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فهرست



کتاب درسی و کتاب همراه هنرجو به همراه کتاب راهنمای هنرآموز از جمله اجزای 
و...  نرم افزار  و  فیلم  مانند  اجزا  سایر  را  بسته  این  که  ند  می شو تلقی  آموزشی  بسته 
انتقال دهنده  تسهیل گری،  نقش  ایفای  جهت  هنرآموز  مای  راهن کتاب  می کند.  کامل 
و مرجعیت هنرآموز در نظام آموزشی طراحی و تدوین شده است. این کتاب براساس 
کتاب درسی تعمیر سیستم ترمز، تعلیق و فرمان پایۀ یازدهم رشته تحصیلی ـ حرفه ای 
مکانیک خودرو تنظیم شده و دارای پودمان های 1ـ سرویس چرخ خودرو 2ـ تعمیر 
اجزای اصطکاکی ترمز 3ـ تعمیر اجزای هیدرولیکی ترمز 4ـ تعمیر سیستم تعلیق خودرو 

5  ـ تعمیر سیستم فرمان خودرو است.
هنرآموزان گرامی در هنگام مطالعه این کتاب به موارد ذیل توجه فرمایند:

پاسخ  و  راهنما  درس،  طرح  نمونه  قبیل  از  مواردی  آموز  هنر راهنمای  کتاب  ١ �در 
فعالیت های یادگیری و تمرین ها، ایمنی و بهداشت فردی و محیطی، نکات آموزشی 
شایستگی های غیرفنی، اشتباهات و مشکلات رایج در یادگیری هنرجویان، منابع 
یادگیری، نکات مهم هنرآموزان در اجرا، فرایند اجرا و آموزش در محیط یادگیری، 
موارد  و دیگر  زمانی و صلاحیت های حرفه ای و تخصصی هنرآموزان  بودجه بندی 

آورده شده است.
مبتنی بر  ارزشیابی  براساس  فرمان  و  تعلیق  سیستم  تعمیر  درس  در  2 �ارزشیابی 
ارزشیابی  پودمان،  هر  برای  و  است  پودمان   5 شامل  درس  این  است،  شایستگی 
مستقل از هنرجو صورت می گیرد. همچنین یک نمره مستقل برای هر پودمان ثبت 

خواهد شد. این نمره شامل یک نمره مستمر و یک نمره شایستگی است.
3 �ارزشیابی از پودمان های این درس مطابق با جداول استانداردهای ارزشیابی پیشرفت 
تحصیلی تهیه شده توسط دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش 

سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی صورت می گیرد.
4 �زمانی هنرجو در این درس، قبول اعلام می گردد که در هر پنج پودمان درس، حداقل 
نمره 12 را کسب نماید. در این صورت میانگین نمره های پنج پودمان به عنوان نمره 

پایانی درس در کارنامۀ تحصیلی هنرجو منظور خواهد شد.

مقدمه



5 �ارزشیابی مجدد در پودمان یا پودمان هایی که حداقل نمره مورد نظر در آن کسب 
نشده است با برنامه ریزی هر هنرستان، انجام می شود و چنانچه هنرجو به هر دلیلی 
تا پایان خردادماه شایستگی لازم را در یک یا چند پودمان کسب ننماید، می تواند تا 
پایان سال تحصیلی برای ارزشیابی مجدد در ارزشیابی مبتنی بر شایستگی شرکت 

نماید.

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش
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وظيفه، كاربرد، انواع، ساختمان و مشخصات فني لاستیک )تیوپ دار وبدون تیوپ( را شرح دهد.

وظيفه، كاربرد، انواع و مشخصات فني رينگ چرخ )دارای والو ساده و هوشمند( را توضیح دهد.

علل خرابی انواع لاستیک و رینگ چرخ را توضیح دهد.

وظیفه و کاربرد والو، انواع والو )فاقد سنسور فشارـ دارای سنسور فشار و...( را بیان کند.

طریقه استفاده از وسایل کنترل و اندازه گیری لاستیک ورینگ چرخ را بیان کند.

روش های بررسی ایستایی و حرکتی چرخ های خودرو به کمک ابزارهای مناسب را بیان کند.

روش های رفع نقص بدون باز نمودن چرخ )شل بودن پیچ ها، وجود شی خارجی داخل آج تایر، کم و زیاد بودن فشار 
بادتایرو...( بیان کند.

 رفع عیوب بدون باز نمودن چرخ ها )شل بودن پیچ ها، وجود شی خارجی داخل آج تایر، کم وزیاد بودن فشار بادتایر 
و...( انجام دهد.

فعالیت سرویس و تعمیرات  انجام  انجام و چک لیست  را  ایستایی و حرکتی  عیبی ابی لاستیک و رینگ در حالت 
لاستیک ورینگ را تکمیل کند.

روش استفاده از آچار چرخ )دستی، پنوماتیکی(، روش باز کردن چرخ از روی خودرو و انواع روش های جابه جایی 
نوبتی چرخ ها راتشریح نماید.

باز کردن چرخ از روی خودرو را انجام دهد. 

جابه جایی نوبتی چرخ های خودرو با توجه به کتاب راهنمای تعمیرات را انجام دهد.

1ـ اهداف توانمندسازی

واحد یادگیری
سرویس چرخ1
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کلاس و کارگاه
خودرو، آچار چرخ، ابزار پنچرگیری، گیج فشار باد، دستگاه بالانس چرخ، دستگاه 
راهنمای  کتاب  بالابر،  جک  رینگ،  تایر،  هوا،  کمپرسور  خودرو،  درآر  لاستیک 
وزنه های  )خرک(،  خودرو  تثبیتک ننده  اندازه گیر،  ساعت  والو،  خودرو،  تعمیرات 

بالانس چرخ، تیوپ تایر، ابزار مخصوص، عمق سنج لاستیک، دستگاه عیبی اب

2ـ تجهیزات آموزشی )کلاسی کارگاهی(

3ـ بودجه بندی: 24 ساعت

کار در منزلکارکلاسیروش تدریسمکانموضوع

وظيفه، كاربرد، انواع، ساختمان و مشخصات 
فني لاستیک )تیوپ دار و بدون تیوپ( را 

شرح دهد.
فني  مشخصات  و  انواع  كاربرد،  وظيفه، 
رينگ چرخ )دارای والو ساده و هوشمند(، 

را توضیح دهد.
علل خرابی انواع لاستیک و رینگ چرخ 

را توضیح دهد.
حرکتی  و  ایستایی  بررسی  روش های 
ابزار های  کمک  به  خودرو  چرخ های 

مناسب بیان کند.

کلاس
سخنرانی، پرسش و پاسخ، 
نمایش  کلاسی،  بحث 

فیلم و انیمیشن و تصویر

پاسخ به سؤالات 
طراحی شده

مشاهده  کتاب،  مطالعه 
فیلم های آموزشی و انجام 
در  شده  ارائه  تحقیق 

کلاس

چرخ های  حرکتی  و  ایستایی  بررسی 
خودرو به کمک ابزار های مناسب بیان 

کند.
تمرین توسط نمایش توسط هنرآموز کارگاه

هنرجو
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کار در منزلکارکلاسیروش تدریسمکانموضوع

نمودن  باز  بدون  نقص  رفع  روش های 
شی  وجود  پیچ ها،  بودن  )شل  چرخ 
خارجی داخل آج تایر، کم و زیاد بودن 

فشار بادتایر و...( بیان کند.

کلاس و 
کارگاه

سخنرانی، بحث کلاسی، 
پرسش و پاسخ، نمایش 
ـ  خودرو  روی  عملی 
مجموعه های  و  قطعات 
فیلم  نمایش  آموزشی، 

و تصویر

پاسخ به سؤالات 
طراحی شده 

مشاهده  کتاب،  مطالعه 
و  آموزشی  فیلم های 
ارائه شده  انجام تحقیق 

در کلاس

حالت  در  رینگ  و  لاستیک  عیبی ابی 
چک  و  انجام  را  حرکتی  و  ایستایی 
لیست انجام فعالیت سرویس و تعمیرات 

لاستیک و رینگ را تکمیل کند.

تمرین توسط نمایش توسط هنرآموز کارگاه
هنرجو

کار در منزلکار کلاسیروش تدریسمکانموضوع

خودرو  روی  از  چرخ  کردن  باز  روش 
و  نوبتی  جابه جایی  روش های  انواع  و 

کنترل نهایی چرخ ها را تشریح نماید.

کلاس یا 
کارگاه

پرسش  و  تمرین  ارائه 
و پاسخ

انجام تمرین و 
پاسخ به سؤالات 

طراحی شده

باز کردن چرخ از روی خودرو را انجام 
دهد.

روی  را  نوبتی  جابه جایی  شیوه های 
خودرو انجام دهد.

تمرین توسط نمایش توسط هنرآموز کارگاه
هنرجو

انجام کار محول شدهکارگاهارزشیابی پایانی
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در امر آموزش های فنی برای افزایش دانش فنی و یادگیری ماندگار، ایجاد انگیزه 
فرصت های  لازم  مهارت های  کسب  با  تا  است  لازم  هنرجویان  در  علاقه مندی  و 
امکانات  از تمام  این منظور استفاده  برای  باشند.  آینده داشته  اشتغال بهتری در 
و  مجرب  تعمیرکاران  و  تعمیرگاه ها  مانند  پیرامونی  محیط  و  کارگاه  در  موجود 

تجارب فردی نقش مؤثری می توانند داشته باشند. 
علاوه براین باید امانت داری و مسئولیت پذیری و اخلاق حرفه ای که موجب کسب 
روزی حلال می شود را همزمان با آموزش مطالب فنی در هنرجویان تقویت نمود. 
به عنوان مثال اهمیت دقت در تعمیر چرخ که ممکن است بی توجهی به آن باعث 

ایجاد حادثه و خسارت های فردی و مالی خواهد شد. 

ایمنی، بهداشت و مسائل زیست محیطی 
اتفاق  مهم  این  و  شود  نهادینه  باید  کارگاهی  و  فردی  ایمنی  وسایل  از  استفاده 
نخواهد افتاد مگر اینکه هنرآموز محترم نیز هم پای هنرجو از این وسایل استفاده 
کند. تصور و تقویت اینکه کاری مانند سرویس چرخ درجه اهمیتی کمتری نسبت 
از  استفاده  باعث می شود ساختار  دارد  را جعبه دنده  تعمیر موتور  مانند  بهک اری 
وسایل ایمنی شخصی و کارگاهی نهادینه نشود. جمع آوری زباله های ناشی از کار 
و مایعات و گریس های مورد استفاده در چرخ خودرو و جلوگیری از انتشار آنها در 

محیط و پیروی از اصولی مانند 5s در این زمینه بسیار کارساز است. 
همچنین بازیافت قطعات مصرفی در این زمینه مانند بازیافت تایر فرسوده، رینگ، 

سرب بالانس باید طبق استاندارد های مربوطه انجام گردد.
جهت آشنایی با استاندارد های مربوطه می توان به سایت های استاندارد بین المللی 

یا کتاب های مربوطه مراجعه کنید.

)MSDS( برگه اطلاعات و ایمنی مواد
با جست وجو در اینترنت برگه اطلاعات و ایمنی موارد مربوط به نیتروژن و سرب 

)بالانس( را بیابید.
ـ  آموزشی  پوستر  و  تصویر  نرم افزار،  انیمیشن،  فیلم،  یادگیری:  بسته  اجزای 

راهنمای تعمیرات خودرو 
بازار،  و  کارگاه  در  موجود  خودروهای  تعمیرات  راهنمای  آموزش:  برای  منابع 

فیلم های آموزشی متناسب با موضوع 

نکات مهم و اثرگذار در آموزش )علمی ـ عملی(
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دانش افزایی
Offset تایر: یکی از مشخصات مهم برای هر تایر، نوع آفست آن می باشد. این 
شاخص در هندلینگ و کیفیت سواری خودرو تأثیر زیادی دارد. اگر از روبه‌رو به 
یک رینگ نگاه کنیم و رینگ را با یک خط عمود به زمین به دو قسمت مساوی 
تقسیم کنیم، به فاصله این خط تا محلی که رینگ ‌روی کاسه چرخ و محور خودرو 
می‌نشیند، آفست گفته می‌شود. اگر این خط به سمت بیرون خودرو باشد به آن 
آفست مثبت و به سمت داخل خودرو باشد آفست منفی خوانده می شود. شکل زیر 

آفست منفی و مثبت را نشان می دهد.

شکل 1ـ رینگ و تعریف آفست منفی و مثبت

تایر معمولاً خودرو های جلو محرک از نوع آفست مثبت می باشد.



پودمان 1: سرویس چرخ و توپی

7

تایر های خاص 
تایر های زمستانی )لاستیک یخ شکن(: به صورت عمومی تایر ها طوری طراحی 
می شوند تا در تمامی شرایط رانندگی و آب و هوایی عملکرد مناسبی داشته باشند. 
حالت ها  همه  در  نمی توانند  قطعاً  شرایط  تنوع  به  توجه  با  اما  فصل(  چهار  )تایر 
بهترین راندمان را داشته باشند بنابراین برخی تایر ها برای شرایط خاص جاده ای 
و یا آب و هوایی تولید می شوند. معروف ترین این نوع تایر ها تایر های خودرو برای 
شرایط برفی می باشند. در آزمایشات ملاحظه شده است که این تایر ها در جاده های 
برفی تا 25 درصد بیشتر از تایر های معمولی می باشند. معمولاً گل میخ های خاص 
روی این نوع تایر ها کشش بهتری را در جاده های برفی و یخی ایجاد میک نند اما 
در جاده های خشک کیفیت رانندگی را کاهش می دهند. شکل زیر مقایسه تایر های 

چهار فصل را با تایر های یخ شکن )زمستانی( نشان می دهد. 

شکل 2ـ مقایسه تایر چهار فصل و تایر برفی

Run flat تایر های
 این تایر ها به تایر »پنچر رو« یا »ضد پنچری« در ایران معروف اند. این تایر، نوعی 
تایر بادی به شمار می رود که ساختار خاص آن باعث شده است در صورت تخلیه 
باد داخل آن نیز بتواند برای فاصله حدود 10 الی 15 کیلومتر با سرعت حداکثر 
تایر  برای  خاصی  مشکل  اینکه  بدون  کرد  حرکت  آن  با  ساعت  در  کیلومتر   90

به وجود بیاید. 
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انواع تایر های Run flat: همان طور که در نمودار زیر نمایش داده شده است. این 
تایر ها عموماً به 3 دسته تقسیم می شوند.

نوع دیگر مدل Self sealing »خود پنچرگیر« است. قسمت داخلی تایر به لایه 
خاصی آغشته است که می تواند تا حدی جلو سوارخ شدگی های کوچک را بگیرد.

محافظ«  »خود   Self supporting نوع  تایر ها  این  از  نوع  ساده ترین  و  اولین 
می باشد. شکل زیر ساختار این نوع تایر را نشان می دهد. امروزه از این نوع تایر 

کمتر استفاده می شود.

self supporting شکل 3ـ ساختار تایر

Self-sealingAuxiliary-supported

Self-supporting

Run flat
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self sealing شکل 4ـ عملکرد تایر

جهت اطلاعات بیشتر می توانید به سایت wikipedia مراجعه کنید و یا مشخصات 
مورد نیاز و ساختار عملکردی آنها را از سایت های معتبر لاستیک سازی دریافت 

کنید.
MICHELIN ـ PIRELLI ـ GOODYEAR ـ DUNLOPـTOYO ـ 
YOKOHAMA

روش جابه جایی تایر ها 
همان طور که در متن کتاب درسی آمده روش های مختلفی برای تعویض تایر جهت 
استفاده حداکثری پیشنهاد می شود. شکل صفحۀ بعد نیز یک نوع روش دیگر را 
نشان می دهد. لازم به ذکر است قبل از انتخاب هر گونه تعویض باید به راهنمای 

مالک خودرو مورد نظر مراجعه کرد.

تایر های  از  شده  شناخته  نوع  آخرین   Auxiliary Supported نوع  از  تایر های 
ضد پنچری هستند. این نوع تایر ها به تایر های FLATـPAX RUN نیز شناخته 

می شوند. تصویر زیر این نوع تایر را نشان می دهد.

شکل 5  ـ تایر با لایه محافظ رینگ

شکل زیر عملکرد این نوع تایر را نشان می دهد.
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پس از جابه جا کردن، تایر ها حتماً بالانس شوند.
نکته

تعویض تایر
تایر  یک  است  لازم  خاص  مشکلات  یا  تصادف  اثر  در  گاهی  تایر:  تعویض یک 
هنگام  که  است  این  حالت  بهترین  صورت  در   این  شود.  تعویض  مجزا  به صورت 
انتخاب همان برند و همان مشخصات تایر انتخاب شود. در غیر این صورت ممکن 

است در کیفیت رانندگی و حتی آسایش سرنشین مشکل ایجاد شود.
تعویض دو تایر: در صورتی که نیاز باشد دو تایر هم زمان تعویض شوند پیشنهاد 

می شود ابتدا روی چرخ های جلو بسته شوند.

شیوه جابه جایی تایر روی خودرو

شکل 6  ـ شیوه جابه جایی تایر روی خودرو

A جلو محرک ـ سایز و آج چرخ ها یکسان ـ ضرب دری به جلو
B  جلو محرک سایز و آج چرخ ها یکسان ـ ضرب دری مختلف

C  عقب محرک چهار چرخ محرک سایز و آج چرخ ها یکسان ـ ضرب دری به عقب
D  سایز یکسان ـ آج جهت دار ـ فقط جلو با عقب

E  سایز متفاوت و آج چرخ ها یکسان ـ چپ با راست
F  جلو محرک ـ تعویض با زاپاس

G  جلو و عقب محرک ـ تعویض با زاپاس
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تغییر سایز رینگ و تایر: گاهی برخی مالکان خودرو تمایل دارند سایز و نوع تایر 
مورد استفاده را نسبت به نوع بسته شده روی خودرو تغییر دهند تا در زیبایی یا 
استارت آغاز حرکت و یا سرعت خودرو تغییراتی را ایجاد کنند. در این صورت بهتر 

است نکات زیر را مدنظر قرار داد.
 �پارامتر حداکثر وزن تحمل شده توسط تایر نباید کمتر از نوع مورد استفاده روی 

خودرو باشد.
 �تغییر پهنای انتخابی برای تایر قطعاً روی ارتفاع تایر نیز تأثیرگذار است و باید 
نیز جابه جا شده در  نقطه ثقل خودرو  تغییر کند  ارتفاع خودرو  اگر  توجه کرد 
سیستم های دیگر مخصوصاً تعلیق و ترمز تأثیرگذار خواهد بود. به علاوه با توجه 
به تغییر محیط تایر قطعاً در محاسبات سنسور سرعت خودرو )سنسور ABS( نیز 
تغییراتی ایجاد خواهد کرد. البته برخی خودروها جهت سفارش سازی به صورت 
قابل   )Configuration( پیکره بندی  مجموعه  در  را  سایز  تغییر  چند  محدود 
انتخاب می باشد. به صورت عمومی معمولاً SUV ها می تواند تا حداکثر %15 به 

قطر رینگ اضافه کرد.
 �هر نوع تغییر باید برای تمامی چرخ ها اعمال شود. 

 �باید توجه داشت تغییرات اعمال شده قطعاً باعث تغییرات در استهلاک و مصرف 
سوخت، پایداری ـ آسایش سرنشینان نیز خواهد داشت.

 �در خودرو های 4WD نباید سایز در تایر های محور جلو و عقب ایجاد گردد که 
عدم رعایت این موضوع باعث قفل کردن خودرو در حالت ‌4WD می شود.

اولیه  اطلاعات  گرفتن  با  که  دارند  برخی سایت ها وجود  بزرگ تر:  تایر  انتخاب 
مربوط به تایر و خودرو نوع تایر بزرگ تر را پیشنهاد می دهند. برای جست وجو و 
یافتن این سایت ها می توانید عبارت »calculate plus sizing tire« را جست وجو 

کنید. 
شکل زیر یک نمونه از این تغییرات پیشنهادی را نشان می دهد. 

شکل 7ـ تایر اصلی و سه تایر پیشنهادی
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TPMS سیستم اندازه گیری فشار باد تایر
یکی از سیستم های که روی بیشتر خودرو های روز قرار دارد سیستم اندازه گیری 

فشار باد تایر می باشد. معمولاً به صورت کلی 2 دسته تقسیم بندی می شوند.

همان طور که ملاحظه می شود این مجموعه به دو دسته تقسیم بندی می شوند. نوع 
indirect اندازه گیری فشار از نوع غیر مستقیم انجام می دهد، در واقع فشار واقعی 
تایر را اندازه گیری نمیک ند بلکه آن را از روی سنسور سرعت چرخ نصب شده روی 

چرخ محاسبه میک ند. شکل ساختار مدار در این نوع سنسور را نشان می دهد.

Indirect از نوع TPMS شکل 8  ـ مدار سنسور

IndirectDirect

TPMS
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غیرمستقیم  نوع  قوت  نقاط  از 
به تجهیزات  نیاز  این است که 
سیستمی  هر  ندارد،  خاصی 
قابلیت  است   ABS دارای  که 
دارد  را  سیستم  این  به  تبدیل 
کم  دقت  آن  ضعف  نقاط  از  و 
نوع  از  اندازه گیری  به  نسبت 

مستقیم می باشد.
نوع دیگر، نوع Direct می باشد 
روی  سنسور  یک  معمولاً  که 
فشار  و  نصب شده  رینگ چرخ 

باد تایر را اندازه گیری میک ند.

Direct از نوع TPMS شکل 9ـ سنسور

برای اطلاعات بیشتر می توانید به کتاب های زیر مراجعه کنید.
1  �AUTOMOTIVE TECHNOLOGY Principles، Diagnosis، and 

Service
2  AUTOMOTIVE TECHNOLOGY A system Approach

نکته
هنگام خارج کردن تایر از روی رینگ و یا جا زدن تایر روی رینگ به وسیله دستگاه 
لاستیک درآر، غلتک دستگاه که روی رینگ قرار می گیرد لبه تایر در نقطه مقابل آن، 
باید به قسمت عمیق رینگ هدایت شود تا تایر آسان تر خارج شود و از پاره شدن تایر 
جلوگیری کند. برای جا زدن تایر روی رینگ نیز بهتر است از آب و صابون استفاده 
شود. پیشنهاد می شود برای درک بهتر این نکته توسط هنرجویان، از شکل 10 که 
مقطع رینگ را نشان می دهد استفاده شود و یا این نکته به صورت عملی انجام شود.

Rear Right sensorFront Right Sensor

Rear Left SensorFront Left Sensor

Resiver
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پاسخ به سؤالات متن کتاب

نکته

نکته

در هنگام خارج کردن لاستیک از تایر با والو از نوع سنسور TPMS باید توجه شود 
که سنسور صدمه نبیند.

در زمان جابه جایی تایر ها سنسور TPMS باید مجدداً تعریف شود. 

به نظر شما چه تفاوتی بین چرخ ها و تایر های قدیمی و جدید وجود دارد و تأثیر آن در فکر کنید
عملکرد سیستم های مختلف خودرو چیست؟ جدول زیر را کامل کنید.

جدید  چرخ های  در  بیشتر  انعطاف پذیری  و  قدیمی  چرخ های  در  بودن  صلب  درک 
مدنظر می باشد.

نوع تأثیر در صورت وجود تأثیر ندارد تأثیر دارد سیستم ردیف

مجموعه چرخ و تعلیق در استهلاک مؤثر است موتور1
اما در این تأثیر سهم خود چرخ ناچیز است

جعبه دنده2

اسایش 3
کمک به استهلاک ناهمواری های جاده سرنشین

تأثیر در خط ترمز و عملکردترمز4

کمک به استهلاک ناهمواری های جادهفنر بندی 5

کمک به فرمان پذیری بهتر فرمان6
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پرسش کلاسی

بحث کلاسی

کار در کلاس

بدون  یا  دارد  تیوب  تایر  داد  ظاهر تشخیص  روی  از  کردن  نگاه  با  فقط  می توان  آیا 
تیوب است؟

بدون مشاهده دقیق و نزدیک بررسی علایم موجود یا شاخص ها عموماً امکان پذیر 
تایر های بدون تیوب در خودرو های روز بسیار متداول  نیست اگرچه به صورت کلی 

است.

با توجه به شکل نظر شما کدام نوع تایر بهتر عمل می کند. چرا؟
همانطور که در شکل نیز مشاهده می شود. معمولاً مزایای تایر بدون تیوب در تخلیه 
آرام تر باد، سهولت پنچرگیری باعث می شود تایر بدون تیوپ عملکرد بهتری داشته 

باشد.

پس از بحث در مورد مزایا و معایب رینگ های آلومینیومی و فولادی با کمک هنرآموز 
جدول زیر را کامل کنید.

معایبمزایا

رینگ 
آلومینیومی

سبک ـ.خنکک اری بهتر ـ شکل پذیری 
ساده تر 

استحکام کمتر 
احتیاج به ابزار مخصوص برای تعمیر

رینگ 
فولادی 

شده  تمام  قیمت  ـ  بیشتر  استحکام 
خنک ضعیف ـ سنگین تر پایین ترـ سهولت در تعمیرات 

شکل 10
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فکر کنید

فکر کنید

فکر کنید

نشده  توصیه  ابعاد  با  تایر  از  زیبایی  جهت  خودرو  مالکین  برخی  می شود  مشاهده 
استفاده می کنید. تغییر سایز تایر و رینگ و استفاده از تایر های با ابعاد توصیه نشده، 

چه تأثیری در عملکرد خودرو خواهد داشت؟ عملکرد آن را بهبود می بخشد؟

باید  تایر های بدون تیوب  والو  با  تایر های تیوب دار چه تفاوت هایی  والو  به نظر شما 
داشته باشد؟ از شکل 12 کمک بگیرید. 

تحمل  فشار  ـ حداکثر  تکیه گاه  محل  والو ها  تفاوت  مورد  در  محمل  بسیار  نکته  دو 
می باشد. 

تصویر زیر در کتاب اصلی به اشتباه برای چرخ دوچرخه یا موتور سیکلت است که در نکته
ویرایش بعدی تصحیح خواهد شد. 

به نظر شما دانستن فشار باد تایر چه تأثیری در عملکرد راننده دارد؟
دانستن فشار باد تایر در نگهداری از تایر ها و افزایش طول عمر آنها می تواند مؤثر 

باشد به علاوه کاهش فشار باد تایر در انتخاب سرعت رانندگی نیز مؤثر خواهد بود.

انواع ولو بدون تیوبانواع ولو تیوب دار
)تیوب لس(
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فکر کنید

کار در کلاس

کار در کلاس

جدول زیر را با توجه به نمودار مربوطه و راهنمایی هنرآموز کامل کنید.
 

دلایلحالت

کشیدن فرمان به یک سمت
فشار نامناسب باد تایر ـ شکستگی رینگ ـ وجود شی خارجی 
تغییر فرم رینگ ـ مشکلات  ـ  نامناسب  تایر ـ ساییدگی  روی 

مربوط به توپی ـ تنظیم نبودن زوایای چرخ
کشیدن خودرو به یک سمت 

صدای نامتعارف چرخ در حرکت 

آیا غیر از موارد ذکر شده، آثار دیگری در حال حرکت برای امکان خرابی تایر و رینگ 
وجود دارد. 

منظور تأثیرات روی آسایش سرنشین و نوسانات جاده می باشد.

با راهنمایی هنرآموز و با توجه به شکل 17 جدول زیر را در مورد دلایل و شیوه کنترل 
تایر و رینگ کامل کنید. 

اثر دلیلمحل کنترلشماره شکل

وسط لاستیک تایرالف
ساییدگی ـ جنس نا مناسب 
لاستیک ـ خرابی سیم های 

داخلی ـ ........
هدایت نامناسب ـ صدای در 
حال حرکت ـ ترمز نامناسب  تاب )لنگی( جانبیلبه کناری رینگب

تاب )لنگی( طولیلبه کناری رینگج
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برخی از معایب مربوط به تایر مربوط به عملکرد نادرست خود تایر می باشد. با توجه بحث کلاسی
به اطلاعات مربوط به مشخصات تایر و راهنمای هنرآموز جدول زیر را تکمیل کنید.

اثرحالتردیف

ساییدگی وسط تایرفشار باد بیش از حد است 1

ساییدگی طرفین تایرفشار باد کمتر از حد است2

کار در کلاس

کار در کلاس

با راهنمایی هنرآموز جدول زیر در مورد اثرات سیستم های مرتبط با چرخ را تکمیل 
کنید.

اثرنوع

ساییدگی بریده بریدهترمز شدید و نامناسبسیستم ترمز

ساییدگی های مربوط به عدم تنظیم کمبر ـ استهلاک ضعیف نوسانات جادهسیستم تعلیق
کستر و به صورت کلی زوایای فرمان 

ساییدگی غیر طبیعی تایرتنظیم نادرست زوایای فرمانسیستم فرمان 

میزان فشار باد تایر به چه عواملی بستگی دارد؟ با کمک هنرآموز جدول زیر را کامل 
کنید.

ارتباط

میزان مجاز فشار باد تایراستاندارد تایر

دمای محیط رطوبت محیطشرایط محیط

بار خودروشرایط خودرو
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کار در کلاس به نظر شما  نیتروژن دارد.   ۷۸٪ با هوا پر شود  تایر  اگر یک  به طور طبیعی  بنابراین 
محاسن  از  برخی  زیر  جدول  دارد؟  تایر  در  محاسنی  چه  نیتروژن  از  کامل  استفاده 

استفاده از نیتروژن در تایر را نشان می دهد آن را با راهنمایی هنرآموز کامل کنید.

اثرموضوع

میزان رطوبت در نیتروژن کمتر از هوا است 
وقتی تایر گرم می شود و رطوبت بخار می شود فشارتایر 
کمتر  فشار  بخار  بدون  اما  میی ابد.  افزایش  بیشتر 

افزایش میی ابد.

مولکول نیتروژن از مولکول اکسیژن بزرگ تر 
کاهش فشار کندتر خواهد بود. است

عامل اکسیداسیون از بین رفته است.عدم وجود اکسیژن

تغییرات فشار نیتروژن نسبت به هوا در گرما 
کمتر است.

قرار  دما  تأثیر  تحت  کمتر  تایر  باد  در  کلی  تغییرات 
می گیرد.

فکر کنید

فکر کنید

آیا وزنه های مربوط به رینگ های فولادی و آلومنیومی با هم متفاوت است؟ چرا؟
معمولاً روی رینگ های آلومنیومی از وزنه های چسباندنی و روی رینگ های فولادی از 

وزنه های گیره دار استفاده می کنند.

شکل 11ـ ابزار مورد نیاز برای تنظیم بالانس وزنی تایر

اکثر شرکت های خودروساز توصیه می کنند که برای بستن پیچ یا مهره چرخ از ابزار 
پنوماتیکی استفاده نشود. به نظر شما چرا؟ 

بادی خطای زیادی  اینکه ممکن است میزان کنترل گشتاور در آچار های  به  با توجه 
داشته باشد. معمولاً شرکت های تولید کننده استفاده از آچار بادی را پیشنهاد نمی کنند.
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فکر کنید

فکر کنید

فکر کنید

چرا روش پیشنهادی تعویض تایرها وابسته به نوع جلو محرک، عقب محرک یا چهار 
چرخ محرک است؟ 

به  دارد.  تایر ها  ساییدگی  میزان  در  زیادی  تأثیر  چرخ ها  نبودن  یا  بودن  محرک 
همین دلیل در تعیین شیوه تعویض تایر ها نیز می تواند مؤثر باشد. اگرچه برخی از 
شرکت های خودروساز به جلو محرک یا عقب محرک و یا چهار چرخ محرک بودن آن 
توجه نکرده و یک شیوه عمومی برای تعویض تایر پیشنهاد می کنند. به هر حال مرجع 

کتاب راهنمای تعمیرات و یا کتاب راهنمای مشتری می باشد.

تفاوت عملکرد دو نوع دستگاه بالانس در چیست؟ کدام نوع بهتر عمل بالانس کردن 
را انجام می دهند؟ چرا؟

بررسی  در حال چرخش  دینامیکی چرخ  بالانسر  با  کار  هنگام  در  اینکه  به  توجه  با 
می شود. نتیجه بهتری نسبت به بالانسر استاتیکی به دست خواهد آمد.

گزینه ب شکل 29ـ1 عبارت تایر جهت دار ذکر شده است، جهت آج تایر چه تأثیری 
در جابه جایی دارد؟ اگر رعایت نشود چه اتفاقی خواهد افتاد؟

صدای غیرعادی تایر ـ عملکرد نامناسب تایر
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فکر کنید

فکر کنید

کار در کلاس کردن  بالانس  آغاز  از  قبل  آماده سازی  برای  نکات ضروری  فیلم  از مشاهده  ١ �پس 
چرخ را بنویسید.

نکات عمومی مانند تمیز بودن ظاهری ـ عدم وجود گل و لای روی تایر ـ محکم کردن 
اتصالات ـ استفاده از تکیه گاه های مناسب ـ مطالعه روش کار دستگاه ـ بررسی نکات 

ایمنی کار با دستگاه، برخی از نکات مهم آماده سازی به شمار می رود.
نیازمند  پارامتر های  چه  به  حداقل  دینامیکی  بالانسر  دستگاه  از  استفاده  2 �برای 

هستیم؟ )از شکل 31ـ1 کمک بگیرید(
دستگاه با  رینگ  لبه  فاصله  2ـ  رینگ  پهنای  1ـ  است  نیاز  مورد  مهم  اندازه   سه 

3ـ عرض رینگ 

صفحه نمایش دو نوع دستگاه بالانس دینامیکی

دستگاه بالانسر استاتیکی و دینامیکی کدام نوع نابالانسی را اصلاح می کنند؟ 
نابالانسی چرخ

با توجه به شکل 35 تأثیر تغییر شکل )دفرمه شدن( در صفحه مرکزی و تغییر شکل 
در لبه های رینگ در عملکرد خودرو چیست؟

همانطور که در شکل نشان داده شده است به صورت کلی ارتعاشات افزایش می یابد. 
محل تغییر شکل در ارتعاشات طولی و عرضی تأثیر دارد. مثلًا تغییرات روی لبه باعث 

ارتعاش حول مرکز رینگ خواهند شد.

بحث کلاسی چند بار می توان تعمیر تیوب یا روی لاستیک را انجام داد؟ شرایط تعمیر مجدد تیوب 
چیست؟ آیا در هر حالتی می توان مجدد تیوب را تعمیر کرد؟

معمولاً برای این کار استانداردی توسط شرکت های تولید کننده تایر مطرح نشده اما 
قطعه نباید بیش از محدوده عمر تایر از آن استفاده کرد و نزدیک بودن محل نقاط 

ترمیم نزدیک به هم نیز دلیلی بر اتمام زمان مفید آن تایر است.
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کلاس:
کتاب درسی ـ تابلوی آموزشی ـ ویدئو پروژکتور ـ فیلم، انیمیشن، نرم افزار و پوستر 
آموزشی انواع توپی و بلبرینگ و رولبرینگ های چرخ ـ ماکت آموزشی چرخ و اجزای آن

کارگاه:
کتاب درسی ـ کتاب راهنمای تعمیرات ـ خودرو و یا انواع استند مجموعه چرخ خودروی 
عقب محرک، جلو محرک و چهارچرخ محرک ـ ابزار مخصوص ـ جعبه ابزار مکانیکی ـ 
آچار تورک متر ـ لوازم یدکی مجموعه چرخ ـ پلوسک ش ـ سیبکک ش ـ جک بالابر ـ 

خرک )تثبیتک ننده خودرو( ـ روانکار مناسب

1ـ اهداف توانمند سازی

وظیفه، ساختمان، انواع و عملکرد مجموعه توپی چرخ را شرح دهد.

نیروهای وارده بر چرخ را شناسایی و نام گذاری کند.

ارتباط توپی چرخ در خودروهای جلو محرک و عقب محرک با سایر قطعات خودرو و روانکاری آن را بیان کند.

روش های بررسی انواع توپی چرخ در خودروهای جلو محرک و عقب محرک را بیان کند.

بررسی های توپی چرخ را انجام دهد و چك لیست تعمیرات را تکمیل کند.

روش باز کردن توپی چرخ از روی خودرو جلو محرک و عقب محرک را شرح دهد.

مجموعه توپی چرخ در خودرو های جلو محرک و عقب محرک را از روی خودرو باز کند.

نحوه باز کردن و تعویض اجزای مجموعه توپی چرخ خودروهای جلو محرک و عقب محرک را شرح دهد.

اجزای مجموعه توپی چرخ خودروهای جلو محرک و عقب محرک را باز، بررسی و تعویض کند.

روش بستن مجموعه توپی چرخ روی انواع خودروهای جلو محرک و عقب محرک، گشتاورسنجی و تنظیم 
پیش بار را بیان کند.

مجموعه توپی چرخ را بر روی خودروهای جلو محرک و عقب محرک ببندد و کنترل نهایی را انجام دهد.

2ـ تجهیزات آموزشی )کلاسی ـ کارگاهی(

واحد یادگیری
تعمیر توپی چرخ2
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3ـ بودجه بندی: 24 ساعت

کار در منزلکارکلاسیروش تدریسمکانموضوع

عملکرد  و  انواع  وظیفه،ساختمان، 
مجموعه توپی چرخ را شرح دهد و 
نیروهای وارده بر چرخ را شناسایی 

و نام گذاری کند.

کلاس و 
کارگاه

کلاسی،  بحث  سخنرانی، 
نمایش  پاسخ،  و  پرسش 
عملی روی خودرو ـ قطعات 
آموزشی،  مجموعه های  و 

نمایش فیلم و تصویر

پاسخ به سؤالات 
مشاهده طراحی شده  کتاب،  مطالعه 

انجام  فیلم های آموزشی و 
تحقیق ارائه شده در کلاس

انواع توپی روی خودرو شناسایی 
تمرین عملی نمایش عملی هنرآموزکارگاهکند

هنرجو

کار در منزلکارکلاسیروش تدریسمکانموضوع

روش بررسی در حالت ایستایی و 
حرکتی و رفع عیب بدون بازکردن 

را بیان کند.

کلاس و 
یا کارگاه

و  پرسش  و  تمرین  ارائه 
پاسخ

انجام تمرین و 
پاسخ به سؤالات 

طراحی شده 
راهنمای  و  کتاب  مطالعه 
چرخ  توپی های  تعمیرات 
تعمیر،  مورد  خودروهای 
مشاهده فیلم های آموزشی 
شده  ارائه  تحقیق  انجام  و 

در کلاس

خودرو  چرخ  توپی های  بررسی 
را  محرک  عقب  و  محرک  جلو 
انجام داده و چک لیست تعمیرات 

را تکمیل کند

تمرین عملی نمایش عملی هنرآموزکارگاه
هنرجو

کار در منزلکارکلاسیروش تدریسمکانموضوع

 روش باز کردن و بستن، بررسی 
جلو  خودرو  چرخ  توپی های  اجزا 
روی  از  محرک  عقب  و  محرک 
خودرو و کنترل نهایی را بیان کند

کلاس و 
یا کارگاه

و  پرسش  و  تمرین  ارائه 
پاسخ

انجام تمرین و 
پاسخ به سؤالات 

طراحی شده 

بستن  و  اجزا  بررسی  کردن  باز 
توپی های چرخ خودرو جلو محرک 
و  خودرو  روی  از  محرک  عقب  و 

کنترل نهایی را انجام دهد

تمرین عملی نمایش عملی هنرآموزکارگاه
هنرجو

آزمون عملیکارگاه ارزشیابی
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در امر آموزش های فنی برای افزایش دانش فنی و یادگیری ماندگار، ایجاد انگیزه 
فرصت های  لازم  مهارت های  کسب  با  تا  است  لازم  هنرجویان  در  علاقه مندی  و 
امکانات  از تمام  این منظور استفاده  برای  باشند.  آینده داشته  اشتغال بهتری در 
و  مجرب  تعمیرکاران  و  تعمیرگاه ها  مانند  پیرامونی  محیط  و  کارگاه  در  موجود 

تجارب فردی نقش مؤثری می توانند داشته باشند. 
علاوه براین باید امانت داری و مسئولیت پذیری و اخلاق حرفه ای که موجب کسب 
روزی حلال می شود را همزمان با آموزش مطالب فنی در هنرجویان تقویت نمود 
تا در آینده، افراد وظیفه شناس و جامعه ای قابل اعتمادتر داشته باشیم. یعنی افراد 
و  انجام کار  و در  دارند  را  انجام درست آن  توان  بپذیرند که  را  می بایست کاری 

دریافت دستمزد نیز نهایت صداقت و امانت داری را بهک ار گیرند. 

نکات مهم و اثرگذار در آموزش )علمی ـ عملی(

ایمنی، بهداشت و مسائل زیست محیطی

جهت جلوگیری از حوادث ناگوار و جبران ناپذیر انسانی استفاده از تجهیزات ایمنی 
و بهداشتی مانند دستک ش، لباس کار، کفش ایمنی، عینک و سایر وسایل ایمنی 
متناسب با هر کاری لازم و ضروری بوده و باید پیوسته به هنرجویان گوشزد کرد. 
همچنین با توجه به اهمیت روزافزون مسایل زیست محیطی، باید تا جای ممکن از آلوده 
کردن محیط با مواد زاید حاصل از کار جلوگیری نمود. جمع آوری زباله های ناشی از 
کار و مایعات و روغن های مورد استفاده در خودرو و جلوگیری از انتشار آنها در محیط 
و پیروی از اصولی مانند 5s در این زمینه بسیار کارساز است. همچنین بازیافت قطعات 

مصرفی در این زمینه مانند بلبرینگ باید طبق استاندارد های مربوطه انجام گردد.

برگه اطلاعات ایمنی مواد

با جست وجو در سایت های معتبر برگه MSDS گریس چرخ را بیابید.
اجزای بسته یادگیری

فیلم، انیمیشن، نرم افزار، تصویر و پوستر آموزشی ـ راهنمای تعمیرات خودرو 
منابع برای آموزش

راهنمای تعمیرات خودروهای موجود در کارگاه و بازار، فیلم های آموزشی متناسب 
با موضوع
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دانش افزایی
انواع بلبرینگ و رولبرینگ به کار رفته در چرخ های خودرو

بلبرینگ: در ساختمان بلبرینگ چرخ از چندین 
ساچمۀ فولادی استفاده شده است. این ساچمه ها 
)کنس  داخلی  حلقۀ  میان  در  و  قفسه ای  درون 
قرار  )کنس خارجی(  خارجی  حلقۀ  و  داخلی( 
گرفته اند. بلبرینگ ها قادر به تحمل وزن خودرو 

در راستای عمودی )شعاعی( می باشند. 

شکل 12ـ نمای برش خورده از یک 
بلبرینگ

شکل 13ـ رولبرینگ مخروطی

مخروطی  رولبرینگ های  مخروطی:  رولبرینگ 
رایج ترین نوع بلبرینگ و رولبرینگ مورد استفاده 
در چرخ خودرو هستند. رولبرینگ های مخروطی 
به دلیل شکل ظاهری منحصر به فردشان قابلیت 
تحمل بار شعاعی و محوری را دارند. غلتک های 
مخروطی شکل به دلیل توزیع وزن در سراسر طول 
غلتک به جای تمرکز آن در یک نقطۀ کوچک )در 
مقایسه با بلبرینگ(، قابلیت تحمل وزن بیشتری 
دارند و در ضمن میزان اصطکاک بین سطوح را به 

مقدار قابل توجهی کاهش می دهد. در این نوع یاتاقان ها غلتک های مخروطی توسط 
قفسه ای که میان حلقه داخلی و حلقه خارجی قرار گرفته است در محل نگه داشته 

روی  بر  مخروطی  رولبرینگ های  نصب  می شوند 
محور نیازمند تنظیم پیش بار به منظور حفظ لقی 
مناسب بین رولبرینگ و حلقه خارجی آن است. 
این میزان لقی بایستی بر اساس دستورالعمل های 
شود. تنظیم  خودرو  سازنده  سوی  از  شده   ارائه 
طراحی  گونه ای  به  رولبرینگ ها  جدید  نسل 
حلقۀ  و  قفسه  غلتک ها،  مجموعه  که  شده اند 
کاهش  برای  و  بوده  یکپارچه  به صورت  داخلی 
از مواد پلاستیکی  بیشتر اصطکاک جنس قفسه 
انتخاب شده و حلقۀ خارجی با لایه ای از کاغذ ضد 

رطوبت پوشیده شده است.

شکل 14ـ در بسیاری از 
رولبرینگ های مخروطی از قفسه 

پلاستیکی برای نگهداری غلتک ها 
استفاده شده است.
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رولبرینگ داخلی )بزرگ( و رولبرینگ خارجی )کوچک( چرخ: در بسیاری 
از خودروهای محرک عقب، چرخ های جلو دارای یک یاتاقان داخلی و یک یاتاقان 
یاتاقان  به  بزرگ تری نسبت  یاتاقان  یاتاقان داخلی چرخ معمولاً  خارجی هستند. 
یاتاقان بیشترین مقدار وزن  این  این است که  این طراحی  خارجی است و دلیل 
دولبرینگ  نشیمنگاه  و  چرخ  داخلی  یاتاقان  میان  در  میک ند.  تحمل  را  خودرو 
)محور چرخ( یک کاسه نمد قرار دارد که مانع ورود گریس از یاتاقان چرخ به سطح 

ترمزی شده و از ورود گرد و غبار و آب به درون یاتاقان جلوگیری میک ند. 

شکل 15ـ توپی چرخ غیرمحرک مجهز به یاتاقان داخلی و خارجی مخروطی.

یاتاقان خارجی چرخ

یاتاقان داخلی چرخمحور چرخ

بلبرینگ و رولبرینگ دو ردیفه تماس زاویه ای: این نوع بلبرینگ و رولبرینگ 
می تواند شامل دو رولبرینگ مخروطی با پیش بار یا یک بلبرینگ دو ردیفه باشد. 
اجزای اصلی این نوع بلبرینگ و رولبرینگ ها عبارت اند از یک حلقه خارجی )که در 
بسیاری موارد یک فلانچ بوده و نقش توپی چرخ را ایفا میک ند(، دو حلقه داخلی و 
تعدادی غلتک یا ساچمه. این نوع بلبرینگ و رولبرینگ ها دارای قفسه ای از جنس 
فایبرگلاس هستند و به صورت از پیش گریسک اری شده و آب بندی شده در بازار 
عرضه می شوند. در اکثر خودروهای امروزی از این نوع بلبرینگ و رولبرینگ در هر 

دو چرخ جلو و عقب استفاده شده است. 
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شکل 16  ـ بلبرینگ دو ردیفه تماس زاویه ای و رولبرینگ دو ردیفه تماس زاویه ای

نکته استفاده شده  مگنتی  بلبرینگ های  از  برای سنسور   ABS ترمز  برخی سیستم های 
است. شکل 17 این نوع بلبرینگ را نشان می دهد.

ABS شکل 17  ـ بلبرینگ مگنتی مخصوص برخی سیستم های

ABS Magnetic encorder

نکته قرار گرفتن آن در سمت سنسور  به جهت  باید  بلبرینگ  نوع  این  بستن  در هنگام 
ABS توجه گردد.
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نباشد نکته بلبرینگ مشخص  مگنتی  نظر ظاهری سمت  از  دارد  امکان  اینکه  با  توجه  با 
می توان از یک ابزار ساده برای تشخیص جهت مگنت بلبرینگ استفاده کرد. شکل 

18 این ابزار مخصوص را نشان می دهد.

شکل 18ـ ابزار تشخیص مگنت روی بلبرینگ

توپی چرخ مجهز به بلبرینگ تماس زاویه ای آب بندی شده )بدون نیاز به 
نگهداری و تنظیم پیش بار( 

در بیشتر خودروهای جلو محرک امروزی از نوعی توپی چرخ )نسل سوم توپی های 
چرخ( آب بندی شده و غیرقابل تنظیم )بدون نیاز به تنظیم( در چرخ های جلو و در 
برخی موارد در چرخ های عقب استفاده شده است. این نوع توپی ها می توانند مجهز 
 به یک رولبرینگ مخروطی دو ردیفه یا یک بلبرینگ دو ردیفه تماس زاویه ای باشند.

شکل 19ـ یاتاقان های آب بندی شده و مجموعه توپی های استفاده شده در چرخ های جلو و عقب 
بسیاری از خودروها

مجموعه توپی با روبلینگ مخروطی مجموعه توپی با بلبرینگ دو ردیفه

افزودنی های گریس
افزودنی هایی که معمولاً در ترکیبات گریس استفاده می شوند عبارت اند از:

 آنتی اکسیدان ها
 مواد ضد فرسودگی

 مواد ضد زنگ
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روغن معدنی
روغن مصنوعی )سینتیک(

صابون فلزی با ترکیب ساده
افزودن ویژگی های مورد نظرصابون فلزی با ترکیب پیچیده

  95% روغن پایه 0ـ10% سایر افزودنی ها3ـ30% قوام دهنده )صابون(70

گریس

NLGI طبقه بندی گریس ها بر اساس استاندارد
این  برای طبقه بندی گریس ها استفاده میک ند. در  نفوذ  از تست   NLGI استاندارد
دسته بندی گریس هایی که با شماره های پایین طبقه بندی می شوند رقیق و دارای حالت 
 مایع هستند و اعداد بالاتر گریس هایی غلیظ و دارای حالت جامد هستند. گریس شماره 2

رایج ترین نوع گریس مورد استفاده در توپی چرخ است. به جدول زیر توجه کنید:

NLGI طبقه بندی گریس ها بر اساس استاندارد

قوام نسبیشماره

خیلی رقیق000

رقیق00

نیمه رقیق0

خیلی نرم1

نرم )معمولاً به عنوان روانک ار بلبرینگ و رولبرینگ چرخ استفاده می شود(2

نیمه سفت3

سفت4

خیلی سفت5

بی نهایت سفت6

 افزودنی های تحملک ننده فشار زیاد )EP( نظیر روغن های چرب حاوی گوگرد یا کلر
را  شناسایی  قابلیت  تنها  نه  که  رنگ هستند،  مقداری  حاوی  گریس ها همچنین 
برای آنها فراهم می آورد بلکه باعث می شود که گریس رنگی ثابت و یکپارچه داشته 
باشد. گریس ها حاوی مادۀ جامدی نظیر گرافیت یا مولیبدم هستند که به عنوان 

افزودنی ضدگریپاژ عمل میک نند.
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نشانه های یک بلبرینگ یا رولبرینگ معیوب
یاتاقان چرخ، موقعیت چرخ را کنترل میک ند و مقاومت غلتشی چرخ های خودرو 
را کاهش می دهد. زمانیک ه یک یاتاقان دچار مشکل شود، ممکن است چرخ در 
شود.  شنیده  صدایی  چرخ  ناحیه  از  معمولاً  و  نگیرد  قرار  خود  درست  موقعیت 

نشانه های یک یاتاقان معیوب عبارت اند از:
١ �تولید صدایی در ناحیه چرخ که با افزایش سرعت خودرو بیشتر می شود.

2 �سفتی غربیلک فرمان که با افزایش سرعت خودرو و به هنگام دور زدن تغییر میک ند.
در  رانندگی  هنگام  به  بیشتر  که  فرمان  غربیلک  حد  از  بیش  و خلاصی  3 �لقی 

جاده های ناهموار حس می شود.
4 �صدای سایش شدید به هنگام رانندگی در شرایط سخت جاده ای که نشان دهنده 

خرابی یاتاقان چرخ جلو می باشد. 
5 ک�شیدن خودرو به یک سمت در زمان ترمزگیری 

تشخیص صدای یاتاقان معیوب از صدای تایر
تشخیص صدای یاتاقان خراب معمولاً کار دشواری است زیرا صدای تولیدی بسیار 
شبیه به صدای تایر ساییده شده و خشک شده است. برای تشخیص صدای یک 
بلبرینگ و رولبرینگ چرخ معیوب از صدای تولیدی توسط تایر، روش های زیر را 

امتحان کنید:
روش اوّل: در شرایط مختلف جاده ای رانندگی کنید. اگر صدای تولیدی با تغییر 
سطح جاده به نسبت تغییر کرد، بنابراین صدای ناشی از ناحیه تایر)ها( می باشد. 
در صورتیک ه تغییری در الگوی صدای تولیدی ایجاد نشد، صدای تولیدی ناشی از 

بلبرینگ و رولبرینگ معیوب است.
روش دوم: تایر را به طور موقت بیشتر از حد معمول باد کنید. اگر صدای ایجاد 
شده دستخوش تغییر شود، تایرها عامل ایجاد صدا هستند. در صورتیک ه تغییری 

در الگوی صدا ایجاد نشود، بنابراین بلبرینگ ها چرخ معیوب هستند.
معیوب  رولبرینگ  و  بلبرینگ  یک  توسط  شده  ایجاد  صدای  مقدار  روش سوم: 
به هنگام دور زدن و چرخش فرمان تغییر میک ند. به عنوان مثال اگر بلبرینگ و 
رولبرینگ چرخ جلو سمت چپ معیوب باشد به هنگام پیچیدن به سمت راست 

در بیشتر موارد رولبرینگ ها بر اثر ازدیاد گریس دچار آسیب دیدگی و خرابی می شوند. نکته
علت این موضوع را می توان افزایش دما در رولبرینگ و کاهش انتقال حرارت توسط 
گریس اضافی دانست. بنابراین رولبرینگ را هرگز بیش از یک سوم تا یک دوم حجم 

ظرفیت گریس خواری آن آغشته به گریس نکنید.
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نکته در صورتی که خودرو 4WD باشد ممکن است صدای ایجاد شده از قفل کن پلوس باشد 
که مشابه صدای بلبرینگ است و باید بررسی خاص قفل کن پلوس را انجام دهیم.

به دلیل قرارگیری بیشتر وزن خودرو بر روی بلبرینگ و رولبرینگ چرخ جلو سمت 
چپ صدای بیشتری تولید میک ند.

شکل 20ـ روش گریس کاری رولبرینگ به صورت دستی

3 روش جهت گریسک اری بلبرینگ و رولبرینگ 
چرخ وجود دارد که عبارت اند از:

 �گریس کاری با دست: در این روش مقداری 
و  می دهید  قرار  خود  دست  کف  را  گریس 
انتهای رولبرینگ را بر روی گریس فشار دهید 
تا گریس از سمت دیگر قفسه )قسمت بالای 
رولبرینگ( خارج شود. این عمل را بارها انجام 
گریس  به  کامل  به طور  رولبرینگ  تا  دهید 

آغشته شود. )شکل 9(

 �گریس کاری به کمک مخروط های گریس کاری: 
مخصوص  مخروط  دو  از  روش  این  در 
گریسک اری استفاده می شود. روشک ار به این 
دو  این  بین  در  را  رولبرینگ  که  است  صورت 
حاوی  درون ظرف  را  آن  و  داده  قرار  مخروط 
گریس فرو می برید. این روش نسبت به روش 

قبلی از سرعت و نتیجۀ بهتری برخوردار است.

شکل 21ـ روش گریس کاری به کمک مخروط های مخصوص

روش های گریس کاری بلبرینگ و رولبرینگ چرخ
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 گریس کاری به کمک دستگاه مخصوص )تفنگ گریس کاری(: در این روش از 
دستگاه مخصوص برای گریسک اری رولبرینگ استفاده می شود. این دستگاه می تواند 
به صورت دستی و یا توسط برق فعال شود. این دستگاه دارای یک پمپ گریس است 
نازل  بین  در  رولبرینگ  است.  متصل  نازل مخروطی شکلی  به  توسط شلنگی  که 

مخروطی قرار می گیرد و توسط پمپ، گریس به داخل رولبرینگ تزریق می شود.

شکل 22ـ روش گریس کاری به کمک دستگاه مخصوص

مهره چرخ غلافی
توپی  پیچ های  و  رینگ  به  وارده  آسیب های  کاهش  به منظور  چرخ  غلافی  مهره 
طراحی و تولید شده است و از خطرات ناشی از در آمدن ناگهانی چرخ جلوگیری 

میک ند. از جمله مزیت های این گونه مهره چرخ می توان به موارد زیر اشاره کرد:
 ک�اهش فاصله بین پیچ های توپی )چرخ( و سوراخ های رینگ و جلوگیری از آسیب 

رزوه پیچ ها
 ک�اهش میزان لقی جانبی چرخ در صورت شل شدن مهره ها

 �افزایش طول عمر تایر و محافظت از آج های آن در برابر فرسایش

شکل 23ـ انواع مهره چرخ غلافی با طول غلاف مختلف
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نكات مورد توجه در موقع بستن
 �تنظيم پيش بار بلبرينگ چرخ

١ �به وسيله ابزار مخصوص مهره قفلي را بر  اساس 
مراحل زير سفت نماييد. 

130  -  200Nm مهره را تا گشتاور
(.kgm, 94 - 145 ft.lbs 20 - 13) سفت کنید.

0Nm (0 kgm, 0ft.lbs) مهره را تا گشتاور
شل نمایید.

25Nm (2/5 kgm, 18ft.lbs) مهره را مجدداً تا
سفت نموده و سپس 30 الی 40 درجه شل نمایید.

صورتيك ه  در  نماييد.  نصب  را  قفلي  2 �واشر 
منطبق  هم  روي  مهره  و  واشر  سوراخ هاي 
نمي باشند، آن را بچرخانيد )ماكزيمم تا 20°( 

تا سوراخ ها روي هم منطبق شوند.
مقاومت  تنظيم  منظور  به  را  قفلي  3 �مهره 
چرخشي توپي جلو حدود 30 الي °40 شل 
بازي  محوري  جهت  در  را  توپي  و  نماييد. 

دهيد تا با مقدار استاندارد تطبيق نمايد.
0/3 - 1/3 Nm مقدار استاندارد:	
(3 - 13kgcm, 2/6 - 11/3 in.lbs.) 	
]براساس خواندن نيروي فنر[ 	
5 - 18 N 	
(0/5 - 1/8 kg, 1/1 - 4/0 lbs.) 	
مقدار استاندارد:	 mm (0/0020 in.) 0/05 یا کمتر

توجه
در صورتيك ه امكان تنظيم كردن ميسر نباشد، 
ممكن است كه بلبرينگ به صورت صحيح نصب 
صورت  در  و  نموده  كنترل  را  آن  باشد،  نشده 
روغنكاري  شرايط  همچنين  نماييد.  تعمير  نياز 

بلبرينگ نيز بايد كنترل شود.
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مشخصات رینگ: همان طور که چرخ و تایر دارای مشخصات است خود رینگ نیز 
دارای استاندارد و کد های مخصوص به خود می باشد شکل 24 این نوع کدبندی 

را نشان می دهد. 

4 �واشر قفلي را نصب نماييد و در صورتيك ه سوراخ هاي واشر و مهره روي هم 
منطبق نمي باشند، مهره را شل نماييد تا سوراخ ها روي هم منطبق شوند.

 �نصب مجموعه توپي قفلكن اتوماتيك
1  جاي خار محور چرخ )سگدست( را با هم هم راستا نموده و به )B( خار ترمز

آرامي توپي قفلكن را نصب نماييد.
2 ك�نترل نماييد كه تيكه گاه توپي و مجموعه توپي قفلكن وقتي كه مجموعه توپي 
قفلكن را كمي به سمت تيكه گاه توپي فشار مي دهيم داراي تماس عميقي باشد 
در صورتيك ه اين چنين نباشد توپي را بچرخانيد تا تماس عميقي حاصل شود.
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شکل 24ـ کدبندی مشخصات رینگ

شعاع گوشه

شعاع گوشه

عرض

شانه ها

ساچمه رو

ساچمه رو

حلقه حلقه درونی
درونی

حلقه درونی

جداکننده

اخ
ور

س

رخ

نی
رو

 بی
طر

ق

نام گذاری قسمت های مختلف یک بلبرینگ
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با توجه به جداول بالا به نظر شما کدام بلبرینگ و رولبرینگ را برای چرخ مناسب تر 
می دانید؟ چرا؟

از تمامی بلبرینگ و رولبرینگ های فوق در چرخ های عقب و جلو استفاده می شود. 
زاویه ای،  تماس  ردیفه  دو  رولبرینگ های  و  بلبرینگ  بیشتر  به طول عمر  توجه  با 
امروزه از این نوع بلبرینگ و رولبرینگ ها در چرخ های عقب و جلو استفاده می شود. 
با توجه به جدول تکمیل شده آیا بلبرینگ تحمل بارهای محوری وارده به چرخ ها 

در سر پیچ ها را دارد؟ دلیل بیاورید.
به  و حلقه خارجی  داخلی  در حلقه  لبه های شیار  وجود  به دلیل  بلبرینگ ها  بله. 
نسبتی تحمل بارهای محوری وارده به چرخ در پیچ را دارد اما تنها از آن در چرخ 

عقب که فرمان پذیر نیست استفاده می شود. 
در مورد کاربرد هر یک از انواع توپی و بلبرینگ و رولبرینگ در خودروهای جلو 

محرک و عقب محرک پژوهش کنید و جدول صفحۀ بعد را کامل کنید.

جدول برخی از مهم ترین انواع بلبرینگ و رولبرینگ های مورد استفاده در چرخ

تصویر

بلبرینگرولبرینگرولبرینگ 2 ردیفهبلبرینگ 2 ردیفهنام

به مقدار کمی دارددر یک جهت را دارددر هر دو جهت را دارددر هر دو جهت را داردتحمل بار محوری

داردداردداردداردتحمل بار شعاعی
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نوع توپی و بلبرینگ و رولبرینگ استفاده شده

چرخ جلو متحرکچرخ عقب محرکچرخ عقب متحرکچرخ جلو محرکمدل خودرو

خودرو 1:
دو رولبرینگ رو در روبلبرینگ ـ فلانچ پیکان

خودرو 2:
پراید

بلبرینگ دو ردیفه 
دو رولبرینگ رو در روتماس زاویه ای

خودرو 3:
هیوندا سانتافه

بلبرینگ دو ردیفه 
تماس زاویه ای پرس 
شده درون سگ دست

بلبرینگ دو ردیفه 
تماس زاویه ای درون 
آب بندی شده درون 

مجموعه توپی

لبه  با  نمد  به کاسه  به فردی نسبت  لبه شیاردار چه ویژگی منحصر  با  نمد  کاسه 
معمولی دارد؟ آیا از این گونه کاسه نمد برای آب بندی توپی چرخ استفاده می شود؟

برای  که  می شود  استفاده  محور هایی  آب بندی  برای  بیشتر  نمد  کاسه  نوع  این 
و  قابلیت هدایت  نمد  نمونه کاسه  این  استفاده می شود.  از روغن  آنها  روانک اری 
بازگشت مجدد روغن به درون محفظه هوزینگ را دارد. بنابراین از آنجایی که در 
توپی چرخ برای روانک اری از گریس استفاده می شود از این نوع کاسه نمد به منظور 

آب بندی استفاده نمی شود.
دلیل استفاده از فنر مارپیچی در پشت لبه آب بند کاسه نمد چیست؟

این فنر با اعمال نیرو در پشت لبه کاسه نمد موجب آب بندی هر چه بهتر مجموعه 
توپی می شود و از خروج گریس از داخل مجموعه توپی به بیرون جلوگیری میک ند. 
پس از مشاهده فیلم در مورد محل قرارگیری کاسه نمد و علت آن گفت وگو کنید.
رولبرینگ  در پشت  نمد  کاسه  رو(  در  رو  رولبرینگ  )دو  توپی چرخ  نوع  این  در 

داخلی قرار می گیرد.
به چه منظور از گریس به جای سایر روانکارها نظیر روغن استفاده می شود؟

به دلیل وجود فضای کم در مجموعه توپی چرخ، فشار و دمای کاری بالا که موجب 
کاهش گرانروی روغن می شود و همچنین مشکلات مربوط به آب بندی مناسب و 

دقیق از گریس به جای روغن استفاده می شود.
با جست وجو در منابع کتابخانه ای و اینترنت در مورد سایر افزودنی ها و رنگ های 

گریس پژوهش کنید.
در بخش دانش افزایی به آن اشاره شد.
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به نظر شما اهمیت کیفیت، جنس و ساختار پیچ و مهره های مورد استفاده در 
چرخ خودرو چیست؟

با توجه به اینکه چرخ‌ها تمام وزن خودرو و سرنشینان آن را به همراه نیروهای 
وارده بر محورها در حین رانندگی و انجام مانورهای ناگهانی را تحمل میک‌نند، 
می‌توان دریافت که چه وظیفه مهمی را به عهده دارند. حال با تصور اینکه وظیفه 
تحمل تمامی این نیروها را 4 تا 8 پیچ و مهره در خودروهای سواری و نیمه‌سبک 
و  مهم  اندازه  چه  به  مهره ها  و  پیچ‌ها  این  که  شد  خواهید  متوجه  دارد،  برعهده 
حیاتی هستند. بنابراین کیفیت، جنس و ساختار پیچ و مهره چرخ در حفظ ایمنی 

سرنشینان آن بسیار مهم است.
و  شونده  باز  خود  و  ضدزنگ  خواص  با  فولاد  جنس  از  باید  مهره ها  و  پیچ  این 

پوشش دهی آنها از داکرومات باشد که در آن از ترک هیدروژنی جلوگیری شود.

انواع گریس  اینترنت در مورد ویژگی های  و  کتابخانه ای  منابع  با جست وجو در 
شاسی و بلبرینگ و رولبرینگ چرخ پژوهش کرده و جدول زیر را کامل کنید.

وضعیت عملکردنوع سرویسکاربردگروه

LAو شاسی کیلومتر   3200 فواصل  در  گریسک اری 
مقاوم در برابر اکسیداسیون، خوردگی و سایششرایط کاری متوسط

LBشاسی

 3200 از  بیش  فواصل  در  گریسک اری 
کیلومتر انجام می شود و شرایط کاری سخت 
در  و  سنگین  بارهای  تحت  گریس  و  بوده 

معرض آب قرار دارد.

مقاوم در برابر اکسیداسیون، خوردگی و سایش 
حتی تحت بارهای سنگین و در معرض آب از 

دمای 40 تا 120 درجه سانتی گراد 

GA بلبرینگ و
رولبرینگ چرخ

و  است  کوتاه  مجدد  گریسک اری  فواصل 
دمای کارکرد 20ـ تا 70 درجه سانتی گرادشرایط کاری گریس سخت نیست.

GB بلبرینگ و
رولبرینگ چرخ

شرایط کاری گریس متوسط مانند خودروهای 
سواری و کامیونت های شهری

مقاوم در برابر اکسیداسیون و تبخیر، خوردگی 
تا  120  درجه  کارکرد 40ـ  دمای  و  و سایش 
160  درجه  و  مداوم  به صورت  سانتی گراد 

به صورت موقت

GC بلبرینگ و
رولبرینگ چرخ

شرایط کاری گریس سخت است مانند رانندگی 
در شرایط آب و هوایی سخت 

مقاوم در برابر اکسیداسیون و تبخیر، خوردگی 
و سایش و دمای کارکرد مداوم 40ـ تا 120 

درجه سانتی گراد و موقتاً تا 200 درجه
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نوع اتصال چرخ به توپی را در خودروهای قدیمی و امروزی بررسی کنید. کدام 
نوع اتصال در خودروهای امروزی رایج تر است؟ چرا؟

در خودروهای قدیمی برای اتصال چرخ به توپی بیشتر از مهره استفاده می شد و 
معمولاً پیچ به صورت پرس شده در فلانچ مجموعه توپی طراحی می شد. اما امروز 
به منظور سهولت در طراحی و نگهداری مجموعه چرخ و توپی برای اتصال چرخ به 
توپی از پیچ استفاده می شود. پیچ ها به صورت مستقیم روی فلانچ مجموعه توپی 

چرخ بسته می شوند.
انواع فرم نشیمنگاه پیچ و مهره چرخ  به تصاویر شکل 14ـ2 در مورد  با توجه 

بحث کنید.
پیچ و مهره چرخ با 3 نوع فرم نشیمنگاه »کروی«، »مخروطی« و »تخت« عرضه 

می شود.
در مورد مهره غلافی فکر کنید و حداقل سه مورد از مزایای استفاده از آن در 

برطرف کردن مشکلات رایج در مورد مهره های چرخ معمول را بنویسید.
در بخش دانش افزایی به آن اشاره شد.

با بحث کلاسی و راهنمایی هنرآموز جدول زیر را در مورد تأثیرات متقابل توپی 
و بلبرینگ و رولبرینگ روی اجزا مرتبط کامل کنید. )از مباحث تعمیر پلوس در 

کتاب تعمیر جعبه دنده و دیفرانسیل و سرویس چرخ کمک بگیرید(

انواع سیستم 
تأثیر سیستم مورد نظر روی توپیتأثیرات توپی روی سیستم مورد نظر خودرو

دل زدن پدال ترمز، سایش زیاد لنت، نشت مایع سیستم ترمز
ترمز

مایع  )نشتی  بلبرینگ  خرابی  مدت  دراز  در 
ترمز و تابیدگی دیسک و کاسه(

خرابی بلبرینگ توپیلرزش ـ صدا ـ استهلاک قطعاتسیستم تعلیق

هدایت  سیستم 
کاهش عمر بلبرینگ های توپیکشیدن خودرو به یک سمتو فرمان 

خرابی بلبرینگ و ایجاد لقیکاهش عمر مفصل های پلوس ـ خرابی سر پلوسمجموعه پلوس

کاهش عمر بلبرینگ های توپیسایش تایرتایر
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عمل  صورت  چه  به  چرخ  رولبرینگ  و  بلبرینگ  نرمی  و  سفتی  تعیین  ١ �برای 
میک نیم؟

بالابر قرار دهید  برای تعیین میزان نرمی و سفتی چرخ، خودرو را بر روی جک 
ترتیب می توانید صحت عملکرد  این  به  را بچرخانید و  با دست چرخ ها  و سپس 

مجموعه توپی را بررسی کنید.
2 �چگونه لقی بیش از حد و خرابی بلبرینگ و رولبرینگ را از لقی اجزا سیستم 

تعلیق و اتصالات فرمان تشخیص می دهیم؟
اتصالات  و  تعلیق  اجزا سیستم  لقی  از  رولبرینگ  و  بلبرینگ  لقی  برای تشخیص 
فرمان کافی است علاوه بر تکان دادن چرخ مورد نظر در راستای افقی )حرکت رفت 
و برگشتی به چپ و راست( و بررسی لقی، چرخ را در راستای عمودی )دست ها 
در وضعیت ساعت 6 بر روی چرخ قرار می گیرد و حرکت رفت و برگشتی به بالا و 
پایین( تکان دهید و لقی آن را بررسی کنید. در صورت وجود لقی، ایراد را بایستی 

در مجموعه توپی چرخ جست وجو کرد. 

پس از مشاهده فیلم شرح مراحل بررسی بلبرینگ و رولبرینگ در حالت ایستایی را 
در زیر هر یک از تصاویر شکل 17ـ2 بنویسید.

روی لقی چرخ را در راستای افقی بررسی کنید. بر  و  ببرید  بالا  جک  توسط  را  خودرو 
خرک قرار دهید.

و  نرمی  میزان  و  بچرخانید  با دست  را  چرخ 
لقی چرخ را در راستای عمودی بررسی کنید.سفتی آن را بررسی کنید.

فیلم آموزشی
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به شکل 18ـ2 توجه کنید. به نظر شما چه آزمایشی در حال انجام است؟ نتیجه 
آن سلامت یا خرابی کدام عضو را نشان می دهد؟

و  بلبرینگ  و  چرخ  توپی  مجموعه  خرابی  یا  سلامت  آن  نتیجه  گشتاورسنجی، 
رولبرینگ چرخ را مشخص می کند.

به نظر شما غیر از موارد ذکر شده چه عوامل فیزیکی می تواند باعث ایجاد خطا 
در عملکرد حسگر ABS شود.

ABS کثیف شدن، خرابی بلبرینگ، محکم نبودن حسگر
چه نوع نشتی هایی روی توپی قابل مشاهده هستند؟ آیا محرک بودن یا نبودن و 

یا جلو بودن یا عقب بودن چرخ ارتباطی با نوع نشتی های آن دارد؟
نشتی روانکار توپی، نشتی مایع ترمز

در صورتی که ابزار مخصوص تنظیم پیش بار در دسترس نباشد آیا روش دیگری 
تعمیرات خودروهای مختلف  راهنمای  از کتاب  این کار وجود دارد؟  انجام  برای 

کمک بگیرید.

کار در کلاس کار کلاسی:
پس از مشاهده فیلم، با راهنمای هنرآموز، تصاویر شکل 22ـ2 را زیرنویس کنید.

سپس مهره را کمی با آچار سفت کنید.مهره را با دست ببندید.

میزان لقی جانبی را در راستای افقی بررسی توپی را با دست بچرخانید.
کنید.
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در هر یک از تصاویر شکل 23ـ2 چه فعالیتی در حال انجام است؟فکر کنید

خارج کردن کاسه نمد به کمک ابزار مخصوصگریس کاری رولبرینگ

بحث کلاسی

فیلم در مورد روش تعویض کاسه نمد، روش گریس کاری بلبرینگ و رولبرینگ چرخ را 
مشاهده کنید و خلاصه ای از مراحل انجام کار را در جدول زیر بنویسید. 

روش گریس کاری بلبرینگ 
و رولبرینگ ها

روش خارج کردن و جا زدن 
کاسه نمد

تنظیم پیش بار به کمک 
تورک متر

آن  به  دانش افزایی  بخش  در 
اشاره شد.

به کمک ابزار مخصوص و اهرم کردن 
آن کاسه نمد را خارج کنید. برای جا 
زدن کاسه نمد آن را در محل خود 
قرار داده و سپس صفحه ای تخت بر 
روی کاسه نمد قرار داده و با ضربات 

چکش کاسه نمد را جا بزنید.

آن  به  دانش افزایی  بخش  در 
اشاره شد.

اگر بلبرینگ و رولبرینگ چرخ در صورت خرابی به موقع تعویض نگردد، چه مشکلاتی 
را برای مجموعه توپی به وجود می آورد؟ 

موجب  می تواند  نشود،  تعویض  موقع  به  چرخ  رولبرینگ  و  بلبرینگ  درصورتی که 
در  اختلال  بروز  و  تایر  شدید  فرسایش  ترمز،  کالیپر  و  دیسک  چرخ،  توپی  خرابی 

سیستم تعلیق و فرمان شود.

فیلم آموزشی
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فکر کنید

فکر کنید

با توجه به شکل 24ـ2 چه فعالیتی در مورد توپی چرخ در حال انجام است؟
بررسی تاب و لنگی توپی چرخ به کمک ساعت اندازه گیری

فیلم آموزشی فیلم روش بررسی لقی و لنگی توپی را مشاهده و جدول زیر را کامل کنید.

لنگی توپیلقی توپی

اقدامات لازم روش بررسیاقدامات لازم روش بررسی

کرده  باز  را  ترمز  کالیپر 
را  اندازه گیری  ساعت  و 
نصب  چرخ  توپی  روی 
تنظیم  را  آن  و  کرده 
کنید. سپس توپی را در 
فشار  محوری  راستای 
این  به  بکشید.  و  داده 
ترتیب میزان لقی انتهای 
رولبرینگ  و  بلبرینگ 
چرخ را اندازه گیری کنید.

از  بیش  لقی  مقدار  اگر 
شده  تعیین  مجاز  حد 
باشد، لقی اولیه را تنظیم 
بلبرینگ  یا  و  کنید 
را  چرخ  رولبرینگ  و 

تعویض کنید.

باز کرده  کالیپر ترمز را 
را  اندازه گیری  و ساعت 
نصب  چرخ  توپی  روی 
تنظیم  را  آن  و  کرده 
کنید. سپس توپی چرخ 
میزان  و  بچرخانید  را 
بررسی  را  توپی  لنگی 

کنید.

توپی  لنگی  مقدار  اگر 
بیش از حد مجاز تعیین 
شده باشد، ابتدا لقی اولیه 
را تنظیم کنید در مراحل 
بعدی در صورت بر طرف 
و  بلبرینگ  لنگی  نشدن 
یا مجموعه  و  رولبرینگ 
تعویض  را  چرخ  توپی 

کنید.

لقی و لنگی توپی چه تأثیری می تواند در عملکرد سیستم ترمز دیسکی داشته باشد؟ 
لقی و لنگی توپی چرخ می تواند تأثیر بسزایی در صحت عملکرد سیستم ترمز داشته 
باشد. از تاب برداشتن دیسک ترمز، مصرف نامتعارف و غیریکسان لنت ترمز و بروز خطا 

در سیستم ضد قفل ترمز ABS همگی می تواند از لقی و لنگی توپی چرخ ناشی شود.

بحث کلاسی با توجه به تصاویر شکل 25ـ2 کدام یک از مجموعه توپی های نشان داده شده قابلیت 
سرویس و تعویض اجزا را دارند؟ 

با توجه به شکل مجموعه توپی »الف« و »ب« قابلیت سرویس و تعویض اجزا را دارا 
هستند. توپی نشان داده شده در شکل »ج« از نوع آب بندی شده و غیرقابل سرویس 
قابلیت  دو  هر  که  است  رو  در  رو  رولبرینگ  دو  دارای  »الف«  توپی  مجموعه  است. 
است  تعویض  قابل  نوع طراحی  این  در  که  دیگری  دارند. جز  گریس کاری  و  تعویض 
کاسه نمد مجموعه توپی است. مجموعه »ب« دارای یک و یا دو بلبرینگ دو ردیفه 
است که درون سگدست پرس شده است. می توان این بلبرینگ و رولبرینگ ها را به 

همراه کاسه نمدهای آنها تعویض کرد.
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نحوۀ تعویض اجزا مجموعه توپی چرخ جلو یک خودرو جلو محرک را مشاهده کنید و فیلم آموزشی
مراحل انجام کار را بر اساس باز کردن و بستن مجموعه به ترتیب بنویسید.

اشپیل را دربیاورید و سپس مهره سر پلوس 
کاسه چرخ و یا دیسک ترمز را باز کنید.را باز کنید.

باز  را  بدنه  به  توپی  اتصال مجموعه  پیچ های 
کنید.

با زدن ضربات چکش مجموعه توپی را از بدنه 
و هزار خاری پلوس جدا کنید.

با محلول  را  محل نصب مجموعه توپی چرخ 
از  جلوگیری  برای  و  کنید  تمیز  مخصوص 
زنگ زدگی کمی گریس و یا محلول ضد زنگ 

در محل نصب اعمال کنید.

مجموعه توپی نو را را ببندید و عکس مراحل 
باز کردن را برای بستن اجزا دنبال کنید.
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با استفاده از سیبک کش می توانید به راحتی پیچ های چرخ پرس شده در فلانچ 
این  برای  کنید.  نصب  خود  محل  در  یا  و  آورده  بیرون  را  چرخ  توپی  مجموعه 
منظور کافی است سیبک کش را بر روی پیچ مورد نظر قرار دهید )به جهت نصب 
سیبک کش دقت کنید( و با سفت کردن پیچ موجود بر روی سیبک کش، پیچ چرخ 

موردنظر را از داخل فلانچ مجموعه توپی خارج کنید. 

فیلم آموزشی به طور مختصر  را  ابزار گیره )سیب ککش(  از  فیلم را مشاهده کنید و نحوۀ استفاده 
بنویسید.

شکل 25ـ نحوه نصب پیچ چرخ به کمک 
سیب ککش

شکل 26ـ نحوه خارج کردن پیچ چرخ 
به کمک سیب ککش
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ارزشیابی
ارزشیابی پودمان: سرویس چرخ و تعمیر توپی تعمیر

١ �رفع عیب مجموعه چرخ و توپی بدون باز کردن از روی خودرو 

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1شاخص

نشتیی ابی و کنترل 
بیش از 90٪ نقاط ممکنبیش از 70٪ نقاط ممکن  کمتر از 70٪ نقاط ممکن ظاهری

پنچرگیری تایر تیوب دار و بدون پنچرگیری تایر بدون تیوب  پنچرگیری
تیوب 

گشتاورسنجی اتصالات و 
بیش از 90٪ بیش از 70٪ کمتر از 70٪ استفاده از ابزار مخصوص

بیش از 90٪ بیش از 70٪ تکمیل چک لیست 

سرعت عمل 
سریع تر از زمان تعیین شده )استاندارد(

بیش از 90٪ بیش از 5s٪70 و زیست محیطی

روش ارزشیابی واحد کار 

انجام شاخص‌ها بر اساس معیار سطح 1سطح 1

انجام تمام شاخص‌های مطابق معیارهای مشخص شده سطح 2سطح 2

انجام حداقل 3 شاخص بر اساس معیار سطح 3سطح 3
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2 �باز کردن مجموعه چرخ و توپی از روی خودرو

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1شاخص

آماده سازی خودرو 
رعایت ترتیب باز کردن و 

نشانه گذاری
)کمتر از ٪70( 

رعایت ترتیب باز کردن و 
نشانه گذاری

)بیش از ٪70( 

رعایت ترتیب باز کردن و 
نشانه گذاری

)کمتر از ٪90( 

با  توپی  و  چرخ  بازکردن 
استفاده از کتاب راهنما

رعایت ترتیب باز کردن و 
نشانه گذاری

)کمتر از ٪70( 

رعایت ترتیب باز کردن و 
نشانه گذاری

)بیش از ٪70( 

رعایت ترتیب باز کردن و 
نشانه گذاری

)کمتر از ٪90( 

گشتاورسنجی اتصالات و 
بیش از 90٪ بیش از 70٪ کمتر از 70٪ استفاده از ابزار مخصوص

بیش از 90٪ تکمیل چک لیست

عمل  سرعت  و  کار  گزارش 
سریع تر از زمان تعیین شده مطابق استاندارد

بیش از 90٪ بیش از 5s ٪70 و زیست محیطی

روش ارزشیابی واحد کار 

انجام شاخص‌ها بر اساس معیار سطح 1سطح 1

انجام تمام شاخص‌های مطابق معیارهای مشخص شده سطح 2سطح 2

انجام حداقل 3 شاخص بر اساس معیار سطح 3سطح 3
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3 �رفع عیوب مجموعه چرخ و توپی پس از باز کردن

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1شاخص

)بیش از 90٪ موارد( )بیش از 70٪ موارد( )کمتر از 70٪ موارد( کنترل و رفع عیب چرخ

)بیش از 70٪ موارد( )کمتر از 70٪ موارد( کنترل و رفع عیب توپی

بیش از 90٪ تکمیل چک لیست

گزارش کار و سرعت عمل 
مطابق استاندارد

شده  تعیین  زمان  از  سریع تر 

بیش از 90٪ بیش از 5s ٪70 و زیست محیطی

روش ارزشیابی واحد کار
 

انجام شاخص‌ها بر اساس معیار سطح 1سطح 1

انجام تمام شاخص‌های مطابق معیارهای مشخص شده سطح 2سطح 2

انجام حداقل 3 شاخص بر اساس معیار سطح 3سطح 3
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4 �بستن مجموعه چرخ و توپی روی خودرو

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1شاخص

بستن توپی روی خودرو
بستن با رعایت نکات بستن 

گشتاور مجاز
)کمتر از ٪50( 

بستن  نکات  رعایت  با  بستن 
گشتاور مجاز

)بیش از ٪70( 

بستن  نکات  رعایت  با  بستن 
گشتاور مجاز

)بیش از ٪90( 

پر کردن )با توجه به میزان و بستن چرخ روی خودرو 
نوع استاندارد( و هواگیری 

و  میزان  به  توجه  )با  پر کردن 
و  هواگیری  و  استاندارد(  نوع 

بررسی نشتی 

کنترل کنترل نهایی تایر کنترل نهایی  و  توپی  نهایی  کنترل 
نهایی چرخ 

بیش از 90٪ تکمیل چک لیست

سرعت  و  کار  گزارش 
سریع تر از زمان تعیین شده عمل مطابق استاندارد

بیش از 90٪ بیش از 5s ٪70 و زیست محیطی

روش ارزشیابی واحد کار 

انجام شاخص‌ها بر اساس معیار سطح 1سطح 1

انجام تمام شاخص‌های مطابق معیارهای مشخص شده سطح 2سطح 2

انجام حداقل 3 شاخص بر اساس معیار سطح 3سطح 3
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اهداف توانمندسازی

وظیفه، کاربرد، انواع و ساختمان اجزای سیستم ترمز اصطکاکی )دیسکی و کاسه ای( را شرح دهد.

راندمان و گشتاور سیستم ترمز را تعریف کرده و مسائل مربوطه را حل کند.

ارتباط سیستم ترمز با سایر سیستم های خودرو را بیان کرده و روش عیب یابی اجزای اصطکاکی سیستم 
ترمز )حالت ایستایی و حرکتی( را توضیح دهد.

سیستم اصطکاکی ترمز را در حالت ایستایی و حرکت خودرو بررسی کرده و چک لیست تعمیرات را تکمیل 
کند.

روش رفع عیب بدون بازکردن اجزای اصطکاکی ترمز را بیان کند.

استاندارد های لنت ترمز، روش بررسی عیوب اهرم بندی پدال، اجزای سیستم ترمز دستی را بیان کند.

رفع عیوب بدون باز کردن اجزای اصطکاکی سیستم ترمز را انجام دهد. 

مزایا، معایب، روش عیب یابی و تعویض اجزای معیوب سیستم ترمز دیسکی را بیان کند.

روش های کنترل و آماده سازی سیستم ترمز دیسکی و کفشکی را شرح دهد.

عیب یابی، تعمیر و تعویض اجزای معیوب سیستم ترمز دیسکی و کفشکی را انجام دهد. 

روش باز کردن، تعمیر و تعویض، نصب و تنظیم اجزای مجموعه ترمز پارک خودرو )ترمز دستی( را انجام 
داده و چک لیست تعمیراتی را پر نماید.

تعمیر، تعویض، نصب و تنظیم مجموعه ترمز پارک را انجام دهد.

بررسی و آماده سازی سیستم ترمز را انجام دهد.

روش باز کردن، تعمیر، تعویض، نصب و تنظیم اجزای مجموعه پدال ترمز را بیان کند.

مجموعه پدال ترمز را تعمیر و تنظیم نموده و کنترل نهایی ترمز را انجام دهد.

واحد یادگیری
اجزای اصطکاکی سیستم ترمز3
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جدول زمان بندی: 40 ساعت

کار در کار کلاسیروش تدریسابزارمکانموضوع
منزل

وظیفه، کاربرد و  ساختمان اجزای سیستم ترمز 
اصطکاکی )دیسکی و کاسه ای( را شرح دهد. 
نیروی ترمزی و گشتاور ترمزی را تعریف کند.

کارگاه 
یا 

کلاس

کتاب، ویدئو 
پروژکتور، 

پوستر

سخنرانی، 
پرسش و پاسخ

بحث کلاسی، 
پاسخ به 

پرسش های 
طراحی شده

فکر کنید 
ارائه شده در 

کتاب

مکانیزم ترمز موجود بر روی چند خودرو  
کارگاهرا بررسی کند.

کتاب، ویدئو 
پروژکتور، 
تجهیزات و 

ادوات کارگاهی

سخنرانی، 
پرسش و پاسخ، 
انجام و نمایش 
عملی توسط 

هنرآموز

تمرین 
عملی توسط 
دانش آموزان، 

رسم مدار 
ترمز

کار در کار کلاسیروش تدریسابزارمکانموضوع
منزل

بررسی سیستم ترمز اصطکاکی در حالت 
ارتباط  و  بیان کند  را  ایستایی و حرکتی 

با سایر سیستم های خودرو را شرح دهد.
اجزای  کردن  باز  بدون  عیب  رفع  روش 

اصطکاکی را بیان کند. 
بررسی  روش  و  ترمز  لنت  استاندارد های 
ترمز  سیستم  اجزای  و  پدال  اهرم بندی 

دستی را بیان کند.

کلاس، 
کارگاه

کتاب، ویدئو 
پروژکتور، 
تجهیزات و 

ادوات کارگاهی

سخنرانی، 
پرسش و پاسخ، 
انجام و نمایش 
عملی توسط 

هنرآموز

تمرین 
عملی توسط 
دانش آموزان، 
بحث کلاسی

پژوهش ارائه 
شده

فکر کنید 
و پژوهش 

ارائه شده در 
کتاب سیستم ترمز اصطکاکی در حالت ایستایی 

بدون  رفع عیب  انجام دهد.  را  و حرکتی 
باز کردن اجزای اصطکاکی و پدال را انجام 

دهد.

کارگاه، 
کلاس

نمایش عملی 
هنرآموز

تمرین عملی 
هنرجو 
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کار در کار کلاسیروش تدریسابزارمکانموضوع
منزل

مزایا و معایب، روش عیب یابی و تعویض 
و  دیسکی  ترمز  سیستم  معیوب  اجزا 

کفشکی را بیان کند.

کارگاه 
یا 

کلاس

کتاب، ویدئو 
پروژکتور، 

پوستر

سخنرانی، 
پرسش و پاسخ

بحث کلاسی، 
پاسخ به 

پرسش های 
فکر کنید طراحی شده

و پژوهش 
ارائه شده در 

کتاب تعویض اجزای معیوب سیستم ترمز دیسکی 
کارگاهو کفشکی را انجام دهد.

کتاب، ویدئو 
پروژکتور، 
تجهیزات و 

ادوات کارگاهی

سخنرانی، 
پرسش و پاسخ، 
انجام و نمایش 
عملی توسط 

هنرآموز

تمرین 
عملی توسط 
دانش آموزان

کار در کار کلاسیروش تدریسابزارمکانموضوع
منزل

روش باز کردن، تعمیر، تعویض، بستن و 
تنظیم اجزای مجموعه ترمز پارک و پدال 

را بیان کند.

کارگاه 
یا 

کلاس

کتاب، ویدئو 
پروژکتور، 

پوستر

سخنرانی، 
پرسش و پاسخ

بحث کلاسی، 
پاسخ به 

پرسش های 
طراحی شده

فکر کنید 
و پژوهش 

ارائه شده در 
کتاب تعمیر، تعویض، بستن و تنظیم اجزای 

مجموعه ترمز پارک، پدال و کنترل 
نهایی آنها را انجام دهد. 

تجهیزات و کارگاه
ادوات کارگاهی

نمایش عملی 
توسط هنرآموز

تمرین عملی 
توسط هنرجو

ارزشیابی پایانی
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دانش افزایی
تاریخچه سیستم ترمز: ترمز وظیفه دارد با تولید نیروی اصطکاک مناسب، انرژی 
محیط  به  و  نموده  تبدیل  حرارتی  انرژی  به  را  متحرک  چرخ  و  خودرو  جنبشی 
بیرون انتقال دهد. با تبدیل انرژی جنبشی به حرارتی سرعت خودرو کاهش یافته 
و در پایان خودرو متوقف می شود. اولین ترمز ها بر روی گاری ها مانند شکل زیر 
به صورت یک لقمه چوبی که با یک اهرم توسط راننده بر روی چرخ فشرده می شد 

مورد استفاده قرار می گرفت ]1[.

شكل 1ـ نمونه ترمز های اولیه 1820 میلادی

بعد از آن از کفشک های خارجی که در تماس با محیط چرخ بوده و با چرخاندن 
یک اهرم توسط راننده عمل می کرد مورد استفاده قرار گرفت.

شكل 2ـ نمونه ای از ترمز كفشكی ابتدایی]1[
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در سال 1902 شرکت دایملر برای اولین بار پدال ترمز را وارد کابین کرد]1[. این 
سیستم ترمز دارای ترمزهای کفشکی در چرخ های جلو و عقب بوده است. به علت 
راندمان پایین سیستم ترمز کفشکی، سیستم ترمز دیسکی ابداع و مورد استفاده 
قرار گرفت. سیستم ترمز دیسکی دارای عملکرد بهتر و راندمان بالاتری نسبت به 

ترمزهای کفشکی می باشد.

شكل 3ـ اولین خودرو دارای پدال ترمز 1902 میلادی

انواع سیستم های ترمز

انواع سیستم های ترمز

پنوماتیکیمکانیکی هیدرولیکی الکتریکی

سیستم  نوع  این    �از 
و  موتورسیکلت ها  در 
قدیمی  خودروهای 
است.  شده  استفاده 
نیروی پای راننده توسط 
باعث  مکانیکی  اتصالات 

توقف خودرو می گردد.

ترمز سیستم  نوع     �این 
 معمولاً بر روی خودروهای
از و  نصب شده   سنگین 

 راندمان بالایـی برخـوردار 
می باشد.

  �در این سیستم ترمز که 
محسوب  آن  رایج ترین 
پای  نیروی  می شود، 
فشار  به  تبدیل  راننده 
و  شده  هیدرولیکی 
خاصی  مکانیزم  توسط 
عمل ترمزگیری را انجام 

می دهد.

سیستم  نوع  این    �از 
جدید  خودروهای  در 
نیروی  و  شده  استفاده 
به  تبدیل  راننده  پای 
سیگنال الکتریکی شده 
و توسط مکانیزم خاصی 
انجام  ترمزگیری  عمل 

می شود.
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مکانیزم ترمز کاسه ای 
مکانیزم ترمز کاسه ای به طور کلی به سه نوع زیر تقسیم بندی می شود:

١ �سیستم ترمز کاسه ای سیمپلکس
2 �سیستم ترمز کاسه ای دوپلکس

3 �سیستم ترمز کاسه ای سرو

سیستم ترمز کاسه ای با کفشک بندی سیمپلکس: اعمال نیروی عکس العملی 
به کفشک سمت راست باعث می شود که این کفشک به سمت کاسه چرخ فشرده 
شود )یا به اصطلاح قلاب کند( و تمایل دارد که همراه کاسه چرخ حرکت نماید. 
این نیرو به همراه نیروی هیدرولیک پیستون ها موجب افزایش نیروی فشاری لنت 
به کاسه می شود. این افزایش نیرو را »نیروی خودزایی« یا »قلاب کنندگی« گویند. 

از این رو این کفشک )کفشک سمت راست( »فشاری« نامیده می شود.

از طرفی در کفشک سمت چپ، نیروی قلاب کنندگی برخلاف نیروی هیدرولیک 
نیروی  از این رو  شود.  جدا  چرخ  کاسه  از  کفشک  دارد  تمایل  و  می کند  عمل 
هیدرولیکی اعمالی به کفشک را کاهش می دهد. این کفشک، کفشک »کششی« 
نامیده می شود. هرگاه جهت چرخش چرخ عکس شود، نام گذاری کفشک ها نیز 

عکس می گردد.

شکل 4ـ ساختمان ترمز کاسه ای با کفشک بندی سیمپلکس

جهت دوران چرخسیلندر ترمز چرخ
کفشک ترمز کششی 

)متحرک(

فنر برگرداننده 
کفشک ها

فنر برگرداننده

تکیه گاه ثابت کفشک ها کفشک ترمز فشاری )محرک(

رگلاژ اتوماتیک
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با توجه به اینکه خودرو بیشتر رو به جلو حرکت می کند و با توجه به مطالب ذکر 
شده، سایش کفشک فشاری بیشتر از کفشک کششی است و این یکی از عیوب 
نوع  این  در  نیرو  افزایش  ضریب  می آید.  شمار  به  سیمپلکس  نوع  کفشک بندی 

کفشک بندی در حدود دو و بیشتر مربوط به کفشک فشاری است. 

در کفشک های سیمپلکس پایه آزاد انطباق لنت با کاسه چرخ به نحو مطلوب انجام شده نکته
و در لبه پایینی کفشک کششی نیز ایجاد نیروی قلاب شوندگی وجود دارد.

مکانیزم ترمز کاسه ای با کفشک بندی دوپلکس: این نوع کفشک بندی شامل 
دو مدل دوپلکس دوبل و دوپلکس یک طرفه است که عموماً در خودرو ها از مدل 

دوپلکس ساده با پایه لنت آزاد استفاده می شود.
یادآوری می شود هرگاه در این نوع کفشک بندی، جهت دوران چرخ عکس شود، 
هر دو کفشک کششی می شوند و نیروی ترمزی به شدت افت می نماید، که عیب 
اصلی این نوع کفشک بندی است. این نوع کفشک بندی بیشتر در وانت های نیمه 

سنگین کاربرد دارد.

شکل 5  
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مکانیزم ترمز کاسه ای با کفشک بندی سرو: این نوع کفشک بندی از نظر ظاهر 
مانند نوع سیمپلکس است، با این تفاوت که در این مکانیزم، تکیه گاه کفشک ها 
در قسمت پایین ثابت نبوده و شناور است؛ و توسط یک میله رابط، که طول آن 
برای رگلاژ کفشک ها نیز قابل تنظیم است، به یکدیگر مرتبط می شوند. به منظور 
کنترل چرخش لنت ها در قسمت بالای طبق نیز از یک تکیه گاه ثابت )پین کنترل 
تکیه گاه  از  استفاده  با  ترمزگیری  هنگام  در  این رو  از  می شود.  استفاده  گشتاور( 
و  می یابد  انتقال  به کفشک کششی  فشاری  قلاب کنندگی کفشک  نیروی  شناور 
در نتیجه نیروی اعمالی کفشک کششی به کاسه نیز افزایش یابد. از این رو ضریب 
افزایش نیرو در این مکانیزم حدود پنج است. این حالت در حرکت رو به عقب نیز 

اتفاق می افتد که از محاسن این نوع کفشک بندی محسوب می شود.

مکانیزم ترمز دیسکی
این مکانیزم دارای دو نوع مختلف به شرح زیر است:

١ �مکانیزم ترمز دیسکی با کالیپر ثابت
2 �مکانیزم ترمز دیسکی با کالیپر شناور

شکل 6  
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یا  و  دو  معمولاً  ترمز  مکانیزم  نوع  این  ثابت:  کالیپر  با  مکانیزم ترمز دیسکی 
چهار پیستون دارد. پس از رها کردن پدال ترمز، فشار مایع هیدرولیک ترمز کاهش 
می یابد و لاستیک آب بندی، پیستون را اندکی به سمت عقب حرکت می دهد. با 
توجه به اینکه در مکانیزم ترمز دیسکی، نیروی قلاب کنندگی وجود ندارد، افزایش 
نخواهد  وجود  قلاب کنندگی  وجود خاصیت  دلیل  به  نیز،  لنت  به  اعمالی  نیروی 
داشت. بنابراین در این نوع مکانیزم ترمز، نیروی بیشتری برای ترمزگیری نیاز است 

و با بزرگ تر در نظر گرفتن قطر پیستون ها این نقص جبران می شود.
در خودروهای با سطح ایمنی بالاتر، سعی می شود که ترمز هر چهار چرخ به مکانیزم 
ترمز دیسکی مجهز گردد. این موضوع سبب می شود که خاصیت قلاب کنندگی در 
سیستم ترمز نیز از بین برود و در عملکرد سیستم ترمز ضد قفل نیز اخلالی ایجاد 
نشود. به عبارت دیگر، در خودروی مجهز به سیستم ترمز ضد قفل بهتر است که 

مکانیزم ترمز خودرو از نوع دیسکی باشد.

مایع  ترمز،  مکانیزم  نوع  این  در  شناور:  کالیپر  با  دیسکی  ترمز  مکانیزم 
اعمال می کند.  نیرو  پیستون  به  ورودی  مجرای  از  ورود  از  ترمز پس  هیدرولیک 
پیستون نیز نیرو را به لنت داخلی اعمال می نماید. با درگیر شدن لنت داخلی با 
دیسک ترمز، فشار هیدرولیک اعمالی به پیستون و سیلندر کالیپر، باعث حرکت 
کالیپر بر خلاف جهت حرکت پیستون بر روی پین راهنما می شود. این امر باعث 

درگیر شدن لنت خارجی با دیسک ترمز می شود. 

شکل 7
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انواع ترمز دستی )پارک(

الکترونیکیالکتریکیبا پاانواع ترمز دستی

شکل 9  ـ دو نوع سیستم ترمز دستی با راه انداز پایی و الکترونیکی

شکل 8
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دانش افزایی مهارتی 
باز کردن انواع کاسه چرخ: در بعضی از کاسه چرخ ها مانند خودروی پراید که 
کاسه چرخ و توپی در یک مجموعه ساخته می شود جهت باز کردن کاسه چرخ باید 

همانند دستورالعمل باز کردن توپی عمل کرد. 

 back plate معایب مربوط به طبق ترمز کفشکی
انواع انحرافات در بستن طبق ترمز به اکسل موجب فرسایش غیریکنواخت لنت ها 
و ضعف عملکرد سیستم ترمز به دلیل عیب در خاصیت قلاب شوندگی کفشک ها 

می شود.

پاسخ به سؤالات متن کتاب

نکته

نکته

تفاوت مهم سیستم ترمز دستی الکتریکی و الکترونیکی در این است که نوع الکتریکی 
الکترونیکی  نوع  اما  است  مکانیکی(  راه انداز  )به جای  الکتریکی  راه انداز  دارای  فقط 

هوشمندی در استفاده دارد و به صورت کلی در شیب روی کمک فراوانی می کند.

یکی از دلایل مهم ضعیف شدن ترمز ها ایجاد حالت الماسه شدن )اگر در حالت داغ 
بودن دیسک یا کاسه با آب تماس پیدا کند( دیسک یا کاسه است که باعث ایجاد 

صدای ناهنجار نیز می شود.
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فکر کنید به نظر شما در خودرو های سنگین نیز از سیستم ترمز با راه انداز هیدرولیکی استفاده 
می شود؟ چرا؟

در خودروهای سنگین از سیستم ترمز پنوماتیکی استفاده می شود.

بحث کلاسی

بحث کلاسی

با توجه به شکل های 6  ـ2 و 7ـ2 و 8  ـ2 و راهنمایی هنرآموز جدول زیر را کامل کنید.

تعداد و نوع سیلندر چرختکیه گاه کفشک هااعمال نیرونوع سیستم 

1 عدد سیلندر دو پیستونهثابتیک طرفکفشکی سیمپلکس

دو عدد سیلندر یک پیستونهثابتدو طرفکفشکی دوپلکس

یک عدد سیلندر دو پیستونهمتحرکدو طرفکفشکی سرو

با توجه به فیلم آموزشی و شکل 2ـ10 و 2ـ11 به نظر شما معایب و مزایای هریک از 
مکانیزم های ترمز دیسکی و کفشکی چیست؟ با کمک هنرآموز جدول زیر را کامل 

کنید.

مزایامعایبمکانیزم

ترمز 
کفشکی 

نشده  کنترل  نیروی  اثر  در  ترمزی  نیروی  ثبات  ـ 
شدن  آزاد  همچنین  می یابد،  کاهش  )قلاب کنندگی( 
چرخ ها پس از رها کردن پدال ترمز، به دلیل خاصیت 

قلاب کنندگی، به تأخیر می افتد.
ـ به دلیل نداشتن تماس مستقیم لنت ها با جریان هوا 
انتقال حرارت، ضعیف صورت می گیرد و اثر نیروی ترمزی 

در ترمزگیری های طولانی و پی درپی کاهش می یابد.
ـ به تنظیم مستمر فاصله بین لنت و کاسه چرخ نیاز 

است.

ـ خاصیت قلاب کنندگی 
امکان نصب آسان ترمز دستی

ترمز 
دیسکی 

ـ قیمت بالا
به  ترمزگیری،  برای  بیشتر  نیروی  به  داشتن  نیاز  ـ 
دلیل پایین بودن ضریب افزایش نیرو و نبودن خاصیت 

قلاب کنندگی
ـ حساسیت بالای ترمز در مقابل رطوبت، گرد و غبار و 

غیر آنها به دلیل تماس مستقیم با هوای محیط
ـ پیچیدگی و مشکل بودن نصب ترمز دستی بر روی 

این نوع مکانیزم ترمز

ـ انتقال حرارت بهتر 
ـ تأخیر کمتر

ـ ایجاد سر و صدای کمتر 
مقابل  در  کمتر  حساسیت  ـ 

ساییدگی لنت ها 
ـ وزن کمتر
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فکر کنید

بحث کلاسی

بحث کلاسی

برای دو خودرو متفاوت با وزن و سرعت های متفاوت نیروی ترمزی را به دست آورد.

وزن نام خودرو
)kg(

درصد بار روی 
چرخ ها

سرعت 
)Km/h(

مسافت 
)m( ترمزی

نیروی 
)N( ترمزی

700 خودروی شماره 1
6011020195352/5 درصد چرخ جلو

4011020130235 درصد چرخ عقب

1300خودروی شماره 2
606020108376/6 درصد چرخ جلو

40602072251/1 درصد چرخ عقب

اگر گشتاور اصطکاکی ترمز )MBr( از گشتاور اصطکاکی بین تایر و زمین بزرگ تر باشد 
چه اتفاقی رخ می دهد؟

فرمان پذیری خودرو  و  پایداری  و  افزایش  ترمزی  و مسافت  قفل شده  چرخ خودرو 
کاهش می یابد.

پس از تماشای فیلم آموزشی ارتباط سیستم ترمز با سایر سیستم های خودرو، جدول 
زیر را کامل کنید.

اثرعیب

ساییدگی نامناسب تایر ها عدم تنظیم درست زاویه چرخمجموعه چرخ 

ساییدگی بیش از حد لنت سیستم فرمان 

با توجه به شکل 19ـ2 و 20ـ2 روش کارکرد و مزایا و معایب هریک از مکانیزم های 
ترمز دستی نوع اهرمی را با دوستان خود به بحث بگذارید.

مزایا: 
١ �سادگی سیستم مورد استفاده

2 �قیمت پایین سیستم

معایب:
١ �نیاز به تعمیر و نگهداری و تنظیم رگلاژ

2 �حساسیت نسبت به شرایط محیطی مانند گل و خاک

فیلم آموزشی
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بحث کلاسی

بحث کلاسی

با توجه به شکل 22ـ2 کدام یکی از عیوب را می توان بدون نیاز به بازکردن اجزای 
اصطکاکی رفع نمود.

 گیر کردن جسم خارجی بین لنت و دیسک و یا کاسه چرخ
 زیاد بودن کورس حرکت اهرم ترمز دستی

 تنظیم نامناسب خلاصی پدال 
 کاهش سطح روغن درون مخزن

 ساییدگی اجزای مکانیکی پدال ترمز
 تنظیم نامناسب میکروسوئیچ

 جدا شدن کانکتور میکروسوئیچ
 خرابی میکروسوئیچ

با استفاده از کتاب راهنمای تعمیراتی خودروها پارامترهای خواسته شده در جدول 
زیر را تکمیل نمایید.

نام خودرو

قطر داخلی کاسه

حداکثر قطر مجاز 
کاسه چرخ

ت 
حداقل ضخام

ک 
ش

ت کف
مجاز لن

ترمز

ک
س

نوع دی

ک
س

قطر دی

ک 
س

ت دی
ضخام

ت 
حداقل ضخام

ک
س

دی

ت 
حداقل ضخام
ت ترمز

لن

mm11 mm3 mm 13توپرmm171/5 mm1 mm 170پراید

mm20/4 mm18/5 mm2 mm 266پره دارmm230 mm1 mm 228/6سمند

دنا

فکر کنید در جاده های برفی و یخ زده چگونه می توان سرعت خودرو را کنترل نمود؟
در جاده های برفی و یخ زده با استفاده از ترمز موتوری و ترمز دستی سرعت خودرو 
را می توان کنترل نمود و از ترمز زدن های شدید اجتناب شود بنابراین، راننده باید با 
دقت رانندگی نموده و ضمن حفظ فاصله مطمئن با خودرو جلویی، با سرعت متناسب 

با شرایط جاده رانندگی نماید.
با استفاده از کتاب راهنمای تعمیرات سیستم ترمز ابزار های مخصوص جهت بازکردن 

مکانیزم ترمز کاسه ای را یافته و دلیل استفاده از ابزار مخصوص را توضیح دهید.
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پدال ترمز دارای دو نوع می باشد.
١ �پدال نصب شده در کف اطاق1

2 �پدال چرخشی به سمت جلو2

استفاده از ابزار مخصوص این امکان را می دهد که علاوه بر افزایش سرعت، دقت در 
انجام تعمیرات را نیز افرایش دهیم.

لوله ترمز
شماره  به  مخصوص  ابزار  از  استفاده  با 
باز  را  ترمز  لوله   )OK 130 430 019(

 ـ9( کنید. )شکل 89 

احتیاط
آسیب  شده  رنگ  سطوح  به  ترمز  مایع 
می رساند بنابراین در صورت آلوده شدن 

سطوح، آنها را شسته و خشک کنید.

با استفاده از منابع موجود، انواع مکانیزم های پدال ترمز نصب شده بر روی خودروها پژوهش کنید
را بیابید و در گزارشی مزایا و معایب هریک را به کلاس ارائه دهید.

Floor mounted pedals ـ1
Forward swing mounted pedals ـ2

شكل 11ـ پدال نصب شده در کف اطاقشكل 10ـ پدال چرخشی

نوع دوم در خودروهای سواری بسیار رایج بوده و در بخش مدل سازی این مدل 
مورد بررسی قرار می گیرد. این در حالیست که هر دو نوع آنها از قوانین مشابهی 

پیروی می کنند.
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ارزشیابی پودمان: تعمیر اجزای اصطکاکی سیستم ترمز 

١ �رفع عیب اجزای اصطکاکی سیستم ترمز بدون باز کردن از روی خودرو 

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1شاخص

بیش از 90٪ نقاط ممکن بیش از 70٪ نقاط ممکن کمتر از 70٪ نقاط ممکن بررسی ظاهری و نشتی 

اتصالات  گشتاورسنجی 
و  دقیق  ابزار  از  استفاده  و 

مخصوص
بیش از 90٪ بیش از 70٪ کمتر از ٪70 

تنظیم پدال ترمز 
تنظیم پدال ترمز فقط تنظیم ترمز دستی تنظیم ترمز دستی

تنظیم پدال ترمز و ترمزدستی 
راهنمای  کتاب  از  استفاده  با 

تعمیرات

رگلاژ لنت های ترمز 
رگلاژ لنت ترمز کفشکیکفشکی

بیش از 90٪ تکمیل چک لیست 

سریع تر از زمان تعیین شده سرعت عمل )استاندارد(

بیش از 90٪ کمتر از 5s ٪70 و زیست محیطی

روش ارزشیابی مرحله 

انجام شاخص ها بر اساس معیار سطح 1سطح 1

انجام تمام شاخص های مطابق معیار های مشخص شده سطح 2سطح 2

انجام حداقل 4 شاخص بر اساس معیار سطح 3سطح 3



68

2 �باز کردن اجزای اصطکاکی سیستم ترمز از روی خودرو

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1شاخص

آماده سازی خودرو
باز  آماده سازی  رویه  رعایت 
کردن با توجه به کتاب راهنما

)بیش از 70٪ موارد( 

باز  آماده سازی  رویه  رعایت 
کردن با توجه به کتاب راهنما

)بیش از 90٪ موارد( 

اصطکاکی  اجزای  کردن  باز 
سیستم ترمز از روی خودرو 
با استفاده از کتاب راهنمای 

تعمیرات

و  کردن  باز  ترتیب  رعایت 
نشانه گذاری

)کمتر از ٪50( 

و  کردن  باز  ترتیب  رعایت 
نشانه گذاری

)کمتر از ٪50( 

و  کردن  باز  ترتیب  رعایت 
نشانه گذاری

)کمتر از ٪50( 

گزارش کار و سرعت عمل 
سریع تر از زمان تعیین شده مطابق استاندارد

بیش از 90٪ بیش از 5s ٪70 و زیست محیطی

روش ارزشیابی مرحله 

انجام شاخص ها بر اساس معیار سطح 1سطح 1

انجام تمام شاخص های مطابق معیار های مشخص شده سطح 2سطح 2

انجام حداقل 4 شاخص بر اساس معیار سطح 3سطح 3
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3 �تعمیر اجزای اصطکاکی سیستم ترمز خودرو پس از باز کردن 

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1شاخص

باز کردن اجزای جعبه دنده 
تشخیص عیوب پمپ بالا و 

پایین، رفع عیب
)کمتر از 50٪ موارد( 

بالا و  تشخیص عیوب پمپ 
پایین، رفع عیب

)بیش از 70٪ موارد( 

و  بالا  پمپ  عیوب  تشخیص 
پایین، رفع عیب

)بیش از 90٪ موارد( 

دنده دنده ها ـ شکستگی پوسته بررسی ظاهری و  دنده ها  ـ  بلبرینگ ها 
برنجی ـ شکستگی پوسته 

دنده  و  دنده ها  ـ  بلبرینگ ها 
برنجی ـ شکستگی پوسته 

بررسی دقیق 
)اندازه گیری(

)اندازه گیری(  لنت  بررسی 
بررسی  ـ  دیسک  بررسی  ـ 

کاسه چرخ 

دیسک  بررسی  ـ  لنت  بررسی 
ـ بررسی کاسه چرخ ـ بررسی 

کالیپر ـ بررسی ترمز دستی 

اجزا و کنترل مطابق بستن اجزا و کنترل نهایی  بستن 
رویه و ترتیب بستن 

مطابق  کنترل  و  اجزا  بستن 
رویه و ترتیب بستن و کنترل 

نهایی 

بیش از 90٪ تکمیل چک لیست

گزارش کار و سرعت عمل 
سریع تر از زمان تعیین شده مطابق استاندارد

بیش از 90٪ بیش از 5s ٪70 و زیست محیطی

روش ارزشیابی مرحله 

انجام شاخص ها بر اساس معیار سطح 1سطح 1

انجام تمام شاخص ها ی مطابق معیار های مشخص شده سطح 2سطح 2

انجام حداقل 4 شاخص بر اساس معیار سطح 3سطح 3



70

4 �بستن اجزا اصطکاکی ترمز بر روی خودرو

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1شاخص

رعایت رویه آماده سازیآماده سازی خودرو 
)بیش از 50٪ موارد( 

رعایت رویه آماده سازی بستن 
ایمنی فردی و کارگاهی )بیش 

از 90٪ موارد( 

بستن روی خودرو بدون بررسی بستن روی خودرو 
بستن روی خودرو با تنظیم و بستن روی خودرو با تنظیم و تنظیم 

ترتیب بستن 

بررسی نشتی گشتاورسنجی بررسی نشتی ـ گشتاورسنجی کنترل نهایی 

بیش از 90٪ تکمیل چک لیست

سرعت  و  کار  گزارش 
سریع تر از زمان تعیین شده عمل مطابق استاندارد

بیش از 90٪ بیش از 5s ٪70 و زیست محیطی

روش ارزشیابی واحد کار 

انجام شاخص ها بر اساس معیار سطح 1سطح 1

انجام تمام شاخص های مطابق معیار های مشخص شده سطح 2سطح 2

انجام حداقل 4 شاخص بر اساس معیار سطح 3سطح 3
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معیار شایستگی: تعمیر جعبه دنده

نمره هنرجوحداقل نمره قبولیمرحله کارردیف

2رفع عیوب بدون باز نمودن مجموعه جعبه دنده1

1باز کردن مجموعه جعبه دنده از روی خودرو2

2تعمیر مجموعه جعبه دنده خودرو پس از باز کردن3

2بستن مجموعه جعبه دنده بر روی خودرو4

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 عیب پلوس کند.
2

میانگین نمرات
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وظیفه، ساختمان، انواع و عملکرد سیلندر اصلی و بوستر ترمز خودرو را بیان کند.

نیروی  و  راننده  پای  نیروی  افزایش  به  مربوط  محاسبات  و  ترمز  سیستم  هیدرولیکی  مکانیزم  تشریح 
تولیدی بوستر در مکانیزم هیدرولیک سیستم ترمز را انجام دهد.

ارتباط با سایر سیستم های خودرو و روش بررسی و عیب یابی مکانیزم بوستر، مدار و اجزای هیدرولیکی 
و الکتریکی سیستم ترمز )در حالت ایستایی و حرکتی(را بیان کند.

روش رفع عیب بدون بازکردن اجزای هیدرولیکی سیستم ترمز را بیان کند.

بررسی و عیب یابی مکانیزم بوستر، مدار و اجزای هیدرولیکی و الکتریکی سیستم ترمز )در حالت ایستایی 
و حرکتی( را انجام دهد و چک لیست تعمیرات را تکمیل کند.

رفع عیب بدون بازکردن اجزای هیدرولیکی سیستم ترمز را انجام دهد.

روش تعمیر، تنظیم و تعویض بوستر و سیلندر اصلی را بیان کند.

تعمیر، تنظیم و تعویض بوستر و سیلندر اصلی را انجام دهد.

روش باز کردن، تعمیر و تعویض سیلندر ترمز و کالیپر چرخ خودرو را بیان کند.

تعمیر و تعویض سیلندر ترمز چرخ خودرو و کالیپر را انجام دهد.

روش عیب یابی، تعمیر و تعویض لوله های انتقال دهنده مایع هیدرولیک ترمز را بیان کند.

عیب یابی، تعمیر و تعویض لوله های انتقال دهنده مایع هیدرولیک ترمز را انجام دهد. 

وظیفه و عملکرد سیستم ترمز ضد قفل و روش هواگیری سیستم ترمز توسط دستگاه عیب یاب را بیان 
کند.

روش هواگیری سیستم ترمز توسط دستگاه عیب یاب را اجرا کند.

اهداف توانمندسازی

واحد یادگیری
تعمیر اجزای هیدرولیکی سیستم ترمز4
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کار در منزلکار کلاسیروش تدریسابزارمکانموضوع

انواع و عملکرد سیلندر  وظیفه، ساختمان، 
کند.  بیان  را  خودرو  ترمز  بوستر  و  اصلی 
ترمز  سیستم  هیدرولیکی  مکانیزم  تشریح 
پای  نیروی  افزایش  به  مربوط  و محاسبات 
بوستر در مکانیزم  تولیدی  نیروی  و  راننده 

هیدرولیکی سیستم ترمز را انجام دهد.

کارگاه یا 
کلاس

کتاب، 
ویدئو 

پروژکتور، 
پوستر

سخنرانی، 
پرسش و پاسخ

بحث کلاسی، 
پاسخ به 

پرسش های 
طراحی شده و 

فکر کنید

پژوهش های 
طراحی شده

بررسی مکانیزم هیدرولیکی و بوستر سیستم 
ترمز موجود بر روی چند خودرو، جانمایی 
اجزا، را انجام داده و با استفاده از بوستر برش 

خورده با طرز کار آنها آشنا شود.

نمایش عملی کارگاه
هنرآموز

تمرین عملی 
فعالیت 
کارگاهی

کار در منزلکار کلاسیروش تدریسابزارمکانموضوع

روش  و  خودرو  سیستم های  سایر  با  ارتباط 
بررسی و عیب یابی مکانیزم بوستر، مدار و روش 
رفع عیب بدون بازکردن اجزای هیدرولیکی 

سیستم ترمز را بیان کنید.

کارگاه یا 
کلاس

کتاب، 
ویدئو 

پروژکتور، 
پوستر

سخنرانی، 
پرسش و پاسخ

بحث کلاسی، 
پاسخ به 

پرسش های 
طراحی شده و 

فکر کنید

پژوهش های 
طراحی شده

مدار  بوستر،  مکانیزم  عیب یابی  و  بررسی 
سیستم  الکتریکی  و  هیدرولیکی  اجزای  و 
ترمز )در حالت ایستایی و حرکتی( را انجام 
دهد و چک لیست تعمیرات را تکمیل کند و 
رفع عیب بدون بازکردن اجزای هیدرولیکی 

سیستم ترمز را انجام دهد.

نمایش عملی کارگاه
هنرآموز

تمرین عملی 
فعالیت 
کارگاهی

کار در منزلکار کلاسیروش تدریسابزارمکانموضوع

و  بوستر  تعویض  و  تنظیم  تعمیر،  روش 
سیلندر اصلی را بیان کند.

کارگاه یا 
کلاس

کتاب، 
ویدئو 

پروژکتور، 
پوستر

سخنرانی، 
پرسش و پاسخ

بحث کلاسی، 
پاسخ به 

پرسش های 
طراحی شده 
و فکر کنید

پژوهش های 
طراحی شده

سیلندر  و  بوستر  تعویض  و  تنظیم  تعمیر، 
نمایش عملی کارگاهاصلی را انجام دهد.

هنرآموز

تمرین عملی 
فعالیت 
کارگاهی
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کار در منزلکار کلاسیروش تدریسابزارمکانموضوع

روش باز کردن، تعمیر و تعویض سیلندر ترمز 
و کالیپر چرخ خودرو را بیان کند.

کارگاه یا 
کلاس

کتاب، 
ویدئو 

پروژکتور، 
پوستر

سخنرانی، 
پرسش و پاسخ

بحث کلاسی، 
پاسخ به 

پرسش های 
طراحی شده و 

فکر کنید

پژوهش های 
طراحی شده

تعمیر و تعویض سیلندر ترمز چرخ خودرو و 
کالیپر را انجام دهد.

کارگاه یا 
کلاس

نمایش عملی 
هنرآموز

تمرین عملی 
فعالیت 
کارگاهی

کار در منزلکار کلاسیروش تدریسابزارمکانموضوع

روش تعمیر، تنظیم و تعویض سیلندر ترمز 
چرخ و لوله های انتقال دهنده را بیان کند.

کارگاه یا 
کلاس

کتاب، 
ویدئو 

پروژکتور، 
پوستر

سخنرانی، 
پرسش و پاسخ

بحث کلاسی، 
پاسخ به 

پرسش های 
طراحی شده و 

فکر کنید

پژوهش های 
طراحی شده

تعمیر، تنظیم و تعویض سیلندر ترمز چرخ 
و لوله های انتقال دهنده را انجام دهد.

کارگاه یا 
کلاس

نمایش عملی 
هنرآموز

تمرین عملی 
فعالیت 
کارگاهی

کار در منزلکار کلاسیروش تدریسابزارمکانموضوع

و  ضدقفل  ترمز  سیستم  عملکرد  و  وظیفه 
روش هواگیری سیستم ترمز توسط دستگاه 

عیب یاب را بیان کند.

کارگاه یا 
کلاس

کتاب، 
ویدئو 

پروژکتور، 
پوستر

سخنرانی، 
پرسش و پاسخ

بحث کلاسی، 
پاسخ به 

پرسش های 
طراحی شده و 

فکر کنید

پژوهش های 
طراحی شده

نمایش عملی کارگاه هواگیری و کنترل نهایی را انجام دهد.
هنرآموز

تمرین عملی 
فعالیت 
کارگاهی

ارزشیابی نهایی 



پودمان 3: تعمیر اجزای هیدرولیکی سیستم ترمز

77

دانش افزایی

)ABS( سیستم ترمز ضد قفل

بحث پایداری خودرو، یکی از مهم ترین موارد در طراحی خودرو بوده و از اهمیت 
شاخه های  پیشرفت  به  توجه  با  راستا،  این  در  می باشد.  برخوردار  فوق العاده ای 
مختلف علم، سیستم های کنترلی متعددی در جهت پایداری بهتر خودرو، به کار 

گرفته می شوند.
در این میان ABS یکی از این سیستم ها می باشد که امروزه به صورت فراگیر در 
خودروهای مختلف نصب شده و هدف آن، کنترل بهینه ضریب اصطکاک بین چرخ 
و جاده می باشد، که منجر به افزایش فرمان پذیری خودرو در حین ترمز گیری شده 

و معمولاً مسافت ترمزی را نیز کاهش می دهد.

شکل 1ـ رابطة بین فرمان پذیری، ضریب اصطکاک و لغزش طولی بین تایر و زمین

ضریب اصطکاک طولی بین تایر و زمین= مسافت ترمزی

ABS محدودۀ عملکرد

ضریب اصطکاک عرضی بین تایر و زمین = فرمان پذیری

چرخ در حال غلتش 
)لغزش 0%(

چرخ قفل شده
)لغزش 100%(

لغزش طولی بین تایر و زمین )لغزش 0%(

ین
زم

 و 
یر

 تا
ین

ک ب
کا

صط
ب ا

ری
ض
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شکل فوق که نتیجۀ آزمایشات تجربی، شبیه سازی و تحلیل متخصصان دینامیک 
خودرو می باشد مؤید مطالب فوق می باشد. با توجه به شکل صفحۀ قبل ملاحظه 
می گردد، چنانچه لغزش طولی بین چرخ و زمین در محدودۀ 8 تا 30 درصد قرار 
گیرد، ضریب اصطکاک بین چرخ و زمین در شرایط مختلف محیطی )جاده های 
مختلف( حداکثر می باشد، ضمن اینکه در این محدوده، فرمان پذیری خودرو نیز 

مطلوب می باشد.
البته باید توجه نمود که بهترین وضعیت فرمان پذیری هنگامی به وجود می آید که 
لغزش طولی تایر نسبت به زمین در حدود 5 درصد باشد ولی در محدودۀ 8 تا 30 
درصد، ضمن دستیابی به حداکثر ضریب اصطکاک بین تایر و زمین که منجر به 
کاهش مسافت ترمزی می شود، حالت مناسبی نیز برای فرمان پذیری خودرو ایجاد 

می گردد.
با توجه به مطالب فوق، چنانچه سیستم ABS بتواند لغزش طولی بین تایر و زمین 
فرمان پذیری  نماید،  درصد حفظ  تا 30   8 محدوده  در  را  آن  و  آورد  به دست  را 
خودرو در هنگام ترمز گیری افزایش می یابد، ضمن آنکه معمولاً مسافت ترمزی نیز 

کاهش می یابد و بنابراین پایداری خودرو افزایش می یابد.
سیستم ABS برای محاسبۀ لغزش طولی بین تایر و زمین از رابطۀ زیر استفاده 

می کند.

	 درصد لغزش V RSlip
V

− × ω= =%

( )m
S V: سرعت خطی خودرو برحسب متر بر ثانیه 

m شعاع تایر بر حسب متر :R

( )Rad
S  

ω: سرعت زاویه ای تایر برحسب رادیان بر ثانیه

( )m
S  

R×ω: سرعت خطی تایر برحسب متر بر ثانیه
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برای  دوران چرخ  اندازه گیری  عدد سنسور  از 4  قبل،  مطالب صفحه  به  توجه  با 
اندازه گیری سرعت محیطی چرخ در سیستم ABS استفاده می شود. با استفاده 
از داده های این سنسورها و درنظر گرفتن لغزش طولی 20 درصد به عنوان لغزش 
مطلوب بین تایر و زمین، لغزش طولی بین تایر و زمین توسط سیستم ABS قابل 

محاسبه خواهد بود. 
میكروسوئیچ  توسط  را  ترمزگیری  فرایند  آغاز   ،ABS سیستم   ECU طرفی  از 

موجود بر روی پدال ترمز احساس میك ند. 
با توجه به میزان لغزش طولی بین تایر و زمین، ECU سیستم ABS الگوریتمی 
را به مرحل ة اجرا در می آورد، كه ارتباط بین لغزش طولی بین تایر و زمین و فشار 
هیدرولیك ترمز می باشد. این الگوریتم به نحوی است كه اگر میزان لغزش طولی 
كمتر از 8 درصد باشد، ECU اجاز ة افزایش فشار هیدرولیك را توسط پدال ترمز و 
سیلندر اصلی ترمز می دهد. چنانچه میزان لغزش طولی بین 8 تا 30 درصد باشد، 
ECU اجازة تثبیت فشار هیدرولیك را در سیستم ترمز اعمال نموده و چنانچه 
لغزش طولی بیش از 30 درصد شود، ECU دستور كاهش فشار هیدرولیك ترمز 

را صادر میك ند. 
 ABS لازم به ذكر است، از آنجایی كه واحد الكترونیك و مجموعه شیرهای سیستم
در یك مجموعه قرار دارند، كل مجموعه را HECU 1 یا واحد كنترل الكترونیكی 

ـ هیدرولیكی می نامند. 
شكل زیر سیستم ABS را كه حاوی 8 عدد شیر 2/2 2 می باشد نشان می دهد و 
عملكرد این سیستم در مرحلة افزایش فشار )لغزش طولی كمتر از 8 درصد( قابل 

ملاحظه می باشد. 

Hydraulic Electronic control unit ـ1
2ـ شیرهای 2/2 دارای دو مجرای ورودی و خروجی بوده و دارای دو حالت باز و بسته می باشند.
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شکل 2ـ سیستم ترمز ضد قفل )ABS( با استفاده از 8 عدد شیر برقی 2/2 در مرحلة  افزایش فشار

توضیحات شكل:
3 �میكروسوئیچ پدال ترمز  2 �سوپاپ ورودی                     ١ �مخزن روغن ترمز                      

5 �پمپ دو مداری 4 �سیلندر اصلی                            
6 �كوپلینگ بین موتور الكتریكی و پمپ مایع ترمز 

9 �سوپاپ های خروجی 8 �بادامك خارج از مركز         7 �موتور الكتریكی                          
1)SSV( 12 �شیرهای برقی تغذیه                                ECU� 11 10 �پلانجر یا پیستون                      

13 �شیرهای برقی تخلیه )SDV(2   14 �سنسور سرعت چرخ         15 �كالیپر و دیسك ترمز

Solenoid supply valves ـ1
Solenoid Discharge valves ـ2

12

10

6

4

2
2
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7
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همان گونه که از شکل فوق پیداست، در حالت عادی، تمامی شیرهای برقی تغذیه 
این  در  بسته می باشند.  )SDVها(  تخلیه  برقی  تمامی شیرهای  و  باز  )SSVها( 
حالت به محض آنکه راننده پدال ترمز را فشار دهد، ecu سیستم ترمز ضد قفل با 
دریافت اطلاعات سنسورهای سرعت محیطی چرخ ها، سرعت خطی اولیۀ خودرو را 
محاسبه نموده و با به دست آوردن شتاب کاهندۀ چرخ ها در لحظات بعدی، شیب 
کاهش سرعت خطی خودرو به دست آمده و تغییرات سرعت خطی خودرو به صورت 
نموداری خطی به دست می آید. از طرفی، مایع ترمز ارسالی از طریق سیلندر اصلی 
پس از عبور از SSVها به سیلندر ترمز چرخ ها رسیده و عمل ترمز گیری شروع 

می شود.
در این حالت با داشتن سرعت خطی خودرو و سرعت محیطی چرخ، میزان لغزش 
محاسبه می گردد. قفل  ترمز ضد  ECU سیستم  توسط  زمین  و  تایر  بین  طولی 

چنانچه میزان لغزش طولی بین تایر و زمین در محدودۀ 8 تا 30 درصد قرار گیرد، 
را  آنها  بسته شدن  فرمان  SSVها،  به  ارسال دستور  با   ECU زیر،  مطابق شکل 
صادر می کند. بنابراین تمامی SSVها و SDVها در این مرحله بسته شده و هیچ 
مایع ترمزی به سیلندر ترمز چرخها وارد و یا از آنها خارج نمی گردد. از اینرو فشار 
مایع ترمز در سیلندر ترمز چرخ ها ثابت مانده و عمل ترمز گیری با فشار ثابت انجام 

می شود. در نتیجه این مرحله از عملکرد ABS را مرحلۀ تثبیت فشار می نامند.
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ABS شکل 3ـ مرحلة تثبیت فشار

ABS شکل 4ـ مرحلة کاهش فشار
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مطابق  شود،  بیشتر  درصد  از 30  زمین  و  تایر  بین  طولی  لغزش  میزان  چنانچه 
شکل فوق، ECU به SDVها فرمان باز شدن می دهد. بنابراین SDVها باز شده 
پمپ  ورودی  به مجرای  ترمز چرخ ها  به سیلندر  ارسالی  ترمز  مایع  از  مقداری  و 
الکتریکی یا مخزن مایع ترمز و یا در بعضی از سیستم ها به آکو مولاتور باز می گردد. 
آزاد  لنت ها  و  یافته  کاهش  ترمز چرخ ها  سیلندر  درون  ترمز  مایع  فشار  بنابراین 
می گردد و از قفل شدن چرخ ها جلوگیری شده و چرخها حرکت دورانی خود را 

حفظ می کنند. این مرحله از عملکرد ABS را مرحلۀ کاهش فشار می نامند.
با باز شدن SDVها، فشار مایع ترمز درون سیلندر ترمز چرخ ها کاهش یافته و 
نیروی ترمزی کاهش می یابد. در این حالت چنانچه لغزش طولی بین تایر و زمین 
کمتر از 8 درصد شود، سیکل عملکرد اصلی ABS شروع می شود )در این حالت 
فرض بر آن است که پای راننده تقریباً روی پدال ترمز ثابت باشد(. در این وضعیت 
ECU سیستم ترمز ضد قفل به SSVها دستور باز شدن، به SDVها فرمان بسته 
شدن و به موتور الکتریکی پمپ ترمز، دستور روشن شدن می دهد. بنابراین مایع 
ترمز توسط پمپ الكتریكی پمپ شده و پس از عبور از SSVها به سیلندر ترمز 
چرخ ها رسیده و دوباره سیکل افزایش فشار تکرار می گردد و مجدداً سیکل های 
تثبیت فشار و کاهش فشار مایع ترمز نیز با توجه به میزان لغزش طولی بین تایر 
و زمین به صورت پی در پی انجام می شود. شیرهای برقی تغذیه و تخلیه )SSV و 
SDVها( در هر ثانیه بین 4 تا 10 بار باز و بسته شده و مراحل افزایش، تثبیت 
تایر و زمین در  تا لغزش طولی بین  ایجاد می کنند  را  و کاهش فشار مایع ترمز 
محدودۀ بهینه قرار گیرد و منجر به افزایش فرمان پذیری و معمولاً کاهش مسافت 

ترمز گردد.

دانش افزایی مهارتی 
بوستر  با  ترمز  پدال  تنظیم 
به  توجه  با  اصلی:  سیلندر  یا 
اهرم  تنظیم  کتاب   33 شکل 
بوستر  یا  اصلی  سیلندر  فشاری 
ترمز  سیستم  عملکرد  در  که 
مؤثر بوده و می تواند عدم تنظیم 
چرخ های  شدن  قفل  باعث  آن 
صدای  ایجاد  یا  و  شود  خودرو 
ترمزگیری  هنگام  در  غیرعادی 

شود. 
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انواع شیرآلات هیدرولیکی سیستم ترمز 
١ شیر کنترل فشار ترمز 

   ـ تنظیم فشار ترمز با بار وارد روی خودرو )مانند پژو پارس(
   ـ تثبیت کننده فشار ترمز چرخ های عقب )مانند پراید(

تذکر

تذکر

در خودرو های امروزی مجموعه پدال و بوستر مطابق شکل 26 یک پارچه هستند و 
نیازی به تنظیم مسقل ندارند. ولی در بعضی از خودرو ها که پدال روی بدنه خودرو و 
مجموعه بوستر و سیلندر اصلی جدا شوند. هستند، هنگام تعمیرات تنظیمات لازم 
پدال و بوستر یا سیلندر اصلی حتماً باید با توجه به کتاب راهنمای تعمیرات خودروی 

مربوطه انجام شود.

در برخی خودرو ها شیر تثبیت کننده فشار مایع ترمز چرخ های عقب درون سیلندر 
چرخ می باشد.

2 شیر های ایمنی مسدودکننده مدار 
مایع  مسیر  لوله ها  شدن  سوراخ  یا  و  شیلنگ ها  شدن  پاره  زمان  در  شیر ها  این 

هیدرولیک ترمز را مسدود می کنند.

3 شیر تأخیر زمانی 
وظیفه این شیر این است که زمان ترمز گرفتن های شدید، تأخیر در ترمزگیری 
چرخ های جلو نسبت به چرخ های عقب اتفاق بیفتد تا تعادل خودرو حفظ شود که 

در برخی خودرو های وانت و ون مورد استفاده قرار می گیرد.

با کاهش  باید توجه نمود که  شیر کنترل فشار هیدرولیکی چرخ های عقب: 
نیروی وزن اعِمالی به چرخ ها باید فشار مایع هیدرولیک نیز کاهش یابد تا از قفل 
شدن چرخ ها جلوگیری شود. از طرفی با افزایش نیروی وزن اعِمالی به چرخ ها، باید 
فشار مایع هیدرولیک را افزایش داد تا راندمان ترمزی افزایش یابد. برای دستیابی به 
این هدف از شیر کنترل فشار هیدرولیکی در مسیر چرخ های عقب استفاده می شود.
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دلیل استفاده از این مکانیزم برای چرخ های عقب به شرح زیراند:
انتقال نیروی وزن از چرخ های عقب به چرخ های  1 �هنگام ترمزگیری، به دلیل 
جلو، نیروی وزن اعمالی به چرخ های عقب خودرو کاهش می یابد. میزان این 
انتقال بار به بزرگی نیروی ترمزی بستگی دارد )کله زنی(. با کاهش نیروی وزن 
روی چرخ های عقب، به منظور جلوگیری از قفل شدن آنها، باید نیروی ترمزی 
هیدرولیک  مایع  فشار  کاهش  با  موضوع  این  یابد.  کاهش  نیز  آنها  به  اعمالی 

اعمالی به سیلندر چرخ های عقب ایجاد می شود.
تعداد  تغییر  از  ناشی  خودرو،  عقب  چرخ های  به  اعمالی  وزن  نیروی  تغییر  2 �با 
سرنشینان خودرو و همچنین تغییر در میزان بار درون صندوق عقب، باید فشار 
مایع هیدرولیک ترمز را نیز در چرخ ها تغییر داد تا هنگام کاهش نیروی وزن، 
چرخ ها قفل نشوند و با افزایش نیروی وزن، راندمان سیستم ترمز افزایش یابد.

شکل 5، ساختمان و نحوۀ عملکرد شیر کنترل فشار برحسب نیروی وزن اعمالی به 
چرخ های عقب را در حالت های مختلف عملکردی نشان می دهد.

3 �میل و فنر رابط اندازه گیر بار 2 �مجموعۀ شیر کنترل فشار              ١ �بدنۀ خودرو                   
5 �مجرای خروجی شیر به سمت سیلندر ترمز چرخ عقب 4 �طبق مکانیزم تعلیق          

6 �مجرای ورودی شیر از سمت سیلندر اصلی ترمز
9 �سوپاپ ساچمه ای 8 �پین ثابت بالای شیر                           7 �فنر حسگر بار               

11 �اهرم حسگر بار                                12 �پیچ تنظیم و رگلاژ شیر 10 �پیستون حسگر              

الف( موقعیت قرارگیری 
شیر کنترل فشار

در  فشار  کنترل  شیر  عملکرد  ب( 
حالت اعمال بار زیاد به چرخ های عقب

پ( عملکرد شیر در حالت اعمال 
بار کم به چرخ های عقب

شکل 5  ـ ساختمان و نحوۀ عملکرد شیر تنظیم فشار و تقسیم نیروی ترمزی
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عقب  تعلیق  مکانیزم  روی  بر  به گونه ای  شیر  این  الف،  22ـ9ـ  شکل  به  توجه  با 
خودرو نصب می شود که از یک طرف به بدنۀ خودرو و از سمت دیگر توسط میلۀ 
تغییر مقدار  با  این صورت  تعلیق متصل شده است. در  رابطه )3( طبق مکانیزم 
نیروی وزن اعمالی به چرخ عقب خودرو، فاصلۀ چرخ تا بدنۀ خودرو تغییر می کند 
و در نتیجه طبق مکانیزم تعلیق جابه جا می شود. این جابه جایی باعث حرکت اهرم 
حسگر بار )11( می شود و با توجه به مقدار حرکت اهرم، فشار خروجی به چرخ های 

عقب نیز تغییر می کند.
مطابق شکل 5 ب، با افزایش نیروی وزن در قسمت عقب خودرو، به منظور افزایش 
راندمان ترمز، باید فشار مایع هیدرولیک ترمز چرخ های عقب نیز افزایش یابد. در 
این حالت به سبب اعمال بار، بدنۀ خودرو به سمت پایین حرکت می کند و باعث 
حرکت میلۀ رابط )3( به سمت بالا می شود. از این رو با حرکت میلۀ رابط )3( به 
سمت بالا، نیروی پیش بار فنر حسگر بار )7( افزایش یافته و باعث حرکت اهرم 

حسگر )11( و پیستون حسگر رو به بالا می شود.
بنابراین ساچمۀ قطع و وصل فشار به پین ثابت )8( برخورد کرده، و به سمت پایین 
حرکت می کند. در نتیجه مجرای خروجی روغن به سمت چرخ های عقب کاملًا 
باز می شود و هیچ محدودیتی در مسیر مایع هیدرولیک ترمز برای چرخ های عقب 
وجود نخواهد داشت. در این صورت با اعمال نیرو به پدال ترمز، مایع هیدرولیک 
ترمز، که از مجرای ورودی سوپاپ )6( وارد آن شده است، به دلیل باز بودن کامل 
مجرای خروجی شیر )5(، با اختلاف فشار مشخصی به سیلندر ترمز چرخ های عقب 

منتقل می شود.
در حالی که بار روی محور عقب کم باشد و در اثر ترمزگیری، انتقال وزن از قسمت 
عقب خودرو به محور جلو نیز صورت گیرد )حالت c(، به دلیل حرکت رو به بالای 
قسمت عقب خودرو، اهرم حسگر بار )11( توسط حرکت میلۀ رابط )4( و تغییر 

نیروی فنر حسگر بار )7(، به سمت پایین حرکت می کند.
بنابراین پیستون حسگر بار نیز به سمت پایین حرکت می کند و باعث کوچک تر 
شدن مجرای خروجی یا مسدود شدن آن توسط سوپاپ ساچمه ای می شود. به این 
طریق فشار مایع هیدرولیک ارسالی به سیلندر ترمز چرخ های عقب کاهش می یابد 

تا از قفل شدن چرخ های عقب حین ترمزگیری جلوگیری شود.
در خودروهای مجهز به سیستم ضد قفل )ABS( می توان با کنترل میزان لغزش 
هر چرخ با زمین، مقدار تغییر نیروی وزن اعمالی به هر چرخ را حین ترمزگیری 
تخمین زد و با استفاده از تجهیزات سیستم ترمز ضد قفل، فشار مایع هیدرولیک 

اعمالی به مکانیزم ترمز هر چرخ را متناسب با میزان لغزش کنترل نمود.
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در این حالت با مقایسۀ میزان لغزش طولی بین چرخ های جلوی خودرو و زمین 
با میزان لغزش طولی بین چرخ های عقب خودرو و زمین، می توان میزان اختلاف 
در نیروی وزنِ وارد بر چرخ ها را تخمین زد و متناسب با تغییر نیروی وزن اعمالی 
به چرخ ها، فشار مایع هیدرولیک اعمالی به مکانیزم ترمز آن چرخ را کنترل نمود. 
از این رو این سیستم را »توزیع نیروی ترمز به صورت الکتریکی« )EBD(1 گویند 

که در بخش 11 به بررسی آن پرداخته خواهد شد.
شکل 6  ـ نوع دیگری از شیر کنترل فشار چرخ های عقب را نشان می دهد.

شکل 6  ـ شیر کنترل فشار چرخ های عقب

force Distribation ـ Electronic Brake ـ1

به سمت سیلندر ترمز چرخ عقببه سمت سیلندر ترمز چرخ عقب

مجرای ورودی 
از سیلندر 

اصلی

به سمت سیلندر 
ترمز چرخ عقب

پیستون

الف( حالت ترمز عادیب( حالت ترمز شدید

مطابق شکل 6، این شیر در مسیر عبور مایع هیدرولیک ترمز از خروجی سیلندر 
الف،   6 به شکل  توجه  با  می گردد.  نصب  عقب  ترمز چرخ های  سیلندر  به  اصلی 
در حالت ترمزگیری با شتاب کم، به دلیل اینکه نیروی فنر نسبت به فشار مایع 
شیر  پیستون  می باشد.  بزرگ تر  شیر،  پیستون  انتهای  به  اعمالی  هیدرولیک 
مجرای خروجی  از این رو  می گیرد.  قرار  خود  کورس  ابتدای  در  فنر  نیروی  تحت 
سیلندر  سمت  به  آن  از  عبور  از  پس  ترمز  هیدرولیک  مایع  و  می باشد  باز  شیر 
نیروی  ب،   6 شدید  ترمزگیری  حالت  در  می شود.  ارسال  عقب  چرخ های  ترمز 
و  غلبه کرده  فنر  نیروی  بر  مایع هیدرولیک  فشار  پیستون شیر تحت  به  اعمالی 
می گردد. مسدود  شیر  خروجی  مجرای  بنابراین  می کند.  حرکت  چپ  سمت   به 
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در نتیجه از این فشار به بعد، هر میزان که فشار مایع هیدرولیک ترمز افزایش یابد، 
شیر همواره بسته بوده و این افزایش فشار تأثیری در تغییر نیروی ترمز چرخ های 
عقب ندارد و از قفل شدن چرخ های عقب جلوگیری می شود. لازم به ذکر است که 
در ترمزگیری شدید، نیروی وزن اعمالی به چرخ های عقب کاهش می یابد و افزایش 
فشار مایع هیدرولیک در چرخ های عقب، خطر قفل شدن آنها را افزایش می دهد.

ارتباط تغییرات دور موتور در مقدار خلاء بوستر و قدرت ترمزگیری: هرچه 
دور موتور بالاتر باشد و دریچه گاز بسته باشد میزان یا مقدار خلاء مؤثر بر بوستر 

افزایش یافته و به تبع آن قدرت ترمزگیری افزایش می یابد.
سیستم  و   (Anti brake system) ABS سیستم  در  اصلی  سیلندر  تفاوت 

(Common brake system) CBS
در سیلندر اصلی سیستم ABS یک سوپاپ مرکزی روی پیستون ثانویه وجود دارد 
که کار مجرای توازن در سیستم CBS را انجام می دهد. مطابق شکل 11 کتاب، 
نکته مهم در استفاده از این سوپاپ به جای مجرای توازن بر مبنای عملکرد پمپ 

مدولاتور ABS  حجم روغن برگشتی به مخزن می تواند متغیر باشد. 

ترمز مطابق نشتی داخلی مجموعه کلاچ نکته اصلی  روش آزمون نشتی داخلی سیلندر 
می باشد. 

کنترل نشتی مایع هیدرولیک ترمز به داخل بوستر 
باز کردن سیلندر اصلی ترمز می توان نشتی  یا  بازکردن شیلنگ خلائی بوستر و  با 

مایع هیدرولیک ترمز به داخل بوستر را بررسی کرد.

در راهنمای تعمیرات بیشتر خودرو های امروزی تعمیرات سیلندر اصلی و بوستر انجام تذکر
نمی شود و مجموعه باید تعویض شود.
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نکات مهارتی و ایمنی جهت خروج پیستون 

نکته

نکته

به صورت نری ساخته می شوند. در  لوله ها  اکثر خودرو های تولید روز، سر  امروزه در 
هنگام تعویض سیلندر چرخ، کالیپر یا مدولاتور، فرم سر لوله با قسمت اتصال مطابقت 

داشته باشد.

که  لوکس  خودرو های  عموماً 
مجهز به ترمز ABS می باشند 
دارای  آنها  ترمز  بوستر 
الکترومغناطیسی  سوپاپ های 
  ECU کنترل  تحت  که  بود 
بهبود  را  ترمز  بوستر  عملکرد 
این  نیز  گاهی  و  می بخشند 
خارج  کنترل  سوپاپ های 
شیلنگ  مدار  روی  بوستر 

خلائی قرار می گیرد.

شکل 7ـ مراحل هواگیری ترمز ABS  با استفاده از دستگاه 
عیب یاب
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بحث کلاسی

پس از نمایش فیلم عملکرد بوستر خلائی و با استفاده از شکل های 3ـ2 تا 3ـ4 جدول 
زیر را تکمیل کنید.

جلوی دیافراگمحالت های بوستر
)خلأ یا هوا(

پشت دیافراگم
)خلأ یا هوا(

ارتباط بین جلو و 
پشت دیافراگم
)قطع یا وصل(

تقویت نیروی 
خروجی

)بله یا خیر(

خیروصلخلأخلأعدم ترمزگیری

بلهقطعهواخلأترمزگیری

ثابت نگه داشتن 
خیرقطعهواخلأپدال ترمز

چگونه می توان اثر مقدار خلأ مانی فولد را بر روی عملکرد بوستر کاهش داد.
استفاده از پمپ وکیوم به جای خلأ مانی فولد

با توجه به شکل 3ـ5 عیوب سیستم تک مداری را به بحث بگذارید.
اتصال تمام چرخ ها به مدار و ایمنی پایین تر

با توجه به شکل 3ـ6 مزایا و معایب هریک از طرح های ترمز دو مداری بیان کنید.

معایبمزایانام مدارردیف

ایمنی پایین ترساده و ارزان قیمتساده1

پیچیدگی بیشترایمنی بالاترضربدری2

ایمنی بالاترمثلثی3
قدرت ترمزگیری بیشتر

پیچیدگی بیشتر و قیمت تمام شده 
بالاتر
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کار در کلاس

بحث کلاسی

اساس  بر  3ـ7  شکل  برای  پاسکال(  )قانون  مایعات  در  فشار  قانون  از  استفاده  با 
اطلاعات داده شده جدول زیر را تکمیل نمایید.

نیروی 
پای 
راننده

سطح مقطع 
پیستون 

1 و 2
S1

سطح 
مقطع 

پیستون 
3

فشار مدار 
S2S3هیدرولیک 

نیروی وارد 
بر پیستون 

3

نیروی 
وارد بر 

پیستون 2

 500
0/2 5 میلی متر0/1 مترمربعنیوتن

متر مربع
5000 نیوتن 

بر متر مربع
 2/5

میلی متر
 5

500 نیوتن1000 نیوتنمیلی متر

شکل 8  ـ قانون فشار در مایعات

علل افزایش زمان عکس العمل سیستم ترمز و راه های کاهش آن را در کلاس به بحث 
بگذارید.

به مدت زمان صرف شده، از زمانی که راننده مانع را می بیند تا زمانی که نیروی ترمزی 
در چرخ ها تولید می شود، »زمان عکس العمل« گویند. مقداری از این تأخیر ناشی از 
عکس العمل راننده است و مابقی آن مربوط به اجزای سیستم ترمز از قبیل لقی پدال، 
نشتی مایع هیدرولیکی ترمز، عملکرد نامناسب بوستر و رگلاژ نامناسب لنت ها است.

استفاده از سیستم های الکتریکی و الکترونیکی و کنترل کننده نظیر ترمز ضد قفل و 
پایداری خودرو و... می تواند زمان عکس العمل سیستم ترمز را کاهش دهد.
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حالت آزاد )عدم ترمزگیری(: با توجه به شکل 10  الف، سیلندر اصلی در حالت 
دارد.  قرار  ابتدای کورس خود  در  نیرو  انتقال  میله  این حالت  در  دارد.  قرار  آزاد 
پیستون های اولیه و ثانویه در ابتدای کورس خود می باشند. در این حالت ارتباط 
برقرار  جبران کننده  مجرای  طریق  از  ذخیره  مخزن  با  اولیه  پیستون  جلوی  بین 
می باشد. همچنین با برخورد سوپاپ مرکزی با پین متوقف کننده، این سوپاپ باز 
می باشد که باعث ارتباط مجرای تغذیه با جلوی پیستون ثانویه می شود. از این رو 
در این حالت فشار مایع هیدرولیک تقریباً با فشار جو )فشار مخرن ذخیره( برابر 

می باشد و جلوی هر دو پیستون با مایع هیدرولیک ترمز پر می شود.
شروع  و  ترمز  پدال  به  نیرو  اعمال  با  10  ب  شکل  مطابق  ترمزگیری:  حالت 
جابه جایی  موجب  و  می کند  به سمت چپ حرکت  نیرو  انتقال  میله  ترمزگیری، 
پیستون اولیه می شود. این عمل باعث افزایش فشار هیدرولیک در جلوی پیستون 
اولیه می شود. این فشار به پیستون ثانویه اعمال شده و باعث حرکت آن به سمت 
جبران کننده  مجرای  ثانویه،  و  اولیه  پیستون های  حرکت  ادامه  با  می شود.  چپ 
اثر  در  همچنین  می شود.  مسدود  اولیه  پیستون  اصلی  تشتکی  لاستیک  توسط 
گرفتن  فاصله  با  مرکزی  سوپاپ  مجرای  چپ،  سمت  به  ثانویه  پیستون  حرکت 
سوپاپ از پین متوقف کننده مسدود می شود و ارتباط جلوی دو پیستون با مخزن 
نیز مسدود می گردد. از این رو مایع هیدرولیک جلوی هر دو پیستون تحت فشار 
قرار می گیرد و از مجرای خروجی اولیه و ثانویه به سمت سیلندر چرخ ها ارسال 

می گردد تا عمل ترمزگیری انجام شود.
حالت آزادسازی ترمز: با توجه به شکل 10  پ، پس از رها شدن پدال ترمز، 
در  فشار  تحت  هیدرولیک  مایع  و  فنر  نیروی  اثر  در  اصلی  سیلندر  پیستون های 
لوله ها به طرف راست حرکت می کند. با توجه به حرکت سریع پیستون ها به سمت 
عقب اعمال زیر صورت می پذیرد: به منظور بازگشت سریع پیستون های سیلندر 
از مایع هیدرولیک  آنها  الزام در سریع پر شدن جلوی  و  اولیه  به موقعیت  اصلی 
ترمز به منظور آماده شدن برای ترمزگیری بعدی، از مجرای انتقال و آماده سازی 
مجدد استفاده می شود. به این صورت که با بازگشت سریع پیستون های سیلندر 
لبه های  که  می شود  سبب  موضوع  این  می یابد.  کاهش  آنها  جلوی  فشار  اصلی، 
لاستیک تشتکی اصلی پیستون اولیه جمع شود و مقداری مایع هیدرولیک ترمز از 
مخزن ذخیره و از طریق مجرای تغذیه پس از عبور از مجرای انتقال و آماده سازی 

کار بحث کلاسی طرز  و  کرده  بیان  را  جبران کننده  و  تغذیه  مجراهای  نقش   10 به شکل  توجه  با 
سیلندر اصلی را بررسی نمایید.
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مجدد به جلوی لاستیک تشتکی منتقل شود. همچنین با برخورد سوپاپ مرکزی 
پیستون ثانویه به پین متوقف کننده، مجرای این سوپاپ نیز باز شده و مقداری مایع 
هیدرولیک ترمز از مخزن ذخیره به جلوی پیستون ثانویه نیز منتقل می شود. این 
امر باعث می شود که در زمان کوتاهی، جلوی پیستون های سیلندر اصلی با مایع 
هیدرولیک ترمز پر شود. و در صورتی که راننده به ترمزگیری مجدد در زمان کوتاهی 
پس از ترمزگیری اول نیاز داشته باشد، خللی در عملکرد سیستم ترمز ایجاد نگردد.

حالت نشتی در مدار اولیه: مطابق شکل 10  ت، هرگاه در مدار اولیه نشتی وجود 
داشته باشد به دلیل کاهش فشار جلوی پیستون اولیه در هنگام ترمزگیری، پیستون 
اولیه تحت تأثیر انتقال نیرو به سمت چپ حرکت کرده و به پیستون نیروی میله 
ثانویه تکیه می کند تا منجر به حرکت پیستون ثانویه شود. از این رو در این حالت فشار 

در مدار ثانویه افزایش یافته و این مدار در حین ترمزگیری عمل می نماید.
ثانویه،  به شکل 10  ث، هرگاه در مدار  توجه  با  ثانویه:  حالت نشتی در مدار 
نشتی وجود داشته باشد، با حرکت پیستون اولیه به سمت چپ، پیستون ثانویه تا 
انتهای کورس خود به سمت چپ حرکت می کند. تا به انتهای سیلندر اصلی تکیه 
اولیه  اولیه فشار هیدرولیک در مدار  پیستون  ادامه حرکت  با  این حالت  کند در 

افزایش می یابد تا عمل ترمزگیری در این مدار به درستی صورت پذیرد.

بحث کلاسی با توجه به شکل 3ـ12 اثر وجود هوا در سیستم هیدرولیکی را بررسی نمایید.

نداشته  اگر در سیستم هیدرولیکی هوا وجود  به شکل 3ـ12 سمت راست  با توجه 
باشد به میزانی که پدال فشرده می شود و پیستون a به سمت جلو حرکت می کند، 
پیستون b نیز به همان میزان حرکت داده می شود. اما مطابق شکل سمت چپ زمانی 
که هوا در سیستم وجود داشته باشد حرکت پیستون a صرف فشرده شدن هوا در 

سیستم شده و در نتیجه پیستون b حرکتی نمی کند.

شکل 3ـ12ـ اثر وجود هوا در سیستم هیدرولیکی

عملکرد صحیح هر نوع سیستم ترمز پس از 
خارج کردن هوا از داخل قطعات و مدارسیستم 
امکان پذیر است. عمل هواگیری از طریق پیچ 

هواگیری در سیستم انجام می شود.

پیچ 
هواگیری
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ترتیب هواگیری به منظور اطمینان از خروج تمام هوای سیستم بر اساس شکل 3ـ14 
چگونه است؟

A� ١
B� 2
C� 3
D� 4

با استفاده از کتاب راهنمای تعمیرات خودرو و استفاده از مطالب ذکر شده روش رفع 
عیوب جدول زیر را یافته و در گزارشی به کلاس ارایه کنید.

روش رفع عیبکنترل علت احتمالیعیب موجود

ترمز ضعیف است

نشت کردن مایع ترمز 
هیدرولیک  سیستم  در  هوا  وجود 

ترمز
خرابی سیلندر چرخ یا پمپ اصلی 

خرابی بوستر
خرابی سوپاپ یک طرفه بوستر

آسیب دیدگی شیلنگ خلأ بوستر
خراب شدن شیلنگ های ترمز

اجزای سیلندر های ترمز کاسه ای 
و دیسکی و یا بوستر را تعمیر و یا 

تعویض کنید

ترمزگیری  هنگام  در 
به یک  از چرخ ها  یکی 

طرف کشیده می شود

وجود مایع ترمز بر روی لنت 
عدم عملکرد صحیح سیلندر چرخ

تنظیم غلط لقی اولیه و یا سائیدگی 
بلبرینگ چرخ

عدم تنظیم صحیح زوایای چرخ
عدم تنظیم فشار باد لاستیک ها

و  کاسه ای  ترمز  سیلندر  اجزای 
تعویض  یا  و  تعمیر  را  دیسکی 
کنید. بلبرینگ چرخ تنظیم و یا 
تعویض شود. زوایای چرخ و فشار 

باد تایر تنظیم شود.

ترمز ها آزاد نمی شوند.

عدم تنظیم صحیح میله فشاری پمپ 
اصلی

برگشت  سوراخ های  شدن  مسدود 
پمپ اصلی

آزاد نشدن کفشک 
برگشت نامناسب سیلندر چرخ

کالیپر پیستون  نامناسب  برگشت 
تابیدگی بیش از حد دیسک ترمز

تنظیم غلط لقی اولیه بلبرینگ چرخ

و  کاسه ای  ترمز  سیلندر  اجزای 
تعویض  یا  و  تعمیر  را  دیسکی 
و  کفشک ها  مکانیزم  کنید. 
شوند.  تعمیر  و  بررسی  دیسک 

بلبرینگ چرخ تنظیم شود.
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ـ با توجه به شکل 3ـ26 طرز کار دو نوع مختلف سیلندر ترمز چرخ نشان داده شده 
را در کلاس به بحث بگذارید.

ـ پس از اتمام عمل ترمزگیری کفشک ها چگونه به حالت اولیه خود برمی گردند.

ورود مایع هیدرولیک ترمز به داخل سیلندر ترمز چرخ و اعمال فشار به پیستون ها، 
باعث دور شدن آنها از یکدیگر می شود. این عمل باعث فاصله گرفتن کفشک ها از 
یکدیگر و درگیر شدن آنها با کاسه چرخ می شود تا عمل ترمزگیری صورت پذیرد. 
تأثیر  تحت  کفشک ها  بیان شد،  پیشتر  که  همان گونه  نیز،  ترمزگیری  عمل  اتمام  با 
نیروی فنر برگردان کفشک ها به حالت اولیه خود باز می گردند. به منظور جلوگیری از 
نشت مایع هیدرولیک از داخل سیلندر چرخ به بیرون، از دو عدد تشتکی آب بندی 
استفاده می شود. مطابق شکل الف، از دو عدد فرم دهنده لاستیک تشتکی استفاده 
به جداره  لبه های لاستیک های تشتکی  این فرم دهنده ها،  از  با استفاده  شده است. 
بنابراین  و  باعث آب بندی مناسب می شوند  اعمال می کنند که  نیرو  داخلی سیلندر 

مانع از نشت مایع هیدرولیک ترمز می گردند.
بر روی پیستون ها نصب شده اند،  آنکه لاستیک های تشتکی  به دلیل  در شکل ب، 
از  نیرو  اعمال  با  حالت  این  در  و  نیست  تشتکی  لاستیک  فرم دهنده  به  نیازی 
لاستیک های تشتکی به جداره داخلی سیلندر چرخ، آب بندی صورت می پذیرد و از 

نشت مایع هیدرولیک ترمز جلوگیری می شود.

بحث کلاسی

بحث کلاسی

بحث کلاسی

طرز عملکرد شیر تنظیم فشار در شکل های 3ـ29 و 3ـ30 را به بحث بگذارید.

با توجه به فرمول محاسبه لغزش طولی جدول زیر را تکمیل نمایید.

مقدار لغزشسرعت خطی تایرسرعت خطی خودروردیف

1100 km/h100 km/h0

2100 km/h0 km/h100

3100 km/h30 km/h70
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ارزشیابی پودمان: تعمیر مجموعه ترمز هیدرولیکی

١ �رفع عیب بدون بازکردن اجزا هیدرولیکی از روی خودرو

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1شاخص

بررسی ظاهری و 
نشتی یابی 

کمتر از 70٪ نقاط ممکن 
)بررسی نشتی ها 

ممکن  نقاط   ٪70 از  بیش 
)بررسی نشتی ها ـ شکستگی 

ترک ـ لهیدگی( 

بیش از 90٪ نقاط ممکن )بررسی 
ـ  ترک  شکستگی  ـ  نشتی ها 

لهیدگی ـ تاب داشتن( 

گشتاورسنجی اتصالات با 
استفاده از ابزار دقیق 

و مخصوص 
بیش از 90٪ بیش  از 70٪ کمتر از ٪50 

نوع سرریز مایع ترمز انتخاب  با  مایع  سرریز 
مناسب 

و  ترمز  مایع  تعویض 
عیب یابی و تعویض سوپاپ 

بوستر و شیلنگ مربوطه

اساس  بر  ترمز  مایع  تعویض 
تعویض  ـ  روش ها  از  یکی 

سوپاپ و شیلنگ بوستر 

تعویض مایع ترمز بر اساس یکی 
از روش ها ـ تعویض و عیب یابی 

سوپاپ و شیلنگ بوستر 

بیش از 90٪بیش از 70٪ تکمیل چک لیست 

سریع تر از زمان تعیین شده سرعت عمل )استاندارد(

بیش از 90٪ بیش از 5s ٪70 و زیست محیطی

روش ارزشیابی واحد کار 

انجام شاخص ها بر اساس معیار سطح 1سطح 1

انجام تمام شاخص های مطابق معیار های مشخص شده سطح 2سطح 2

انجام حداقل 3 شاخص بر اساس معیار سطح 3سطح 3
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2 �تعویض بوستر و سیلندر ترمز

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1شاخص

آماده سازی خودرو

باز  آماده سازی  رویه  رعایت 
کردن بوستر و سیلندر اصلی ـ 
ایمنی و تخلیه روغن با توجه به 

کتاب راهنما
)بیش از 70٪ موارد( 

باز  آماده سازی  رویه  رعایت 
کردن بوستر و سیلندر اصلی 
با  روغن  تخلیه  و  ایمنی  ـ 

توجه به کتاب راهنما
)بیش از 90٪ موارد( 

اصلی  سیلندر  کردن  باز 
کتاب  از  استفاده  با  ترمز 

راهنمای تعمیرات

و  بستن  ترتیب  رعایت 
نشانه گذاری

)کمتر از ٪50( 

رعایت ترتیب بستن و 
نشانه گذاری

 )کمتر از ٪70( 

رعایت بستن و نشانه گذاری 
)کمتر از ٪90( 

با  ترمز  بوستر  کردن  باز 
استفاده از کتاب راهنمای 

تعمیرات 

رعایت ترتیب بستن و 
نشانه گذاری

)کمتر از ٪50( 

رعایت ترتیب بستن و 
نشانه گذاری

)کمتر از ٪70( 

رعایت بستن و نشانه گذاری 
)کمتر از ٪90( 

بیش از 90٪ تکمیل چک لیست 

سریع تر از زمان تعیین شده سرعت عمل )استاندارد(

بیش از 90٪ بیش از 5s ٪70 و زیست محیطی

روش ارزشیابی واحد کار 

انجام شاخص ها بر اساس معیار سطح 1سطح 1

انجام تمام شاخص های مطابق معیار های مشخص شده سطح 2سطح 2

انجام حداقل 3 شاخص بر اساس معیار سطح 3سطح 3
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3 �تعویض کالیپر چرخ 

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1

باز کردن کالیپر چرخ و 
بررسی اجزا 

و  کردن  باز  ترتیب  رعایت 
نشانه گذاری

)کمتر از ٪50( 

و  کردن  باز  ترتیب  رعایت 
نشانه گذاری

)کمتر از ٪70( 

رعایت باز کردن و نشانه گذاری
)کمتر از ٪90( 

بستن کالیپر چرخ
و  بستن  ترتیب  رعایت 

نشانه گذاری
)کمتر از ٪50( 

و  بستن  ترتیب  رعایت 
نشانه گذاری

)کمتر از ٪70( 

رعایت بستن و نشانه گذاری
)کمتر از ٪90( 

ـ بررسی نهایی  شاخه  چهار  لقی  بررسی 
بررسی لنگی استاتیکی 

ـ  شاخه  چهار  لقی  بررسی 
و  استاتیکی  لنگی  بررسی 

دینامیکی 

بیش از 90٪ تکمیل چک لیست 

سریع تر از زمان تعیین شده سرعت عمل )استاندارد(

بیش از 90٪ بیش از 5s ٪70 و زیست محیطی

روش ارزشیابی واحد کار 

انجام شاخص ها بر اساس معیار سطح 1سطح 1

انجام تمام شاخص های مطابق معیار های مشخص شده سطح 2سطح 2

انجام حداقل 4 شاخص بر اساس معیار سطح 3سطح 3
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معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولیمرحله کارردیف

2رفع عیب بدون بازکردن اجزای هیدرولیکی از روی خودرو1

2تعویض بوستر و سیلندر ترمز2

2تعویض کالیپر چرخ3

شایستگی‌های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست‌محیطی و نگرش: با 
استفاده از لوازم ایمنی کار و رعایت نکات زیست‌محیطی و با در نظر گرفتن 
خطرات در فرایند انجام کار، اقدام به عیب‌یابی و رفع عیب دیفرانسیل کنید

2

میانگین نمرات

حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 است.
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1ـ اهداف توانمندسازی

وظیفه، کاربرد، انواع و ساختمان سیستم تعلیق )اکسل و فنربندی( چرخ های خودروهای سواری را بیان کند.

وظیفه، عملکرد، ساختمان و انواع اجزای مکانیزم تعلیق چرخ های خودرو را بیان کند.

روش های بررسی سیستم تعلیق و فنربندی در حالت ایستایی و حرکتی )تعیین سایش غیرعادی تایرها، 
لغزش عرضی، صدا و لرزش غیرعادی و شل بودن اتصالات پیچ و مهره ای،خرابی بوش و اتصالات لاستیکی 
و...( و رفع عیوب بدون پیاده سازی سیستم تعلیق و فنربندی چرخ های خودرو و ارتباط با سایر سیستم ها 

را بیان کند.

بررسی سیستم تعلیق و فنربندی در حالت ایستایی و حرکتی را انجام داده سپس عیوب سیستم تعلیق را 
بدون باز کردن از روی خودرو انجام داده و چک لیست تعمیرات را تکمیل کند.  

روش های باز کردن انواع سیستم تعلیق، فنربندی و کمک فنر چرخ های جلو از روی خودرو و روش جدا 
کردن و کنترل اجزای آنها را بیان کند.

باز کردن سیستم تعلیق، فنربندی و کمک فنر چرخ های جلو از روی خودرو و باز کردن و کنترل اجزای آن 
را انجام دهد.

روش تعویض اجزای معیوب، بستن، تنظیم و کنترل نهایی سیستم تعلیق، فنر بندی و کمک فنر چرخ های 
جلو را بیان کند.

تعمیر، تعویض، بستن، تنظیم و کنترل نهایی سیستم تعلیق، فنربندی و کمک فنر چرخ های جلوی خودرو 
را انجام دهد.

روش های باز کردن انواع سیستم تعلیق، فنربندی و کمک فنر چرخ های عقب از روی خودرو و روش جدا 
کردن و کنترل اجزای آنها را بیان کند.

باز کردن سیستم تعلیق، فنربندی و کمک فنر چرخ های عقب از روی خودرو و باز کردن و کنترل اجزای 
آن را انجام دهد.

روش تعویض اجزای معیوب، بستن، تنظیم و کنترل نهایی سیستم تعلیق، فنربندی و کمک فنر چرخ های 
عقب را بیان کند.

تعمیر، تعویض، بستن، تنظیم و کنترل نهایی سیستم تعلیق، فنربندی و کمک فنر چرخ های عقب خودرو 
را انجام دهد.

واحد یادگیری
تعمیر سیستم تعلیق 5



پودمان 4: تعمیر سیستم تعلیق

103

کلاس:
کتاب درسی ـ تابلوی آموزشی ـ ویدئو پروژکتور ـ فیلم، انیمیشن، نرم افزار و پوستر 

آموزشی انواع سیستم تعلیق ـ ماکت آموزشی انواع سیستم تعلیق
کارگاه: کتاب درسی ـ کتاب راهنمای تعمیرات ـ خودرو و یا بخش جدا شده بدنه 
با سیستم تعلیق ـ اکسل خودروی عقب محرک با اکسل یکپارچه ـ ابزار مخصوص ـ 
جعبه ابزار مکانیکی ـ آچار تورک متر ـ لوازم یدکی از جمله سیبک ها و اتصالات 
لاستیکی، طبق ها و بازوهای فلزی سیستم تعلیق موجود ـ ابزار مخصوص تعلیق 
موجود مطابق کتاب راهنما ـ سیبک کش ـ جک بالابر ـ خرک ـ روانکار مناسب 

وگریس پمپ

2ـ تجهیزت آموزشی )کلاسی ـ کارگاهی(

3ـ بودجه بندی: 90 ساعت

کار در منزلکارکلاسیروش تدریسمکانموضوع

وظیفه، کاربرد، انواع و 
ساختمان سیستم تعلیق 

چرخ های خودروهای 
سواری را بیان کند.

کلاس
سخنرانی، پرسش و پاسخ، 
بحث کلاسی، نمایش فیلم 

و انیمیشن و تصویر

پاسخ به 
سؤالات 

طراحی شده
مطالعه کتاب، مشاهده فیلم های 
ارائه  تحقیق  انجام  و  آموزشی 

شده در کلاس

اجزای سیستم تعلیق روی 
تمرین عملی نمایش عملی هنرآموزکارگاهخودرو را مشاهده کند. 

هنرجو



104

کار در منزلکارکلاسیروش تدریسمکانموضوع

و  انواع  کاربرد،  وظیفه، 
ساختمان سیستم  فنربندی 
چرخ های خودروهای سواری 

را بیان کند.

کلاس و 
یا کارگاه

کلاسی،  بحث  سخنرانی، 
نمایش  پاسخ،  و  پرسش 
عملی روی خودرو ـ قطعات و 
مجموعه های آموزشی، نمایش 

فیلم و تصویر

و  تمرین  انجام 
به سؤالات  پاسخ 

مطالعه کتاب و مشاهده فیلم های طراحی شده 
ارائه  تحقیق  انجام  و  آموزشی 

شده در کلاس
شناسایی سیستم فنربندی 
را  خودرو  روی  چرخ های 

انجام دهد.
تمرین عملی نمایش عملی هنرآموزکارگاه

هنرجو

کار در منزلکارکلاسیروش تدریسمکانموضوع

وظیفه، عملکرد، ساختمان 
مکانیزم  اجزای  انواع  و 
را  خودرو  چرخ های  تعلیق 

بیان کند.

کلاس

کلاسی،  بحث  سخنرانی، 
نمایش  پاسخ،  و  پرسش 
عملی روی خودرو ـ قطعات 
آموزشی،  مجموعه های  و 

نمایش فیلم و تصویر

و  تمرین  انجام 
پاسخ به سؤالات 

مطالعه کتاب و مشاهده فیلم های طراحی شده 
ارائه  تحقیق  انجام  و  آموزشی 

شده در کلاس اندازه گیری ابعادی خودرو و 
تطبیق آن با کتاب راهنمای 
انجام  را  خودرو  تعمیرات 

دهد.

تمرین عملی نمایش عملی هنرآموزکارگاه
هنرجو

کار در منزلکارکلاسیروش تدریسمکانموضوع

سیستم  بررسی  روش های 
حالت  در  فنربندی  و  تعلیق 
)تعیین  حرکتی  و  ایستایی 
تایرها،  غیرعادی  سایش 
لرزش  و  صدا  عرضی،  لغزش 
غیرعادی و شل بودن اتصالات 
پیچ و مهره ای،خرابی بوش و 

اتصالات لاستیکی و...(

کلاس و 
یا کارگاه

کلاسی،  بحث  سخنرانی، 
نمایش  پاسخ،  و  پرسش 
عملی روی خودرو ـ قطعات  
آموزشی،  مجموعه های  و 
ـ  انیمیشن  ـ  فیلم  نمایش 

نرم افزار و تصویر

پاسخ به سؤالات 
طراحی شده 

مطالعه کتاب، مشاهده فیلم های 
ارائه  تحقیق  انجام  و  آموزشی 

شده در کلاس

سیستم تعلیق و فنربندی و 
در حالت ایستایی و حرکتی 

بررسی کند.
تمرین عملی نمایش عملی هنرآموزکارگاه

هنرجو
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کار در منزلکارکلاسیروش تدریسمکانموضوع

بدون  عیوب  رفع  روش 
تعلیق  پیاده سازی سیستم 
ارتباط  و  چرخ های خودرو 
بیان  را  سیستم ها  سایر  با 

کند.

کلاس و 
یا کارگاه

کلاسی،  بحث  سخنرانی، 
نمایش  پاسخ،  و  پرسش 
عملی روی خودرو ـ قطعات 
آموزشی،  مجموعه های  و 

نمایش فیلم و تصویر

و  تمرین  انجام 
پاسخ به سؤالات 

مطالعه کتاب، مشاهده فیلم های طراحی شده 
ارائه  تحقیق  انجام  و  آموزشی 

شده در کلاس
رفع عیوب بدون پیاده سازی 
چرخ های  تعلیق  سیستم 

خودرو را انجام دهد.
تمرین عملی نمایش عملی هنرآموزکارگاه

هنرجو

کار در منزلکارکلاسیروش تدریسمکانموضوع

انواع  باز کردن  روش های 
چرخ های  تعلیق  سیستم 
جلو از روی خودرو و روش 
جدا کردن و بررسی اجزای 

آنها را بیان کند.

و کلاس پرسش  و  تمرین  ارائه 
پاسخ

و  تمرین  انجام 
پاسخ به سؤالات 

مطالعه کتاب، مشاهده فیلم های طراحی شده 
ارائه  تحقیق  انجام  و  آموزشی 

شده در کلاس
تعلیق،  سیستم  انواع 
روی  از  جلو  چرخ های 

خودرو باز و بررسی کند.
تمرین عملی نمایش عملی هنرآموزکارگاه

هنرجو

کار در منزلکارکلاسیروش تدریسمکانموضوع

تعویض،  تعمیر،  روش 
تعلیق،  سیستم  بستن، 
را  خودرو  جلوی  چرخ های 

بیان کند.

و کلاس پرسش  و  تمرین  ارائه 
پاسخ

و  تمرین  انجام 
پاسخ به سؤالات 

طراحی شده 
مطالعه کتاب، مشاهده فیلم های 
ارائه  تحقیق  انجام  و  آموزشی 

شده در کلاس

بستن،  تعویض،  تعمیر، 
چرخ های  تعلیق  سیستم 
جلوی خودرو را انجام دهد.        

تمرین عملی نمایش عملی هنرآموزکارگاه
هنرجو
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کار در منزلکارکلاسیروش تدریسمکانموضوع

انواع  کردن  باز  روش های 
چرخ های  تعلیق  سیستم 
و   خودرو  روی  از  عقب 
روش جدا کردن و بررسی 

اجزای آنها را بیان کند.

و کلاس پرسش  و  تمرین  ارائه 
پاسخ

و  تمرین  انجام 
پاسخ به سؤالات 

مطالعه کتاب، مشاهده فیلم های طراحی شده 
ارائه  تحقیق  انجام  و  آموزشی 

شده در کلاس
تعلیق،  سیستم  انواع 
روی  از  عقب  چرخ های 
خودرو را باز و بررسی کند.

تمرین عملی نمایش عملی هنرآموزکارگاه
هنرجو

کار در منزلکارکلاسیروش تدریسمکانموضوع

تعویض،  تعمیر،  روش 
تعلیق  سیستم  بستن، 
را  خودرو  عقب  چرخ های 

بیان کند.

و کلاس پرسش  و  تمرین  ارائه 
پاسخ

و  تمرین  انجام 
پاسخ به سؤالات 

مطالعه کتاب، مشاهده فیلم های طراحی شده 
ارائه  تحقیق  انجام  و  آموزشی 

شده در کلاس بستن،  تعویض،  تعمیر، 
چرخ های  تعلیق  سیستم 
عقب خودرو را انجام دهد.

تمرین عملی نمایش عملی هنرآموزکارگاه
هنرجو

کار در منزلکارکلاسیروش تدریسمکانموضوع

روش های تنظیم و کنترل 
را  تعلیق  سیستم  نهایی 

بیان کند.
و کلاس پرسش  و  تمرین  ارائه 

پاسخ

و  تمرین  انجام 
پاسخ به سؤالات 

مطالعه کتاب، مشاهده فیلم های طراحی شده 
ارائه  تحقیق  انجام  و  آموزشی 

شده در کلاس نهایی  کنترل  و  تنظیم 
انجام  را  تعلیق  سیستم 

دهد.
تمرین عملی نمایش عملی هنرآموزکارگاه

هنرجو
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کار در منزلکارکلاسیروش تدریسمکانموضوع

انواع  بستن  روش های 
چرخ های  تعلیق  سیستم 
و   خودرو  روی  از  عقب 
روش جدا کردن و بررسی 

اجزای آنها را بیان کند.

و کلاس پرسش  و  تمرین  ارائه 
پاسخ

و  تمرین  انجام 
پاسخ به سؤالات 

مطالعه کتاب، مشاهده فیلم های طراحی شده 
ارائه  تحقیق  انجام  و  آموزشی 

شده در کلاس
تعلیق  سیستم  انواع 
روی  از  عقب  چرخ های 

خودرو را ببندد.
تمرین عملی نمایش عملی هنرآموزکارگاه

هنرجو

کارکلاسیروش تدریسمکانموضوع

آزمون عملیکارگاهارزشیابی

نکات مهم و اثرگذار در آموزش )علمی ـ عملی( 
در امر آموزش های فنی برای افزایش دانش فنی و یادگیری ماندگار، ایجاد انگیزه و علاقه مندی در 
هنرجویان لازم است تا با کسب مهارت های لازم فرصت های اشتغال بهتری در آینده داشته باشند. 
برای این منظور استفاده از تمام امکانات موجود در کارگاه و محیط پیرامونی مانند تعمیرگاه ها و 

تعمیرکاران مجرب و تجارب فردی نقش مؤثری می تواند داشته باشد. 
امانت داری و مسئولیت پذیری و اخلاق حرفه ای که موجب کسب روزی حلال  باید  این  بر  علاوه 
می شود را هم زمان با آموزش مطالب فنی در هنرجویان تقویت نمود تا در آینده، افراد وظیفه شناس 
و جامعه ای قابل اعتمادتر داشته باشیم. یعنی افراد می بایست کاری را بپذیرند که توان انجام درست 

آن را دارند و در انجام کار و دریافت دستمزد نیز نهایت صداقت و امانت داری را به کار گیرند.

ایمنی، بهداشت و مسائل زیست محیطی 
بهداشتی  و  ایمنی  تجهیزات  از  استفاده  انسانی  جبران ناپذیر  و  ناگوار  حوادث  از  جلوگیری  جهت 
مانند دستکش، لباس کار، کفش ایمنی، عینک و سایر وسایل ایمنی متناسب با هر کاری لازم و 
ضروری بوده و باید پیوسته به هنرجویان گوشزد کرد. همچنین با توجه به اهمیت روزافزون مسائل 
زیست محیطی، باید تا جای ممکن از آلوده کردن محیط با مواد زاید حاصل از کار جلوگیری نمود. 
جمع آوری زباله های ناشی از کار و مایعات و روغن های مورد استفاده در خودرو و جلوگیری از انتشار 

آنها در محیط و پیروی از اصولی مانند 5s در این زمینه بسیار کارساز است.
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اجزای بسته یادگیری
فیلم، انیمیشن، نرم افزار، تصویر و پوستر آموزشی ـ راهنمای تعمیرات خودرو

منابع برای آموزش
راهنمای تعمیرات خودروهای موجود در کارگاه و بازار، فیلم های آموزشی متناسب 

با موضوع

دانش افزایی
هنگام برخورد چرخ های خودرو با ناهمواری های جاده نیروهای عمودی و طولی به 
تایر وارد می شود. چنانچه این نیروها مستقیم و بدون واسطه به اتاق و سرنشینان 
خودرو وارد شود باعث استهلاک اتاق و بدنه و همچنین ناراحتی سرنشینان خودرو 

می شود.
بنابراین با قرار دادن یک نوع فنر مابین چرخ و اتاق یا شاسی خودرو این ضربات 
به  عمود  حرکت  و  جابه جایی  اجازه  تعلیق  سیستم  همچنین  می شود.  مستهلک 

چرخ جهت متراکم شدن فنر )جمع شدن فنر( را می دهد.

شکل 1
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مکانیزم تعلیق صلب یا یکپارچه: مطابق شکل 2 و 3 در این مکانیزم تعلیق، 
برقرار  صلب  و  یکپارچه  اتصال  یک  با  )اکسل(  محور  یک  چرخ های  بین  اتصال 
می شود. ارتباط دو چرخ چپ و راست توسط لوله یا تیری صلب و یکپارچه برقرار 
می شود. در تعلیق های ثابت یا یکپارچه که محرک می باشند دیفرانسیل و پلوس ها 
و یاتاقان بندی مربوط به آنها در داخل محور متصل کننده دو چرخ قرار دارد. در این 
نوع سیستم تعلیق اگر یکی از چرخ ها دچار نوسان و جابه جایی شود این جابه جایی 
به چرخ مقابل روی محور انتقال یافته و آن را نیز تحت تأثیر قرار می دهد. به عبارت 
دیگر نوسان یک چرخ بر روی چرخ مقابل تأثیر گذار می باشد که این مورد باعث 
استفاده در خودروهای سواری  برای  را  آن  و  تعلیق می شود  در  یک عیب عمده 
زیاد  ناهمواری های جاده  اثر  زیرا حرکت و جابه جایی خودرو در  محدود می کند 

شده و راحتی سرنشین را کم می کند.

شکل 2ـ مکانیزم یکپارچه محرک عقب یا فنر لوله ای

مطابق شکل های نشان داده شده، در این نوع سیستم تعلیق که محرک و غیرمحرک 
می باشد دو نوع فنر استفاده شده است.

سیستم تعلیق یکپارچه دارای استحکام و مقاومت زیاد می باشد که برای نصب بر 
روی کامیون و وانت ها که بار زیادی بر روی اکسل ها می باشد مناسب است.

میل تعادل بالامیل پانارد

میل تعادل پایین
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به محوری که دو چرخ را به هم متصل می کند اکسل گویند )تعلیق یک پارچه(.

مزایای مکانیزم تعلیق یکپارچه
این نوع سیستم تعلیق نسبت به سایر سیستم های دیگر  ارزان بودن  ١ �به دلیل 

قیمت تولیدی خودرو کاهش می یابد.
2 �در این سیستم به علت ثابت بودن محور چرخ و زوایای چرخ، لاستیک سایی به 

حداقل می رسد.
مزایا و معایب دیگر انواع تعلیق را می توانید از کتاب تکنولوژی شاسی و بدنه قبلی 

مطالعه کنید.

محور چرخ

فنرهای شمش اکسل جلو

شکل 3
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معایب مکانیزم تعلیق یکپارچه
پایداری خودرو،  بر کاهش  لذا علاوه  است،  زیاد  تعلیق  مکانیزم  نوع  این  ١ �وزن 

مصرف سوخت خودرو را نیز افزایش می دهد.
2 �به دلیل افزایش وزن تعلیق و در نتیجه جرم قطعاتی که فنربندی نمی شوند، 
از فنرهای قوی تر استفاده می شود، بنابراین کیفیت فنربندی و راحتی خودرو 

کم می شود.
3 �این نوع سیستم تعلیق نیاز به فضای زیاد دارد، بنابراین فضای صندوق عقب در 

خودروهای سواری کاهش می یابد.

مکانیزم تعلیق نیمه مستقل: در این مکانیزم تعلیق، مطابق شکل 4، کلیه اجزای 
به  چرخ  از  عرضی  و  طولی  نیروهای  کنترل  بازوی  چرخ،  محور  جمله  از  تعلیق 

از  شکل  ناودانی  قطعه  و  کشنده(  )بازوی  بدنه 
ورق های فولادی فرم داده شده ساخته می شوند 
می گردند.  متصل  یکدیگر  به  جوش  توسط  و 
شکل ظاهری این مکانیزم تعلیق مانند مکانیزم 
تعلیق یکپارچه است، ولی عملکرد آن مانند یک 
تعلیق مستقل می باشد زیرا قطعه مرتبط کننده 
دو بازوی کشنده صلب نبوده و مانند یک میله 
ضد غلتش عمل می کند. لذا به آن »تعلیق آونگی 

مرکب« یا نیمه مستقل گفته می شود.

مزایا
١ �ساده و سبک است و قیمت تمام شده آن پایین است لذا قیمت تمام شده خودرو 
کاهش می یابد و آن را برای استفاده در خودروهای ارزان قیمت مناسب می کند.

2 �نصب آن ساده است.
3 �فضای کمی اشغال می کند. بنابراین فضای صندوق عقب مسطح و وسیع است.

معایب
استحکام این نوع مکانیزم تعلیق کم است، به طوری که در بارهای زیاد و مسیر پیچ 

جاده تغییر زوایا و ناپایداری خودرو زیاد است.

شکل 4ـ مکانیزم تعلیق نیمه مستقل

 H ـ shaped
torision beam

Front
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مکانیزم تعلیق مستقل
در مکانیزم تعلیق مستقل، ارتباطی بین چرخ چپ و راست )به جز میلۀ ضدغلتش( 
وجود ندارد و حرکت چرخ چپ و راست آن مستقل از یکدیگرند. از این رو حرکت 
نوسانات یک  بنابراین  نمی گذارد.  تأثیر  دیگر  بر عملکرد چرخ  عمودی یک چرخ 
چرخ بر روی چرخ دیگر و بدنه خودرو تأثیر زیادی ندارد. در این حال با حرکت 
برای  چرخ  زوایای  در  مطلوبی  تغییرات  می توان  مستقل  به صورت  چرخ ها  عمود 
مستقل،  تعلیق  مکانیزم  نمود.  ایجاد  سرنشین  راحتی  و  خودرو  پایداری  افزایش 
ساخت  و  طراحی  دارای  مستقل،  نیمه  و  یکپارچه  تعلیق  مکانیزم های  به  نسبت 

مشکل تری است و هزینه بیشتری در پی دارد.

طبق دار  تعلیق  مکانیزم   ،8 و   7 شکل های  دوبل:  طبق دار  تعلیق  مکانیزم  الف( 
دوبل را که در سیستم تعلیق جلوی خودرو مورد استفاده قرار گرفته است، نشان 
می دهد. شکل های زیر دو نوع فنر استفاده شده در سیستم تعلیق طبق دار دوبل 

را نشان می دهد.

شکل 8  ـ مکانیزم تعلیق طبق دار دوبل با فنر پیچشیشکل 7ـ مکانیزم تعلیق طبق دار دوبل با فنر مارپیچ

 H ـ shaped
torision beam

Front

 Lower
Control arm

 Lower
Control arm

Torsion Bars

شکل 6شکل 5
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در این مکانیزم تعلیق از دو طبق مثلثی استفاده شده که در رأس هر طبق یک 
سیبک نصب شده است. در قسمت قاعده طبق، دو بوش لاستیکی پرس شده است 
که مفصل طبق بوده و طبق را به رام یا بدنه خودرو وصل می کند. قسمت بالای 
سگدست به سیبک طبق بالا و قسمت پایین سگدست نیز به سیبک طبق پایین 
وصل می باشد. چرخ نیز بر روی سگدست نصب گردیده است. از این رو چرخ در زیر 
بدنة خودرو توسط مکانیزم تعلیق مهار شده، ضمن آنکه قابلیت انجام حرکت های 

مطلوب )چرخیدن، فرمان گرفتن، حرکت عمودی، تغییر زوایا( را دارا می باشد.

این سیستم تعلیق به دلیل اشغال فضای عرضی خودرو در ناحیه زیر موتور غالباً 
برای خودروهای محرک عقب به کار می رود و در بعضی موارد که فضای کافی در 
این سیستم تعلیق، خواص تغییر  از فنر پیچشی استفاده می شود.  اختیار نیست 
زوایای خوبی داشته و از این رو پایداری و فرمان پذیری و راحتی سرنشین مطلوبی 

دارد.

مزایای مکانیزم طبق دار دوبل
١ �ضربات منتقله از چرخ به سیستم تعلیق، مستقیم به اتاق و سرنشین منتقل 

نشده و در نتیجه راحتی خودرو افزایش می یابد.
2 �قابلیت فرماندهی به چرخ ها بهتر صورت می پذیرد.

3 �وزن کم در نتیجه وزن فنربندی نشده و وزن خودرو کاهش می یابد.

شکل 9  
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معایب
١ �هزینه طراحی و ساخت آن زیاد است.

2 �به دلیل زیاد بودن تعداد مفاصل و سیبک ها، و نیروهای کششی و فشاری زیاد 
بین سیبک ها، استهلاک و هزینه تعمیرات نسبتاً بیشتر است.

3 �به دلیل تغییرات زوایای نسبی بیشتر، لاستیک سایی بیشتر است، مخصوصاً در 
حالتی که مفاصل و سیبک ها فرسوده شده اند.

ب( مکانیزم تعلیق مک فرسون: )mac person( این مکانیزم در واقع نوع ساده 
شده مکانیزم تعلیق طبق دار دوبل است، به نحوی که اگر در مکانیزم طبق دار دوبل، 
طول طبق بالا صفر در نظر گرفته شود و فنر و کمک فنر نیز بین طبق پایین و بدنۀ 

خودرو قرار گیرد، مطابق شکل 12، مکانیزم تعلیق مک فرسون به دست می آید.

شکل 12ـ مکانیزم تعلیق مک فرسون

شکل 11شکل 10
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مثلثی  طبق  یک  از  پایین،  قسمت  در  تعلیق  مکانیزم  این  در  شکل،  به  توجه  با 
استفاده می شود که قادر به تحمل هم زمان نیروهای طولی و عرضی می باشد. در 
رأس این طبق از یک سیبک برای اتصال بازوی عمودی که فنر و کمک فنر روی 
آن نصب شده است و مجموعاً استرات1 نامیده می شود، استفاده شده و تکیه گاه 
بالایی فنر توسط یک فلانچ به بدنه خودرو متصل می گردد. سگدست و یاتاقان های 

چرخ  نیز به استرات متصل می گردند.
در برخی از انواع این تعلیق مطابق شکل 12 که طبق پایین ساده بوده و به شکل 
مثلثی نمی باشد، طبق تنها قادر به تحمل نیروهای عرضی می باشد. در این نوع 
تعلیق مک فرسون برای انتقال نیروهای طولی از چرخ به بدنه خودرو و بالعکس از 
میله ضدغلتش استفاده شده است. همچنین در برخی از مکانیزم های تعلیق مک 

فرسون برای تحمل نیروهای طولی بازوی جداگانه ای در نظر گرفته می شود.

Strut ـ1

تذکر به کار  می باشد  نیز  فنر  کمک  محفظه  که  عمودی  نیروی  بازوی  به عنوان  استرات 
می رود، و در کتاب تعمیرات تعلیق به عنوان مجموعه فنر و کمک فنر گفته شده است.

تعلیق فضای عرضی  نوع سیستم  این  در  تعلیق طبق دار دوبل،  برخلاف سیستم 
خودرو کمتر اشغال شده و جهت استفاده در خودروهای محرک جلو که موتور و 
سیستم انتقال قدرت به صورت عرضی نصب می شود مناسب می باشد. بدین سبب 

این نوع سیستم در بیشتر خودروهای محرک جلو به کار می رود.

شکل 13
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مزایای سیستم تعلیق مک فرسون
١ �تغییر زوایا و در نتیجه لاستیک سایی کمتر نسبت به تعلیق طبق دار دوبل دارد.
نتیجه استهلاک و هزینه تعمیر نگهداری  2 �مفاصل و تعداد سیبک کمتر و در 

کمتر نسبت به طبق دار دوبل دارد.
3 �هزینه طراحی و تولید کمتری دارد. در نتیجه قیمت تولید شده خودرو کاهش 

می یابد.

معایب
١ �به دلیل استفاده از کمک فنر، به منزلۀ یکی از بازوهای مکانیزم تعلیق، حجم و 

وزن کمک فنر و آسیب پذیری آن زیادتر شده است.
2 �با توجه به اینکه فنر و کمک فنر، در نقش بازوهای مکانیزم تعلیق، مستقیماً 
به بدنه خودرو متصل اند، ارتعاشات و ضربات چرخ بیشتر به بدنۀ خودرو منتقل 

می شود.
3 �در زمان فرمان دادن مجموعه استرات که فنر و کمک فنر هم بر روی آن نصب 
در  مخصوصاً  است.  سخت تر  دادن  فرمان  سبب  بدین  می کنند،  دوران  شده 

مواردی که بلبرینگ زیر فلانچ )مونتینگ( معیوب است.

در مورد فلانچ زیر گل گیر که استرات را به بدنه خودرو متصل می کند و همچنین نوع تحقیق کنید
یاتاقان آن و وظیفه آن تحقیق کنید.

پ(مکانیزم تعلیق بازوی کشنده: از این نوع مکانیزم تعلیق، که در شکل 14، 
غیرمحرک  که  عقب  چرخ های  تعلیق  سیستم  در  معمولاً  می شود،  ملاحظه  نیز 
بازوهایی  توسط  مکانیزم چرخ ها  این  در  که  آنجایی  از  می شود.  استفاده  هستند 
کشیده می شود، به آن »بازوی کشنده« گفته می شود. مطابق شکل در این مکانیزم 
و  عرضی  طولی،  نیروهای  انتقال  برای  کشنده  بازوی  یک  دارای  هر چرخ  تعلیق 

گشتاورهای حاصل از آنها به بدنۀ خودرو و بالعکس است.
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دو  به  سوزنی  ساچمه های  یا  و  لاستیکی  بوش های  توسط  کشنده  بازوهای 
اتصال دهنده یا پایه )ساب فریم( متصل می شوند. همچنین پایه ها )ساب فریم ها(
توسط ضربه گیرهای لاستیکی به اتاق خودرو متصل می شوند. در خیلی از موارد 
پایه ها یا همان ساب فریم ها توسط یک لوله و یا قطعه فلزی صلب به هم متصل 
نکردن  تغییر  و  پایه ها  نشدن  جابه جا  و  تعلیق  استحکام  برای  کار  این  می شوند. 

زوایای بیش از حد چرخ ها در زمان مانور خودرو انجام می شود.

شکل 14

شکل 15

Front Side
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مزایا
١ �فضای صندوق عقب بیشتر و مسطح تر می باشد. 

2 �در صورت استفاده از فنرهای پیچشی فضای کافی برای تایر، زاپاس و باک سوخت 
موجود می باشد.

3 �استهلاک و هزینه تعمیر و نگهداری کمی دارد.
4 �استحکام خوبی دارد، در نتیجه تغییر زوایای کمی داشته و لاستیک سایی کاهش 

می یابد.

شبه  تعلیق  مکانیزم  ت( 
مکانیزم،  این  کشنده:  میلۀ 
 16 شکل  در  که  همان طور 
حقیقت  در  می شود  ملاحظه 
بازوهای  با  کشنده  بازوی  یک 
کشنده قوی تر و دو شاخه است، 
که در سیستم تعلیق چرخ های 
عقب  محرک  خودروهای  عقب 

مورد استفاده قرار می گیرد.

چند  تعلیق  مکانیزم  ث( 
این   ،17 مطابق شکل  میله ای: 
مکانیزم در حقیقت یک مکانیزم 
طبق دار دوبل فضایی و پیشرفته 
تعداد  افزایش  دلیل  به  و  است 
بازوها با طول و زوایای متفاوت 
تغییر  خصوصیات  می توان  آن 
چرخ ها  در  مطلوبی  زوایای 
پایداری  موجب  که  نمود  ایجاد 
و راحتی بیشتر خودرو می شود.

نوع  این  که  است  ذکر  به  لازم 
مکانیزم بیشتر در تعلیق عقب به صورت محرک و غیر محرک به کار برده  می شود. 
در این مکانیزم از دو یا سه میلۀ عرضی و یک یا دو میله کشنده در جهت طول 

خودرو در هر طرف استفاده شده است.

شکل 16

شکل 17
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عیب این سیستم هزینه تولید و طراحی بالا و در نتیجه افزایش قیمت تمام شده 
خودرو می باشد. همچنین هزینه تعمیر و نگهداری بالا می باشد و در صورت خرابی 

اتصالات و اجزا، لاستیک سایی شدید می باشد.
همان طور که قبلًا گفته شد از اتصالات لاستیکی برای متصل کردن اجزای تعلیق 

به بدنه یا شاسی )رام( استفاده می شود. این اتصالات بر سه نوع می باشد.
لاستیکی  بوش  نام  با  که  مفصلی  ١ �اتصالات 
می باشد.  جزء  سه  دارای  و  می شود  شناخته 
این اتصالات برای اتصال قطعاتی مانند طبق ها 
و  عرضی  و  طولی  نیروهای  انتقال  بازوهای  و 
فنرهای شمشی، رابطه میله ضدغلتش و...که 
نسبت به بدنه حرکت نوسانی و لولایی دارند 

استفاده می شود.

از  ناشی  ضربات  و  ارتعاشات  از  مقداری  که  می شود  باعث  لاستیکی  بوش های 
ناهموارهای جاده از طریق این بوش های لاستیکی جذب شده و به بدنه منتقل 

نشود و همچنین باعث کاهش صدای بدنه خودرو شود.
اتصال  برای  می کنند  عمل  موتورها  دسته  مانند  که  لاستیکی  2 �ضربه گیرهای 
قطعات ثابت تعلیق مانند پایه ها )ساب فریم( به بدنه و یا شاسی به کار می رود.

3 �اتصال لاستیکی که نقش یاتاقان لاستیکی یا تکیه گاه لاستیکی را دارد و جهت 
اتصال قطعاتی مانند میله ضد غلتش به بدنه به کار می رود.

در شکل بالا سه نوع اتصال لاستیکی و سیبک ها نمایش داده شده است.

سیبک
با توجه به شکل ملاحظه می شود که قطعه کروی 
یا  تعلیق  مکانیزم  اجزای  از  یکی  به  که  فولادی 
فرمان وصل می شود قابلیت دوران درون محفظه 
کروی تفلونی که درون پوسته سیبک تعبیه شده 
نیز به یکی  است را دارا می باشد. پوسته سیبک 
متصل  فرمان  یا  تعلیق  مکانیزم  اجزای  از  دیگر 

شکل 19ـ سیبکمی باشد. 

شکل 18
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از  شکل«   u« فولادی  میله  ضد غلتش،  میلۀ   20 شکل  مطابق  ضد غلتش:  میله 
جنس فولاد فنر است که در دو سر خود با واسطه یا بدون واسطه به چرخ های یک 
یاتاقان لاستیکی به بدنه  محور متصل می شود. همچنین در دو نقطه نیز توسط 

متصل می گردد.
با توجه به شکل، میلۀ ضد غلتش دارای وظایفی به شرح زیر است:

١ �حرکت رول را که در اثر پیچ جاده و نیروی گریز از مرکز و یا ناهمواری جاده 
که در زیر یک چرخ یک محور قرار می گیرد، کاهش می دهد. درنتیجه باعث 

راحتی راننده و پایداری خودرو در مسیر پیچ می گردد.
2 �موجب کاهش انتقال بار از چرخ داخل پیچ به چرخ خارج پیچ در مسیر پیچ 

جاده و در نتیجه افزایش پایداری می شود.

مهره تذکر از  استفاده  جز  به  را  آن  فلاچ  قسمت  تعلیق  اجزای  به  سیبک  اتصال  جهت 
ایمنی  افزایش  موضوع  این  علت  و  می سازند  )کنیک(  مخروطی  به صورت  مخصوص 

اتصالات تعلیق می باشد.

شکل 20
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زوایای چرخ 

دارای  عمودی  و  عرضی  طولی،  محورهای  حول  خودرو  بالا،  شکل  به  توجه  با 
دوران های ذیل می باشد.

از مرکز  نیروی گریز  اثر  را حرکت رول گویند که در  xها  ١ �دوران حول محور 
)جانبی( ایجاد می شود.

2 �دوران حول محور yها را حرکت پیچ گویند که در اثر نیروهای طولی شتاب و 
ترمز ایجاد می شود.

3 �دوران حول محور zها را حرکت یاو گویند که در اثر نیروهای جانبی نامساوی 
در چرخ ها ایجاد می شود.

شکل 21
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لازم به ذکر است که با افزایش ترَِک، انتقال بار جانبی روی چرخ های یک محور و 
حرکت رول در سر پیچ ها کاهش می یابد. همچنین با افزایش فاصله طولی محور 
چرخ ها )ویل بیس(، انتقال بار روی محورها در زمان ترمزگیری )دایو( و شتاب گیری 

)اسکوات( کاهش می یابد، ولی برای پیچیدن و دور زدن شعاع پیچ افزایش می یابد.

تذکر

تذکر

خنثی  و  کنترل  فنربندی  توسط  که  Z ها  محور  جهت  در  خودرو  نوسانی  حرکت  به 
می گردد بانچینگ گفته می شود.

جرم فنربندی شده و فنربندی نشده و ride در شکل زیر نمایش داده شده است.

شکل بالا کم فرمانی، بیش فرمانی، و فرمان خنثی را نشان می دهد.

شکل 22
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هرگاه به چرخ های یک خودرو نگاه کنیم چرخ های آن نسبت به محور عمودی و 
افقی خودرو مستقیم، صاف و بدون زاویه به نظر می آید. ولی در عمل محور عمودی 
و افقی چرخ در سه نما روبه رو، بالا و جانبی دارای زوایایی به دلایل ذیل می باشد.

١ �کاهش لاستیک سایی و افزایش طول عمر لاستیک
2 �عدم ایجاد صدای غیرعادی توسط تایر حین حرکت روی سطح جاده

3 �برگشت پذیری فرمان بعد از پیچیدن یا عبور از پیچ جاده
4 �افزایش پایداری خودرو و کاهش حرکت های رول و پیچ در مسیر پیچ جاده

5 �تعادل و جهت یابی بهتر خودرو و عدم گیج بودن آن در مسیر جاده

زوایای چرخ: زوایای چرخ در نمای روبه رو: هرگاه از روبه رو به خودرو نگاه کنیم 
دو زاویه برای چرخ تعریف می شود:

1ـ زاویه کمبر: به زاویه بین محور عمود و محور تایر زاویه کمبر گفته می شود. 
هرگاه بالای محور تایر نسبت به محور عمود به سمت بیرون خودرو متمایل باشد 

کمبر مثبت، و هرگاه به سمت داخل خودرو باشد کمبر منفی است.

تذکر
یکی ازشرایط ایمنی خودرو، کم فرمانی درمسیر پیچ جاده می باشد. زیرا در این حالت 
نیز  نتیجه حرکت رول  و در  از مرکز کاهش  نیروی گریز  و  یافته  افزایش  پیچ  شعاع 

کاهش می یابد.

شکل 23
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کمبر مثبت معمولاً در چرخ های جلو که فرمان پذیر هستند و در حدود 5 تا 20 
دقیقه، به دلایل زیر مورد استفاده قرار می گیرد:

١ �فرمان پذیری چرخ های جلو، گشتاور کمتر )نرم شدن فرمان( لازم دارد.
2 �با افزایش نیروی وزن اعمالی به چرخ های جلو، مقدار زاویه کمبر صفر شده و 

سایش تایر به حداقل ممکن می رسد.

تذکر
زاویه کمبر باعث لاستیک سایی می شود.

کمبر منفی معمولاً در چرخ های عقب جهت افزایش فاصله عرضی چرخ ها )ترک( 
و در نتیجه افزایش پایداری و کاهش حرکت رول در حدود1 ± 30 به کار می رود.

در شکل بالا یکی دیگر از خواص کمبر منفی نشان داده شده است که باعث افزایش 
بیشتر سطح تماس تایر با سطح جاده و همچنین تحمل بیشتر نیروی جانبی آن 
می شود. از طرفی این زاویه باعث افزایش ترک و کاهش انتقال بار چرخ های یک 

محور در سرپیچ ها می شود.

شکل 24
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می شود.  دیده  دوبل  طبق دار  تعلیق  یک  در  کمبر  زاویه  تغییرات  بالا  شکل  در 
زمان  در  پیچ ها  در سر  زیرا  دارد.  تعلیق خواص سینماتیکی خوبی  این  بنابراین، 
انتقال بار کمبر منفی افزایش یافته که باعث افزایش ترک و حرکت رول می شود.

کینگ پین(:  )زاویه  چرخ  محور  انحراف  زاویه 
مطابق شکل 26 زاویه بین محور عمود و محور سگدست 
پین  کینگ  زاویه  یا  سگدست  محور  انحراف  زاویه  را 

می نامند و در حدود 15درجه در نظر گرفته می شود.
زاویه کینگ پین باعث ایجاد موارد زیر در چرخ های 

فرمان پذیر می شود:
حرکت  حین  در  فرمان  کردن  رها  از  پس  ١ �فرمان 

خودرو برمی گردد.
بنابراین گشتاور فرمان )نرم شدن  2 �شعاع فرمان و 

فرمان( کاهش می یابد.
3 �با وجود این زاویه، نیاز به زاویه کمبر مثبت برای 
کوچک شدن شعاع فرمان کاهش یافته و بنابراین 
سایش غیر یکنواخت تایر در اثر کمبر مثبت کمتر 

می شود.
شکل 26ـ زاویه کینگ پین

شکل 25
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در شکل بالا سه نوع شعاع فرمان منفی، مثبت و صفر نشان داده می شود.

به فاصله عرضی محل تقاطع محور تقارن چرخ و محور سگدست )کینگ پین( با زمین نکته
در نمای روبه رو »شعاع دوران« یا شعاع فرمان گویند.

شکل 27ـ شعاع دوران چرخش

محور 
کینگ پین

زاویۀ کینگ پین
خط قائم

زاویۀ کمبر 
مثبت

در تذکر سگدست  محور  حول  تایر  اصطکاکی  گشتاور  کاهش  باعث  فرمان  شعاع  کاهش 
زمان فرمان دادن شده و در نتیجه فرمان نرم تر می شود. امروزه خودروها را با شعاع 

فرمان منفی در نظر می گیرند.

زاویه کلی: به مجموع زاویه کینگ پین و کمبر، »زاویه کلی« می گویند.

Steeling

axis

شکل 28
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زاویه کستر: مطابق شکل زیر، انحراف محور چرخ )کینگ پین( را نسبت به خط 
قائم در نمای جانبی »زاویه کستر« گویند.

هرگاه محور سگدست به سمت عقب خودرو متمایل باشد، کستر مثبت و هرگاه به 
سمت جلوی خودرو متمایل باشد، کستر منفی می باشد.

نکته زاویه کستر مثبت در چرخ های جلو در حدود 14 درجه 
فرمان پذیر  که  جلو  چرخ های  در  زاویه  این  می باشد. 
به کار  خودرو  بهتر  جهت یابی  و  تعادل  جهت  می باشند 
می رود به عبارت دیگر پس از رها کردن فرمان بعد از پیچ، 

خودرو در مسیر مستقیم قرار می گیرد.

شکل 30ـ زاویه کستر 
بیش از 14 درجه

خواص دیگر زاویه کستر افزایش خاصیت کم فرمانی در سر پیچ ها و کاهش حرکت 
دایو در زمان ترمز کردن است.

زوایای چرخ در نمای بالا: زاویه انحراف محور چرخ نسبت به محور افقی، زاویه 
تو یا زاویه انحراف سرچرخ تعریف می شود.

زاویه تو: مطابق شکل مربوطه، هرگاه سر چرخ به سمت بیرون خودرو منحرف 
شود سربازی چرخ و هرگاه به سمت داخل خودرو منحرف شود سر جمعی گفته 

می شود.

Front Front Front

Front

شکل 29
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نکته

نکته

نکته

به تنظیم زاویه سرجمعی چرخ و یا سربازی آن میزان فرمان گفته می شود. لازم به ذکر 
است که این زاویه به استثنای زوایای دیگر بر روی تمامی خودروها قابل تنظیم است.

زاویه صفر سرچرخزاویه سربازی چرخزاویه سرجمعی چرخ

شکل 31ـ زاویه تو )زاویه انحراف سر چرخ(

خودرو  سازندگان  توسط  خودرو  عقب  و  جلو  چرخ های  سربازی  و  سرجمعی  مقدار 
تعیین می گردد.

تنظیم  قابل  خودروها  بعضی  در  که  عقب  چرخ های  در  سرجمعی  زاویه  وجود  دلیل 
خاصیت  ایجاد  دیگر  عبارت  به  و  خودرو  پایداری  افزایش  می باشد،  ثابت  و  نبوده 

کم فرمانی خودرو در مسیر پیچ جاده می باشد.

شکل 32
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فنر و انواع آن
فنرها از لحاظ فرم و جنس به انواع مختلف زیر دسته بندی می شوند:

١ �فنرهای فولادی که عبارت اند از: فنرهای شمشی )برگی، تخت(، مارپیچ )لول(
و پیچشی 

2 �فنرهای گازی که عبارت اند از: فنرهای هوایی و گاز بی اثر )ازت( 
3 �فنر پروگرسیو: با توجه به نمودار نشان داده شده در صفحه 162 کتاب فنر ها را 
به صورت پروگرسیو طراحی می کنند تا با افزایش بار روی فنر، فنر به صورت 
سخت شونده شود تا در بار های کوچک فنر نرم و با افزایش بار فنر سخت شده 
نیز  هیپربولیک  فنر ها  این  به  اصطلاحاً  که  یابد  افزایش  آن  سختی  ضریب  و 

می گویند.
به  یکپارچه  تعلیق  سیستم  در  معمولاً  شمشی  فنرهای  )برگی(:  شمشی  فنر 
را »لایه  فنر  بلندترین لایه  و  اولین  بر روی خودرو نصب می شود.  صورت طولی 
اصلی« یا »شاه فنر« می گویند. دو سر این فنر را به صورت حلقه در می آورند و 
توسط بوش های لاستیکی به بدنه یا شاسی خودرو متصل می کنند. در زیر شاه فنر 
فنر  مجموعۀ  بار  تحمل  میزان  تا  می شود  استفاده  کمتر  طول  با  دیگر  لایه های 

افزایش یابد.
نامیده  گوشواره  که  شکل«   U« رابطۀ  یک  توسط  فنر  عقب  متحرک  تکیه گاه 

می شود، به شاسی متصل می گردد )شکل 33(.

سیستم فنربندی )بخش ارتعاشی(

شکل 34ـ فنر شمشی )تخت( به کار رفته در 
خودروها

شکل 33ـ گوشواره )قامه( فنر 
شمشی

 Shackle tited by longthening
of spring under load

Shackle

Full Load

No Load
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کمک فنر )ارتعاش گیر(
جهت تست کمک فنر در زمانی که بر روی خودرو نصب نیست به دو سر آن نیرو 
وارد می کنیم. در این حال و در کورس انقباض )جمع شدن( به راحتی جمع شده 
و در زمان کورس انبساط )بازشدن(هرچه نیرو را بیشتر کنیم مقاومت کمک فنر 
بیشتر می شود چنانچه کمک فنر معیوب باشد عکس این حالت اتفاق می افتد. در 
زمان تست کمک فنر بر روی خودرو با وارد کردن نیروی پی در پی بر روی بدنه 
بالای یک چرخ، باید حرکت بدنه بعد از چند حرکت محدود شده و یا سخت شونده 
باشد. در غیر این صورت کمک فنر معیوب می باشد. در زمان خرابی کمک فنر هرگاه 
خودرو با سرعت زیاد در مسیر با ناهمواری پی در پی قرار گیرد ارتعاش چرخ زیاد 

شده و ارتباط چرخ با جاده کم می شود. این حالت از بیرون خودرو مشهود است.

نکته

نکته

این گوشواره ها اجازه تغییر طول به مجموعه فنر داده و علت استفاده از آنها در عقب 
فنر برای تعادل در پیچ )understeer( خودرو می باشند.

تغییرات ضریب سختی فنر در انواع فنر ها به موارد زیر بستگی دارد.
١ �فنر لول: جنس فنر ـ تغییر طول فنر ـ قطر مفتول فنر ـ گام فنر ـ جنس فنر ـ 

قطر دایره پیچش فنر
2 �فنر شمش: جنس فنر ـ تعداد لایه ـ ضخامت لایه ها ـ عرض لایه ها

3 �فنر مارپیچ: جنس فنر ـ قطر فنر ـ طول فنر ـ موقعیت قرارگیری فنر در بازوی 
تعلیق ـ موقعیت بستن فنر
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کمک فنر گازی: چنانچه مطابق شکل، از مخزن ذخیره گاز در کمک فنر تک لوله ای 
استفاده نشود، کمک فنر گازی تک لوله ای شکل می گیرد. در این نوع کمک فنر به 
دلیل یکسان نبودن حجم روغن تبادل شده بین قسمت بالا و پایین پیستون از 

محفظه ای که حاوی گاز تراکم پذیر ازت است استفاده می گردد.
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باتوجه به تغییر ضریب سختی و ارتعاشی فنربندی، سیستم تعلیق دارای سه نوع 
فنربندی به شرح ذیل می باشد:

١ �سیستم تعلیق با فنربندی غیر فعال1
2 �سیستم تعلیق با فنربندی نیمه فعال2

3 �سیستم تعلیق با فنر بندی فعال3 )ضریب سختی متغیر(

آزمایشات و کنترل سیستم تعلیق
تعلیق  سیستم  تعمیر  و  عیب یابی  خودرو جهت  دارندگان  ذیل  دلایل  به  معمولاً 

خودرو به تعمیرکاران سیستم تعلیق مراجعه می کنند.
١ �لاستیک سایی )سایش غیریکنواخت تایرها(

فرمان های  و  راننده  دادن  فرمان  از  خودرو  نکردن  )تبعیت  خودرو  2 �ناپایداری 
ناخواسته( در مسیر پیچ جاده و یا مسیر مستقیم

3 �ناپایداری و انحراف از مسیر خودرو در موج و ناهمواری های جاده
4 �سفت شدن فرمان )نیروی فرمان دادن راننده بیشتر از حد معمول است.(

non active suspension ـ1
Active Suspension ـ Semi ـ2

Active Suspension ـ3

تثبیت ویسکوزیته سیال  فنر های گازی ـ روغنی جهت  از کمک  اکثر خودرو ها  در 
داخل استفاده می شود.

نکته
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5 �کشیدن خودرو به یک سمت مسیر حرکت
و  فرمان  غربیلک  از  راننده  مطلوب  احساس  عدم  یا  و  فرمان  بودن  6 �گیج 

برگشت ناپذیری فرمان پس از پیچ جاده
7 �صدای غیر عادی از سیستم تعلیق در زمان مواجهه خودرو با ناهمواری های جاده

8 �لرزش بدنه و کاهش حالت ارتجاعی آن )عدم راحتی سرنشین(
9 �ارتعاش زیاد بدنه و افزایش حالت ارتجاعی آن )بازی بیش از حد اتاق خودرو(

10 �تنظیم نبودن ارتفاع خودرو

قبل از پرداختن به عیب یابی جهت تشخیص عیب هر یک از عیوب ذکرشده ابتدا 
باید عیوب مربوط به چرخ که شامل خرابی تایر)کیفیت نداشتن لاستیک تایر و یا 
ساخت نامطلوب آن( و خرابی رینگ، بالانس نبودن چرخ و تنظیم بودن فشار باد 
تایرها هستند بررسی شود. زیرا هر یک از موارد ذکر شده که مربوط به چرخ و تایر 
می شود بر روی سیستم تعلیق تأثیر می گذارد. زیرا سیستم تعلیق ارتباط چرخ با 
بدنه را برقرار می سازد و عیوب مربوط به چرخ و تایر از طریق سیستم تعلیق به 

بدنه منتقل می شود.
از طرفی هدایت مطلوب و کنترل دلخواه خودرو، پایداری و ایمن بودن خودرو و 
همچنین فرمان پذیری آن در گرو ارتباط دائمی چرخ با زمین در شرایط مختلف 
رانندگی می باشد. برای تحقق این شرایط سیستم تعلیق باید برای تثبیت زوایای 
باشد.  کارآمد  پیچ جاده  در شرایط  آن  تغییرات  و  کنترل  و  در چرخ  ایجاد شده 
انتقال  از  و  باشد.  شده  جاده  پیچ  شرایط  در  بار  انتقال  کاهش  موجب  همچنین 
ضربات و ارتعاشات چرخ به بدنه بکاهد و تا حد امکان بدنه را ایزوله )جدا( کند. این 
موارد هم مربوط به مواردی از قبیل اتصالات تعلیق از قبیل سیبک ها و اتصالات 
لاستیکی و سالم بودن اجزای تعلیق از لحاظ فرم آنها و همچنین محل بستن آنها 
به شاسی و بدنه از لحاظ فرم و تنظیم بودن ابعاد شاسی یا بدنه می باشد. از این رو 
در ابتدا به شناخت سیستم تعلیق و فنربندی پرداخته شد، تا کارایی و خصوصیات 
ذاتی فنر بندی و تعلیق شناخته شده و سپس در این مرحله به نحوه تشخیص عیب 

و عیب یابی بدون باز کردن سیستم تعلیق می پردازیم.

لاستیک سایی
یکی از دلایل لاستیک سایی افزایش و یا کاهش فشار باد بیش از حد تعیین شده خودرو 
 می باشد. در این حال مطابق شکل صفحۀ بعد می توان این عیب را تشخیص داد.
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شکل سمت چپ نشان دهنده فشار صحیح باد و عدم سایش موضعی، شکل وسط 
نشان دهنده فشار باد کم و سایش کناره های تایر که با رنگ تیره نشان داده شده 
و شکل سمت راست نشان دهنده فشار باد بیش از حد است که قسمت وسط تایر 

دچار سایش بیش از حد شده است. 

شکل 35

شکل 36
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دانش افزایی مهارتی

کنترل موقعیت اکسل های جلو و عقب خودرو 
برای کنترل جا خوردگی یا پیچیدگی اکسل های جلو و عقب )شاسی( می توان از 

ابزار های مخصوص مناسب استفاده کرد. 

اکسل ها  پیچیدگی  کنترل  جهت  مخصوص  ابزار  به  دسترسی  عدم  صورت  در 
می توان از 2 شاقول که در یک ریسمان روی شیار وسط آج هر چرخ قرار داده 
و برای هر چرخ 2 نقطه روی زمین به دست می آوریم که وسط دو نقطه برای هر 
چهار چرخ را به یکدیگر وصل می کنیم )مطابق شکل صفحۀ بعد(. سپس یکسانی 

اندازه های طول، عرض و قطر را کنترل کنیم.

شکل 37
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کتاب بشقاب فنر )کاپ بالا( که دارای زاویه خاصی می باشد، باید مطابق دستور العمل 
تعمیرات بسته شود.

ـ در زمان بستن فلانچ اتصال مک فرسون به زیر گلگیر )mounting( به سلامت 
لاستیک فلانچ و موفقیت پیچ های اتصال فلانچ به گلگیر توجه شود. زیرا با تغییر 

موقعیت پیچ های اتصال و علامت بستن، زوایای چرخ تغییر خواهد کرد. 

نکات تعمیراتی مورد توجه سیستم تعلیق

علامت

علامت سمت راست

علامت )سمت چپ(

شکل 38

شکل 39
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بوش های لاستیکی
در برخی از بوش های لاستیکی اتصال تعلیق به شاسی به زاویه و جهت بستن آن 

دقت شود و مطابق کتاب راهنمای تعمیرات انجام شود. 

نکته در زمان بستن اجزای تعلیق با بوش های لاستیکی، دقت شود که پس از  بستن آنها 
جهت سفت کردن پیچ های اتصالات بوش های لاستیکی، خودرو روی جک نباشد و بر 
روی وزن خود قرار گیرد سپس پیچ های اتصال سفت شده تا از پیچیدگی بیش از حد 

و یا پارگی آنها جلوگیری شود. 

ـ در هنگام  بستن بوش های لاستیکی که به صورت پرسی در اجزای تعلیق بسته 
می شوند، از مایع شوینده به جای روانکار استفاده شود تا دچار استهلاک زود رس 

نشوند.

سیبک سیستم تعلیق 
در صورت لقی بیش از حد، از کوبیدن سیبک ها در صورت لقی خودداری شود. در 

صورت لزوم تعویض شوند. 
ـ به انطباق مخروط اتصال سیبک )بال پین(1 با مخروط محل نصب دقت شود. به 
گونه ای که هنگام بستن مهره مخروط اتصال در محل نصب چرخش نداشته باشد. 
)سگدست(،  تعلیق  اجزای  به  سیبک  اتصال  که  تعلیق  سیستم های  برخی  در  ـ 
گرید  از  پیچ  اهمیت  به  توجه  با  می پذیرد،  صورت  میان گذر  پیچ  یک  به وسیله 
استحکام کششی بالا )10/9( استفاده می شود و دقت شود از گرید پایین تر استفاده 

نشود. 
ـ در صورت پارگی گردگیر، سیبک ها باید تعویض شوند.

تنظیم زوایای سر جمعی و سربازی چرخ ها
فرمان  میل  اهرم  طول  تنظیم  و  سربازی  و  سر جمعی  زاویه  تنظیم  جهت   ـ 
)tie road( از دو سمت انجام پذیرد. در غیر این صورت موقعیت غربیلک فرمان از 

محل استاندارد خود خارج می شود. 
ـ جهت تنظیم زوایه سر جمعی از یک اندازه گیر مطابق شکل صفحۀ بعد استفاده 

کنید. مراحل کار به شرح زیر است:

ball pin ـ1 
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تنظیم زوایای کمبر و کستر با ابزار دستی 
جهت خواندن زوایه کمبر، چرخ ها را در حالت مستقیم قرار دهید و از روی دستگاه 

مقدار زاویه کمبر را بخوانید. 
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جهت خواندن زاویه کستر، چرخ ها روی صفحه گردان قرار گرفته و مطابق شکل 
مقدار کستر خوانده شود.

اندازه گیری زاویه انحراف محور سگدست )کینگ پین(
زاویه کستر عمل  اندازه گیری  مراحل  مشابه  کینگ پین،  زاویه  اندازه گیری  جهت 

کنید.

اتصالات اطمینان توجه از سلامت بوش های لاستیکی و  اندازه گیری زوایای چرخ،  از  قبل 
حاصل کنید. 

شکل 40
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نکات تعمیراتی در مورد فنربندی 
فنر های شمشی: از بادگیری این فنر ها خود داری شود. 

ـ در زمان بستن فنر های شمشی در صورت استفاده از فاصله پر کن یا گوه، به جهت 
بستن و ضخامت آن توجه شود. 

فنر های پیچشی: در زمان بستن فنر ها در سیستم تعلیق عقب، فنر های سمت 
چپ و راست جابه جا نشوند. زیرا در صورت جابه جایی، جهت پیچش فنر ها برعکس 

می شود و احتمال شکستن آنها وجود دارد. 
ـ در زمان بستن فنر پیچشی به موقعیت هزار خاری و زاویه طبق آن توجه شود و 

مطابق کتاب راهنمای تعمیرات خودروی مربوطه صورت پذیرد.
فنر مارپیچ )لول(: در زمان بستن این نوع فنر ها به رنگ روی فنر و یا گام فنر 

توجه شود تا وارونه بسته نشود.

تذکر فنر های  از  عقب  تعلیق  سیستم  در  گاز سوز  خودرو های  وزن  افزایش  به  توجه  با 
مخصوص )متناسب با وزن( استفاده شود.

نکات تعمیراتی مربوط به کمک فنر 
لازم به ذکر است که ضریب ارتعاش گیری کمک فنر با C نمایش داده می شود و 
 )k( بستگی به ساختمان کمک فنر و ابعاد آن دارد، متناسب با ضریب سختی فنر
می باشد. بنابراین کمک فنر مورد استفاده در هر خودرو متناسب با فنر به کار رفته و 

وزن خودرو دارد. لذا در زمان تعویض کمک فنر به این نکته توجه شود.
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ارزشیابی تعمیر سیستم تعلیق

١ �رفع عیب بدون باز کردن مجموعه تعلیق چرخ ها از روی خودرو

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1

نقاط بررسی ظاهری و نشتی   ٪70 از  کمتر 
نقاط بیش از 70٪ نقاط ممکن ممکن   ٪90 از  بیش 

ممکن 

از  استفاده  و  اتصالات  گشتاور سنجی 
بیش از 90٪ بیش از 70٪ کمتر از 70٪ ابزار مخصوص و دقیق 

اندازه گیری و تنظیم جلو بندی
)toe in – toe out(toe out و toe in تنظیم

و  کمبر  زوایای  تنظیم  و  اندازه گیری 
کستر )درصورت امکان( 

بیش از 90٪ تکمیل چک لیست 

از زمان تعیین سرعت عمل )استاندارد( سریع تر 
شده 

بیش از 90٪ بیش از 5s ٪90 و زیست محیطی

روش ارزشیابی واحد کار 

انجام شاخص ها بر اساس معیار سطح 1سطح 1

انجام تمام شاخص های مطابق معیار های مشخص شده سطح 2سطح 2

انجام حداقل 4 شاخص بر اساس معیار سطح 3سطح 3
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2 �باز کردن و کنترل مکانیزم و فنر بندی چرخ های جلو

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1شاخص

آماده سازی خودرو

باز  آماده سازی  رویه  رعایت 
فرم بندی  و  مکانیزم  کردن 
یا  بالابر  )جک  جلو  چرخ های 
ایمنی  شامل  سرویس(  چاله 
فردی و کارگاهی و با توجه به 

کتاب راهنما
)بیش از 70٪ موارد( 

باز  آماده سازی  رویه  رعایت 
فرم بندی  و  مکانیزم  کردن 
یا  بالابر  )جک  جلو  چرخ های 
ایمنی  شامل  سرویس(  چاله 
فردی و کارگاهی و با توجه به 

کتاب راهنما
)بیش از 90٪ موارد( 

مکانیزم  مجموعه  کردن  باز 
جلو  چرخ های  فرم بندی  و 
از  استفاده  با  خودرو  روی  از 
و  تعمیرات  راهنمای  کتاب 

ابزار مخصوص

رعایت ترتیب باز کردن و 
نشانه گذاری 

)کمتر از ٪50( 

و  کردن  باز  ترتیب  رعایت 
نشانه گذاری

)بیش از ٪70( 

و  کردن  باز  ترتیب  رعایت 
نشانه گذاری

)بیش از ٪90( 

عمل  سرعت  و  کار  گزارش 
سریع تر از زمان تعیین شده مطابق استاندارد

بیش از 90٪ بیش از 5s ٪70 و زیست محیطی

روش ارزشیابی واحد کار 

انجام شاخص ها بر اساس معیار سطح 1سطح 1

انجام تمام شاخص های مطابق معیار های مشخص شده سطح 2سطح 2

انجام حداقل 4 شاخص بر اساس معیار سطح 3سطح 3
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3 �تعمیر و بستن مکانیزم و فنر بندی چرخ های جلو

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1شاخص

باز کردن اجزای مکانیزم و 
فرم بندی چرخ های جلو 

باز کردن اجزای 
مکانیزم و فرم بندی 

چرخ های جلو 

مکانیزم  اجزای  کردن  باز 
چرخ های  فرم بندی  و 
و  ترتیب  به  توجه  با  جلو 

علامت گذاری 

و  مکانیزم  اجزای  کردن  باز 
فرم بندی چرخ های جلو با توجه 

به ترتیب و علامت گذاری 

بررسی ظاهری اجزای مکانیزم و 
فرم بندی چرخ های جلو 

دنده ها ـ 
شکستگی پوسته 

هرزگرد ها،  دنده ها،  بررسی 
و  نمد  کاسه  هوزینگ، 

بلبرینگ ها 

دنده  و  دنده ها  ـ  بلبرینگ ها 
برنجی ـ شکستگی پوسته 

استفاده از ابزار مخصوص، دقیق 
و گشتاورسنجی

اندازه گیری مربوط به دنده ها، 
ـ  بلبرینگ ها  و  نمد  کاسه 
ـ قطر ها  لقی ها  اندازه گیری 

ـ فیلر ها ـ تنظیمات

دنده ها،  به  مربوط  اندازه گیری 
ـ  بلبرینگ ها  و  نمد  کاسه 
ـ   قطر ها  ـ  لقی ها  اندازه گیری 

فیلر ها ـ تنظیمات 

نهایی  کنترل  و  اجزا  بستن 
بر اساس راهنمای تعمیرات

بستن اجزا و کنترل مطابق 
رویه و ترتیب بستن 

بستن اجزا و کنترل مطابق رویه و 
ترتیب بستن و کنترل نهایی 

بیش از 90٪ تکمیل چک لیست

گزارش کار و سرعت عمل مطابق 
سریع تر از زمان تعیین شده استاندارد

بیش از 90٪ بیش از 5s ٪70 و زیست محیطی

روش ارزشیابی واحد کار 

انجام شاخص ها بر اساس معیار سطح 1سطح 1

انجام تمام شاخص های مطابق معیار های مشخص شده سطح 2سطح 2

انجام حداقل 4 شاخص بر اساس معیار سطح 3سطح 3
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4 �باز کردن و کنترل مکانیزم و فنربندی چرخ های عقب

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1شاخص

و  مکانیزم  مجموعه  بستن 
عقب  چرخ های  فرم بندی 

روی خودرو 
بستن روی خودرو 

بستن روی خودرو با توجه به 
ترتیب بستن و نکات مربوط 

به نشانه گذاری ها 

به  توجه  با  خودرو  روی  بستن 
به  مربوط  نکات  و  بستن  ترتیب 

نشانه گذاری ها 

استفاده  و  گشتاور سنجی 
از ابزار مخصوص

کتاب  مطابق  گشتاور سنجی 
از  بیش  تعمیرات  راهنمای 

 ٪70

گشتاور سنجی مطابق کتاب راهنمای 
تعمیرات بیش از ٪90 

بررسی نشتی ـ کنترل نهایی 
بررسی نشتی ـ گشتاور سنجی گشتاورسنجی 

بیش از 90٪ تکمیل چک لیست

گزارش کار و سرعت عمل 
سریع تر از زمان تعیین شده مطابق استاندارد

بیش از 90٪ بیش از 5s ٪70 و زیست محیطی

روش ارزشیابی واحد کار 

انجام شاخص ها بر اساس معیار سطح 1سطح 1

انجام تمام شاخص های مطابق معیار های مشخص شده سطح 2سطح 2

انجام حداقل 4 شاخص بر اساس معیار سطح 3سطح 3
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5 �تعمیر و بستن مکانیزم و فنر بندی چرخ های عقب

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1شاخص

و  مکانیزم  مجموعه  بستن 
فرم بندی چرخ های عقب روی 

خودرو 
بستن روی خودرو 

با توجه  بستن روی خودرو 
نکات  و  بستن  ترتیب  به 

مربوط به نشانه گذاری ها 

به  توجه  با  خودرو  روی  بستن 
به  مربوط  نکات  و  بستن  ترتیب 

نشانه گذاری ها 

از  استفاده  و  گشتاور سنجی 
ابزار مخصوص

گشتاورسنجی مطابق کتاب 
از  بیش  تعمیرات  راهنمای 

 ٪70

کتاب  مطابق  گشتاور سنجی 
راهنمای تعمیرات بیش از ٪90 

بررسی نشتی ـ کنترل نهایی 
بررسی نشتی ـ گشتاورسنجی گشتاور سنجی 

بیش از 90٪ تکمیل چک لیست

عمل  سرعت  و  کار  گزارش 
سریع تر از زمان تعیین شده مطابق استاندارد

5s و 
بیش از 90٪ بیش از 70٪ زیست محیطی

روش ارزشیابی واحد کار 

انجام شاخص ها بر اساس معیار سطح 1سطح 1

انجام تمام شاخص های مطابق معیار های مشخص شده سطح 2سطح 2

انجام حداقل 4 شاخص بر اساس معیار سطح 3سطح 3
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معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولیمرحله کارردیف

2رفع عیب بدون بازکردن مجموعه تعلیق چرخ ها از روی خودرو1

1بازکردن و کنترل مکانیزم و فنر بندی چرخ های جلو2

2تعمیر و بستن مکانیزم و فنر بندی چرخ های جلو3

1بازکردن و کنترل مکانیزم و فنر بندی چرخ های عقب4

2تعمیر و بستن مکانیزم و فنر بندی چرخ های عقب5

شایستگی های غیر فنی، 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 عیب سیستم 

کلاچ کنید.

2

میانگین نمرات

حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد. 
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واحد یادگیری
تعمیرات سیستم فرمان خودروهای سواری6

1ـ اهداف توانمند سازی

وظیفه، ساختمان و انواع سیستم فرمان مکانیکی )و هیدرولیکی( خودرو را شرح دهد.1

روش های کنترل مجموعه فرمان در حالت ایستایی و حرکتی )سفتی، خلاصی، صدای غیر عادی، قفل فرمان، 2
وضعیت ظاهری اجزای سیستم فرمان و مدار الکتریکی بوق( را بیان کند.

3
موقعیت  نبودن  تنظیم  مهره ها،  و  پیچ  اتصالات  بودن  )شل  فرمان  مجموعه  بازکردن  بدون  عیوب  رفع  روش 
سایر  با  ارتباط  و  دهد  توضیح  را  و...(  فرمان  غربیلک  فرسودگی  فرمان،  روانکار جعبه  کمبود  فرمان،  غربیلک 

سیستم ها را بیان کند.

رفع عیوب بدون باز کردن مجموعه فرمان را از روی خودرو انجام داده و چک لیست تعمیرات را تکمیل کند.4

روش باز کردن تجهیزات جانبی سیستم فرمان و روش باز کردن انواع جعبه فرمان از روی خودرو را توضیح دهد. 5

روش بررسی اجزای باز شده سیستم فرمان از روی خودرو را بیان کند. 6

باز کردن و بررسی تجهیزات جانبی و انواع جعبه فرمان از روی خودرو را انجام داده و چک لیست تعمیرات را 7
کامل کند. 

روش باز کردن انواع جعبه فرمان و بررسی اجزا، تعویض اجزای معیوب، تنظیم، نصب و بررسی نهایی جعبه 8
فرمان را بیان کند.

بازکردن، بررسی، تعويض قطعات معيوب، تنظيم، جمع آوری و کنترل نهايی انواع مجموعه جعبه فرمان را انجام 9
دهد.

روش بستن انواع جعبه فرمان و تجهیزات جانبی انواع جعبه فرمان روی خودرو را بیان کند.9

بستن انواع جعبه فرمان و تجهیزات جانبی انواع جعبه فرمان روی خودرو را انجام دهد و آن را کنترل نهایی کند.10
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کلاسی
کتاب درسی ـ تابلوی آموزشی ـ ویدئو پروژکتور ـ فیلم آموزشی ـ انیمیشن و نرم افزارهای 
آموزشی ـ پوستر و عکس های آموزشی و ماکت آموزشی فرمان های بدون توان کمکی

کارگاه
کتاب درسی ـ کتاب راهنمای تعمیرات خودرو با سیستم فرمان بدون توان کمکی 
)با جعبه فرمان ساچمه در گردش و دنده شانه ای( ـ جعبه ابزار عمومی مکانیک 
اندازه گیر  ابزار مخصوص پیاده کردن سیستم فرمان ـ نیروسنج ـ ساعت  ـ جعبه 
با پایه مغناطیسی ـ خط کش و متر ـ آچار درجه دار ـ سیبک کش ـ جک بالابر ـ 

خرک )تثبیت کننده خودرو( و روانکار مناسب

2ـ تجهیزات آموزشی )کلاسی کارگاه(

3ـ بودجه بندی )50 ساعت(

کار در منزل کارکلاسیروش تدریسمکانموضوع

پیش آزمون، وظیفه ـ ساختمان و 
انواع سیستم فرمان

روش های بررسی مجموعه فرمان 
حرکتی  و  ایستایی  حالت  در 
)سفتی، خلاصی، صدای غیرعادی، 
قفل فرمان، وضعیت ظاهری اجزای 
مدارالکتریکی  و  فرمان  سیستم 

بوق( را بیان کند

کلاس
سخنرانی ـ پرسش و پاسخ ـ 
بحث کلاسی ـ نمایش فیلم 

و انیمیشن و تصویر

پاسخ به سؤالات 
مطرح شده

مطالعه کتاب ـ مشاهده فیلم 
آموزشی و انجام تحقیق ارائه 

شده در کلاس

در حالت  فرمان  بررسی مجموعه 
)سفتی،  حرکتی  و  ایستایی 
قفل  عادی،  غیر  صدای  خلاصی، 
اجزای  ظاهری  وضعیت  فرمان، 
مدارالکتریکی  و  فرمان  سیستم 

بوق( را بیان کند

تمرین عملی نمایش عملی هنرآموزکارگاه
هنرجو 
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کار در منزلکارکلاسیروش تدریسمکانموضوع

عیب  رفع  روش  و  عیب  معرفی 
باز کردن مجموعه فرمان  بدون 

را بیان کند
کلاس

پرسش و پاسخ  ـ  سخنرانی 
بحث کلاسی ـ نمایش فیلم 

و انیمیشن و تصویر

پاسخ به سؤالات 
مطرح شده

مطالعه کتاب ـ مشاهده فیلم 
تحقیق  انجام  و  آموزشی 

ارائه شده در کلاس رفع  و  فرمان  مجموعه  بررسی 
انجام  را  باز کردن  بدون  عیب 

دهد 
تمرین عملی نمایش عملی هنرآموزکارگاه

هنرجو 

کاردر منزلکارکلاسیروش تدریسمکانموضوع 

تجهیزات  کردن  باز  روش 
انواع  و  فرمان  سیستم  جانبی 
مجموعه فرمان در روی خودرو 

و بررسی های آن را بیان کند. 

کلاس/
کارگاه

پرسش و پاسخ  ـ  سخنرانی 
بحث کلاسی ـ نمایش فیلم 

و انیمیشن و تصویر

پاسخ به سؤالات 
مطرح شده

مطالعه کتاب ـ مشاهده فیلم 
آموزشی و انجام تحقیق ارائه 

شده در کلاس جانبی  تجهیزات  باز کردن 
مجموعه  انواع  و  فرمان  سیستم 
و  خودرو  روی  در  فرمان 

بررسی های آن را بیان کند.

تمرین عملی نمایش عملی هنرآموزکارگاه
هنرجو 

کاردر منزلکارکلاسیروش تدریسمکانموضوع

جعبه  اجزای  باز کردن  روش 
فرمان را بیان کند 

کلاس/
کارگاه

پرسش و پاسخ  ـ  سخنرانی 
بحث کلاسی ـ نمایش فیلم 

و انیمیشن و تصویر

پاسخ به سؤالات 
مطرح شده

مطالعه کتاب ـ مشاهده فیلم 
آموزشی و انجام تحقیق ارائه 

شده در کلاس
باز کردن اجزای جعبه فرمان را 

تمرین عملی نمایش عملی هنرآموزکارگاهانجام دهد 
هنرجو 
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کاردر منزلکارکلاسیروش تدریسمکانموضوع

باز کردن و بررسی اجزای  روش 
جعبه فرمان را بیان کند. 

کلاس/
کارگاه

سخنرانی ـ پرسش و پاسخ ـ 
بحث کلاسی ـ نمایش فیلم 

و انیمیشن و تصویر

پاسخ به سؤالات 
مطرح شده

مطالعه کتاب ـ مشاهده فیلم 
تحقیق  انجام  و  آموزشی 

ارائه شده در کلاس
باز کردن و بررسی اجزای جعبه 

تمرین عملی نمایش عملی هنرآموزکارگاهفرمان را انجام دهد.
هنرجو 

کار در منزلکار کلاسیروش تدریسمکانموضوع

فرمان  جعبه  انواع  نصب  روش 
نهایی  بررسی  و  روی خودرو  بر 

)تئوری( را بیان کند 
کلاس

پرسش و پاسخ  ـ  سخنرانی 
بحث کلاسی ـ نمایش فیلم 

و انیمیشن و تصویر

پاسخ به سؤالات 
مطرح شده

مطالعه کتاب ـ مشاهده فیلم 
تحقیق  انجام  و  آموزشی 

ارائه شده در کلاس
انواع جعبه فرمان برروی  بستن 
خودرو و بررسی نهایی )تئوری( 

را انجام دهد.
تمرین عملی نمایش عملی هنرآموزکارگاه

هنرجو 

روش مکانموضوع

آزمون عملیکارگاهارزشیابی پودمان 
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دانش افزایی
به منظور  خودرو ها  از  برخی  در  فرمان:  غربیلک  زاویه  تغییر  مکانیزم  انواع 
ارتفاع و زاویه غربیلک  با قابلیت تنظیم  از غربیلک فرمان  افزایش راحتی راننده، 
با  الکتریکی می باشد. در نوع دستی  استفاده می شود، که به دو صورت دستی و 
نیروی دست راننده زاویه و ارتفاع غربیلک تنظیم می شود و در نوع الکتریکی دو عدد 
موتور الکتریکی تعبیه شده که یکی ارتفاع غربیلک و دیگری زاویه غربیلک را تنظیم 
 می کند. اشکال زیر نحوه تنظیمات را به صورت دستی و الکتریکی نشان می دهد.

میزان تغییر 
ارتفاع غربیلک

غربیلک فرمان

اهرم تنظیم ارتفاع و 
زاویۀ غربیلک

)ب(
غربیلک فرمان با قابلیت تنظیم زاویه و ارتفاع به صورت دستی

میزان تغییر زاویۀ 
غربیلک

)الف(

میل فرمان

موتور الکتریکی 
تغییر ارتفاع

چرخ دنده تغییر ارتفاع
ستون فرمان

محور تغییر زاویه

حالت های تغییر 
زاویه غربیلک )1(

موتور الکتریکی 
تغییر زاویه
پیستون محرک چرخ دنده

مارپیچ

حالت های تغییر 
ارتفاع غربیلک )2(

غربیلک فرمان قابل تنظیم با موتور الکتریکی

شکل 1
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انواع اتصال مورد استفاده برای میل فرمان به جعبه فرمان
در جاهایی که طول میل فرمان زیاد است و یا میل فرمان و جعبه فرمان در یک 
راستا قرار نگرفته اند، بین میل فرمان و جعبه فرمان از سه نوع اتصال استفاده شده 
است. در اتصالات چهار شاخه ای که جنس آنها از فلز می باشد، ارتعاشات شاسی و 
جعبه فرمان به میل فرمان وغربیلک فرمان منتقل می شود اما در اتصال منجیددار 
چون منجید خاصیت ارتجاعی دارد، ارتعاشات را جذب کرده و از انتقال آن به میل 

فرمان و غربیلک جلوگیری می کند.

چهارشاخه 
صلیبی

انواع اتصال میل 
فرمان با جعبه 

فرمان چهار شاخه 
منجیدی

مفصل 
ساچمه ای

چهارشاخه منجیدی

چهارشاخه صلیبی

مفصل ساچمه ای

شکل 2
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بین نکته دارد  امکان  است  زیاد  فرمان  ستون  طول  که  ون ها  مانند  خودرو ها  برخی  در 
اتصالات ستون فرمان از یک جعبه دنده واسطه جهت تغییر جهت اتصالات استفاده 

شود. شکل زیر این نوع مجموعه را نشان می دهد.

واحد گشتاور

محفظه اتصال چهار شاخه ای شماره 2
کاور اتصال چهارشاخه ای

پوسته جعبه شفت رابط
فرمان واسط

مهره قفل کن پیچ تنظیم
کاسه نمد

فنر

خار حلقه ای

بلبرینگ

لاستیک گردگیر

لاستیک گردگیر

کاسه نمد

درپوش جعبه 
فرمان واسطه

پیچ تنظیم
پوسته جعبه 
فرمان واسطه

واشر
دنده مخروطی 

شماره 1

دنده مخروطی شماره 2
فنر 1

نشیمنگاه فنر
صفحه نگهدارنده

مسدودکننده

پیچ تنظیم
واحد گشتاور

قطعات غیرقابل استفاده مجدد
استفاده از چسب آب بندی

استفاده از ابزار مخصوص

شکل 3
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انواع جعبه فرمان: جعبه فرمان های پرقدرت از لحاظ نحوه افزایش نیرو و گشتاور 
و راحتی راننده در فرمان دادن به صورت زیر دسته بندی می شوند:

ت 
انواع جعبه فرمان پر قدر

جعبه فرمان با توان کمکی

جعبه فرمان
 هیدرولیکی

جعبه فرمان 
الکتروهیدرولیکی

جعبه فرمان
 الکتریکی

غربیلک فرمان

موتور الکتریکی

میل فرمان

جعبه فرمان چرخ دنده 
شانه ای

نمای ظاهری سیستم فرمان الکتریکی

غربیلک 
فرمان

ستون فرمان

میل فرمان

جعبه فرمان چرخ دنده شانه ای

ساختمان ظاهری فرمان الکتروهیدرولیکی

مخزن ذخیره روغن

موتور الکتریکی و 
پمپ هیدرولیک

مخزن ذخیره
پمپ 

هیدرولیک 
فرمان

پولی سرمیل لنگجعبه فرمان
لولۀ برگشت 

روغن به 
مخزن

لوله رفت روغن از پمپ 
هیدرولیک به شیر هیدرولیک

شماتیک فرمان هیدرولیکی
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جعبه فرمان با توان کمکی هیدرولیکی: برای افزایش راحتی راننده و کنترل 
استفاده  هیدرولیکی  فرمان های  از  دادن  فرمان  زمان  در  خودرو  بهتر  هدایت  و 
شده است. در این نوع سیستم ها نیروی ناشی از فشار هیدرولیکی روی پیستون 
هیدرولیکی به کمک نیروی دست راننده آمده و باعث می شود که راننده با نیروی 

کمتری غربیلک فرمان را چرخانده و کنترل و هدایت خودرو را انجام دهد.
مکانیزم  و  مکانیکی  فرمان  جعبه  قسمت  دو  از  کمکی  توان  با  فرمان های  جعبه 
کمکی تشکیل شده است که در خودرو های سواری به علت ایمنی خودرو حتماً باید 
از دو قسمت استفاده شده باشد. چون در حرکت اگر مکانیزم کمی دچار مشکل 
را توسط مکانیزم مکانیکی خودرو هدایت و کنترل کرد. ولی  بتوان خودرو  شود 
در خودرو های راه سازی و کشاورزی، به دلیل سرعت کم وسیله نقلیه می توان از 

فرمان های تمام هیدرولیک استفاده کرد.
عیب بزرگ جعبه فرمان با توان کمکی هیدرولیکی این است که بخشی از قدرت 
درون  هیدرولیکی  سیال  جریان  به علت  همچنین  و  می کند  مصرف  را  موتور 

شیلنگ ها ایجاد سر وصدا می کند.

شکل 4
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جعبه فرمان الکتروهیدرولیکی: در فرمان های الکتروهیدرولیکی از یک موتور 
الکتریکی DC استفاده شده است که پمپ هیدرولیکی را راه اندازی کرده و فشار 
هیدرولیکی تولید می کند. چرخ ها با نیروی هیدرولیکی و دست راننده به راست یا چپ 
می چرخند و برای دادن دستور به پمپ و موتور الکتریکی از یک سنسور زاویه فرمان و 
 سیگنال های سنسور های سرعت خودرو و دور موتور و یک کنترلر استفاده شده است.

Electric Power Steering (EPS) جعبه فرمان برقی
امروزه در تعداد زیادی از خودرو های جدید سیستم کمکی فرمان های برقی جایگزین 
سیستم کمکی فرمان هیدرولیکی شده است. یکی از مزیت های جعبه فرمان برقی 
حذف شدن پمپ و مدارات هیدرولیکی فرمان است. اما مهم ترین تفاوت در پایداری 

خودرو در پیچ ها و سرعت بالا می باشد.
فرمان برقی به علت کاهش وزن متعلقات فرمان و عدم استفاده از توان مصرفی در 
سوخت صرفه جویی می کند. در این نوع فرمان از یک موتور DC جهت توان کمکی 
استفاده می شود این موتور الکتریکی DC توسط ECU فرمان و با توجه به میزان 
گردش غربیلک و سرعت خودرو و نوع مسیر حرکت خودرو فعال می شود. بنابراین، این 
نوع جعبه فرمان با توان کمکی با توجه به سرعت خودرو و میزان چرخش غربیلک، 
تطابق بیشتری نسبت به سیستم هیدرولیک ایجاد می کند. در این نوع جعبه فرمان 
غالباً  الکتریکی  موتور  کم،  غربیلک  )و چرخش  زیاد  در سرعت های  توان کمکی  با 
 غیر فعال و در زمان پارک کردن )یعنی سرعت های کم( موتور الکتریکی فعال می شود.
به دلیل آنکه در سیستم قابلیت کنترل موتور الکتریکی در شرایط عملکردی متفاوت 
 راحت تر می باشد، لذا احساس فرمان و قابلیت فرمان دهی در شرایط مختلف بهبود می یابد.

غربیلک فرمان

موتور 
الکتریکی

میل فرمان
جعبه فرمان 

چرخ دنده شانه ای

نمای ظاهری سیستم 
فرمان الکتریکی

شکل 5
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برخی خودرو های با فرمان الکتریکی از تکنولوژی Steering by wire )زیر مجموعه نکته
تکنولوژی X by wire( استفاده می کنند که در آن برای ایجاد احساس رانندگی با 
به  شده  اعمال  نیروی  با  متناسب  را  فرمان  غربیلک  سفتی  مخصوص  عملگر  کمک 
چرخ تغییر می دهند. جهت اطلاع بیشتر می توانید عبارات ذکر شده را در اینترنت 

جست وجو کنید.

3
1

2

4

در زمانی که سیستم الکتریکی از کار می افتد کلاچ مکانیکی ارتباط غربیلک فرمان توجه
با چرخ ها را فراهم می کند.
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انواع مکانیزم اهرم بندی فرمان به کار رفته در خودروها
برای انتقال و تبدیل نیروی دورانی غربیلک فرمان به حرکت خطی اهرم فرمان و 
در انتها به حرکت زاویه ای چرخ ها از یک سری اهرم بندی مختلف استفاده می شود 

که به آن مکانیزم اهرم بندی فرمان گفته می شود.

نکته در خودرو هایی که دارای تجهیزات اتوپارک می باشند حتماً باید از این گونه فرمان ها 
استفاده شود.

شکل 6
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تنظیم جعبه فرمان های ساچمه در گردش
برای  مارپیچ:  بلبرینگ  یا  بار رولبرینگ  یا پیش  ١ �تنظیم مارپیچ فرمان 
تنظیم لقی طولی میل فرمان و خلاصی غربیلک فرمان در جعبه فرمان های 
از  نیز  موارد  بعضی  در  می شود.  استفاده  لقی  تنظیم  واشرهای  از  ساچمه ای، 
پیچ های تنظیم استفاده می شد. در این نوع جعبه فرمان ها برای کاهش لقی 
طولی میل فرمان از ضخامت واشر ها لوله ستون فرمان و یا تعداد واشر ها کاسته 
می شود و برای کاهش خلاصی فرمان از ضخامت واشر و یا تعداد واشر های در 
جعبه فرمان کاسته می شود، در بعضی جعبه فرمان ها جهت تنظیم لقی طولی 
میله فرمان و یا خلاصی غربیلک فرمان از پیچ تنظیم به جای واشر های در و 

لوله فرمان استفاده می شود.
2 �تنظیم فاصله پینیون )یوک( با درپوش: قبل از بستن یوک روی مجموعه 
باید خوردگی آن در وسط بررسی شود، چنانچه خوردگی وجود  فرمان حتماً 

داشت حتماً باید تعویض شود.

در هنگام تعویض سیبک های فرمان چنانچه تنظیمات طولی در سیبک فرمان رعایت تذکر
از  فرمان  غربیلک  زاویه  باشد(  درست   toe out و   toe in زوایای  اگر  )حتی  نشود 
محل خود تغییر شکل خواهد کرد که لازم است با تنظیم مجدد طولی سیبک فرمان 

موقعیت غربیلک اصطلاح شود.

نکات مربوط به تنظیمات جعبه فرمان کشویی 
ساعت  به وسیله  فرمان  جعبه  طرف  دو  بوش های  خوردگی  و  لقی  ١ �بررسی 
اندازه گیری انجام شده و با مقادیر درج شده با کتاب راهنمای تعمیراتی مقایسه 

شود.
 rock راهنمای  روی  مهره  تعمیرات  به وسیله  فرمان  غربیلک  2 �بررسی خلاصی 
انجام شود و در صورت وجود لقی بیش از حد مطابق راهنمای  جعبه فرمان 

کتاب تعمیرات خودرو مربوطه باید تنظیم و یا تعویض شود.

شکل 7
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نکته باز کردن اتصالات فرمان یا غربیلک فرمان در خودرو های امروزی حتماً  در صورت 
باید مجدد فنر ساعتی تنظیم شود. برای دانستن روش تنظیم فنر ساعتی حتماً به 

کتب راهنمای تعمیراتی خودروی مورد نظر مراجعه شود.

نکاتی در مورد کمک فنر اتصالات فرمان 
پس از بستن مارپیچ و قرقره ای فرمان، پینیون )یوک( را بسته و واشر های تنظیم 
قبلی را روی درپوش جعبه فرمان می بندیم و به وسیله فیلرگیری از ناحیه فنر و 
بشقابک در سه قسمت )میانی، چپ و راست( با چرخش فرمان میزان خلاصی یوک 
با درپوش را فیلرگیری و مقایسه می کنیم که نباید از تلرانس ذکر شده در کتاب 

راهنمای تعمیرات بیشتر باشد.
بستن صحیح میله هزار خار روی محور هزار خار )تاج خروسی(

در حین  نشود  نصب  درست  هزار خار  محور  برروی  هزار خار  میله  که  در صورتی 
به سمت  نسبت  به یک سمت  پیچش چرخ ها  زاویه  به طرفین،  پیچیدن خودرو 
دیگر بیشتر بوده و باعث چرخش نا هماهنگ فرمان به طرفین می شود. برای بستن 
صحیح، قبل از بازکردن مکانیزم فرمان بایست روی میله هزار خار و محور هزارخار 
علامت زده شود )در برخی از جعبه فرمان ها یک شیار هزار خار حذف شده تا در 
محل صحیح بسته شود( تا در زمان جمع کردن، علامت ها روبه روی هم قرار بگیرند 

و درست بسته نشود. 

چنانچه هیچکدام از علامت گذاری های گفته شده در بالا انجام نشده باشد برای 
بستن صحیح غربیلک فرمان را به یک سمت چرخانیده، سپس به طرف دیگر تا 
انتها چرخانیده و تعداد چرخش غربیلک را بشمارید. سپس به اندازه نصف تعداد 
میله  و  دهید  قرار  مستقیم  حالت  در  را  چرخ ها  و  برگردانید  را  غربیلک  دوران 

هزار خار را روی محور هزار خار ببندید. 

شکل 8
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پاسخ به سؤالات متن کتاب
١ �به نظر شما فرمان دادن در گاری ها و کالسکه ها چگونه است؟

در گاری ها و کالسکه ها محوری که چرخ های فرمان و هدایت بر روی آن نصب شده اند 
به صورت یکپارچه بوده و از وسط توسط یک پین بزرگ به اتاق لولا شده است و کل 
 محور حول پین چرخش دارد. بنابراین زاویه چرخش هر دو چرخ یکی می باشد.

شکل 9ـ نوع فرمان دادن در گاری

2 �با توجه به شکل، سیستم فرمان برای انتقال نیروی دست راننده به چرخ های 
فرمان پذیر را به ترتیب در نمودار زیر بنویسید.

چهارشاخه میل فرمانغربیلک فرمان
فرمان

جعبه فرمان 
چرخ هاو مکانیزم

3 �سیستم فرمان چگونه باعث افزایش نیروی دست راننده می شود؟
مکانیزم  اهرم بندی  و  فرمان  غربیلک  در  محور،  و  و چرخ  اهرم ها  قانون  بر اساس 

فرمان افزایش گشتاور را خواهیم داشت.
4 �به نظر شما غربیلک فرمان خودرو سواری و سنگین کدام بزرگ تر است؟ چرا؟

خودرو های  و  کامیون  چرخ های  به  دادن  فرمان  برای  چون  سنگین،  خودرو های 
سنگین نیاز به نیرو و گشتاور بیشتری است. بنابراین غربیلک فرمان را بزرگ تر 

می سازند تا افزایش نیرو و گشتاور به اندازه کافی ایجاد شود.
5 �با جست وجو در منابع کتابخانه ای و اینترنت، در مورد سایر مکانیزم های تغییر 

زاویه غربیلک فرمان پژوهش کنید.
به دانش افزایی 4ـ1 مراجعه شود.

6 �کدام نوع ستون فرمان ایمنی بالاتری دارد؟ چرا؟
ستون های فرمان و میل فرمان که به صورت لوله مشبک، چهارشاخه ای و یا خرطومی 
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ساخته شده اند. چون در تصادفات می توانند تغییر شکل دهند و دارای ایمنی بالاتری 
هستند.

7 �به نظر شما کدام مکانیزم اتصال ستون فرمان به جعبه فرمان، ارتعاشات انتقالی 
از چرخ به غربیلک فرمان را بهتر مهار می کند؟ چرا؟

به دانش افزایی 4ـ2 مراجعه شود.
8 �در مورد روانکار های مورد استفاده در جعبه فرمان های مکانیکی پژوهش کنید.

توصیه می شود به کتاب راهنمای تعمیرات رجوع کنید. ولی در صورت نبودن کتاب 
راهنمای تعمیرات، در جعبه فرمان های مکانیکی به غیر از جعبه فرمان شانه ای از 
روغن واسکازین و در جعبه فرمان های شانه ای از گریس لیتیوم اولیه در زمان جمع 
کردن برای روغن کاری فواصل میل شانه و پینیون و نیز بوش ها استفاده می شود.
9 �آیا در هنگام پیچیدن، هر دو چرخ داخل پیچ و خارج پیچ باید با یک زاویه بپیچند؟

خیر، چون چرخ داخل پیچ روی شعاع کوچک تر قرار گرفته است و مسافت کمتری 
را طی می کند، بنابراین زاویه پیچش آن زیادتر از چرخ خارج پیچ می باشد.

10 �با توجه به شکل مشخص کنید ذوزنقه فرمان کدام اجزای سیستم فرمان می باشد؟
محور های  که  فرضی  خط  و  شغال دست ها  فرمان،  کوتاه  میل  فرمان،  بلند  میل 
کینگ پین را به هم متصل می کند تشکیل یک ذوزنقه را می دهد که به ذوزنقه 

فرمان مشهور است.
11 �زاویه α و β در شکل بالا چه چیزی را نشان می دهد؟

زاویه α زاویه پیچش چرخ خارجی و زاویه β زاویه پیچش چرخ داخلی پیچ را نشان 
می دهد که طبق شکل نشان داده شده زاویه β از زاویه α بزرگ تر است.

12 �در مورد انواع دیگر مکانیزم فرمان به کار رفته در خودرو تحقیق کنید.
به دانش افزایی 4ـ4 مراجعه شود.

شکل 10
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1 �رفع عیب مجموعه رفع عیوب بدون باز نمودن مجموعه فرمان

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1

و  نشتی  و  ظاهری  بررسی 
کمتر از 70٪ نقاط ممکن سرریز

بیش از 70٪ نقاط ممکن 
تنظیم  و  اندازه گیری  و 

سطح مایع روانکار 

بیش از 90٪ نقاط ممکن و 
سطح  تنظیم  و  اندازه گیری 

مایع روانکار 

بیش از 90٪ بیش از 70٪ کمتر از 70٪ گشتاور سنجی اتصالات 

عیب یابی و بررسی در حال 
حرکت و تنظیمات مجموعه 

فرمان

فرمان  عملکرد  بررسی 
حال  در  صدا  روی  از 
حرکت یکنواخت و تنظیم 

غربیلک فرمان 

از  فرمان  عملکرد  بررسی 
و  حال حرکت  در  صدا  روی 
لرزش در سرعت های مختلف 
و  فرمان  غربیلک  تنظیم  و 

تنظیمات جعبه فرمان 

بیش از 90٪ تکمیل چک لیست 

سریع تر از زمان تعیین شده سرعت عمل )استاندارد(

بیش از 90٪ بیش از 5s ٪70 و زیست محیطی

روش ارزشیابی واحد کار 

انجام شاخص ها بر اساس معیار سطح 1سطح 1

انجام تمام شاخص های مطابق معیار های مشخص شده سطح 2سطح 2

انجام حداقل 3 شاخص بر اساس معیار سطح 3سطح 3
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2 �باز کردن مجموعه فرمان از روی خودرو

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1شاخص

آماده سازی خودرو

رعایت رویه آماده سازی )جک 
بالابر( شامل ایمنی فردی و 
کارگاهی و تخلیه مایع روانکار 
فرمان با توجه به کتاب راهنما 

)بیش از 70٪ موارد( 

)جک  آماده سازی  رویه  رعایت 
و  فردی  ایمنی  شامل  بالابر( 
کارگاهی و تخلیه مایع روانکار با 

توجه به کتاب راهنما
)بیش از 90٪ موارد( 

جعبه  مجموعه  باز کردن 
فرمان از روی خودرو 

و  باز کردن  ترتیب  رعایت 
نشانه گذاری

)کمتر از ٪50( 

و  باز کردن  ترتیب  رعایت 
نشانه گذاری

)بیش از ٪70( 

و  باز کردن  ترتیب  رعایت 
نشانه گذاری

)بیش از ٪90( 

ستون  مجموعه  باز کردن 
فرمان از روی خودرو 

و  باز کردن  ترتیب  رعایت 
نشانه گذاری

)کمتر از ٪50( 

و  باز کردن  ترتیب  رعایت 
نشانه گذاری

)بیش از ٪70( 

و  باز کردن  ترتیب  رعایت 
نشانه گذاری

)بیش از ٪90( 

گزارش کار و سرعت عمل 
سریع تر از زمان تعیین شده مطابق استاندارد

بیش از 90٪ بیش از 5s ٪70 و زیست محیطی

روش ارزشیابی واحد کار

انجام شاخص ها بر اساس معیار سطح 1سطح 1

انجام تمام شاخص های مطابق معیار های مشخص شده سطح 2سطح 2

انجام حداقل 3 شاخص بر اساس معیار سطح 3سطح 3
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3 �تعمیر مجموعه جعبه فرمان

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1شاخص

مجموعه  اجزای  باز کردن 
فرمان )ستون و جعبه( 

باز کردن  ترتیب  رعایت 
و نشانه گذاری

)کمتر از ٪50( 

و  باز کردن  ترتیب  رعایت 
نشانه گذاری

)بیش از ٪70( 

و  باز کردن  ترتیب  رعایت 
نشانه گذاری

)بیش از ٪90( 

بررسی ظاهری و تشخیص 
مجموعه  اجزای  عیوب 

فرمان

مفصل و چهار ـ شاخه 
بلبرینگ ها، کاسه نمد ها، بلبرینگ ها، محور شکستگی محور  نمد ها،  کاسه 

محور 

مجموعه  اجزای  بررسی 
اندازه گیری لقی ها تنظیمات ـ اندازه گیری لقی ها ـ تنظیمات فرمان

قطر ها ـ فیلر ها 

بستن اجزا و کنترل مطابق رویه بستن اجزا و کنترل نهایی 
و ترتیب بستن 

مطابق  کنترل  و  اجزا  بستن 
رویه و ترتیب بستن و کنترل 

نهایی 

بیش از 90٪ تکمیل چک لیست

گزارش کار و سرعت عمل 
سریع تر از زمان تعیین شده مطابق استاندارد

بیش از 90٪ بیش از 5s ٪70 و زیست محیطی

روش ارزشیابی واحد کار

انجام شاخص ها بر اساس معیار سطح 1سطح 1

انجام تمام شاخص های مطابق معیار های مشخص شده سطح 2سطح 2

انجام حداقل 3 شاخص بر اساس معیار سطح 3سطح 3
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4 �بستن مجموعه جعبه فرمان بر روی خودرو

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1شاخص

بستن روی خودرو بستن روی خودرو 
توجه  با  خودرو  روی  بستن 
نکات  و  بستن  ترتیب  به 

مربوط به نشانه گذاری ها 

به  توجه  با  خودرو  روی  بستن 
ترتیب بستن و نکات مربوط به 

نشانه گذاری ها 

بررسی نشتی ـ گشتاور سنجی تنظیم و کنترل نهایی 
ـ تنظیمات 

بررسی نشتی ـ گشتاور سنجی ـ 
تنظیمات 

بیش از 90٪ تکمیل چک لیست

سرعت  و  کار  گزارش 
سریع تر از زمان تعیین شده عمل مطابق استاندارد

بیش از 90٪ بیش از 5s ٪70 و زیست محیطی

روش ارزشیابی واحد کار

نمره هنرجوحداقل نمره قبولیمرحله کارردیف

2رفع عیوب بدون باز کردن مجموعه فرمان1

2باز کردن مجموعه فرمان از روی خودرو2

2تعمیر مجموعه فرمان خودرو3

2بستن مجموعه فرمان بر روی خودرو4
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نمونه هایی برای تکمیل جدول

نمونه اوّل ـ کار اوّل ـ تعمیر فرمان

رفع عیوب بدون باز کردن مجموعه فرمان

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1

و  نشتی  و  ظاهری  بررسی 
کمتر از 70٪ نقاط ممکن سرریز

بیش از 70٪ نقاط ممکن و 
اندازه گیری و تنظیم سطح 

مایع روانکار 

بیش از 90٪ نقاط ممکن و 
اندازه گیری و تنظیم سطح 

مایع روانکار 

بیش از 90٪ بیش از 70٪ کمتر از 70٪ گشتاورسنجی اتصالات 

حال  در  بررسی  و  عیب یابی 
مجموعه  تنظیمات  و  حرکت 

فرمان

از  فرمان  عملکرد  بررسی 
حرکت  حال  در  صدا  روی 
یکنواخت و تنظیم غربیلک 

فرمان 

از  فرمان  عملکرد  بررسی 
حرکت  حال  در  صدا  روی 
سرعت های  در  لرزش  و 
غربیلک  تنظیم  و  مختلف 
جعبه  تنظیمات  و  فرمان 

فرمان 

بیش از 90٪ تکمیل چک لیست 

تعیین سرعت عمل )استاندارد( زمان  از  سریع تر 
شده 

بیش از 90٪ بیش از 5s ٪70 و زیست محیطی

روش ارزشیابی واحد کار

انجام شاخص ها بر اساس معیار سطح 1سطح 1

انجام تمام شاخص های مطابق معیار های مشخص شده سطح 2سطح 2

انجام حداقل 3 شاخص بر اساس معیار سطح 3سطح 3

نمره ارزشیابی: 1
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نمونه دوم ـ کار اوّل ـ تعمیر فرمان

رفع عیوب بدون باز کردن مجموعه فرمان

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1

نشتی  و  ظاهری  بررسی 
کمتر از 70٪ نقاط ممکن و سرریز

بیش از 70٪ نقاط ممکن و 
اندازه گیری و تنظیم سطح 

مایع روانکار 

و  ممکن  نقاط   ٪90 از  بیش 
سطح  تنظیم  و  اندازه گیری 

مایع روانکار 

بیش از 90٪ بیش از 70٪کمتر از 70٪  گشتاورسنجی اتصالات 

در  بررسی  و  عیب یابی 
تنظیمات  و  حرکت  حال 

مجموعه فرمان

از  فرمان  عملکرد  بررسی 
حرکت  حال  در  صدا  روی 
یکنواخت و تنظیم غربیلک 

فرمان 

از  فرمان  عملکرد  بررسی 
و  حرکت  حال  در  صدا  روی 
لرزش در سرعت های مختلف 
و  فرمان  غربیلک  تنظیم  و 

تنظیمات جعبه فرمان 

بیش از 90٪ تکمیل چک لیست 

سریع تر از زمان تعیین شده سرعت عمل )استاندارد(

بیش از 90٪ بیش از 5s ٪70 و زیست محیطی

روش ارزشیابی واحد کار

انجام شاخص ها بر اساس معیار سطح 1سطح 1

انجام تمام شاخص های مطابق معیار های مشخص شده سطح 2سطح 2

انجام حداقل 3 شاخص بر اساس معیار سطح 3سطح 3

نمره ارزشیابی: 1
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نمونه دوم ـ کار اوّل ـ تعمیر فرمان

رفع عیوب بدون باز کردن مجموعه فرمان

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1

بررسی ظاهری و نشتی و 
کمتر از 70٪ نقاط ممکن سرریز

بیش از 70٪ نقاط ممکن و 
اندازه گیری و تنظیم سطح 

مایع روانکار 

بیش از 90٪ نقاط ممکن و 
سطح  تنظیم  و  اندازه گیری 

مایع روانکار 

بیش از 90٪ بیش از 70٪کمتر از 70٪ گشتاورسنجی اتصالات 

در  بررسی  و  عیب یابی 
تنظیمات  و  حرکت  حال 

مجموعه فرمان

از  فرمان  عملکرد  بررسی 
حرکت  حال  در  صدا  روی 
یکنواخت و تنظیم غربیلک 

فرمان 

از  فرمان  عملکرد  بررسی 
و  حال حرکت  در  صدا  روی 
لرزش در سرعت های مختلف 
و  فرمان  غربیلک  تنظیم  و 

تنظیمات جعبه فرمان 

بیش از 90٪ تکمیل چک لیست 

سریع تر از زمان تعیین شده سرعت عمل )استاندارد(

بیش از 90٪ بیش از 5s ٪70 و زیست محیطی

روش ارزشیابی واحد کار

انجام شاخص ها بر اساس معیار سطح 1سطح 1

انجام تمام شاخص های مطابق معیار های مشخص شده سطح 2سطح 2

انجام حداقل 3 شاخص بر اساس معیار سطح 3سطح 3

نمره ارزشیابی: 2
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نمونه دوم ـ کار اوّل ـ تعمیر فرمان

رفع عیوب بدون باز کردن مجموعه فرمان

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1

بررسی ظاهری و نشتی و 
کمتر از 70٪ نقاط ممکن سرریز

بیش از 70٪ نقاط ممکن و 
اندازه گیری و تنظیم سطح 

مایع روانکار 

و  ممکن  نقاط   ٪90 از  بیش 
سطح  تنظیم  و  اندازه گیری 

مایع روانکار 

بیش از 90٪ بیش از 70٪کمتر از 70٪ گشتاورسنجی اتصالات 

در  بررسی  و  عیب یابی 
تنظیمات  و  حرکت  حال 

مجموعه فرمان

از  فرمان  عملکرد  بررسی 
حرکت  حال  در  صدا  روی 
یکنواخت و تنظیم غربیلک 

فرمان 

از  فرمان  عملکرد  بررسی 
و  حرکت  حال  در  صدا  روی 
لرزش در سرعت های مختلف 
و  فرمان  غربیلک  تنظیم  و 

تنظیمات جعبه فرمان 

بیش از 90٪ تکمیل چک لیست 

سریع تر از زمان تعیین شده سرعت عمل )استاندارد(

بیش از 90٪ بیش از 5s ٪70 و زیست محیطی

روش ارزشیابی واحد کار

انجام شاخص ها بر اساس معیار سطح 1سطح 1

انجام تمام شاخص های مطابق معیار های مشخص شده سطح 2سطح 2

انجام حداقل 3 شاخص بر اساس معیار سطح 3سطح 3

نمره ارزشیابی: 2
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نمونه سوم ـ کار اوّل ـ تعمیر فرمان

رفع عیوب بدون باز کردن مجموعه فرمان

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1

بررسی ظاهری و نشتی و 
کمتر از 70٪ نقاط ممکن سرریز

بیش از 70٪ نقاط ممکن و 
اندازه گیری و تنظیم سطح 

مایع روانکار 

و  ممکن  نقاط   ٪90 از  بیش 
سطح  تنظیم  و  اندازه گیری 

مایع روانکار 

بیش از 90٪ بیش از 70٪ کمتر از 70٪ گشتاورسنجی اتصالات 

در  بررسی  و  عیب یابی 
تنظیمات  و  حرکت  حال 

مجموعه فرمان

از  فرمان  عملکرد  بررسی 
حرکت  حال  در  صدا  روی 
یکنواخت و تنظیم غربیلک 

فرمان 

از  فرمان  عملکرد  بررسی 
و  حرکت  حال  در  صدا  روی 
لرزش در سرعت های مختلف 
و  فرمان  غربیلک  تنظیم  و 

تنظیمات جعبه فرمان 

بیش از 90٪ تکمیل چک لیست 

سریع تر از زمان تعیین شده سرعت عمل )استاندارد(

بیش از 90٪ بیش از 5s ٪70 و زیست محیطی

روش ارزشیابی واحد کار

انجام شاخص ها بر اساس معیار سطح 1سطح 1

انجام تمام شاخص های مطابق معیار های مشخص شده سطح 2سطح 2

انجام حداقل 3 شاخص بر اساس معیار سطح 3سطح 3

نمره ارزشیابی: 2
چون فقط 2 مورد از موارد در سطح 3 است کل امتیاز ارزشیابی 2 خواهد بود 
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نمونه چهارم ـ کار اوّل ـ تعمیر فرمان

رفع عیوب بدون باز کردن مجموعه فرمان

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1

بررسی ظاهری و نشتی و 
کمتر از 70٪ نقاط ممکن سرریز

بیش از 70٪ نقاط ممکن و 
اندازه گیری و تنظیم سطح 

مایع روانکار 

و  ممکن  نقاط   ٪90 از  بیش 
سطح  تنظیم  و  اندازه گیری 

مایع روانکار 

بیش از 90٪ بیش از 70٪ کمتر از 70٪ گشتاورسنجی اتصالات 

در  بررسی  و  عیب یابی 
تنظیمات  و  حرکت  حال 

مجموعه فرمان

از  فرمان  عملکرد  بررسی 
حرکت  حال  در  صدا  روی 
یکنواخت و تنظیم غربیلک 

فرمان 

از  فرمان  عملکرد  بررسی 
و  حرکت  حال  در  صدا  روی 
لرزش در سرعت های مختلف 
و  فرمان  غربیلک  تنظیم  و 

تنظیمات جعبه فرمان 

بیش از 90٪ تکمیل چک لیست 

سریع تر از زمان تعیین شده سرعت عمل )استاندارد(

بیش از 90٪ بیش از 5s ٪70 و زیست محیطی

روش ارزشیابی واحد کار

انجام شاخص ها بر اساس معیار سطح 1سطح 1

انجام تمام شاخص های مطابق معیار های مشخص شده سطح 2سطح 2

انجام حداقل 3 شاخص بر اساس معیار سطح 3سطح 3

نمره ارزشیابی: 3
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نمونه ارزشیابی کل پودمان

رفع عیوب بدون باز کردن مجموعه فرمان

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1

و  نشتی  و  ظاهری  بررسی 
کمتراز 70٪ نقاط ممکن سرریز

بیش از 70٪ نقاط ممکن و 
اندازه گیری و تنظیم سطح 

مایع روانکار 

بیش از 90٪ نقاط ممکن و 
اندازه گیری و تنظیم سطح 

مایع روانکار 

بیش از 90٪ بیش از 70٪ کمتر از 70٪  گشتاورسنجی اتصالات 

حال  در  بررسی  و  عیب یابی 
مجموعه  تنظیمات  و  حرکت 

فرمان

از  فرمان  عملکرد  بررسی 
حرکت  حال  در  صدا  روی 
یکنواخت و تنظیم غربیلک 

فرمان 

از  فرمان  عملکرد  بررسی 
حرکت  حال  در  صدا  روی 
سرعت های  در  لرزش  و 
غربیلک  تنظیم  و  مختلف 
جعبه  تنظیمات  و  فرمان 

فرمان 

بیش از 90٪ تکمیل چک لیست 

تعیین سرعت عمل )استاندارد( زمان  از  سریع تر 
شده 

بیش از 90٪ بیش از 5s ٪70 و زیست محیطی

روش ارزشیابی واحد کار

انجام شاخص ها بر اساس معیار سطح 1سطح 1

انجام تمام شاخص های مطابق معیار های مشخص شده سطح 2سطح 2

انجام حداقل 3 شاخص بر اساس معیار سطح 3سطح 3
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2 �باز کردن مجموعه فرمان از روی خودرو

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1شاخص

آماده سازی خودرو

آماده سازی  رویه  رعایت 
ایمنی  شامل  بالابر(  )جک 
تخلیه  و  کارگاهی  و  فردی 
مایع روانکار فرمان با توجه 
از  )بیش  راهنما  کتاب  به 

70٪ موارد( 

آماده سازی  رویه  رعایت 
ایمنی  شامل  بالابر(  )جک 
تخلیه  و  کارگاهی  و  فردی 
به  توجه  با  روانکار  مایع 
کتاب راهنما )بیش از ٪90 

موارد( 

باز کردن مجموعه جعبه فرمان 
از روی خودرو 

باز کردن  ترتیب  رعایت 
از  )کمتر  نشانه گذاری  و 

 )٪50

باز کردن  ترتیب  رعایت 
از  )بیش  نشانه گذاری  و 

 )٪70

باز کردن  ترتیب  رعایت 
از  )بیش  نشانه گذاری  و 

 )٪90

باز کردن مجموعه ستون فرمان 
از روی خودرو 

بازکردن  ترتیب  رعایت 
از  )کمتر  نشانه گذاری  و 

 )٪50

بازکردن  ترتیب  رعایت 
از  )بیش  نشانه گذاری  و 

 )٪70

باز کردن  ترتیب  رعایت 
از  )بیش  نشانه گذاری  و 

 )٪90

عمل  سرعت  و  کار  گزارش 
مطابق استاندارد

تعیین  زمان  از  سریع تر 
شده 

بیش از 90٪ بیش از 5s ٪70 و زیست محیطی

روش ارزشیابی واحد کار

انجام شاخص ها بر اساس معیار سطح 1سطح 1

انجام تمام شاخص های مطابق معیار های مشخص شده سطح 2سطح 2

انجام حداقل 3 شاخص بر اساس معیار سطح 3سطح 3
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3 �تعمیر مجموعه جعبه فرمان

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1شاخص

مجموعه  اجزا  باز کردن 
فرمان )ستون و جعبه( 

و  باز کردن  ترتیب  رعایت 
نشانه گذاری

)کمتر از ٪50( 

و  باز کردن  ترتیب  رعایت 
نشانه گذاری

)بیش از ٪70( 

و  باز کردن  ترتیب  رعایت 
نشانه گذاری

)بیش از ٪90( 

تشخیص  و  ظاهری  بررسی 
عیوب اجزای مجموعه فرمان

ـ  شاخه  چهار  و  مفصل 
شکستگی محور 

بلبرینگ ها،  نمد ها،  کاسه 
محور 

بلبرینگ ها،  نمد ها،  کاسه 
محور 

اندازه گیری لقی ها ـ تنظیمات اندازه گیری لقی ها ـ تنظیمات بررسی اجزای مجموعه فرمان
قطر ها ـ فیلر ها 

مطابق بستن اجزا و کنترل نهایی  کنترل  و  اجزا  بستن 
رویه و ترتیب بستن 

بستن اجزا و کنترل مطابق 
و  بستن  ترتیب  و  رویه 

کنترل نهایی 

بیش از 90٪ تکمیل چک لیست

گزارش کار و سرعت عمل 
مطابق استاندارد

تعیین  زمان  از  سریع تر 
شده 

بیش از 90٪ بیش از 5s ٪70 و زیست محیطی

روش ارزشیابی واحد کار

انجام شاخص ها بر اساس معیار سطح 1سطح 1

انجام تمام شاخص های مطابق معیار های مشخص شده سطح 2سطح 2

انجام حداقل 3 شاخص بر اساس معیار سطح 3سطح 3
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4 �بستن مجموعه جعبه فرمان بر روی خودرو

معیار سطح 3معیار سطح 2معیار سطح 1شاخص

بستن روی خودرو بستن روی خودرو 
بستن روی خودرو با توجه به 
ترتیب بستن و نکات مربوط 

به نشانه گذاری ها 

بستن روی خودرو با توجه به 
ترتیب بستن و نکات مربوط به 

نشانه گذاری ها 

بررسی نشتی ـ گشتاورسنجی تنظیم و کنترل نهایی 
ـ تنظیمات 

گشتاورسنجی  نشتی  بررسی 
تنظیمات 

بیش از 90٪ تکمیل چک لیست

سرعت  و  کار  گزارش 
سریع تر از زمان تعیین شده عمل مطابق استاندارد

بیش از 90٪ بیش از 5s ٪70 و زیست محیطی

روش ارزشیابی واحد کار

انجام شاخص ها بر اساس معیار سطح 1سطح 1

انجام تمام شاخص های مطابق معیار های مشخص شده سطح 2سطح 2

انجام حداقل 3 شاخص بر اساس معیار سطح 3سطح 3
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نمره هنرجوحداقل نمره قبولیمرحله کارردیف

22رفع عیوب بدون باز کردن مجموعه فرمان1

21باز کردن مجموعه فرمان از روی خودرو2

23تعمیر مجموعه فرمان خودرو3

22بستن مجموعه فرمان بر روی خودرو4

توجهات  بهداشت،  ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
کار  ایمنی  لوازم  از  استفاده  با  نگرش:  و  زیست محیطی 
با در نظر گرفتن خطرات  و  نکات زیست محیطی  و رعایت 
در فرایند انجام کار، اقدام به عیب یابی و رفع عیب مجموعه 

فرمان کنید

22

نتیجه شایستگی 

 1
حداقل  کسب  عدم  دلیل  به 
کار  واحد های  از  یکی  در  نمره 

میانگین نمرات

2نمره مستمر

7=2+  )5×1(جمع با مستمر و نمره نهایی 

نتیجه: عدم کسب این شایستگی
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نمونه اوّل نمره نهایی از روی ارزشیابی

نمره هنرجوحداقل نمره قبولیمرحله کارردیف

22رفع عیوب بدون باز کردن مجموعه فرمان1

22باز کردن مجموعه فرمان از روی خودرو2

23تعمیر مجموعه فرمان خودرو3

22بستن مجموعه فرمان بر روی خودرو4

توجهات  بهداشت،  ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
کار  ایمنی  لوازم  از  استفاده  با  نگرش:  و  زیست محیطی 
و رعایت نکات زیست محیطی و با در نظر گرفتن خطرات 
در فرایند انجام کار، اقدام به عیب یابی و رفع عیب مجموعه 

فرمان کنید

21

نتیجه شایستگی 

 1
به دلیل عدم کسب حداقل نمره 
میانگین  غیرفنی  شایستگی  در 

نمرات 1

1نمره مستمر

6=1+)5×1(جمع با مستمر و نمره نهایی 

نتیجه: عدم کسب این شایستگی
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نمونه اوّل نمره نهایی از روی ارزشیابی

نمره هنرجوحداقل نمره قبولیمرحله کارردیف

22رفع عیوب بدون باز کردن مجموعه فرمان1

22باز کردن مجموعه فرمان از روی خودرو2

21تعمیر مجموعه فرمان خودرو3

22بستن مجموعه فرمان بر روی خودرو4

شایستگی های غیر فنی، 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 عیب مجموعه 

فرمان کنید

22

نتیجه شایستگی 

1
به دلیل عدم کسب حداقل نمره 
میانگین  سوم  کار  مرحله  در 

نمرات 1

3نمره مستمر

9=3+)5×1(جمع با مستمر و نمره نهایی 

نتیجه: عدم کسب این شایستگی
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نمونه دوم نمره نهایی از روی ارزشیابی

نمره هنرجوحداقل نمره قبولیمرحله کارردیف

22رفع عیوب بدون باز کردن مجموعه فرمان1

22باز کردن مجموعه فرمان از روی خودرو2

22تعمیر مجموعه فرمان خودرو3

22بستن مجموعه فرمان بر روی خودرو4

شایستگی های غیر فنی، 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 عیب مجموعه 

فرمان کنید

22

نتیجه شایستگی 
2+2+2+2=8

8÷4=2
2

3نمره مستمر

13=3+)5×2(جمع با مستمر و نمره نهایی 

نتیجه: کسب این شایستگی
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نمونه سوم نمره نهایی از روی ارزشیابی

نمره هنرجوحداقل نمره قبولیمرحله کارردیف

23رفع عیوب بدون باز کردن مجموعه فرمان1

22باز کردن مجموعه فرمان از روی خودرو2

22تعمیر مجموعه فرمان خودرو3

23بستن مجموعه فرمان بر روی خودرو4

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

فرمان کنید

22

نتیجه شایستگی 
3+2+2+3=10
10÷4=2/5
روند به بالا 3

4نمره مستمر

19=4+)5×3(جمع با مستمر و نمره نهایی 

نتیجه: کسب این شایستگی
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نمونه چهارم نمره نهایی از روی ارزشیابی

نمره هنرجوحداقل نمره قبولیمرحله کارردیف

22رفع عیوب بدون باز کردن مجموعه فرمان1

22باز کردن مجموعه فرمان از روی خودرو2

22تعمیر مجموعه فرمان خودرو3

22بستن مجموعه فرمان بر روی خودرو4

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

فرمان کنید

22

نتیجه شایستگی 
2+2+2+2=8

8÷4=2
2

1نمره مستمر

11=1+)5×2(جمع با مستمر و نمره نهایی 

نتیجه: عدم کسب این شایستگی
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توجهات  بهداشت،  ایمنی،  فنی،  غیر  شایستگی های 
کار  ایمنی  لوازم  از  استفاده  با  نگرش:  و  زیست محیطی 
با در نظر گرفتن خطرات  و  نکات زیست محیطی  و رعایت 
در فرایند انجام کار، اقدام به عیب یابی و رفع عیب مجموعه 

فرمان کنید
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نتیجه شایستگی 
2+2+2+2=8

8÷4=2
2

1نمره مستمر

11=1+)5×2(جمع با مستمر و نمره نهایی 
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2 استاندارد ارزشیابی حرفه ای، گروه شغلی مکانیک خودرو، سال 1394، سازمان 
و  و حرفه ای  فنی  تألیف کتاب های درسی  دفتر  آموزشی،  برنامه ریزی  و  پژوهش 

کاردانش.
3 عنوان کتاب درسی کتاب تعمیرات سیستم ترمز، تعلیق و فرمان کد 211490، 

سال 1396.
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