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پيمانه سوم

هدف كلى:

كردن  سوار  و  پياده  توانايى  و  موتور  داخلى  قطعات  با  آشنايى 
قطعات اصلى موتور تراكتور و تعمير آن ها





واحـد كـار 1 
ساختمان موتور 

توانـايي: شناخت ساختمان و اصول كار موتور

اهـداف رفـتاري: فراگيـر پس از پايان اين درس بايـد بتوانـد:
 

• ساختمان موتور را توضيح دهد. 
• اصول كار قطعات موتور را توضيح دهد. 

•  عملكرد سر سيلندر را توضيح دهد. 
• ساختمان و طرز كار واشر سرسيلندر را توضيح دهد. 

•  نكات ايمني و حفاظتي در تعميرگاه را بيان كند. 
•  اصول سوپاپ بندي و طرز قرار گرفتن سوپاپ ها را توضيح دهد. 

•   ساختمان رينگ ها را توضيح دهد. 
•  كار رينگ ها را توضيح دهد. 

عملىنظرى
48

زمـان آمـوزش (ساعـت)
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موتور تراكتور از قطعات متعدد با جنس هاى متفاوت تشكيل شده است. بعضى از 
انها ثابت و برخى ديگر متحرك اند. به طور كلى موتوراز سه بخش اساسى تشكيل 

شده است كه عبارتند از: 
- سرسيلندر 

- بدنه سيلندر
- محفظه ميل لنگ 

اصول كار قطعات موتور

1-1- سرسيلندر:

سرسيلندر قطعه اى است كه روى بدنه موتور قرار مى گيرد. با استقرار اين قطعه 
با چندين پيچ به بدنه بسته شده است و  فضاى احتراق مسدود مى شود. سر سيلندر 
توسط واشر سرسيلندركه بين انها قرار دارد محفظه احتراق و مجارى آب و روغن را 
نسبت به محيط خارج آب بندى مى كند. سطح پايين اين قطعه علاوه بر آب بندى 
محفظه احتراق شامل مجارى روغن به منظور رساندن روغن به اندام هاى متحرك و 
مجارى آب براى عبور آب خنك كن مى باشد..سرسيلندر به وسيله پيچ هاى دوسردنده 

مخصوص به بدنه سيلندر متصل مى شود.
 

اگر موتور به وسيله هوا خنك شود، سطح جانبى سرسيلندر پره پره است تا سطح 
تماس زيادى با هوا براى خنك شدن داشته باشد. 

نكته:
 در موتور هاى هوا خنك از واشر سرسيلندر استفاده نمى شود. 

نكته:
سرسيلندر چدنى در موتورهاى ديزل و سرسيلندر آلومينيومى در موتورهاى بنزينى 
تراتفاق  سرسيلندرسريع  شدن  گرم  و  سرد  بنزينى  موتورهاى  در  زيرا  مى رود  به كار 

مى افتد.

شكل 1-1- اجزاى اصلى موتور

شكل 2-1- قرار دادن سر سيلندر روى بدنه سيلندر 

شكل 3-1- سر سيلندر موتور هوا خنك
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اجزاى سر سيلندرعبارتند از:
1- كانال هاى مجارى آب، پولكى و محل ترموستات 

2- مجارى ورود هوا به سر سيلندر و خروج دود از سرسيلندر
3- نشيمنگاه سوپاپ (سيت)، راهنماى سوپاپ (گايد)

4- محل نصب انژكتور يا شمع در سطح جانبى يا فوقانى آن
5- در صورت قرار گرفتن سوپاپ ها روى سرسيلندر قطعاتى 
مانند اسبك، پايه اسبك، ميل اسبك، سوپاپ ها و متعلقات مربوطه 

روى آن نصب مى شود.
6- درپوش سوپاپ (قالپاق) و واشر مربوطه

7- مجارى ورود و خروج روغن
8- سوراخ هاى پيچ اتصال سرسيلندر به بدنه موتور

9- محل عبور ميل تايپت

واشر سرسيلندر:
ماشين كارى  صاف  و  تراز  كاملاً  آنكه  با  سرسيلندر،  و  سيلندر  بدنه  بين  سطح 
مى شود ولى قدرت آب بندى كامل بين محفظه احتراق و مجارى آب و خارج را ندارد. 

بنابراين لازم است بين سرسيلندر و بدنه از واشر سرسيلندر استفاده شود.

پنبه نسوز  و  فولاد)  و  (مس  نرم  فلزى  ورقه هاى  از  سرسيلندر  واشر 
ساخته مى شود. تا بتواند در مقابل حرارت مقاومت كند. سوراخ هاى تعبيه 
شده در واشر سرسيلندر درست به تعداد سوراخ هاى سيلندر روى يك موتور 

مى باشد.
لبه سوراخ هاى عبور آب، روغن و بوش پيستون واشر سرسيلندر با ورق 

فولادى پوشانده مى شود تا مقاومت آن در مقابل سوختن اضافه گردد.

شكل 4-1- اجزاى سرسيلندر

شكل 6-1- چند نوع واشر سرسيلندرشكل 5-1-وضعيت قرار گرفتن واشر سرسيلندر

شكل 7-1- ورق فولادى اطراف لبه واشر 
سرسيلندر
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مكانيزم سوپاپ ها
قطعات مربوط به مكانيزم سوپاپ ها روى سر سيلندر نصب مى شوند كه عبارتند 

از: 
با كمك  و  تعبيه مي شود  بدنه سيلندر  كنار  در  الف) ميل بادامك: ميل بادامك 

بادامك هايى كه دارد، باز و بسته شدن سوپاپ ها را كنترل مى كند.
ب) تايپت: نام ديگر آن استكانى است و حركت بادامك را به سوپاپ منتقل 

مى كند.
ج) ميل تايپت: ميل تايپت واسطه حركت بين تايپت و اسبك است. آن را از 
يك ميله فلزى مى سازند كه يك سر آن، روى تايپت قرار مى گيرد. پيچ تنظيم اسبك 

روى سر ديگر ميل تايپت قرار مى گيرد.
تايپت به ساق سوپاپ منتقل  از ميل  را  د) اسبك: قطعه اى است كه حركت 

مى كند.
ه) محور اسبك:اسبك ها روى ميل اسبك سوار شده و مى توانند روى آن چند 

درجه بچرخند. 
بسته  و  باز  را  دود  يا خروج  هوا  ورود  است كه مجراى  اى  قطعه  و) سوپاپ: 

مى كند.
ز) فنر سوپاپ ومتعلقات: يك سر اين فنر مارپيچى به كمك بشقابك ودو 

عدد خار به ساق سوپاپ متصل شده و هميشه سوپاپ را درحالت بسته نگه مى دارد.

الف) ميل بادامك:
معمولاً براى هر سوپاپ يك بادامك طراحى مى گردد. وظيفه بادامك، باز كردن 
سوپاپ هاى دود و هوا در زمان مشخص است. مجموعه بادامك ها در كنار يكديگر 

شكل 8-1- قطعات مكانيزم باز وبسته شدن سوپاپ ها
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قرار مى گيرند و تشكيل ميل بادامك را مى دهند. زاويه قرار گرفتن بادامك ها نسبت به 
يكديگر متفاوت است. در نتيجه سوپاپ ها طبق زمان بندى معين باز و بسته مى شوند.

روى ميل بادامك، چند تكيه گاه كه قطر آن ها از اندازه بادامك ها بزرگتر است 
وجود دارد. ياتاقان تكيه گاه ميل بادامك به وسيله كانال اصلى، روغن كارى مى شود. 

 
- در گيرى ميل بادامك با ميل لنگ: ميل بادامك حركت خود را به طور غير مستقيم 
 MF285 با چرخ دنده، زنجير و يا تسمه هاى دنده دار از ميل لنگ مى گيرد.(در تراكتور
و U6500 )انتقال حركت با چرخ دنده اى است كه با پيچ به محور ميل بادامك متصل 

مى شود و يك خار، موقعيت آن را روى ميل بادامك تثبيت مى كند. 
- نسبت دور ميل بادامك به ميل لنگ:در موتور هاى چهار زمانه با دوبار چرخش 
ميل لنگ سيكل موتور كامل مى شود و سوپاپ هاى آن ها يك بار باز و بسته مى شوند. 
لذا براى اين عمل به يك دورگردش ميل بادامك نياز است پس مى توان نتيجه گرفت 
كه در يك موتور چهار زمانه (بدون در نظر گرفتن تعداد سيلندر هاى موتور) با دو دور 
گردش ميل لنگ، ميل بادامك يك دور گردش خواهد نمود. لذا نسبت دور ميل بادامك 
به دور ميل لنگ 1 به 2 1 است. براى رسيدن به اين تناسب دور، بايد قطر يا تعداد 
دنده چرخ دنده سر ميل بادامك دقيقا دو برابر قطر يا تعداد دنده چرخ دنده سر ميل لنگ 

باشد.

زمان بندى ميل بادامك و ميل لنگ :
زمانبندى (تايمينگ) سوپاپ به معنى زمان بندى دقيق باز و بسته شدن سوپاپ هاى 

موتور است.سوپاپ ها درزمان مناسب باز و يا بسته شوند. 
اگر سوپاپ هاى دود و هوا درست در نقطه مرگ بالا و پايين باز ويا بسته شوند، 
فرصت كافى براى پر شدن سيلندر ها از هوا يا تخليه شدن دود از آن ها وجود نخواهد 
در  توان  آوردن حداكثر  بدست  براى  لذا  يافت.  موتور كاهش خواهد  قدرت  و  داشت 
موتور، بايد ميزان پر شدن سيلندر از هوا به حداكثر برسد و خالى شدن سيلندر از دود 
نيز به طور كامل صورت گيرد. براى رسيدن به اين هدف بايد در تنظيم بادامك هاى 
نظر گرفته  در  بسته شدن سوپاپ ها  ريتارد(ديرتر)  و  باز شدن  تر)  آوانس(زود  موتور، 

شكل 9-1- ميل بادامك

شكل 10-1- تكيه گاه ميل بادامك

شكل 11-1- چرخ دنده سر ميل بادامك

شكل 12-1- نسبت دنده ميل بادامك به 
ميل لنگ
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مى شود. با اين عمل مقدار زمان باز بودن سوپاپ ها افزايش مى يابد 

نكته:
حركت پيستون از نقطه مرگ بالا به نقطه مرگ پايين و بالعكس بر اساس ميزان 

چرخش ميل لنگ سنجيده مى شود. 

سوپاپ گاز ° 10 درجه زودتر از رسيدن پيستون به نقطه مرگ بالا باز مى شود.
(آوانس سوپاپ هوا) 

سوپاپ گاز °50 بعد ازگذشتن پيستون از نقطه مرگ پايين بسته مى شود.(ريتارد 
سوپاپ هوا) 

تايمينگ سوپاپ هوا °60 = °50 +°10 افزايش مى يابد و مجموع زمان مكش 
24 درجه مى باشد.

سوپاپ دود 50 درجه زودتراز رسيدن پيستون به نقطه مرگ پايين باز مى شود. 
(آوانس سوپاپ دود) 

از نقطه مرگ بالا بسته مى شود.  سوپاپ دود 10 درجه بعد از گذاشتن پيستون 
(ريتارد سوپاپ دود) 

تايمينگ سوپاپ دود °60 = 10+50 درجه افزايش مى يابد و مجموع زمان تخليه 
240 درجه مى باشد. 

با توجه به نمودار، هر دو سوپاپ دود وهوا در طى 20 درجه چرخش ميل لنگ 
باز مى مانند(قيچى كردن سوپاپ ها) يعنى درحالى كه سوپاپ دود باز بوده ودودها با 
شتاب زياد در حال ترك كردن سيلندر مى باشند، سوپاپ هوا نيز باز است وهوا با شتاب 

شكل 13-1- نمودار باز بودن سوپاپ ها برحسب زاويه ميل لنگ
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وارد سيلندرمى شود. جهت رسيدن به تايمينگ صحيح بايد ميل بادامك به ميل لنگ 
بصورت دقيق به هم ارتباط داشته باشند كه در زاويه چرخش مشخصى از ميل لنگ، 
سوپاپ ها باز و بسته شوند. براى اين منظور معمولاً روى چرخ دنده ها ميل بادامك و 
ميل لنگ علامت هايى گذاشته مى شود تا هنگام درگير كردن اين دو چرخ دنده نشانه 

مقابل هم قرار گيرند.

نكته:
دندانه  يك  اندازه  به  حتى  لنگ  ميل  به  نسبت  ميل بادامك  موقعيت  جابجايى 

مى تواند در كار كرد موتور تاثير منفى داشته باشد و حتى موتور روشن نشود.
 

زمان بندى پاشش: 
توان توليدى در موتور زمانى است كه انرژى سوخت وقتى كه پيستون در نقطه 

مرگ بالا و آماده كورس توان است آزاد شود. 
استفاده  پاشش سوخت  آغاز  براى  انژكتور  از حركت سوزن  ديزل  موتور هاى  در 
وقتى كه  انژكتورباز مى شود.  در  توليد شده  فشار سوخت  اثر  بر  اين سوزن  مى شود. 
سوخت داخل محفظه احتراق داغ پاشيده مى شود، بى درنگ مشتعل نمى شود بلكه 
مدت زمانى طول مى كشد كه سوخت تبخير شده و با هوا مخلوط شود و آماده اشتعال 
گردد. بنابر اين لازم است سوخت چند درجه پيش از اينكه پيستون به نقطه مرگ بالا 
برسد، پاشيده شود تا زمان كافى براى اختلاط و رسيدن دماى آن به نقطه اشتعال 
وجودداشته باشد. براى زمان بندى پاشش سوخت، كافى است نشانه هاى روى چرخ 
دنده سر پمپ انژكتور و چرخ دنده درگير با آن را مقابل هم قرار دهيد. (حركت قطعات 
داخلى پمپ انژكتور از چرخ دنده سر پمپ انژكتور كه آن نيز حركت خود را به وسيله 

چرخ دنده رابط از ميل لنگ دريافت مى كند تامين مى شود.)

شكل 15-1- نشانه هاى روى چرخ دنده هاى 
سرپمپ انژكتور و واسطه ميل لنگ 

ب- علامت روى چرخ دنده تايمينگ تراكتور MF285الف- علامت روى چرخ دنده تايمينگ تراكتور جاندير 

شكل 14-1- علامت هاى روى چرخ دنده هاى واسطه، ميل بادامك وميل لنگ
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2-1- بدنه سيلندر:

بدنه موتور:
آب،  مجارى  سيلندر ها،  شامل  و  مى دهد  تشكيل  را  موتور  قسمت  ترين  بزرگ 
ثابت    ياتاقان هاى  محل  ميل تايپت ها،  عبور  محل  سوراخ هاى  روغن كارى،  مجارى 

ميل لنگ و ياتاقان هاى ميل سوپاپ و غيره است. 

سيلندر استوانه اى است توخالى كه در بدنه سيلندر است. سطح داخل سيلندر براى 
حركت رفت و برگشتى پيستون، صاف و صيقلى مى باشد. جنس بدنه از چدن يا آلياژ 
آلومينيوم ساخته مى شود. دربرخى موتور ها پوسته داخلى سيلندر(بوش سيلندر)، از بدنه 

سيلندر ها جدا بوده و در درون سيلندر ها جا انداخته مى شوند.
 انواع بوش: بوش داراى دو نوع بوش تر و بوش خشك مى باشد.

الف) بوش تر: 
سطح بيرونى بوش تر با آب سيستم خنك كننده كه در پيراهن آب بدنه سيلندر 
حلقه  دو  معمولا  بوش  اين  پايين  قسمت  در  است.  تماس  در  مستقيما  دارد  جريان 
ورود  از  (مانع  بندى  آب  بالايى،  حلقه  وظيفه  مى شود.  نصب  (اورينگى)  لاستيك 
آب جارى در پيراهن آب به داخل كارتر مى شود) و وظيفه حلقه پايينى، روغن بندى 
(مانع از ورود روغن كارتر به آب جارى در پيراهن آب مى شود) مى باشد. تراكتور رومانى 

U650 داراى بوش تر است.

نكته:
با در آوردن اين بوش مى توان مجارى آب داخل بدنه سيلندر را ديد. 

شكل 16-1- بدنه سيلندر واجراى آن
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ب) بوش خشك: 
اين بوش ها مستقيما با آب خنك كارى تماس ندارند و به وسيله پرس در جدار 
داخلى بدنه سيلندر جا زده مى شوند.سطح بيرونى اين بوش ها اورينگ ندارند و صاف 

و صيقلى است. تراكتور هاى MF285 و MF399 بوش خشك دارند.

نكته:
مجهز بودن بلوك سيلندر به بوش داراى اين مزيت است كه در صورت خرابى 
مى توان آن را در آورد و با بوش نو جايگزين نمود. در اين صورت نيازى به سنگ زدن 
سيلندر نيست و مى توان از پيستون استاندارد استفاده نمود. درنتيجه هزينه تعميرات 

كمترشده و وقت كمترى نيزبراى تعميرات صرف مى شود.

ب- محل قرار گرفتن اورينگ ها روى بوش ترالف- وضعيت تماس بوش تر وخشك با آب

د- نصب اورينگ روى بوش تر ج- شيار اورينگ روى بوش تر

شكل 17-1- انواع بوش سيلندر
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پيستون
و  رفت  حركت  سيلندر  داخل  در  كه  اى شكل  استوانه  است  اى  قطعه  پيستون 

برگشتى دارد. شكل ظاهرى پيستون از نظرهندسى استوانة كامل است.

براى حركت آسان پيستون در سيلندر و جلوگيرى از گيركردن آن دراثر انبساط، 
لقى اندكى بين پيستون و سيلندر پيش بينى مى شود، اين فاصلة توسط رينگ ها پر 

مى شود. 
موتور،اندازه  گرم شدن  با  ولى  است  زيادتر  موتور  بودن  حالت سرد  در  لقى  اين 

پيستون كمى بزرگ تر شده و لقى آن با سيلندر كمتر مى شود. 
قسمت بالاى پيستون را سر يا تاج پيستون وجدار آن را دامن پيستون مى نامند. 
در دو طرف پيستون تكيه گاه هايى براى نگه داشتن انگشتى پيستون(انگشتى) ساخته 

شده كه آن را ياتاقان هاى انگشتى پيستون مى نامند.

 
 

 نكته: 
راهنماى  پيستون  بستن  در  تا  دارد  وجود  فلش  مانند  نشانه هايى  پيستون  روى 
تعميركار باشد. در زمان جايگذارى پيستون در سيلندر اين علامت بايد به طرف جلوى 

موتورقرار داده شود.

شكل 18-1- پيستون

شكل 19-1- وضعيت پيستون در حالت گرم 
و سرد

شكل 21-1- اختلاف قطرتاج ودامنه پيستونشكل 20-1- اجزاى ساختمانى پيستون
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رينگ هاى پيستون
دونوع رينگ روى پيستون سوار مى شوند كه عبارتند از: 

الف) رينگ تراكم (كمپرس):
رينگ هاى تراكم (كمپرس) پيستون معمولاًاز چدن يا آلياژ فولادى پرس شده، به 
شكل حلقة دايره اى درست مى شوند كه خاصيت فنرى دارندو در بالاى پيستون قرار 
مى گيرند. اين رينگ هااز يك طرف بازهستند. اين رينگ ها به علت داشتن خاصيت 

و  سيلندر  داخلى  ديواره  بين  فاصلة  فنرى 
پيستون را كاملاًپر مى كنند، به طورى كه 
گازهاى بالاى پيستون راهى به قسمت زير 
اين  چون  كنند.  نمى  پيدا  وكارتر  پيستون 
رينگ بين پيستون و سيلندرقرار مى گيرد. 
منتقل  سيلندر  بدنه  را  پيستون  گرماى 
2تا3  بين  تراكم  رينگ هاى  تعداد  مى كند. 

عدد متغير است.

در برخى مواقع سطح رينگ ها را با كُرُم يا موليبدن روكش مى كنند تا سطح آن 
سخت تر شده و در مقابل حرارت مقاومت تر گردد ضمنا اصطكاك بين رينگ وسيلندر 

نيز كمتر مى شود.

 
 

در زمان انفجار رينگ با نيروى ناشى از احتراق به كف شيار رينگ فشرده مى شود. 
كه اين عمل باعث آب بندى پيستون مى گردد، به همين دليل كف شيار بايد كاملاًصاف 
و تميز باشد تا رينگ بتواند به خوبى روى آن قرار بگيرد. فشار ناشى از احتراق همچنين 
با نفوذ به پشت رينگ آن را به ديوارة سيلندر مى چسباند كه در حال حركت، رينگ 

بتواند عمل آب بندى را به خوبى انجام دهد. 

شكل 22-1- انواع رينگ روى پيستون

شكل 23-1- رينگ هاى تراكم

ب- با پوشش موليبدنالف- با پوشش كرم

شكل 24-1- مقطع رينگ هاى تراكم روكش دار
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ب) رينگ هاى روغـن:
در قسمت پايين رينگ هاى تراكم رينگ هاى روغنى قرار مى گيرند. در جدار اين 
رينگ ها سوراخ هايى براى عبور روغن دارد. رينگ هاى روغن، روغن هاى مازاد پاشيده 
شده به ديوارة سيلندر را در كورس پايين آمدن پيستون از ديوارة سيلندرتراشيده و به 
كارتر باز مى گرداند. رينگ روغن را به صورت فنر انبساطى ويا دو تيغة نازك مى سازند. 
معمولاًاين رينگ ها داراى يك فنر فولادى هستند.اين فنر نيروى شعاعى به رينگ 

روغن وارد مى كند. 

 دسته پيستون (شاتون)
شاتون اهرمى براى انتقال حركت از پيستون به ميل لنگ و بالعكس است. سر 
سربزرگ  و  دارد  خطى  حركت  و  مى رود  وپايين  بالا  پيستون  همراه  شاتون  كوچك 

شاتون همراه ميل لنگ حركت دورانى مى كند.

شكل 25-1- وضعيت رينگ ها در چهار زمان موتور

شكل 26-1- رينگ روغن

شكل 27-1- شاتون
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سه قسمت اصلى شاتون عبارتند از:
سر كوچك   -

بدنه   -
سربزرگ   -

دربرخى شاتون ها، دربخش مركزى بدنه آن، سوراخى براى روغن كارى انگشتى 
(انگشتى) تعبيه شده كه از سر تا انتها ى شاتون ادامه دارد. 

سربزرگ شاتون به صورت دو تكه است وبا پيچ ومهره به يكديگر بسته مى شود.
هرتكه جدا شونده آن را كفه ياتاقان مى گويند. سر كوچك شاتون داراى بوش قابل 

تعويض برنجى است. 

انگشتى(انگشتى):
مى سازد،  برقرار  را  وشاتون  پيستون  مفصلى  اتصال  كه  كوچكى  محور 

انگشتى(انگشتى) نام دارد. انگشتى به صورت تو خالى ساخته مى شود. 

براى اينكه انگشتى هنگام كار از جاى خود خارج نشود آن را به طور پرسى روى 
پيستون يا دسته پيستون نصب مى كنند. در برخى موتور ها نيز آن را با خار حلقوى يا 

پيچ مهار مى كنند.
 
 

 

شكل 28-1- اجزاى شاتون

شكل 29-1- اتصال كفه به شاتون

شكل 30-1- انگشتى و محل نصب آن 
روى پيستون

ج- انگشتى پرس شده داخل شاتونب- انگشتى پين قفل شده روى شاتونالف-انگشتى شناور
شكل 31-1- انواع اتصال انگشتى به پيستون
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3-1- محفظه ميل لنگ:

قطعات محفظه ميل لنگ عبارتند از:
متصل  سيلندر  بدنه  به  ياتاقان  چند  توسط  كه  است  لنگ  محورى  ميل لنگ: 

مى شود. 

 
وظيفه ميل لنگ در موتور تبديل حركت رفت و برگشتى پيستون به حركت دورانى 

است. 
به ياتاقان هايى كه ميل لنگ را روى بدنه سيلندر محكم مى كنند، ياتاقان ثابت 
يا اصلى و به محورهاى آن نيز محور ثابت مى گويند. محورهاى ثابت روى يك خط 
كه از مركز آن ها عبور مى كند، قرار دارد و ميل لنگ هنگام چرخش به دور اين محور 

دوران مى كند.

 
محل اتصال شاتون به ميل لنگ را محور متحرك مى گويند. در موتور 
ديزل رديفى تعداد محورهاى ثابت ميل لنگ معمولا يكى بيشتر از محورهاى 

متحرك آن است. 

شكل 32-1- محل قرار گرفتن ميل لنگ در سيلندر

شكل 33-1- وضعيت قرار گرفتن محور متحرك وثابت

شكل 34-1- اجزاى ميل لنگ


