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شناخت سیستم‌‌های مختلف خودرو

پس از آموزش این توانایی، از فراگیر انتظار می‌‌رود:◄◄
- سیستم‌‌های مختلف بهک‌ار رفته در خودرو را نام ببرد.

- سیستم‌‌های مختلف خودرو را تشخیص دهد.
- نقشه‌ي شماتکی خودرو و سیستم‌‌های آن را با دست ‌آزاد ترسیم کند.

ساعات آموزش

جمععملينظري

224
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پیش‌‌آزمون

1. کدام کی از موارد زیر شامل سیستم‌‌های خودرو است؟
ب( سیستم خنک‌‌کاری 			  الف( سیستم تولید قدرت

د( همه‌‌ی موارد 				   ج( سیستم ترمز
2. سیستم مولد قدرت شامل کدام کی از موارد زیر است؟

الف( موتور                                          ب( گیربکس
			           د( پدال ترمز  ج( چراغ راهنما

3. سیستم‌‌های اصلی مورد نیاز برای کار کردن موتور کدام‌‌اند؟
ب( باتری، كاربراتور، سیستم جرقه 		 الف( باک، كاربراتور، سیستم جرقه

د( سوخت‌‌رسانی، جرقه‌‌زنی، روغنکاری، خنک‌‌کاری 		 ج( روغن، آب، هوا و بنزین
4. سیستم‌‌ها ومکانیزم‌‌ها‌‌ی تشکیل‌‌دهنده‌ي خودرو را نام ببريد.
5. اجزا‌‌ی سیستم انتقال قدرت را ازموتور، به ترتیب نام ببريد.

6. شکل مقابل کدام سیستم خودرو را نشان می‌‌دهد.
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7. نام قطعات1تا4 درشکل زير درکدام گزینه صحیح نوشته شده است؟
الف( سرسیلندر،گژن‌پین، دیسک ‌‌ترمز،  فنر فشاری

ب( موتور، شاتون، صفحهک‌لاچ، سوپاپ
ج( موتور، محور كلاچ، صفحهک‌لاچ، سوپاپ

د( کارتر، شاتون، دیسک ترمز، پیچ

8. شکل مقابل کدام قسمت از خودرو را نشان می‌‌دهد؟

)1( )2( )3( )4(
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تعریف خودرو

خودرو مجموعه‌‌ای از قطعات بس��یار زیادی است که در 
ارتب��اط صحیحی با ه��م قرارگرفته و وس��یله‌‌ای را برای 

حرکت و جابه‌‌جایی مسافر و بار ایجاد کرده‌‌اند.
قطعات تش��کیل‌دهنده‌‌ی خودرو را می‌‌ت��وان به چند 

دسته‌ي‌‌ عمده تقسیم‌‌بندی کرد.
- اجزا‌‌ی عمومی ماشین که شامل موارد زیر است:

اتصالات مانند پیچ و مهره، واشر، خار، گوه، پین،  ◄◄
اشپیل.

وسایل انتقال حرکت و نیرو مانند: چرخ‌‌دنده، چرخ  ◄◄
زنجیر و زنجیر، چرخ تس��مه و تس��مه، محور، مفصل، 

کوپلینگ، کلاچ، ترمز، یاتاقان‌‌ها و تکیه‌‌گاه‌‌ها.

- اج��زای اختصاصی که هرکدام بناب��ر وظیفه و موقعیت 
خود دارای شکل و انداز‌‌ه‌ي معینی هستند، مانند: میل‌‌لنگ، 

شاتون، پیستون، كاربراتور، شمع و... .

برای شناخت اجزای اختصاصی خودرو، باید بتوانیم:
-   مکانیزم‌‌های به کار رفته در خودرو و وظیفه‌‌ی هر کدام 

از آن‌ها را شناسایی کنیم.
-   قطعات تشکیل‌دهنده‌ي هر مکانیزم را تشخیص دهیم.

- جایگاه و وظیفه‌ي هرقطعه در مکانیزم را شناسایی کنیم.
-  ش��کل و جنس قطعه برای کار مورد نظر در مکانیزم را 

بشناسیم.
به‌‌طورکلی، هرخودرو دارای قس��مت‌‌های اصلی است 
ک��ه در هم��ه‌‌ی خودروها نیز وجود دارد. این قس��مت‌‌ها 

عبارت‌اند از:

ش��امل کلاچ، گیربکس،  انتقال قدرت: انتقال قدرت ◄◄
گاردان، دیفرانسیل، پلوس و چرخ‌هاست.

عض��و تولیدکننده‌ي قدرت  مولد ق��درت )موتور(: ◄◄
که خود ش��امل سیستم‌‌های سوخت‌‌رس��انی، روغنکاری، 

خنک‌‌کاری و سیستم جرقه است.

ديفرانسيل

ميل گاردان

گيربكس
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 سیستم‌‌های هدایت و کنترل: شامل سیستم فرمان و سیستم ترمز است.◄◄

 شاسی و بدنه:◄◄ شامل اتاق، شاسی و فنربندی است.

جعبه‌دنده فرمان

شير بدنه

مخزن روغن

موتور

سيستم فرمان

سيستم ترمز

درام ترمز

ديسك ترمز

سيلندر اصلي
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شامل سیستم روش��نایی و اخطار)چراغ‌ها(، باتری، استارت، آلترناتور، وسایل ایمنی   سیس��تم‌‌های الکترکیی خودرو: ◄◄
و رفاهی است.

خودرو‌‌ها از نظر ش��کل، کاربری و اندازه بس��یار متنوع هس��تند و ترتیب قرارگرفتن و محل سیس��تم‌‌های مختلف در 
خودروها، متفاوت اس��ت، ولی دو حالت )1. موتور و گیربکس جلو- دیفرانسیل عقب و 2. موتور، گیربکس و دیفرانسیل 

جلو( بیشتر از بقیه حالت‌‌ها در تولیدات جدید متداول‌‌اند.



ارزشيابي پایانی

نظری                                                             ◄◄
1. مکانیزم‌‌های مختلف خودرو را نام ببرید. )5 نمره(

2. کدام کی از موارد زیر جزو سیستم‌‌های اساسی برای کارکردن موتور نیست.
 الف( سوخت‌رسانی        ب( جرقه‌زنی        ج( روغنکاری            د( ترمز

3. دیفرانسیل جزو سیستم ............... است.
4. عضو اصلی تولیدکننده‌‌ی قدرت ............... نام دارد.

5. شکل زیر کدام سیستم خودرو را نشان می‌‌دهد؟
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توانایی ترسیم قطعات ساده‌ي موتور اتومبیل

پس از آموزش این توانایی، از فراگیر انتظار می‌رود:◄◄
- قطعات اصلی موتور را نام ببرد.

- طرز کار هرکی از قطعات موتور را شرح دهد.
- تصویر پیستون را رسم کند.
- تصویر شاتون را رسم کند.

- تصویر سوپاپ را رسم کند.
- تصویر گژن‌پین را رسم کند.
- تصویر یاتاقان را رسم کند.

ساعات آموزش

جمععملينظري

1/545/5
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پیش‌آزمون

1. وظیفه‌ي موتور را در خودرو شرح دهید.
2. اجزای اصلی موتور را نام ببرید.

3. قسمت‌‌های مختلف موتور شکل مقابل را بنویسید.

            -A

             -B

           -CB

C

A
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4. قطعات شکل زیر را نام ببرید.

................... .4                                     ................... .1
...................  .5                                     ................... .2
................... .6                                     ................... .3

5. وظیفه‌‌ی رینگ‌‌های پیستون در موتور چیست؟
الف( انتقال حرارت از پیستون به دیواره‌ي سیلندر                  ب( حفظ تراکم در قسمت بالای پیستون

ج( کاهش سطح تماس بین پیستون و دیواره سیلندر                د( همه‌‌ی موارد

1

2

3

4

5

6
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موتور
موتور، قسمت اصلی و مولد قدرت اتومبیل است که انرژی حرارتی حاصل از احتراق داخل سیلندر را به انرژی مکانیکی 

تبدیل ‌میک‌ند.

بلوک سیلندر: ◄◄ بزرگ‌‌ترین قسمت موتور که شامل محفظه‌‌ی سیلندر، محل یاتاقان‌‌هاي ميل‌لنگ و میل‌سوپاپ، مجاری 
آب و روغن و... است.

ميل‌سوپاپ

پيستون

فلايويل

شاتون

كارتلميل‌لنگ

تسمه تايمينگ

دينام

صافي روغن

استارت موتور

مجراي خنك‌كاري
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مجموعه‌‌ی بالای بلوک سیلندر، شامل سوپاپ‌‌ها، فنر سوپاپ‌ها، اسب‌‌کها، ، مجاری آب و روغن و... است. سرسیلندر: ◄◄

محل نصب میل‌‌لنگ فلایویل، یاتاقان‌‌ها، اویل‌‌پمپ و کارتر است. ◄◄ :)crank case( محفظه‌‌ی میل‌‌لنگ

چرخ ميل‌بادامك

درپوش روغن

ميل‌بادامك
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پیس��تون:◄◄ قطع��ه‌‌ای اس��ت استوانه‌‌ای‌ش��کل که در 
محفظه‌‌ی س��یلندر حرکت رفت و برگشتی دارد و با انجام 
مکش و تراکم نق��ش اصلی را در احتراق و تبدیل انرژی 

حرارتی به مکانیکی دارد.

حلقه‌‌های فلزی اس��ت که در قس��مت بالای  رینگ: ◄◄
پیستون و داخل شیار‌‌های مربوطه قرار می‌‌گیرند. رینگ بر 
دو نوع است: فشاری)کمپرسی( و روغنی که وظیفه‌‌ی آن‌‌ها 

حفظ تراکم وآب‌‌بندی فضای بالا و پایین پیستون است.
انگش��تي:◄◄ س��ر کوچک ش��اتون به کمک انگش��تی 

)گژن‌پین( به پیستون وصل می‌‌شود.

میله‌‌ای است که پیستون را به میل‌‌لنگ وصل  شاتون: ◄◄
میک‌ند و حرکت رفت و برگش��ت پیس��تون را به حرکت 

دورانی میل‌‌لنگ تبدیل میک‌‌ند.

پيستون
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سوپاپ:◄◄ قطعه‌‌ای است قارچ مانند که روی سرسیلندر 
ق��رار دارد و ورود گاز و خ��روج دود را کنت��رل میک‌‌ند. 

)ورود گاز »مخلوط سوخت و هوا« به کمک سوپاپ هوا 
و خروج دود به کمک سوپاپ دود(

اسبك

فنر سوپاپ

راهنماي سوپاپ
)گيت سوپاپ(

سوپاپ ورودي

سوپاپ

ميل‌بادامك

ميل‌بادامك سوپاپ ورودي
بازوي اسبك

تايپت خروجي

ميل‌بادامك سوپاپ‌هاي خروجي

سوپاپ خروجي سوپاپ ورودي

گذرگاه خروجي

نگه‌دارنده‌ي فنرسوپاپ
)بشقابك فنرسوپاپ(

فنرسوپاپ

كاسه‌نمد سوپاپ

مجراي ورودي گذرگاه سوپاپ

سوپاپ خروجي
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میل‌سوپاپ )میل بادام(ک:◄◄ قطعه‌‌ای است که حرکت 
دورانی خود را از میل‌‌لنگ می‌‌گیرد و وظیفه‌‌ی باز و بس��ته 
کردن س��وپاپ‌‌های ه��وا و دود را به کم��ک بادام‌‌کهای 

تعبیه‌شده روی آن بر عهده دارد.

محل اس��تقرار محور اس��ت و به دو نوع  یاتاقان: ◄◄
دیده  می‌‌ش��ود.

1.‌‌ یاتاقان‌‌های ثابت که در محل استقرار میل‌‌لنگ به بلوک 
سیلندر قرار دارند. )1(

2.‌‌ یاتاقان‌‌ه��ای متحرک که در مح��ل اتصال میل‌‌لنگ‌‌‌‌ها به 
سر بزرگ شاتون قرار دارند. )2(

قطعه‌‌ای اس��ت که به‌وس��یله‌‌ی شاتون به   میل‌‌لنگ: ◄◄
پیستون متصل می‌‌شود و حرکت رفت و برگشتی پیستون 

در داخل سیلندر را به حرکت دورانی تبدیل میک‌‌ند.

2

1

ياتاقان
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دستورکار شماره‌ي 1

سوپاپ را ترسيم كنيد.                                                        

)60 دقيقه(

جدول ابزار

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار
30ْ و45ْگونيا لباس كار

پرگار100×70تخته‌رسم يا ميز نقشه‌كشي
H2 و HBمداد60 سانتي‌مترخط‌كش تي 
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مراحل ترسيم
1.‌‌ لباس کار مناسب بپوشید.

2.‌‌ کاغذA4 را به صورت افقی روی تخته‌رسم بچسبانید و کادر و جدول را ترسیم کنید.

)H2 3.‌‌ در محل مناسبی خط محور افقی را به طول تقریبی 150 میلی‌‌متر ترسیم کنید)با مداد

4.‌‌ به فاصله‌ي حداقل 20 میلی‌‌متر از کادر سمت چپ، ترسیم نقشه را شروع کنید.
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7.‌‌‌‌ مماس مشترک خط 15 درجه و ساقه‌ي سوپاپ را با شعاع 12 میلی‌‌متر ترسیم کنید.

8. پس از ترسیم مماس‌‌ مشتر‌‌کها خطوط اضافی را پاک كرده، خطوط اصلی را پررنگ و نقشه را تکمیل کنید. 

9. پس از تکمیل جدول مشخصات، نقشه‌ي تکمیل‌شده را جهت ارزشیابی به هنرآموز محترم خود ارائه دهید.

5.‌‌ با توجه به طول کلی قطعه از نقطه‌ي D )انتهای س��وپاپ( و عمود بر خط محور خطی به طول 45 میلی‌‌متر ترس��يم كنيد 
و آن‌گاه به فاصله‌ي 1/5 ميلي‌متر و موازی با آن خط دوم و سپس به فاصله‌ي 2 میلی‌‌متر خط سوم را ترسیم کنید.

6.  از نقاط A وB دو خط 45 درجه ترسیم کنید تا خط سوم را قطع کنند. از نقاط به دست آمده خط ْ 15 مطابق شکل ترسیم کنید.
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دستورکار شماره‌ي‌‌ 2

گیت سوپاپ )راهنماي سوپاپ( )قطعه‌ي شماره‌ي 4(
از مجموعه‌‌ی سوپاپ را ترسیم کنید.             

مراحل ترسيم 
1.‌‌ کاغذ مناسب را با توجه به ابعاد نقشه انتخاب و نصب کنید.

2.‌‌ کادر و جدول را ترسیم کنید.
3.‌‌ ب��ا در نظر گرفتن ابعاد تصویر قائم، ابتدا نمای افقی را 

در محل مناسب ترسیم کنید.
4. ب��ا اس��تفاده از نم��ای افقی، نمای اصل��ی را در حالت 

نیم‌‌برش- نیم‌‌دید ترسیم کنید.
5.‌‌ خطوط اضافی را پاک كنيد.

6. خطوط اصلی را پر رنگ و نقشه را تکمیل کنید.
7.‌‌ اطلاعات جدول را کامل کنید.

8. نقشه‌ي کامل‌شده را جهت ارزشیابی به هنرآموز محترم 
خود ارائه دهید.

9. محي��ط اطراف و ابزار خ��ود را تميز كنيد و ابزار را در 
جاي مخصوص خودشان قرار دهيد.

جدول ابزار

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار
خط‌كش تيتخته‌رسم
H2 و HBمداد   30ْ و45ْدوگونيا

پاك‌كنپرگار

فاصله‌ي بازي
)اندازه فيلر(

1 بشقابك فنر

2 خار سوپاپ

3 فنر سوپاپ

4 گيت سوپاپ

5 ساقه‌ي سوپاپ

فاصله‌ي انطباقي

عرض سطح نشت سوپاپ

6 سيت سوپاپ

)75 دقيقه(
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مراحل ترسيم
1.‌‌ كاغذ مناس��ب را با توجه به ابعاد نقش��ه انتخاب و نصب كرده و كادر و 

جدول را ترسيم كنيد.

2. با در نظر گرفتن ابعاد تصوير قائم پس از ترسيم محورهاي تقارن، نماي 
افقي را در محل مناسب رسم كنيد.

3. با اس��تفاده از نماي افقي، نماي اصلي را در حالت در نيم‌برش ـ نيم‌ديد 
رسم كنيد.

4. خطوط اضافي را پاك كرده، خطوط اصلي را پررنگ و نقشه را تكميل كنيد.
5. اطلاعات جدول را كامل كنيد.

6. نقشه‌ي كامل‌شده را جهت ارزشيابي به هنرآموز محترم خود ارائه دهيد.
7. محيط اطراف و ابزار خود را تميز و ابزار را در جاي مخصوص خودشان قرار دهيد.
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دستورکار شماره‌‌‌ي 3

تصاویر روبه‌‌رو و افقی اسبک سوپاپ را ترسیم کنید.   
)105 دقيقه(
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مراحل ترسيم
1.‌‌ کاغذ مناسب را با توجه به ابعاد نقشه انتخاب و نصب کنید.

2.‌‌ ‌‌ کادر و جدول را ترسیم کنید.
3. تصویر قائم را با توجه به فاصله‌‌ی مابین محور‌‌های تقارن ترسیم کنید. )در ترسیم کمان R30 دقت کنید.(

4.‌‌ تصویر افقی را در فاصله‌‌ی مناسب از نمای اصلی ترسیم کنید.
5. با توجه به نقاط برخورد دایره‌‌های 20∅ و 18∅ با بدنه‌‌ی اصلی اسبک در تصویر افقی، تصویر قائم را کامل کنید.

6. خطوط اضافي را پاك كنيد.
7. خطوط اصلي را پررنگ و نقشه را كامل كنيد.

8. نقشه را اندازه‌‌گذاری کنید.
9.‌‌ نقشه‌ي کامل‌شده را جهت ارزشیابی به هنرآموز محترم خود ارائه دهید.

10. محيط اطراف و ابزار خود را تميز كنيد و ابزار را در جاي مخصوص خودشان قرار دهيد.

جدول ابزار

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار
خط‌كش تي70 ×100تخته‌رسم
H2 و HBمداد   30ْ و45ْدوگونيا

پاك‌كنكاغذ رسم
لباس كارپرگار



ارزشیابی پاياني

◄◄ نظری:
1.‌‌ کدامکی‌ از قطعات زیر باعث تبدیل حرکت خطی پیستون به حرکت چرخشی میل‌‌لنگ می‌‌شود؟

الف( سوپاپ          ب( میل‌‌لنگ         ج( شاتون          د( میل‌بادامک
2.‌‌ بلوک سیلندر شامل کدام کی از گزینه‌‌های زیر نیست؟

الف( مجاری روغن        ب( مجاری آب        ج( یاتاقان‌‌های لنگ        د( بوش سیلندر
3.‌‌ قطعه‌ي اتصال پیستون به شاتون ............... نام دارد.

الف( گژن‌پین        ب( میل‌بادامک        ج( سوپاپ        د( یاتاقان
4.‌‌ مجموعه قطعاتی که در تبدیل حرکت رفت و برگشتی پیستون به حرکت دورانی میل‌‌لنگ نقش دارند کدام‌‌اند؟ نام ببرید.

5.‌‌ نام قطعات شماره‌‌ی ) 2، 4، 5، 9 و 14 ( را در نقشه‌‌ی مقابل بنویسید.

........................... ‌‌.2
.......................... .4
.......................... .5
.......................... .9

.......................... .14
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عملی: )زمان: 3◄◄ ساعت(                               
با توجه به نقشه‌‌ی داده شده )نقشه‌ي تریکبی پیستون و شاتون( قطعه‌‌ی شماره‌ي 3 )پیستون( را در دو نما ترسیم کنید. )در مقیاس 1:1(



توانایی ترسيم قطعات ساده‌‌ی سیستم خنک‌کننده

پس از آموزش این توانایی، از فراگیر انتظار می‌‌رود:◄◄
-‌‌ لزوم خنک‌‌کاری موتور را توضیح دهد.
-‌‌ روش‌‌های خنک‌‌کاری موتور را نام ببرد.

-‌‌ اجزای سیستم خنک‌‌کاری موتور را نام ببرد.
-‌‌ اجزای سیستم خنک‌‌کاری موتور را در نقشه تشخیص دهد.

-‌‌ قطعه محور را ترسیم کند.
-‌‌ قطعه  واترپمپ را ترسیم کند.
-‌‌ قطعه  یاتاقان‌‌ها را ترسیم کند.

-‌‌ قطعه توپی را ترسیم کند.
-‌‌ قطعه پروانه را ترسیم کند.

ساعات آموزش

جمععملينظري

1/51/53
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پیش‌آزمون

1.‌‌ روش‌‌های متداول برای خنک‌‌کاری موتورها کدام‌اند؟
2.‌‌ ‌‌ اجزای سیستم خنک‌‌کننده را نام ببرید.

3.‌‌ کار تسمه‌پروانه در موتور چیست؟
4.‌‌ وظیفه‌‌ی ترموستات .................................................... است.

5.‌‌ کدام کی از موارد زیر جزو سیستم خنک‌‌کننده‌‌ی موتور نیست؟
الف( واترپمپ ترموستات                     ب( برف‌پاک‌‌کن، کولر

ج( رادیاتور، شیلنگ‌های لاستیکی             د( شمع آب، شیر تخلیه
6.‌‌ قطعات شکل زير را نام ببرید.

2 13
5

6

7
8

9
10 11

12

13

4



28

سیستم خنک‌‌کننده‌‌ و طرز کار آن

گرم��ای حاصل از احتراق می‌‌تواند باعث آس��یب‌‌دیدن یا 
ذوب‌‌شدن قطعات موتور شود. 

برای خنک‌‌کردن قطعات از گردش آب در مجاری داخلی 
بلوک سیلندر و سرسیلندر استفاده می‌‌شود. آب حرارت را از 

نقاط گرم می‌‌گیرد و با خود به رادیاتور مي‌برد و در آن‌جا به 
هوای بیرون منتقل میک‌‌ند. در موتورسیکلت‌‌ها و موتورهای 
هواخنک، با وجود پره‌‌های آلومینیمی درسطح خارج سیلندر 

و سرسیلندر عمل خنک‌‌کاری انجام می‌‌شود. 

درب رادياتور
مخزن جبران

)مخزن بازگشت سرريز(
)شيلنگ لوله( رادياتور

ترموستات كنترل‌كننده‌ي بخاري رادياتور بخاري

لوله‌هاي بخاري

واترپمپ

رادياتور

جريان هوا
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اجزای سیستم خنک‌‌کننده

سیستم خنک‌‌کننده از قطعات واترپمپ، پروانه، ترموستات 
و رادیات��ور، مجاری آب بلوک س��یلندر و سرس��یلندر و 

لوله‌‌های رابط تشکیل شده است.

واترپمپ
مجموعه‌‌ای اس��ت از چند قطعه که حرکت خود را توسط 
تس��مه‌پروانه از پولی)چرخ تسمه( سر میل‌‌لنگ مي‌گيرد و 
با گردش محوری، که پروانه‌‌ی پمپ بر آن س��وار اس��ت، 

آب را در مدار به جریان در می‌‌آورد.

پروانه
قطعه‌‌ای است فلزی یا پلاسیکی که مابین موتور و رادیاتور 
و روی مح��ور واترپمپ ق��رار دارد و با گردش خود هوا 
را از درون ش��بکه‌ي رادیاتور میک‌‌شد و سبب خنک شدن 

آب رادیاتور می‌‌شود.

ترموستات
ب��ازده حرارت��ی موتوره��ا در درج��ه ح��رارت معینی به 
بیشترین مقدار خود می‌‌رسد. برای کنترل دمای آب موتور 

از ترموستات استفاده می‌‌شود. 

درپوش
شيلنگ بالايي

موتور الكتريكي
محفظه

سنسور دماشيلنگ زيرين

انواع واترپمپ
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ترموستات کلید حرارتی خودکاری است که در حالت 
سردی موتور راه خروج آب از موتور به رادیاتور را مسدود 
میک‌‌ند و وقتی که آب موتور گرم ش��د و به درجه حرارت 
معینی رسید سوپاپ ترموس��تات دریچه‌‌ی خروجی را باز 

میک‌‌ند و آب خارج می‌‌شود.
‌‌

 رادیاتور
وس��یله‌‌ای است که در آن قسمتی از حرارت آب موتور به 

هوا منتقل می‌‌شود. آب گرم پس از عبور از ترموستات به 
مخ��زن بالای رادیاتور منتقل می‌‌ش��ود. در رادیاتور ضمن 
عب��ور از لوله‌‌هایی که اطراف آن‌‌ها ش��بکه‌‌ای از ورق‌‌های 
نازک مس یا آلومینیم قرار دارد حرارت را به شبکه منتقل 
میک‌‌ن��د. عب��ور هوا از لاب��ه‌‌لای ش��بکه‌‌ی رادیاتور باعث 

خن‌‌کشدن آن‌ها و خنك‌شدن آب می‌‌شود.
 آب خن‌کشده توس��ط واترپمپ دوباره در موتور به 

جریان می‌‌افتد. 

زبانه‌ي اتصال
خروجي رادياتور )پلاستيكي(

خنك‌كننده‌ي روغن جعبه‌دنده درزگير
رادياتور آلومينيمي

آب‌بند )درزگير(

شير تخليه

ورودي رادياتور

درب رادياتور
لوله‌ي ورودي

درپوش مخزن

رادياتور
مخزن بازيافت مايع خنك‌كننده * لوله‌ي سرريز

* بخار آب خارج‌شده از درب رادياتور در اين مخزن به آب تبديل مي‌شود و پس از خنك‌شدن رادياتور دوباره به رادياتور مكيده مي‌شود!
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دستورکار

قطعات واترپمپ را ترسيم كنيد.
                                         

با توجه به نقشه‌‌ی واترپمپ زیر، مطلوب است: 
الف( ترسیم قطعه‌‌ی شماره‌‌ی 9 )فلانچ چهارسوراخ( 

در دو نما )مقیاس 2:1(
ب( ترسیم قطعه‌‌ی شماره‌‌ی 8 در دو نما )مقیاس 2:1(

)90 دقيقه(

جدول ابزار

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار
خط‌كش تيتخته‌رسم

مداد   30ْ و45ْگونيا
پرگار
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4. تصوير افقي را رسم كنيد.

مراحل ترسيم
1. كاغذ مناسب را انتخاب و رسم كنيد.

2. كادر و جدول را رسم كنيد.
3. با در نظر گرفتن ابعاد تصوير قائم ابتدا محورهاي تقارن را رسم كنيد.

5. با استفاده از تصوير افقي تصوير قائم را رسم كنيد.

6. خطوط اضافي را پاك كنيد. خطوط اصلي را پررنگ و نقشه را  تكميل كنيد.
7. پس از تكميل اطلاعات جدول نقشه را جهت ارزشيابي به هنرآموز محترم خود ارائه دهيد.



ارزشیابی پاياني

نظری: ◄◄
1.‌‌ وظیفه‌‌ی آب در سیستم خنک‌‌کاری چیست؟

2.‌‌ کار واترپمپ را توضیح دهید.
3.‌‌ نقش ترموستات در مدار خنک‌‌کننده را بنویسید.

4.‌‌ ‌‌قطعات واترپمپ را نام ببرید.
5.‌‌ حرکت واترپمپ از چه طریق تأمین می‌‌شود؟

الف( با گرمای آب                 
ب( توسط برق باتری

ج( به کمک تسمه‌پروانه          
د( به کمک برق دینام 

6.‌‌ جنس شبکه‌ي رادیاتور..................... یا ................... است.
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عملي: )زمان: 3◄◄ ساعت(
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌قطعات سیستم خنک‌‌کننده را در شکل زير نام‌‌گذاری کنید.

نقش��ه‌ي مربوط به سیس��تم خنک‌‌کاری زیر را با مقیاس 2:1 رسم کنید. سپس قسمت‌هاي مختلف را شماره‌گذاري و نام هر 
يك را در جدول بنويسيد



توانایی ترسیم قطعات ساده‌ی سیستم روغنکاری موتور 

پس از آموزش این توانایی، از فراگیر انتظار می‌‌رود: ◄◄
-‌‌ لزوم روغنکاری را بیان کند.

-‌‌ اجزای سیستم روغنکاری را نام ببرد.
-‌‌ نحوه‌‌ی روغنکاری موتور را توضیح دهد.

-‌‌ انواع پمپ روغن را نام ببرد.
-‌‌ قطعات پمپ روغن را در نماهای لازم ترسیم کند.

ساعات آموزش

جمععملينظري

134
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پیش‌آزمون

1.‌‌ چه محل‌‌هایی از موتور نیاز به روغنکاری دارد؟
2.‌‌ کاربرد پمپ روغن را شرح دهید.

3.‌‌ وظیفه‌‌ی فیلتر روغن در مدار روغنکاری چیست؟
الف( روغنکاری موتور

ب( گرفتن ذرات و براده‌‌های موجود در روغن
ج( خنک‌‌کاری موتور

د( کنترل و تنظیم فشار روغن در مدار
4.‌‌ شکل زير نشان‌‌دهنده‌ي کدام کی از قطعات موتور است؟
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سیستم روغنکاری

حرکت نس��بی قطع��ات فلزی موت��ور روی ه��م باعث 
س��ايیدگی و فرسودگی س��ریع آن‌‌ها می‌‌شود. برای از بین 

بردن زیان‌‌های سایش از روغن موتور استفاده می‌‌شود.
 روغن موتور، که خاصیت چس��بندگی، پاک‌‌کنندگی، 

انتقال حرارت و مقاومت در برابر فش��ار را دارد، به کمک 
پمپ روغن، از طریق مجاری تعبیه ش��ده در داخل بلوک 
س��یلندر و میل‌‌لنگ با فشار به همه‌‌ی قسمت‌‌های متحرک 
موتور منتقل و سبب  روغنکاری سطوح متحرک می‌‌شود.
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اجزای سیس��تم روغنکاری عبارت‌‌اند از: پمپ روغن 
)اویل پمپ(، فیلتر، کارتر، مجاری روغن، 

پم��پ روغن:◄◄ روغن را از محفظه‌ي کارتل با فش��ار 
لازم به نقاط مورد نیاز )یاتاقان‌‌ها( هدایت میک‌‌ند.

حرک��ت محور پمپ روغ��ن توس��ط دنده‌‌های روی 
میل‌سوپاپ تأمین می‌‌شود و در دو نوع دنده‌‌ای و روتوری 
س��اخته می‌‌ش��ود. روغن در فضای بین دنده‌ها و پوس��ته 
قرار می‌‌گی��رد و با حرکت دورانی چرخ‌‌دنده‌‌ها از مجاری 
ورودی به سمت مجاری خروجی با فشار رانده می‌‌شود. 

روتور داخلي روتور خارجي

محور پمپ

روتور خارجي محور پمپ

محفظه‌ي داخليروتور داخلي
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روغ��ن پس از خ��روج از اویل‌پمپ  فیلت��ر روغن: ◄◄
جهت تصفیه و کاهش ذرات ناخالصی و براده‌‌ها از فیلتر   

روغ��ن   می‌‌گ��ذرد.
فیلتر روغن دو نوع است:

فیلتر کاغذی و فیلتر پارچه‌‌ای

محفظه‌‌ای اس��ت که روغن م��ورد نیاز برای  کارتر: ◄◄
روغنکاری موتور در آن ذخیره می‌‌شود. 

روغن مورد نیاز قس��مت‌‌های  مج��اری روغنکاری: ◄◄
مختلف موتور توس��ط مجاری خاصی در بدنه‌‌ی سیلندر 
موتور، س��وراخ‌‌هایی در میل‌‌لنگ، شاتون و میل‌سوپاپ و 
در م��واردی به کمک لوله‌‌های فل��زی به قطعات متحرک 
موتور می‌‌رس��د. مجموعه‌‌ی این مسیرها به عنوان مجاری 

روغنکاری شناخته می‌‌شوند.
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دستورکار

اجزای پمپ روغن را ترسيم كنيد.     
                    

الف( درپوش شماره‌ي 1 را در دو نما )نمای اصلی بدون برش( ترسیم کنید.
ب( چرخ‌دنده‌‌ی شماره‌ي 2 را در دو نما )نمای اصلی در نیم‌برش( با مقیاس 2:1 ترسیم کنید.

ج( درگیری چرخ‌‌دنده‌‌ها را در دو نما با مقیاس 2:1 ترسیم کنید.

)180 دقيقه(

جدول ابزار

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار
60 سانتي‌مترخط‌كش تي70 ×100تخته‌رسم

پرگار 30ْ و45ْگونيا
نرمپاك‌كنH2 و HBمداد
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مراحل ترسیم:
1.‌‌ پس از چسباندن کاغذ مناسب و رسم کادر و جدول، هر کی از نقشه‌‌های خواسته شده را در کاغذ A4 ترسیم کنید. 

2.‌‌ با درنظر گرفتن تصاویر روبه‌‌رو و نیم‌‌رخ موقعیت درپوش را شناسایی و سپس آن را در دو نما ترسیم کنید. )بهتر است 
از نمای جانبی شروع کنید.(
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3.‌‌ ب��ا اندازه‌‌گیری قطر دایره‌‌های س��ردنده، پای دن��ده و گام دنده، ابتدا نمای جانبی چرخ‌‌دنده و س��پس نمای اصلی را در 
نیم‌‌برش ترسیم کنید.

4.‌‌ ب��ا درنظرگرفت��ن فاصله‌‌ی مح��وری چرخ‌‌دنده‌‌ها، پس از ترس��یم نمای جانبی، نم��ای اصلی را در حالت بدون 
برش ترس��یم کنید.

5.‌‌ نقشه‌‌های ترسیمی را جهت ارزشیابی به هنرآموز محترم خود ارائه دهید.



ارزشیابی پاياني

نظری: ◄◄
1.‌‌ به چه دلیل قطعات موتور را روغنکاری میک‌‌نند؟

الف( کمک‌‌ردن سايیدگی و اصطکاک قطعات
ب( خن‌‌کشدن قطعات متحرک و تمیزک‌‌ردن آن‌‌ها

ج( آب‌‌بندی بهتر قطعات و کمک‌‌ردن ضربات و صدای قطعات
د( همه‌‌ی موارد صحیح است.

2.‌‌ اصطکاک چیست؟ زیان‌‌های اصطکاک در قطعات موتور چیست؟
3.‌‌ انواع پمپ‌‌های روغن را نام ببرید.

4.‌‌ نوع پمپ‌‌ روغن شکل زير چیست؟

5.‌‌ کار فیلتر در مدار روغنکاری ..................... است.
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عملی: ◄◄
روتور خارجي در دو نما رسم شود.

B

A

C



توانایی ترسيم قطعات ساده‌‌ی سیستم سوخت‌رسانی و مدار سوخت‌رسانی

پس از آموزش این توانایی، از فراگیر انتظار می‌‌رود:◄◄
- ‌‌قطعات اساسی مدار سوخت‌‌رسانی را نام ببرد.

-‌‌ وظیفه‌‌ی هر کدام از قطعات را در مدار توضیح دهد.
-‌‌ روش‌‌های سوخت‌‌رسانی را در موتورهای مختلف نام ببرد.

-‌‌ انواع پمپ بنزین را نام ببرد.
-‌‌ تفاوت اساسی سیستم سوخت‌‌رسانی دیزلی و بنزینی را شرح دهد.

-‌‌ قطعات و مدار سوخت‌‌رسانی اتومبیل را در نقشه ترسیم کند.

ساعات آموزش

جمععملينظري

13/54/5
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پیش‌آزمون

1.‌‌ قطعات اساسی مدار سوخت‌‌رسانی را نام ببرید.
2.‌‌ کدام کی از حالت‌‌های سوخت برای احتراق موتور مناسب‌‌تر است؟

الف( مایع             ب( گاز                ج( جامد                    د( موارد الف و ج
3.‌‌ نام چند قطعه در زیر داده شده است. کدام قطعه‌‌ها جزو سیستم سوخت‌‌رسانی هستند؟

باک، رادیاتور، کم‌‌کفنر، كاربراتور، پمپ بنزین، ترموستات، درجه‌ي بنزین ، میل‌بادامک
4.‌‌ برای عمل احتراق در موتور چه شرایطی لازم است؟

5.‌‌ وظیفه‌‌ی كاربراتور در موتور چیست؟
‌‌6.‌‌ چرا در موتور‌‌های دیزل شمع به کار نرفته است؟

7.‌‌ شکل زير کدام قطعه‌‌ی سیستم سوخت‌‌رسانی را نشان می‌‌دهد.
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سیستم سوخت‌‌رسانی

ان��رژي مکانیک��ی لازم برای حرک��ت خودروها از طریق 
احتراق س��وخت تأمین می‌‌ش��ود. احتراق کامل )با نسبت 
معینی از س��وخت و هوا( باعث افزای��ش راندمان موتور 

می‌‌شود.

اجزای سیستم سوخت‌‌رسانی
ب��اک بنزین، صافی‌بنزین، پمپ بنزی��ن، كاربراتور، صافی 
ه��وا، لوله‌‌های رابط، انژکتور، پمپ انژکتور)در موتورهای  

دیزلی(

باک‌‌ 
مخزن بنزین یا سوخت مصرفی خودرو باک نام دارد که از 
ورق فولادی پرس‌‌شده با سطح داخلی گالوانیزه ساخته و 

در محل امنی در عقب و زیر شاسی نصب می‌‌شود.

فیلتر بنزین 
برای جلوگیری از ورود ناخالصی‌‌ها به مدار سوخت‌‌رسانی 
فیلتر)تصفیهک‌ننده‌‌ی س��وخت( بین باک و كاربراتور قرار   

می‌‌گیرد. 

باک شامل لوله و دریچه‌‌ی ورودي سوخت، صفحات 
موج‌‌گیر، لوله‌‌ی خروجی، دریچه‌‌ی تهویه‌‌ی هوا و ش��ناور 

اندازه‌‌گیر ارتفاع سوخت است.

درپوش باك
لوله‌ي ورودي باك

لوله‌هاي انتقال

پمپ سوخت

فيلتر سوخت
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پمپ بنزین
سطح باک عموماً پایین‌‌تر از محفظه‌‌ی احتراق موتور است. برای انتقال بنزین از باک به كاربراتور و نیز تأمین فشار اولیه 

لازم از پمپ بنزین استفاده می‌‌شود.
پمپ بنزین دو نوع است:

الف( پمپ بنزین مکانیکی)دیافراگمی(
ب( پمپ بنزین برقی

فیلتر هوا 
ه��وای مصرف��ی موتور بای��د عاری از هرگونه ذرات گرد و غبار باش��د. فیلتر ه��وا از ورود ذرات ش��ناور در هوا به مدار 

سوخت‌‌رسانی موتور جلوگیری میک‌‌ند.

ورودي هوا
كاربراتور

درپوش
فيلتر كاغذي

پيچ
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كاربراتور
( مخلوط و با اندازه‌‌گیری دقیق برحسب شرایط کار، در دور‌‌های  1 

دس��تگاهی اس��ت که هوا و بنزین را با نس��بت معینی)15 
مختلف آن را به موتور مي‌فرستد.  

درپوش محفظه

پيچ تنظيم

اهرم دريچه

دريچه ورودي سوخت
پيچ تنظيم ژيگلور

دمپر
درپوش

ديافراگم
سوزن ژيگلور

شيرسوزني

محفظهاورينگ

ژيگلور

پيستون

پلانچر

سوزن مخروطي كه داخل 
ژيگلور حركت مي‌كند
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منيفولد )چندراهه( گاز و دود
 س��وخت پس از مخلوط ش��دن با هوا در كاربراتور توس��ط چندراهه‌ي گاز بین سیلندرها تقس��یم می‌‌شود. دود حاصل از 

سوختن توسط منيفولد دود از سیلندرهای موتور به لوله‌‌ی اگزوز هدایت می‌‌شود.

1

2

3

4

5

6

7

10

9

8

11

12

1314

1. آويز
2. اگزوز

3. لوله
4. مخزن اگزوز

5. آويز

6. گيره
7. لوله

8. اتصالات
9. منيفولد

10. لوله خروجي

11. لوله‌هاي مخصوص داخلي
12. بدنه

13. لوله ورودي
14. بدنه باك اگزوز
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سیستم سوخت‌‌رسانی انژکتوری موتورهای بنزینی 
اس��اس کار این سیس��تم بر اندازه‌‌گی��ری لحظه به لحظه‌ي 
پارامترهای مؤثر در احتراق از کی س��و و شرایط رانندگی 
و جاده ازس��وی دیگر و تنظیم احتراق موتور بر اساس این 
داده‌‌ها اس��توار اس��ت. برای این منظور در اتومبیل از تعداد 
زیادی حسگر)سنسور( استفاده شده است. پس از اندازه‌‌گیری 
 ) ECUپارامترها واحد کنترل الکترونیکی سیستم )موسوم به
اجزا و متعلقات دیگری را متناسب با شرایط کاری فعال میک‌‌ند.
برای مثال: اندازه )حجم، وزن، فشار و دمای هواي ورودی( 
را می‌‌س��نجد و ولتاژ جرقه و مدت آن و زمان دقیق پا‌‌ش��ش 

سوخت و مقدار سوخت متناسب با آن تعیین می‌‌شود.
سیستم سوخت‌‌رسانی انژکتوری موتورهای بنزینی از 
تعدادی حسگر مانند حسگر فشار هوای منيفولد، حسگر 
دمای هوا، حس��گر آب موتور، حس��گر س��رعت خودرو، 
دورس��نج موتور، حس��گر اکس��یژن دود، حسگر وضعیت 

میک‌‌ند و نیاز به پمپ انژکتور دارد که بتواند سوخت را با 
فشار لازم به انژکتورها ارسال کند. سیستم سوخت‌‌رسانی 
دیزلی ش��امل باک، پمپ مقدمات��ی، فیلترگازوئیل، پمپ 

انژکتور، لوله‌‌های رابط و انژکتور است.

فيلتر

ورودي سوخت

لوله‌ي برگشت

واشر تنظيم

فنر
بدنه
واشر فشاري

سوخت‌پاش

سوزن

انژکتور و پمپ انژکتور در موتورهای دیزل 
در موتورهای دیزل سیستم انژکتوری بر مبنای مکش هوا 
و متراکم و داغک‌‌ردن آن در زمان تراکم و پا‌‌ش��ش سوخت 
به‌صورت اسپری و با فشار بسیار زیاد )80 تا 200 اتمسفر( 
در داخ��ل ه��وای داغ، که منجر به احتراق می‌‌ش��ود، کار 
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انژکتور 
یکی از عملگرهای سیس��تم انژکتور اس��ت ک��ه با فرمان 
الکتریکی ECU و پا‌‌ش��ش، سوخت را به مقدار لازم و در 

زمان مناسب انجام می‌‌دهد.

رل��ه‌‌ی کلاچ کولر، رله‌‌ی قط��ع خودکار، رل��ه‌‌ی پروانه‌‌ی 
رادیاتور و چراغ نشانگر وضعیت موتور تشکیل شده است. 

از عملگرهای فوق انژکتور را بررسی میک‌‌نیم. 

دریچه‌‌ی گاز، حسگر دلکو، حسگر اینرسی، و حسگر فشار 
کم کولر و تعدادی عملگر مانند انژکتور، پمپ‌ بنزین داخل 
باک، کوئل، اس��تيپر موتور کنترل هوای دورآرام، و تعدادی 

مدار كنترل سيستم انتقال
ورودي‌هاخروجي‌ها روبشگر عيب‌ياب

چراغ دنده بالاچراغ وارسي موتور

رله‌ي كلاچ 
كولر

رله‌ي قطع 
خودكار 

رله‌ي پروانه‌ي 
رادياتور 

سولونوئيد سيستم 
برگشت دود

سولونوئيد سيستم 
شستشو

موتور كنترل 
هواي دور آرام

دينام

كوئل

پمپ بنزيني 
توباكي)داخل باكي(

EMR چراغ

سوخت‌پاش

حسگر وضعيت 
دريچه‌ي گاز

حسگر مرجع 
جرقه‌زني

دلكو

حسگر اكسيژن دود
حسگر دماي 

آب موتور
حسگر دماي 

بدنه‌ي دريچه‌ي 
گاز

كليد فشار 
گاز كولر

حسگر سرعت 
خودرو

حسگر فشار
مطلق منيفولد

كليد كولر

كليد قطع‌كن

فيلتر سوخت

اتصال الكتريكي 

ارُينگ بالايي

كويل الكترومغناطيسي

فنر بازگشت 

مهره‌ي تنظيم

ارُينگ پاييني

سوپاپ ساچمه‌اي
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دستورکار شماره‌‌ی 1 

نقشه‌ي ترکیبی اتصال سوخت‌رسانی

با توجه به نقشه‌‌ی ارائه‌شده: 
الف( قطعه‌‌ی شماره‌‌ی 2 را در دو نما )نمای اصلی در نیم‌برش( و نمای افقی ترسیم کنید.

ب( قطعه‌‌ی شماره‌‌ی 3 را در دو نما )نمای اصلی بدون برش و نمای سطحی( ترسیم کنید.

ج( برای ترسیم محل برخورد استوانه‌های 10∅ و 34∅ از روش دوایر مرکزی استفاده کنید.

)150 دقيقه(

كلاهك شش ضلعي

واشر مسي
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مراحل ترسيم
پس از نصب کاغذ و ترسیم کادر و جدول:

1.‌‌ قطعه‌‌ی شماره‌‌ی 2 را در دو نما ترسیم کنید. راهنمایی: )ابتدا از نمای افقی شروع کنید(، پس از رسم نمای افقی، نمای 
اصلی را در حالت نیم‌‌برش ترسیم کنید.

2.‌‌ ‌‌ قطعه‌‌ی ش��ماره‌‌ی 3 را در دو نما )بدون برش( ترس��یم کنید. به برخورد استوانه‌‌ها‌‌‌‌ی 26∅ و 60∅ و نیز سوراخ‌‌های13∅ 
و 40∅ توجه کنید.

3.‌‌ نقشه‌‌ی تكميل‌شده را جهت ارزشیابی به هنرآموز محترم خود ارائه دهید. 
4. محيط اطراف و ابزار خود را تميز كنيد و ابزار را در جاي مخصوص خودشان قرار دهيد.

جدول ابزار

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار
60 سانتي‌مترخط‌كش تي70 ×100 تخته‌ي‌رسم

A4كاغذ 30ْ و45ْگونيا

موييبرسنواريچسب
كوچكقيچينرمپاك‌كن
روپوشلباس كارHB - F ‌مداد
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دستورکار شماره‌‌ی 2 

مدار سیستم سوخت‌‌رسانی را ترسیم کنید.

مدار سیستم سوخت‌‌رسانی زیر را به دقت بررسی کنید.

)60 دقيقه(

جدول ابزار

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار
70 ×100تخته‌رسم60 سانتي‌مترخط‌كش تي

پرگار  30ْ و45ْگونيا
مشكي، زرد و نارنجيمداد 

اضافي

برگشتي از سوخت‌پاش 

رگولاتور
پمپ انژكتور

سوپاپ

باك)مخزن سوخت(

صافي اوليه 

صافي
پمپ مقدماتي
ارتفاع كشش
تقريباً 2 متر 
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مراحل ترسيم
1.‌‌ ‌‌ مسیر اتصال سوخت از باک به پمپ مقدماتی را ترسیم و با رنگ زرد مشخص کنید.
2.‌‌  مسیر اتصال سوخت از باک به فیلتر گازوئیل را ترسیم و با رنگ زرد مشخص کنید.
3.‌‌ ‌‌ مسیر انتقال سوخت از فیلتر به پمپ انژکتور را ترسیم و با رنگ زرد مشخص کنید.

4.‌‌ مسیر انتقال سوخت از پمپ انژکتور به انژکتور‌‌ها  را ترسیم و با رنگ نارنجی مشخص کنید.
5.‌‌ مسیر انتقال سوخت اضافی)برگشتی( از فیلتر به باک را ترسیم و با رنگ زرد مشخص کنید. 

6.‌‌ ‌‌ نقشه‌ي کامل‌شده را جهت ارزشیابی به هنرآموز محترم خود ارائه دهید.

مدار سوخت‌رساني شكل زير را تكميل كنيد.

نكته

مسیرهای زردرنگ، لوله‌‌های کم‌فشار و مسیر نارنجی لوله‌‌های پرفشار هستند.



ارزشیابی پاياني

◄◄ نظری
1.‌‌ خصوصیات باک بنزین را بنویسید.

2.‌‌ وظیفه‌‌ی كاربراتور چیست؟
3.‌‌ نسبت صحیح سوخت به هوا کدام است؟

1 
 1  1                    د( 

 1                  ج( 18 
 1                 ب( 15 

الف( 13 
4.‌‌ تفاوت سیستم احتراق بنزینی و گازوئیلی چیست؟ )حداقل 2 مورد(

5.‌‌ قطعات مشخص شده را نام ببريد.
........................ .1
........................ .2
........................ .3
........................ .4
........................ .5
........................ .6
........................ .7
........................ .8
........................ .9

........................ .10

6.‌‌ حداقل سه مورد از حسگرها و سه مورد از عملگرهای سیستم سوخت‌‌رسانی انژکتوری بنزینی را نام ببرید.

2
1

3

5

6
7

8
9

10
4
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عملی )1(: )4◄◄ ساعت(
با توجه به نقشه‌‌ی تریکبی اتصال قطعات در مدار سوخت‌‌رسانی موتورهای دیزلی*، مطلوب است:

1.‌‌ ترسیم قطعه‌‌ی شماره‌‌ی 1 در سه نما )نمای اصلی بدون برش(
2.‌‌ ترسیم قطعه‌‌ی شماره‌‌ی 2 در سه نما

* نقشه در استاندارد DIN رسم شده است.
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1.‌‌ کلاهک                                   
2.‌‌‌‌ پیچ تنظیم                                
3.‌‌ مهره‌‌ی ثابت                             
4.‌‌ محفظه‌‌ی فنر                            

5.‌‌ نگه‌دارنده‌ي فنر                           
6.‌‌ فنر                                       
7.‌‌ پیچ اتصال                              

8.‌‌ واشر مسی برای آب‌‌بندی             
9.‌‌ مهره‌‌ی اتصال

10. لوله‌‌ی ورود گازوئیل
11. مهره‌‌ی اتصال محفظه‌‌ی سوزن

12. محفظه‌ي سوزن
13. سوزن

14. میله‌‌ی رابط با فنر
15. نگه‌دارنده‌ي فنر

16. بدنه
17. لوله‌‌ی برگشت گازوئیل

18. آج‌‌خوردگی

 ) عملی )2◄◄
با توجه به نقشه‌‌ی نوعی انژکتور موتورهای دیزلی مطلوب است:

1.‌‌ ‌‌ترسیم قطعه‌‌ی شماره‌‌ی 1 )کلاهک( در دو نما، نمای اصلی در نیم‌برش
2.‌‌ ‌‌ترسیم قطعه‌‌ی شماره‌‌ی 12 )محفظه‌‌ی سوزن( در دو نما )نمای اصلی در برش(

3.‌‌ ‌‌ترسیم قطعه‌‌ی شماره‌‌ی 13 )سوزن انژکتور( در دو نما
4.‌‌ ‌ترسیم قطعه‌‌ی شماره‌‌ی 15 )نگه‌دارنده‌ي فنر( در دو نما )بدون برش(
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توانایی ترسیم قطعات ساده‌‌ی سیستم انتقال قدرت  

)کلاچ، صفحهک‌لاچ، دیسک، فنرها(     

پس از آموزش این توانایی، از فراگیر انتظار می‌‌رود:◄◄
- علت استفاده از کلاچ در خودرو را بیان کند.

- موقعیت کلاچ را در خودرو توضیح دهد.
-‌‌ اجزای کلاچ را نام ببرد.

- طرز کار کلاچ را توضیح دهد.
- مکانیزم کلاچ را از روی نقشه‌‌ی آن توضیح دهد.

-‌‌ کلاچ را در حالت درگیری یا خلاص، در کی نمای برش‌‌خورده رسم کند.

ساعات آموزش

جمععملينظري

12/53/5
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پیش‌آزمون

1.‌‌ کلاچ در کدام قسمت خودرو قرار دارد؟
2.‌‌ هنگام فشار دادن به پدال کلاچ چه عملی انجام می‌‌گیرد؟

الف( دور موتور به حد معینی می‌‌رسد.                            ب( انتقال قدرت از موتور به جعبه‌دنده قطع می‌‌شود.
ج( بین موتور و جعبه‌دنده ارتباط قدرت برقرار می‌‌شود.       د( خودرو متوقف می‌‌شود.

3.‌‌ کلاچ‌‌ها با کدام قسمت خودرو همواره درگیر هستند؟
الف( جعبه‌دنده اصلی               ب( دیفرانسیل               ج( فلایویل             د( میل‌گاردان

4.‌‌ شکل مقابل بیانگر کدام قطعه است؟

5.‌‌ قطعات شکل مقابل را  نام‌‌گذاری کنید.

1

24

3
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سیستم انتقال قدرت از موتور به گیربکس

این سیستم شامل کلاچ، صفحهک‌لاچ، دیسک و فنرهاست.
کلاچ:◄◄ وس��یله‌‌ی قطع و وصل ق��درت بین موتور و 
گیربکس است که در مواقع شروع حرکت، تعویض دنده 

و توقف استفاده از آن ضروری است.
متداول‌‌تری��ن ن��وع کلاچ خ��ودرو کلاچ اصطکاک��ی 
‌کیصفحه‌‌ای است که شامل پوسته‌‌ی کلاچ، صفحهک‌‌لاچ، 
دیس��ک، فنرهای فش��اردهنده، انگش��تی یا ش��اخهک‌‌لاچ، 

بلبرینگ و دوشاخه‌‌ی کلاچ است.

صفحهک‌لاچ:◄◄ صفحه‌‌ی فولادی دایره‌ش��کلي اس��ت 
ک��ه در مرک��ز آن توپ��ی با س��وراخ هزارخ��اری، برای 
درگی��ری ب��ا مح��ور کلاچ جعبه‌دنده ق��رار دارد. در دو 
طرف صفحهک‌لاچ دو لنت تاج دایره‌‌ای‌شکل به صفحه‌‌ی 

فولادی پرچ  می‌‌ش��ود.

دیسک کلاچ:◄◄ صفحه‌‌ای اس��توانه‌‌ای از جنس چدن 
است که با کی سطح فش��اردهنده در سمت صفحهک‌‌‌لاچ 

توسط فنر روی صفحهک‌لاچ فشرده می‌‌شود.
با فش��ار دادن پدال کلاچ نیرو به کمک انگشتی یا فنر 
خورش��یدی، دیسک به عقب کش��یده می‌‌شود و فشار آن 
از روی صفحهک‌لاچ برداش��ته، و انتق��ال نیرو از موتور به 

گیربکس قطع می‌‌گردد.

حلقه اصطكاكي

فلانچ توپي
پين محدودكننده

فنر موج‌گير فنرهاي ضربه‌گير پيچشي

لنت‌هاي كلاچ

واشر محرك

ب( در حال وصل

الف( درحال قطع

ياتاقان  
بيروني

ديسك حلقه سيبك فرمانكاور كلاچ
كلاچ

فلايول

فنرهاي‌ضربه‌گير 
و پيچشي

صفحه فشار
ديافراگم

پين ياتاقان 
بيروني

دوشاخه 
كلاچ
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انگشتی: اهرم انتقال نیرو از بلبرینگ کلاچ به دیسک است، که عموماً به صورت سه‌‌تایی در کلاچ استفاده می‌‌شود.◄◄
سیستم راه‌‌انداز کلاچ از نوع هیدرولیکی

سیستم راه‌‌انداز کلاچ از نوع سیمی
سيلندر اصليك لاچ
)پمپ اصليك لاچ(

)پمپ پايينك لاچ(
سيلندر راه‌اندازك لاچ

خلاصي پدال

حركتك لي پدال

جلوي خودرو

اهرم‌بندي 
پدالك لاچ درزگيرها

بدنه
محفظه خارجيك ابل

كابل داخلي

تيكه‌گاه
اهرم آزادكنندهك لاچ

دوشاخهك لاچ

محور پدال

پدالك لاچ

فنر برگردان

مهره تنظيممهره قفل‌كننده

تيكه‌گاه پدال

ضربه‌گير پدال
نگه‌دارنده

توپي انتهايك ابل
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دستورکار      

قطعات و مجموعه‌ي کلاچ را رسم کنید.
)150 دقيقه(
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مشخصات قطعهنام قطعهتعدادملاحظات
شماره 
شهقطعه

 نق
ازه

اند
دنده فلايويل

چدن داكتيلفلايويل

چدن داكتيل
صفحه كلاچ
ديسك كلاچ
پوسته كلاچ

انگشتي

آسيا بك
مهره و ضامن مهره

نگهدارنده فنر فشاري
فنر فشاري

پيچ
پين راهنماي اتصال

پيچ اتصال
محور كلاچ

نام مؤسسه

مقياس

جنس

نام نقشهكد
شماره مجوزتوسطتاريخ

طراح
نقشه‌كش

بازبيني
تصويب
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مراحل ترسيم
1.‌‌ قطعه‌‌ی شماره 4 صفحه‌ي فشاردهنده )دیسک( را در دو نما ترسیم کنید.

راهنمایی: الف( نمای اصلی را در حالت برش کامل و با مقیاس1:1.
ب( نمای افقي  را با درنظر گرفتن 6 فنر فشاردهنده و سه عدد پیچ اتصال انگشتی، ترسیم کنید.

نام مؤسسه

مقياس

جنس

نام نقشهكد
شماره مجوزتوسطتاريخ

طراح
نقشه‌كش

بازبيني
تصويب
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2.‌‌ ترسیم قطعه‌ي شماره‌ي 10 )فنر(  با مقیاس 2:1 در کی نما با  اندازه‌‌گذاری کامل.
3.‌‌ ترسیم قطعه‌ي شماره‌ي 14 )محور کلاچ( در کی نما و با نمایش مقطع هزارخار  )20×15×78(

نام مؤسسه

مقياس

جنس

نام نقشهكد
شماره مجوزتوسطتاريخ

طراح
نقشه‌كش

بازبيني
تصويب
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كلاچ در حالت درگير كلاچ در حالت قطع

4.‌‌ با درنظر گرفتن ش��کل‌‌های ش��ماتکی داده‌‌شده از کلاچ در حالت درگیری و خلاص، نقشه‌‌ی کلاچ را در حالت خلاص 
و با 2 میلی‌متر خلاصی در طرفین صفحهک‌لاچ مجدداً ترسیم کنید.



ارزشيابي پایانی

نظري ◄◄
1.‌‌ عامل قطع و وصل ارتباط بین موتور و گیربکس ............... نام دارد.

2.‌‌ وظیفه‌‌ی فنرهای کلاچ چیست؟
با توجه به شکل A  به سؤالات زیر پاسخ دهید. 

3.‌‌ نوع کلاچ شکل A  کدام است؟
الف( انگشتی )شاخکی(            ب( خورشیدی               ج( هیدرولیکي              د( مغناطیسی

4.‌‌ قطعات شماره‌‌ی 1، 2، 3، 4 و 9 را نام‌‌گذاری کنید.
5.‌‌ کدام قطعه هنگام فشاردادن پدال کلاچ به سمت راست کشیده می‌‌شود؟

الف( 5 و4          ب( 7 و4          ج( 8 و2          د( 10 و1
6. کدام قطعه هنگام درگیری کلاچ، دیسک کلاچ را به صفحه کلاچ فشار می‌‌دهد؟

الف( قطعه‌‌ی 1                     ب( قطعه‌‌ی 5                 ج( قطعه‌‌ی 7                د( قطعه‌‌ی 9    



توانایی ترسیم اجزای ساده‌‌ی سیستم انتقال قدرت از گیربکس به چرخ

پس از آموزش این توانایی، از فراگیر انتظار می‌‌رود:◄◄
-‌‌ دستگاه‌‌های سیستم انتقال قدرت از گیربکس به چرخ را نام ببرد.

-‌‌ کار دستگاه جعبه‌دنده )گیربکس( را توضیح دهد.
-‌‌ وظیفه‌‌ی گاردان را توضیح دهد.

-‌‌ نقش دیفرانسیل را در انتقال قدرت شرح دهد.
-‌‌ وظیفه‌‌ی پلوس را توضیح دهد.

-‌‌ تصاویر چرخ‌‌دنده‌‌های گیربکس یا دیفرانسیل را در حالت آزاد ترسیم کند.
-‌‌ تصاویر چرخ‌‌دنده‌‌های گیربکس یا دیفرانسیل را در حالت درگیر ترسیم کند.

ساعات آموزش

جمععملينظري

13/54/5
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پیش‌آزمون

‌‌1. دستگاه‌‌های مسیر انتقال نیرو از موتور تا چرخ را به ترتیب قرار گرفتن اجزا نام ببرید.
2.‌‌ وظیفه‌‌ی جعبه دنده‌‌ی خودرو چیست؟

الف( تغییر میزان انتقال دور و گشتاور بین موتور و دیفرانسیل
ب( قطع ارتباط بین نیروی موتور و دیفرانسیل 

ج( محدود ساختن دور موتور
د( ایجاد تعادل بین دور چرخ‌‌های داخل و خارج پیچ

3.‌‌ میل‌گاردان در کدام خودروها بهک‌ار رفته است؟
الف( موتور جلو ـ دیفرانسیل عقب 

ب( موتور جلو ـ دیفرانسیل جلو
د( موتور عقب ـ دیفرانسیل عقب

ج( در همه‌‌ی خودروها بهک‌ار رفته است.
4.‌‌ شکل مقابل نشان‌دهنده‌‌ی کدام قسمت از سیستم انتقال قدرت است؟

5.‌‌ کدام قطعه نیرو را از دیفرانسیل به چرخ‌‌ها منتقل میک‌‌ند؟
الف( میل گاردان          ب( میل پلوس           ج( كلاچ           د( گیربکس 
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سیستم انتقال قدرت از گیربکس به چرخ

سیستم انتقال قدرت از گیربکس به چرخ شامل مجموعه‌‌ی 
گیربکس، گاردان، دیفرانسیل و پلوس است.

گیربکس از اجزای اصلی سیس��تم انتقال  گیربکس: ◄◄
قدرت است که وظیفه‌ي تغییر گشتاور و دور موتور را )به 

1.‌‌ محور ورودی )محور کلاچ( که قدرت را از صفحهک‌لاچ به  داخل گیربکس هدایت میک‌‌ند.
2.‌‌ محور اصلی )محور خروجی گیربکس( قدرت را پس از تغییر به ميل‌گاردان منتقل میک‌‌ند. 

3.‌‌ محور دنده زير. 
4.‌‌ چرخ‌‌دنده‌‌ها

5. اهرم دنده
6.‌‌ ماهک 

7. میل‌‌ماهک که برای 
تعویض دنده استفاده می‌‌شوند.

8.‌‌ پوسته یا جعبه‌دنده‌‌ها

دلخواه راننده و با توجه به ش��رایط مس��یر( بر عهده دارد. 
گیربکس از قسمت‌‌های زیر تشکیل شده است:

اهرم دنده

چرخ‌دنده

كلاچ

محور ميل‌لنگ
فلايويل

محور كلاچ محور فرعي محور انتقال

5

6

7

1

2

8
4

محور

3
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مجموعه كشويي 3 و 4

خار حلقوي

غلتك يا بلبرينگ 
سوزني

دنده برنجي دنده 3
شفت خروجي يا محور اصلي

دنده 2
دنده برنجي

مجموعه كشويي 1 و 1

دنده برنجي
بوش‌دنده

دنده 1
واشر محوري

بوش شفت 
خروجي

)شيم( رينگ تنظيم 
فاصله

دنده محرك اصلي

شافت اصلي

دنده كيلومتر شمار

درپوش

محفظه كنترل

محل اتصال 
به دسته‌دنده ماهك

پين مخروطي

فنر

ساچمه ضامن

شيار
ميل ماهك

اهرم 
تعويض دنده
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جهت آشنایی بیشتر مسیر انتقال نیرو را در حالت دنده 2 در 
گیربکس ش��کل زیر بررسی میک‌‌نیم: دور و قدرت از طریق 
محور کلاچ به دنده‌‌ی محرک جعبه‌‌دنده و از آنجا به مجموعه‌‌ 

گاردان:◄◄ محوری اس��ت فولادی که نیروی گیربکس 
را به دیفرانس��یل منتقل میک‌‌ند. به دلیل اختلاف سطح بین 
گیربکس و دیفرانسیل عموماً در دو سر گاردان دو مفصل 

دنده‌‌های همیشه گرد منتقل می‌‌شود. به علت درگیری دنده 2 
زیر با دنده 2 رو حرکت به دنده 2 رو و از طریق کشویی دنده 

І و Π  به محور خروجی گیربکس انتقال میی‌‌ابد.

صلیبی به نام چهارش��اخ‌‌گاردان قرار دارد که انتقال قدرت 
تحت زاویه را ممکن می‌‌سازد.

دنده 2

1000 دور در دقيقه
400 دور
در دقيقه

اتصال مركزي

ياتاقان مركزي

چهارشاخ گاردان
بلبرينگ 
خار حلقويسوزني

اتصال كشويي گاردان

ميل گاردان جلو
فلانچ اتصال

ميل‌گاردان عقب
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وسیله‌‌ای است که سه وظیفه‌‌ی زیر را به عهده دارد. دیفرانسیل: ◄◄
الف( کاهش دور و افزایش گشتاور 

ب( در سر پیچ‌‌ها چرخ داخل پیچ را آهسته‌‌تر و چرخ خارج را سریع‌‌تر می‌‌چرخاند.
ج( درخودروهای موتور جلو دیفرانسیل عقب جهت محور دوران را نود درجه تغییر می‌‌دهد.

مطابق شکل دیفرانسیل از اجزای زیر تشکیل می‌‌شود:
1.‌‌ پینیون

2.‌‌‌‌ کرانویل
3.‌‌ هوزینگ

4.‌‌ دنده‌‌های سر پلوس
5.‌‌ دنده‌‌های  هرز‌‌گرد

6. پوسته
7. پلوس

8. ميل‌گاردان                                                                                                                                         
 

پلوس: محوری است که دور را از دیفرانسیل به چرخ‌‌ها منتقل میک‌‌ند.◄◄
4

4

7

3

5
1

2

7

8

5

ميل پلوس
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دستورکار شماره‌ي 1

چرخ‌دنده‌های گیربکس را ترسیم کنید.
)210 دقيقه(

مراحل ترسيم
1.‌‌ تعداد دور خروجی گیربکس را به‌دست آورید.

2.‌‌ از مجموع��ه‌‌ی داده‌ش��ده چرخ‌‌دن��ده‌‌ی 28 دندانه را با 
مقیاس 1:1 در دو نما ترسیم کنید.
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الف( نمای اصلی در نیم برش 	

   m=3
      Z‌=28

                                                                                                                                                  b=28
                                                                                               
ب( نمای جانبی )با نمایش سوراخ 
هزارخاری در حالت استاندارد(                               

3.‌‌ محور هزارخاري )محور خروجي گيربكس( 
در دو نما رسم شود.

Z=12

Z=28
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4.‌‌ جعبه‌‌دنده را در حالت دنده 3 ترسیم کنید.
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دستورکار شماره‌‌ی 2

با استفاده از نقشه زير، چرخ‌‌دنده‌‌های کرانویل و پینيون را با مقیاس 1:1درحالت درگیری ترسیم کنید.
راهنمايي:

معلومات و روابط مورد نیاز:
قطر دايره گام
قطر سر دندانه

ارتفاع سردندانه
ارتفاع پاي دندانه                              

عرض دندانه                                                                                                   

)210 دقيقه(

do=m.z

dk=do+ 2mcosδo

hk=m

hf=1.16m

b=   m.z   
6sinδo

m= 4

δo1= 20º

δo2= 70º

z1= 14

z2= 39



ارزشيابي پایانی

نظري ◄◄
1.‌‌ علت استفاده از مفصل صلیبی )چهارشاخ ‌‌گاردان( چیست؟

2.‌‌ اجزای دیفرانسیل را نام ببرید.
3.‌‌ شکل زير، گیربکس را در کدام دنده نشان می‌‌دهد؟

4.‌‌ اجزای قسمت‌هاي مشخص نشده‌است شکل رو‌به‌رو را نام‌‌گذاری کنید.

1000 RPM 700 RPM
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5.‌‌ نوع چرخ‌‌دنده‌‌های شکل مقابل و نام هرکدام را بنویسید.

6. ک‌‌دام گزینه جزو وظایف دیفرانسیل نیست؟
الف(‌‌ افزایش گشتاور و کاهش دور

ب(‌‌ جبران انحراف زاویه‌‌ای بین گیربکس و دیفرانسیل
ج(‌‌ اختلاف دور چرخ سمت داخل و خارج پیچ 

د(‌‌ تغییر امتداد محور دوران در خودروهای موتور جلو، دیفرانسیل عقب.



توانایی ترسیم قطعات ساده‌‌ی سیستم ترمز    

پس از آموزش این توانایی، از فراگیر انتظار می‌‌رود: ◄◄
-‌‌ لزوم سیستم ترمز در خودرو را توضیح دهد.

-‌‌ اجزای سیستم ترمز را نام ببرد.
-‌‌‌‌ سیستم ترمز متداول در خودروهای سواری را نام ببرد.

-‌‌ فرق بین ترمز کفشکی و ترمز دیسکی را شرح دهد.
-‌‌ نقشه‌‌ی قطعات و مدار سیستم ترمز را تشریح کند.
-‌‌ قطعات ساده‌‌ی سیستم ترمز  خودرو را ترسیم کند.

ساعات آموزش

جمععملينظري

134
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پیش‌آزمون

1.‌‌ کار سیستم ترمز در خودرو چیست؟
2.‌‌ نوع ترمز خودروها کدام است؟

الف( هیدرولیکی                                  ب( مکانیکی
ج( الکتریکی                                        د( دینامیکی

3.‌‌ روغن ترمز در سیستم ترمز چه نقشی دارد؟  
الف( به عنوان کی مایع ضد تراکم و برای انتقال فشار و نیرو استفاده می‌‌شود.

ب( وظیفه‌‌ی روغنکاری و کمک‌‌ردن اصطکاک را بر عهده دارد.
ج( باعث خنک‌‌کاری کاسه‌چرخ و لنت می‌‌شود.

د( همه‌‌ی موارد.
4.‌‌ شکل مقابل نشان‌‌دهنده‌‌ی چیست؟
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سیستم ترمز                       

سیس��تم ترمز جهت کاهش س��رعت و نی��ز توقف کامل 
خودرو در مواقع ضروری استفاده می‌‌شود.

جهت ایمنی بیش��تر دو نوع سیستم ترمز مستقل از هم 
در خودروها نصب می‌‌گردد.1. ترمز پایی )سیس��تم اصلی 
ترمز که هیدرولیکی اس��ت(، 2. سیستم دستی )که سیستم 

احتیاطی و مکانیکی است(.
سیس��تم ترمز هیدرولیکی از اجزای زیر تش��کیل 

ش��ده  اس��ت:
پمپ اصلی ترمز، لوله‌‌های رابط، سیلندر ترمز چرخ‌ها، 

لنت ترمز، کاسه‌‌چرخ و دیسک.

درام ترمز

سيلندر

كفشك

بوستر
سيلندر اصلي

ديسك ترمز

كفشك حامل لنت ديسك ترمز

سيلندر اصلي ترمز

جلو راست

جلو چپ

ترمز ديسكي

ترمز كاسه‌اي كاسه ترمز

عقب، چپ

عقب، راست
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  ◄◄B و A پمپ ترمز: با فش��ار پدال ترمز، پیستون‌‌های
به سمت انتهای س��یلندر حرکت میک‌‌ند و روغن موجود 
در داخل س��یلندر را با فشار از طریق لوله‌‌های رابط ترمز 

به طرف سیلندر چرخ‌‌ها می‌‌راند.
اجزای پمپ ترمز عبارت‌‌اند از: 1. بدنه )ش��امل مخزن 
روغن ترمز و س��یلندر اصلی(، 2. پیس��تون یا پلانجر )دو 
ع��دد(، 3. فنره��ای برگردان، 4. لاس��ت‌‌کیهای تش��تکی 

آب‌‌بندی.
قطعه‌‌ای اس��ت استوانه‌‌ای و  پیستون س��یلندر ترمز: ◄◄
پله‌‌دار )ش��کل ب��الا( که با حرکت خود در س��یلندر ترمز  

فشار ایجاد میک‌‌ند.

درپوش مخزن

ديافراگم

بدنه سيلندر

پيچ ضامن پيستون

فنر

نگه‌دارنده واشر آب‌بندي

واشر آب‌بند

نگه‌دارنده يا 
محافظ واشر 

آب‌بندي

پيستون 
ثانويه

واشر آب‌بندي ثانويه

پيستون اوليه

واشر
خار حلقوي

پيستون ثانويه پيستون اوليه

به ترمزهاي جلو به‌طرف ترمزهاي عقب پيستون اوليه

بدنه سيلندر اصلي

مخزن ذخيره روغن
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سیس��تم ترمز چرخ‌‌ه��ای خودرو دو نوع اس��ت: 1. ترمز 
کفشکی، 2. ترمز دیسکی.

روغن ترمز تحت فش��ار توس��ط  ترم��ز کفش��کی: ◄◄
لوله‌‌های رابط وارد س��یلندر چرخ می‌‌شود و پیستون‌‌ها را 

به س��مت بیرون حرکت می‌‌دهد. در نتیجه، کفش��‌‌کها و 
لنت ترمز را به سمت کاسه‌‌‌چرخ می‌‌راند و موجب توقف 

گردش کاسه ‌‌چرخ می‌‌شود.

جلوي خودرو

فنر پولك 
نگه‌دارنده

فنر برگشت‌دهنده

فنر اهرم

گردگير پيستون واشر

فنر تنظيم‌كننده

محور مهره
پيچ تنظيم=پيچ رگلاژ ترمز واشر

محل اتصال به كفشك

تنظيم‌كننده

سيلندر

فنر

كابل تنظيم‌كننده
كفشك ثانويه

فنر و پولك 
نگه‌دارنده

فنر برگشت‌دهنده

اهرم ترمزدستي

كفشك اوليه
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در ای��ن ن��وع ترم��ز، صفح��ه‌‌ی  ترم��ز دیس��کی: ◄◄
دایره‌‌ای‌ش��کلي به نام دیس��ک که همراه چ��رخ می‌‌گردد، 
توس��ط لقمه‌‌های لنت ترمز از دوطرف تحت فش��ار قرار 

می‌‌گیرد و متوقف می‌‌ش��ود.روغن تحت فشار به سیلندر 
ترمز چرخ وارد می‌‌شود ، پیستون‌‌ها و لنت‌‌های ترمز را به 

طرف دیسک می‌‌راند و دیسک را متوقف میک‌‌ند.

پدال

پيستون

منبع روغن ترمز

سيلندر اصلي

لوله

لنت
ديسك

مجموعه
ترمز ديسكي
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تصاویر زیر مقایسه‌ي قطعات ترمز دیسکی و کفشکی را در کنار هم نشان می‌‌دهد.

پايه ترمز )طبق ترمز(

ترمز كاسه‌اي

كاسه ترمز

بلبرينگ مخروطي خارجي

واشر
مهره

قفل‌كننده
اشپيل

محفظه گريس

كاسه نمد
بلبرينگ مخروطي داخلي

بلبرينگ مخروطي داخلي
كاسه نمد

محور سگ‌دست

محور سگ‌دست

پايه كاليپر

ترمز ديسكي

توپي
پيچ چرخ

ديسك ترمز

بلبرينگ مخروطي خارجي
واشر

مهره
قفل‌كننده

اشپيل
محفظه گريس
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امروزه در اغلب خودروها از سیستم تقویت ترمز به نام بوستر استفاده می‌‌شود. سیستم بوستر با استفاده از فشار  بوستر: ◄◄
هوای بيرون و خلأ مانيفولد هوا نیروی ترمز را چند برابر میک‌‌ند.

در خودروهای س��نگین از  ترمز بادی یا کمپرس��ی: ◄◄
سیستم ترمز کمپرسی یا بادی استفاده می‌‌شود. عامل انتقال 

نیرو در این خودروها هوای تحت فشار است.

روغنی اس��ت که ب��رای انتقال نیرو و  روغ��ن ترمز: ◄◄
فش��ار به کار می‌‌رود. روغن ترمز باید در مقابل فش��ار و 
دمای بالا مقاوم باشد و خاصیت تمیزکنندگی و ضد زنگ 

داشته باشد.
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ترمز ABS )سیستم ترمز ضد قفل( 
سرخوردن لاست‌‌کیها در زمان ترمز کنترل خودرو را کاهش می‌‌دهد. سیستم  ABS مانع توقف کامل چرخ، )قفل شدن( و 

سرخوردن آن می‌‌شود و درنتیجه با بهبود کنترل خودرو، ایمنی رانندگی را افزایش می‌‌دهد.

سيلندر اصلي

سوپاپ خفه‌كن

موتور پمپ

سولونوئيد* 
جلو، چپ

آكومولاتور

سوپاپ جلو، راست

سولونوئيد* چرخ‌هاي عقب

جلو راست جلو چپ

عقب راست سيلندر ترمز چرخ عقب چپ

آكومولاتور )مخزن روغن‌ترمز(

* سولونوئيد، سيم‌پيچي كه به روش مغناطيسي عبور روغن را كنترل مي‌كند.
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)180 دقيقه(

دستورکار شماره‌‌ی 1 

قطعات سیلندر ترمز چرخ را ترسیم کنید.

1.‌‌ لاستکی گردگیر
2.‌‌ پیچ هواگیری
3.‌‌ سیلندر چرخ

4.‌‌ لاستکی تشتکی
5.‌‌ تشتک فلزی 

6.‌‌ ‌‌فنر
7.‌‌ پیستون ترمز چرخ
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مراحل ترسيم
پس از آماده کردن وسایل مورد نیاز و نصب کاغذ، با توجه به نقشه‌‌ی داده‌شده )سیلندر ترمز کفشکي( موارد زیر را انجام 

دهید.
1.‌‌ ترسیم قطعه‌‌ی شماره‌‌ی 3 )سیلندر ترمز چرخ( در دو نما

2.‌‌  ترسیم قطعه‌‌ی شماره‌‌ی 7 )پیستون( در دو نما
)M8( در کی نما )3.‌‌ ترسیم قطعه‌‌ی شماره‌‌ی 2 )پیچ هواگیری

4.‌‌ ترسیم و تکمیل جدول تریکبی
5.‌‌ نقشه‌‌ی کامل‌شده را جهت ارزشیابی به هنرآموز محترم خود ارائه دهید.
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دستورکار شماره‌‌ی 2  

نقشه ترکیبی قطعات سیلندر اصلی ترمز را با مقیاس 
2:1 در حالت برش روی کاغذ A3 ترسیم کنید.

1.‌‌محفظه‌‌ی سیلندر اصلی  
2.‌‌ پیستون

3.‌‌ خار یا واشر محافظ
4.‌‌ لاستکی ترمز

5.‌‌ فنر اصلی پمپ
6.‌‌ سوپاپ کنترل فشار

)120 دقيقه(



ارزشيابي پایانی

نظري ◄◄
1.‌‌ اجزای شکل مقابل )پمپ ترمز( را نام‌‌گذاری کنید.

...................................... .1

...................................... .2

...................................... .3

...................................... .4

...................................... .5

...................................... .6

...................................... .7

2.‌‌ انواع سیستم‌‌های متداول ترمز چرخ‌‌ها را نام ببرید.

3.‌‌ شکل مقابل نشان‌‌دهنده‌‌ی کدام نوع ترمز است؟ 
الف( ترمز دیسکی               ب( ترمز کفشکی
ج( ترمز هیدرولیکی              د( ترمز کمپرسی
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عملی ◄◄
با توجه به نقشه‌‌ی تركيبي سیلندر اصلی ترمز، مطلوب است:

1.‌‌ ترسیم قطعه‌‌ی شماره‌‌ی 1 در دو نما با مقیاس 2:1
2.‌‌ ترسیم قطعه‌‌ی شماره‌‌ی 2 )بدنه‌‌ی اصلی( در سه نما ) نمای اصلی در برش(

3.‌‌  ترسیم قطعه‌‌ی شماره‌‌ی 3 )پلانجر یا پیستون( در دو نما با مقیاس 2:1



توانایی ترسيم قطعات ساده‌‌ی سیستم فرمان  

پس از آموزش این توانایی، از فراگیر انتظار می‌‌رود:◄◄
-‌‌‌ ‌اجزای تشکیل‌‌دهنده‌‌ی سیستم فرمان خودرو را نام ببرد.

-‌‌ انواع جعبه‌‌فرمان‌‌های مکانیکی را نام ببرد.
-‌‌ وظیفه‌‌ی پمپ هیدرولکی را در سیستم فرمان پرقدرت توضیح دهد.

-‌‌ دلایل استفاده از سیستم فنربندی در خودرو‌‌ها را بیان کند.
-‌‌  انواع فنرها را نام ببرد.

-‌‌ کار کمک فنر را توضیح دهد.
-‌‌ قطعات جعبه‌‌فرمان را رسم کند.

ساعات آموزش

جمععملينظري

134
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پیش‌آزمون

1.‌‌ ‌‌‌‌اجزای سیستم فرمان مکانیکی را نام ببريد.
2.‌‌ شکل زير کدام نوع جعبه‌‌فرمان‌ را نشان می‌‌دهد؟

3.‌‌ فرمان پرقدرت با کدامکی‌‌ از موارد زیر کار میک‌‌ند؟

الف( روغن                       ب( هوای فشرده                     
ج( برق                            د( موارد الف و ج 

4.‌‌ دلایل استفاده از سیستم فنربندی را توضیح دهید.
5. ک‌‌دام نوع فنر در خودرو‌‌ها استفاده می‌‌شود؟

6.‌‌ سیبک چیست؟
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سیستم فرمان

سیستم فرمان شامل فلکه‌فرمان، جعبه‌دنده ‌‌فرمان، اتصالات 
فرمان، پمپ هیدرولکی، س��یب‌‌کها، فنرها، کمک فنرها و 

اکسل است.

1.‌‌ فلکه‌فرمان و میل‌فرمان: نیروی لازم را برای چرخاندن 
جعبه فرمان ایجاد میک‌‌ند. میل‌فرمان حرکت فلکه‌فرمان را 

به جعبه‌دنده‌ي ‌‌فرمان منتقل میک‌‌ند.

‌‌فلکه‌فرمان و میل‌فرمان، جعبه‌‌فرمان، 
اتصالات فرمان

1. فلکه‌فرمان
2.‌‌ میل‌فرمان

3.‌‌ محور واسطه‌‌ی میل‌فرمان
4.‌‌ جعبه‌‌فرمان

5.‌‌ اتصالات فرمان

2.‌‌ جعبه‌دن��ده‌ي ‌‌فرمان: ضمن افزایش گش��تاور )افزایش 
نی��روی دس��ت راننده( و انتق��ال آن به اتص��الات فرمان، 
حرکت چرخشی فلکه‌فرمان را به حرکت خطی در جهت 

عرض اتومبیل تبدیل میک‌‌ند.

جهت هدایت خودرو در مسیر دلخواه  سیستم فرمان: ◄◄
راننده از سیستم فرمان استفاده می‌‌شود و شامل اجزای زیر 

است:

2

5
4

1

3

شانه

دنده

4
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انواع جعبه‌دنده‌‌هاي فرمان عبارت‌‌اند از:
1.‌‌ جعبه‌‌‌فرمان شانه‌اي)کش��ویی(، 2.‌‌ جعبه‌‌‌فرمان حلزونی 
تاج‌خروس��ی، 3.‌‌ جعبه‌‌‌فرم��ان انگش��تی، 4. جعبه‌‌‌فرم��ان 

حلزونی غلتکی و 5. جعبه‌فرمان ساچمه‌‌ای

جعبه‌فرمان ساچمه‌اي

جعبه‌فرمان غلتكي

جعبه‌فرمان تاج‌خروسی

جعبه‌فرمان شانه‌اي )كشويي(

جعبه‌فرمان انگشتي

جعبه‌‌‌فرمان تاج‌خروسی
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مهره تنظيم خلاصي

درپوش

پيچ تنظيم خلاصي

شافت اصلي
تاج‌خروسي

واشر درپوش

محفظه )بدنه(

بلبرينگ سوزني

كاسه‌نمد شفت

شير تنظيم خلاصي

بلبرينگ بالايي با پيج

تكيه‌گاه بلبرينگ بالايي

مهره

واشر قفل‌كننده

نگهدارنده بلبرينگ پاييني

بلبرينگ پايين مارپيچ

تكيه‌گاه بلبرينگ پايين مارپيچ

ساچمه‌ها

تونل ساچمه‌ها

تنظيم‌كننده بلبرينگ شفت

مهره قفل‌كننده 
تنظيم‌كننده 

بلبرينگ

شفت مارپيچ

چپقي

ميل‌فرمان

قرقره‌ي سر ميل‌فرمان شانه

مكانيزم تنظيم

دنده پينيون

بوش پلاستيكي
پايه نگه‌دارنده

گردگير

محفظه ساچمه‌ها
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3.‌‌ اتصالات فرمان: تریکبی از میله‌‌ها، بازوها و مفصل‌‌هاس��ت که حرکت جعبه‌‌فرمان را به چرخ‌‌های جلو منتقل  میک‌‌ند و 
شامل اجزای زیر است: 

بازوی هزارخاری، میل‌رابط فرمان کوتاه و بلند، سیب‌‌کها و چپقی‌‌ها 

فرمان هیدرولیکی

در جعبه‌فرمان‌‌ه��ای هیدرولیکی، برای راحتی گردش 
اتومبی��ل )س��بکی فرم��ان(، از نی��روی روغن تحت 
فش��ار که توس��ط پم��پ هیدرولکی تأمین می‌‌ش��ود، 

اس��تفاده می‌‌گردد.

پم��پ هیدرولکی فرمان: معم��ولاً در جلوی موتور نصب 
می‌‌ش��ود و به‌وسیله‌‌ی تسمه‌‌ای که روی فلکه سر میل‌‌لنگ 
می‌‌افت��د کار میک‌ن��د. روغ��ن پرفش��ار خروجی توس��ط 

شیلنگ‌‌های رابط به سیستم فرمان هدایت می‌‌شود.

جعبه‌فرمان هيدورليكي 
با سوپاپ كنترل مكمل

پمپ هيدروليك فرمان

مخزن روغن

پمپ هيدروليك فرمان

جعبه‌فرمان دنده‌شانه‌اي

سيستم دنده‌شانه‌اي

جعبه‌فرمان

ميل مركزي

شغال‌دستبازوي تعادل

ارتعاش فرمان‌گير

متصل به شاسي

ميل‌فرمان

بازوي هزارخاري
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سیب‌‌کها
سیب‌‌کها مفصل‌‌های کروی هستند که به اتصالات فرمان 
امکان می‌‌دهند که در تمام جهات نس��بت به هم آزادانه 

سیس��تم تعلی��ق: مجموع��ه‌‌ای از محور‌‌ها، اکس��ل، بازوها، فنر و کم‌کفنر اس��ت که چرخ را به ات��اق خودرو متصل◄◄ 
میک‌‌نند.

حرک��ت کنند. مفصل‌‌بندی اهرم‌‌ها در سیس��تم فرمان از 
نوع سیبک اس��ت و محور چرخشی چرخ‌‌های جلو نیز 

روی س��یب‌‌کها قرار می‌‌گیرد.

طبق بالا
رام شاسي

محور تعليق
دمپر

مهره

فولاد آبكاري شده

فولاد آبكاري شده 
درپوش خودتنظيمسخت شده

سيبك

گردگير
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 . اکسل: محوربند‌ي چرخ‌‌ها اکسل نامیده می‌‌شود◄◄
اکسل دو نوع است:

الف( یکپارچه )محور عقب پیکان(،
ب( چندپارچه یا مستقل )محور جلوی پیکان(،

امروزه محورهای چندپارچه‌‌ی مستقل برای هر چهار چرخ متداول‌‌تر است.

اكسل‌ محور عقباكسل‌ محور جلو
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فنرها و کم‌کفنرها
برای جلوگیری از وارد ش��دن ضربه و نوسانات ناشی از 
پس��تی و بلندی‌‌های جاده به اتاق و سرنش��ینان خودرو از 

سیستم فنربندی استفاده شده است.

فنره��ا در ان��واع مختلف فنر ش��مش، فن��ر مارپیچي، فنر 
پیچشی و هیدروپنوماتیکی متداول‌‌تر هستند.

پيچ
واشر

بوش فنر صفحه اتصال
مجموعه فنر

فلاپ‌ها
)گوشواره‌ها(

شاسي

بست U شكل

مهره
واشر

ديافراگمگازمحفظه‌ي كروي

لوله‌ي ارتباط 
روغن

مايع

پيستون

دسته‌ي پيستون

مفصل

ضربه‌گير
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رام شاسي

بوش‌هاي پايه
طبق پايينطبق پايين

فنرهاي شمشي طولي
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کم��ک فنر:◄◄ قطعه‌‌ای اس��ت که از ادامه‌‌ی نوس��انات 
ناخواس��ته‌‌ی فن��ر جلوگی��ری میک‌‌ند. به عب��ارت دیگر، 

نوسانات فنر را مستهلک میک‌‌ند.

بلبرينگ آب‌بندي شده محور اصلي
حلقه نگه‌دارنده

بست آب‌بند روغن

آب‌بند روغن

صفحه نگه‌دارنده بلبرينگ

اشپيل
واشر

محور آب‌بند گريس

رولبرينگ مخروطيتوپي

مهره و نگه‌دارنده



ارزشيابي پایانی

نظري ◄◄
1.‌‌ وظیفه‌‌ی جعبه‌‌فرمان چیست؟

2.‌‌ قطعات سیستم فرمان شكل مقابل را نام ببرید.

3.‌‌ نوع جعبه‌فرمان شکل مقابل کدام است؟
الف( جعبه‌فرمان شانه‌‌ای )کشویی(

ب( جعبه‌فرمان حلزونی تاج‌خروسی
ج( جعبه‌فرمان انگشتی

د( جعبه‌فرمان حلزونی غلتکی

الف
جب

د

1

2

4

3

4.‌‌ قطعـاتی که در محل اتصال بازو‌‌هـای فرمـان به ـکار
می‌‌روند ................... نام دارند.

5.‌‌ در شکل مقابل قطعات شماره‌‌ی 3 و4 چه نام دارند؟
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عملی: )2◄◄ ساعت(   
کمک فنر در حالت جمع شدن را ترسیم کنید.

وسایل مورد نیاز: 
ابزار نقشهک‌‌شی

مراحل ترسيم
ب��ا توجه به ش��کل داده‌ش��ده که کمک فن��ر را در حالت 
بازش��دن نش��ان داده اس��ت، کمک فنر را در حالت جمع 
شدن ترسیم کنید. )جهت نیروها را به طرف داخل در نظر 
بگیرید و مس��یر عبور روغن از س��وپاپ‌‌ها را در وضعیت 

جدید نمایش دهید.(
 نقش��ه‌‌ی کامل‌ش��ده را جهت ارزش��یابی به هنرآموز 

محترم خود ارائه دهید.

بوش

ميله پيستون

تيوب

آب‌بند

فضاي كاري پيستون

تيوب خارجي

تيوب داخلي

فضاي كاري مياني

پيستون

شير اصلي
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عملی ◄◄
با توجه به نقشه‌‌ی تریکبی سیبک فرمان، مطلوب است:

1.‌‌ ترسیم و تکمیل قطعه‌‌ی شماره‌‌ی1 در سه نما، نمای اصلی بدون برش
2.‌‌ ترسیم قطعه‌‌ی شماره‌‌ی2 در سه نما 

‌‌3.‌‌ ترسیم قطعه‌‌ی شماره‌‌ی3 در دو نما                 
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توانایی ترسيم مدارهای الكتريكي ساده‌‌ی خودرو    

پس از آموزش این توانایی، از فراگیر انتظار می‌‌رود: ◄◄
1.‌‌ اجزای سیستم برق خودرو را نام ببرد.

2.‌‌ اجزای سیستم جرقه‌‌ی خودرو را نام ببرد.
3.‌‌ طرز کار اجزای سیستم جرقه را شرح دهد.

4.‌‌ طرز کار استارتر را توضیح دهد.
5.‌‌ طرز کار آلترناتور را توضیح دهد.

6.‌‌ علائم استاندارد قطعات برق خودرو را در مدارها نام ببرد. 
7.‌‌ اجزای ساده‌‌ی مدار الکتریکی خودرو را ترسیم کند.

ساعات آموزش

جمععملينظري

12/53/5
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پیش‌آزمون 

1.‌‌ پنج مورد از قطعات سیستم برق خودرو را نام ببريد.
2.‌‌ منابع تولید و ذخیره‌‌ی برق در خودرو چه نام دارند؟

3.‌‌ ولتاژ باتری چند ولت است؟
4.‌‌ ولتاژ لازم برای جرقه در شمع چند ولت است؟

الف( V 12                                                        ب( V 1200 تا 12
220 V )25000 تا 10000                                          د V )ج

5.‌‌ شکل زير کدام قطعه از برق خودرو را نشان می‌‌دهد؟
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سیستم برق خودرو و عملکرد آن

سیس��تم برق خودرو شامل باتری، س��وییچ، کویل، دلکو، 
پلاتین، ش��مع، وایر، اس��تارتر، آلترناتور، مدار روش��نایی 
)چراغ‌‌ها(، کولر، تهویه، برف‌‌پاک‌‌کن، قفل مرکزی و مدار 

. باتری: تأمینک‌ننده‌‌ی انرژی خودرو است که از کی انباره‌‌ی اسید سربی 12تا14ولت است◄◄

جرقه است و عمده‌‌ترین قس��مت برق موتور مدار جرقه 
نام دارد که از  باتری، سوییچ، کویل، دلکو، پلاتین، وایرها 

و شمع‌‌ها تشکیل می‌‌شود.

شمع جرقه

دلكو

كويل

سيم مقاومت‌دار

مدار ثانويه

مدار اوليه

سوييچ

باتري

برگشت از استارت

قطب‌هاي باتري

تسمه صفحه‌بند

صفحه فلزي
جدا‌كننده

بدنه باتري

حوضچه رسوبات

درپوش هواكش بازنشو

درب باتري
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واير شمع

شمع

كويل

زغال اتصال

ترمينال چكش‌ برق

ترمينال درب دلكو
مجموعه دلكو

تطبيق‌دهنده
)مجموعه آوانس وزنه‌اي(

روتور )چكش ‌برق(

درب دلكو

سويچ
واير كويل
واير شمع

شمع
درپوش دلكو

كويل کی کلید قطع و وصلک‌ننده ‌‌برای مدار جرقه  سوییچ: ◄◄
و برخی مدارهای اساسی خودرو است.

کی س��یم‌‌پیچ یا بوبین افزاینده است که ولتاژ  کویل: ◄◄
12 ولت باتری را به کمک پلاتین و قطع و وصل مداوم آن 
به برق 10تا 25 هزار ولت تبدیل میک‌‌ند. کویل از سیم‌‌پیچ 
اولیه و ثانویه و کی هسته‌‌ی آهنی و قاب تشکیل‌‌دهنده‌‌ی 

آن ساخته شده است.

قطعه‌‌ای اس��ت که برق ولتاژ قوی کویل را از  دلکو: ◄◄
طریق وایرها در زمان‌‌های لازم به‌وس��یله‌‌ی چکش ‌‌برق به 

سر شمع‌‌ها تقسیم میک‌‌ند. 

دلکو ش��امل قطع��ات: درب دلکو، چکش ‌‌ب��رق، پلاتین، 
خازن دلکو و آوانس وزنه‌‌ای و خلئی است.
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ورودي

عايق

محفظه‌ي فولادي

الكترود مركزي

فاصله‌ي جرقه

الكترود جانبي 
يا اتصال بدنه

رزوه‌ها

مقاومت

 در دلکوهای مغناطیسی به جای پلاتین از کی روتور 
قطع و وصلک‌ننده‌‌ی میدان مغناطیسی استفاده می‌‌شود.

وس��یله‌‌ی قطع و وصل جریان برق سیم‌‌پیچ  پلاتین: ◄◄
اولیه کویل اس��ت. عمل قط��ع و وصل باعث ایجاد میدان 
مغناطیسی متغیر در هسته‌‌ی کویل و در نتیجه باعث ایجاد 

ولتاژ قوی در ثانویه‌‌ی کویل می‌‌شود.

وسیله‌‌ی ایجاد جرقه در موتور است. ولتاژ  شمع: ◄◄
لازم براي جرقه در حدود 10 تا 25 هزار ولت است. زمان 

 1  ثانیه است.
 100

جرقه در موتورهای بنزینی کمتر از 
چینی ش��مع عایق بی��ن الکترود حام��ل ولتاژ قوی و 

بدنه‌‌ی موتور است.

وایر:◄◄ برای انتقال برق با ولتاژ زیاد به درب دلکو و از 
آن‌جا به سر شمع‌‌ها از سیم‌‌هایی با عایق ضخیم و رسانایی 

خوب به ‌‌نام وایر استفاده می‌‌شود.
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جاروبك

بالشتك آرميچر كلكتور استارتر
سيم‌پيچ

اتصال زمين
سوييچ

موتور الکتریکی است که هنگام روش��ن كردن موتور با چرخش خود از طریق دنده‌‌ی فلایویل موتور را به  اس��تارتر: ◄◄
گردش در می‌‌آورد و موتور روشن می‌‌شود.
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رگولاتور

استاتور )بالشتك(

پولي
)فولي(

ياتاقان = بلبرينگ
فن خنك‌كننده پروانه

روتور )آرميچر(

صفحه ديود

بلبرينگ
حلقه كلكتور

جاروبك

شافت )محور(

زبانه قطب‌هاي آرميچر
سيم‌پيچ

زبانه‌هاي قطب آرميچر

سيم‌پيچي روتور
رگولاتور

جاروبك‌ها

حلقه‌هاي كلكتور تسمه‌هاي استاتور

پروانه

تسمه انتقال 
از موتور

وس��یله‌‌ای است که توسط میل‌‌لنگ و به کمک تس��مه‌پروانه به گردش درمی‌‌آید و برق مورد نیاز خودرو را  آلترناتور: ◄◄
تولید  میک‌‌ند. 
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علاوه بر موارد توضیح داده شده، سیستم الکتریکی خودروها اجزای دیگری را نیز شامل می‌‌شوند، مانند مدار تهویه )کولر، 
بخاری(، برف پاک‌‌کن، روشنایی، دزدگیر، فلاشر و شیشه بالا‌‌بر. شکل زیر مدار کلی سیستم برق کی خودرو را نشان می‌‌دهد.

مدار کلی سیستم برق خودرو

1.‌‌ باتری 
2.‌‌ اتوماتکی استارتر   

3. موتور استارتر 
4. آلترناتور  
5. سوییچ  

6. چراغ کوچک جلو چپ
7.‌‌ چراغ کوچک جلو راست  

8. کویل  
9. دلکو

10. دورسنج  
11. چراغ اخطار دمای آب

12. درجه‌‌ی حرارت‌‌سنج آب  
13. فشنگی آب موتور

14. درجه‌‌ی سوخت‌‌سنج  
15. واحد شناور باک

16. درجه‌‌ی فشارسنج روغن  
17. فشنگی

18. لامپ اخطار فشار روغن  
19. ولت‌سنج

20. لامپ اخطار سیستم ترمز  
21. پلاتین مخزن روغن ترمز

22. لنت ترمز چپ  
23. لنت ترمز راست

24. استپ قرمز دستی  
25. چراغ اخطار سیستم دشارژ
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26. چراغ‌‌ه��ای روش��نایی صفحه 
یک‌لومتر

27. چراغ اخطار سیستم روشنایی  
28. کلید روشنایی

29. چراغ اخطار نوربالا  
30. لامپ نورافکن چپ

31. لامپ نورافکن راست  
32. بوق

33. مجموعه‌‌ی دسته‌راهنما و استپ 
تعویض نور و شستی بوق

34.‌‌ اتوماتکی راهنما و فلاشر  
35. کلید فشار

36.  لامپ اخطار راهنما راست  
37. لامپ اخطار راهنما چپ
38. چراغ راهنما جلو چپ  
39. چراغ راهنما عقب چپ

40. چراغ راهنما جلو راست  
41. چراغ راهنما عقب راست

42. استپ قرمز  
43. چراغ‌‌های ترمز عقب

44. استپ دنده عقب  
45. چراغ‌‌های دنده عقب
46. کلید برف پاک‌‌کن  

47. ترمینال روی موتور برف پاک‌‌کن
48. کلید بخاری  

49. موتور بخاری  
50. کلید شیشه شور

51. موتور پمپ آب شیشه‌شور  
52. چراغ خطر عقب سمت چپ

53. چراغ نمره  
54. چراغ خطر عقب سمت راست

55. چراغ فندک  
56. چراغ صفحهک‌لیدهاي داشبورد

57. رادیوپخش 
58. بلندگوی جلو راست

59. بلندگوی جلو چپ   
60. بلندگوی عقب راست

61. بلندگوی عقب چپ   
62. کلید گرمکن شیشه عقب

63. سیم‌‌های حرارتی داخل شیشه  
عقب

64. چراغ داخل کلید گرمکن  
65. فندک

66. لامپ و کلید چراغ صندوق عقب
67. لامپ و کلید چراغ  جعبه‌داشبورد

68. لامپ و کلید چراغ سقف   
69. کلید لای درب سمت راست
70. کلید لای درب سمت چپ   

71. واحد کنترل قفل مرکزی
72. مح��رک قفل درب اصلی)جلو    

مرکزی(  
73. محرک قفل درب جلو راست
74. محرک قفل درب عقب راست
75. محرک قفل درب عقب چپ 

   F4 76. فیوز
 F2 77. فیوز
  F6 78. فیوز
  F5 79. فیوز
  F7 80. فیوز
  F1 81. فیوز
  F8 82. فیوز

F3 83. فیوز
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دستورکار شماره‌ي‌‌ 1 

مدار جرقه خودرو را رسم کنید
)60 دقيقه(

جدول ابزار

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار
F2 و HBمدادخط كش
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مراحل ترسيم
1.‌‌ با توجه به ساختار شکل زیر، اجزای مدار داده شده را نام‌‌گذاری کنید.

2.‌‌ با توجه به مدار فوق اتصالات مدار داده ش��ده را ترس��یم و تكميل کنید. مي‌توانيد از رنگ‌هاي متفاوتي براي نش��ان‌دادن 
سيم‌هاي اتصال استفاده كنيد.

3.‌‌ مدار را با جایگزینی علائم اختصاری استاندارد مجدداً ترسیم و تکمیل کنید.
4.‌‌ نقشه‌‌ی تکمیل‌شده را جهت ارزشیابی به هنرآموز محترم خود ارائه دهید.

سوييچ اصلي

*ترتيب احتراق 1-4-3-2

* اعداد روي شكل شماره‌هاي استاندارد اتصالات سيم برق خودرو مي‌باشد.
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دستورکار شماره‌ي‌‌ 2  

رسم مدار روشنایی اصلی جلوی خودروی سمند را ترسیم کنید.
)90 دقيقه(

مراحل ترسيم 
مدار روش��نایی اصلی جلوی خودروی 
س��مند را ب��ا مقی��اس 1:1 روی برگه‌‌ی 
A4 ترس��یم و سپس مس��یر جریان برق 
در حالت چراغ‌‌های نوربالا روشن را با 
رنگ آبی روی خطوط مس��یر مشخص 

کنید.
نقشه‌‌ی کامل‌شده را جهت ارزشیابی 

به هنرآموز محترم خود ارائه دهید.
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ارزشیابی پاياني

نظري ◄◄
1.‌‌ اجزای مدار جرقه را نام ببرید.

2.‌‌ ویژگی‌‌های وایر را بنویسید.
3.‌‌ وسیله‌‌ی ذخیره‌‌ی برق خودرو کدام است؟

الف( باتری               ب( آلترناتور               ج( استارتر               د( کویل
4.‌‌ کار استارت چیست؟

5.‌‌ آلترناتور خودرو در کدام قسمت خودرو نصب می‌‌شود و نیروی محرکه‌‌ی خود را از کجا تأمین میک‌‌ند؟
6.‌‌ اجزای شکل مقابل را نام‌‌گذاری کنید.

7.‌‌ شکل زير مربوط به کدام گزینه است؟
الف( استارتر                                    ب( دینام
ج( خازن و پلاتین دلکو                       د( کویل
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عملي: )زمان: 3◄◄ ساعت(
مدار زير را در مقياس 2:1 رسم كنيد.
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شير يكطرفه

شير تنظيم فشار

سيلندر يكطرفه سيلندر دوطرفه

عملگر فشاري

عملگر حرارتي

خنك‌كننده

فيلتر

پمپ با موتور

پمپ

انباره سيلندر

جدول علائم و نمادهای اختصاری مدارهای هیدرولیکی
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مدارها و نقشه‌ها، نمادها و نشانه‌ها در مدارهاي الكتريكي
    معنا و مفهوم           نشانه‌ي مدار

لامپ رشته‌اي يا 
التهابي

لامپ دورشته‌اي 
)لامپH4، لامپ 

)Bilux

سيم‌پيچ، بوبين

س��يم‌پيچ هسته‌دار

وانگردان هسته‌دار

سيم‌پيچ جرقه

وانگردان صرفه‌جو

آهن‌رباي دائم

خازن تنظيم‌پذير
خازن الكتروليت

  نام‌گذاري          وسايل اندازه‌گيري

وسيله‌ي‌ديجيتالي

ولت‌سنج

آمپرسنج

اهم‌سنج

سرعت‌سنج

نوسان نما

    نام‌گذاري            نشانه‌ي مدار    نام‌گذاري            نشانه‌ي مدار
زمين، بدنه

زمين

زمين حفاظتي

بدنه‌ي خودرو

بدنه‌ي دستگاه، 
محفظه

بدنه‌ي موتور
بدنه‌ي موتور

نشانه‌ي مدار عمومي:

باتري )خط بزرگ 
قطب مثبت است.(

باتري با ذكرولتاژ

فيوز

مقاومت الكتريكي

پتانسيومتر با سه 
پايانه با وضعيت 

قطع

مقاومت تابع دما 

مقاومت پي تي سي

مقاومت ان تي سي 

مقاومت تابع ولتاژ

مقاومت 
حرارتي)شمع التهابي(

سيم و اتصالات آن

سيم ، كابل

نمايش ساده‌ي سه 
سيم 

عدد نمايانگر 
تعداد سيم است.

سيم متحرك

سيم حفاظ‌دار

سيم حفاظ‌دار،
 دو قطبي

سيم حفاظ‌دار،
 تك قطبي با 

اتصال بدنه

نقطه‌ي اتصال 
سيم‌ها

نقطه‌ي انفصال 
سيم‌ها

انشعاب سيم‌ها

انشعاب دوبل 
سيم‌ها

مادگي، قطب پريز

فيش يا باتري

نرمادگي

 نرمادگي 4 تايي

نرمادگي 2 تايي 
نمايش با اعداد
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الف( فارسي
1. مكانيك جامع اتومبيل جلد 1، انتشارات فني ايران، مترجم: محمدرضا افضلي.

2. مكانيك جامع اتومبيل جلد 2، انتشارات فني ايران، مترجم: محمدرضا افضلي.   
3. راهنماي جامع اتومبيل، انتشارات نقش مهر، مترجم: حسين شتابي 

4. كتاب جامع اتومكانيك )آموزش درآزمون(	
5. اتومبيل پيكان، انتشارات جهان دانش، مترجم: مهندس ضيائي	

			  6. سيستم انتقال قدرت و سيستم فرمان، شركت سايپا
		 7. آزمون‌هاي فني و حرفه‌اي خودرو جلد اول، انتشارات فاطمي. مترجم: مهندس عبدالله ولي‌نژاد    
		 8. آزمون‌هاي فني و حرفه‌اي خودرو جلد دوم، انتشارات فاطمي. مترجم: مهندس عبدالله ولي‌نژاد    

			  9. كاتالوگ‌ها و دياگرام‌‌هاي محصولات ايران خودرو، شركت ايران خودرو     
		 10. تكنولوژي شاسي و بدنه، كد 489/0، محمد محمدي بوساري
		 11. درس فني دوم مكانيك خودرو، كد 506، محمد محمدي بوساري

		 12. تكنولوژي ديزل، كد 492/7، محمد محمدي بوساري
			  13. سوخت‌رساني و مولد جرقه )كاردانش(، كد 603
		 14. سيستم تهويه و شارژ و استارتر )كاردانش(، كد 607/7

		 15. سيستم ترمز )كاردانش(، كد 603/5
		 16. تكنولوژي مولد قدرت كد 359/44، محمد محمدي بوساري
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