شود زیرا لقی زیاد باعث صدای زیاد موتور وضربه 
پیستون در داخل سیلندر درموقع کار موتور وروغن سوزی آن می شود. و لقی کم موجب عدم تشکیل فیلم 
روغن بین سیلندر و پیستون و اصطکاک زیاد آنها و در نتیجه گیر کردن پیستون داخل سیلندر و سایش 

بیش از حد آنها می شود.

با مراجعه به مکانسین های مجرب در خصوص زمان و علائم نیاز به تعویض رینگ پژوهش کنید.تحقيق كنيد

با توجه به تعویض رینگ‌ها واستفاده از رینگ نو به نظر شما این شکل نشان‌دهنده چه عیبی در موتور بحث کلاسی
می باشد. 

شکل 2-143

شکل 2-142
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کنترل لقی پیستون در سیلندر شامل سه مرحله می باشد)شکل 2-144(.

ابزار و روش كنترل:
1( ابتدا قطر پیستون را در ناحیه دامنه پیستون که با سیلندر در تماس است با میکرومتر اندازه گیری کنید.

این ناحیه عمود بر محور گژن پین و تقریبا 20 میلی متر زیر مرکز سوراخ گژن پین می باشد. زیرا این قسمت 
ناحیه های فشاری پیستون بوده و کمترین قطر را دارد.

به عبارت دیگر قسمت هدایت کننده پیستون در داخل سیلندر است وکمترین خلاصی را با سیلندر دارد.   
انرا در داخل سیلندر قرار داده و کالیبره می کنیم )صفر  اندازه‌گیر سیلندر که  با استفاده از یک  2( سپس 
می کنیم(. برای اینکار مطابق شکل پایه ساعت را چپ وراست می کنیم و نقطه ای که عقربه ساعت به چپ و 

راست بر می‌گردد را به‌عنوان صفر در نظر می‌گیریم. این نقطه جایی است که ساعت عمود است.
3( سپس ساعت درون میکرومتر که قطر پیستون با اندازه‌گیری شده قرار داده عمود می کنیم و مقدار حرکت 

عقربه به سمت منفی را می خوانیم که این مقدار مساوی با خلاصی پیستون با سیلندر می باشد.
نتایج و اقدامات مورد نیاز:

در صورت سالم بودن پیستون وسیلندر که در مراحل قبلی گفته شد.چنانچه خلاصی بیش از حد باشد از 
پیستون با سایز بزرگتر و یا بالعکس خلاصی کمتر از حد مجاز توصیه شده باشداز پیستون با سایز کوچکتر و 

یا جهت اصلاح ابعاد داخل سیلندر بلوکه را به واحد تراش کاری ارسال می نمایم.
)بطور عموم این میزان خلاصی0/05میلی متر می باشد(.

شکل 2-144
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 کنترل شکاف رینگ درداخل سیلندر:
معمولا شکاف رینگ برای رینگ اول 0/004میلی متربرای هر سانتی 
متر از قطر سیلندر در نظر گرفته می شود. و رینگ دوم هم به همین 

مقدار یا کمی بیشتر نیاز دارد.

ابزار و روش كنترل:
الف(ابتدا رینگ را توسط دست فشرده در سیلندر قرار می دهیم 

ب(سپس مطابق شکل 145-2 پیستون را وارونه کرده ورینگ را 
توسط پیستون در منطقه 1-4 از بالای سیلندر قرار دهید.

اگر  بگیرید.  اندازه  را  رینگ  ای شکاف  تیغه  فیلر  یک  با  ج(سپس 
شکاف بزرگتر از اندازه توصیه شده بود رینگ را تعویض کنید و اگر 
شکاف کوچکتر بود شکاف را با سوهان مخصوص مطابق شکل به 

اندازه لازم در بیاورید.

نتایج و اقدامات مورد نیاز:
مطابق شکل 146-2 توسط یک سوهان مخصوص هر گاه میزان شکاف دهانه رینگ در داخل سیلندر کمتر 

از میزان توصیه شده بود آن را تراش می زنیم.

شکل 2-146

شکل 2-145
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  کنترل شاتون:
پیچیدگی شاتون:

 در اثر پیچیدگی شاتون خوردگی یاتاقان ها و بعضی نواحی پیستون غیر یکنواخت می باشد )شکل 2-149(.

ابزار و روش كنترل:
توسط میکرومتر:

اندازه گیری دو قطر عمود برهم جهت کنترل بیضی شدن وکنترل قطر در چند نقطه طول جهت کنترل 
)2-148 )شکل  شدن  مخروطی 

نتایج و اقدامات مورد نیاز:
چنانچه میزان بیضی ویا مخروطی شدن بیش از اندازه باشد گژن پین تعویض گردد

 خوردگی وایجاد خراش بر روی سطح شناور گژن پین

ابزار و روش كنترل:
چشمي

نتایج و اقدامات مورد نیاز:
در این حالت گژن‌پین تعویض می‌گردد و چنانچه در پیستون شناور 

می باشد پیستون مربوطه نیز تعویض می‌گردد)شکل 2-147(.
شکل 2-147

شکل 2-148

شکل 2-149



173

تعمير نيم موتور

شکل 2-150

شکل 2-151

ابزار و روش كنترل:
توسط ابزار کنترل پیچیدگی شاتون

مطابق شکل 150-2 برای اصلاح پیچیدگی شاتون، به عبارت دیگر هم راستا کردن سوراخ کوچک و بزرگ 
شاتون آن را روی دستگاه بسته و توسط شابلون دستگاه و یک فیلر تیغه‌ای میزان پیچیدگی آن را اندازه‌گیری 

می‌کنند.

نتایج و اقدامات مورد نیاز:
حداکثر قابل قبول این پیچیدگی 0.05 میلی متر می باشد. در غیر این صورت آن را جهت اصلاح به واحد 

تراش کاری ارسال می نمایم. و یا شاتون را تعویض می کنیم.

  کنترل بیضی شدن دایره بزرگ شاتون: بیضی شدن سوراخ بزرگ شاتون ) یاتاقان متحرک(
یاتاقان متحرک در ناحیه  مطابق شکل 151-2 هرگاه دایره بزرگ شاتون به صورت بیضی شود، خوردگی 

می شود. زیاد  جانبی 
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ابزار و روش كنترل:
ابزار اندازه گیری مقدار بیضی شدن سوراخ بزرگ شاتون - میکرومتر داخل سنج 

نتایج و اقدامات مورد نیاز:
برای اصلاح مقدار بیضی شدن سوراخ بزرگ شاتون آن را به واحد تراش کاری ارسال می نمایم ویا شاتون را 

تعویض می نمایم )شکل 2-152(.

شکل 2-152

شکل 2-153 

  کنترل بوش گژن پین دردایره کوچک شاتون:
هرگاه بوش گژن پین داخل سوراخ کوچک شاتون در گژن پین های تمام شناور ساییده و فرسوده شود، موتور 

در حالت سردی صدا می دهد.

ابزار و روش كنترل:
میکرومتر - چشمی 

جهت کنترل بوش برنزی داخل شاتون گژن پین را داخل آن قرار داده و لقی آن را کنترل می کنیم.
در صورت لقی بیش از حد و سالم بودن گژن پین بوش برنزی تعویض می گردد.

روش دیگر کنترل، با میکرومتر قطر گژن پین را اندازه گرفته و با یک میکرومتر داخل سنج قطر داخل سوراخ 
گژن پین را اندازه گیری می کنیم. هر گاه میزان لقی بیش از حد بود بوش را تعویض می کنیم.

نتایج و اقدامات مورد نیاز:
در صورت لقی زیاد، ارسال شاتون به واحد تراش کاری جهت تعویض بوش و یا تعویض شاتون

کنترل وزن )جرم( های شاتون چه اهمیتی دارد؟بحث کلاسی
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  کنترل لقی یاتاقان ها:
لقی یاتاقان با میل‌لنگ جهت ایجاد فیلم روغن مناسب بین آنها باید به‌دقت اندازه‌گیری و کنترل شود. جهت 
کنترل این موضوع درسه مرحله به روش زیر عمل می کنیم. شاتون ها را می توان بر روی میل لنگ و قبل از 

نصب میل لنگ بر روی موتور نصب ولقی آنها اندازه گیری کرد.
ابتدا هرکپه یاتاقان ثابت در محل خودش بر روی بلوکه ویا کرپی شاتون را همراه با یاتاقان مربوطه بسته و با 

گشتاور تعیین شده سفت می کنیم.

توسط یک میکرومتر قطر لنگ ویا محور ثابت میل لنگ را اندازه گیری می کنیم و انرا قفل می کنیم
سپس توسط یک ساعت اندازه گیرپایه دار و یا میکرومترداخل سنج داخل دایره بزرگ شاتون و یا محفظه 

داخل محور ثابت را اندازه گیری یا ساعت را کالیبره و صفر می کنیم.
در مرحله اخر ساعت اندازه گیر یا میکرومتر داخل سنج را درون میکرومتر کالیبره کرده و مقدار اختلاف را 

ثبت می کنیم.

چنانچه خلاصی بیشتر و یا کمتر از حد مجاز باشد از یاتاقان ها با سایزهای مختلف که با رنگ های مختلف 
مشخص می شود استفاده کنید.

کنترل لقی جانبی شاتون ها اگر خلاصی بیشتر از مقدار توصیه شده 
سازنده باشد فرار روغن از کناره های شاتون زیاد می شود و باعث 
شاتون  باشد  کم  خیلی  خلاصی  اگر  می شود.  روغن  فشار  کاهش 

جای کافی برای انبساط گرمایی را ندارد.

شکل 2-154

شکل 2-155

شکل 2-156 
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پلاستیک تحقيق كنيد اندازه گیر  توسط  یاتاقان  لقی  کنترل  داخل  ساخت  خودرو  یک  تعمیراتی  کتاب  به  مراجعه  با 
را  رنگ های مختلف مشخص می شود  با  که  یاتاقان  و سایزهای مختلف  را شرح دهید  )پلاستیک گیج( 

کنید. تحقیق 

  کنترل خلاصی جانبی یا طولی میل لنگ:
جهت کنترل حرکت طولی میل لنگ وکاهش اصطکاک ان با بلوکه سیلندر از یک یاتاقان کف گرد استفاده 
میگردد.این یاتاقان معمولا به صورت مجزا در محفظه یاتاقان مرکزی ثابت و یا به صورت یکپارچه با یاتاقان 

ثابت مرکزی وجود دارد.
کنترل عیب موجود و یا احتمالی و آثار بجای مانده در اثر عیب:

در اثر خرابی بغل یاتاقان )کف گرد( در موقع کلاچ گرفتن میل لنگ حرکت طولی کرده و صدا تولید می کند 
در بعضی مواقع مانند شکل 157-2 حتی میل لنگ و بلوکه سیلندر هم ساییده شده است.

ابزار و روش کنترل
مطابق شکل 158-2 هنگام نصب یاتاقان های ثابت با نصب یک ساعت اندازه گیر یا یک فیلر تیغه ای و وارد 
کردن نیرو به میل لنگ جهت حرکت طولی،خلاصی یا بازی میل لنگ را اندازه گیری می کنیم.که این میزان 

خلاصی مجاز از0.02تا 0.3 میلی متر می باشد:

نتیجه و اقدامات موردنیاز
در صورت خلاصی بیش از حد می توان از بغل یاتاقانی اور سایز استفاده کرد و در صورت خرابی سطح در 

تماس بغل یاتاقانی میل لنگ را به واحد ماشینکاری برای تراش و اصلاح می فرستیم )شکل 2-159(
در صورت سایش بیش از حد میل لنگ و عدم وجود یاتاقان اور سایز میل لنگ تعویض گردد

شکل 2-157

شکل 2-158
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کنترل فلایویل: فلایویل باید از چند نظر مورد بررسی قرار گیرد
1(چرخ دنده پیرامون آن که با دنده استارتر درگیر می شود)جهت راه اندازی اولیه موتوروروشن کردن آن(

2(سوراخهای جای پیچ وپین انطباقی جهت درگیری با میل لنگ
3(تاب شعاعی ومحوری

4(خوردگی وسایش محل تماس با سیستم کلاچ

کنترل عیب موجود و یا احتمالی و آثار بجای مانده در اثر عیب:
در زمان روشن کردن موتور استارتر درگیر نمی شود ویا درشروع حرکت لرزش در خودرو وجود دارد )شکل 

.)2-160

ابزار و روش کنترل
چشمی و ساعت اندازه گیر پایه دار توسط چشم چرخ دنده کنترل شود و همچنین سوراخ های جای پیچ جهت 

کنترل تاب محوری و شعاعی توسط ساعت انجام شود.
نتیجه و اقدامات مورد نیاز: 

در صورت خرابی چرخ دنده توسط گرم کردن آن را تعویض کنید و در صورت خرابی جای پیچ و یا تاب بیش 
از حد و سایش محل تماس کلاچ ارسال به واحد ماشینکاری و یا آن را تعویض کنید.

شکل 2-159

خرابی جای پیچ وسطح تماس با سیستم کلاچ خرابی دنده های فلایویل 

شکل 2-160
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:OHV کنترل یاتاقان های میل سوپاپ)بوش های میل سوپاپ(در بلوکه سیلندر موتورهای 
کنترل عیب موجودویا احتمالی واثاربجای مانده دراثر عیب:

در موتورهای میل سوپاپ زیر خلاصی یاتاقان های میل سوپاپ باید کنترل گردد در صورت خلاصی بیش از 
حد تولید صدا وکاهش فشا روغن را در پی دارد )شکل 2-161(.

شکل 2-161

شکل2-162 

ابزار و روش کنترل
میکرو متر داخل و خارج سنج

با اندازه گیری قطر خارجی تکیه گاه میل سوپاپ وقطر داخلی بوش در روی بلوکه وبدست اوردن اختلاف 
اندازه این دو خلاصی بین بوش و میل سوپاپ بدست می آید.

نتیجه و اقدامات مورد نیاز: 
در صورت خرابی بوش های میل سوپاپ در بلوکه می بایست 
جهت اصلاح بلوکه به واحد تراشکاری ارسال شود. در صورت 
خط و خش روی میل سوپاپ، چنانچه بوش های میل سوپاپ 
بلوکه  و  باشد، میل سوپاپ  با سایز کوچک تر وجود داشته 
جهت اصلاح به واحد تراشکاری ارسال در غیر اینصورت میل 

سوپاپ تعویض می گردد )شکل 2-162(. 

تحلیل نتایج آزمایشات، پیاده سازی، کنترل و بررسی متعلقات نیم موتور 
1(کنترل پله سیلندر و مراحل آماده سازی پیاده کردن پیستون از روی موتور را با توجه به دستورالعمل 

کتاب راهنمای تعمیرات موتور انجام دهد
2(پیستون های یک موتور راپس از باز کردن از نیم موتورکنترل های مرتبط را انجام دهد

3(کنترل های رینگ با شیار جای رینگ و رینگ ها با سیلندر را انجام دهد.
4(کنترل های ذکر شده بر روی سیلندرهای یک موتور را با یک اندازه گیر سیلندر انجام دهد.

5(پس از جدا کردن پیستون از شاتونهای یک موتورکنترل های شاتون را انجام دهد
6(پس از باز کردن میل لنگ یک موتور کنترل های ذکر شده بر روی میل لنگ راانجام دهد.

7(کنترل های چشمی و سایز یاتاقان های یک موتوررا انجام دهد.
8(خلاصی بین پیستون و سیلندر یک موتور را توسط یک ساعت اندازه گیر تلسکوپی و میکرومتر انجام 

دهد.

فعالیت 
کارگاهی 
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مراحل کار به ترتیب زیر است: 

مشاهده فیلم روند نصب میل لنگ فيلم

مراحل انجام کار تصاویر

زیر یاتاقان ها را به دقت تمیز کرده و یاتاقان ها با توجه 
به انطباق مجرای روغن با بلوکه سیلندردر جای خود 
با روغن  انها را  با روغن دان سطح رویی  قرار دهید و 

کنید. تمیز،روغنکاری 

به  تا  داده  قرار  در سرجای خود  به دقت  را  میل لنگ 
نرسد. یاتاقان(آسیبی  )بغل  گرد  کف  یاتاقان های 

هر کپه یاتاقان را با توجه به علامت روی ان وتطبیق با 
بلوکه ویا شماره ان در محل خود قرار دهید.

گیر  اندازه  ساعت  یک  توسط  را  موتور  یک  ویاتاقان  میل لنگ  بین  خلاصی  میل لنگ  نصب  از  9(پس 
دهد انجام  ومیکرومتر  تلسکوپی 

10(لقی طولی میل لنگ یک میل لنگ را اندازه گیری کند.
11( چک لیست تعمیرات را تکمیل کنید.

فعالیت 
کارگاهی 

روش تعمیرات متعلقات نیم موتور )تعویض ها، کنترل ها و تنظیمات(
به واحد تراشکاری قطعات معیوب و  ارسال  به تعویض ویا  وابزار دقیق واقدام  از کنترلها توسط چشم  پس 
استفاده از رینگ و پیستون با اندازه بزرگتر)اورسایز(و یا یاتاقان ها با اندازه کوچکتر)اندرسایز( وکنترل خلاصی 

آنها، اقدام به بستن اجزاءنیم موتور می شود.
نصب میل لنگ: 

پس از کنترل و تنظیم خلاصی یاتاقان و بغل یاتاقان ها، کپه یاتاقان ها را باز کرده و میل لنگ را خارج نموده 
و سطح میل لنگ و یاتاقان ها را با یک قشر نازک از روغن می پوشانیم تا روغن کاری یاتاقان ها قبل از روشن 

شدن انجام شود.
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مراحل انجام کار تصاویر

بلوکه غیر ممکن  نصب این کپه بصورت برعکس بر روی 
بعضی  در  می شود.  نصب  حالت  همین  در  فقط  و  است 
موتورها که می توان کپه را برعکس نصب نمود قبل از باز 

بزنید. بلوکه علامت  و  بر روی کپه  کردن 

موتور روی کپه در صورت  به جلو  رو  یا علامت  فلش  به 
کنید. دقت  وجود 

به سمت  تیکه  دو  یاتاقان های  بغل  از  استفاده  در صورت 
نباشد. اشتباه  که  کنید  توجه  آنها  گرفتن  قرار 

در صورت برعکس قراردادن بغل یاتاقان )نوع دوتیکه( در محل خود چه اشکالی ایجاد می شود؟بحث کلاسی

مراحل انجام کار تصاویر

کپه یاتاقان ها با توجه به مشخصات عددی یا علامت گذاری 
آنها با بلوکه در محل اصلی خود قرار دهید.

سپس آنها را با دست تا کف سفت کرده و در مرحله بعد با 
آچار ترکمتر آنها را سفت می کنیم.

سفت  بچرخد.  ازادانه  میل لنگ  باید  حالات  این  تمام  در 
شده  توصیه  گشتاور  با  یاتاقان ها  کپه  پیچ های  کردن 

می پذیرد. انجام  تعمیرات  کتابچه 
توجه داشته باشید که اگر فقط بایک گشتاور توصیه شده، 
ابتدا با یک سوم از گشتاور ذکر شده، سپس با دو سوم و 

در انتها گشتاور توصیه شده اعمال شود.
در بعضی از موتور ها یک گشتاور اولیه توصیه شده، اعمال 
می شود و در مراحل بعدی به صورت درجه ذکر می شود 
که با علامت گذاری روی پیچ ها مراحل سفت کردن انجام 

می شود. 
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نصب پیستون و شاتون: 
در مراحل قبلی، قبل از نصب رینگ های پیستون تمام رینگ ها در شیار جای رینگ و پیستون در داخل 

سیلندر همین طور یاتاقان های شاتون با میل لنگ از لحاظ لقی کنترل شدند.

مشاهده فیلم رویه نصب پیستون فيلم

مراحل انجام کار تصاویر

ابتدا پیستونها را به شاتونها متصل می کنیم جهت اتصال 
به نوع اتصال گژن پین وهمچنین هماهنگی جهت سوراخ 
جلوی  به  رو  وفلش  وجود  درصورت  شاتون  پاش  روغن 

شود. دقت  پیستون 

در این شکل روش اتصال تمام شناور نمایش داده شده

در این شکل ابزار گرمکن وپرس دستی جهت نصب شاتون 
به پیستون درروش اتصال پرسی نشان داده شده است.

جهت نصب صحیح پیستون در داخل سیلندر، معمولا یک 
بریدگی و یا یک فلش حک شده روی سر پیستون جهت 
نصب آنرا مشخص می کند. که معمولا این علامت به سمت 
یا  موتور  )جلوی  باشد  می   1 سیلندر  یا  و  موتور  جلوی 

سیلندر شماره 1 در موتور های مختلف فرق دارد( 
به  باید  پیستون  روی  بر  شاتون  نصب  برای  همین طور 
علامت سر پیستون و سوراخ روغن پاش شاتون دقت نمود 

با یک دیگر درگیر شوند. به صورت صحیح  آنها  که 
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در رینگ روغن سه تیکه به جهت قرار گرفتن ریل های پایین و بالا مطابق دستورالعمل دقت کنید. نكته

مراحل انجام کار تصاویر

برای نصب رینگها بر روی پیستون ابتدا رینگ روغنی )سه 
تیکه( نصب می گردد، مطابق شکل ابتدا انبساط دهنده را 
نصب کرده و توجه شود که لبه آنها روبروی هم قرار بگیرند 
)روی هم قرار نگیرند(، سپس ریل های پایینی را با دست 

وبه ترتیب ریل بالایی رانصب می کنیم.

در مرحله بعد برای نصب رینگ های کمپرسی با یک ابزار 
انبساط دهنده رینگ، رینگ دوم را نصب و سپس رینگ 

اول را نصب می کنیم.

روی  بر  شده  حک  علامت  که  باشید  داشته  دقت  توجه: 
باشد. بالا  سمت  به  ها  رینگ 

مراحل انجام کار تصاویر

توجه داشته باشید در هنگام نصب رینگ های کمپرسی به 
علامت مشخصه و یا کلمه تاپ )top( توجه داشته باشید 
وجود  عدم  در صورت  باشد.  پیستون  بالای  به سمت  که 

علامت به جهت مخروطی رینگ توجه شود

از دو محافظ پلاستیکی در روی پیچ های شاتون استفاده 
کنید تا در موقع نصب شاتون بر روی میل لنگ پیچ ها به 

سطح صیقلی میل لنگ آسیبی نرساند.
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مراحل انجام کار تصاویر

مطابق هر یک از دیاگرام های نشان داده شده، شکاف 
یا جلوی پیستون  به جلوی موتور  را نسبت  رینگ ها 

باید تنظیم کرد.

مراحل انجام کار تصاویر

نیم یاتاقان بالایی شاتون را با توجه به انطباق سوراخ روغن 
پاش نصب و آن را روغنکاری می کنیم.

سپس  و  کرده  روان کاری  دان،  روغن  یک  با  را  رینگ ها 
شویم  می  مطمئن  که  حالی  در  کن  جمع  رینگ  توسط 

کنیم. می  جمع  باشد،  می  تنظیم  انها  شکاف 

در این مرحله میل لنگ را چرخانده تا لنگی که پیستون 
آن آماده نصب می باشد در پایین ترین نقطه قرار گیرد.

سپس پیستون را در حالی که رینگ های آن توسط رینگ 
جمع کن، جمع نگه داشته شده با توجه به علامت مشخصه 

از بالا در سیلندر قرار می دهیم.
فشرده  سیلندر  داخل  به  لاستیکی  سمبه  یک  توسط  و 
بر  کاملا  شاتون  بالایی  یاتاقان  نیم  که  زمانی  تا  می شود 
به  توجه  رابا  شاتون  کرپی  سپس  بشیند،  میل لنگ  روی 
شماره انطباق ان پس از روغن کاری یاتاقان نصب می کنیم 

با گشتاور معین سفت می کنیم. و 

با مراجعه به مستندات راهنمای تعمیرموتور و مکانسین های مجرب در خصوص تاثیر سمت دیواره فشاری تحقيق كنيد
سیلندر در جهت قرار گرفتن دهانه اولین رینگ از بالای پیستون پژوهش کنید. 
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نصب نوسان گیرمیل لنگ:
پس از نصب شاتون ها در صورت وجود نوسان گیرهای میل لنگ می بایست 
مطابق دستورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات اقدام به نصب آنها کرد. شکل 

163-2 محل نصب نوسان گیر را نشان می دهد.

نصب لوله و صافی اولیه اویل پمپ:
یکی از موارد بسیار مهم دقت در نصب صحیح لوله و صافی مکش روغن 
از کف کارتر است، در صورت نصب نادرست این قطعه سیستم روغن کاری 
تکمیلی در فصل سیستم  نخواهد داشت.)آموزش  موتور عملکرد صحیحی 

ارائه می شود( )شکل 2-164(. روغن کاری موتور 

شکل 2-163

شکل 2-164

نکات مهم در نصب انواع اویل پمپ با محرک )زنجیری و یا جلوی میل لنگ( بحث و تبادل نظر کنید.بحث کلاسی
نکات مهم در نصب انواع کاسه نمد جلو و عقب میل لنگ را بحث و تبادل نظر کنید.

موارد مهم در نصب لوله و صافی اولیه اویل پمپ چیست؟ فكر كنيد

نصب  جهت  آخر  مرحله  در  موتور(  تعمیرات  راهنمای  کتاب  )مطابق  شده  کلیه  ذکر  موارد  نصب  از  پس 
آب بندکننده ها اعم از کاسه نمد های جلو و عقب میل لنگ و واشر کارتر آنها را تعویض کرده و از آب بند کننده های 

نو استفاده می کنیم. سپس کارتر، فلایویل، زنجیر موتور)یا تسمه تایم( و سینی جلو اقدام می شود.

مشاهده فیلم بستن اجزاء موتور فيلم

روش محاسبه تاثیرات تراش سیلندر در نسبت تراکم موتور و روش های تصحیح آن 
با توجه به مطالب ذكر شده در كتاب سرويس و تعمير و نگهداري خودروهاي سواري در تراش سيلندر نسبت 

تراكم موتور با توجه به فرمول ذكر شده زير افزايش ميي ابد و    

نسبت تراكم قبل از تراش سيلندر

نسبت تراكم بعد از تراش سيلندر

حجم سيلندر قبل از تراش سيلندر

حجم سيلندر بعد از تراش سيلندر

( )s C CV V R= −
1 1

1
1CR

2CR( )1
22
−= CCs RVV
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تعمير نيم موتور

براي مثال هر گاه سيلندرهاي موتوري به قطر 85 ميلي متر، جهت تعمير به اندازه 0/8 ميلي متر تراش خورده 
است. و نسبت تراكم قبل از تعمير 11:1 بوده است. نسبت تراكم بعد از تعمير را حساب كنيد.

كه از تقسيم حجم هاي سيلندر قبل و بعد از تراش و ساده كردن فرمول داريم:

( )
( )

( )
( )

.

.

C C C Cs

s C C C C

D sV R V RV
V V R V RD s

π

π

− −
= → =

− −
1 11

2 2 2

2
1

2
2

1
1 14

11 1
4

كه جهت  مي شود  افزوده  سيلندر  تراكم  نسبت  به   0/18 سيلندر  تراش  مقدار  اين  با  كه  مي شود  ملاحظه 
داد. افزايش  را  سرسيلندر  واشر  ضخامت  مي توان  تراكم  نسبت  مقدار  اين  استهلاك 

چنانچه كورس پيستون 90 ميلي متر باشد، مقدار افزايش ضخامت واشر سرسيلندر جهت كاهش اين مقدار 
افزايش نسبت تراكم را مي توان به دست آورد.

افزايش ضخامت واشر سرسيلندر به ازاء 0/8 ميلي متر تراش سيلندر

( )
( )//

C

C C

RD mm D
D mm R RD

−= −
= → =

= − −
1

2 2

22
1 1

2 2
2 2

85185 11 1
85 8 1 185 8

/
/

/
C

C
R

R
= → − = =

− 2
2

7361 617225 10 1 1018
7361 61 1 7225 / / :CR = + =

2
1018 1 1118 1

/C C

s sh h
R R

′ ′= − → = −
− − − −

1 2

90 90
1 1 10 1 1018 1

/ / mmh′ = − =10 9 8 0 2

 نصب و کنترل متعلقات و اجزا نیم موتور
1(پس ازکنترل قطر محورهای ثابت میل لنگ با میکرومتر وسایز یاتاقان ها میل لنگ را نصب کنید.

2(شاتون ها را به پیستون های موتور با توجه به علامت سرپیستون وسوراخ روغن پاش متصل کنید.
3(رینگ های پیستون را بر روی پیستون نصب وشیار انها را بر طبق دیاگرام تنظیم کنید.

4(پیستون ها را بهمراه شاتون های مربوطه توسط رینگ جمع کن بر روی بلوکه سیلندر نصب کنید.
5(پس از نصب شاتون ها بر روی لنگ میل لنگ لقی جانبی انرا اندازه گیری کنید.

6( اویل پمپ و متعلقات آن را روی موتور نصب کنید
7(کاسه نمدهای جلو وعقب میل لنگ و فلایویل را نصب کنید.

8(کارتر را با واشر جدید نصب کنید.
9(زنجیر موتور همراه با زنجیر موتور و سینی جلو را نصب کنید.

فعالیت 
کارگاهی 
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ارزشیابی شايستگي تعمير نيم موتور 

شرح کار: انجام آزمایشات وعیب یابی مقدماتی نیم موتور روی خودرو- تکمیل چک لیست تعمیرات مقدماتی- گشتاور سنجی اتصالات 
مرتبط با رفع عیوب مقدماتی روی خودرو- انجام آزمایشات وعیب یابی اجزاء نیم موتور روی خودرو- تکمیل چک لیست تعمیرات - انجام 
تعمیرات مربوط به اجزاءنیم موتور روی خودرو - پیاده سازی متعلقات نیم موتور از روی استند تعمیرات- شستشوی متعلقات نیم موتور 
بلوکه،  و  نیم موتور )سیلندر  ابعادی متعلقات  نیم موتور- کنترل  تعمیرات  لیست -  نیم موتور - تکمیل چک  یابی قطعات  -کنترل وعیب 
میل لنگ، رینگ، پیستون، یاتاقان ها(- شست وشوی قطعات نیم موتور- نصب متعلقات نیم موتور ) میل لنگ، پیستون، رینگ، شاتون، یاتاقان ها 

و غیره( روی استند تعمیرات- کنترل نهایی نیم موتور - کنترل نهایی نیم موتورروی استند تعمیرات - نصب مجموعه و تایم گیری	

استاندارد عملکرد: با استفاده از تجهیزات لازم و دستورالعمل های تعمیرات موتور، ضمن بررسی و آزمایش ها سیلندر، تعمیرات انواع 
سیلندر موتورهای موجود در کشور را انجام دهد.

شاخص ها: کنترل روند آزمایشات و عیب یابی مقدماتی نیم موتور روی خودرو - مشاهده چک لیست تعمیرات تکمیل شده - کنترل روند 
گشتاورسنجی اتصالات مرتبط با رفع عیوب مقدماتی روی خودرو - کنترل روند انجام ازمایشات و عیب یابی اجزا نیم موتور روی خودرو - 
مشاهده چک لیست تعمیرات تکمیل شده - مشاهده روند تعمیرات اجزا نیم موتور روی خودرو مطابق دستور العمل کتاب راهنما -مشاهده 
روند پیاده سازی موتور یا نیم موتور از روی خودرو مطابق دستور العمل کتاب راهنما - مشاهده روند کنترل و عیب یابی قطعات نیم موتور 
مطابق دستور العمل کتاب راهنما - مشاهده چک لیست تعمیرات تکمیل شده - مشاهده روند کنترل ابعادی قطعات نیم موتور مطابق دستور 
العمل کتاب راهنما - کنترل روش نصب متعلقات نیم موتور مطابق دستور العمل کتاب راهنما - مشاهده روند کنترل نهایی نیم موتور مطابق 

دستور العمل کتاب راهنما - مشاهده روند نصب اجزا نیم موتور مطابق دستور العمل کتاب راهنما

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط: کارگاه- زمان 130 دقیقه0درجه کلوین- تهویه استاندارد
ابزار و تجهیزات: موتور خودرو- جعبه ابزار مکانیکی- کتاب راهنمای تعمیرات- ابزار اندازه گیری دقیق- روغندان- چسب آب بندی- کلیه 

اجزای نیم موتور خودرو- استند نگهدارنده موتور

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

2بررسی و رفع عیوب مقدماتی نیم موتور )بدون بازنمودن اجزاء(1
1بررسی و تعمیر اجزا نیم موتور ) بدون باز کردن موتور از روی خودرو(2
1بررسی متعلقات نیم موتور3
2تعمیر وجمع آوری نیم موتور) موتور(4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
با استفاده از لوازم ایمنی کار و رعایت نکات زیست محیطی و با در نظر گرفتن خطرات در فرایند انجام 

کار، اقدام به عیب یابی و رفع عیوب سرسیلندر نمائید.

2

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



مسیر خروج گازهای حاصل از احتراق از سیستم اگزوز می باشد. انجام تعمیرات و سرویس های لازم در این بخش 
علاوه بر کاهش میزان آلایندگی گازهای خروجی به کاهش میزان مصرف خودرو نیز منجر خواهد شد.

فصل 3

تعمیر سیستم اگزوز خودرو
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واحد یادگیری 3

شایستگی تعمیر سیستم اگزوز خودرو

مقدمه 

ازمرحله  داخلی، همواره پس  احتراق  موتورهای  در  اشاره شد،  نگهداری  و  کتاب سرویس  در  که  همانگونه 
احتراق نیاز به تخیله گازهای حاصله را دارد. هدایت گازهای حاصل از احتراق به هوای محیط برعهده سیستم 
اگزوز می باشد. بدین منظور است كه تولید و عرضه یك اگزوز ایده آل، ضمن كاهش آلودگی های صوتی و 
انتقال حرارت ناشی از احتراق در موتور، سازگاری با محیط زیست و كاهش آلودگی های تنفسی، با ایجاد فشار 
برگشت مناسب بر شرایط عملكردی موتور و مصرف بهینه سوخت نیز اثر گذارده و ضمن فراهم آوردن شرایط 

احتراق كامل در موتور خودرو، كاهش مصرف سوخت را نیز به همراه دارد.

انواع خودرو های  اگزوز  تعمیرات سیستم  و  توانایی روش های عیب یابی  کار  این  آموزش  از  هنرجویان پس 
موجود را پیدا می کند.

 استاندارد عملکرد 
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تعمیر سیستم اگزوز خودرو

پیش آزمون: 
1- با توجه به اشکال زیر به سوالات پاسخ دهید؟ 

1- موتور در چه مرحله ای از چهار زمان قرار دارد؟ 
...........

2- وضعیت سوپاپ ها چیست؟..................................
3- جهت حرکت پیستون کدام سمت است؟ ............

1- موتور در چه مرحله ای از چهار  زمان قرار 
دارد؟ ............

2- وضعیت سوپاپ ها چیست؟..................................
3- جهت حرکت پیستون کدام سمت است؟...........

2- کدام یک از دستگاه های زیر میزان آلایندگی گاز های خروجی اگزوز را اندازه گیری می کند 

ب الف

د ج
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نمای کلی سیستم اگزوز

برای خروج گازهای سوخته شده در محفظه احتراق خودرو از چه سیستمی استفاده می شود؟

3- دستگاه آنالیزگازهای خروجی اگزوز، میزان کدام آلاینده ها را نشان می دهد؟
الف ( مو نو اکسیدکربن )CO(  ب ( هیدروکربن ها ) HC(  ج( اکسید نیتروژن )NOX(  د( همه موارد

4- در دیاگرام باز وبسته بودن سوپاپ ها میزان باز بودن سوپاپ دود چند درجه است؟

الف (115 درجه           ب( 215 درجه 
 ج( 254 درجه            د(180 درجه
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تعمیر سیستم اگزوز خودرو

شکل 3-1

به نظر شما می توان از انرژی گازهای حاصل از احتراق استفاده بهینه کرد؟ فکر کنید

امروزه با سختگیرانه شدن استاندادهای آلایندگی وسایل نقلیه وتلاش جهت افزایش راندمان خروجی موتورهای احتراق 
داخلی، سیستم اگزوز مانند سایر سیستمهای خودرو دچار تغییرات اساسی شده است که علاوه بر هدایت گازهای 

حاصل از احتراق به محیط وظایف دیگری برعهده داردکه عبارتند از:
1- جلوگیری از اتلاف انرژی حرارتی موتور

2- جلوگیری از لرزش موتور
3- کاهش دمای گازهای خروجی
4-کاهش صدای گازهای خروجی

5- کاهش الایندی گازهای خروجی

وظیفه و ساختمان سیستم اگزوز:
اجزای سیستم اگزوز عبارت اند از منیفولد دود، لوله اگزوز، مبدل کاتالیزوری، منبع اگزوز )در بعضی خودروها( 

و قسمت انتهایی لوله اگزوزکه در شکل زیر اجزاء سیستم اگزوز مشاهده می شود.

 )Manifold( )1- مانیفولد خروجی دود)چدنی اگزوز
مانیفولد خروجی مجرایی است که گازهای خروجی را از محفظه احتراق به لوله اگزوز منتقل می‌کند. بیشتر 
مانیفولدها از جنس چدن )Cast Iron( و یا از جنس فولاد ضد زنگ هستند. مانیفولد خروجی به ازای هر 

خروجی در سر سیلندر موتور، یک مجرا خروجی را داراست که در نهایت همه وارد یک کانال می‌شوند.

سیستم اگزوز چیست؟ و چگونه کار می کند؟
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شکل 3-2    

شکل 3-4    

شکل 3-3    

مانیفولد خروجی فولادی     مانیفولد خروجی چدنی     

محل نصب مانیفولد خروجی روی 
سر سیلندر

 واشر های آب بندی مانیفولد 
خروجی و سرسیلندر

 مانیفولد خروجی

در  مانیفولد  خطی  موتور  در  که  است  ذکر  شایان   
کناره موتور قرار می‌گیرد و در موتور V شکل به هر 
یک از سر سیلندرها یک مانیفولد دود نصب می‌شود.

تصویر روبرو موتور V شکل را نشان می دهد.

تصاویرشکل 2-3 انواع مانیفولد خروجی موتور را نشان می دهد. 

سطح تماس این قطعه با سرسیلندر را به گونه‌ای توسط ماشین کاری تخت )Flatness  ( می‌کنند تا 
کاملًا منطبق بر سطح مجراهای خروجی سر سیلندر شود. البته برای جلوگیری از هرگونه نشتی از یک واشر 
مخصوص نیز استفاده می‌شود. این واشرها اغلب از جنس مس و یا نوعی مواد نسوز هستند. تصاویر شکل 3-3 

محل نصب مانیفولد و واشر آب بندی را روی سر سیلندر نشان می دهد.
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مجموعه مانیفولد خروجی وکاتالیست           محل نصب مانیفولدخروجی وکاتالیست روی موتور خودرو
شكل 3-5

شكل 3-6

در مورد دلایل تغییر جنس مانیفولد های خروجی از چدن به فولاد تحقیق کنید. تحقیق کنید

اگر کاتالیست را از خودرو حذف کنید چه اتفاقی می افتد؟ فکر کنید

در خودرو های امروزی معمولا مانیفولد دود ومبدل کاتا لیزور به صورت یک پارچه ساخته می شوند.نکته
تصاویر شکل 5-3 مبدل کاتالیزور یک پارچه را نشان می دهد. 

2- مبدل کاتالیستی )کاتالیزوری(

مبدل هاي كاتاليستي با هدف كاهش آلودگي هوا، در مسیر گازهای خروجی موتورهاي بنزيني نصب شده اند. 
که باعث ایجاد یک سری واکنش های شیمیایی بین گازهای آلاینده حاصل از احتراق خودرو می شوند.
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این مبدل ها انواع مختلفی دارند که واکنش های شیمیایی هرکدام از آن ها بسته به نوع موتورو سوخت مصرفی 
متفاوت است. شکل7-3 عملکردکاتالیست در سیستم اگزوز را نشان می دهد.كه براي كاهش همزمان سه 
نوع گاز سمي و آلاينده هوا شامل: مونوكسيدكربن )CO(، هيدروكربن هاي حاصل از احتراق ناقص )HC(، و 
اكسيد نيتروژن )NOX(، و تبديل آنها به گازهاي غيرسمي بخار آب )H2O(، نيتروژن )N2( و دي اكسيد كربن 

)CO2(، مورداستفاده قرار مي گيرند.

شکل 3-7    

شکل 8-3  کاتالیست دوراهه سیستم اگزوز  

 )Catalytic Converter Types( انواع مبدل کاتالیزوری
 )Two Way Catalytic(  1- مبدل کاتالیزوری دو راهه - اکسید کننده

این نوع از کاتالیزورها به طور عمده در موتور های دیزل برای کاهش آلاینده های منوکسیدکربن و هیدروکربن های 
نسوخته به کار می روند. و به علت عدم توانایی اینگونه از کاتالیست ها در کاهش آلاینده های اکسیدنیتروژن 

امروزه در خودرو های بنزینی مورد استفاده قرار نمی گیرند. 

 )Three Way Catalytic(  2- مبدل کاتالیزوری سه راهه - اکسید احیاء کننده
این نوع کاتالیست ها در خودرو های سواری کاربرد دارند وبرای کاهش آلاینده های منوکسید کربن وهیدرو 
کاتالیست ها  این  زمانی  است،  این  مهم  بسیار  رودونکته  می  بکار  نیتروژن  واکسید های  نسوخته  کربن های 

بالاترین راندمان را دارند که نسبت وزنی هوابه سوخت در حدود 14/6تا14/8باشد )شکل 3-9(.



195

تعمیر سیستم اگزوز خودرو

فعالیت 
آیا در قطارها، هواپیما ها، ژنراتور ها و کامیون ها نیز از مبدل کاتالیستی استفاده می شود؟کلاسی 

ساختار کاتالیزور:
شکل 10-3 انواع ساختار کاتالیست را نشان می دهد.

مبدل های کاتالیستی از سه بخش مهم تشکیل می شوند که عبارتند از:
1- بدنه کاتالیست: از این لایه به عنوان نگهدارنده ماده کاتالیست استفاده می شود و از فولاد ضد زنگ، اکسید 

آلومینیوم، دی اکسید تیتانیوم، عایق حرارتی و ... ساخته می شود. 
2- هسته مرکزی کاتالیست: که از جنس سرامیکی یا فلزی با ساختار لانه زنبوری تهیه می گردد.

3- ماده فعال کاتالیست: اصلی ترین جزء آن محسوب می شود که داخل آن از فلزات گران‌بهایی مانند پلاتین، 
پالادیوم، رودیم و ... پر شده است. در شکل 11-3 بخش های مبدل کاتالیستی را نشان می دهد.

شکل 3-10  

گلوله ای
اولین نوع کاتالیست ها بودن که ازکره های پر سوراخ آلومینا 
)AL2O3( و فلز های گرانبها )PM( برای موتور ها با حجم 
زیاد و سرعت و دمای پایین مثل کامیون ها استفاده می شد.

سرامیکی
از دیواره های نازک سرامیکی لانه 
زنبوری تشکیل شده ومونولیتهای 
سرامیکی هستند.

فلزی
مونولیت های نوع فلزی است که از 
آلیاژهای فلزات )آهن، کرم وآلومینیم(
با مقاومت حرارتی بالا ساخته می شوند 
ونسبت به سرامیکی کاربرد کمتری دارند

مزایا و معایب کاتالیست سرامیکی و فلزی را نسبت به یکدیکر تحقیق کنید؟ تحقیق کنید

شکل 9-3  مبدل کاتالیزور سه راهه
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شکل 11-3  بخش های تشکیل دهنده یک کاتالیست  

شکل 3-12   

تكامل تكنيكي مبدل هاي كاتاليستي از ابتدا تا اكنون: 
در شکل 12-3 سیر تکامل مبدل کاتالیستی نشان داده شده است.

11 مبدل هاي كاتاليستي با عايق حرارتي خارجي.
22 مبدل هاي كاتاليستي با عايق حرارتي داخلي مخروطي.
33 مبدل هاي كاتاليستي با عايق حرارتي داخلي همراه با مبدل كاتاليستي گرم كننده كه نزديكتر به موتور .

نصب ميشوند
44 مبدل هاي كاتاليستي كه بسيار نزديك به موتور بوده، اما با فلانچ به مانيفولد وصل ميشوند .
55 مبدل هاي كاتاليستي جوش شده به مانيفولد.

تفاوت کاتالیست های یورو 2 و یورو 4 در سیستم اگزوز خودرو در چیست؟ پژوهش کنید

طول عمر مفید مبدل های کاتالیستی متناسب با کیفیت تولید بین 80000 تا 100000 هزار کیلومتر است نکته
که بعداز پیمایش این کیلومتر باید تعویض شوند.

چگونه می توان زمان تعویض کاتالیست را تعیین کرد؟)به روش تقریبی و عملی( فکر کنید
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برای تشخیص دمای کاتالیزور نیازمند دستگاهی به نام حرارت سنج اینفِرارِد )Infrared( است. شکل 3-14 
نحوه اندازه گیری دمای کاتالیزور به وسیله این دستگاه را نشان می دهد.

عوامل خرابی واز بین رفتن کارایی مبدل کاتالیست را پژوهش کنید. پژوهش کنید

 برخى از علائم خرابى
کاتالیزور اگزوز

ممکن است خودروى
شما روشن نشود 

یا بد استارت بخورد

کاهش دماى کاتالیزور
( دماى کارى 200 تا 800
درجه سانتى گراد است)

 در پشت آمپر روشن
مى شود

چراغ اخطار (چک)

در موقع سرد بودن خودرو صدایى
شبیه تکان خوردن سنگریزه داخل 

 آن به گوش برسد نشانه اى از
 ریختن شبکه هاى داخل آن است

 خودروى شما در
 تست آلایندگى
مردود مى شود

شکل 3-13 

شکل 3-14 

برخی دیگر از علائم خرابی کاتالیزور اگزوز را نام ببرید.بحث کلاسی 

با مراجعه به چند تعمیرگاه اگزوز سازی از نقطه نظرات و تجربیات اگزوز سازان در فرایند تعمیر، تعویض و 
یا حذف کاتالیست در سیستم اگزوز تحقیق کنید.

تحقیق کنید

برای کنترل دمای کاتالیزور با استفاده از 
جک  روی  باید  خودرو  آن،  حرارت سنج 
بالابر روشن و به دمای نرمال رسیده باشد.

دما خوانده شده کاتالیزور در 
خودرو شدن  روشن  ابتدای 

کاتالیزور  شده  خوانده  دما 
موتور شدن  گرم  از  پس 
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محل قرار گیری لاستیک نگهدارنده اگزوز روی خودرو لاستیک نگهدارنده اگزوز

 شكل 3-15

 شكل 16-3 انباره اگزوز یا صدا خفه کن

 )Exhaust Brackets( 3- نگهدارنده‌های اگزوز
این  جنس  می شوند.  متصل  اتاق  به  نگهدارنده‌هایی  توسط  خودرو  طول  در  اگزوز  سیستم  مختلف  اجزای 
نگهدارنده‌ها اغلب از لاستیک یا لاستیک منجیت دار است که مانع از انتقال لرزش سیستم اگزوز به شاسی 
و بدنه خودرو می شود. که درشکل 15-3 لاستیک نگهدارنده و محل نصب روی خودرو مشاهده می شود.

 )Muffler( 4- انباره اگزوز یا صدا خفه کن
با توجه به اینکه فرآیند احتراق متوالی در موتور تولید صداهای زیادی می‌ نماید از این رو در سیستم اگزوز 
از قطعه‌ای به نام انباره اگزوز یا صدا خفه کن که جنس ورق آن از فولاد ضد زنگ یا ورق فولاد با روکش 
آلومینیم است استفاده می‌کنند. وظیفه اصلی این قطعه کاستن سرعت گازهای خروجی و بی صدا کردن 
آن‌ها است. صدا خفه کن باید طوری طراحی شود که گازهای خروجی موتور در آن به آرامی انبساط یافته و 
به اندازه کافی از انرژی حرارتی و سرعت آن کاسته شود. همچنین باید فشار منفی در آن به میزان قابل قبول 
برسد. فشار منفی بالاتر از حد مجاز ازخروج گازهای اگزوز جلوگیری کرده و تخلیه کامل دود را با اشکال 
روبه‌رو می‌کند که نتیجه آن افت قدرت مفید موتور خواهد بود. گاهی برای بی‌صدا کردن دودها از دو صدا 
خفه کن )به خصوص در موتورهای پر قدرت( استفاده می‌شود. شکل 16-3 انباره اگزوز یا صدا خفه کن اگزوز 

را نشان می دهد.



199

تعمیر سیستم اگزوز خودرو

حجم انباره خروجی اگزوزحدود هفت برابر حجم موتور است وانتخاب جنس انباره در آلودگی صورتی موثر نکته
است.

در سه نوع خودرو موجود تناسب حجم موتور و انباره اگزوز را مقایسه کنید. تحقیق کنید

درباره انواع جنس انباره اگزوز )Muffler( که باعث کاهش آلودگی صوتی می شود تحقیق کنید. تحقیق کنید

با حذف کامل اگزوز تاثیرات آن را را روی عملکرد موتور بحث کنید.بحث کلاسی 

 )Oxygen sensor( 5- حسگر اکسیژن
درخودروهای انژکتوری از حسگر اکسیژن جهت تعین مقدار اکسیژن موجود در گازهای خروجی موتور بهره 
می‌برند. این حسگر در مسیر خروج گازهای اگزوز، قبل و بعد از مبدل کاتالیستی کانورتور نصب می شوند، 
و بر مبنای داده‌های ارسالی، ECU میزان بهینه ترکیب هوا و سوخت را در موتور خودرو مشخص می‌کند. 
توضیحات کاملتر این حسگر در بخش سیستم سوخت رسانی بیان خواهد شد در شکل 17-3 اکسیژن حسگر 

و محل نصب آن روی اگزوز را نشان می دهد.

 )Tail Pipe(  6- لوله اگزوز
مبدل  به  دود  مانیفولد  از  خروجی  گازهای  انتقال  آن  وظیفه  که  ضدزنگ  فولاد  جنس  از  دار  درز  لوله ای 
لوله‌های  از  امروزی  برعهده دارد. در برخی خودروهای  را  آزاد  به فضای  نهایتا  و  کاتالیستی، صدا خفه کن 
اگزوز چند لایه فولادی ضد زنگ استفاده می‌شود، لوله‌های دو لایه، یک لایه درون لایه دیگر قرار دارد و در 
لوله‌های سه لایه، یک لایه پلاستیکی بین دو لایه فلزی قرار دارد، هر دو نوع لوله می‌توانند شدت صدای 
گاز خروجی را به نحوه مطلوبی کاهش دهند. و قطر خروجی لوله اگزوز با توجه به حجم موتور از 30تا 50 

می کند.  تغییر  میلی متر 

محل نصب حسگر اکسیژن روی کاتالیزورحسگر اکسیژن

 شكل 3-17
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شکل 18-3 ساختمان انواع لوله اگزوز را نشان می دهد.

شکل های 19-3 و 20-3 شکل های سیستم اگزوز برای انواع موتور های خودروها را نشان می دهد.

فرم انتهای لوله اگزوز چه اهمیتی در ایمنی خودرو و اشخاص دارد.بحث کلاسی 

سایر وظایف لوله های اگزوز دو یا سه لایه در خودرو ها چیست؟ تحقیق کنید

لوله اگزوز دو لایه لوله اگزوز سه لایه

 شكل 3-18

 شكل 3-19

 شكل 3-20
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 شكل 3-21

برخی از تجهیزات جانبی که در سیستم اگزوز به کار برده شده اند عبارتند از:
1- حصیری اگزوز:

 قابلیتی است در لوله اگزوز خودرو های امروزی که می تواند:
تطبیق آسان تر لوله اگزوز با مانیفولد دود و عدم انتقال ارتعاشات موتور به سیستم اگزوز را ایجاد نماید. شکل 

22-3 حصیری اگزوز وکاربرد حصیری در سیستم اگزوز را نشان می دهد.

چرا مبدل کاتالیست در انتهای سیستم اگزوز قرار نگرفته است؟بحث کلاسی 

سیستم  کمکی  یا  جانبی  تجهیزات   -7
اگزوز

سیستم   ،Adblue مایع  اگزوز،  )حصیری 
سپرهای  توربو  شارژ،  دمنده،  پمپ   ،EGR
 E.O.B.D سیستم  مسدودکننده ها،  حرارتی، 
)چراغ اخطار میزان آلایندگی خروجی اگزوز( (

محل نصب حصیری اگزوز روی خودروحصیری اگزوز خودرو

 شكل 3-22

کمک به تخلیه
کامل سیلندر در

سیکل تخلیه

عملکرد
تجهیزات جانبى
سیستم اگزوز

بالابردن راندمان
حجمى

کاهش آلایندگى
گازهاى خروجى

کاهش سر و صدا
از سیستم اگزوز

انتقال حرارت
سیستم اگزوز

بالابردن قدرت
موتور
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)EGR(3- سيستم گردش مجدد گازهاي خودرو
 از اين سيستم براي كاهش آلاينده هاي خروجي مخصوصا آلاينده اكسيدهاي نيتروژن استفاده مي شود.

 نحوه عملكرد اين سيستم به اين صورت مي باشد كه بخشي از گازهاي خروجي از سمت اگزوز به سمت 
مانيفولد هوا و در نهایت وارد اتاق احتراق شده و در نتیجه باعث كاهش دما و فشار محفظه احتراق مي شود.

درشکل EGR 3-24 و محل نصب روی موتور خودرو را نشان می دهد.

 شكل 23-3 عملکرد مایع Adblue در خودروهای دیزلی

 شكل 3-24

 EGR محل نصب EGR روی موتور خودرو

با کمک شکل 23-3 و جستجو در اینترنت در مورد نحوه عملکرد مایع Adblue و سیستم مربوطه در 
خودروها با موتور دیزل تحقیق کنید.

تحقیق کنید

2- مایع Adblue در خودروهای دیزلی و شارژ آن:
هم زمان با پیشرفت های به وجود آمده و گسترش استفاده از موتورهای دیزلی، دوستداران محیط زیست به 
فکر یافتن روشی برای کاهش آلایندگی این موتور ها افتادند تا هرچه بیشتر از آنها در صنعت حمل و نقل 
استفاده کنند. یکی از کارامد ترین فناوری ها تکنولوژی SCR بود که در سال 2006 میلادی معرفی شد. این 
تکنولوژی گام بلند طراحان موتورهای دیزل برای دستیابی به استاندارد های یورو 4 و یورو 5 بود که بدون آن 

دستیابی به این استاندارد ها غیر ممکن به نظر می رسید.

کاتالیست اکسیداسیون
٣

NO

 کاتالیست اوره

CO

HC

PM

X

ENGINE

EXHAUST

N

٢

CO

H  O

PM

٢

٢

تزریق اوره

NH   کاتالیست
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با توجه به نمودار روبرو در سرعت 1200 دور بحث کلاسی 
بردقیقه راندمان EGR چند درصد است؟

در شکل 25-3 نحوه عملکرد EGR در موتور خودرو را نشان می دهد

شكل 3-25

4- پمپ هوا 
پمپ هوا وظیفه تزریق هوای تازه در مانیفولد خروجی )مواقعی که موتور سرد است( را به عهده دارد. هنگامیکه 
موتور سرد است بدلیل غنی بودن سوخت و احتراق ناقص در موتور هیدروکربن های نسوخته در محصولات 
احتراق زیاد می باشند، در بدو خروج این گازها از سیلندر، گازها هنوز دمای خود را از دست نداده اند لذا در 
معرض جریان هوای تازه پمپ شده می سوزند و به این ترتیب از رسوب دوده در کاتالیزور جلوگیری می گردد. 
این پمپ تحت فرمان ECU موتور کار می کند. شکل 26-3 انواع پمپ دمنده هوا در خودرو را نشان می دهد.

پمپ هوا برقیپمپ هوا مکانیکی

 شكل 3-26



204

شكل 27-2 محل نصب سپر حرارتی در سیستم اگزوز

 )heat shield( 5- سپر حرارتی
سپرهای حرارتی امروزه در وسایل نقلیه و اجزاء موتور خودروها،جهت مدیریت کاهش انتقال حرارت و صدا 
استفاده می شوند سپرهای حرارتی از آلیاژهای آلومینیم، ترکیبات پلاستیک و فایبرگلاس ها ساخته می شوند. 
سپر های حرارتی از رسیدن گرمای حدود 800 درجه سانتی گراد مبدل کاتالیست که متصل به موتوروسیستم 
اگزوزاست به شلنگ ها، لوله ها و بخش های دیگر زیر خودرو وحتی از ذوب شدن آسفالت خیابان در موقع پارک 
خودرو جلوگیری می کنند. استفاده از سپرهای حرارتی بهترین و اطمینان بخش ترین وسیله جهت حفاظت در 
برابر گرما و صدا می باشند به کارگیری روش های مدرن در طراحی موتور و شکل دهی آیرودینامیکی خودرو 

باعث کاهش صدا و گرما می شود و این سبب یک رانندگی راحت و حفظ محیط زیست می گردد.

 )turbocharger(6-توربو شارژ
مصرف سوخت  کاهش  برای  خودروسازان  توسط  که  است  کلیدی  راه‌حل‌های  از  یکی  موتور  کوچ‌کسازی 
بنابراین  و  و گشتاور هم کاهش می‌یابد  توان  موتور  با کاهش حجم  است که  اما طبیعی  استفاده می‌شود. 
خودروسازان برای افزایش کارآمدی در کنار بهبود تکنولوژی ساخت موتور، از توربو شارژر استفاده می‌کنند. 

شکل 28-3 توربو شارژو محل نصب آن روی خودرو را نشان می دهد.

توربو شارژمحل نصب توربو شارژ روی موتور

 شكل 3-28

سپرهای حرارتی لایه های هستندکه از ماده ای با مقاومت گرمایی مخصوص )حدود 1100 درجه سانتی گراد(نکته
و یک هسته آلومینیم به منظور شکل دهی مناسب برای کاربرد در محل های مورد نیاز در خودروها استفاده 

می شوند و درخودرو های امروزی از فیبر کربن برای سپر حرارتی استفاده می کنند.

شکل 27-3 کاربرد سپر حرارتی درسیستم اگزوز خودرورا نشان می دهد.
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این کار مزیت‌های زیادی دارد ازجمله این‌که می‌توان بدون تغییر حجم موتور توان و گشتاور خروجی را به‌طور 
قابل‌ملاحظه‌ای افزایش داد. در شکل 29-3 نحوه عملکرد توربوشارژدر موتور خودرو نشان داده شده است.

 شكل 3-29

 شكل 30-3 کاربرد مسدود کننده در سیستم اگزوز

 شكل 3-31

مبدل کاتالیستی
 مانی فولد دود

 شیر کن
ل

 سیگنال از واحد کن
ل

موتور �د

(a)

 مبدل کاتالیستی
 مانی فولد دود

 شیر کن
ل

 شیر کن
ل

شیر بای پس

 سیگنال از واحد

 کن
ل

FROM THE

COMPUTER

موتور گرم

 شیر کن
ل

شیر بای پس

7- مسدودکننده ها
مجموعه ای است در سیستم اگزوز که در مسیر خروجی دود قرار می گیرد و توسط ECU موتور کنترل و 
راه اندازی می شود. این سستم دارای یک عملگر خلائی است که درحالت سرد بودن موتور مسیر خروج دود 
اگزوز را می بندد و این عمل باعث سریعتر گرم شدن کاتالیست می گردد تا میزان آلایندگی گازهای خروجی 

موتور را کاهش دهد. در شکل 30-3 مکانیزم یک مدل مسدود کننده را روی خودرو نشان می دهد.

شکل 31-3 محل نصب ونحوه عملکرد روی موتور را نشان می دهد.

استفاده از انواع دیگرمسدود کنندها می تواند در سایر اجزاء سیستم اگزوز بعد از کاتالیست نصب شوند.تذکر
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)E.O.B.D) (European On Board Diagnostic System( چراغ اخطار معرفی سیستم
این سیستم وظیفۀ کنترل عملکرد اتومبيل از جهت انتشار گازهای آلاینده را به عهده دارد و در صورت بروز 
اشکالاتی که موجب افزایش آلایندگی می گردندد، با روشن کردن چراغ عیب یاب سیستم انژکتور اعلام خطر 

می کند.
روش های عیب یابی ورفع عیب مقدماتی سیستم اگزوز

عیب یابی اولیه سیستم اگزوز:

برای عیب یابی سیستم اگزوز بدون باز کردن قطعات سیستم می توان از طریق مشاهده اجزای سیستم اگزوز، 
شنیدن و تحلیل صداهای خودرو واستشمام دود اگزوز در اتاق خودرو پی به معیوب بودن سیستم اگزوز برد. 
عیب های فوق می توانند در اثر پاره شدن نگهدارنده های لاستیکی اگزوز، سوختن واشر های آب بندی سیستم 
اگزوز، شل بودن اتصالات سیستم اگزوز، سوراخ شدن لوله اگزوز و یا پارگی و ریختگی توری انباره های اگزوز 

باشد.
روش عیب یابی و رفع عیب سیستم اگزوز پس استقرار خودرو روی جک بالابر با استفاده از کتاب راهنمای 

تعمیرات خودرو صورت می پذیرد. شکل های 32-3 و 33-3 روند عیب یابی سیستم اگزوز را نشان می دهد.

و نکته خودرو  جرقه  هوارسانی،  سوخت رسانی،  سیستم های  سلامت  از  باید  اگزوز  سیستم  عیب یابی  از  قبل 
مدارات و تجهیزات کنترل کننده آلایندگی های موتور خودرو اطمینان حاصل شود که درباره تعمیرات این 

سیستم ها در مباحث آینده آموزش های لازم ارائه خواهد شد.

تصویر نشتی بین مانیفولد و لوله اگزوز

تصویر سوراخ شدن کاتالیستتصویر نشتی دود بین مانیفولدو سرسیلندر

تصویر شکستگی مانیفولد

 شكل 3-32
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بررسی اتصالات پیچ ومهره ای

مشاهده وکنترل سیستم از نظر نشتی دود

مشاهده وکنترل سیستم از نظر نشتی دود

بررسی بست های نگهدارنده سیستم اگزوز 

کنترل اتصالات لوله از صدا خفه کن

کنترل اجزای داخلی کاتالیست به کمک چکش لاستیکی

کنترل و مشاهده لوله اگزوز از نظر خم شدن وتغییر شکل دادن

 شكل 3-33

در صورت مشاهده عیوب اقدامات زیر را انجام دهید:
1- شل بودن اتصالات مربوطه سیستم اگزوز با گشتاور سنجی مناسب رفع نقص صورت پذیرد. 

درصورت مشاهده نشتی مرتبط با اتصالات پیچ و مهره ای سیستم اگزوز، با توجه به دستورالعمل تعمیرات، تذکر
پیچ و مهره ها تعویض گردد.
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چون اتصالات سیستم اگزوز در معرض حرارت و رطوبت 
قرار دارند اتصالات مربوطه دچار زنگ زدگی می شوند

اگزوز  سیستم  پیچ های  گشتاورسنجی  از  قبل 
شود استفاده  مهره  و  پیچ  مخصوص  اسپری  از 

بستن بست فلزی انباره اگزوزخراب شدن بست فلزی منبع اگزوز

2- پارگی بست های نگهدارنده اگزوز، جهت رفع نقص اقدام به تعویض آنها شود.

3- خرابی بست های فلزی لوله های اگزوز، جهت رفع نقص اقدام به تعویض بست معیوب شود شکل 3-36 
محل قرار گیری بست های فلزی را نشان می دهد.

 شكل 3-34

 شكل 35-3 اتصال انباره اگزوز توسط بست های نگهدارنده لاستیکی

 شكل 3-36

موقع جازدن بست های نگهدارنده لاستیکی اگزوز از روانسازهای روغنی استفاده نشود چون باعث کاهش تذکر
عمر و ایجادخوردگی سریع در بست ها می شود، برای سهولت در جازدن بست ها بهتر است از مایع صابون 

استفاده شود.
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عیب یابی سیستم
عیب یابی سیستم اگزوز به وسیله دستگاه ها و تجهیزات گارگاهی نیاز به کسب مهارت کاربری این دستگاه ها و 
تجهیزات و تجزیه و تحلیل مقادیر و پارامتر های خوانده شده از آنها را دارد تا بتوان سیستم اگزوز را عیب یابی 

و با تعمیر و  تعویض قطعات معیوب رفع عیب کنید.

نکات 
زیست 
 در حین و پس از انجام کار به مسائل زیست محیطی )آلایندگی محیط کار( و آراستگی )5S( محیط محیطی 

کار توجه کنید.

ابزار و تجهیزات: خودرو، کتاب راهنمای تعمیرات موتور، جعبه ابزار مکانیکی، جک بالا بر، یدکی بست های 
سیستم اگزوز

1- با استفاده از دستورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات موتور خودرو سیستم اگزوز را از نظر نشتی کنترل 
کنید

2- با استفاده از دستورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات موتور خودرو بست های نگه دارنده )بست های فلزی 
و لاستیکی( اگزوز را تعویض کنید

و  پیچ  اتصالات  مناسب  گشتاور  خودرو  موتور  تعمیرات  راهنمای  کتاب  دستورالعمل  از  استفاده  با   -3
مهره ای سیستم اگزوز را پیدا کنید.

4- اتصالات پیچ و مهره ای سیستم اگزوز را کنترل کنید.
5- چک لیست تعمیرات مقدماتی سیستم اگزوز را تکمیل کنید

6- با توجه به حجم موتور موجود حجم انباره اگزوز خودرو را محاسبه کنید.

7- با توجه به حجم موتور موجود قطر لوله اگزوز را خودرو را محاسبه کنید.

فعالیت 
کارگاهی 

 استفاده از لباس کار در محیط کارگاهی الزامی است.نکات ایمنی
 در حین انجام کار به منظور جلوگیری از نفوذ پلیسه قطعات در دست و بریده شدن آن توسط اشیای 

تیز، از دستکش کار مناسب استفاده کنید.
  به محل قرارگیری آچار بر آچارخور و مهره توجه نماید زیرا باعث آسیب دیدن دست و پیچ یا مهره 

می‌شود.
   در موقع کار روی سیستم اگزوز از عینک مناسب استفاده شود 

   موقع کار روی سیستم اگزوز اجازه دهید مجموعه اگزوز خنک شود تا سوختگی ایجاد نشود.
   هرگز از بکس بادی برای آچارکشی استفاده نشود

   در صورت کار درمحیط بسته با روشن بودن موتور خودرو از اگزوز فن کارگاهی استفاده کنید.
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رفع عیب سیستم  نتایج حاصله از آزمایش کنترل پارامترهای مربوطه 
تعویض مبدل کاتالیستی  اگر مقدار این پارامتر کمتر از حد نرمال 

خرابی  می تواند  عیوب  از  یکی  باشد 
کانالیست( بودن  )کثیف  باشد  کاتالیزور 

1- پارامتری به نام
 Calculated Load Value  
نشان دهنده  که  دارد  وجود 
می باشد  موتور  حجمی  راندمان 
باشد( کامل  بار  تحت  )خودرو 

تعویض مبدل کاتالیستی نرمال  حد  از  پارامتر  این  مقدار  اگر 
می تواند  عیوب  از  یکی  باشد  پائین تر 

باشد کاتالیزور  بودن  کثیف 

 

میزان  که   MAP پارامتر   -2
ورودی  منیفولد  خلاء  و  مکش 

می دهد.  نشان  را  )هوا( 

تعویض مبدل کاتالیستی نشان دهنده  ولتی  تغییرات  بودن  زیاد 
کم شدن بازدهی کاتالیزور می باشد )اگر 
این مشکل باعث شود میزان آلاینده های 
چراغ  شود  حد مجاز  برابر   1.5 خروجی 

می شود. روشن  چک 

شده  ایجاد  تغییرات  بررسی   -3
)O2(.در کارکرد حسگر اکسیژن

سنسور اکسییژن با� دستی

سنسور اکسیژن پایین دستی

NO X  کاتالیست - 

کات�یست اولیه سنسور دما

 جدول 3-1
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روش عیب یابی سیستم اگزوز با کمک دستگاه فشارسنج:
در جدول 2-3 روند عیب یابی سیستم اگزوز به وسیله فشارسنج را نشان می دهد.

فعالیت 
با مراجعه به فصل 1 بخش خلاء سنجی موتور، در صورت مسدود شدن کاتالیست یا سیستم اگزوز، تغییرات کلاسی 

مقدار حسگر Map چه میزان می باشد؟

 شكل 3-37

 جدول 3-2

رفع عیب سیستم  نتایج حاصله از آزمایش کنترل پارامترهای مربوطه 
اثر  بر  اگزوز  مسیر  اگر   -1
)تصادف، ضربه، ...( مسدود شده 
باشد باید آن قسمت آسیب دیده 

گردد. تعویض 

2- اگر جسم خارجی مسیر اگزوز 
را مسدود کرده باید آن جسم را 

از مسیر اگزوز خارج کنید.
به  مربوط  اگر مسدود شدن   -3
کاتالیست است ممکن است عمر 
بازده کاری آن به اتمام رسیده با 

شد و باید آن تعویض گردد.

را  مدار  فشار  زیر  حالت های  در 
کنید: کنترل 

سیستم  مدار  فشار  آرام  دور  در   -1
10کیلو  1/5یا   psi کمتر  باید  اگزوز 
مدار  صورت  این  غیر  در  پاسکال 

می باشد. مسدود  اگزوز 
2- در2500دور در دقیقه فشار مدار 
2/5یا    psi کمتر  باید  اگزوز  سیستم 
این  غیر  در  باشد  پاسکال  17کیلو 
می باشد. اگزوز مسدود  مدار  صورت 
تذکر: اگر دستگاه فشار سنج فشاری 
دهد  نشان  را   2/75  psi حدود 
است  مسدود  کاملا  اگزوز  سیستم 

اینکه  تعیین  برای  راه  موثرترین 
آیا سیستم اگزوز گرفتگی دارد یا 
خیر، بررسی فشار منفی سیستم 
اگزوز می باشد. در این روش باید 
حسگر اکسیژن )o2s( را ازمحل 
نصب خود باز نموده و بجای آن 
یک فشار سنج بسته شود و پس 
از روشن کردن خودرو و رعایت 
نکات ایمنی مقادیر فشار مدار را 

کنترل گردد. 

۰

٥

١٠
١٥

٢٠

٢٥

٣٠

 مانی فولد دود

اداپتور

ابزار مخصوص 
باز کردن اکسیژن 

حسگر
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عیب یابی به کمک دستگاه آنالیز گارهای خروجی اگزوز:
آنالیز  دستگاه  بوسله  اگزوز  سیستم  عیب یابی  روند   3-3 جدول  در 

گازهای خروجی را نشان می دهد.

 شكل 3-38

 جدول 3-3

رفع عیب سیستم  نتایج حاصله از آزمایش کنترل پارامترهای مربوطه 
مناسب  سنجی  گشتاور   -1
انجام  اگزوز  سیستم  اتصالات 

شود.
از  نشتی  که  صورت  در   -2
اجزاء سیستم اگزوز باشد باید 
تعمیر در غیر این صورت قطعه 

گردد تعویض  معیوب 
3- تعویض واشرهای آب بندی 

سیستم اگزوز
با  کاتالیست  از  عیب  اگر   -4

گردد. تعویض  باید  شد 

1- اگر میزان اکسیژن )O2( موجود 
حد  از  بیشتر  خروجی  گاز های  در 
ایجاد  یا  نشتی  احتمال  بود  مجاز 
سوراخ در مدار سیستم اگزوز وجود 

دارد.

باشد  نرمال  از  اگر CO2 پایین تر   -2
احتمال نشت در سیستم اگزوز وجود 

دارد.
 NOX و   HC ،CO مقدار  اگر   -3
احتمال  باشد  نرمال  حد  از  بیشتر 
دارد. وجود  اگزوز  کاتالیزور  خرابی 

در  را  خودرو  آزمایش  این  در 
سیستم  به  مجهز  که  گارگاهی 
و  کنید  مستقر  است  فن  اگزوز 
روشن کنید و اجازه دهید خودرو 
به دمای نرمال برسد وسپس پراپ 
دستگاه مربوطه را به سیستم اگزوز 
این خودرو متصل کنید و مقادیر 
را   NOX و   CO،HC  ،CO2  ،O2

با  و  بخوانید  مربوطه  دستگاه  از 
آلایندگی  استاندارد های  جداول 

کنید. مقایسه  خودرو 
UPSTREAM

 سنسور  اکسیژن با� دستی

DOWNSTREAM

سنسور اکسیژن پایین دستی
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ابزار و تجهیزات: خودرو، کتاب راهنمای تعمیرات موتور، جعبه ابزار مکانیکی، جک بالا بر، دستگاه های 
آنالیز گازهای خروجی، عیب یاب، خلاءسنج، فشار سنج، ابزار مخصوص.

از دستورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات موتور خودرو و نحوه کاربری دستگاه عیب یاب  با استفاده   -1
سیستم اگزوز خودرو را کنترل کنید.

2- با استفاده از دستورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات موتور خودرو و نحوه کاربری دستگاه خلاءسنج 
سیستم اگزوز خودرو را کنترل کنید.

3- با استفاده از دستورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات موتور خودرو و نحوه کاربری دستگاه فشارسنج 
سیستم اگزوز خودرو را کنترل کنید.

4- با استفاده از دستورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات موتور خودرو و نحوه کاربری دستگاه آنالیز گازهای 
خروجی سیستم اگزوز خودرو را کنترل کنید.

5- با استفاده از دستورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات موتور خودرو و تست کاغذ سیستم اگزوز خودرو 
را کنترل کنید.

6- با مسدود کردن لوله اگزوز خودرو میزان تغییرات حسگر فشار مانیفولد ورودی )Map( را روی دستگاه 
عیب یاب مشاهده کنید.

7- چک لیست تعمیرات با دستگاه های عیب یابی سیستم اگزوز را تکمیل کنید.

فعالیت 
کارگاهی 

عیب یابی یا تست سیستم اگزوز به کمک کاغذ: 
در جدول 4-3 روند عیب یابی سیستم اگزوز به وسیله یک تکه کاغذ را نشان می دهد.

عیب یابی سیستم اگزوز توسط دستگاه های آنالیز گازهای خروجی،عیب اب،خلاءسنج، فشار سنج 

 جدول 3-4

رفع عیب سیستم  نتایج حاصله از آزمایش کنترل پارامترهای مربوطه 
مناسب  گشتاور سنجی   -1

اگزوز  سیستم  اتصالات 
از  نشتی  که  صورت  در   -2
اجزاء سیستم اگزوز باشد باید 
تعمیر درغیر این صورت قطعه 

گردد تعویض  معیوب 
آببندی  واشرهای  تعویض   -3

اگزوز  سیستم 

اگر کاغذ به سمت لوله اگزوز کشیده 
می تواند  احتمالی  عیب  یک  شود 
اگزوز  سیستم  در  سوراخ  یا  نشتی 
آن  از  دود  خروج  به دلیل  که  باشد 
سوراخ، کاغذ به سمت اگزوز مکیده 

می شود.

سیستم  خروجی  گازهای  فشار 
کاغذ کمک  به  اگزوز 

TAIL PIPE 

PAPER 
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با توجه به نتایج آزمایشات توسط دستگاه ها و تجهیزات کارگاهی، چک لیست تعمیرات و اطلاعات کتاب 
راهنمای تعمیرات خودرو، اقدام به تعمیر و تعویض اجزاء معیوب سیستم اگزوز مطابق مراحل زیر کنید.

1- تعمیر وتعویض مانیفولد خروجی
- خودرو رادر گارگاه روی جک بالابر مستقر کنید.

- اجازه دهید تا موتور وسیستم اگزوز آن سرد شود.
- کابل منفی باتری راجدا کنید.

- در صورت وجود سینی زیز خودرو آن را باز کنید.

 استفاده از لباس کار در محیط کارگاهی الزامی است.نکات ایمنی
 قبل از شروع کار بر روی سیستم اگزوزاز سرد بودن آن مطمئن شوید.

  در تمام طول تعمیرات، کنترل و بازرسی سیستم اگزوز برای محافظت از چشم از عینک ایمنی استفاده 
شود.

  در موقع کار روی خودروی روشن حتما از سیستم اگزوز فن استفاده کنید.

نکات 
زیست 
 در صورت معیوب خودرو پس انجام آزمایش ها حتما اقدام به تعمیر و تعویض قطعات معیوب کنید تا محیطی 

بتوانیم هوای پاک داشته باشیم.

موقع باز کردن اتصالات سیستم اگزوز از اسپری تمیز کننده پیچ و مهره استفاده شود و اتصالات آن تعویض نکته
گردد.

 شكل 3-39

روش پیاده سازی و تعمیرات اجزاء سیستم اگزوز
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شکل 40-3 نحوه باز کردن مانیفولد خروجی را نشان می دهد.

را  سر سیلندر  به  خروجی  مانیفولد  اتصال  مهره های 
به صورت حلزونی از خارج به داخل باز کنید )از اسپری 

کنید(. استفاده  مهره  و  پیچ  اتصالات  تمیزکننده 

جک را بالا برده، پیچ های اتصال لوله اگزوز )گلویی اگزوز( 
به مانیفولد خروجی را باز کنید.

مانیفولد  بالایی  مهر های  حرارتی  کردن سپر  باز  از  پس 
باز کنید و آن را از سر سیلندر جدا کنید. خروجی را 

جک را پایین آورده و تجهیزات جانبی لازم جهت دسترسی 
به مانیفولد خروجی را باز کنید و بعد از آن کانکتور حسگر 

اکسیژن را جدا کنید.

انفجاری گلویی اگزوز انفجاری سپرهای حرارتی و مانیفولد دود
 شكل 3-40
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کنترل مانیفولد خروجی سیستم اگزوز: 
جدول 5-3 روند کنترل مانیفولد خروجی را نشان می دهد.
 جدول 3-5

رفع عیب سیستم  نتایج حاصله از آزمایش کنترل پارامترهای مربوطه 
کتاب  به  توجه  با   -1
راهنمای تعمیرات خودرو 
مشاهده  صورت  در 
انحراف بیش از حد مجاز 
به  اقدام  دود  مانیفولد 

کنید. آن  تعویض 
مشاهده  صورت  در   -2
یا  و  سوراخ  ترک، 
خوردگی اقدام به تعویض 

کنید. دود  مانیفولد 

مشاهده چشمی نشیمنگاه مانیفولد- 
خط کش فلزی و فیلر

خط کش فلزی - فیلر،
1- اندازه گيري تاب با قرارگيري 
خطك ش فلزي روي مانیفولد در 
جهت هاي مختلف و زدن فيلر بين 
خطك ش و مانیفولد دود
2-مشاهده چشمی مانیفولد دود 

- تختي سطح نشیمنگاه مانیفولد روی 
)Flatness سرسیلندر )تختی سطح

- بررسی نشیمنگاه مانیفولد از نظر ترک 
یا شکستگی

1- تختي سطح مانیفولد )تختی سطح 
)Flatness

ترک،  نظر  از  دود  مانیفولد  بررسی   -2
خوردگی  یا  و  سوراخ 

اگر تختي سطح مانیفولد خروجی ومحل نصب روی سرسیلندر مناسب نباشد چه ایرادی در موتور به وجود بحث کلاسی 
می آید؟
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رفع عیب سیستم  نتایج حاصله از آزمایش کنترل پارامترهای مربوطه 
از  بعد  واشرها  همه  تعویض 

اگزوز سیستم  تعمیرات 
بازدید چشمی بررسی واشرها

تعویض مجموعه مانیفولد و 
کاتالیست اگزوز انجام شود.

نتایج   - فیلر  فلزی،  چشمی، خط کش 
قبل آزمایشات 

 مفید  عمر   طول   شدن   تمام   -1
 کانورتور  کاتالیست 

2-  ترک، سوراخ و خوردگی در  مانیفولد 
ي  گير ر ا قر با  ب  تا ي  گير ه  ز ا ند ا  -3
در  مانیفولد  روي  فلزي  خطك ش 
فيلر بين  زدن  و  مختلف  جهت هاي 

دود  مانیفولد   و  خطك ش 

و  دود  مانیفولد  که  خودروهایی  در 
در  است  پارچه  یک  آنها  کاتالیست 
مجموعه  فوق  عیوب  مشاهده  صورت 

می گردد. تعویض  هم  با 

 ادامه جدول 3-5
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نصب مانیفولد خروجی اگزوز:
تصاویر شکل 41-3 روند نصب مانیفولد خروجی را نشان می دهد.

و  خروجی  مانیفولد  روی  لازم  کنترل  و  تعمیرات  پس 
کنید. نصب  سرسیلندر  روی  را  آن  واشر،  تعویض 

مانیفولد خروجی تعمیر شده یا مانیفولد نو را بازدید چشمی و از 
نظر تختی سطح با خط کش کنترل کنید.

نصب گلویی اگزوز با گشتاور مناسب 
)مجموعه واشر، فنر، پیچ و مهره تعویض گردد(

به  اتصال  مهره های  یا  پیچ ها  باید  خروجی  مانیفولد  نصب  موقع 
سرسیلندر تعویض و به صورت حلزونی از داخل به خارج با گشتاور 
مناسب که از کتاب راهنمای تعمیرات استخراج شده بسته شود.

نصب تجهیزات جانبی که برای دسترسی به مانیفولد باز 
شده است و در خودروهای مختلف متفاوت است

انفجاری گلویی و مانیفولد خروجی

ایرادی در موتور به وجود بحث کلاسی  یا کانال ها خروج دود بسته باشد چه  از مجراها  اگر در مانیفولد خروجی یکی 
می آید؟

 شكل 3-41
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2-تعویض مبدل کاتالیست خودرو
قبل از باز کردن کاتالیست از روی خودرو ما باید دو کنترل را روی آن انجام دهید.

1- کنترل وضعیت ظاهری و فیزیکی آن)از نظر تورفتگی، تغییر شکل و یا ترک در بدنه( 
2- کنترل اجزاء داخلی کاتالیست آسیب دیده یا شکسته به وسیله یک چکش لاستیکی که به آن ضربه می زنیم 

و صدا حاصل از آن را تحلیل می کنیم
تصاویر شکل 42-3 روند تعویض مبدل کاتالیست خودرورا نشان می دهد.

بست های و اتصالات کاتالیزور را از دو طرف آن باز می کنیم تا 
کاتالیست آزاد شود

کانکتور اکسیژن حسگر جدا شود

کاتالیست نو روی خودرو نصب شود کاتالیست معیوب را از روی خودرو جدا کنید

کاتالیست معیوب به روش استاندارد محیط زیست جمع آوری 
و امحا گردد

بست های واتصالات کاتالیزور را از دو طرف آن باز ببندید

کاتالیست معیوب
حتما کنترل های ذکر شده را برای کاتالیست انجام دهید و از تخلیه اجزاء داخلی آن در محل کار خوداری کنید.

 شكل 3-42
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 4- تعویض انباره یاصداخفه کن عقب اگزوز: 
قبل از باز کردن صدا خفه کن یا انباره آن را از نظر ظاهری، تورفتگی، ترک، شکستگی و کنترل اجزاء داخلی 

آن اقدام کنید.
شکل 44-2 انباره بازشده ونصب شده روی خودرو را نشان می دهد.

با باز کردن بست ها و اتصاالات منبع اگزوز می توانید انرا از روی خودرو پیاده کنید. انباره یاصدا خفه کن برای هر خودرو با 
شکل و ابعاد و محل نصب مخصوص آن خودرو می باشد معمولا فقط تعویض می شوند و قابل تعمیر نیستند.

 شكل 3-44

 نصب کاتالیست روی خودرو:
موقع نصب کاتالیست روی خودرو باید واشرهای آب بندی گلویی و بست های عقبی آن را تعویض نموده و 

اتصالات را با گشتاور مناسب ببندیم. 
3- تعویض لوله اگزوز خودرو

شکل 43-3 روند تعویض لوله اگزوز خودرو را نشان می دهد.
لوله اگزوز خودرو از نظر تغییر شکل، شکستگی، سوراخ در بدنه و یا نشتی از محل اتصالات کنترل شود.

با باز کردن بست ها واتصالات لوله اگزوز می توانید آن را از روی خودرو پیاده کنید. لوله اگزوز با توجه به اطاق خودرو، یک 
قطعه تخصصی محسوب می شود و معمولا با منبع وسط یک پارچه است و اگر براثر ضربه یا تصادف حالت خودرا ازدست 

بدهد)خم یا له شود( باید تعویض گردد.

موقع نصب لوله اگزوز برای جا زدن بست های لاستیکی هرگز از مواد روان کار استفاده نشود چون باعث نکته
خوردگی روکاهش عمر مفید بست ها می شود لذا برای نصب راحت تر این بست ها از آب و مواد شوینده 

استفاده نماید.

 شكل 3-43



221

تعمیر سیستم اگزوز خودرو

 جهت انجام فعالیت عملی روی خودرو از لباس کار ووسایل ایمنی شخصی استفاده شود.نکات ایمنی
 نکات ایمنی استفاده از جک بالابر رعایت شود.

  قبل از شروع کار بر روی سیستم اگزوزاز سرد بودن آن مطمئن شوید.
  در تمام طول تعمیرات،کنترل وبازرسی سیستم اگزوزبرای محافظت از چشم از عینک ایمنی استفاده 

شود.
  در موقع کار روی خودروی روشن حتما از سیستم اگزوز فن استفاده کنید.

نکات 
زیست 
 موقع تعویض مبدل کاتالیست بخاطر پر خطر بودن اجزاء داخلی آن از تخلیه و تماس با آن جدا خودداری محیطی 

کنید.

ابزار و تجهیزات: خودرو، کتاب راهنمای تعمیرات موتور، جعبه ابزار مکانیکی، جک بالا بر، ابزار مخصوص 
و لوازم یدکی سیستم اگزوز

1- با استفاده از دستورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات موتور خودرو مانیفولد خروجی موتور را از روی 
خودرو باز کنید.

2- با استفاده از دستورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات موتور خودرو واشر مانیفولد خروجی را تعویض 
کنید.

3- با استفاده از دستورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات موتور خودرو واشر گلویی اگزوز را تعویض کنید.
4- با استفاده از دستورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات موتور خودرو مانیفولد خروجی موتور را کنترل 

کنید.
5- با استفاده از دستورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات موتور خودرو مانیفولد خروجی موتور را نصب کنید.

6- با استفاده از دستورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات موتور خودرو مبدل کاتالیزوز را از روی خودرو با 
کنید.

7- با استفاده از دستورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات موتور خودرو مبدل کاتالیزوز راکنترل کنید.
8- با استفاده از دستورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات موتور خودرو مبدل کاتالیزوز را روی خودرو نصب 

کنید..
9- با استفاده از دستورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات موتور خودرو منبع اگزوز خودرو را تعویض کنید.

10- با استفاده از دستورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات موتور خودرو انباره یا صدا خفه کن عقب اگزوز 
را کنترل کنید.

11- با استفاده از دستورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات موتور خودرو انباره یا صدا خفه کن عقب اگزوز 
را تعویض کنید.

فعالیت 
کارگاهی 
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ارزشیابی شایستگی تعمیر سیستم اگزوز خودرو

شرح کار:
استقرار خودرو روي جك بالابر- بررسی مقدماتی سیستم اگزوز - تكميل چك ليست تعمیرات اولیه - رفع عیوب اولیه سیستم 
اگزوز- بررسی سیستم اگزوز به وسیله دستگاه آنالیز گازهای خروجی - تكميل چك ليست تعمیرات - پياده و بررسي اجزاء سيستم 

اگزوز از روي خودرو- تعويض و نصب اجزاي سيستم اگزوز - كنترل نهايي سيستم اگزوز

استاندارد عملکرد: 
با استفاده از تجهیزات لازم و دستورالعمل های تعمیرات موتور، ضمن بررسی و آزمایش ها سیستم اگزوز، تعمیرات انواع و اجزا 

سیستم اگزوز خودرو های موجود در کشور را انجام دهد.
شاخص ها:

مشاهده سطوح اتكاي جك زير خودرو- مشاهده رويه كنترل مقدماتی سيستم اگزوز - مشاهده چك ليست تكميل شده کنترل های اولیه - 
مشاهده روند رفع عیب یابی اولیه سیستم اگزوز- مشاهده روند کنترل سیستم اگزوز به وسیله دستگاه آنالیز گازهای خروجی - تكميل چك ليست تعمیرات- 
تعويض  روند  مشاهده  دستورالعمل-  مطابق  خودرو  روي  از  اگزوز  سيستم  اجزاي  بررسي  و  سازي  پياده  مراحل  مشاهده  و  كنترل 
صدا( و  اتصالات  )نشتي،  كار  انجام  از  پس  نهايي  كنترل  دستورالعمل-  مطابق  خودرو  روي  اگزوز  سيستم  اجزاي  مجدد  نصب  و 

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط: کارگاه- زمان 90 دقیقه
ابزار و تجهیزات: خودرو - ابزار مخصوص - جعبه ابزار مكانيكي - كتاب راهنماي تعميرات خودرو - ترک متر- کاتاليست - اجزاي مجموعه 

اگزوز- دستگاه آناليز دود خروجي اگزوز

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

2رفع عیوب اگزوز بدون بازکردن اجزاء1
1بررسی سیستم اگزوز به وسیله دستگاه های کنترل2
2تعمیر سیستم اگزوز3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:

با استفاده از لوازم ایمنی کار و رعایت نکات زیست محیطی و با در نظر گرفتن 

خطرات در فرایند انجام کار، اقدام به عیب یابی و رفع عیوب سرسیلندر نمائید.
2

*میانگین نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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فصل 4فصل 2
تعمیر سیستم روغن کاری موتور

باعث خنک کاری مجموعه  بر کاهش اصطکاک بین قطعات متحرک موتور  سیستم روغن کاری موتور علاوه 
می شود. بنابراین بررسی کنترل و بررسی عیوب و رفع ان باعث افزایش طول عمر قطعات موتور می گردد.



224

واحد یادگیری 4

شایستگی تعمیر سیستم روغن کاری موتور

مقدمه 

به سیستم  نکات مربوط  از  نگهداری خودرو سواری برخی  در بخش تعویض روغن موتور کتاب سرویس و 
روغن کاری موتور مطرح شد. در این بخش انواع سیستم های روغن کاری موتور و شیوه های عیب یابی و کنترل 

آن مورد بررسی قرار خواهد گرفت. همچنین ارتباط این سیستم با سایر سیستم ها مطرح خواهد شد.

هنرجویان پس از آموزش این کار توانایی روش های عیب یابی و تعمیرات سیستم روغن کاری موتور انواع خودرو های 
موجود را پیدا می کند.

 استاندارد عملکرد 
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نمونه روغنروش تشخیصعلتتغییرات

مشاهده رنگ روغن.............سیاه شدن رنگ روغن
 

...................سفید شدن رنگ روغن

 

ایجاد لجنی شدن روغن و  هوا  با  روغن  ترکیبات 
..........حالت لجنی در روغن

 

پیش آزمون

- با توجه به شکل 1-4 چه اطلاعاتی در مورد روغن موتور می توان بدست آورد.

-تفاوت دو نوع روغن نشان داده شده در شکل2-4 در چیست؟

- جدول زیر را، که نمونه ای از تغییرات شیمیایی روغن موتور است و علت آنها را نشان می‌دهد، تکمیل نمایید.

وظیفه، ساختمان، انواع و عملکرد اجزای مدار روغنکاری موتور

شکل4-1

شکل4-2

جدول 4-1



226

 - جدول زیر را تکمیل نمایید.

ویژگینوع روغن

...................................................روغن های معدنی )مینرال(

...................................................روغن های سنتتیک

...................................................روغن های نیمه سنتتیک

در مورد چگونگی تاثیر روغن و سیستم روغن کاری در هر یک از موارد بیان شده فوق بحث و گفت وگو 
نمایید.

همانگونه که در کتاب سرویس و نگهداری بیان شد روغن کاری صحیح موتور تاثیر فراوانی در عملکرد مناسب 
موتور و عمر مفید آن دارد. به طور کلی وظایف سیستم روغن کاری را به صورت مختصر می توان به شرح 

ذیل بیان نمود:
● روغن کاری قطعات در حال حرکت و چرخش

● کمک به خنک کاری قطعات موتور
● کمک به آب بندی رینگ های پیستون

● کمک به خنثی نمودن اثر اسیدهای تولید شده در فرایند احتراق
● کاهش اصطکاک در موتور و بین اجزای متحرک آن

● جلوگیری از زنگ زدگی و خوردگی قطعات موتور
● کمک به عملکرد برخی سیستم های مرتبط با موتور از جمله سیستم VVT، سفت کن ها و غیره اشاره 

کرد.

جدول 2-4 انواع روغن موتور

بحث کلاسی 
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اجزای سیستم روغن کاری موتور

شکل 3-4 نمای کلی از سیستم روغن کاری رایج موتور و اجزای آن را نشان می دهد. در این بخش به بررسی 
این اجزا پرداخته می شود.

شکل 3-4 نمای کلی سیستم روغن کاری

روغن موتور
روغن موتور اصلی ترین جزء سیستم روغن کاری می باشد که در کتاب تعمیر و نگهداری به صورت مفصل 

مورد بحث و بررسی قرار گرفت.
کارتر روغن

کارتر روغن که در شکل 4-4 مشاهده می شود در قسمت زیرین موتور نصب می گردد و محل ذخیره روغن 
موتور می باشد. این قطعه علاوه بر محل ذخیره روغن موتور دارای وظایفی از جمله خنک کاری روغن موتور 

و ته نشین شدن ناخالصی های روغن را نیز برعهده دارد.

  

کارتر آلومینیمیکارتر فولادی

شكل 4-4 

(VTEC سولنوید)

 فیلتر روغن

صافی روغن کارتل
اویل پمپ

 فشنگی فشار روغن

مجاری کنترل روغن

  ori�ces

او رینگ
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با توجه به این نکته که روغن موجود در داخل کارتر در اثر جابجایی و تکان های پی در پی بدنه امکان کف 
کردن)نفوذ هوا به داخل روغن( را دارند و نیز علم به این که وجود هوا در مدارات هیدرولیک باعث بروز معایب 

فراوانی می شود بایستی مانع از حرکت بیش از حد روغن در داخل کارتر شد.

مشاهده  قابل  آموزشی  فیلم  در  که  نمود  تقسیم بندی  خشک  و  تر  دسته  دو  به  می توان  را  روغن  کارتر 
می باشند.

با توجه به فیلم ملاحظه می شود که کارتر های روغن سیستم های روغن کاری را می توان به دو نوع کارتر تر و 
کارتر خشک تقسیم نمود. در کارتر تر که رواج بیشتری در خودرو دارد اویل پمپ روغن را از داخل کارتر مکش 

نموده و به مدار روغن کاری ارسال می نماید و روغن پس از چرخش در مدار دوباره وارد کارتر می گردد.

سیستم های روغن کاری
شکل 3-4 نمای کلی از سیستم روغن کاری رایج موتور و اجزای آن را نشان می دهد. در این بخش به بررسی 

این اجزا پرداخته می شود.

آیا تا کنون به صفحه های داخل کارتر که در شکل 4-4 مشاهده می شود و وظایف این صفحه ها توجه فکر کنید
نموده اید؟ در مورد آن بحث و گفتگو نمایید.

انواع کارتر روغن فيلم

در مورد سیستم های روغن کاری با کارتر تر و خشک، مزایا و معایب هریک و موارد استفاده آنها تحقیق 
نمایید.

تحقیق کنید

در مورد سیستم های روغن کاری با کارتر تر و خشک، مزایا و معایب هریک و موارد استفاده آنها تحقیق 
نمایید.

تحقیق کنید

سیستم روغن کاری هیدرواستاتیک و هیدرو دینامیک فيلم
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از یک دیدگاه دیگر می توان سیستم های روغن کاری را به دو گروه به صورت زیر تقسیم بندی نمود:
● روغن کاری هیدرو دینامیک 

● روغن کاری هیدرواستاتیک
به طور کلی تفاوت این دو سیستم در فشار روغن ایجاد شده برای روغن کاری می باشد.

روغن  پمپ  مانند  فشار  ایجاد  خارجی  منبع  یک  به  نیاز  کاری  روغن  برای  استاتیک  هیدرو  سیستم  در 
ضروری می باشد تا روغن را تحت فشار و جریان خاصی به اجزا مدار ارسال نماید در صورتی که در سیستم 
هیدرودینامیک تولید فشار روغن کاری از طریق منبع بیرونی )پمپ( نبوده، چرخش و حرکت اجزا نسبت به 

یکدیگر باعث روغن کاری می شود.

با توجه به انواع سیستم روغن کاری آیا می توانید بیان نمایید که در سیستم روغن کاری موتور خودرو از فکر کنید
کدامیک از روش های فوق استفاده شده است.

مجموعه پمپ روغن
پمپ روغن در واقع قلب سیستم روغن کاری می باشدکه وظیفه ارسال و گردش روغن در مجاری مختلف 
سیستم روغن کاری را به عهده دارد. پمپ روغن معمولا دارای یک لوله واسط و صافی روغن مطابق شکل 4-5 
در مجرای ورودی خود می باشد که در داخل کارتر قرار می گیرند. تا روغن را از کارتر به ورودی پمپ هدایت 
کرده و نیز از ورود ناخالصی های داخل روغن به پمپ روغن جلوگیری نماید. به طور کلی وظیفه پمپ روغن 
را می توان ایجاد جریان روغن به منظور روغن کاری بخش های مختلف موتور و ایجاد و حفظ فشاردر حد 

مجاز و مورد نیاز در مدار روغن کاری بیان نمود.

شکل 5-4 پمپ و روغن اجرای آن

 روتور خارجی

روتور داخلی

gلوله مک

  tube

 شیر کن�ل فشار

شفت

کارتر

صافی
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محرک های پمپ روغن
پمپ های روغن به منظور تولید جریان و فشار روغن نیازمند محرکی برای به حرکت در آوردن آنها می باشند. 

جدول 3-4 انواع روش های به حرکت در اوردن و چرخش پمپ روغن را نشان می دهد.

به صورت مستقیم از میل لنگ

 

به واسطه چرخ دنده از میل سوپاپ

  

به واسطه چرخ زنجیر از میل لنگ

        

جدول 4-3

انواع سیستم محرک پمپ در خودروها را تحقیق کنید.  در مورد مزایا و معایب 
تحقیق کنید
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جدول 4-4 چند نمونه مختلف از پمپ های روغن مورد استفاده در سیستم روغن کاری را نشان می دهد.

شکلنوع پمپ
 

 نوع چرخ دنده داخلی و خارجینوع چرخ دنده خارجی

 

 نوع جی روتورینوع روتوری

جدول 4-4

آیا برای سیستم روغن کاری موتور نیاز به پمپ روغن با فشار بالا و حجم زیاد می باشد؟ در مورد آن 
بحث و گفت وگو کنید.

بحث کلاسی 

در مورد استفاده از پمپ های روغن در موتور خودروهای موجود در ایران تحقیق کنید. تحقیق کنید
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شیر کنترل فشار روغن

از آنجایی که اکثر پمپ های روغن مورد استفاده در سیستم روغن کاری از نوع جابجایی مثبت می باشند و 
در این نوع پمپ ها دبی خروجی و به تبع آن فشار تولیدی رابطه مستقیم با سرعت دوران پمپ دارد که با 
افزایش سرعت دوران موتور میزان روغن ارسالی و در نتیجه فشار روغن ایجاد شده توسط آن ها نیز افزایش 
می یابد.از این رو میزان حداکثر فشار روغن مدار روغن کاری باید مشخص و فشار روغن در ان حد محدود 

شود. که این وظیفه به عهده شیر کنترل فشار روغن پمپ می باشد. 
نکته: آنچه در مورد حداکثر فشار و رابطه آن با دور موتور بیان شد در مورد رابطه فشار با حداقل دور موتور 
نیز صدق می کند. از این رو در طراحی پمپ به این نکته توجه می شود که پمپ روغن باید توانایی تولید 
فشار و دبی لازم در حداقل دور موتور را نیز باید دارا باشد تا از اسیب دیدن قطعات به دلیل کم بودن فشار 

در دورهای پایین نیز جلوگیری شود.

با توجه به فیلم های ارائه شده محل قرارگیری این شیر در خروجی پمپ بر روی خود آن و یا بعد از آن و بر 
روی بلوک موتورمی باشد که در شکل 6-4 نیز قابل مشاهده می باشد.

آیـا تـا بـه حـال بـه این نکتـه توجه نموده ایـد کـه دور موتور چه تاثیـری در میـزان دبی و فشـار تولیدی 
دارد؟ پمپ 

تحقیق کنید

آنچـه در مـورد حداکثـر فشـار و رابطـه آن بـا دور موتـور بیـان شـد در مـورد رابطـه فشـار بـا حداقل دور نکته
موتـور نیـز صـدق مـی کنـد. از ایـن رو در طراحـی پمپ به ایـن نکته توجه می شـود که پمـپ روغن باید 
توانایـی تولیـد فشـار و دبـی لازم در حداقـل دور موتـور را نیز باید دارا باشـد تا از اسـیب دیـدن قطعات به 

دلیـل کـم بـودن فشـار در دورهای پاییـن نیز جلوگیری شـود.

محل قرارگیری شیر کنترل فشار و عملکرد آن فيلم

شکل 6-4 محل قرارگیری شیر کنترل فشار
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شکل 4-7

در مورد عواملی که می تواند باعث افزایش و کاهش فشار از حد مجاز آن شود بحث و گفتکو نمایید.
در مورد معایبی که در اثر کاهش فشار روغن و افزایش فشار آن از حد مجاز ایجاد می شود بحث و 

گفتگو کنید.

بحث کلاسی 

فیلتر روغن
فیلتر روغن وظیفه تصفیه روغن و جذب ناخالصی های روغن را به عهده دارد که در کتاب سرویس و نگهداری 

به طور مفصل مورد بحث و بررسی قرار گرفت.
پایه فیلتر

در برخی از خودروها مطابق شکل7-4 فیلتر به واسطه قطعه ای به نام پایه فیلتر به بدنه موتور وصل می شود.

خنک کن روغن

انواع خنک کن روغن و نحوه عملکرد آنها فيلم

دمای کاری روغن موتور از موارد بسیار مهم در عملکرد مناسب موتور و سیستم روغن کاری می باشد که باید 
در حد مناسب کنترل شود. در برخی از خودروها به منظور کنترل بهتر دمای روغن از خنک کن روغن مطابق 
شکل 8-4 استفاده می شود. در این سیستم ها با به چرخش درآوردن مایع خنک کاری در یک رادیاتور و 

عبور روغن موتور از داخل این رادیاتور دو هدف زیر دنبال می شود:
1-خنک کاری بهتر روغن در زمان گرم بودن موتور 2- گرم نمودن سریع تر روغن در زمان سرد بودن موتور 

به منظور عملکرد بهتر 
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 مجاری روغن کاری

  

با توجه به فیلم آموزشی  مدار روغن کاری، روغن موتور ارسالی از پمپ روغن پس از عبور از فیلتر روغن وارد 
مجرای اصلی روغن)کانال اصلی روغن( می شود که در طول بلوک ایجاد شده است. روغن از داخل مجرای 
اصلی به سمت یاتاقان های ثابت و متحرک، مجاری روغن سرسیلندر، بوش های میل سوپاپ، تایپت های 

هیدرولیکی و شیر کنترل VVT و تسمه یا زنجیر سفت کن ها ارسال می شود.
حسگر فشار روغن)فشنگی روغن(

به منظور اطلاع از مناسب بودن فشار مدار روغن کاری در شرایط مختلف مطابق شکل 9-4 بر روی مجرای 
اصلی روغن از یک حسگر )فشنگی ساده( روغن استفاده می شود که با روشن شدن موتور و رسیدن فشار 

روغن مدار به حد مجاز، چراغ اخطار فشار روغن در نشان دهنده پشت آمپر را خاموش می نماید.
  

شکل8-4 خنک کن روغن موتور

شکل9-4 حسگر فشار و چراغ اخطار فشار روغن

در مورد چگونگی اینکه خنک کن روغن هم قابلیت گرم نمودن و بالا بردن دمای روغن را داشته و هم 
باعث خنک شدن آن می گردد بحث و گفت وگو نمایید.

بحث کلاسی 

مجاری روغن کاری فيلم
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حسگرهای سطح و دمای روغن موتور
مطابق شکل 10-4 این حسگرها وظیفه نشان دادن سطح و دمای روغن موتور را در خودرو به عهده دارد که 
در برخی از خودروها مورد استفاده قرار می گیرند. از مزایای این حسگرها نیز می توان به قابل مشاهده بودن 
دمای روغن موتور در حالت های مختلف و نیز سطح روغن در شرایط مختلف اشاره نمود. دسترسی به این 
دو پارامتر نیز به طبع در آگاهی یافتن از عملکرد بهینه سیستم روغن کاری و موتور خودرو تاثیر فراوان دارد.

شکل10-4 حسگرهای سطح و دمای روغن موتور

در برخی از خودرو ها از یک حسگر فشار و نشان دهنده میزان فشار روغن در پشت آمپر استفاده می گردد نکته
که به صورت پیوسته توانایی نشان دادن اندازه فشار مدار روغن کاری را در به صورت لحظه ای و در شرایط 
و حالت های مختلف کاری موتوردارا می باشد. مزیت این حسگر فشار نسبت به فشنگی ساده روغن این 
می باشد که سرنشین و تعمیرکار می تواند به صورت دقیق از میزان فشار مدار روغن کاری آگاهی یافته و 

در فرآیند عیب یابی از آن استفاده کنند.

  

جت روغن

نحوه عملکرد جت روغن فيلم

در برخی از خودرو ها به منظور روانکاری و خنک کاری زیر پیستون و دیواره سیلندرها به جای ایجاد سوراخ 
روغن بر روی شاتون که وظیفه انتقال روغن به زیر پیستون را دارد از قطعه ای به نام جت روغن استفاده 
می شود که روغن از کانال اصلی وارد آن شده تا از طریق این قطعه به زیر پیستون پاشش شود.شکل4-11 
ساختار داخلی جت روغن را نشان می دهد. باید توجه داشت داخل جت های روغن از یک سوپاپ یک طرفه 

استفاده شده است.
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اوریفیس روغن

در مدارهای هیدرولیک به منظور ایجاد اختلاف و تاخیر در افزایش فشار بین بخش های مختلف مدار و نیز در 
برخی موارد به منظور کاهش فشار در مدار از اوریفیس ها استفاده می شود که در برخی از قسمت های مدار 

روغن کاری نیز قابل مشاهده می باشد. شکل 12-4 این مجرا را نشان می دهد.

شکل 11-4 نازل روغن

شکل 12-4 اوریفس مدار روغن کاری

در مورد دلیل وجود سوپاپ کنترل فشار بر روی جت روغن بحث گفت وگو کنید. بحث کلاسی 

به نظر شما فشار مدار روغن کاری در یاتاقان های ثابت و متحرک با فشار روغن بوش ها و یاتاقان های میل فکر کنید
سوپاپ یکی می باشد؟

نحوه عملکرد اوریفیس فيلم
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گرفتگی این اوریفیس ها نیز از عوامل عدم ارسال روغن به بخش هایی از سیستم روغن کاری می باشد. از این رو 
در زمان تعمیرات باید به سالم و باز بودن این اجزا نیز دقت شود.

تایپت ها، شیر VVT و پولی های آن و نیز زنجیر سفت کن ها نیز از جمله قطعاتی از موتور می باشند که با روغن 
ارسالی از مدار روغن کاری عمل می کنند که شرح عملکرد آنها در قسمت موتور اورده خواهد شد.

نوع سیستمنام خودرو
روغن کاری و کارتر

نوع 
پمپ روغن

فشار مجاز مدار 
روغن کاری

خنک کن 
روغن دارد یا نه

حسگر سطح 
روغن دارد یا نه

حسگر دمای 
روغن دارد یا نه

شکل 13-4 اورینگ و کاسه نمد

جدول 4-5

با استفاده از كتاب راهنمای سرويس چهار نوع خودرو، جدول زير را تكميل نماييد.
تحقیق کنید

اورینگ ها و کاسه نمد ها
و  نمد ها  کاسه  دارند  سیستم  این  عملکرد  در  اساسی  نقش  که  روغن کاری  سیستم  مهم  بسیار  اجزای  از 
از نشت روغن را در مدارات هیدرولیکی  اورینگ ها می باشند که به طور کلی وظیفه آب بندی و جلوگیری 

و مدار روغن کاری به عهده دارند. شکل 13-4 نمونه های از این کاسه نمد ها و اورینگ ها را نشان می دهد.
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در انتخاب کاسه نمد ها علاوه بر توجه به جنس و نوع آن ها که باید مطابق با توصیه شرکت سازنده خودرو 
باشد باید به استانداردهای اندازه کاسه نمد نیز توجه کرد که معمولا توسط سه عدد مطابق شکل بر روی آن 

حک می شود. این اندازه ها به ترتیب نشان دهنده موارد ذیل می باشند:
A قطر داخلی •

B قطر خارجی •
 C پهنا •

انواع مدارهای روغن کاری موتور
مدارهای روغن کاری موتور خودروها معمولا بر اساس محل قرارگیری فیلتر روغن در مدار به دو نوع کلی 

سری و موازی دسته  بندی می شود. شکل 15-4 این دو نوع را نشان می دهد.

انتخاب اورینگ ها و کاسه نمد ها با توجه به کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودرو صورت پذیرد.نکته

شکل 4-14

شکل 4-15

با مراجعه به کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودروی موجود اطلاعات مربوط به محل قرارگیری، تعداد، 
سایز کاسه نمدهای مورد استفاده در بخش موتور را پیدا نموده و یادداشت نمایید.

بحث کلاسی 
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ارتباط سیستم روغن کاری با سایر سیستم ها

سیسـتم روغـن کاری بـه منظـور انجـام وظایف خـود و نیز عملکرد بهتر بـا بخش ها و سیسـتم های مختلف 
در ارتبـاط می باشـد کـه از آن جملـه می تـوان به موارد زیر اشـاره نمود:

- مکانیزم سوپاپ ها و میل لنگ
- سایکلون روغن )بخارگیر( )در صورت وجود(

- سیستم خنک کاری )در صورت وجود خنک کن روغن(
- سیستم الکتریکی و الکترونیکی

بحث کلاسی   با توجه به تصاویر شکل 15-4  دو نوع مدار را با یکدیگر مقایسه کرده و تفاوت های آنها را بنویسید.

روش های کنترل صحت عملکرد مدارهای روغن کاری اشاره شده چگونه است؟فکر کنید

در خصوص نوع مدار روغن کاری پنج نوع خودرو موجود در کشور پژوهش کرده و جدول زیر را کنترل 
کنید.

تحقیق کنید

محل نصب حسگر فشار روغن فشار مدار اصلی نوع مدار روغن کاری نوع خودرو
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با توجه به این نکته که مکانیزم میل سوپاپ و میل لنگ همواره در حال دوران می باشند از این رو بدون 
روغن کاری مناسب قادر به انجام وظیفه خود نمی باشند. سیستم روغن کاری وظیفه ارسال روغن به این 

مکانیزم ها را دارد تا عمل روغن کاری در این بخش ها به صورت کامل انجام شود.
شکل 16-4 مدار هیدرولیکی یا نمونه سیستم روغن کاری را نشان می دهد که در آن نحوه ارتباط، مجاری 

روغن کاری و مسیر انتقال روغن به اجزای این سیستم ها نشان داده می شود.

نحوه ارتباط با مکانیزم سوپاپ ها و میل لنگ

شکل 15-4 نحوه ارتباط و مدار روغن کاری را با اجزای مختلف موتور را نشان می دهد.

ارتباط سیستم روغن کاری با سیستم های مرتبط با موتور فيلم

CRANKSHAFT

OIL
PUMP

FILTER 
BYPASS 
VALVE 

OIL
FILTER 

PICKUP TUBE AND SCREEN 

CRANKSHAFT
FILTER FEED 
GALLERY 

SPLASH
OILING TO 
CYLINDER
WALLS 

CAMSHAFT

SPLASH
OILING
AND
RETURN
TO SUMP 

PRESSURE OILING 
TO CRANKSHAFT, 
CAMSHAFT, 
AND ROCKER ARMS 

OVERHEAD 
CAMSHAFT

OIL
GALLERIES

HYDRAULIC VALVE LIFTER 
(CAM FOLLOWER) 

OIL
RETURNS

END VIEW SIDE VIEW 

= GRAVITY RETURN 

= PRESSURE 

شکل 16-4 مدار هیدرولیکی سیستم انتقال روغن به مکانیزم میل لنگ و میل سوپاپ

شکل 4-17

صافى

اویل پمپ

فیلتر روغن

بلوکه سیلندر

میل سوپاپ جت روغن

زنجیر سفت کن

سر سیلندر

اوریفیس

ودمیل سوپاپ
ک د

دام
با

هوا
ک 

دام
با

CVVT

شاتون

کارتر روغن
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سیستم خنک کاری 

سیستم الکتریکی و الکترونیکی

به دلیل عملکرد بهتر سیستم روغن کاری و کنترل بهتر دمای این سیستم در برخی از خودرو ها از خنک 
کن روغن که به سیستم خنک کاری متصل می باشد استفاده می کنند. در این خودرو ها سیستم روغن کاری 
در ارتباط با سیستم خنک کاری می باشد از این رو عملکرد هر یک از این سیستم ها و اجزای مشترک آن ها 

)خنک کن روغن( بر دیگری تاثیرگذار می باشد.

ارتباط سیستم روغن کاری با سیستم خنک کاری فيلم

ارتباط سیستم روغن کاری با سیستم های الکتریکی و الکترونیکی فيلم

با استفاده از كتاب راهنمای سرويس چهار نوع خودرو، نحوه ارتباط سیستم روغن کاری با مکانیزم سوپاپ ها 
و میل لنگ را پیدا نموده و با یکدیگر مقایسه نمایید و شباهت ها و تفاوت های آنها را بیان کنید.

تحقیق کنید

با توجه به مجاورت روغن موتور و مایع خنک کننده در مکانیزم خنک کن روغن، عدم نشتی این دو سیستم نکته
اهمیت زیادی دارد.

با توجه به ضرورت نمایش فشار مدار روغن کاری و یا نمایش صحت عملکرد این سیستم از نظر فشار تولیدی 
الکتریکی  مدارهای  از  استفاده  با  استفاده می شود.  الکترونیکی خودرو  و  الکتریکی  از سیستم های  مناسب، 
اطلاعات حسگر فشار، دماو سطح روغن در صورت وجود برای کاربر خودرو نمایش داده می شود. شکل 4-18 
مدار الکتریکی حسگر فشار روغن یک نمونه خودرو را نشان می دهد. بدیهی است که بروز عیب در سیستم 
پروسه  و  کاری شده  روغن  عملکرد سیستم  بررسی صحت  در  اختلال  باعث  روغن  فشار  مدار  و  الکتریکی 

عیب یابی با مشکل روبه رو می شود.

شکل 4-18
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بررسی سیستم روغن کاری 

بررسی های مقدماتی که شامل :
- بازدید نشتی قسمت های مختلف مدار روغن کاری

- بررسی فشار روغن مدار روغن کاری که از طریق اندازه گیری و مقایسه مدت زمان مورد نیاز خاموش شدن 
چراغ اخطار فشار روغن 

فیلتر روغن، شیر و  به ویژه پمپ،  از قسمت های مختلف سیستم روغن کاری  - بررسی صدای غیر عادی 
پره های VVTو تایپت های هیدرولیکی

بازدید نشتی سیستم روغن کاری
به کتاب سرویس و نگهداری مراجعه شود.
- نشتی روغن به مجاری مایع خنک کاری

این نشتی با عث نفوذ روغن به مدار خنک کاری و یا عکس آن می گردد. با توجه به این نکته که نشتی 
در مدار پر فشار روغن و یا مجاری کم فشار)مجاری برگشت روغن به کارتر ( اتفاق می افتد می تواند باعث 
مشاهده آب در مجاری روغن و کارتر و شیری شدن روغن و یا نفوذ روغن به مدار خنک کاری و رادیاتور شود.

علل اصلی این نشتی را می توان اسیب دیدن واشر سرسیلندر، ترک داشتم بلوک و سر سیلندر و یا معیوب 
بودن خنک کن روغن بیان نمود.

بازدید مدت زمان مورد نیاز خاموش شدن چراغ اخطار فشار روغن
یکی از موارد بسیار مهم در عملکرد سیستم روغن کاری فشار روغن و توجه به چراغ اخطار آن می باشد. 
طولانی شدن زمان خاموش شدن چراغ اخطار فشار روغن می تواند از علایم کاهش فشار مدار روغن کاری 
نیز تعمیر پمپ روغن و سایر بخش های  از تعمیرات اساسی موتور و  به ویژه بعد  این زمان  باشد. بررسی 

سیستم روغن کاری ضروری می باشد.

در صورت وجود روغن در مایع خنک کننده می توان به بررسی کدامیک اجزای سیستم خنک کاری پرداخت؟ بحث کلاسی 

در مورد چگونگی تاثیر تعمیر موتور، تغییرات سایز یاتاقان های ثابت و متحرک، بوش های میل سوپاپ، پمپ 
روغن، نشتی روغن، کیفیت فیلتر روغن در عملکرد چراغ اخطار فشار روغن و زمان خاموش شدن آن بحث 

و گفت وگو کنید.

بحث کلاسی 

قابل ذکر است که بررسی عملکرد صحیح مدار الکتریکی فشنگی روغن و چراغ اخطار فشار روغن نیز در نکته
صورت بروزموارد فوق ضروری می باشد. زیرا امکان عدم روشن شدن این چراغ و یا روشن ماندن آن پس از 

روشن شدن خودرو به دلیل ایراد الکتریکیقطعات این مدار و سیم کشی نیز ممکن می باشد.
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بررسی صدای غیرعادی از قسمت های مختلف سیستم روغن کاری
از موارد دیگر بررسی سیستم روغن کاری، صدای غیر عادی عملکرد این سیستم و اجزای آن می باشد که می 

توان برخی از دلایل صداهای غیر عادی را به شرح ذیل بیان نمود:
1- شل بودن پیچ های اتصال لوله های صافی روغن سر پمپ به پمپ)نشتی و فرار روغن در ورودی پمپ(

2- شل بودن پیچ های اتصال پمپ به بدنه در قسمت خروجی پمپ )نشتی و فرار روغن از مجرای خروجی 
پمپ(

3- وجود هوا در سیستم روغن کاری )کف کردن روغن(
4- عدم پر شدن تایپت های هیدرولیکی)به دلیل نشتی روغن آنها(

5- عدم عملکرد صحیح VVT به دلیل فرار روغن از بین پره های آن ها و ساییدگی سطوح آب بندی آنها و 
VVT یا گرفتگی مجاری روغن شیر

6- گرفتگی و عملکرد ضعیف فیلتر روغن

بحث کلاسی   با توجه به مطالب ارایه شده جدول زیر را تکمیل کنید.

قسمت های مورد نیاز بررسی دلایل بروز عیب عیب
وجود روغن در داخل مایع خنک کاری

وجود مایع خنک کاری در مدار روغن کاری 
و شیری شدن رنگ روغن

ترکیدن فیلتر روغن
و  قسمت سر سیلندر  از  عادی  غیر  صدای 

تایپت های هیدرولیک

پس از بررسی های مقدماتی و مشاهده عیب در عملکرد سیستم روغن کاری باید به بررسی دقیق اجزا و 
عملکرد سیستم به منظور پیدا کردن علت اساسی عیب پرداخته شود.

به نظر شما فشار مجاز مدار روغن کاری در حدود چند PSI می باشد:فکر کنید
الف( 3 تا 7       ب( 100 تا 150     ج( 10 تا 60     د( 180 تا 210
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یکی از تست های مهم برای پی بردن به عملکرد سیستم روغن کاری تست فشار مدار می باشد. در صورت کم 
بودن فشار روغن مدار و دیر خاموش شدن چراغ اخطار فشار روغن می توان با انجام این تست به میزان فشار 

مدار پی برد و آن را با میزان مجاز بیان شده در کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات مقایسه نمود. 

در صورت پایین بودن فشار از حد مجاز اجزای سیستم روغن کاری پس از باز شدن با توجه به کتاب راهنمای 
سرویس و تعمیرات مورد بررسی، تعمیر و یا تعویض قرار گیرند.

از عوامل مهم در کاهش فشار مدار سیستم روغن کاری می توان به دو مورد خرابی پمپ روغن و فرسایش 
یاتاقان ها اشاره نمود که باعث نشتی زیاد مدار می گردند.

برای تفکیک بین این دو مورد می توان به موارد ذیل دقت نمود:
- در صورت فرسایش یاتاقان ها علاوه بر کاهش فشار روغن مدار به خصوص در دورهای پایین صدای غیر 
عادی از قسمت یاتاقان ها نیز به گوش می رسد و فشار روغن نیز با افزایش دور بالا می رود اما در ابتدای 
روشن شدن موتور و دورهای پایین فشار مدار پایین می باشد و چراغ اخطار فشار نیز در دورهای پایین روشن 

می ماند.
- در صورت خرابی پمپ فشار مدار بیش از حد پایین بوده و با افزایش دور صدای زوزه فرار روغن از قسمت 

پمپ نیز به گوش خواهد رسید.
- در صورت ضعیف شدن و یا آسیب دیدن شیر کنترل فشار پمپ نیز فشار از حد مجاز پایین بوده و با افزایش 

دور نیز هیچ افزایش فشاری در مدار اتفاق نمی افتد.

قابل ذکر است که فشار مدار روغن کاری را باید در دورهای 
مختلف )دور آرام، دور متوسط و دور حداکثر( باید اندازه 
راهنمای  کتاب  در  که  آن  مجاز  مقدار  با  و  نمود  گیری 

سرویس و تعمیرات خودرو موجود می باشد مطابقت داد.
مطابق  روغن  فشنگی  جای  به  سنجی  فشار  ابزار  اتصال  با 

شکل 19-4 فشار مدار به ترتیب ذیل بررسی می شود.
- فشنگی روغن باز شود.

- ابزار فشار سنجی به جای فشنگی بسته شود.
- خودرو روشن شود.

- میزان فشار در دورهای آرام، متوسط و حداکثر اندازه گیری 
شود.

شکل 19-4 نحوه تست فشار روغن

فشار سنجی مدار سیستم روغن کاری



245

تعمیر سیستم روغن کاری موتور

بررسی فیلتر روغن

بحث کلاسی 

با مراجعه به کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودروهای موجود در کارگاه میزان فشار مجاز روغن مدار 
روغن کاری آنها را بیان کنید.

تحقیق کنید

موارد مهم در بررسی فیلتر روغن به شرح ذیل می باشد:
- همسان بودن فیلتر مورد استفاده با فیلتر توصیه شده در کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات

- عدم لهیدگی یا پارگی پوسته فیلتر
- عدم پارگی و لهیدگی اورینگ فیلتر

- عدم نشتی روغن پس از بسته شدن فیلتر
- اطمینان از قرارگیری صحیح فیلتر در محل خود در فیلترهای کارتریجی

- سالم بودن اورینگ و درپوش فیلترهای کارتریجی
- اطمینان از وجود اورینگ زیر فیلتر در فیلترهای کارتریجی مطابق شکل 4-20

شکل 20-4 نحوه تست فشار روغن

Drain plug

O-ring

O-ring

Element

پوسته اویل پمپ

Filter cap

در مورد علل کمبود فشار در مدار روغن کاری و نیز بالا بودن آن از حد مجاز بحث و گفتگو نمایید و بیان 
کنید که کدام یک از اجزای سیستم در بروز این عیوب می توانند نقش داشته باشند.
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بررسی عدم نشتی خنک کن روغن
بررسی خنک کن نیز شامل دو بخش نشتی ظاهری و نشتی و نفوذ روغن به مجاری آب آن می باشد. که 

نشتی ظاهری مربوط به بررسی های اولیه می باشد.

  

سوپاپ کنار گذر روغنسوپاپ یک طرفه روغن

بررسی مقدماتی سیستم روغن کاری

در داخل فیلتر روغن ها معمولا از دو نوع سوپاپ کنار گذر و سوپاپ یک طرفه مطابق شکل 21-4 استفاده بحث کلاسی 
می شود. در مورد وظایف هریک از این سوپاپ ها بحث و گفت وگو نمایید.

شکل 21-4 نحوه تست فشار روغن

- قسمت های مختلف سیستم روغن کاری از نظر نشتی بررسی شود.
- کیفیت روغن موتور از نظر نفوذ آب در مدار روغن کاری بررسی شود.

- مایع خنک کاری از نظر وجود روغن در آن مورد بررسی قرار گیرد.
- عملکرد چراغ اخطار فشار روغن از مورد بررسی قرار گیرد.

- تست فشار سنجی مدار انجام شود.
- تست نشتی مدار خنک کن روغن انجام شود.

فعالیت 
کارگاهی 

نکات 
زیست 
 پارچه های تنظیف و قطعات استفاده شده را پس از استفاده در محیط رها نکنید و آنها را در سطل زباله محیطی 

بیندازید.
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تعمیر سیستم روغن کاری موتور

روش باز کردن و شستشوی اجزای سیستم روغن کاری

پس از از اتمام مراحل عیب یابی و بررسی عملکرد سیستم روغن کاری در صورتی که رفع عیب بدون باز نمودن 
اجزا امکان پذیر نباشد باتوجه به کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودرو، اجزا سیستم روغن کاری باز و بررسی 

دقیق تر روی آنها انجام شود. به طور کلی مراحل باز کردن اجزای سیستم روغن کاری به شرح ذیل می باشد.
تخلیه روغن موتور و باز کردن فیلتر روغن

این مرحله به صورت کامل در کتاب درسی سرویس و نگهداری پایه دهم شرح داده شده است. 
بهتر است پس از تخلیه، روغن موتور از نظر وجود ناخالصی و پلیسه و نیز کیفیت و رنگ به صورت دقیق بررسی 

گردد.
باز کردن پایه فیلتر و خنک کن روغن در صورت وجود

همانگونه که پیش تر بیان شد برخی از سیستم های روغن کاری دارادی پایه فیلتر و خنک کن روغن می باشند 
که جدا سازی آن ها به ترتیب ذیل صورت می پذیرد)شکل 4-22(.

باز کردن کارتر روغن

   

باز کردن شلنگ ها رفت و برگشت مایع جداسازی لوله های بخارات روغن
خنک کاری از خنک کن روغن

باز کردن پیچ های خنک کن

  

باز کردن صافی روغن ورودی به پمپباز کردن پیچ های کارتر

شکل 4-22 

شکل 4-23 
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باز کردن مجموعه پمپ روغن
برای جدا سازی مجموعه پمپ با توجه به محل قرار گیری آن به ترتیب ذیل عمل می شود)شکل 4-24(.

اویل پمپ متصل به میل لنگ به صورت مستقیم:

اویل پمپ متحرک با میل لنگ توسط زنجیر
شکل 25-4 رویه بازکردن مجموعه اویل پمپ متصل به میل لنگ با زنجیر را نشان می دهد.

اوریفیس های مدار  VVT و  باز کردن زنجیر سفت کن، تایپت های هیدرولیک، اجزای سیستم 
روغن کاری

به بخش تعمیرات نیم موتور و سرسیلندر مراجعه شود.

   

دمونتاژ اجزای پمپ و سوپاپ تنظیم باز کردن پیچ های پمپ روغنبازکردن چرخ دنده سر میل لنگ
فشار

   

شکل 4-24 

شکل 4-25 
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تعمیر سیستم روغن کاری موتور

باز کردن نازل های پاشش روغن و سوپاپ یکطرفه انتقال روغن به سر سیلندر
شکل 26-4 انواع نازل و محل قرارگیری و توجه به نکات مهم در هنگام بازکردن نازل ها را نشان می دهد.

شست وشوی اجزا و مدار روغن کاری
 پس از بررسی قطعات و اجزای سیستم روغن کاری می توان اقدام به شستشوی اجزای مدار روغن کاری و 

نیز مجاری روغن کاری توسط دستگاه شست وشوی قطعات و یا به صورت دستی کرد.

به منظور  اجزای سیستم روغن کاری  از جدا سازی  پس 
پیدا کردن منشا عیب و رفع آن به کنترل دقیق اجزای 

داخلی مدار روغن کاری به شرح ذیل پرداخته می شود.
کنترل مجموعه پمپ روغن

 صافی پمپ روغن و لوله های آن از نظر ترک، گرفتگی 
لزوم  صورت  در  و  گیرد  قرار  بررسی  مورد  آن  مجاری 

تعویض شود)شکل 4-27(.

   

سوپاپ یک طرفه انتقال نازل روغنمحل قرارگیری نازل های روغن
روغن به سر سیلندر

شکل 4-26 

شکل 27-4 صافی پمپ روغن جرم گرفته

در مورد مزایای استفاده از سوپاپ یک طرفه انتقال روغن به سر سیلندر تحقیق نمایید.
تحقیق کنید

دقت شود در زمان شست وشوی قطعات به لوازم آب بندی از جمله واشر ها و اورینگ ها و کاسه نمد ها آسیب نکته
نرسد.
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بررسی پمپ روغن 

چنانچه در بررسی های اولیه فشار روغن مدار روغن کاری پایین بوده است پمپ روغن بایداز نظر خوردگی 
سطوح آب بندی، روتور و چرخ دنده های آن، تغییر فرم و خوردگی چرخ زنجیر یا چرخ تسمه مطابق شکل 

26-4 مورد بررسی قرار گیرد.

   

اندازه گیری خلاصی بین روتورها و یا چرخ 
دنده ها

اندازه گیری خلاصی بین روتور خارجی 
و پوسته

اندازه گیری خلاصی بین چرخ دنده و پوسته 
خارجی

همچنین سوپاپ کنترل فشار روغن پمپ نیز از نظر شکستگی یا ضعیف شدن فنر آن، خوردگی ساچمه یا 
پیستون و سیلندر پیستون آن مورد بررسی قرار گیرد تا در صورت نیاز تعویض شود)شکل 4-29(.

  

                    بررسی آزاد بودن سوپاپ کنترل فشاربررسی سلامت اجزای سوپاپ کنترل فشار

شکل 28-4 بررسی خوردگی و سایدگی اجزای داخلی پمپ

شکل 4-29

از نکته پس  که  صورتی  در  این  از  ندانسته اند  مجاز  را  روغن  پمپ  تعمیر  خودروساز  شرکت های  از  بسیاری 
بررسی های لازم پمپ روغن نیاز به تعمیر دارد حتما به دستورالعمل شرکت سازنده در خصوص تعویض یا 

تعمیر آن مراجعه شود.
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تعمیر سیستم روغن کاری موتور

بررسی نشتی مجاری روغن کاری و کور کن های مدار
در قسمت های مختلفی از بلوک سیلندر پیچ های کور کن مدار روغن مطابق شکل 30-4مشاهده می شود 
که روغن ریزی از آنها باعث کاهش سطح و فشار روغن می شود از این رو بررسی کیفیت اببندی این پیچ ها 
نیز لازم وضروری است.همچنین امکان ترک داشتن بلوک از قسمت مدار روغن کاری نیز وجود داشته که در 
صورت این اتفاق عیوبی نظیر نفوذ روغن به داخل روغن و یا بالعکس وجود دارد.که با تست نشتی مدار روغن 

توسط فشار باد و یا فشار مایع قابل شناسایی می باشد.

شکل 30-4 پیچ های کور کن مدار خنک کاری

بررسی مجموعه تایپت های هیدرولیکی، سیستم VVT و زنجیر سفت کن
به بخش سرسیلندر و نیم موتور مراجعه گردد.

- بررسی فشنگی روغن
- بررسی خنک کن روغن

- بررسی سالم بودن خنک کن روغن از طریق تست نشتی با باد و یا مایع تحت فشار مطابق شکل 29-4صورت 
می پذیرد. در صورت وجود نشتی باید اقدام به تعویض خنک کن و یا واشر آب بندی آن )در صورت داشتن 

واشر آب بندی( کرد.

بررسی اویل جت ها
نازل های روغن در صورت وجود از نظر تغییر شکل ظاهری و نیز باز بودن مجاری آنها بررسی شود.

تعویض و نصب اجزای مدار روغن کاری

1- قسمت های مختلف سیستم روغن کاری باز شود.
2- اجزای سیستم روغن کاری و مجاری آن شستشو شود.

3- کلیه اجزای سیستم به دقت بازدید و کنترل شود.
4- چک لیست تعمیرات را تکمیل کنید.

فعالیت 
کارگاهی 
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پس از بررسی، عیب یابی، تعمیر و یا تعویض قطعات معیوب عکس روش باز نمودن اجزای سیستم و با توجه 
به کتاب راهنمای تعمیر و نگهداری خودرو اقدام به نصب آنها بر روی موتور شود. این روش برای هر خودرو 

متفاوت می باشد که در شکل 31-4 به عنوان نمونه روش نصب اجزا مشاهده می شود.

نکات 
زیست 
 پارچه های تنظیف و قطعات استفاده شده را پس از استفاده در محیط رها نکنید و آنها را در سطل زباله محیطی 

بیندازید.

   

نصب سوپاپ یک طرفه روغن بر روی نصب نازل های روغن در صورت وجودنصب پیچ های کور کن روی بلوک
بلوک یا سرسیلندر

نصب اورینگ ها و واشر مجموعه پمپ نصب اجزای پمپ و مونتاژ آن
روغن

نصب مجموعه روغن بر روی بلوک 
سیلندر

نصب صافی روغن و متعلقات آن بر 
روی موتور

نصب کاسه نمد ها با ابزار مخصوصنصب کارتر

شکل 31-4  الف
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تعمیر سیستم روغن کاری موتور

   

نصب اورینگ ها و واشرهای خنک کن 
روغن

نصب خنک کن روغن بر روی موتورنصب درپوش خنک کن روغن

نصب لوله های مایع خنک کاری 
خنک کن روغن

نصب لوله ها و شلنگ های بخارات 
روغن

نصب فشنگی روغن

شکل 31-4  ب

  به منظورنصب سایر اجزا از جمله سیستم VVT و تسمه یا زنجیر سفت کن به بخش نیم موتور و 
سرسیلندر مراجعه شود. 

قسمت های مختلف سیستم روغن نصب شود.
پس از تکمیل مراحل نصب موتور با روشن کردن موتور تست های نشتی، فشار و صدای عملکرد سیستم 

روغن کاری بررسی شود.

فعالیت 
کارگاهی 

نکات 
زیست 
 پارچه های تنظیف و قطعات استفاده شده را پس از استفاده در محیط رها نکنید و آنها را در سطل زباله محیطی 

بیندازید.
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ارزشیابی شایستگی تعمیر سیستم روغن کاری موتور
شرح کار:

استقرار خودرو روی جک بالابر - بررسی مقدماتی سیستم روغن کاری موتور )فشارسنجی و نشتی( - تکمیل چک لیست تعمیرات - بررسی 
اساسی سیستم روغن کاری موتور- تکمیل چک لیست تعمیرات - بررسی اجزای سیستم روغن کاری )فیلتر، سوپاپ کنترل فشار، فشنگی 
روغن، اویل پمپ و ...( - تمیز کردن مجاری روغن کاری- تعویض و نصب اجزای سیستم روغن کاری موتور - کنترل نهایی سیستم روغن کاری

استاندارد عملکرد: 
با استفاده از تجهیزات لازم و دستورالعمل های تعمیرات موتور، ضمن بررسی و آزمایش ها سیستم روغن کاری ، تعمیرات انواع و 

اجزا سیستم روغن کاری خودرو های موجود در کشور را انجام دهد.

شاخص ها:
مشاهده سطوح اتکای جک زیر خودرو - مشاهده رویه بررسی سیستم روغن کاری موتور )فشارسنجی و نشتی( - مشاهده چک لیست تکمیل 
شده - مشاهده روند بازکردن اجزای سیستم روغن کاری مطابق دستورالعمل -  کنترل روند بررسی اجزای سیستم روغن کاری )فیلتر، سوپاپ 
کنترل فشار، فشنگی روغن، اویل پمپ و ...( - تمیز بودن کانال ها و مجاری روغن کاری - بررسی نحوه نصب اجزای سیستم روغن کاری موتور

کنترل عملکرد سیستم پس از اتمام کار

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط: کارگاه- زمان 100 دقیقه
ابزار و تجهیزات: خودرو- کتاب راهنمای تعمیرات خودرو- جعبه ابزار مکانیکی- ابزار مخصوص- اویل پمپ- فیلر- خط کش فلزی- گیج 
فشار- کور کن- فشنگی روغن- زنجیر سفت کن- مجموعه تایپت های هیدرولیکی- کاسه نمدها- خنک کننده روغن- فیلتر روغن- سوپاپ 

بای پس

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

1بررسی سیستم روغن کاری موتور1
2عیب یابی سیستم روغن کاری موتور2
2تعمیر سیستم روغن کاری موتور3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:

گرفتن  نظر  در  با  و  محیطی  زیست  نکات  رعایت  و  کار  ایمنی  لوازم  از  استفاده  با 

خطرات در فرایند انجام کار، اقدام به عیب یابی و رفع عیوب سرسیلندر  نمائید.

2

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



افزایش نامناسب دمای موتور باعث کاهش بازده موتور شده میزان مصرف، استهلاک و گازهای آلاینده خروجی 
آثار مخرب زیست محیطی  باعث کاهش  این سیستم علاوه بر حفظ منابع طبیعی  افزایش می دهد. تعمیر  را 

می گردد.

فصل 5

تعمیر سیستم خنک کننده موتور
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واحد یادگیری 5

شایستگی تعمیر سیستم خنک کاری موتور

در بخش تعویض مایعات موتور و عیب یابی مقدماتی سیستم مولد قدرت کتاب سرویس و نگهداری خودرو 
سواری برخی از نکات مربوط به سیستم خنک کاری موتور مانند مایع خنک کننده و درب رادیاتور و ... مطرح 
شد. در این بخش انواع سیستم های خنک کاری موتور و شیوه های کنترل و عیب یابی )قبل از باز کردن اجزا 

و بعد از باز کردن اجزا(. همچنین ارتباط این سیستم با سایر سیستم ها مطرح خواهد شد.

هنرجویان پس از آموزش این کار توانایی روش های عیب یابی و تعمیرات سیستم خنک کننده موتور انواع 
خودرو های موجود را پیدا می نمایند.

مقدمه

 استاندارد عملکرد 
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تعمیر سیستم خنک کننده موتور

وظیفه، ساختمان انواع، اجزا و عملکرد سیستم خنک کننده موتور خودرو

پیش آزمون: 
1- بهترین نسبت اختلاط آب و ضد یخ کدام گزینه است؟ 

1( ۵۰-۵۰     ۲( ۴۰-۶۰   ۳( ۶۰-۴۰       ۴( مراجعه به کتاب راهنمای تعمیر 
2- کدام گزینه در مورد وظیفه سیستم خنک کننده موتور صحیح تر است؟

1( کاهش دمای موتور     ۲( افزایش دمای موتور   ۳( ثابت نگه داشتن دمای موتور   ۴( هیچکدام
3- کدام گزینه عامل گردش مایع خنک کنده موتور در مدار است؟

۱( ترموستات      ۲( واتر پمپ      ۳( لوله های انتقال     ۴( سنسور دمای مایع خنک کننده 
4- ضد یخ ها بر پایه ................. تولید می شوند 

1( مواد روغنی      ۲ ( مواد اسیدی    ۳( گلیکول       ۴( مواد بازی 
5- مناسب ترین میزان PH برای ضد یخ چیست؟

1(کمتر از 7     ۲( بین ۲ و ۷       ۳( حدود ۸       ۴( بیش از ۱۰ 
6- با کمک رفرکتومتر کدام خاصیت )مایع خنک کننده( موتور قابل اندازه گیری است؟

1(عدد نقطه جوش    ۲( عدد نقطه انجماد     ۳( چگالی        ۴( همه موارد 

7- میزان فشار سوپاپ باز شدن در رادیاتور در شکل نشان داده شده چقدر است؟
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شکل 5-1

 اگر مایع را در این دو ظرف شکل زیر بریزیم به نظر شما کدام مایع زودتر خنک می شود؟ چرا؟
 آیا جنس ظروف نیز در زودتر خنک شدن مایع موثر است؟

بحث کلاسی 

اجزا سیستم خنک کننده موتور 

با توجه به اینکه برخی از اجزا اصلی مدار خنک کننده موتور در کتاب سرویس و نگهداری مورد بررسی قرار 
گرفته است در فصل به بررسی سایر اجزا می پرداریم.

رادیاتور 
یکی از مهمترین اجزا در مدار سیستم خنک کننده موتور رادیاتور است. حال این سوال مطرح می شود که 

وظیفه رادیاتور چیست؟

در سیستم خنک کننده موتور بیشترین تبادل حرارت به محیط به وسیله رادیاتور انجام می گردد. حرارت موتور 
توسط مایع خنک کننده به واحد رادیاتور در سیستم خنک کننده رسیده و در آنجا به هوای عبوری منتقل 
می گردد. مایع خنک کننده موتور پس از از دست دادن حرارت به سمت موتور بر می گردد. شکل 1-5 مسیر 

حرکت را نشان می دهد. 
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تعمیر سیستم خنک کننده موتور

شکل 5-2     

١

٤

٣

٥

جهت

جریان

٢

٣

٥

جهت

جریان
٦

٢

تفاوت 2 نوع رادیاتور نشان داده شده در شکل چیست؟
به نظر شما کدام نوع رادیاتور متداول تر است؟چرا؟

با پرسش از رادیاتور سازی ها یا تعمیرکاران جدول زیر را تکمیل کنید ) ردیف 3 و 4 دو خودرو خارجی 
مدل بعد از 2010 به اختیار انتخاب شود(

تحقیق کنید

وظیفه نام  شماره قطعه در شکل
مجرای ورودی از موتور 

انتقال مایع خنک کننده سرد شده به موتور 
درب رادیاتور

لوله های داخلی
پره های رادیاتور 

مخزن بالایی 
مخزن پایینی

تعداد لوله های تبادل 
حرارت جنس پره رادیاتور جهت حرکت آب در لوله های 

داخلی رادیاتور نام خودرو ردیف

تیبا 1
رانا 2

3
4

اجزا رادیاتور در شکل نشان داده شده است. با استفاده از شکل 2-5 جدول زیر را تکمیل کنید.

بحث کلاسی 



260

    A                                                B
شکل 5-3

به شکل A 3-5 توجه کنید این شکل برش مقطعی از 3 نوع رادیاتور می باشد در صورت مساوی بودن 
اندازه کل رادیاتور ها به نظر شما کدام نوع انتقال حرارت بهتری دارد؟ .........................

کدام نوع زودتر دچار گرفتگی می شود؟....................

با توجه به شکل B 3-5که سطح پوشیده شده توسط پره های رادیاتور را نشان می دهد، کدام نوع می تواند 
انتقال حرارت بیشتری داشته باشد؟..........

جنس مورد استفاده پره ها از چه نوع موادی می تواند باشد؟ چرا؟ 

یادآوری:
 با توجه به مطالب ارایه شده در کتاب سرویس و نگهداری خودرو سواری و شکل 4-5 جدول زیر را کامل 

کنید.

سوپاپ فشاری شماره ........
سوپاپ خلایی  شماره.....

عملکرد: 

سیستم خنک کننده مدار باز و مدار بسته 
همان طور که در کتاب سرویس و نگهداری خودرو اشاره شد 2 نوع سیستم خنک کننده موتور وجود دارد 

یادآوری:
 1-تفاوت سیستم باز و بسته با توجه به مطالب کتاب سرویس و نگهداری خودرو در چیست؟

فکر کنید

شکل 5-4
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تعمیر سیستم خنک کننده موتور

2- کدام یک از خودرو های جدول زیر سیستم خنک کاری باز و کدام یک سیستم خنک کاری بسته دارند؟ 

سیستم خنک کاری بسته سیستم خنک کاری باز نام خودرو
پراید

پژو 405
پژو 206

3- شکل 5-5 کدام نوع از این سیستم را نشان می دهد؟

 شكل 5-5

پمپ آب )واتر پمپ( 
)Water Pump( آب  پمپ  می شود  رادیاتور  و  موتور  بین  خنک کننده  مایع  چرخش  باعث  که  دستگاهی 

می گویند.

نیاز به هواگیری سطح قرارگیری مخزن 
نسبت به رادیاتور

کدام در دارای سوپاپ فشاری 
یا خلایی است نام خودرو

ندارد دارد پایین تر بالاتر در مخزن در رادیاتور
پراید

پژو 405
پژو 206

 
با بررسی این جدول و جدول تکمیل شده قبلی به چه نتیجه ای می رسید؟

با بررسی خودرو های اشاره شده جدول زیر را تکمیل کنید. تحقیق کنید
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 شكل 5-6

 شكل 5-7

پمپ آب انرژی خود را از میل لنگ تامین می کند. شکل 7-5 چند نمونه پمپ آب را نشان می دهد 

خودرو های اولیه با اینکه دارای سیستم خنک کننده موتور بودند اما پمپ آب نداشتند. به نظر شما حرکت 
مایع خنک کننده بین رادیاتور و موتور به چه روشی انجام می شد؟ ) از شکل 6-5 برای درک این مطلب 

کمک بگیرید( 

انتقال حرکت از میل لنگ به واترپمپ از چه روش هایی می باشد؟بحث کلاسی 
آیا محل نصب واتر پمپ همیشه در ورودی مایع خنک کننده به موتور است؟ 

در مورد انواع واتر پمپ های مورد استفاده در سیستم خنک کاری تحقیق کنید. تحقیق کنید

فکر کنید
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پوسته و پره ها
پوسته و پره ها از مهمترین اجزا پمپ آب هستند. معمولا پوسته واتر پمپ را طوری می سازند که مایع 
خنک کننده موتور به قسمت مرکزی پره ها هدایت شود و سپس با کمک چرخش پره ها به سمت بیرون 

هدایت شده و در مسیر خروج قرار گیرد. اجزا اصلی واتر پمپ را در شکل 8-5 مشاهده می کنید.

همانطور که در شکل مشاهده می شود از سایر اجزا مهم در مجموعه پمپ آب واشرهای های آب بندی )واشر 
و کاسه نمد( و بلبرینگ می باشد. 

شکل 9-5 به صورت بسیار خلاصه مدار گردش آب با استفاده از پمپ آب را نشان می دهد. 

 شكل 5-8

 شكل 5-9

به شکل و توجه کنید در برخی واتر پمپ ها مجرای خروجی بین بلبرینگ و کاسه نمد وجود دارد به نظر 
شما هدف از این مجرا چیست؟

فکر کنید
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وظیفه و عملکرد
معمولا محل نصب ترموستات در مسیر برگشت مایع خنک کننده به سمت رادیاتور می باشد شکل 5-11 

نحوه عملکرد ترموستات را نشان می دهد. 

مسیر مایع خنک کننده به واتر پمپ مسیر مایع خنک کننده به رادیاتور  وضعیت
بسته دما کمتر از حد است

دما بیش از حد است

شکل 5-10 

شکل 5-11

ترموستات
وظیفه سیستم خنک کننده موتور کنترل مناسب دمای موتور است. این مطلب به این معنا است که بیشتر 

شدن یا کمتر شدن دمای کاری موتور هر دو باعث بروز مشکلاتی خواهد شد. ترموستات بخش عمده ای از 
وظیفه کنترل دمای مدار خنک کننده را بر عهده دارد. شکل10-5 چند نوع ترموستات را نشان می دهد.

با ملاحظه شکل 11-5 و بحث کلاسی جدول زیر را در مورد مسیر حرکت مایع خنک کننده تکمیل کنید.بحث کلاسی 
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برخی خودرو ها در تابستان ترموستات را برمی دارند آیا این کار درست است؟ در مورد صحیح بودن یا غلط بحث کلاسی 
بودن آن در کلاس بحث و گفتگو کنید. 

بر اساس شکل اگر وضعیت اول )دمای کمتر( اتفاق بیافتد و با توجه به اینکه واتر پمپ همواره در حال 
چرخش می باشد آیا فشار مدار باعث ایجاد نشتی داخلی یا خارجی نمی گردد؟ 

پاراگراف اول امده است معمولا محل نصب ترموستات در مسیر برگشت مایع خنک کننده به سمت بحث کلاسی  در 
رادیاتور می باشد. آیا امکان دارد ترموستات در محل دیگری نصب شود؟ کجا؟ از شکل 12-5 کمک بگیرید 

و مسیر مدار را در ۲ حالت باز بودن و بسته بودن ترموستات بنویسید.

 شكل 5-12

 شكل 5-13

البته باید اشاره کرد در تمامی مدارهای مایع خنک کننده نحوه عملکرد ترموستات به یک شکل نمی باشد. 
به عنوان مثال شکل نوع دیگری از عملکرد ترموستات را نشان می دهد.

برای شکل 13-5 جدول زیر را تکمیل کنید.
مسیر حرکت وضعیت

از لوله جانبی )bypass( به واتر پمپ مرحله اول عملکرد )دمای کمتر( 
مرحله دوم عملکرد )دما متوسط(
مرحله سوم عملکرد )دما بیشتر(

فکر کنید
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لوله های ارتباط 
برای انتقال مایع خنک کننده بین اجزا مختلف مدار از لوله های انتقال دهنده استفاده می شود.

عمدتا این لوله ها از نوع لاستیکی )شیلنگ( می باشند اگرچه با توجه به محل کاربرد گاهی از لوله های فلزی 
نیز استفاده می شود شکل 15-5 برخی از این لوله ها را نشان می دهد. 

برای اتصال این لوله ها عموما از بست های فلزی استفاده می شود. برخی از این بست ها در شکل 16-5 نشان داده شده 
است. 

به شکل توجه کنید برخی ترموستات ها این بخش را دارند. 
چیست؟  )Jiggle Valve( قسمت  این  وظیفه  شما  نظر  به 

شکل 5-14 

 شكل 5-15

بحث کلاسی 

فعالیت 
تفاوت بین بست پیچی و فنری در چیست؟کلاسی 

 شكل 5-16
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امروزه نوع دیگری از رابط ها در حال متداول شدن می باشد. شکل 17-5 این نوع اتصالات را نشان می دهد. این نوع 
عموما اتصالات سریع نامیده می شوند. مزیت این نوع رابط ها سهولت و سرعت تعویض آنها می باشد. 

فن سیستم خنک کننده موتور 
همانطور که بیان شد یکی از روش های کنترل دمای مایع خنک کننده موتور استفاده از ترموستات می باشد اما اگر 
مدت زمان استفاده از موتور زیاد شود یا فشار روی موتور افزایش یابد )افزایش دور یا گشتاور( ترموستات به تنهایی 
توانای نگه داشتن دمای مایع خنک کننده )و در نتیجه دمای موتور( در حد مناسب موتور را ندارد. فن خنک کننده 
با افزایش حجم هوای عبوری از اطراف پره های رادیاتور به کاهش دمای مایع خنک کننده موتور کمک می کند. شکل 

18-5 عملکرد فن خنک کننده را نشان می دهد. 

در خودرو ها عموما ۳ نوع فن در مدار خنک کننده موتور استفاده می شود. که بر اساس شیوه راه اندازی آنها دسته بندی 
می شوند. شکل 19-5 نمای کلی این ۳ نوع را نشان می دهد. 

 شكل 5-17

 شكل 5-18

 شكل 5-19



268

ملاحظه میگردد فن های ساده مکانیکی دیگر در خودرو های امروزی کاربردی ندارند خودرو های سواری کلاس متوسط 
و ارزان عموما از فن های الکتریکی استفاده می کنند. برخی خودرو های با توان حجمی بالا تر از سیستم های هیدرو 

مکانیکی استفاده می کنند.

فن خنک کننده از نوع الکتریکی 
این نوع فن ها با کمک یک موتور الکتریکی )جریان مستقیم( عمل خنک کاری مدار را انجام می دهد. با توجه 
به نوع طراحی خودرو می تواند یک یا دو فن در سیستم خنک کننده موتور استفاده کرد. شکل 20-5 این نوع 

فن را نشان می دهد.
الکترونیکی مدیریت موتور )ECU- Electronic Control Unit( و  این فن ها عموما توسط واحد  راه اندازی 
از طریق اطلاعات دریافتی از سنسور دمای مایع خنک کننده موتور فعال می شود. زمانی این نوع فن روشن 

می شوند که واحد مدیریت موتور فرمان آن را صادر کرده باشد.

معایب محاسن نوع ردیف

مکانیکی 1
الکتریکی 2

هیدرومکانیکی  3

با توجه به نوع فن نشان داده شده در شکل 91-5 جدول زیر را تکمیل کنید. بحث کلاسی 

در مورد نوع فن خنک کننده موتور چند نوع خودرو تحقیق کرده و جدول زیر را تکمیل کنید.  تحقیق کنید

نوع خودرو  نوع فن خنک کننده ردیف نوع فن خنک کننده  نوع خودرو  ردیف
جیپ آهو ۵ پیکان کاربراتوری 1

میتسوبیشی پاژیرو ۶ RD پژو 2
X5 بی ام و ۷ پراید کاربراتری 3

سمند ۸ پراید انژکتوری 4

چرا فن های هیدرومکانیکی بیشتر در خودرو های با توان حجمی بالا استفاده شده است؟ آیا در این خودرو ها 
از فن الکتریکی نمی توان استفاده کرد؟............................

آیا میتوان از دو نوع فن به صورت هم زمان استفاده کرد؟..................................
تعداد پره های فن چه تاثیری در مقدار خنک کردن دارد؟......... 

آیا امکان برعکس بسته شدن پروانه وجود دارد؟ در صورتی که پروانه را برعکس ببندیم چه اتفاقی می افتد؟

فکر کنید
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فن مکنده / دمنده  محل قرار گرفتن فن خنک کننده از جلو خودرو نام خودرو  ردیف

مکنده فن خنک کننده پشت رادیاتور  پراید 1
2
3
4
5

 شكل 5-20

اگر یک خودرو کاربراتوری دارای فن الکتریکی باشد ) ‌ECU ندارد ( نحوه راه اندازی فن چگونه است؟فکر کنید

جدول زیر را در مورد قرار گرفتن فن خنک کننده نسبت به رادیاتور تکمیل کنید. تحقیق کنید

فن خنک کننده از نوع هیدرومکانیکی 
همانطور که از اسم این نوع فن مشخص است نحوه راه اندازی آن هیدرولیکی می باشد. شکل 21-5 اساس 

عملکرد این نوع فن را نشان می دهد. 

نحوه عملکرد فن هیدروالکتریکی را در فیلم مشاهده کنید.فیلم

 فن کولر

فن خنک کننده

سنسور راه انداز فن

relaرله فن ٢ y
رله فن ١

 سنسور دمای مایع خنک کننده

 موتور

ماژوا فن  
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 شكل 5-21

 COOLANT TEMPRATURE( موتور  مایع خنک کننده  دمای  و حسگر  فن  راه انداز) فشنگی( 
)SENSOR

همانطور که در بخش فن الکتریکی ملاحظه شد واحد مدیریت الکترونیکی موتور زمان فرمان روشن شدن 
این  ابزار  است.  یافته  افزایش  از حد  بیش  موتور  دما  را صادر می کند که تشخیص دهد  الکتریکی  فن های 
تشخیص سنسور  دمای مایع خنک کننده موتور است. محل نصب این سنسور عموما اطراف ترموستات می باشد. 
اطلاعات بیشتر در مورد نحوه عملکرد این سنسور در مباحث تعمیرات الکتریکی خودرو مطرح خواهد شد. 

شکل 22-5 این نوع سنسور را نشان می دهد. 

نشان دهنده دمای مایع خنک کننده موتور 
افزایش بیش از حد دمای مایع خنک کننده موتور باعث ایجاد صدماتی در عملکرد مجموعه موتورو برخی 
سیستم های مرتبط ایجاد خواهد کرد. به همین دلیل لازم است دمای آن به اطلاع راننده برسد. در مجموعه 
نشان دهنده های خودرو محلی برای نمایش مقدار دمای مایع خنک کننده در نظر گرفته شده است. شکل 

23-5 چند نمونه از این نوع نشان دهنده ها را نشان می دهد. 

 شكل 5-22

 شكل 5-23

آیا فشنگی راه انداز فن و سنسور دمای مایع خنک کننده موتور از نظر ساختار شبیه هم هستند؟ فکر کنید
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در شکل 24-5  بحث کلاسی  داده شده  نشان  چراغ هشدار 
چه زمانی روشن می شود؟

 شكل 5-24

)water jacket( پوشش آب اطراف بوش تر
همانطور که در بخش بلوکه سیلندر بیان شد   و  مطابق شکل 25-5   در  تمامی موتور ها   بوش تر سیلندر با لایه ای 

از  مایع خنک کننده در تماس است وجود این لایه تاثیر بسیاری در عملکرد موتور دارد.

سایر  با  موتوری  خنک کننده  سیستم  ارتباط 
سیستم ها 

با توجه به نحوه عملکرد سیستم خنک کاری موتور، 
تاثیر و ارتباط نزدیک آن با سایر سیستم ها مطلب 
از  برخی  شکل  نمودار  نمی رسد.  نظر  به  عجیبی 
مهم ترین سیستم ها که عملکرد سیستم خنک کاری 
تاثیر زیادی روی کارکرد آنها می گذارد، نشان داده 

شده است. 

 شكل 5-25

 شكل 5-26

در مورد مزایا و معایب استفاده از پوشش مایع خنک کنند اطراف بوش سیلندر بحث کنید؟بحث کلاسی 

 سیستم
سوخت و
هوارسانى 

سیستم
خنک کارى 

 سیستم
تهویه مطبوع

 سیستم
روغن کارى

 سیستم
جرقه

 سیستم

جعبه دنده
اتوماتیک 

کنترل آلایندگى

اگزوز

 شمع

 خنک کننده

پیستون

خنک کننده

4,500°

1,500°
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سیستم مرتبط تاثیرعملکرد نادرست سیستم خنک کاری روی سیستم های مرتبط ردیف

سوخت و هوا رسانی
کم بودن دمای موتور باعث افزایش مصرف سوخت می شود.

بیش از حد بودن دمای موتور باعث افزایش مصرف و استهلاک قطعات 
می گردد .

۱

جرقه بیش از حد بودن دما امکان خود سوزی را افزایش می دهد ۲

روغن کاری تبادل حرارتی نامناسب در مبدل حرارتی روغن موتور 
اختلاط آب با روغن  ۳

تهویه مطبوع  حرارت پایین موتور باعث کاهش عملکرد بخاری 
حرارت زیاد موتور باعث کاهش عملکرد کولر ۴

جعبه دنده اتوماتیک تبادل حرارتی نامناسب در مبدل حرارتی روغن جعبه دنده اتوماتیک ۵

سیستم کنترل الایندگی HC و CO کمتر از حد بودن دمای موتور باعث افزایش
NOX بیش از حد بودن دمای موتور باعث افزایش ۶

شکل 27-5 شماتیک نوعی مدار که ارتباط با سیستم تهویه و روغن کاری در آن مشاهده می شود را نشان 
می دهد. 

مطالب مربوط به اختلاط روغن و آب قبلا در مباحث سرسیلندر و سیلندر و سیستم روغن کاری مورد بررسی 
قرار گرفته است. اثر دما در سیستم کنترل آلایندگی نیز در مبحث سیستم اگزور بررسی شد. سیستم جرقه 

و سوخت و هوا رسانی و تهویه مطبوع نیز در سال دوازدهم به صورت کامل مورد بررسی قرار خواهد گرفت. 

1- رادیاتور بخاری
2- فن   خنک‌کنندة     رادیاتور

3- رادیاتور تک لول جریان افقی
4- مخزن انبساط رادیاتور

5- لولة بای پس یا کنار گذر
6- سوپاپ بای پس

7- مجرا یا ریل عبور روغن به 
یاتاقا‌ن‌های ثابت

8- کارتر 9- اویل پمپ
10- فیلتر سیمی پمپ روغن 

11- واتر پمپ 12- ترموستات 
فیلتر   -14 روغن  کولر   -13

روغن
 شكل 5-27
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روش های عیب یابی و رفع عیب بدون باز کردن اجزا سیستم خنک کاری موتور
مهمترین و بارز ترین نشانه وجود مشکل در سیستم خنک کننده موتور افزایش دمای بیش از حد موتور است 
که همانطور که در بخش عیب یابی مقدماتی سیستم مولد قدرت در کتاب سرویس و نگهداری خودرو اشاره 
شد با کمک نشان دهنده دمای مایع خنک کننده و روشن شدن چراغ چراغ هشدار دمای بیش از حد می توان 

به آن پی برد. شکل 28-5 یک نوع نشان دهنده دمای مایع خنک کننده را نشان می دهد.

افزایش دمای مایع خنک کننده موتور می تواند به دلایل زیر اتفاق بیافتد: 
- عملکرد نادرست فن خنک کننده موتور

- وجود هوا در مدار خنک کاری موتور 
- عملکرد نادرست ترموستات 

- نشتی داخلی یا خارجی مایع خنک کننده موتور 
- کم بودن میزان مایع خنک کننده در مدار 

- عملکرد نادرست در رادیاتور یا مخزن تحت فشار 

 شكل 5-28

را بحث کلاسی  موارد  موتور گردد؟  مایع  افزایش دمای  باعث  نیز می تواند  آیا دلایل دیگری  اشاره شده  موارد  از  غیر 
بنویسید.

چگونه سیستم خنک کننده موتور در عملکرد سیستم کولر خودرو موثر است؟بحث کلاسی 
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جهت کنترل و عیب یابی و رفع عیب بدون پیاده سازی سیستم خنک کاری موتور، می توان مراحل را مطابق 
جدول زیر انجام داد.

اقدام اصلاحی ابزار و روش شکل نام قطعه ردیف
در  شده  ذکر  روش  مطابق 
نگهداری  و  سرویس  کتاب 
صورت  در  و  سواری  خودرو 
لزوم   مایع خنک کننده سرریز 
شود هواگیری  و  تعویض  یا 

مولتی متر   - چشمی  بازدید 
با  سنج   PH رفلکتومتر-   -
دسترسی به مایع خنک کننده 
انجام  کنترلی  اقدامات  موتور 

د شو

مایع 
خنک کننده 1

در صورت لزوم تعویض شود
تست  و  مولتی متر  و  چشمی 
راهنمای  کتاب  لامپ- 

الکتریکی  تعمیرات 
فیوز فن 2

در صورت لزوم تعویض شود
دستگاه   - )نشتی(  چشمی 
تست رادیاتور و در آن- کتاب 

تعمیرات  راهنمای 

در رادیاتور- 
در منبع 
انبساطی

3

-رادیاتور  بیرونی  شست وشو 
نشتی چک  وجود  در صورت 
شود  تکمیل  تعمیرات  لیست 

کنترل  و  )نشتی  چشمی 
پره ها( - دستگاه تست رادیاتور 

تعمیرات راهنمای  کتاب   -

رادیاتورهای 
موتور و بخاری 4

چک  مشاهده  صورت  در 
شود  تکمیل  تعمیرات  لیست 

دستگاه  )نشتی(-  چشمی 
تست رادیاتور - کتاب راهنمای 

ت ا تعمیر

شیلنگ های 
مجموعه 5

چک  مشاهده  صورت  در 
شود تکمیل  تعمیرات  لیست 

دستگاه  و  چشمی)نشتی(- 
تست رادیاتور وکتاب راهنمای 

ت ا تعمیر

منبع انبساطی 
یا مخزن 

ذخیره
6

چک  مشاهده  صورت  در 
شود تکمیل  تعمیرات  لیست 

چشمی )نشتی(- صدا سنجی- 
حس گردش آب از روی گرما 

شیلنگ ها

اطراف پمپ 
آب 

)واتر پمپ(
7

در صورت لزوم تعویض شود چشمی )نشتی(- حس گردش 
آب از روی حرارت شیلنگ ها

مجموعه 
هوزینگ 
ترموستات

8

چگونه می توان به مسدود بودن مجاری رادیاتور در زمان روشن بودن موتور پی برد؟فکر کنید
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در فن های هیدرولیکی پس از رسیدن به دمای عملکرد فن خنک کننده موتور، به صورت تجربی میزان نکته
هوا دهی فن در نظر گرفته می شود همچنین می توان با گشتاور سنج مخصوص میزان گشتاور مورد نیاز فن، 

کنترل و با کتاب راهنمای تعمیرات مقایسه شود. 

اقدام اصلاحی ابزار و روش شکل نام قطعه ردیف

در صورت لزوم تعویض شود چشمی )نشتی(  پولکی های کورکن 
بلوک سیلندر 9

اتصالات تصحیح شود  چشمی
سیم ها و 

کانکتورهای 
الکتریکی

10

در صورت لزوم تنظیم یا تعویض 
شود

کنترل  دستگاه   - چشمی 
تسمه  کشش 

کشش تسمه 
تجهیزات جانبی  11

در صورت لزوم تعویض شود دستگاه عیب یاب - 
دماسنج

حسگر دمای 
مایع خنک کننده 12

اقدامات اصلاحی ساده یا تکمیل 
چک لیست تعمیرات

چشمی - 
دستگاه عیب  یاب - بررسی 
جهت حرکت هوا و میزان 

هوا دهی 

عملکرد فن 
خنک کننده  13

تکمیل چک لیست تعمیرات چشمی و دستگاه عیب یاب
نشان هنده های 

دمای مایع 
خنک کننده 

14

با مراجعه به تعمیرکاران متخصص و با تجربه نحوه کنترل و صحت عملکرد فن های هیدرولیکی را تحقیق 
کنید. 

تحقیق کنید
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1- با کمک کتاب راهنمای تعمیرات محل فیوز خودرو موجود در کارگاه را یافته و فیوز را بررسی کنید.
2- با دنبال کردن کانکتور های مدار فن خنک کننده موتور محکم بودن اتصالات را بررسی و کنترل کنید.

3- تعداد پره های فن موتور های موجود در کارگاه را در یک جدول یادداشت کنید.
4- آزمایش جهت دمندگی هوا فن در کارگاه را بررسی کنید.

5- پروانه، فن یک خودرو روشن شونده را برعکس کرده نتایج آن را روی گرم شدن موتور بررسی کنید.
6- امکان برعکس بسته شدن کانکتور فن را مورد بررسی قرار دهید.

7- نشتی های مدار خنک کننده را با یکی از روش های ذکر شده در کتاب سرویس و نگهداری خودروهای 
سواری بررسی کنید.

8- کشش تسمه تایم و یا تسمه های جانی موتور موجود در کارگاه را با یکی از روش های مورد بررسی 
قرار دهید.

9- ‌خودرو های موجود در کارگاه را از نظر باز بودن یا بسته بودن مدار مورد بررسی قرار دهید.
10- در صورت کم بودن سطح مایع خنک کننده در منبع ذخیره یا رادیاتور یا منبع انبساطی تحت فشار، 

سطح را به حد مناسب رسانده و در صورت لزوم هواگیری کنید.
11- مقدار رسانایی مایع خنک کننده موتور در دو حالت موتور خاموش و موتور روشن اندازه  گیری شود.

)یادآوری- این فعالیت در کتاب سرویس و نگهداری خودرو سواری انجام شده است(.
12- جدول زیر را براساس مقادیر حاصله از آزمایش رسانایی مایع خنک کننده موتور روی خودرو موجود 

در کارگاه تکمیل کنید )یادآوری(.

فعالیت 
کارگاهی 

تحلیل وضعیت مایع خنک کننده)آب مقطر و ضد یخ( مقدار ولتاژ)میلی ولت( وضعیت موتور
خاموش 

روشن

 از وسایل ایمنی شخصی در حین کار روی سیستم خنک کاری موتور استفاده شود. نکات ایمنی
 از باز نمودن درب رادیاتور هنگام داغ بودن موتور خودداری کنید زیرا خطر سوختگی ناشی از پاشش 

بخار و آب داغ وجود دارد.
الکتریکی سیستم خنک کننده، در حین داغ بودن موتور، حتی در صورت خاموش بودن   پروانه فن 
موتور، نیز ممکن است شروع به چرخش کند لذا در هنگام کار در اطراف فن حتما کآبل اتصال بدنه باتری 

را جدا کنید.
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همانطور که قبلا اشاره شد یکی از دلایل بالا رفتن دمای مایع خنک کننده موتور کاهش سطح مایع خنک کننده 
است. با کمک نشتی یابی خارجی برخی از موارد نشتی که باعث کاهش سطح مایع خنک کننده موتور می شود 
مایع خنک کننده موتور و  بیان شد. در صورت کاهش سطح  نگه داری خودرو سواری  و  در کتاب سرویس 

مشاهده نشدن نشتی خارجی، نشتی داخلی محرز می گردد)شکل 5-29(. 

همانطور که در کتاب سرویس و نگه داری خودرو سواری اشاره شد اگر میزان نشتی کم باشد شاید نتوان 
به کمک روش های ذکر شده آن را تشخیص داد بهترین روش استفاده از دستگاه نشتی یاب )آزمایش تحت 

فشار( می باشد.

باز کردن اجزا سیستم خنک کننده موتور و عیب یابی عملکرد اجزا 
اجزا سیستم خنک کاری مطابق دستورالعمل  بازکردن  لزوم  به  اطمینان  و  مربوطه  آزمایشات  انجام  از  پس 
کتاب راهنمای تعمیرات خودرو مربوطه انجام می گردد. باز کردن اجزا سیستم خنک کننده موتور بر حسب 

نیاز شامل مراحل زیر می باشد:
یا  الکتریکی  فن  تعویض  و  بازکردن   - ترموستات  کردن  باز   - پمپ  واتر  کردن  باز   - رادیاتور  کردن  باز 

هیدرومکانیکی - رویه ای که در ادامه می آید روش عمومی هر کدام از این فعالیت ها می باشد.

غیر از روش مشاهده چشمی و نشتی یابی تحت فشار آیا روش دیگری برای بررسی نشتی مدار خنک کاری بحث کلاسی 
موتور وجود دارد؟ 

روش آزمایش نشتی یابی تحت فشارچگونه است؟

با مراجعه به مطالب مربوط به سر سیلندر و سیلندر و سیستم روغن کاری چگونه می توان از وجود نشتی بحث کلاسی 
داخلی مایع خنک کننده موتور پی برد.

نشانه  روش کنترل  نوع نشتی 
مشاهده دود سفید از لوله اگزوز کنترل گازهای خروجی از اگزوز  کنترل نشتی به محفظه احتراق

کنترل نشتی به مدار روغن کاری 

 شكل 5-29

روش نشتی یابی داخلی
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باز کردن رادیاتور 
موتور  خنک کننده  مدار  شست وشو  مبحث  مطابق 
چنانچه  سواری  خودرو  نگهداری  و  سرویس  کتاب  در 
گردیده  محرز  رادیاتور  آب  عبور  مجاری  بودن  مسدود 
از  شست وشو  تجهیزات  از  استفاده  با  می توان  است، 
قسمت پایین رادیاتور اقدام گردد. شکل 30-5 این رویه 

را نشان می دهد.

مراحل کلی باز کردن رادیاتور به شرح زیر است.
1- اجازه دهید موتور سرد شود .

2- کابل اتصال بدنه )منفی( باتری را جدا کنید. سپس کانکتور ها و اتصالات ذکر شده در کتاب راهنمای 
تعمیرات را جدا کنید. 

3- در صورت لزوم خودرو را روی جک قرار دهید و پس از بالا بردن خودرو، سینی زیر موتور را باز کنید.
4- مایع سیستم خنک کننده را تخلیه کنید. برای انجام این عمل آبتدا درب رادیاتور)یا درب منبع انبساطی( 

را باز کنید )برای سهولت تخلیه بهتر است پیچ هواگیری را باز کنید(.
5- شیر تخلیه رادیاتور را که در قسمت پایین رادیاتور نصب شده است، باز کنید.

 شكل 5-30

نکات 
زیست 
 با توجه به این که احتمال دارد قصد استفاده مجدد از مایع خنک کننده تخلیه شده را داشته باشید محیطی 

توصیه می شود که از یک ظرف تمیز و دارای گنجایش کافی جهت جمع آوری مایع خنک کننده استفاده 
کنید.

در صورتی که نیاز به تعویض مایع خنک کننده باشد، مایع خنک کننده موتور را پس از تخلیه در ظروف تذکر
مخصوص جمع آوری کنید. 

6- شیلنگ های رابط، کانال های ورودی هواکش و دیگر تجهیزاتی را که مانع از دسترسی آسان به رادیاتورند، 
باز کنید.

7-در خودروهایی که مجموعه فن الکتریکی بر روی رادیاتور نصب می شود، کانکتورهای سیم کشی فن را 
جدا کنید.

8- رادیاتور را پس از باز کردن جهت انجام اصلاحات به واحد رادیاتور سازی ارسال شود. 

چنانچه رادیاتور پس از باز شدن از روی خودرو مدت زمان زیادی بدون استفاده بماند، بهتر است خالی 
باشد یا آن را با مایع خنک کننده موتور پر کرد، ‌چرا؟

تحقیق کنید

شیلنگ

هوا

آب

 اتصال به لوله پایینی رادیاتور

 لوله با	یی رادیاتور
 در رایاتور

 شستشو تا �یز شدن   
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باز کردن واتر پمپ
راهنمای  به کتاب  باید  واتر پمپ در خودرو های مختلف متفاوت است حتما  اینکه محل نصب  به  با توجه 

تعمیرات خودرو مربوطه مراجعه کرد. 
1- اجازه دهید موتور سرد شود

2- مایع خنک کننده موتور تخلیه گردد.
3- در صورت لزوم تسمه تجهیزات جانبی باز شود و یا سینی جلو موتور باز شده و تسمه تایم جدا شود )باز 

کردن هر دو رویه در کتاب سرویس و نگهداری خودرو سواری اشاره شده(.
4- واتر پمپ جدا شده بررسی شود در شکل 31-5 چند نمونه واتر پمپ های معیوب نشان داده شده است. 

 زنگ زدگی پره ها

 شکستگی پایه ها

 خرابی بلبرینگ و خوردگی داخلی

 خرابی و خوردگی پره ها

 نشتی از مجاری خارجی)خرابی تجهیزات آب بندی(

 خارج از محور شدن

غیر از مشاهده معیوب بودن واشر آب بندی پمپ آب در سایر عیوب مشاهده شده تعویض مجموعه واتر پمپ 
توصیه می گردد.

 شكل 5-31
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تعویض پروانه فن
به دلایل زیر باید پروانه فن سیستم خنک کننده موتور تعویض گردد: 

- ترک و شکستگی پروانه فن
- بالانس نبودن پروانه فن )ایجاد لرزش و صدا( 

با توجه به کتاب راهنمای تعمیرات خودرو تجهیزات جانبی جهت دسترسی به پروانه فن باز شود و مورد 
بررسی قرار گیرد و در صورت لزوم و با توجه به چک لیست تعمیرات تعویض گردد)شکل 5-33(.

اگر فن مورد استفاده از نوع هیدرو مکانیکی می باشد حتما عملکرد مکانیزم کلاچ هیدرولیکی آن توجه کنید. 
به توجه به اهمیت روش کنترل قبل از انجام کار حتما شیوه بررسی را با توجه به کتاب راهنمای سرویس و 

تعمیرات خودرو مورد نظر بررسی کنید. 
روش  عموما  خودرو  سازنده  می باشد.  هیدرومکانیکی  کلاچ  شدن  غیر فعال  و  فعال  زمان  فاکتور  مهم ترین 

دورسنجی یا گشتاورسنجی را توصیه می کند.

چگونه  ترموستات  عملکرد  بررسی  روش  یادآوری: 
است؟ از شکل 32-5 برای یاداوری کمک بگیرید.

 شكل 5-32

 بالانس نبودن پروانه به دلیل خرابی مکان اتصال وجود شکستگی یا ترک پره ها

1. با مراجعه به کتاب راهنمای تعمیراتی یک خودرو که دارای فن از نوع راه انداز هیدرومکانیکی نحوه 
بررسی عملکرد آن را به صورت گزارش تحقیق کنید. 

2. با مراجعه به تعمیرکاران ماهر نحوه بررسی این نوع کلاچ را بررسی کنید. 
3. آیا تعمیرکاران از روش توصیه شده توسط سازنده استفاده می کنند؟ آیا از شیوه توصیه شده توسط 

سازنده اطلاع دارند؟

تحقیق کنید

 شكل 5-33
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در تصاویر شکل 34-5 برخی نکات قابل توجه در هنگام بررسی راه اندازه هیدرومکانیکی فن نشان داده شده 
است.

باز کردن موتور فن الکتریکی 
در صورت شنیدن صدا و یا عملکرد غیر عادی موتور فن، مطابق مراحل زیر اقدام شود. 

پس از مراجعه با کتاب راهنمای تعمیرات خودرو مربوطه مراحل اشاره شده انجام پذیرد. 
1-کابل منفی باتری را برداشته و مجموعه جلوی پنجره را پیاده کنید.

2- در صورت لزوم رادیاتور را از روی خودرو باز شود )مراحل باز کردن رادیاتور انجام پذیرد(.
3- سوکت فن )کانکتور فن( را خارج کنید و پیچ اتصال فن به موتور فن را باز کرده و فن را به سمت جلو 

حرکت دهید.
4- پیچ های اتصال موتور فن را باز کنید.

5- مجموعه فن و موتور را به همراه هم خارج کنید.

قبل از باز کردن: تفاوت دور پروانه و دور موتور با توجه به 
دمای مایع خنک کننده

پس از باز کردن: میزان نشتی روغن داخل کلاچ

 شكل 5-34

 شكل 5-35

غالبا طول عمر فن های هیدرومکانیکی زیاد است. عیوب مهم این مجموعه شامل نشتی روغن و اختلاف نکته
دور فن متناسب با دمای موتور، باید مطابق دستور العمل تعمیرات لازم صورت پذیرد.
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 شكل 5-36

با توجه به اینکه مباحث مربوط به فن الکتریکی خنک کننده موتور در سال دوازدهم به صورت مبسوط نکته
ارایه خواهد شد. در اینجا فقط با توجه به چک لیست تعمیرات اقدام به تعویض آن می شود. بررسی دقیق 

آن در مباحث آتی ارایه خواهد شد.

باز کردن رادیاتور بخاری
شاید بتوان گفت دشوارترین بخش تعمیرات در سیستم خنک کننده موتور تعمیرات مربوط به بخاری خودرو 
می باشد. برای دسترسی به رادیاتور بخاری شیوه های مختلفی وجود دارد که در هر خودرو باید به راهنمای 
تعمیراتی مربوط به همان خودرو مراجعه کرد اما به صورت کلی لازم است مجموعه جلو داشبورد باز گردد. 

شکل 36-5 چند نمونه از این روش دسترسی را نشان می دهد. 

قبل از جدا کردن رادیاتور بخار لازم است مایع خنک کننده مدار تخلیه شده و اتصالات باتری جدا گردد. 
باز کردن سیستم تهویه مطبوع در آینده به صورت کامل پرداخته خواهد شد.  اینکه بررسی و  با توجه به 

مطالب به صورت مبسوط در مبحث مربوطه بیان خواهد گردید.
نشت یابی داخلی، پیاده و کنترل اجزاء سیستم خنک کننده موتور و تکمیل چک لیست تعمیرات

1- با استفاده از روش های مختلف وجود نشتی خارجی در مدار خنک کننده موتور کارگاه را بررسی کنید.
2- رادیاتور خودرو موجود در کار گاه را با استفاده از کتاب راهنمای تعمیرات از روی خودرو باز کنید.

3- با استفاده از کتاب راهنمای تعمیرات محل نصب ترموستات خودرو موجود در کارگاه را یافته سپس 
آن پس از باز کردن بررسی کنید.

4- با استفاده از راهنمای تعمیرات خودرو موجود محل نصب پمپ آب را یافته سپس اقدام به باز کردن 
و بررسی آن کنید.

5- شیلنگ های مدار خنک کننده خودرو را از نظر وجود ترک، نشتی و بست ها مورد بررسی قرار دهید.
6- پروانه فن الکتریکی را از محل خود باز کرده و بررسی کنید.

7- فن الکتریکی خودرو موجود در کارگاه را پس از باز کردن بررسی کنید.
8- فن با راه انداز هیدرومکانیکی را با استفاده از راهنمای تعمیرات بررسی کرده و آن را باز کنید.

فعالیت 
کارگاهی 
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 قبل از هر گونه تعمیر روی سیستم خنک کننده موتور اتصالات باتری را جدا کنید تا جلوی حرکت نکات ایمنی
احتمالی فن الکتریکی گرفته شود.

 حتما توجه کنید که تمام فعالیت ها روی موتور زمانی انجام گیرد که موتور سرد باشد.

نکات 
زیست 
از رها سازی آن محیطی و  استفاده شود  این کار  از ظروف مخصوص   جهت گردآوری مایع خنک کننده موتور 

گردد. اجتناب 

روش تعمیر یا تعویض، کنترل و بستن اجزا سیستم خنک کاری

کنترل  ابزار و روش  قطعه 

بودن  سالم  نشتی  وجود  عدم   - پره ها  سلامت 
شیر های تخلیه - تطبیق تعداد لوله های داخلی 

محیطی  شرایط  با 
چشمی  رادیاتور 

عدم وجود ترک - عدم وجود پارگی - عدم وجود 
خوردگی داخلی )پوسته پوسته شدن( - کنترل 

تاریخ تولید و تاریخ مصرف 
چشمی  شیلنگ های اتصال

در صورتی که تاریخ مصرف شیلنگ تمام شده باشد احتمال دارد در روی آن ترک های ریز ایجاد شود که نکته
به مرور باعث ایجاد نشتی می گردد.



284

کنترل  ابزار و روش  قطعه 
تناسب قطر داخلی بست ها با شیلنگ ها - اعمال 

گشتاور مناسب به پیچ بست ها  چشمی - گشتاور سنجی  بست های اتصال 

استفاده  راهنما(-  کتاب  )مطابق  مناسب  نصب 
از واشر های بندی مناسب - تختی و تمیز بودن 

ترموستات  نصب  سطوح 
چشمی  ترموستات 

سالم بودن یاتاقان مربوطه- عدم وجود ترک روی 
پوسته - تختی و تمیز بودن سطوح نصب پمپ 
آب - خارج از محور نبودن شفت - سالم بودن 
واشر آب بندی - اطمینان از سلامت پولی پمپ 

آب 

چشمی - صدا سنجی پمپ آب 

مناسب  گشتاور   - پروانه  نشدن  بسته  معکوس 
شرایط  به  توجه  با  پره  مناسب  تعداد   - پیچ ها 

محیطی
چشمی - گشتاور سنجی  پروانه فن

 - فن(  گردش  )صحیح  کانکتور  صحیح  نصب 
مختلف  دور های  در  عملکرد  صحت 

چشمی و فعال کردن با 
باتری  فن الکتریکی

عدم وجود نشتی روغن - گشتاور مناسب پیچ های 
با  متناسب  فن  دوران  صحیح  نسبت   - اتصال 

موتور دمای کاری 
چشمی - گشتاورسنجی  فن هیدرومکانیکی 

تطبیق با میزان باز شدن یا بسته شدن سوپاپ های 
خلایی و فشاری  تست تحت فشار در رادیاتور یا مخزن 

تخت فشار
باز   - اطراف  محکم شدن درپوش - عدم نشتی 
لوله های  نشتی  عدم   - جو  فشار  مجاری  بودن 

رادیاتور  به  خنک کننده  مایع  انتقال 
چشمی در مخزن ذخیره 

انتخاب و نصب صحیح  چشمی پولکی ها موتور 
درصد مناسب با توجه به شرایط محیطی با کمک 
رفلکومتر و هیدرومتر - کیفیت مناسب با استفاده 

از اسید سنجی و میزان رسانایی 

چشمی - رفرکتومتر - 
هیدرومتر - اسید سنجی 

- مولتی متر 
مایع خنک کننده موتور 
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برخی فعالیت های تعمیرات به صورت شکل داده شده است. با توجه به هر تصویر، فعالیت مناسب آن را بحث کلاسی 
در زیر تصویر بنویسید.

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

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

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

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

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

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

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

.................................................................. 
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تعمیرات و نصب اجزا سیستم خنک کاری موتور 

کنترل نهایی مدار خنک کننده موتور 

1- پس از بررسی رادیاتور آن را در محل خود نصب کنید.
2- پس از تمیز کردن هوزینگ ترموستات ان را در محل خود با توجه به کتاب راهنمای تعمیرات نصب 

کنید.
3- پس از تمیز کردن هوزینگ پمپ آب و بررسی واشر مربوطه ان را در محل خود نصب کرده و تسمه 

تایم یا زنجیر تایم یا تسمه تجهیزات جانبی موتور را مجددا نصب کنید.
4- پس از قرار دادن صحیح پروانه، فن الکتریکی را در محل خود نصب کنید.

5- پس از نصب با راه انداز هیدرومکانیکی پروانه آن را نصب کنید.

6- شیلنگ ها و لوله های رابط را با کمک بست مناسب نصب کنید.
7- مدار را با مقدار و نوع مناسب مایع خنک کننده پر کنید.

فعالیت 
کارگاهی 

 قبل از هر گونه تعمیر روی سیستم خنک کننده موتور اتصالات باتری را جدا کنید تا جلوی حرکت نکات ایمنی
احتمالی فن الکتریکی گرفته شود.

 حتما توجه کنید که تمام فعالیت ها روی موتور زمانی انجام گیرد که موتور سرد باشد.

1- وجود هرگونه نشتی خارجی و داخلی مدار را بررسی کنید.
2- عملکرد صحیح پمپ آب را در زمان روشن بودن موتور بررسی کنید.

3- عملکرد صحیح ترموستات را با توجه به دمای کاری موتور بررسی کنید.
4- عملکرد صحیح فن هیدرومکانیکی را با توجه به دمای موتور و نسبت دور آن به دور به موتور بررسی 

کنید.
5- عملکرد صحیح فن الکتریکی را با توجه به دمای موتور و زمان روشن شدن آن مطابق کتاب راهنمای 

سرویس و تعمیرات بررسی کنید.

فعالیت 
کارگاهی 
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تعمیر سیستم خنک کننده موتور

ارزشیابی شایستگی تعمیر سیستم خنک کننده موتور
شرح کار:

استقرار خودرو بر روی جک بالابر- بررسی نشتی سیستم خنک کاری )نشتی مایع، کمپرس موتور داخل رادیاتور( - بررسی گردش سیستم 
مایع خنک کاری- بررسی عملکرد فن خنک کننده هیدرولیکی- تکمیل چک لیست اطلاعات تعمیر- تخلیه مایع خنک کننده پیاده کردن 

اجزای گردش مایع خنک کننده- بررسی اجزای گردش مایع سیستم خنک کننده - پیاده کردن فن خنک کاری اتومات هیدرولیکی- 
تمیز کردن مجاری و اجزای سیستم خنک کاری - نصب اجزای گردش مایع سیستم خنک کننده - تعویض فن خنک کننده اتومات 

هیدرولیکی - شارژ و هواگیری مدار - کنترل نهایی سیستم خنک کاری	

استاندارد عملکرد: 
با استفاده از تجهیزات لازم و دستورالعمل های تعمیرات موتور، ضمن بررسی و آزمایش ها سیستم خنک کاری موتور، تعمیرات انواع و اجزا 

سیستم خنک کاری خودرو های موجود در کشور را انجام دهد. 

شاخص ها:
مشاهده سطوح اتکای جک زیر خودرو -کنترل محل های نشتی روی خودرو در سیستم خنک کاری -مشاهده روند بررسی گردش مایع سیستم 
خنک کاری- مشاهده رویه بررسی عملکرد فن هیدرولیکی - مشاهده چک لیست تکمیل شده - خالی بودن سیستم خنک کاری از مایع - مشاهده رویه باز 
کردن اجزای سیستم خنک کننده مطابق دستورالعمل-کنترل نحوه بررسی اجزای سیستم خنک کاری- کنترل نحوه پیاده کردن فن هیدرولیکی 
مطابق دستورالعمل - تمیز بودن مجاری و اجزای سیستم خنک کاری - مشاهده روند نصب اجزای سیستم خنک کننده مطابق دستورالعمل- مشاهده 
روند تعویض فن خنک کننده هیدرولیکی- کنترل نحوه شارژ مایع خنک کننده و هواگیری سیستم - کنترل نهایی پس از انجام کار )نشتی، اتصالات و ...(

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط: کارگاه- زمان 90 دقیقه
ابزار و تجهیزات: کتاب راهنمای تعمیرات- خودرو- جعبه ابزار مکانیکی- ابزار مخصوص- اجزای سیستم خنک کاری- ظرف جمع آوری 

مایع خنک کاری- ماده شستشو- دستگاه عیب یاب- مایع خنک کننده

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

2رفع عیوب سیستم خنک کاری موتور بدون باز کردن تجهیزات1
1بررسی سیستم خنک کاری موتور 2
2تعمیراجزا سیستم خنک کاری موتور3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:

با استفاده از لوازم ایمنی کار و رعایت نکات زیست محیطی و با در نظر گرفتن خطرات 

در فرایند انجام کار، اقدام به عیب یابی و رفع عیوب سرسیلندر نمائید.

2

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