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واحد کار چهارم 

1- توانايي بازكردن ، بستن ، عيب يابي و رفع عيب مولد قدرت

هدف كلی: 
باز كردن ، بستن ، عيب يابي و رفع عيب مولد قدرت

هدف های رفتاری:   
هدف هاي رفتاري : فراگيرنده پس از آموزش اين واحد كار قادر خواهد بود: 

1- اصول ايمني بازكردن و بستن مولد قدرت را توضيح دهد. 
2- تجهيزات عمومي واختصاصي باز و بست مولد قدرت را نام ببرد. 

3- تجهيزات عمومي واختصاصي را به كار ببرد.
4- اصول برنامه ريزي مولد قدرت را شرح دهد. 

5- اصول ايمني و حفاظتي را به كار ببرد. 
6- قطعات تشكيل دهنده ي موتور خودرو را نام ببرد. 

7- جنس و ساختار بادامك و چرخ دنده ي ميل بادامك را شرح دهد. 
8- نسبت دور ميل بادامك به ميل لنگ را توضيح دهد. 

9- مفهوم تايمينگ و روش هاي علامت گذاري زنجير ياتسمه تايم را شرح دهد. 
10- خلاصي مجاز دنده ها و زنجير وميزان كشش تسمه تايم را توضيح دهد. 

11-  علائم چرخ دنده و پولي سر ميل لنگ را شرح دهد. 
12- پولي ، تسمه تايم و دنده ي سر ميل لنگ را باز وبسته نمايد. 

13- طريقه ي پياده و سوار كردن ميل بادامك را توضيح دهد. 
14- ميل بادامك را باز و بسته نمايد. 

15- ميل بادامك و دنده ي آن را عيب يابي نمايد. 
16- وظايف فنر و اسبك و ميل اسبك را شرح دهد. 
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17- انوع تايپت را نام ببرد.
18- دلايل و روشهاي تنظيم لقي سوپاپ را توضيح دهد.

19- طرز كار انواع تايپت و سيستم بدون تايپت را شرح دهد. 
20- تايپت موتور را باز وبسته كند. 

21- تايپت راعيب يابي نمايد.
22- لقي سوپاپ ها را تنظيم نمايد ) فيلرگيري (.

23- انواع مكانيزم و جنس سر سيلندر را توضيح دهد. 
24- سرسيلندر را بازنمايد. 

25- عيب يابي سرسيلندر را شرح دهد. 
26- عيوب به وجود آمده در سر سيلندر را پس از تشخيص برطرف نمايد. 

27- عوامل به وجود آورنده ي عيب سرسيلندر را بشناسد و سرسيلندر را عيب يابي نمايد. 
28- انواع جنس  وكاربرد واشر سر سيلندر را نام ببرد. 

29- سرسيلندر را روي موتور ببندد.
30- ملحقات سرسيلندر را نام ببرد و شرح دهد. 

31- انواع سوپاپ را از نظر شكل  وكاركرد توضيح دهد. 
32- شكل و كاربرد گايد را تشريح كند. 

33- وظايف سيت سوپاپ را نام ببرد. 
34- انواع سيستم هاي سوپاپ را توضيح دهد. 

35- مفهوم آوانس و ريتارد سوپاپ را شرح دهد. 
36- دياگرام هاي تايمينگ سوپاپ را محاسبه كند. 

37- اجزاي سوپاپ شامل سوپاپ ، فنر ، بشقابك و خارها را بازنمايد. 
38- عيوب به وجود آمده در مجموعه ي قطعات سوپاپ را توضيح دهد. 

39- سوپاپ راعيب يابي و آن را رفع عيب نمايد. 
40- فنر ، واشر و خار سوپاپ را عيب يابي كند. 

41- عيوب سيت سوپاپ را اصلاح نمايد. 
42- گايد سوپاپ را عيب يابي كند و آن را تعويض نمايد. 

43- آب بندي سوپاپ را انجام دهد. 
44- پولك هاي سرسيلندر را خارج نمايد و پولك جديد جايگزين كند. 

45- مجموعه ي سوپاپ وقطعات آن را سوار نمايد. 
46- متعلقات سرسيلندر را نصب كند. 
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47- گشتاور را توضيح دهد.
48- فلايويل وطرز كار آن را شرح دهد. 

49- اصول پياده وسوار كردن فلايويل را نام ببرد. 
50- طريقه ي عيب يابي و رفع عيب فلايويل را توضيح دهد.

51- جنس فلايويل ، دنده استارت ودنده ي نقطه ي مرگ بالا را توضيح دهد.
52- فلايويل را باز و بسته نمايد. 

53- عيوب فلايويل را تشخيص دهد و آن ها را رفع نمايد. 
54- دنده استارت فلايويل را تعويض نمايد. 

55- جنس و كاربرد سيني جلو ومتعلقات آن را شرح دهد.
56- جنس و كاربرد كارتر را شرح دهد .

57- محل تخليه ي روغن وپيچ تخليه را شرح دهد. 
58- دستگاه ساكشن و كار برد آن را توضيح دهد.

59- روغن موتور را تخليه كند .
60- كارتر و سيني جلورا باز وبسته نمايد.

61- كارتر وسيني جلو را عيب يابي و رفع عيب كند. 
62- انواع اويل پمپ را توضيح دهد.

63- مكانيزم هاي حركتي اويل پمپ را شرح دهد. 
64- توري اويل پمپ را شرح دهد. 

65- اصول بازوبسته كردن اويل پمپ را توضيح دهد. 
66- روش هاي عيب يابي اويل پمپ را تشريح نمايد. 

67- اويل پمپ راباز وبسته كند.
68- اويل پمپ را عيب يابي نمايد. 

69- انواع ياتاقان و سايز آن ها را شرح دهد. 
70- خواص ياتاقان رانام ببرد.

71- باز و بسته كردن ياتاقان هاي متحرك و خارج كردن پيستون از سيلندر را شرح دهد. 
72- ياتاقان را بازو بسته كند وبه وسيله پلاستي گيج لقي آن ها را اندازه بگيرد.

73- انواع جنس و كاربرد پيستون را توضيح دهد. 
74- شكل پيستون وطرف فشاري آن را تشريح نمايد. 
75- مفهوم نسبت تراكم وكمپرس موتور را شرح دهد. 
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76- انواع رينگ پيستون را نام ببرد. 
77- شكل وجنس رينگ ها راشرح دهد. 

78- پيستون را با توجه به علامت هاي رون آن پياده يا سوار نمايد. 
79- عيوب پيستون راشرح دهد. 

80- رينگ ها را از  روي پيستون خارج نمايد. 
81- رينگ و پيستون را عيب يابي كند. 

82- جنس و شكل شاتون راتشريح نمايد. 
83- انواع اتصال شاتون به پيستون را نام ببرد.

84- گژن پين و شاتون را از پيستون جدا نمايد.
85- گژن پين وشاتون را عيب يابي نمايد. 

86- شاتون را با توجه به علامت ها ، روي پيستون نصب نمايد. 
87- جنس ميل لنگ را توضيح دهد.

88- شكل و تراش ميل لنگ  را توضيح دهد. 
89- مكانيزم كاري ياتاقان ثابت و بغل ياتاقاني را شرح دهد. 

90- اصول پياده و سوار كردن ميل لنگ راتوضيح دهد. 
91- روش هاي عيب يابي ميل لنگ را تشريح نمايد. 

 92- ياتاقان هاي ثابت را باز و بسته كند و آن ها را از طريق رنگ هاي مختلف تنظيم نمايد. 
93- عيب هاي موجود در ياتاقان را شرح دهد. 

94- انواع لقي ميل لنگ را نام ببرد و كاربرد بغل ياتاقاني را شرح دهد. 
95- ميل لنگ را باز وبسته كند. 

96- از طريق اندازه گيري ، مقدار تراش ميل لنگ را تعيين نمايد.
97- ميل لنگ را روي بلوكه تنظيم كند. 

98- با استفاده از ابزار مخصوص ، كاسه نمد ميل لنگ را تعويض نمايد. 
99- انواع روغن و مدارات آن را توضيح دهد. 

100- مدارات قسمت هاي مختلف موتور راشرح دهد. 
101- مسير روغن كاري ميل لنگ وشاتون و گژن پين راتوضيح دهد.

102- عيوب مدار روغن كاري را تشريح نمايد. 
103- انواع سيلندر و جنس آن را نام ببرد.
104- انواع بوش سيلندر را توضيح دهد. 

105- مسير  خنك كاري سيلندرها را شرح دهد.
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106- وظايف پولك بغل سيلندر را توضيح دهد. 
107- انواع محفظه ي احتراق را نام ببرد و مزاياي هريك را شرح دهد. 

108- اصول شست وشو ومواد آن  را تشريح نمايد.
109- روش هاي عيب يابي سيلندر را توضيح دهد. 

110- جايگاه سوپاپ ها ، ميل بادامك و بوش آن را تشريح نمايد .
111- سيستم هاي روغن كاري سيلندر را شرح دهد .
112- سيلندر را عيب يابي و بوش آن را تعويض كند. 

113- از ثابت تراش وسيلندر تراش براي چه منظوري استفاده مي شود توضيح دهد. 
114- دستگاه پوليش و تست ترك را توضيح دهد. 

115-  وسايل و مواد شست و شوي سيلندر را شرح دهد. 
116- بلوكه ي سيلندر را به وسيله حلال ها شست و شو دهد. 

117- اصول جمع كردن موتور و ترتيب بستن آن را توضيح دهد. 
118- ميل لنگ و ياتاقان ها را به همراه ملحقات آن ببندد.

119- پيستون را با توجه به علامت آن، داخل موتور نصب كند .
120- سرسيلندر را روي موتور نصب كند. 

121- مدار سوخت رساني و خنك كننده را مونتاژ نمايد. 
122- اتصال مدارات را بررسي كند وصحت آن ها را كنترل نمايد. 

123- موتور را روي شاسي نصب كند.
124- موتور را  روشن نمايد. 

125- روش هاي آب بندي موتور تعمير شده را به كار گيرد. 
126- در طول عمليات فوق اصول ايمني و حفاظتي را اجرا كند. 

   
             ساعات آموزشی

جمععملینظری
36110146
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»پيش آزمون« 

1- روي ميل بادامك موتور 4 سيلندر 8 سوپاپه چند بادامك وجود دارد؟ 
الف ( 2  
ب (  4    
ج (   6  

د(     8

2- هماهنگ شدن علائم در شكل مقابل براي چيست ؟
الف ( نصب دلكو         

ب ( نصب ميل بادامك   
ج ( تايم گيري اويل پمپ 

3- ميل بادامك موتور توسط .......... به گردش در مي آيد .

4- محل نصب ميل  بادامك  در  ..........  يا .......... است .

5- انتقال حركت از ميل لنگ به ميل بادامك به كدام روش صورت مي گيرد؟
الف ( چرخ دنده   

ب ( چرخ زنجير      
ج ( چرخ تسمه   

 د ( هر سه مورد 

6- شكل مقابل كدام قطعه را نشان مي دهد ؟
الف ( پولي سرميل لنگ         

 ب ( پولي سردينام   
 ج ( پولي واتر پمپ          

 د ( چرخ دنده ي تايمينگ 
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7- نسبت دور ميل لنگ به ميل بادامك در يك موتور چهار زمانه .......... است .

8- نام قطعه ي مقابل .......... و وظيفه ي آن تنظيم مقدار كشش .......... است .

9- سوپاپ هاي موتور را كدام قطعه مي بندد ؟ 
الف ( تايپت    

ب ( بادامك         
ج ( فنر سوپاپ

10- كدام گزينه سوپاپ موتور را باز مي كند ؟
الف (  ميل تايپت   

ب( اسبك 
 ج ( فنر سوپاپ

11-  وظيفه ي تايپت چيست ؟
الف ( انتقال نيرو از بادامك به اسبك
ب ( انتقال نيرو از اسبك به سوپاپ 

ج ( انتقال نيرو از بادامك به ميل تايپت
د ( تغيير جهت نيروي اسبك 

12-  در شكل مقابل چه عملياتي روي موتور صورت مي گيرد ؟
الف ( آب بندي سوپاپ   

ب ( فيلر گيري سوپاپ
ج ( شيم گيري سوپاپ 

 13- كم بودن لقي ) فيلر ( سوپاپ ، موجب  ......... سوپاپ مي شود . 
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14- كدام تايپت نياز به فيلرگيري ندارد ؟
الف (معمولي    

ب ( هيدروليكي        
 ج ( غلتكي

15-  دركدام حالت موتور را فيلرگيري مي كنند؟
الف ( پيستون بالا و درحالت كار باشد 

ب ( پيستون بالا و در حالت مكش باشد
ج ( پيستون پايين و در حالت تخليه باشد

16- در شكل مقابل كدام قطعه نصب مي شود ؟ 
الف ( ميل اسبك   

ب ( ميل تايپت        
ج ( اسبك              

د ( تايپت 
17- براي جلوگيري از تاب برداشتن سرسيلندر پيچ هاي آن را به روش .........  باز مي كنيم .

18- به وسيله آچار ..........  ، پيچ سرسيلندر را محكم مي كنيم .
19- بين سرسيلندر و بلوكه ي موتور ................................. جهت آب بندي قرار مي گيرد .

20- در صورت ترك خوردن سر سيلندر آلومينيومي  مي توان آن را به وسيله ..........  اصلاح نمود.
21-  شكل مقابل مقدار ..........  سر سيلندر را اندازه گيري مي كند . 

الف ( تاب           
 ب ( پيچيدگي         

 ج ( طول وعرض   
د( الف وب 

22-  كدام گزينه از خواص واشر سر سيلندر است؟ 
الف ( تراكم پذيري   

ب ( ارزان بودن      
 ج ( ضريب حرارتي بالا  

د( همه موارد
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23- سوپاپ هاي ......... بزرگ تر از سوپاپ هاي  .......... ساخته مي شوند .

24- براي جاز دن و خارج كردن خار سوپاپ از .......... استفاده مي شود. 
الف ( رينگ جمع كن          

ب ( فنر جمع كن سوپاپ
ج ( خارجمع كن 

25- به محل نشست سوپاپ روي سرسيلندر ، .......... سوپاپ مي گويند .
26-  راهنماي سوپاپ در سر سيلندر ، .......... نام دارد .

27- درسوپاپ F شكل سوپاپ دود در.......... و سوپاپ گاز در  ..........  قرار دارد .
28-  پركاربردترين سيستم سوپاپ ............................... است .
الف ( I شكل                     ب ( T شكل 
  ج ( F  شكل                     د ( L  شكل 

29-  فنر كج ، باعث .......... كردن سوپاپ درگايد مي شود .
30- شكل مقابل كدام اندازه گيري را نشان مي دهد؟ 

الف ( مقدار لقي سوپاپ درگايد  
ب ( مقدار بيرون زدگي سوپاپ از گايد 

ج ( مقدار برخاست سوپاپ   
31-     نشتي    در  سوپاپ موجب .......... سوپاپ و ....................................... قدرت موتور مي شود 

32- دستگاه نشان داده شده در شكل مقابل به چه منظوري به كار مي رود ؟
الف ( تراش گايد   

ب ( تراش سيت         
ج ( تراش سوپاپ

33- گايد از جنس .......... است و روي سرسيلندر به صورت .......... نصب مي شود .
35- وظيفه ي پولك كنار سرسيلندر ، جلوگيري از .......... است .

36- دنده استارت روي .......... سوار مي شود .
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37- شكل مقابل كدام آزمايش را نشان مي دهد؟ 
الف ( كج بسته شدن فلايويل   

 ب ( تاب داشتن فلايويل
 ج ( لقي طولي ميل لنگ

38-  پخ دنده استارت به سمت .......... نصب مي شود .
39- محل تجمع روغن در .......... موتور است .

40- وظفه ي كاسه نمد درشكل مقابل چيست ؟
الف ( آب بندي روغن   

 ب ( در مركز قرار دادن سيني 
 ج ( تنظيم  كردن ميل لنگ 

41-  در سيستم ميل بادامك رو ، اويل پمپ توسط كدام قطعه به حركت در مي آيد ؟
ب ( ميل لنگ الف ( ميل دلكو   

د (  آلترناتور  ج ( ميل بادامك   
 42- تنظيم فشار روغن مدار به وسيله ي ..........است .

43- شكل مقابل كدام قطعه از موتور را نشان مي دهد؟
الف ( اويل پمپ   

ب ( دلكو 
 ج ( واتر پمپ  

44- استوانه اي كه داخل سيلندر حركت رفت و برگشتي انجام مي دهد .......... نام دارد .
45- تيغه هاي فولادي داخل پيستون به منظور ........... به كار مي رود. 

الف ( سنگين شدن پيستون   
 ب ( جلوگيري از شكستن پيستون 

 ج ( جلوگيري از انبساط پيستون 
46- نام قطعات شكل مقابل ......... و وظيفه ي آن ها .......... پيستون است .
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47- جلوگيري از نشت كمپرس به كارتر وظيفه ي .......... است .
48- جلوگيري از نشت روغن به اتاق احتراق وظيفه ي .......... است .

49-اتصال پيستون به ميل لنگ توسط......................................................... امكان پذير است .
50- محوري كه شاتون روي آن سوار مي شود .......... نام دارد .

51- وسيله ي اتصال شاتون به پيستون چه نام دارد ؟
الف ( محور متحرك   

ب ( گژن پين         
ج ( خار حلقوي 

52- پوسته هاي نازك بين محور ميل لنگ و بلوكه .......... نام دارد 
53- ميل لنگ شكل مقابل براي چه موتوري كاربرد دارد ؟

الف ( 4 سيلندر  
ب ( 5 سيلندر        

ج ( 6 سيلندر   
 د( 8 سيلندر

54- در هر بار تراش ميل لنگ .......... ميلي متر از قطر محور  آن كسر مي شود . 
55- به ياتاقان تعميري .......... مي گويند .

56- وظيفه ي ......... كنترل لقي طولي ميل لنگ است .
57- در تصوير مقابل كدام اندازه گيري صورت مي گيرد ؟

الف ( قطر محور ميل لنگ   
 ب ( لقي ياتاقان    

 ج ( قطر داخلي ياتاقان

58- رايج ترين و بهترين روش اندازه  گيري لقي ياتاقان استفاده از ......... است .
59- مشخصه ي .......... موتور ، ويسكوزيته است .

60- وظيفه ي تصفيه ي روغن موتور به عهده ي .......... است . 
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61- نشانه روغن سوزي كدام است ؟ 
الف ( دود سياه   

ب(  دود سفيد        
ج ( دود آبي

62-  موتور شكل مقابل داراي چه نوع سيلندري است ؟
الف ( خشك ، جدا نشدني 

ب ( تر ، جداشدني    
ج ( بوش دار

63-  آب خنك كاري در سيلندر نوع ......... مستقيماً باسيلندر در تماس است .
64- اتاق احتراق به شكل ......... براي استفاده ي سوپاپ هاي بزرگ تر ، كارايي دارد .

65- در صورت معيوب بودن بوش سيلندر تر ، چه عملي انجام مي دهند؟
الف (  آن را تراش مي دهند   

 ب ( آن را تعويض مي كنند 
 ج ( از پيستون اورسايز استفاده مي شود         
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1-4 -اصول ايمني بازكردن وبستن مولدّ قدرت

- اول ايمني بعد كار. 
- ايمني مقدم بر كار است.  

اين جملات را زياد شنيده و ديده ايد ليكن براثر بي توجهي 
به آن و رعايت نكردن نكات ايمني كوچك ، حوادث بسيار بزرگي 
تا كنون در كارگاه هاي صنعتي به وجود آمده است . بي احتياطي 
در كارگاه مي تواند براي كارگران وساير حاضرين در كارگاه ، 
قطعات و ابزار ها وحتي محيط كارگاه خسارت در بر داشته باشد. 

هنگام كار بر روي موتور خودرو به نكات زير توجه كنيد :
_ لباس كار بايد مناسب واندازه ي بدن باشد . بزرگ و غير 
اندازه بودن لباس ، هنگام كار با دستگاه ها حادثه مي آفريند . 
لباس كار كوچك هم محدوده ي حركتي اعضاي بدن را كاهش 

مي دهد .
_ در كارگاه وجود جعبه ي كمك هاي اوليه ، الزامي است .

_ محيط كارگاه بايد عاري از هرگونه گرد و غبار و روغن 
تميزكنيد  را  كار  كار محيط  به  از شروع  قبل  بنابراين  باشد 

)شكل4-1( . 
_ ميز كار نيز عاري از قطعات فلزي ، پيچ ومهره ي اضافي ، 

پليسه و ذرات ريز ديگر باشد ) شكل 4-2 ( 
_ براي باز وبست قطعات لازم است از ابزارهاي استاندارد 
ومناسب وسالم استفاده شود تابه خودتان و قطعات موتور آسيب 
نرسد ) شكل 3-4 ( تصوير يك آچار بوكس شكسته را نشان 

مي دهد. 
پيچ ها و ابزارها را از نظر اينچي و ميلي متري بودن مورد 

توجه قراردهيد .
براي باز كردن پيچ ها توصيه مي گردد ابتدا آچار بكس يا 
رينگي و درنهايت آچار تخت به كار ببريد . حتي الامكان از به 

كار بردن انبر دست و انبر قفلي بپرهيزيد .

شکل )4-1( 

شکل )4-2( 

شکل )4-3( 
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اكيداً توصيه مي شود براي باز كردن و بستن  تمام قطعات، 
به خصوص قطعات جنس حساس وشكننده ، طبق استاندارد 
آن قطعه و با توجه به تاكيد كارشناسان عمل شود در اين گونه 
موارد، پيچ هاي قطعه ابتدا شل گردد و سپس به طور يك نواخت 
اقدام به بازكردن آن نمائيد در غير اين صورت احتمال شكستن 

ويا تاب برداشتن آن قطعه افزايش مي يابد .
_ پس از باز كردن قطعات ، چيدن منظم ومرتب در محلي 
تميز ومجزا از هم بر سرعت كار مي افزايد در شكل 4-4 چيدمان 

اجزاي يك موتور V شكل ديده مي شود .
_ از به كار بردن ضربه شديد به قطعات براي باز كردن آن ها 
خودداري كنيد و در صورت نياز ، از ضربه آرام چكش پلاستيكي 
استفاده نمائيد ) شكل 5-4 ( هم چنين قطعات را بيش از حد 

لازم محكم نكنيد ، زيرا آب بندي نخواهد شد .
_ مقدار سفت كردن پيچ ها را از كاتالوگ استخراج نمائيد.    
نكته : امروزه شركت هاي توليدي روش سفت كردن پيچ به 
صورت زاويه اي را توصيه مي كنند تا در صورت معيوب بـودن 
پيچ، ضمن محكم كردن قطعه ، از وارد آمدن ضربه به آن جلوگيري 
شود . مقدار نيروي لازم در روش زاويه اي ، در كاتالوگ براي هر 
نوع پيچ به صورت جداگانه ذكر شده است و توسط آچار ترك متر 

زاويه اي صورت مي گيرد ) شكل 4-6 ( .
در پايان ياد آوري مي شود اگر موتور را روي پايه ي گردان 

نصب كنيد كار روي آن آسانتر وايمن تر است. 

2-4   -تجهيزات عمومي و اختصاصي باز كردن و 
بستن مولد قدرت 

براي باز و بست قطعات مختلف موتور به ابزارهاي گوناگون 
ومتناسب با آن قطعه نياز است در زير به تعدادي از آن ها اشاره 

مي شود .

شکل )4-4( 

شکل )4-5( 

شکل )4-6( 
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1-2-4 -ابزارهاي عمومي: به ابزارهايي كه در هركارگاه 
صنعتي كاربرد دارد ابزارهاي عمومي گفته مي شود . از جمله 
مي توان به  آچار بوكس ، رينگي ، آچارتخت ، انواع پيچ گوشتي، 
انبر دست ، دم باريك ، انبر قفلي ، آچار فرانسه و چكش اشاره 

نمود .

براي  خودرو:  تعمير  اختصاصي  ابزارهاي   -4-2-2
باز و بست و تعمير قطعات مختلف موتور اتومبيل ، از ابزارهاي 
مخصوص بسياري استفاده مي گردد . در زير به بعضي از آن ها 

اشاره مي شود . 

_ پايه ي نگه دارنده ي موتور: در بخش ابزار آلات اشاره 
شد كه پايه ها اشكال متفاوتي دارند ونمونه اي از آن در تصوير 

)7-4 ( ديده مي شود .

_ فنرجمع كن سوپاپ:براي باز و بست سوپاپ هاي موتور 
نياز است كه توسط ابزاري فشار فنر را خنثي كنيم و پس از 
آزاد كردن ، آن را خارج نمائيم به اين ابزار فنر جمع كن سوپاپ 
مي گويند . اين عمل مي تواند توسط دست يانيروي پنوماتيكي 

صورت گيرد )شكل هاي 8-4 و 4-9 ( . 

_ سوپاپ گردان: براي آب بندي سوپاپ ها بايد آن ها را 

در محل خود با فشار بچرخانيم اين عمل توسط سوپاپ گردان 
صورت مي گيرد ) شكل 4-10 ( .

شکل )4-7( 

شکل )4-8( 

شکل )4-9( 

شکل )4-10( 
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_ رينگ بازكن: براي باز كردن و بيرون آوردن رينگ هاي 

پيستون از اين ابزار استفاده مي شود در صورت استفاده از رينگ 
بازكن مي توان از شكستن رينگ ها جلوگيري نمود ) شكل 

. ) 4-11

_ رينگ جمع كن:  براي جا زدن پيستون داخل سيلندر 

از اين ابزار استفاده مي شود ) شكل 4-12 ( .

از  جلوگيري  براي  ابزار  اين  لنگ:  ميل  كن  قفل   _

چرخش ميل لنگ روي بلوكه ، كنار فلايويل نصب مي شود 
) شكل4-13(.

_ آچار شمع:  براي باز و بست شمع موتور ، بسته به نوع 
آن از اين آچار مخصوص استفاده مي شود . از ابزارهاي ديگري 
نيز، بسته به نوع موتور استفاده مي گردد . با توجه به كاتالوگ هاي 

تعميراتي هر شركت مي توان به آن ها مراجعه نمود .

شکل )4-11( 

شکل )4-12( 

شکل )4-13( 
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عمومي  و  تجهيزات  به كارگيري  3-4-اصول 
   اختصاصي بازكردن  وبستن مولدّ قدرت 

براي آشنايي بيش تر با ابزارها و طرز استفاده صحيح از آن ها 
در اين بخش چند مورد شرح داده مي شود .  

1-3-4 - استفاده از بوكس ، رينگي وتخت: همان 
طور كه در بخش )1-4 ( گفته شد ، براي ايمني و راحتي كار 
بهتر است پيچ ها با آچار بوكس باز شوند و در صورت نبودن 
فضاي كافي ممكن است از آچار رينگي و در نهايت از آچار تخت 
استفاده شود  .آچار بايدمتناسب پيچ انتخاب شود در غير اين 

صورت ابزار ، پيچ ويا شخص آسيب مي بيند )شكل 4-14( .

آچار بوكس ، غير از استاندارد اينچي يا ميلي متري بودن به 
دو صورت 6 گوش و 12 گوش نيز طراحي و ساخته شده است 

) شكل 4-15 ( . 

 امروزه با پيشرفت تكنولوژي ، ابزار ها نيز از حالت سنتي 
خارج شده اند و در كارگاه هاي بزرگ ونمايندگي ها ، اين ابزارها 
) عمومي( تخصصي تر شده اند . به عنوان مثال آچار بوكس به 
جاي دستي ، به صورت پنوماتيكي به كار مي رود . شكل 4-16  

برخي از ابزار آلات پنوماتيكي را نشان مي دهد .

صغ

شکل )4-14(

شکل )4-15(

شکل )4-16(
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2-3-4 - استفاده از فنر جمع كن سوپاپ: فنر  جمع كن، 
انواع مختلفي دارد ونوع دستي آن بيش تر رايج است . براي خارج 
كردن سوپاپ بايد فشار فنر را از روي خارهاي سوپاپ برداريم 
سپس آن ها را خارج نمائيم . سرفنر جمع كن به صورت دو 
شاخه ي قابل تنظيم يا بوش شياردار است و فنر در داخل آن 
قرار مي گيرد . سر ديگر فنر جمع كن فك متحركي است كه 
به سر سوپاپ تكيه مي كند ) شكل 17-4 ( . پس از تنظيم 
فنر  جمع كن و فشردن اهرم آن ، ضمن جمع شدن فنر ، خارها 

آزاد مي شوند . 

پس از خارج  كردن دوخار ، به آرامي دسته ي فنر جمع كن 
را بر مي گردانيم و فنر را خارج  مي كنيم ) شكل 4-18 ( .

اخطار :  هنگام كار با فنر جمع كن سوپاپ ، بايد توجه داشته 
باشيم كه مقابل فنر ، كسي قرار نگرفته باشد هم چنين آزاد 
كردن فنر به آرامي صورت گيرد. لغزش فنر جمع كن و ترك 

داشتن وفرسوده بودن آن مي تواند خطر آفرين باشد .

3-3-4- استفاده ازرينگ بازكن ورينگ جمع كن: 
براي خارج كردن و جا زدن رينگ ها بهتر است از رينگ 
بازكن استفاده كنيم تا از شكستن رينگ ها جلوگيري شود. 
برخي  كه  طوري  به   ، دستي  صورت  به  رينگ  كردن  خارج 
تعميركاران انجام مي دهند ، علاوه بر صدمه رساندن به دست، 
موجب شكستن رينگ از قسمت مياني و يا تاب برداشتن آن 
مي شود . كار با رينگ بازكن بسيار راحت است و به پيستون نيز 
صدمه وارد نمي شود لبه هاي رينگ را داخل فك هاي انبر قرار 
دهيد و به باز كردن دهانه ي رينگ اقدام نمائيد در اين حالت 

رينگ را خارج يا داخل نمائيد ) شكل 4-19 (. 

شکل )4-17(

شکل )4-18(

شکل )4-19(
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همان طور كه در بخش ) 2-2-4 ( گفته شد ، براي قراردادن 
پيستون در داخل سيلندر از رينگ جمع كن استفاده مي شود. 
به همين منظور پيستون را داخل رينگ جمع كن قراردهيد و با 
آچار مخصوص ) شبيه آچار آ لن ( يا توسط اهرم هاي آن، رينگ ها 
را جمع كنيد دراين حالت پيستون مي تواند داخل سيلندر قرار 
گيرد . در غير اين صورت رينگ ها به لبه هاي سيلندر گير مي كند 
و مانع از داخل شدن پيستون مي شوند ) شكل هاي 4-20 

و4-21 ( .

بستن  و  بازكردن  ريزي  برنامه  اصول   -4-4
مولد قدرت 

براي باز و بسته كردن يك موتور به نظم و برنامه ريزي نياز 
داريم . نداشتن برنامه ريزي صحيح باعث اتلاف وقت وگاهي 
صرف هزينه مي شود . براي مثال بازكردن ماني فولد هوا بدون 
باز كردن هواكش و اتصالات مربوطه به آن يا بدون بازكردن 
و  ودشوار  بسيار سخت  كاربراتوري(  ) در خودروهاي  كاربراتور 
گاهي غير ممكن است . تصوير )22-4 ( نوعي موتور را نشان 
ابتدا  مي دهد كه براي دست يابي به كاربراتور و اتصالات آن 

هواكش را باز مي كنند .
بنابراين در برنامه ريزي به موارد زير توجه داشته باشيد :

_ قبل از هر چيز ، اتصالات برقي قطعات را باز كنيد و در 
صورتي كه امكان  فراموش كردن نوع اتصال وجود دارد آن را 

يادداشت نماييد ويا علامت بزنيد ) شكل 4-23 ( . 
- قطعات از بالا يا از اطراف موتور به ترتيب باز شوند .

- قطعاتي را كه آسيب پذيرند ، زودتر باز نمائيد .
- محل پيچ ها را به خاطر بسپاريد يا يادداشت كنيد .

- آب و روغن داخل موتور را به موقع تخليه نمائيد. 
)ترتيب بستن قطعات ، عكس روش باز كردن آن است( .

_ هنگام بستن به ارتفاع ، سايز و نوع دنده ي پيچ توجه كنيد 
و آن را در جاي خود ببنديد. 

   
                 شکل )20-4(                                 شکل )4-21(

شکل )4-22(

شکل )4-23(
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ايمني و حفاظتي   5-4 - دستورالعمل اصول 
بازكردن و بستن مولد قدرت 

ابزارهاي مورد نياز : 
-  وسايل ايمني و حفاظتي از جمله كلاه 

- عينك 
- ماسك و دست كش 
- وسايل اطفاي حريق 

- دستمال جهت تميز كاري .

نكات ايمني :
- از ماسك ها و حفاظ هاي مناسب در حين كار استفاده 

نماييد .
- مواد آتش گير را در ظرف هاي مناسبي قرار دهيد .

- هنگام جابه جايي مواد سوختي ، مراقب باشيد روي زمين 
نريزند . 

براي بازو بسته كردن ، هر چند در بخش اول كتاب مواردي 
توضيح داده شد ، رعايت نكات زير يادآوري مي شود :

- محيط كارگاه را تميز نمائيد .
- مواد آتش گير و سوختني را دور از محل كار قرار دهيد.

- سطح كارگاه را از مواد نفتي و روغني پاك كنيد. 
- ابزارها را با پارچه ، تميز و خشك نمائيد . 

- ميز كار را از هر گونه گرد وغبار و قطعات زائد ديگر دور 
نگه داريد . 

- پيچ ومهره هاي محيط اطراف را جمع آوري نمائيد تا با 
پيچ هاي موتور مورد نظر جابه جا نگردند. 

- لازم است كارگاه را به وسايل اطفاي حريق مجهز كنيد 
) شكل 4-24 ( .

زمان: 1 ساعت

شکل )4-24(
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- در صورت كثيف بودن موتور ، بهتر است مطابق آن چه 
را  ، آن  آمده است  موتور  بلوكه ي  در بخش شست و شوي 

شست و شو دهيد . 
_ هنگام كاركردن با دستگاه هاي تراش و يا كربن زدايي  

كنيد   استفاده  ايمني  وسايل  ديگر  و  عينك  از   ، قطعات 
)شكل4-25 ( . 

دهنده ي  تشكيل  قطعات  با  -آشنايي   4-6
موتور

موتور اتومبيل از ده ها قطعه ي ريز و درشت با جنس هاي 
متفاوت تشكيل شده است . بعضي از آن ها ثابت و برخي ديگر 
متحرك اند . به طور كلي موتور اتومبيل از اين سه بخش اساسي 

تشكيل مي شود كه عبارت اند از : 
_ سر سيلندر 

_ بلوكه ي سيلندر
_ ميل لنگ و محفظه ي كارتر

شكل )26-4 ( اين مجموعه را نشان مي دهد .

1-6-4 -سرسيلندر:  سر سيلندر توسط چند عدد پيچ روي 
بلوكه ی سيلندر محكم شده است و با يك واشر مـخصوص ، 
آب بندي مي شود. روي سرسيلندر قطعات مختلفي بسته به 
نوع موتور نصب مي شود. براي مثال شمع ، ماني فولد ها و 
احتمالاً مجمـوعه ي سوپـاپ، ميل اسبك و اسبك ها روي آن 

قرار مي گيرند ) شكل 4-27 ( .
در صورتي كه علاوه بر موارد فوق ميل بادامك نيز روي 
سرسيلندر باشد ) موتور OHC( 1 ممكن است تايپت ، دلكو و 
پمپ بنزين ) خودروهاي كار براتوري ( نيز به مجموعه ي قطعات 

سر سيلندر اضافه شوند .

  Over Head Camshaft -1  

شکل )4-25(

شکل )4-26(

شکل )4-27(
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2-6-4- بلوكه ي سيلندر
قطعات بلوكه ي سرسيلندر عبارت اند از سيلندر ، مجاري 
روغن ، محل نصب ميل لنگ ، مجاري خنك كاري ، و000 . 
اگر ميل بادامك دربلوكه باشد ، محل نصب پمپ بنزين و دلكو 
در خودروهاي كاربراتوري روي بلوكه تعبيه مي شوند . شكل 

)28-4 ( بلوكه ي موتور 6 سيلندرV شكل رانشان مي دهد .

شامل  قسمت  اين  لنگ:   ميل  ي  محفظه   -4-6-3
ميل لنگ ، شاتون ، فلايويل ، كارتر ، پمپ روغن و ... است 

)شكل4-29 ( .

4-6-4 -قطعات داخلي موتور: اينك با برخي از قطعات 
موتور آشنا مي شويم :

_ سيلندر :  استوانه اي است تو خالي كه چهار عمليات 

سيكل اتو به وسيله ي پيستون داخل آن صورت مي گيرد .
_ پيستون : استوانه اي است كه در داخل سيلندر حركت 

رفت وبرگشت را انجام مي دهد. 
_ رينگ پيستون : حلقه هاي فلزي اي است كه در سر 

پيستون قرار گرفته و قسمت بالا و پايين سيلندر را نسبت به هم 
آب بندي مي كند ) شكل 4-30 ( .

شکل )4-28(

ميل لنگ

كارتر

محفظه ي ميل لنگ

شکل )4-29(

شکل )4-30(
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_ شاتون : اهرمي است كه از يك طرف به پيستون متصل 

شده و نيروي حاصل از احتراق را به ميل لنگ منتقل مي كند .
_ گژن پين :  ميله اي كوچك است كه اتصال شاتون به 

پيستون را ميسر مي سازد و به صورت مفصل عمل مي كند .
_ ميل لنگ : محوري است كه توسط چند ياتاقان روي 

بلوكه ي سيلندر قرار مي گيرد و حركت رفت و برگشتي پيستون 
را توسط شاتون به حركت دوراني )چرخشي( تبديل مي كند 

) شكل 4-31 (.

_ سوپاپ : قطعه اي قارچي شكل است كه در مسير عبور 

هوا و بنزين يا دود خروجي از سيلندرها قرار گرفته و مسير را  
باز و بسته مي كند )شكل 4-32(.

_ فنر سوپاپ : فنري است كه موجب بسته نگه داشتن 
سوپاپ مي شود و روي آن اعمال نيرو مي كند .

_ خارنگه دارنده : دو عدد خارضامن است كه فنر را روي 

سوپاپ نگه مي دارد .
_ بادامك : قطعه اي بادامي شكل است كه وظيفه دارد در 

موقعيت هاي تعيين شده سوپاپ را باز نمايد .
_ ميل بـادامك ) ميل سوپـاپ ( : محوري است كه 

مجموعه ي  بادامك ها روي آن طراحي و ايجاد شده است .
_ تايپت :  نام ديگر آن استكاني است و حركت بادامك رابه 

سوپاپ منتقل مي كند .
- اسبك : قطعه ي واسطه ي بين بادامك يا تايپت و سوپاپ 

است ) شكل 4-33 ( .

شکل )4-31(

شکل )4-32(

اسبك

فنر

ميل تايپت

اسبك

سوپاپ از روي تايپت
سيت بلند شده 

بادامك

سوپاپ

ميل تايپت

شکل )4-33(
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_ فلايويل : قطعه اي است كه به انتهاي ميل لنگ بسته 
شده و وظيفه ي جذب نيرو و باز پس دهي آن را در مواقع خاص 

به عهده دارد . نام ديگر آن چرخ طيار است ) شكل 4-34 ( .
_ پمپ روغن ) اويل پمپ ( : يك پمپ مكانيكي است كه 
وظيفه ي ارسال روغن به قسمت هاي مختلف موتور را بر عهده 

دارد . 
_ پمپ بنزين : اين قطعه براي ارسال سوخت از باك به 

كاربراتور يا ريل سوخت به كار مي رود .

7-4-آشنايي باميل بادامك،دنده ي ميل بادامك 
توري و  برا ر بادامك خودروهاي كا ر وساختا

انژكتوري و جنس آن ها 
   يكي از مهم ترين قسمت هاي سيستم حركتي سوپاپ، 
طراحي  بادامك  يك  سوپاپي  هر  براي  معمولاً  است  بادامك 
مي گردد ، زيرا وظيفه ي بادامك ، بازكردن سوپاپ هاي گاز يا 
دود است كه هر كدام بايد در زمان خاصي باز و بسته گردند . 

بنابراين ، براي هر سيلندر حداقل دو بادامك وجود دارد .

مجموعه بادامك ها در  بادامك:  1-7-4 - شكل ميل 
كنار يكديگر قرار مي گيرند وتشكيل ميل بادامك مي دهند . 
زاويه ي قرار گرفتن بادامك ها نسبت به يكديگر متفاوت است . 
در نتيجه سوپاپ ها به وسيله تايمينگ ) زمان بندي ( باز وبسته 

مي شود ) شكل 4-35 ( .
تقريباً درتمام موتورها براي ياتاقان بندي ميل بادامك ،  چند 
محور طراحي شده است كه گاهي قطر آن ها از اندازه بادامك ها 
بزرگ تر است ، براي اين كه بتوانيم ميل بادامك ها را از بوش 

ياتاقاني خود خارج كنيم ) شكل 4-36 ( .

شکل )4-34(

زاويه ي مركزي بادامك 

بادامك گاز

بادامك دود

شکل )4-35(

شکل )4-36(
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اما در برخي از موتورها ، ميل بادامك هايي به كار برده شده 
كه تعداد بيش تري محور داشته و ياتاقان هاي آن به صورت كپه 
است در اين نوع ميل بادامك ها قطر محور را كوچك تر طراحي 

مي كنند ) شكل 4-37 ( .
 ميل بادامك داراي فلانچي براي اتصال چرخ زنجير يا چرخ 
تسمه است . هم چنين ممكن است روي ميل بادامك شيار محل 
قرار گرفتن دلكو و دايره ي گريز از مركز پمپ بنزين يا حتي 

چرخ دنده ي محرك اويل پمپ نيز وجود داشته باشد .

2-7-4 - جنس ميل بادامك: ميل بادامك در معرض 
ضربه ، سايش و فشار زياد قرار دارد از اين رو لازم است از جنس 
مقاومي ساخته شود تا به راحتي بتواند موارد ياد شده را تحمل 
نمايد. معمولاً ميل بادامك از آلياژ هاي چدن ) به دليل سخت 
بودن در مقابل سايش ( و فولاد ) به دليل مقاومت در برابر 
ضربه( ساخته مي شود و سطوح آن را سخت كاري مي كنند 

)شكل4-38 ( .
 بر روي ميل بادامك فولادي ، تايپت غلتك دار  استفاده 

مي شود و شكل بادامك هاي آن كمي متفاوت است .

3-7-4-محل قرارگيري ميل بادامك: در موتورهاي 
مختلف محل قرارگيري ميل بادامك متفاوت است و به طور كلي 

به دو دسته تقسيم مي شوند ، كه عبارت اند از : 
_ ميل بادامك دربلوكه ي سيلندر :موتورهايي كه ميل 
بادامك آن ها در بلوكه است به ميل سوپاپ زير ) ميل بادامك 
زير ( معروف اند و بسته به محل سوپاپ ، داري تايپت ، ميل تايپت 

و اسبك مي باشند .
ارتفاع اين موتورها كم تر است ولي تعداد قطعات متحرك 

دستگاه سوپاپ زياد است ) شكل 4-39 ( .

محورها

محورها

OHC

شکل )4-37(

شکل )4-38(

شکل )4-39(
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_ ميل بادامك در سرسيلندر ) ميل سوپاپ رو ( :

اين گونه موتورها به اُ اچ سي ) OHC ( معروف اند و در 
تمام آن ها سوپاپ ها نيز در سر سيلندر قرار دارند . بنابراين از 
قطعات رابط بين ميل بادامك و سوپاپ كاسته مي شود حتي 
ممكن است بين بادامك و سوپاپ فقط تايپت باشد ) حذف 

اسبك ، ميل اسبك وميل تايپت ( .
در اين موتورها از كم ترين تعداد قطعات متحرك در دستگاه 
سوپاپ استفاده شده است . بنابراين دقت كار سوپاپ ها افزايش 
يافته است و بهتر باز وبسته مي شوند ) لقي وانحراف كم ( . لذا 

كارايي موتور نيز بهبود مي يابد ) شكل4-40 ( .

4-7-4- درگيري ميل بادامك با ميل لنگ: همان 
طور كه مي دانيد در تمام موتورها ميل بادامك حركت خود را 
از ميل لنگ مي گيرد ولي چگونگي اين انتقال حركت متفاوت 

است ، به اين شرح : 
نوع  اين    : دنده  چرخ  صورت  به  حركت  انتقال   _

انتقال حركت در بعضي از موتورهايي كه ميل بادامك آن داخل 
بلوكه و نزديك ميل لنگ طراحي شده است رواج دارد ، به طوري 
كه مستقيماً و بدون واسطه ي ديگر ، ميل لنگ و ميل بادامك 
توسط دو چرخ دنده با يكديگر متصل مي شوند ) شكل4-41 ( .

- انتقال حركت توسط زنجير : در مواردي كه فاصله  ي 
ميل بادامك ازميل لنگ زياد باشد ، از زنجير و چرخ زنجير 
استفاده مي شود و زنجير حركت چرخشي را تقريباً بدون لغزش 

انجام مي دهد .

شکل )4-40(

چرخ تسمه ميل بادامك
چرخ دنده اي

محرك زنجيري

محرك تسمه اي

چرخ تسمه ميل لنگ

شکل )4-41(
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- انتقال حركت توسط تسمه : از اين نوع انتقال نيز 
براي مواردي كه فاصله زياد است استفاده مي شود ولي معايب 

زنجير و چرخ زنجير را ندارد .

5-7-4-چرخ دنده ي ميل بادامك: چرخ دنده ي ميل 
بادامك معمولاً توسط پيچ  به آن متصل مي شود و يك خار يا 
پين ، موقعيت آن را روي ميل بادامك تثبيت مي كند . جنس 
چرخ دنده ها و چرخ زنجيره ها از پودر فلزاتي چون چدن ، فولاد 
يا آلومينيوم و فيبر فشرده است ولي چرخ تسمه ها كه بايد سبك 

باشند از آلومينيوم اند .
گاهي براي كاهش وزن چرخ دنده ي ميل بادامك ، بدنه را از 
آلومينيوم و دنده ها را از پلاستيك مي سازند ) شكل 4-42 ( . 

به  بسته  ها  بادامك  شكل  بادامك:  -ساختار   4-7-6
طراحي موتور ومقدار زمان باز يا بسته بودن سوپاپ ها و هم 

چنين ميزان ارتفاع بازشدن )برخاست( سوپاپ ، متغير است .
است  شده  تشكيل  مختلفي  هاي  قسمت  از  بادامك   

) شكل 43-4 ( و عبارت اند از : 
_ دايره ي مبنا

_ شيب باز شدن 

_ پهلوي بازشدن 
_ نوك ) رأس بادامك (
_ پهلوي بسته شدن 
_ شيب بسته شدن 

وظيفه ي دايره ي مبنا ، بسته نگه داشتن سوپاپ است ، شيب 
باز شدن موجب آرام و بي سر وصدا باز كردن سوپاپ مي گردد و 
پهلوي باز شدن ، وظيفه ي برخاست سوپاپ را به عهده دارد و 

نوك بادامك آن را تكميل مي كند .

شکل )4-42(

شيب بازشدن

برخاست

دايره مبنا

پهلوي بسته شدنپهلوي بازشدن

شيب بسته شدن

جهت چرخش

رأس

شکل )4-43(
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پهلوي بسته شدن ، سوپاپ را مي بندد تا به وسيله ي شيب 
بسته شدن ، آرام روي سيت خود بنشيند پس شيب باز وبسته 
شدن بادامك ، در آرام كاركردن موتور و جلوگيري از ضربه ي 
شديد به دستگاه سوپاپ و سرسيلندر نقشي اساسي ايفا مي كند. 

در نتيجه دوام و عمر موتور افزايش مي يابد )شكل4-44(.
سطح بادامك ها ومحورهاي ياتاقان ميل بادامك سخت كاري 
مي گردد ، تا سايش آن كم تر  شود . در ضمن روغن كاري آن ها 

نيز نقش زيادي در زمينه ي كاهش سائيدگي دارد .

محور ميل بادامك هايي كه در بلوكه هستند به وسيله ي كانال 
اصلي ، روغن كاري مي شود . ولي در موتورهاي ميل بادامك رو 
)OHC ( توسط مدار روغن وارد شده به سرسيلندر يا توسط 
لوله ي مخصوص، عمليات  روانكاري ميل بادامك صورت مي پذيرد 

) شكل 4-45( .

با پهناي كم تري  در برخي خودرو ها ، دايره ي مبنا را 
نسبت به ساير قسمت هاي بادامك مي سازند تا ضمن كم شدن 

اصطكاك ، وزن ميل بادامك نيز كاهش يابد ) شكل 4-46 ( . 
با وجود اين ، سايش در بادامك ها يا محورهاي ميل بادامك، 

اجتناب ناپذير است .

به  بادامك  دورميل  نسبت  با  آشنايي   -4-8
ميل لنگ

پيش از اين  با اساس كاركرد موتورهاي دو زمانه و چهار 
زمانه و سيكل اتو آشنا شده ايد و تفاوت آن ها را مي شناسيد 
در موتور دو زمانه با يك دور گردش ميل لنگ هر چهار عمل 
احتراق صورت مي گيرد . ولي در موتورهاي چهارزمانه با دو بار 

شکل )4-44(

شکل )4-45(

شکل )4-46(
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گردش ميل لنگ تمام سليندر ها ، هر چهار عمل اتو را انجام 
مي دهند . در نتيجه سوپاپ هاي گاز و دود آن ها يك بار باز 
و بسته مي شونـد . براي انجام اين عـمل به يك دور گـردش 
ميل بادامك نياز است پس مي توان به راحتي نتيجه گرفت 
تعداد  گرفتن  نظر  در  بدون   ( زمانه  موتور چهار  در يك  كه 
، يك دور  با دو دور گردش ميل لنگ   ) سيلندرهاي موتور 
گردش ميل بادامك خواهيم داشت نسبت دور ميل بادامك به 

1 است ) شكل 4-47 (. 
2

دور ميل لنگ 1به 2 يعني 

اين عمليات بدون لغزش صورت مي گيرد پس براي رسيدن 
به اين تناسب دور ، بايد قطر يا تعداد دنده ي  ميل بادامك ، 
دقيقاً دو برابر قطر يا تعداد دنده ي ميل لنگ باشد . به اين جهت 
بادامك  از ميل  را  دلكوي موتورهاي كاربراتوري حركت خود 
مي گيرد تا در هر چرخش محور آن ، يك بار در تمام سيلندر ها،  

احتراق صورت گيرد ) شكل 4-48 ( .

 ، تايم  تسمه  يا  بازنجير  آشنايي   -4-9
علامت گذاري ومفهوم تايمينگ ميل بادامك

در بخش ) 4-7-4 ( به انواع انتقال حركت از ميل لنگ به 
ميل بادامك اشاره شده در اين قسمت به طور كامل تري به آن 

مي پردازيم .

شکل )4-47(

شکل )4-48(
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1-9-4 دنده ، زنجير يا تسمه كدام يك؟
  انتقال حركت از ميل لنگ به ميل بادامك بايد بدون كم و 
كاستي صورت گيرد . چرخ دنده اين عمليات را به خوبي انجام 
مي دهد . از اين روش بيش تر در موتورهاي قديمي ميل بادامك 

زير ، استفاده شده است ) شكل 4-49( .

سنگين بودن وزن چرخ دنده ، هزينه ي ساخت زياد ومهم تر از 
همه ، دورشدن ميل بادامك از ميل لنگ موجب شده در طرح هاي 
بعدي موتور زنجير و چرخ زنجير جاي گزين چرخ دنده شوند 

)شكل 4-50 ( .
براي آن كه زنجير بتواند دوران را به طور كامل انتقال دهد 
و در تايمينگ تغييري ايجاد نشود از زنجير سفت كن استفاده 

مي شود .

زنجير سفت كن به صورت هاي هيدروليكي )نيروي روغن ( يا 
مكانيكي ) نيروي فنر( به طرف آزاد زنجير نيرو وارد مي كند . اين 
قطعه از لاستيك مصنوعي فشرده ساخته مي شود تا اصطكاك 
كمي داشته باشد ) شكل51-4 ( درهر صورت ، زنجير نيز معايبي 

دارد كه مهم ترين آن ها عبارتند از :
- هزينه ساخت نسبتاً زياد ؛ 

- ايجاد سروصدا ؛
- نياز به روغن كاري ونگه داري ؛

در  اختلال  موجب  كه  زنجير  وچرخ  زنجير  فرسودگي   -
تايمينگ مي شود.

شکل )4-49(

شکل )4-50(

شکل )4-51(
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براي برطرف كردن عيوب ياد شده از تسمه و چرخ تسمه كه 
امروزه بسيار رواج يافته است استفاده می شود از جمله محاسن 

آن عبارتند از:
- هزينه ي ساخت كم

- سبك بودن وزن 
-كاركرد بدون سرو صدا

_ نياز نداشتن به روغن كاري 
 V شكل )52-4( كاربرد تسمه و زنجير را در موتورهاي

شكل با چهار ميل بادامك نشان مي دهد .

شايد تنها عيب تسمه ، پاره شدن احتمالي آن يا لغزش روي 
چرخ تسمه باشد با پاره شدن تسمه ، خطر برخورد پيستون 
با سوپاپ ها به وجود مي آيد . كارشناسان و طراحان با تقويت 
جنس تسمه تا حدودي اين عيب را برطرف نموده اند معمولاً 
تسمه را از الياف فايبر گلاس2  با روكشي از لاستيك مي سازند 

)شكل4-53(  .

 Fiber glass -2   

شکل )4-52(

دندانهالياف يا رشته

پوشش محافظ

شکل )4-53(
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محيط داخلي اين تسمه دندانه دار است براي اين كه بتواند 
به خوبي و با دقت ،  مكانيزم سوپاپ را به حركت در آورد .

براي تسمه ها نيز از تسمه سفت كن استفاده مي شود ، كه 
معمولابًه صورت غلتك است و توسط نيروي فنر يا هيدروليك 
يا به صورت دايره گريز ازمركز ، مقدار كشش تسمه را تنظيم 

مي نمايد ) شكل 4-54( .

به معني  :تايمينگ سوپاپ  تايمينگ  مفهوم   -4-9-2
زمان بندي دقيق باز و بسته شدن سوپاپ هاي موتور است .

اگر بخواهيم حداكثر قدرت موتور را به دست آوريم بايد ميزان 
پرشدن سيلندرها از مخلوط سوخت به حداكثر برسد و احتراق 
در لحظه اي دقيق انجام شود هم چنين خالي شدن سيلندر از 
دود به بهترين نحو صورت گيرد . براي رسيدن به اين مقصود 
بايد درطراحي بادامك هاي موتور آوانس 3 بازشدن و ريتارد4 بسته 
شدن سوپاپ ها در نظر گرفته شود . با اين عمل مقدار زمان باز 

بودن سوپاپ ها را افزايش داده ايم ) شكل4-55(. 
علاوه براين ، لحظه دقيق باز و بسته شدن نيز اهميت خاصي 
دارد . هنگام اتصال ميل بادامك به ميل لنگ ، بايد زمان دقيق 
عملكرد سوپاپ ها براي هر سيلندر در نظر گرفته شده باشد در 
نتيجه ، جابه جايي موقعيت ميل بادامك نسبت به ميل لنگ ، 
حتي به اندازه ي يك دندانه ، مي تواند در كاركرد موتور تاثير 

منفي داشته باشد .

 Advance -3  
  Retard -4   

شکل )4-54(

بادامك گاز

قيچي سوپاپها

بادامك دود

شکل )4-55(
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تايمينگ  به  رسيدن  جهت  تايمينگ:  -علائم   4-9-3
صحيح و اتصال آسان ميل بادامك به ميل لنگ ، معمولاً روي 
تا هنگام نصب  را علامت گذاري مي كنند  آن ها  دنده ي  چرخ 

مدنظر قرار گيرد .  
در نوع دنده اي، دو نقطه روي چرخ دنده ها حك شده است 
مي گيرند  قرار  يكديگر  روبه روي  آن ها  جازدن،  هنگام  تابه 

) شكل4-56(. 

در نوع زنجير تايم نيز دو نقطه بر روي هر دو چرخ زنجير 
حك مي شود تامطابق ) شكل 57-4( روبه روي هم در يك راستا 

باخط المركزين دو محور قرار  گيرند.

در روش ديگر دو حلقه ي زنجير را با رنگ مشخص مي كنند 
تا علائم تايمينگ روي چرخ زنجيرها در مقابل حلقه هاي رنگ 

شده قرارگيرند )شكل 4-58(.
امروزه در خودروهايي كه تسمه تايم دارند  ، روي دنده ي 
علامت هايي حك  لنگ  ميل  سر  دنده ي  و  بادامك  ميل  سر 
گرديده است كه بايد مطابق توصيه ي شركت سازنده ، مقابل 
شاخص هايي قرار گيرند . در اين حالت تايم ميل بادامك تنظيم 

است .
براي نمونه ، وقتي علائم تايمينگ هر دو ميل بادامك هاي 
خودرو به طور افقي مقابل يك ديگر قرار گيرند ، علامت روي 
شاخص  مقابل  بلوكه  روي  را  لنگ  ميل  پولي  يا  چرخ تسمه 

شکل )4-56(

شکل )4-57(

شکل )4-58(
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قرار مي دهند وسپس تسمه تايم را سوارمي كنند ) اين موتور 
دوميل بادامك دارد (  ) شكل 4-59( .

پس نمي توان قانون ثابتي براي تسمه تايم ميل بادامك بيان 
نمود .  فقط به اين نكته اشاره مي شود كه اگر در موتوري چهار 
سيلندر ) ترتيب احتراق 2 ، 4 ، 3 ، 1 ( ، پيستون شماره ي يك 
نقطه ي مرگ بالا ومرحله ي احتراق باشد ، سوپاپ هاي سيلندر 

شماره ي چهار در حالت قيچي5 خواهند بود .

10-4- آشنايي با خلاصي مجاز دنده ها و زنجير 
و ميزان كشش تسمه تايم

به منظور دست يابي به تايمينگ صحيح سوپاپ ها وتوليد 
قدرت حداكثر موتور ، نبايد بين اجزاي محرك سوپاپ لغزشي 
وجود داشته باشد ولي پس از مدتي كاركرد بين چرخ دنده ها ، 
زنجير يا تسمه، دراثر سايش و يا كشش خلاصي ايجاد مي شود ، 

كه بايد اين فرسودگي را مورد كنترل قرار داد ) شكل 4-60( .

در نوع چرخ دنده اي،   1-10-4- كنترل چرخ دنده ها: 
بارواردشده ازطرف ميل لنگ و ميل بادامك به چند دنده ي درگير 
دو چرخ دنده باعث مي شود كه به مرور زمان در آن ها فرسودگي 
ايجاد شود ، كه به خلاصي بين دو چرخ دنده مي انجامد و ضمن 
ايجاد سروصداي زياد ، امكان رسيدن به تايمينگ صحيح را دور 

از دسترس مي نمايد .

  Valve overlap  -5 در بعضي از كتاب ها به لحظه ي باز بودن 
هم زمان هر دو سوپاپ از يك سيلندر ، قيچي سوپاپ ها مي گويند 

.

تسمه سفت كن راهنماي تسمه 

شکل )4-59(

شکل )4-60(
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 به دو روش مي توان لقي بين چرخ دنده ها را اندازه گرفت 
) اين مقدار معمولاً بين 0/05 الي 0/15 ميلي متر است ( .

_ استفاده از فيلر    
- استفاده از ساعت اندازه گير    

در روش اول به وسيله فيلري مناسب ، فضاي خالي بين چرخ 
دنده ها را اندازه گيري مي كنند و در صورت اضافه بودن ، آن ها 

را تعويض مي نمايند ) شكل هاي 61-4 و4-62 (  .

در روش دوم ساعت اندازه گير را در محلي از موتور تثبيت 
مي كنند و نوك شاخص آن را  روي لبه ي چرخ دنده ي ميل 
بادامك قرار مي دهند ) شكل 63-4 ( . با تكان دادن چرخ دنده، 
ميزان خلاصي آن ها را از روي انحراف عقربه ي ساعت به دست 

مي آورند .

2-10-4- كنترل زنجير و چرخ زنجير 
استفاده  زنجيرسفت كن  از  راندمان  افزايش  براي  معمولاً 
مي كنند ، ولي اتصال زنجير در بعضي از موتورها بدون زنجير 
سفت كن صورت مي گيرد. در صورت فرسوده بودن اين قطعات، 
زنجير شل كار مي كند و ضمن ايجاد لرزش وسروصدا ، تغييراتي 
درتايمينگ نيز ايجاد مي نمايد . سائيدگي در زنجير سفت كن 

نيز عيوب يادشده را به همراه دارد ) شكل 4-64 ( . 

جهت كنترل آن ، طرف آزاد زنجير را فشار مي دهيم و مقدار 
جا به جايي آن را اندازه گيري مي كنيم اين مقدار در محدوده ي 

5 الي 12 ميلي متر مجاز خواهد بود ) شكل 4-65 ( .

       
              شکل )61-4(                                   شکل )4-62(

شکل )4-63(

شکل )4-64(

شکل )4-65(
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3 -10-4 -كنترل تسمه و چرخ تسمه :ميزان كشش 
تسمه ، توسط تسمه سفت كن تنظيم مي گردد. اين وسيله به 
صورت غلتك به پشت تسمه فشار وارد مي آورد و از لغزش آن 

جلوگيري مي نمايد. 
تسمه در اثر كاركرد زياد ، دچار ازدياد طول مي شود و ضمن 
شل شدن آن ، تايمينگ به هم مي خورد . بزرگ ترين خطري 
كه در اثر پاره شدن تسمه و يا به هم خوردن تايمينگ موتور ها را 
تهديد مي كند ، برخورد سوپاپ با پيستون است ) شكل 4-66( .
 براي كنترل ، علاوه بر موارد ظاهري مثل ترك يا زدگي ، 

ميزان كشش تسمه را به سه صورت  اندازه مي گيرند : 
_ كنترل به وسيله خط كش:  با استفاده از يك خط كش و 
فشار انگشت ميزان كشش تسمه را اندازه مي گيرند . اين ميزان، 
طبق سفارش سازندگان ، معمولاً نبايد از 12 ميلي متر بيش تر 

باشد ) شكل 4-67 ( .

_ كنترل با دستگاه:  توسط دستگاه كشش سنج6 تسمه، 

اندازه مي گيرند . اين دستگاه به روي  مقدار آزاد بودن آن را 
تسمه بسته مي شود وميزان سفت بودن آن رابه صورت عدد 

نشان مي دهد )شكل 4-68 ( .
_  روش كارگاهي: برخي از تعمير كاران با تجربه از يك روش 

آسان تر استفاده مي نمايند .

   Tensiometer -6   

شکل )4-66(

شکل )4-67(

شکل )4-68(
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 قسمت آزاد تسمه را با دو انگشت به طرف خود مي چرخانند 
دراين حالت اگر ميزان كشش آن تنظيم باشد ، تسمه نبايد به 

اندازه°90 چرخش داشته باشد ) شكل 4-69 ( .
 در صورتي كه حد چرخش °90 يا بيش تر باشد كشش 

تسمه را مجدداً تنظيم مي كنند . 

11-4- آشنايي باچرخ دنده وپولي سر ميل لنگ 
وعلائم آن 

در بخش ) 9-4 ( باسه روش به حركت درآوردن ميل بادامك 
آشنا شديم  . در هر سه روش چرخ دنده اي سرميل لنگ نصب 
مي گردد كه معمولاً توسط يك خارنگه دارنده ، روي آن كوپل 
مي شود . اين چرخ ، بسته به نوع اتصال با ميل بادامك ، ممكن 

است چرخ دنده ، چرخ زنجير يا چرخ تسمه باشد . 
اشاره شد كه علائم تايمينگ معمولاً روي چرخ دنده وچرخ 
زنجير حك مي شود و براي تايم گيري كافي است كه دوعلامت 

مقابل يكديگر قرار گيرند .
نكته :درمورد تايم هرموتوري به كاتالوگ آن رجوع مي شود. 
اين درحالي است كه شيوه ي علامت گذاري روي چرخ تسمه 

تنوع بيش تري دارد .
در اشكال )70-4 و71-4 ( نمونه هايي از علائم تايم موتورها 

را مي بينيد .
معمولاً علائم روي چرخ دنده هاي ميل بادامك وميل لنگ را 

در مقابل شاخص هايي ، روي بلوكه قرار مي دهند . 
دربعضي از خودروها به جاي علامت گذاري روي چرخ تسمه ي 

ميل لنگ ، علائم را روي پولي آن قرار مي دهند .
مي دانيد كه امروزه آلترناتور، پمپ فرمان پر قدرت و......توسط 

شکل )4-69(

شکل )4-70(

شکل )4-71(
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پولي ميل لنگ به حركت در مي آيند . در نتيجه ارتعاشات زيادي 
به پولي و ميل لنگ وارد مي گردد .

امروزه پولي ها به دو صورت يك پارچه و چند پارچه ساخته 
مي شوند . داخل بعضي از آنها ، براي كاهش ارتعاشات ، لاستيك 

ضربه گير پرس مي كنند . 
يكي ديگر از كاربردهاي پولي ) به جهت در دسترس بودن( 
وجود علائم تايمينگ سوپاپ يا تايمينگ جرقه روي آن است . 

براي نمونه، درموتوري اگر علائم پولي و چرخ ميل بادامك 
مقابل يكديگر قرار گيرند ، تايمينگ  سوپاپ ها  تنظيم است 

)شكل4-72 ( .

درموتورهايي كه دو ميل بادامك دارند ، روي هر دو چرخ دنده ي 
ميل بادامك آن ها علامت گذاري مي شود ) شكل4-73( .

شکل )4-72(

ورودي)گاز(خروجي)دود(

علائم تايمينگ

شکل )4-73(
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12-4- دستورالعمل باز وبست پولي ، تسمه تايم 
و دنده ي سر ميل لنگ

ابزارهاي موردنياز :
 ابزارهاي عمومي ، پولي كش ، پين يا مفتول به قطر 10 
ميلي متر و طول 100 ميلي متر ، قفل كن فلايويل ، دستگاه 

كشش سنج تسمه ) تنشيومتر ( وخط كش .

نكات ايمني :
_ پس از پين گذاري براي جلوگيري از چرخش ميل لنگ ، 
حتماً از قفل كن فلايويل استفاده كنيد تا به پولي و بدنه ي موتور 

صدمه وارد نشود . 
_ هنگام كار با تسمه مراقب باشيد زياد پيچ وتاب نخورد .

براي بازكردن دنده ي سرميل لنگ يا پياده كردن سرسيلندر 
در موتورهاي ميل بادامك رو ، نياز است كه تسمه تايم را خارج 

كنيم .
براي باز كردن پولي به روش زير عمل كنيد:

_ موتور را روي پايه ي گردان مناسب نصب كنيد.
_ متعلقات موتور از جمله آلترناتور ، تسمه ي آن ، ماني فولد ها 

و... را باز نمائيد .
_ قاب هاي بالاي موتور را باز كنيد . 

_ ميل لنگ را بچرخانيد تامجراي تايم چرخ تسمه ي ميل بادامك 
مقابل حفره ي سرسيلندر قرار گيرد . حال ميله اي را به قطر حدود 

10 ميلي متر در داخل آن جا بزنيد )شكل 4-74 ( .

- قفل كن فلايويل را روي بلوكه ببنديد )شكل 4-75( .
- پيچ مركزي پولي را باز كنيد .  

- در صورت نداشتن ضربه گير وسفت بودن پولي، با پولي كش 
آن را خارج نمائيد ومراقب خار آن باشيد ) شكل 4-76( .

زمان: 3 ساعت

شکل )4-74(

شکل )4-75(

شکل )4-76(
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پس از بيرون آوردن پولي به ترتيب زير عمل نمائيد : 
- قاب هاي مياني وپايين را به همراه دسته موتور باز كنيد .

- معمولاً روي تسمه ها ، مقابل علائم تايمينگ چرخ دنده ها، 
با رنگ ، علامت گذاري شده است . در غيراين صورت  ، روي تسمه 
علامت بزنيد تا در صورت سالم بودن آن ، دوباره به همين ترتيب 

نصب گردد .
موافق  را  غلتك  و  كنيد  شل  را  سفت كن  تسمه  -پيچ 
عقربه هاي ساعت بگردانيد تا شيار آن را به صورت افقي قرار 

گيرد )شكل4-77 ( . 

-حال تسمه آزاداست آن را بدون ضربه خارج كنيد )شكل4-78(.

- دنده ي سر ميل لنگ را بيرون بياوريد وخار آن را نيز برداريد 
) شكل 4-79 ( .

شکل )4-77(

شکل )4-78(

شکل )4-79(
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روي  پولي  نصب  براي  موتور:  گيري  -تايم   4-12-1
ميل لنگ ابتدا بايد تسمه تايم را روي موتور سوار كنيد ، تايم گيري 

موتور با دو روش انجام مي شود : 
-پين گذاري 

در موتوري كه پولي آن از نوع پرسي و بدون ضربه گير است 
از روش پين گذاري استفاده كنيد : 

چرخ دنده ي سر ميل لنگ را به همراه خار آن نصب كنيد. 
پولي را موقتاً روي ميل لنگ سوار كنيد و آن را بگردانيد تا 
مجراي تايم آن مقابل حفره ي موتور قرار گيرد . اينك پين را به 
قطر تقريبي 10 ميلي متر جا بزنيد براي جلوگيري از چرخش 
ميل لنگ ،  قفل كن را نصب نمائيد . آن گاه پولي را باز و آن را 

خارج كنيد ) شكل 4-80 ( .
چرخ تسمه ي ميل بادامك را نيز ، در حالي كه علامت تايم 

آن تنظيم است ، پين گذاري نمائيد . 
حال تسمه را مطابق جهت آن) موافق عقربه هاي ساعت(  به روي 
چرخ دنده هاي ميل لنگ و ميل بادامك سوار كنيد )شكل4-81(.

نكته :  مراقب باشيد كه تسمه عاري از هرگونه چربي و روغن 
باشد .

هنگام جا زدن تسمه به علامت روي آن ، كه مطابق علائم 
تايمينگ است ، دقت كنيد و توسط تسمه سفت كن مقدار 

كشش تسمه را تنظيم نمائيد .

-علائم تايمينگ:در پولي هايي كه داراي ضربه گير  لاستيكي  
علامت   . مي شود  استفاده  تايمينگ  علائم  روش  از  هستند، 
بالا  طرف  به  به صورت مستقيم  را  ميل بادامك  چرخ دنده ي 

قراردهيد )ساعت12( )شكل4-82(  .
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ميل لنگ را بگردانيد تا علامت روي چرخ دنده ي آن در طرف 
راست ، به صورت كاملاً افقي ) ساعت 3(يا مقابل شاخص سيني 

جلو قرار گيرد ) بسته به نوع موتور ( ) شكل 4-83 ( .
دراين حالت قفل كن فلايويل را نصب كنيد تا از چرخش 

موتور جلوگيري شود . 
با توجه به علامت روي تسمه و مطابق جهت گردش موتور  

)  راست گرد ( آن را جا بزنيد .

2-12-4 -تنظيم كشش تسمه: پس از جاز دن تسمه ي 
تايم بايد ميزان كشش آن را تنظيم نمود . مطابق آنچه در بخش 
) 3-10-4( اشاره شد دستگاه كشش سنج را روي تسمه سوار 

كنيد ) شكل 4-84 ( .

تعبيه شده ودر  از مركز  به صورت گريز  تسمه سفت كن 
صورتي كه غلتك آن را خلاف عقربه هاي ساعت بگردانيد تسمه 

سفت مي گردد ) شكل 4-85 ( .
ميزان كشش تسمه را تقريباً روي عدد 30 تنظيم نمائيد . 
پيچ تسمه سفت كن را محكم كنيد . سپس دستگاه كشش سنج 

و قفل كن فلايويل را باز كنيد .
موتور را چند دور بگردانيد تا كشش تسمه روي همه ي آن 
تقسيم گردد . مجدداً كشش تسمه را اندازه گيري كنيد ، حدوداً 

شکل )4-83(
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عدد 42 مناسب است . در صورتي كه عدد ، كم تر يا بيش تر از 
اين باشد مراحل فوق را تكرار نمائيد .

نكته :  اگردستگاه كشش سنج در اختيار نداريد ، ميزان سفت 
بودن تسمه را با فشار انگشت آزمايش نمائيد . مقدار انحراف 

تسمه بيش از 12 ميلي متر نباشد .
پس از تنظيم مقدار كشش تسمه ، قطعات زير را به ترتيب 

ببنديد : 
دسته موتور جلو ، قاب هاي پايين ، مياني وبالا، پولي سرميل لنگ 

به همراه خار ) شكل 4-86 ( . 

براي محكم كردن پيچ پولي ميل لنگ ، بايد قفل كن فلايويل 
را مجدداً نصب كنيد و سپس پيچ پولي را تا گشتاور مورد نظر و 

يا به روش زاويه اي محكم نمائيد ) شكل 4-87(  .

كردن  سوار  و  پياده  اصول  با  آشنايي   -4-13
ميل بادامك و تنظيم آن 

همان طور كه قبلاً ذكر شد ، از نظر محل قرار گيري ، دو نوع 
ميل بادامك وجود دارد : 

_ ميل بادامك در بلوكه                                             
_ ميل بادامك روي سرسيلندر 

بنابراين بايد قبل ازهر چيز محل قرار گيري آن تشخيص 
داده شود ، كه اين امر از طريق سيستم تايمينگ ميسر است  .

به   ، اول(  نوع   ( بلوكه  روي  از  بادامك  ميل  كردن  خارج 
مراتب سخت تر از خارج كردن ميل بادامك از روي سرسيلندر 

) نوع دوم( است . 
در سيستم ميل بادامك زير ، ابتدا سر سيلندر را باز وسپس 

تايپت ها را خارج مي نمايند )شكل 4-88 ( .
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پس از بازكردن اويل پمپ ، دلكو و پمپ بنزين )موتورهاي 
كاربراتوري( ميل بادامك آزاد مي گردد ) شكل 4-89 ( .

 وجود چرخ دنده ي محرك اويل پمپ ، موجب حركت طولي 
در ميل بادامك مي گردد .

براي كنترل آن از ضامني به صورت صفحه ي محدود كننده 
استفاده مي شود . اين صفحه را پشت چرخ دنده ي ميل بادامك 

پيچ مي كنند تا از حركت طولي آن جلوگيري كند . 
در چنين موتوري ، سائيدگي در صفحه ي ضامن ايجاد 
مي شود كه بايد توسط فيلر ، لقي بين آن وميل بادامك را كنترل 

كرد ) شكل 4-90 ( .

پس از باز كردن صفحه ي ضامن ، ميل بادامك از يك طرف 
خارج مي گردد ) شكل 4-91 ( .

كردن  باز  به  نياز   )OHC  ( رو  بادامك  در سيستم  ولي 
سرسيلندر نيست . در اين موتور ، باز كردن پمپ بنزين ودلكو 
و... ) موتور كاربراتوري ( الزامي است . در حالي كه اويل پمپ 

توسط ميل لنگ به حركت درمي آيد . 
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كنترل حركت طولي ميل بادامك آن ها ، توسط بست يا 
دو شاخه ي ضامن ، كه روي سر سيلندر پيچ شده است صورت 

مي گيرد ) شكل 4-92 ( .
 اگر اسبك در روي سر سيلندر سوار باشد به وسيله ي باز كردن 

 آن ها ، فشار فنر را از روي ميل بادامك خنثي  مي كنيم . 

به طور كلي از نظر ياتاقان بندي نيز ميل بادامك ها به دو 
دسته تقسيم مي شوند :

_ بوش ياتاقان    
_ كپه ي ياتاقان 

در سيستم بوش ياتاقان ، قطر محور ميل بادامك را بزرگ تر 
از اندازه ي بادامك طراحي مي نمايند تابتوانند به راحتي آن را از 

داخل بلوكه يا سر سيلندر بيرون آورند ) شكل 4-93 ( . 
هنگام خارج كردن ميل بادامك مراقب باشيد بادامك ها روي 

بوش ياتاقان خط نيندازند .

جنس بوش هاي ميل بادامك از فلزات نرم مانند آلومينيم ، 
بابيت يا برنز است ، كه در داخل بلوكه پرس مي گردند . 

در موتور ميل بادامك رو ، براي سر سيلندرهاي آلومينيمي 
معمولاً بوش از جنس ديگر طراحي نمي گردد و خود سرسيلندر 

در نقش ياتاقان عمل مي نمايد ) شكل 4-94 ( . 
امروزه در برخي از اين موتورها از كپه ياتاقان به جاي بوش 
استفاده مي شود . چرا كه با كوچك شدن قطر محور ، وزن 

ميل بادامك نيز سبك تر مي گردد.
دراين سيستم،پس ازپياده كردن قطعات متصل به ميل بادامك، 
مي كنند  شل  را  كپه ها  نواخت  يك  طور  به  و  باز  را  ضامن 

)شكل4-95 ( .
 پس ازجداكردن كپه ها،ميل بادامك را از بالاخارج مي نمايند.
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14-4-دستورالعمل پياده و سوار كردن ميل  بادامك 
ابزارهاي موردنياز : 

 ، بندي  آب  چسب   ، آلن  آچار   ، عمومي  ابزارهاي  مجموعه 
روغن دان .

نكات ايمني :
_ باز كردن مهره هاي كپه ها به صورت يك نواخت باشد تابه 

ميل بادامك ضربه وارد نشود .
_ هنگام كار روي ميل بادامك ، مراقب باشيد به قطعات ياتاقان 

ميل بادامك ضربه وارد نشود .
براي باز كردن ميل بادامك به ترتيب زيرعمل كنيد :

_ ابتدا متعلقات موتور ، از جمله در پوش سوپاپ و تسمه تايم را 
باز كنيد .

_ چرخ دنده ي سرميل لنگ و واتر پمپ را باز نمائيد  .

است  لازم  عمل  اين  موتور  كردن  پياده  براي  فقط  نكته: 
)شكل 4-96 ( .

- ميل بادامك را توسط آچار نگه داشته و پيچ مياني چرخ دنده ي 
آن را باز كنيد . سپس چرخ دنده را خارج نمائيد . 

نكته :  در موتورهاي كاربراتوري پمپ بنزين ودلكو نيز باز شود  .
_ پس از باز كردن لوله ي روغن ميل بادامك ، دو شاخه ي ضامن 

آن را ) در صورت وجود (  باز كنيد )شكل 4-97( .

_ پيچ ضامن سر آلن روي پايه ي دلكو يا كويل دوبل را باز نمائيد 
) شكل 4-98 ( . 

_ پايه ي كويل دوبل را از روي موتور پياده كنيد . 

زمان: 2 ساعت
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-كپه ياتاقان هاي ميل بادامك را به روش حلزوني از كپه ي 
مياني شل كنيد . سپس به طور يك نواخت آن ها را باز كنيد 

) شكل 4-99 ( .

اخطار: 
در صورت باز كردن غير يك نواخت ، احتمال تاب برداشتن 

ميل بادامك يا ضربه خوردن به محورها وكپه ها وجود دارد .
_ به شكل ومحل كپه هاتوجه داشته باشيد . كپه هاي 2 
و 4 ) شماره ها از عقب موتور به سمت جلو است ( معمولاً با 
شماره يا حروف A و B مشخص شده اند و كپه 5 داراي جاي 

كاسه نمد است .
_ پس از باز كردن كپه ها ، ميل بادامك آزاد است آن را 

خارج كنيد ) شكل 4-100 ( .
دراين موتور شماره ي سيلندر وكپه ها از سمت فلايويل 

شروع می شود.

براي بستن ميل بادامك عكس روش بازكردن عمل كنيد .
- ابتدا پس از رفع عيب و انجام تعميرات ، به محل ياتاقان ها 

ومحورهاي آن روغن بزنيد .
- ميل بادامك را در محل خود بگذاريد وكپه ها را ، مطابق 

شماره وعلامت ببنديد )شكل 4-101(
- مهره ي كپه ها را به طور يك نواخت و به صورت حلزوني در 

حدّ گشتاور مورد نظر ، محكم كنيد .
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قطعات زير را با در نظر گرفتن گشتاور پيچ ، نصب كنيد :
- ضامن دو شاخه )در صورت وجود (

- لوله روغن كاري 
- كاسه نمد جديد به وسيله ي ابزار مخصوص 

- دنده ي سر ميل بادامك با در نظر گرفتن پين آن ها 
- تسمه  تايم و اجزاي آن

-  در پوش سوپاپ )شكل 4-102(
- در خودروهاي كاربراتوري ، پمپ بنزين و دلكو را سوار 

كنيد ، به طوري كه ترمينال هاي دلكو به طرف اگزوز باشد .
- پايه ي كويل ) انژكتوري ( را با چسب آغشته كنيد و سپس 

ببنديد .
- پيچ ضامن سرآلن فراموش نگردد . آن را محكم كنيد 

)شكل 4-103 ( .

15-4- دستورالعمل عيب يابي و رفع عيب ميل 
بادامك و دنده ي آن 

ابزارهاي موردنياز : 
ميكرومتر ، ساعت اندازه گير ، اندازه گير تلسكوپي ، پايه هاي 

V شكل 

نكات ايمني :
_ از ابزارهاي سالم و دقيق استفاده شود . 

_ محل اندازه گيري كاملاً تميز باشد  . 
_ هنگام اندازه گيري مراقب باشيد ميل بادامك نيفتد  .

براي عيب يابي قطعات خودرو يك اصل كلي وجود دارد 
و آن اين است كه ابتدا شكل ظاهري سطوح قطعات را از نظر 
سوختگي ، حفره ، ترك ، سايش شديد و000 بررسي در صورت 

شکل )4-102(
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سالم بودن ، ابعاد واندازه هاي آن ها را كنترل كنيد .
- ميل بادامك معيوب باعث بد روشن شدن وتنظيم نبودن 
 ، بادامك ها  سطح  به  مي گردد.  ها  سوپاپ  فيلر  و  موتور  دور 
محورها، دايره ي گريز از مركز پمپ بنزين و محل بسته شدن 
دلكو با دقت نگاه كنيد و اگر عيوبي مشاهده شد ، نسبت به 
تعويض ميل   بادامك اقدام نمائيد )شكل هاي104-4 و 4-105 

و4-106(.
در صورتي كه عيبي مشاهده نشد ، بايد قسمت هاي مختلف 
ميل بادامك را به ترتيب زير از نظر فرسودگي و سايش مورد 

ارزيابي واندازه گيري قرار دهيد .

-ابتدا ميل بادامك را از نظر خميدگي بررسي كنيد براي 
اين كار طرفين ميل بادامك را روي دو تكيه گاه مناسب قرار 
دهيد و ساعت اندازه گير را روي محورمياني آن تنظيم نمائيد  

)شكل107 -4 ( .

با چرخش ميل بادامك به انحراف عقربه دقت كنيد . اگر 
انحراف بيش از حدمجاز 0/03 ميلي متر باشد ميل بادامك را 

تعويض نمائيد . 
- ارتفاع بادامك ها را به وسيله ميكرومتر اندازه گيري و با 

اعداد كاتالوگ مقايسه كنيد )شكل 4-108(.
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