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پيشگفتار ناشر

انتش��ارات فني ايران نزديك س��ه دهه اس��ت كه كتاب‌هاي فني منتش��ر مي‌كند. اين كتاب‌ها مورد توجه 
دس��ت‌اندركاران آموزش فني‌وحرفه‌اي كش��ور از قبيل س��ازمان پژوهش و برنامه‌ريزي آموزشي وزارت 
آموزش و پرورش، سازمان آموزش فني‌و‌حرفه‌اي كشور وابسته به وزارت كار، و نيز استادان و هنرآموزان 
و هنرجويان قرار گرفته است. كتابي كه پيش رو داريد در چارچوب فعاليت‌هاي جديد انتشارات فني ايران 

منتشر شده است. 
     ساختار و محتواي كتاب بر اساس جداول هدف محتواي درس كارگاه مولد قدرت1 و انتظارات دفتر 
برنامه‌ريزي و تأليف آموزش‌هاي فني ‌و‌حرفه‌اي و كاردانش تأليف ش��ده اس��ت و توليد محتوا را مؤلفان 
ش��ركت بر عهده داش��ته‌اند. و محتواي علمي كتاب‌ها توس��ط دفتر مذكور مورد تأييد قرار گرفته است. 

ويرايش زباني و توليد فني كتاب‌ها هم در شركت انتشارات فني ايران انجام پذيرفته است.
انتشارات فني ايران اميدوار است در آينده بتواند نقش قابل ‌قبولي در توليد كتاب‌هاي درسي شاخه‌ 
فني‌و‌حرفه‌اي و شاخه‌ كاردانش مورد درخواست دفتر برنامه‌ريزي و تأليف آموزش‌هاي فني‌وحرفه‌اي و 

كاردانش سازمان پژوهش و برنامه‌ريزي آموزشي وزارت آموزش و پرورش ايفا كند.  

شركت انتشارات فني ايران



پيشگفتار مؤلف

حمد و س��پاس خداوند تبارك و تعالي را كه از كثرت الطافش بي‌خبريم و حمدش را با اذن او بر زبان 
جاري مي‌سازيم و امر او را اطاعت مي‌كنيم وگرنه ما را توان حمد‌گويي آن قيوم بي‌همتا نيست.

كتاب كارگاه مولد قدرت)1( براي تحقق دو هدف عمده در راس��تاي برنامة درس��ي رش��تة مكانيك 
خودرو تأليف شده است:

ـ به‌روزرساني محتوا، رفع كمبود‌ها و نياز‌هاي آموزشي و ارتقاي دانش علمي و نظري هنرجويان با توجه 
به تغييرات تكنولوژي در حوزة مكانيك خودرو.

ـ تأليف كتاب با رويكرد »تلفيق شايس��تگي‌هاي غيرفني با شايس��تگي‌هاي فني« به‌ منظور افزايش مهارت 
و كارآم��دي دانش‌آموختگان رش��تة مكانيك خودرو در محيط كار. اميد اس��ت كه كلي��ة علاقه‌مندان به 
آموزش‌ه��اي فني و حرفه‌اي و هنرآم��وزان محترم با ارائة نكته‌نظرهاي س��ازندة خود، اثرگذار در تأمين 

اهداف فوق بوده و چراغ راه مؤلف باشند.

مؤلف
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فصل اول: ابزارشناسي

هدف هاى رفتارى ◄ 
پس از آموزش اين فصل از هنرجو انتظار مى رود:

ـ  روش كاربرد صحيح ابزار را توضيح دهد.
ـ  آچار مناسب را انتخاب كند.

ـ ابزار ها را به كار ببندد.
ـ  روش كار با ابزار اندازه گيري را شرح دهد.

ـ قطعات را اندازه گيري كند.
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1ـ1 تعريف ابزار
به آنچه كه با آن بتوان كاري را انجام داد ابزار گفته مي‌ش��ود. س��اختمان ابزارها برحس��ب كاربردشان از يك قطعه يا بيشتر 

تشكيل مي‌شود كه بعضي از آنها سازوكاري ساده و بعضي ديگر سازوكاري پيچيده‌ دارند. 
در كارگاه مكانيك خودرو ابزارها به سه دسته تقسيم‌بندي مي‌شوند:

1. ابزارهاي عمومي
2. ابزارهاي اختصاصي
3. ابزارهاي مخصوص‌

ابزارهاي عمومي ابزارهايي هستند كه خاص رشتة مكانيك خودرو نيستند و به دليل وسعت كاربردشان در اكثر كارگاه‌هاي 
ديگر نيز به كار مي‌روند مانند: انبردست، چكش، پيچ‌گشتي، و مانند آن.

ابزارهاي اختصاصي به آن دس��ته از ابزارهايي گفته مي‌ش��ود كه در انجام دادن تعميرات قس��مت‌هاي مختلف خودرو 
كاربرد دارند و با آنها عمليات معيني انجام مي‌شود. مانند: رينگ جمع‌كن، آچار تورك‌متر، و مانند آن .

ابزارهاي مخصوص به ابزاري اطلاق مي‌ش��ود كه خاص خودروي مش��خصي اس��ت و در انجام عمليات كارگاهي و 
تعميراتي همان  خودروي معين كاربرد دارد و استفاده مي‌شود. 

2ـ1 انواع ابزارها
انواع ابزارهاي مورد استفاده در كارگاه مكانيك خودرو عبارت‌اند از:

1ـ2ـ1 آچارهاي تخت 
ابزاري هستند كه براي باز كردن و بستن پيچ و مهره‌ها استفاده مي‌شود. اين آچارها از نظر اندازة دهانه و زاوية  قرار گرفتن 
آن نسبت به محور طولي دسته آچار و نيز ضخامت دهانه با يكديگر متفاوت‌اند. در شكل 1ـ1 يك نوع آچار تخت دوسر، 

نشان داده شده است.

شكل 1ـ1 آچار تخت دوسر

نكات مورد توجه در انتخاب نوع آچارها عبارت‌اند از: ◄◄
ـ اندازة آچارخور پيچ يا مهره.

ـ محل و موقعيت قرار گرفتن پيچ يا مهره.
اندازة يك آچار با فاصلة دهانة آن تعيين مي‌ش��ود كه به ش��كل عددي در روي دسته يا بازوي آچار حك شده است )شكل 
2ـ1(. اين اندازه‌ها برحس��ب ميلي‌متر يا اينچ اس��ت )شكل 3ـ1(، كه بر مبناي استاندارد پيچ يا مهره انتخاب مي‌شود. دهانة 
آچار تخت نسبت به امتداد محور دستة آن معمولاً 15 درجه ساخته مي‌شود. دليل انحراف دهانة آچار آسان‌تر كردن كاربرد 
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شكل 3ـ1 آچار دوسر اينچيشكل 2ـ1 آچار دوسر ميلي‌متري. b ـ اندازة دهانه

بس��ته‌بندي آچارها از اس��تاندارد معيني پيروي نمي‌كند و معمولاً در سري‌هاي 6، 7، 8 ،10، 12 عددي بر مبناي اندازه‌هايي 
كه كاربرد بيش��تري دارند بسته‌بندي مي‌شوند. در ش��كل‌هاي 4ـ1تا 13ـ1 تعدادي از آچارهاي تخت، به لحاظ تفاوت‌هايي 

كه با يكديگر دارند نشان داده شده است.

شكل 5ـ1 آچار تخت دوسر تخت اينچي با ضخامت دهانة معموليشكل 4ـ1 آچار تخت دوسر تخت ميلي‌متر با ضخامت دهانة بيشتر

شكل 7ـ1 آچار دوسر تخت با انحراف دهانة 60 درجهشكل 6ـ1 آچار دوسر تخت با انحراف دهانة 30 درجه

آن در وضعيت‌ه��اي متفاوت اس��ت زيرا پي��چ و مهره‌هاي به‌كار رفته در بخش‌هاي مختل��ف خودروها در وضعيت مكاني 
گوناگوني قرار دارند. آچارهاي تخت ديگري نيز طراحي و ساخته شده است كه دهانة آنها نسبت به امتداد بدنة آچار داراي 

زاوية 22/5 درجه، 30 درجه، 60 درجه و 90 درجه است.



4

شكل 9ـ1 آچار تخت يكسر

شكل 13ـ1 كاربرد آچار تخت

شكل 11ـ1 يك سري آچار تخت دوسر در بسته‌بندي 7 عدديشكل 10ـ1 آچار دوسر تخت اندازه بزرگ

شكل 12ـ1 بسته‌بندي 8 عددي آچار دو سر تخت از شماره 6  تا 
22،  در اين سري آچارها شماره 21 ندارد.

شكل 8ـ1 آچار دوسر تخت با انحراف دهانة 90 درجه
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يكي از ويژگي‌هاي ابزارها تفاوت ابعاد و وزن آنهاست كه آچارهاي تخت نيز از اين قاعده مستثني نيستند. در شكل 14ـ1 
ابعاد مورد توجه در س��اخت يك نوع آچار دوس��ر تخت و در جدول‌هاي 1ـ1 و 2ـ1 مقادير فاصلة دهانه، طول، پهناي دو 
س��ر آچار، ضخامت و وزن آچارهاي دو س��ر تخت در دو روش ميلي‌متري و اينچي و نيز تعداد آچار تخت در اين س��ري 

ديده مي‌شود.

شكل 14ـ1  ابعاد يك نوع آچار تخت دوسر

جدول 1ـ1 مقادير ابعاد و وزن هريك از آچارهاي تخت ميلي‌متري

g
h

mm
b2

mm
b1

mm
L

mmmm
931412.51004×51

123.414.8141105×5.52
173.61715.51205.5×73
173.61715.51206×74
264.118171407×85
284.121181408×96
304.123181408×107
404.1262315510×118
605.2302317010×139
635.2302617011×1310
635.2302817012×1311
605.2322817012×1412
785.2353019013×1313
765.2353019013×1514
765.2353219014×1515

1005.6363020513×1616
1005.6383020513×1717
1005.6383220514×1718
1045.6383620516×1719
1206.5403622016×1820
1306.5423822017×1921
1386.5424022018×1922

g
h

mm
b2

mm
b1

mm
L

mmmm
1657474023521×1823
1707494223519×2224
1907494523520×2225
2007,5514725021×2226
2157,5514725021×2327
2157,5534225019×2428
2207,5534725021×2429
2207,5534925022×2430
290857.55327024×2631
3058605328024×2732
3408,5665328024×3033
3308625528525×2834
4409666030027×3035
4209706030027×3236
4309706630030×3237
4509736630030×3438
56010737032532×3439
56010766632530×3640
56010767032532×3641
58010767332534×3642
80011887637536×4143
110012948842541×4644

رديف رديف
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در هنگام انتخاب و استفاده از آچارها به توصيه‌هاي زير عمل كنيد: ◄◄
ـ براي پيچ و مهره‌هاي ميلي‌متري از آچارهاي ميلي‌متري و براي پيچ و مهره‌هاي اينچي از آچارهاي اينچي اس��تفاده كنيد 

زيرا فاصلة دهانة آچار ميلي‌متري معادل فاصلة آچار اينچي نيست و اندكي اختلاف دارد.
ـ اس��تفاده از آچار ميلي‌متري به‌جاي آچار اينچي و برعكس آن باعث لهيدگي در قس��مت آچارخور پيچ و مهره شده و در 

نتيجه آچار از سر پيچ يا مهره رها و باعث حادثه مي‌شود )شكل 15ـ1(.
ـ آچار تخت تا مقدار معيني از نيرو را تحمل مي‌كند، لذا از وارد آوردن نيروي بيش از حدّ به دس��تة آچار خودداري كنيد 

زيرا باعث آسيب ديدن دهانة آچار مي‌شود )شكل 16ـ1(.

شكل 16ـ1 شكستن دهانة آچار در اثر نيروي بيش از حدشكل 15ـ1 كاربرد صحيح و غلط آچار دوسر 

جدول 2ـ1 مقادير ابعاد و وزن هر يك از آچارهاي اينچي

g
h

mm
b2

mm
b1

mm
L

mmmm
244.118171401/4×5/161
314.121181405/16×11/322
324.123181405/16×3/83
384.126231553/8×7/164
585.230261707/16×1/25
655.235301901/2×9/166
905.63832.52059/16×5/87
1055.638362059/32×11/168
1005.638362055/8×11/169
1356.542382205/8×3/410
1306.5424022011/16×3/411
1657474023511/16×13/1612
180749422353/4×7/813

g
h

mm
b2

mm
b1

mm
L

mmmm
1857494523525/32×13/1614
2157.5514725013/16×7/815
2157.553492507/8×15/1616
270860492807/8×11/1617
290857.55327015/16×118
3208625528515/16×11/819
320862552851×11/820
4009666030011/16×11/821
4409706030011/16×11/422
4509706630011/8×11/423
4559736630011/8×15/1624

54510767032515/16×11/225

ف
ردي ف
ردي
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2ـ2ـ1 آچارهاي رينگي
اين نوع آچار مانند آچار تخت براي باز كردن و بستن پيچ و مهره‌ها به‌كار مي‌رود. اندازة دهانة آچارهاي رينگي نيز برحسب 

ميلي‌متر و يا اينچ است.
 دهانة آچارهاي رينگي به ش��كل حلقة ش��ياردار طراحي شده و تعداد ش��يار داخل حلقه )رينگ( معمولاً 12 شيار است 

)شكل 17ـ1(.

در اي��ن ط��رح برآمد‌گي‌هاي داخل حلقة آچار س��طح اتكاي آن را افزايش داده و درگيري مطمئن را بين حلقه و قس��مت 
آچارخور پيچ يا مهره ايجاد مي‌كنند و در نتيجه از لغزش و سُ��ر خوردن دهانة آچار جلوگيري مي‌ش��ود.در طرح ديگري از 
آچارهاي رينگي قسمت داخلي رينگ )حلقه( به شكل شش‌گوش )شش‌ضلعي( بوده و حلقه شش شيار دارد. اين آچارها 
در دو نوع حلقه‌بس��ته )كامل( و حلقه‌باز )ش��ياردار( طراحي شده كه نوع حلقه‌باز )برش‌خورده( آن براي باز كردن و بستن 

رابط لوله‌هاي مسي و برنجي كاربرد دارد.
براي افزايش كارايي آچارهاي رينگي آنها را در شكل‌هاي متفاوتي از نظر زاويه و امتداد قرار گرفتن قسمت رينگي به دسته 

آچار و ... طراحي و توليد كرده‌اند. در شكل‌هاي 18ـ1 تا 39ـ1 انواع آچارهاي رينگي ديده مي‌شود.

شكل 17ـ1 آچار رينگي

شكل 19ـ1 آچار رينگي سر كج براي مواضع عميق )نوع اينچي(شكل 18ـ1 آچار رينگي سر كج براي مواضع كم‌عمق
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شكل 25ـ1 آچار رينگي ضامن‌دارشكل 24ـ1 آچار رينگي شياردار

شكل 21ـ1 آچار دوسر رينگي قوس‌دارشكل 20ـ1 آچار دوسر رينگي ميلي‌متري

شكل 23ـ1 آچار رينگي سر كج و تختشكل 22ـ1 آچار دو سر رينگ شش شياره تخت
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شكل 27ـ1 سازوكار ضامن و حلقة آچار رينگيشكل 26ـ1 آچار رينگي ضامن‌دار سركج 30 درجه

شكل 29ـ1 كاربرد آچار رينگيشكل 28ـ1 آچار دوسر رينگي ضامن‌دار

3ـ2ـ1 آچارهاي يكسر تخت ـ يكسر رينگي 
فرم ساختمان اين نوع آچارها تركيبي از آچار تخت و رينگي است و در شرايط عادي مزاياي كاربردي هر دو نوع را داراست. 
اندازة دهانة هر دو طرف آچار مانند هم بوده و مقدار عددي يكساني دارد. در شكل 30ـ1 يك نوع آچار تركيبي يكسر رينگي‌ـ 
يكسر تخت 17 ميلي‌متري نشان داده شده است. همان‌گونه كه در شكل 30ـ1 مشخص شده مقدار اندازة هر دو دهانة آچار 

17 ميلي‌متر است. اين مشخصه در آچارهاي تركيبي اينچي نيز صادق است.

شكل 30ـ1 آچار تركيبي يكسر رينگي ـ يكسر تخت، فلش‌ها اندازة دهانه‌هاي آچار را نشان مي‌دهد.
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ش��كل 35ـ1 س��ري 12 عددي آچار تركيبي يكس��ر تخت ـ يكسر 
رينگي متحرك

شكل 36ـ1 نوع دسته كوتاه آچار تركيبي

آچارهاي يكس��ر رينگي ـ يكس��ر تخت نيز در انواع متنوعي طراحي و ساخته ش��ده است كه در شكل‌هاي 31ـ1 تا 38ـ1 
ديده مي‌ش��وند. زاوية س��ر دهانة تخت با 15 درجه انحراف ساخته شده و دهانة رينگي در بعضي از آچارها متحرك است.

شكل 31ـ1 يك‌س��ري 7 عددي آچار تركيبي اينچي يكسر تخت ـ 
يكسر رينگي

شكل 32ـ1 سري آچار ميلي‌متري 8 عددي يكسر رينگي ـ يكسر تخت

ش��كل 34ـ1 آچار تركيبي يكس��ر تخت ـ يكس��ر رينگي متحرك، شكل 33ـ1 نوع ديگري از آچار تركيبي يكسر رينگي ـ يكسر تخت
ميزان انحراف رينگي 15 درجه نسبت به محور دسته آچار است.
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ــر تخت كه  ــر رينگي ـ يكس شــكل 37ـ1 نوعي آچار تركيبي يكس
قسمت رينگي آن قابل تعويض است

شكل 38ـ1 كاربرد آچار تركيبي يكسر رينگي ـ يكسر تخت

4ـ2ـ1 آچار بوكس
 آچار بوكس به دليل درگير شدن مطمئن با  آچارخور پيچ يا مهره و نيز باز كردن و بستن پيچ و مهره هايي كه دسترسي به آنها 
با آچارهاي تخت و رينگي امكان پذير نيست بسيار مورد توجه است. فرم قسمت استوانه اي شياردار آچار بوكس شبيه آچار 
رينگي بوده و هنگام قرار گرفتن در روي پيچ يا مهره كل آچارخور پيچ يا مهره را در برمي گيرد. تعداد شيارهاي داخل استوانة 
آچار بوكس ها، 6، 8 و يا 12 است كه نوع 6 و 12 شياري آن متداول تر است. قسمت انتهاي آچار شكافي به شكل مربع دارد 
كه محل قرار گرفتن زائدة دسته بوكس يا ميلة رابط است. آچار بوكس ها از نظر اندازة دهانه به دو روش ميلي متري و اينچي 
ــوند. در شكل 39ـ1 ساختمان آچار بوكس و در شكل هاي 40ـ1 تا 46ـ1  ــاخته مي ش و از نظر طولي پايه كوتاه و پايه بلند س

انواع آچار بوكس نشان داده شده است.

شكل 40ـ1 آچار بوكس نوع ميلي متري پايه كوتاهشكل 39ـ1 آچار بوكس پايه كوتاه.1( سطح شيار، 2( شكاف مربع شكل
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شكل 42ـ1 آچار بوكس 12 شياري پايه‌كوتاهشكل 41ـ1 آچار بوكس نوع اينچي پايه‌كوتاه

شكل 44ـ1 يك نوع آچار بوكس 6  شياري پايه‌كوتاه )ستاره‌اي(شكل 43ـ1 آچار بوكس 6 شياري معمولي )شش‌ضلعي(

شكل 46ـ1 آچار بوكس 12  شياري پايه‌بلند ميلي‌متري شكل 45ـ1 آچار بوكس 6  شياري پايه‌بلند اينچي
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در انواع جعبه بوكس‌ها معمولاً تعدادي از اجزاي زير قرار دارند: آچار بوكس پايه‌كوتاه يا پايه‌بلند نوع ميلي‌متري يا اينچي 
با دهانه 6، 8 يا 12 ش��ياري، دس��ته آچار نوع دسته‌هندلي، دس��ته‌ميله‌اي، دسته‌تاشو يا متحرك، دسته‌جغجغه‌اي و دسته نوع 
پيچ‌گش��تي، ميله‌هاي رابطه كوتاه، متوس��ط يا بلند و واس��طه‌ها و تبديل‌ها. تبديل‌ها اتصال آچار بوكس‌هاي كوچك‌تر را به 
واس��طه‌ها و يا دس��ته آچارها امكان‌پذير مي‌سازند. در ش��كل‌هاي 47ـ1 تا 58ـ1 انواع دسته آچارها و رابط‌ها و نيز واسطه 

آچار بوكس ديده مي‌شود.

شكل 48ـ1 دسته‌آچار بوكس ميله‌ايشكل 47ـ1 دسته‌آچار بوكس هندلي

ش��كل 49ـ1 دو نوع ديگر از دستة آچار بوكس كه معمولاً به همراه 
ميلة رابط استفاده مي‌شود.

شكل 50ـ1 دسته‌آچار بوكس تاشو

شكل 52ـ1 دسته‌بوكس نوع پيچ‌گشتيشكل 51ـ1 دو نوع دسته‌جغجغه‌اي
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شكل 54ـ1 ميلة واسطه دسته‌بوكس

شكل 55ـ1 واسطة دسته‌بوكس ميله‌اي

شكل 58ـ1 قطعه تبديلشكل 57ـ1 واسطة دومفصلي

شكل 53ـ1 ميل رابط‌هاي كوتاه، متوسط و بلند

شكل 56ـ1 واسطة تك‌مفصلي
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در نوعي از آچار بوكس‌ها قس��مت اس��توانة شياردار و قسمت انتهاي آچار از هم جدا بوده و به وسيلة لولايي )مفصل( به‌هم 
متصل شده است. آچار بوكس‌هاي مفصل‌دار حوزة مانور بيشتري نسبت به آچار بوكس معمولي دارد و براي مواضع خاصي 
كه دسترسي به پيچ و مهره به راحتي امكان‌پذير نيست كاربرد دارد. با اين طرح، آچار بوكس مي‌تواند بيش از 180 درجه نسبت 
به محور دسته آچار چرخش داشته باشد. در نوع ديگري از آچار بوكس‌ها، دستة آچار با بوكس يكپارچه است و دهانة آچار 

6 و 12 شيار دارد. يكسر اين آچارها نسبت به دستة آن 90 درجه بوده و در دو نوع ميلي‌متري و اينچي ساخته مي‌شود.
پيچ‌گشتي بوكس آچار ديگري است كه براي پيچ و مهره‌هاي كوچك‌تر كاربرد دارد. از اين ابزار در تعميرات دستگاه‌هاي 
الكتريكي خودرو مانند آلترناتورها، استارترها، نشان‌‌دهنده‌ها و ... استفاده مي‌شود. در شكل‌هاي 59ـ1 تا 68ـ1 انواع اين آچارها 
نش��ان داده ش��ده است. لازم به توضيح است كه تعدادي از آچارها خاص قسمت‌هاي مشخصي از خودرو هستند مانند آچار 

شمع و آچار چرخ. 

شكل 60ـ1 آچار بوكس دسته‌جغجغه‌اي شكل 59ـ1 چند نمونه از آچار بوكس مفصل‌دار

شكل62ـ1 نوعي آچار دوسر‌ بوكس 6  شياريشكل 61ـ1 نوع ديگري از آچار بوكس دسته‌دار
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شكل 64ـ1 پيچ‌گشتي بوكسشكل 63ـ1 آچار دوسر بوكس 12 شياري

شكل 66ـ1 آچار چرخشكل 65ـ1 آچار چرخ صليبي

شكل 68ـ1 آچار شمع )مفصلي(شكل 67ـ1 آچار شمع
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در هنگام استفاده از آچار بوكس اندازة مناسب آچار را با توجه به مشخصات پيچ يا مهره و نوع رابط و اندازة آن را با در 
نظر گرفتن موقعيت پيچ يا مهرة موردنظر انتخاب كنيد )ش��كل 69ـ1(. در حين انجام كار از وارد كردن نيروي بيش از حدّ 
به آچار خودداري كنيد زيرا باعث آسيب ديدن آن مي‌شود. اعمال نيروي غير مجاز به دستة آچار گشتاور زيادي در محور 
ميلة رابط ايجاد مي‌كند كه در نتيجة آن نيروي محيطي زيادي به گوشه‌هاي داخلي قسمت رينگي بوكس وارد شده و باعث 
لهيدگي سطح داخلي شيارها و يا ترك برداشتن استوانة بوكس مي‌شود. در شكل 70ـ1 اثر نيروي بيش از حدّ تحمل يك‌نوع 

آچار بوكس نشان داده شده است.

شكل 70ـ1 ترك برداشتن ديوارة آچار بوكس در اثر نيروي بيش از حد.شكل 69ـ1 كاربرد آچار بوكس

آچار بوكس معمولاً به تعداد متفاوتي همراه با دس��ته بوكس و رابط‌ها در جعبه بوكس عرضه مي‌ش��ود. تعداد اجزاي داخل 
جعبه بوكس بر مبناي نظر ش��ركت س��ازندة آچار و برحسب ش��مارة آچارهايي كه كاربرد بيشتري دارند تعيين مي‌شود. در 

شكل‌هاي 71ـ1 تا 74ـ1 چند نوع جعبه بوكس نشان داده شده است.

ش��كل 72ـ1 جعبه بوكس ميلي‌متري 31 پارچه با بوكس 6 شياري شكل 71ـ1 جعبه بوكس ميلي‌متري 24 پارچه
پايه‌كوتاه و پايه‌بلند
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طرح ديگر آچار بوكس‌ها نوع سوكتي آن است كه براي باز كردن و بستن پيچ‌هايي كه قسمت سر پيچ به شكل آچارخور 
داخلي است به كار مي‌رود. مقطع سوكت اين نوع آچارها به فرم‌هاي مختلفي ساخته مي‌شود. نوع رايج آن كه كاربرد بيشتري 
دارد به شكل شش ضلعي است و به آچار بوكس آلني معروف است. در شكل 75ـ1جعبه بوكس نوع آلني ميلي‌متري 7 پارچه 

نشان داده شده است.
آچارهاي س��وكتي در اندازه‌هاي كوتاه، متوس��ط و بلند ساخته مي‌شود. ش��كل 76ـ1 آچار بوكس آلني ميلي‌متري را در 
اندازه‌‍‌هاي مختلف نش��ان مي‌دهد. كاربرد اين نوع آچار در ش��كل 77ـ1 ديده مي‌ش��ود. با توجه به اينكه فرم آچارخور پيچ 
تعيين‌كنندة نوع آچار بوكس س��وكتي اس��ت لذا آچار بوكس‌ها را در انواع ش��ش‌گوش )آلني(، ستاره‌اي، يكسو و چهارسو 

مي‌سازند. در جعبه بوكس 31 پارچة نشان داده‌شده در شكل 78ـ1 انواع آچار بوكس‌هاي سوكتي نشان داده شده است.

ش��كل 76ـ1 جعبه بوكس سوكتي 18 پارچه در اندازه‌هاي مختلفشكل 75ـ1 جعبه بوكس سوكتي ميلي‌متري 9 پارچه نوع آلن

ش��كل 74ـ1 جعبه بوكس 15 پارچة ميلي‌متري با دهانه بوكس نوع 
12 شياري

شكل 73ـ1 جعبه بوكس 39 پارچة ميلي‌متري و اينچي
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شكل 78ـ1 جعبه بوكس سوكتي 31 پارچه در انواع مختلفشكل 77ـ1 كاربرد آچار بوكس سوكتي

5ـ2ـ1 آچار درجه‌دار )تورك‌متر( 
اين آچار مدرج بوده و ميزان گش��تاور بس��تن پيچ يا مهره‌ها را اندازه‌گيري مي‌كند. در قس��مت‌هايي از خودرو لازم است كه 
قطعات با نيروي معيني به يكديگر متصل شوند مانند سرسيلندر به بلوكة سيلندر، ياتاقان‌هاي ميل‌لنگ و دسته پيستون و ... . 

پي��چ و‌مهره‌ه��ا اتصالاتي هس��تند كه اين وظيفه را به عه��ده دارند و با نيروي يكس��اني دو قطعه را نس��بت به همديگر نگه 
مي‌دارند. آچار درجه‌دار در حقيقت يك دس��ته آچار اس��ت كه مقدار سفت‌ش��دن پيچ را برحس��ب گش��تاور واردش��ده به 
آن نش��ان مي‌دهد. ميزان گش��تاور در آچارهاي درجه‌دار برحس��ب متر نيوت��ن )m.N(، متر كيلوگ��رم )m.kg(، فوت ـ پوند

)ft - lb( و يا اينچ ـ پوند  )in-lb( است.

آچارهاي درجه‌دار به دو صورت مكانيكي و ديجيتالي حداكثر مقدار نيروي اعمال‌شده به پيچ يا مهره را نشان مي‌دهد. 
همچنين به وس��يلة اين آچار مي‌توان پيچ يا مهره‌اي را تا گش��تاور دلخواه محكم كرد. در ش��كل‌هاي 79ـ1 تا 84ـ1 انواع 

آچاردرجه‌دار )تورك‌متر( و كاربرد آن ديده مي‌شود.

شكل80ـ1 آچار درجه‌دار مكانيكي ضامن‌دارشكل 79ـ1 آچار درجه‌دار مكانيكي عقربه‌اي
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6ـ2ـ1 آچار آلن
آچار آلن براي باز كردن و بس��تن پيچ‌هاي بدون س��ر كه داراي آچارخور ش��ش‌گوش داخلي هستند كاربرد دارد و در دو نوع 
ميلي‌متري و اينچي توليد شده است. اين آچار در انواع اندازه طراحي و ساخته شده كه از نظر شكل ظاهري به شكل )L( است. 

براي اندازه‌هاي كوچك‌تر اين آچار نوع دسته‌دار آن نيز وجود دارد كه در بسته‌بندي‌هاي 8 و 10 عددي عرضه مي‌شود. 
در شكل‌هاي 85 ـ1 تا 86 ـ1 انواع آچارهاي آلن و كاربرد آن نشان داده شده است.

شكل 82ـ1 آچار درجه‌دار با نشان‌دهندة ديجيتاليشكل 81ـ1 آچار تورك‌متر زاويه‌اي

ش��كل 83ـ1 نحوة كاربرد آچار درجه‌دار عقربه‌اي)تفاوت اين نوع 
آچار تورك‌متر خطاي در خواندن مقدار اندازة گش��تاور نس��بت به 

تورك‌مترهاي ديجيتالي است(.

ش��كل 84ـ1 كاربرد آچار درج��ه‌‌دار ديجيتالي، در اي��ن نوع آچار 
تورك‌متر مقدار گشتاور اعمال شده به پيچ يا مهره به‌صورت عددي 
در نمايشگر روي دسته آچار نمايش داده مي‌شود كه خطاي خواندن 

اندازه را به حداقل ممكن مي‌رساند.
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شكل 86ـ1 آچار آلن دسته‌دار دوسري10 عدديشكل 85ـ1 يك سري 8 تايي آچار آلن نوع ميلي‌متري و نوع اينچي

شكل 88ـ1 آچار آلن ستاره‌ايشكل 87ـ1 كاربرد آچار آلن دسته‌دار

شكل 90ـ1 كاربرد آچار آلن شش‌گوششكل 89ـ1 نوع ديگري از آچار آلن ستاره‌اي
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7ـ2ـ1 آچارهاي قابل تنظيم 
دهانة اين آچارها به گونه اي طراحي شده كه يكي از فك هاي آچار ثابت و ديگري متحرك است. با اين طرح فك متحرك 
ــود. انواع اين آچارها عبارت اند از: آچار  ــيلة پيچ تنظيم تا اندازة موردنياز باز ش مي تواند از فك ثابت فاصله گرفته و به وس

فرانسه، آچار لوله گير و آچار شلاقي كه نوع آچار فرانسه در كارگاه مكانيك خودرو كاربرد بيشتري دارد.
آچار فرانسه در دو نوع ميلي متري و اينچي و در اندازه هاي مختلفي ساخته شده است. در بعضي از اين آچارها فك ثابت 
ــت از روي آچارخور  ــت. آچارهاي قابل تنظيم به دليل وجود لقي در بين اجزاي آن ممكن اس داراي خط كش ميلي متري اس

پيچ،  مهره و يا قطعه كار بلغزد لذا در هنگام كار با اين آچارها دقت كنيد تا دهانة آچار به اندازة لازم تنظيم شود.
ــود دندانه در دهانة آچار،  ــود. وج ــه ها فك هاي متحرك و ثابت آچار دندانه دار طراحي مي ش ــي از آچارفرانس در بعض
ــكل هاي  ــمت آچارخور پيچ و يا مهره افزايش داده و از لغزش آچار جلوگيري مي كند در ش درگيري فك هاي آن را با قس

91ـ1 تا 94ـ1 انواع آچار فرانسه و كاربرد آن نشان داده شده است. 

شكل 92ـ1 آچار فرانسه مدرج. 1ـ فك متحرك، 2ـ فك ثابت مدرجشكل 91ـ1 انواع آچار فرانسه از نظر ابعاد آن

شكل 94ـ1 كاربرد آچار فرانسهشكل 93ـ1 آچار فرانسه نوع فك دندانه دار
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8ـ2ـ1 آچارهاي پيچ‌گشتي
 اين ابزار براي باز كردن و بستن پيچ‌هايي كه قسمت آچارخور آنها به شكل شيار است به‌كار مي‌رود. دو نوع پيچ‌گشتي 
كه در كارگاه‌ها و كارهاي روزانه كاربرد وس��يعي دارند آچارهاي پيچ‌گش��تي دوسو و چهارسو هستند )شكل 95ـ1(. اين 
آچارها در اندازه‌هاي مختلفي از نظر پهنا و ضخامت تيغه، طول ميله يا بازوي آچار و طول دس��ته طراحي و توليد ش��ده   

ا س��ت .
در هنگام انتخاب و كاربرد پيچ‌گشتي‌ها دقت كنيد كه آچار مناسب شيار پيچ بوده و كمترين لقي را در آچارخور پيچ 
داش��ته باش��د زيرا ممكن است از محل خود لغزيده و باعث لهيدگي شيار پيچ شود. توجه داشته باشيد كه از پيچ‌گشتي‌ها 

نبايد به عنوان اهرم اس��تفاده كرد زيرا ميله يا بازوي پيچ‌گش��تي در اثر نيروي وارد به آن تغيير ش��كل مي‌دهد.
آچارهاي پيچ‌گشتي در فرم‌هاي مختلفي بر مبناي شيار سرپيچ‌ها طراحي و ساخته مي‌شوند در شكل 96ـ1 آچارهاي 
پيچ‌گشتي با حروف بزرگ و فرم شيار آچارخور پيچ‌ها با حروف كوچك نشان داده شده است. در شكل 97ـ1 نيز مقاطع 

انواع آچارهاي پيچ‌گش��تي ديده مي‌ش��ود.
آچار پيچ‌گشتي‌ها از نظر شكل ظاهري و كاربردشان در دو نوع يكپارچه و چندپارچه طراحي شده‌اند. در نوع يكپارچه 
هر پيچ‌گشتي‌ مخصوص يك نوع شيار آچارخور پيچ است )شكل 98ـ1( و در نوع چندپارچة آن دسته آچار مشترك بوده 
و ميله‌هاي آچار قابل تعويض هستند. بازو يا ميلة پيچ‌گشتي‌ها در سه نوع مقطع دايره، مربع و شش‌ضلعي ساخته مي‌شود. 
در بعضي از اين آچارها س��ر پيچ‌گش��تي را به منظور افزايش مقاومت آن »س��خت‌كاري« مي‌كنند و پيچ‌گشتي‌هايي كه براي 
پيچ‌هاي كوچك‌تر كاربرد دارند اغلب داراي خاصيت مغناطيسي هستند كه با اين طرح هنگام بازكردن و بستن پيچ مي‌توان 
به‌راحتي آن را كنترل كرد. در ش��كل‌هاي 99ـ1 تا 118ـ1 انواع پيچ‌گش��تي‌ها از نظر ش��كل ظاهري و كاربردشان نشان داده 

شده است.

شكل 96ـA-F( 1( فرم آچار پيچ‌گشتي، )a-f( آچارخور پيچ شكل95ـ1 پيچ‌گشتي‌هاي دوسو و چهارسو
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ش��كل 99ـ1پيچ‌گش��تي مخصوص براي آچارخورهاي چهارگوش 
)مربع‌شكل(

شكل 100ـ1 آچار پيچ‌گشتي مخصوص پيچ‌هاي شياردار سه‌گوش

ش��كل 101ـ1 پيچ‌گش��تي‌هاي چهارگ��وش ان��دازة 3ـ2/5ـ2ـ1/5 
ميلي‌متري

شكل 102ـ1 دو نوع آچار پيچ‌گشتي مغناطيسي

شكل 98ـ1 دو نوع پيچ‌گشتي مشتي )دوسو و چهارسو( شكل 97ـ1 انواع پيچ‌گشتي
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ش��كل 104ـ1 مجموعه پيچ‌گشتي دو و چهارسو )شماره 1، 2 و 3 شكل 103ـ1 يك‌نوع آچار پيچ‌گشتي چكش‌خور
داراي مقطع ميلة شش‌گوش است(

شكل 106ـ1 يك‌نوع دسته پيچ‌گشتي چندپارچهشكل 105ـ1 آچار پيچ‌گشتي دوسر خم

شكل 108ـ1 كاربرد آچار پيچ‌گشتي چهار‌سوي مشتيشكل 107ـ1 كاربرد آچار پيچ‌گشتي دو‌سو
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شكل 110ـ1 كاربرد آچار پيچ‌گشتي مغناطيسي

شكل 112ـ1 انواع آچار پيچ‌گشتي چندپارچه

شكل 114ـ1 مجموعة آچار پيچ‌گشتي مشتيشكل 113ـ1 آچار پيچ‌گشتي قابل تعويض

شكل 111ـ1 آچار پيچ‌گشتي قابل تعويض

شكل 109ـ1 كاربرد آچار پيچ‌گشتي ستاره‌اي
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شكل 116ـ1 كاربرد پيچ‌گشتيشكل 115ـ1 مجموعة كامل انواع پيچ‌گشتي‌ها

9ـ2ـ1 آچار پيچ‌هاي دوسر دنده
 اين ابزار براي باز كردن و بس��تن پيچ‌هاي دوس��ر دنده كاربرد دارد )ش��كل 117ـ1(. براي بستن پيچ دوسر دنده به ترتيب 

زير عمل كنيد:
ـ پيچ دوسر دنده را از سوراخ شمارة 2 يا 3 عبور دهيد )انتخاب سوراخ 2 يا 3 برحسب قطر پيچ انجام مي‌شود(.

ـ دسته آچار بوكس را به شكاف چهارگوش ابزار )شمارة 4( متصل كنيد.
ـ در جهت حركت عقربه‌هاي س��اعت به دس��ته بوكس نيرو وارد كنيد. در اين حالت ابتدا خارج از مركز دندانه‌دار )شماره 
5( ميلة پيچ دوسر دنده را بين دندانه‌هاي قطعة خارج از مركز و سطح داخلي سوراخ ثابت نگه داشته و سپس در اثر نيروي 

وارده آن‌را در جهت سفت شدن به حركت در مي‌آورد.
ـ براي باز كردن پيچ دوس��ر دنده لازم اس��ت كه پيچ در س��وراخ ش��مارة 2 يا 3 قرار گرفته و نيروي لازم در جهت عكس 

حركت عقربه‌هاي ساعت به دسته بوكس وارد شود.

ش��كل 117ـ1 )ال��ف( ابزار مخصوص باز كردن و بس��تن پيچ‌هاي 
دوس��ر دنده. 1.بدنة ابزار،2و3. محل قرار گرفتن پيچ دوسر دنده، 4. 

محل اتصال دسته بوكس، 5. قطعة خارج از مركز دندانه‌دار.

شكل 117ـ1 )ب( پيچ دوسر دنده
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شكل 121ـ1 آچار انيورسال ميلي متريشكل 120ـ1 آچار دوسر انيورسال اينچي

10ـ2ـ1 آچار مهره هاي گرد 
ــيار جانبي )محيطي( داشته و فاقد آچارخور هستند. اين مهره ها به وسيلة آچارهاي مخصوصي باز و بسته  ــري از مهره ها ش يك س
مي شوند كه به آ چارهاي مهره گرد معروف اند. آچارهاي مهره گرد يك يا چند زائده دارند كه در شيار يا شيارهاي محيطي مهره قرار 
مي گيرد و نيروي وارد  شده به دستة آچار با اين زائده ها به مهره منتقل مي شود و آن را در جهت باز يا بسته شدن مهره در روي پيچ 

هدايت مي كند. در شكل هاي 118ـ1 و 119ـ1 چند نوع از اين آچارها نشان داده شده است.

شكل 119ـ1 آچارهاي مهره گرد و مقطع مهره هاي گردشكل 118ـ1 چند نوع آچار مهره گرد

11ـ2ـ1 آچارهاي جامع )انيورسال1(
ــته آچار متحرك است و مي تواند براي باز كردن و بستن  ــبت به دس  اين نوع آچار دهانة چهارضلعي نامنتظمي دارد كه نس
ــتة آچار در محدودة دهانة آن دندانه دار بوده كه هنگام درگيري با پيچ يا  ــمتي از دس پيچ و مهره هاي مختلفي به كار رود. قس
مهره از سُر خوردن آچار جلوگيري مي كند. اندازه دهانة اين آچار ميلي متري يا اينچي طراحي شده است. در شكل 120ـ1 
نوع اينچي آن ديده مي شود. شكل 121ـ1 نوع ميلي متري آچار انيورسال را نشان مي دهد كه براي باز كردن و بستن پيچ هاي 

ميلي متري 23 الي 32 ميلي متري به كار مي رود.

1. Universal
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فعاليت گروهي:

هنرجويان كلاس در گروه هاي چهارنفري تقسيم شده و فعاليت هاي زير را انجام دهند.
الف( ابتدا هريك از اعضاي گروه جدولي مطابق با نمونة زير ترسيم كرده و سپس به نوبت پيچ يا مهره هايي را كه براي 

نصب قطعات مختلف در روي موتور خودرو به كار رفته  است را انتخاب و به اعضاي گروه اعلام كنند.
ـ اعضاي گروه با درج آدرس پيچ يا مهره )محل كاربرد آن( و مشخصات آچار مورد نياز براي بازكردن و يا بستن آن و نيز 

دلايل"انتخاب" آچار را در ستون هاي جدول وارد كرده و پس از تكميل آن به معلم كارگاه ارائه كنيد.

مشخصات آچار و دلايل انتخاب آنآدرس پيچ يا مهرهرديف

آچار تورك مترـ به دليل اينكه پيچ هاي سرسيلندر بايد با گشتاور معيني سفت شوند.پيچ سرسيلندر1

2

3

4

5

6

ب( براي هريك از آچار ها جدول مشخصات و اطلاعات فني آن را مشابه جدول زير ترسيم كنيد و اطلاعات مربوط به 
آن را از كاتالوگ، كتاب هاي راهنما و مرجع ويا سايت شركت هاي سازندة مختلف جستجو و استخراج كنيد و در ستون 

مربوطه درج كنيد. پس از تكميل جدول آن را به معلم كارگاه تحويل دهيد.)انتخاب ستون ها و رديف ها بر مبناي اطلاعات 
استخراج شده مي تواند كمتر يا بيشتر از جدول نمونة ترسيم شده باشد.

توضيحاتابعاد آچاررديف

نوع جنسطول آچاراندازة آچار1

2

3

4

5

6

جدول مشخصات و اطلاعات فني آچار ها
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12ـ2ـ1 انبردست 
انبردس��ت ابزاري اس��ت كه بر مبناي قانون اهرم‌ها س��اخته شده و نيروي دس��ت را چندبرابر كرده و به فك‌هاي آن منتقل 
مي‌كند. قس��مت‌هاي مختلف س��اختمان انبردست )شكل 122ـ1( عبارت‌اند از فك‌ها )ش��مارة 1(، شكاف دانه‌دار )شمارة 
2(، تيغه‌هاي قطع‌كن )ش��مارة 3( و دس��ته‌هاي انبردس��ت )شمارة 4(. از انبردس��ت‌ها مي‌توان براي باز و بسته كردن پيچ و 
مهره‌ها، قطع كردن مفتول‌هاي مس��ي، آلومينيمي و آهني، خمكاري ورق‌هاي نواري، نگهداش��تن قطعات و ... استفاده كرد. 
انبردس��ت‌ها را در اندازه‌هاي مختلفي مي‌س��ازند ولي در شرايط عادي و كاربردهاي معمولي طول اين ابزار از 160 ميلي‌متر 
1 8 اينچ اس��ت. در ش��كل‌هاي 123ـ1 تا 125ـ1 چند نوع انبردست و يك مورد از كاربرد 

2
 6 تا 

1
4

تا 210 ميلي‌متر و يا از 
آن ديده مي‌شود.

ش��كل 122ـ1 انبردس��ت. )1. فك، 2. ش��كاف دندانه‌دار، 3. تيغة 
قطع‌كن. 4. دسته(

شكل 123ـ1 انواع انبردست

شكل 125ـ1 كاربرد انبردستشكل 124ـ1 انبردست، دسته بلند
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13ـ2ـ1 انبردست محور لغزان
 در اين نوع انبردست‌ها بدنه دوقسمتي است و در يكي از آنها سوراخي به شكل عدد هشت لاتين )8( ايجاد شده است. با 
اين طرح محور اتصال مي‌تواند در سوراخ دوم قرار گرفته و فك‌ها انبردست نسبت به حالت اول خود بيشتر باز شود. در 

شكل 126ـ1 انبردست نوع لغزان و در شكل 127ـ1 فرم سوراخ ايجادشده در بدنة انبردست نشان داده شده است.

شكل 127ـ1 فرم سوراخ محورانبردست شكل 126ـ1 انبردست نوع محور لغزان

14ـ2ـ1 انبر دم‌باريك
 انبر دم‌باريك در دو نوع سركج و سرصاف و در ابعاد و اندازه‌هاي مختلفي طراحي و ساخته شده است. باريك و بلند بودن 
قسمت انبر دم‌باريك كارايي آن را نسبت به انبردست افزايش داده است. در شكل‌هاي 128ـ1 تا 131ـ1 انواع و كاربرد انبر 
8‌1 اينچ است.

2
3 5 تا  

4
دم‌باريك ديده مي‌شود. اندازة طول انبر دم‌باريك معمولاً از 145ميلي‌متر تا 215 ميلي‌متر و يا از 

شكل 128ـ1 انبر دم‌باريك سركج اندازه كوچك و بزرگ
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شكل 131ـ1 دو نوع انبردست دم‌باريك مخصوص

شكل 133ـ1 كاربرد انبر دم‌باريك شكل 132ـ1 انبردست دم‌باريك معمولي

شكل 130ـ1 نوعي انبر دم‌باريكشكل 129ـ1 انبر دم‌باريك سر صاف بلند



33

ش��كل 137ـ1 انبر كلاغي ضامن‌دار. دكمه ضامن شمارة 1 حركت 
فك متحرك را كنترل مي‌كند.

شكل 135ـ1 انبر كلاغي با سطح شياردارشكل 134ـ1 انبر كلاغي با شيار صاف

شكل 136ـ1 انبر كلاغي نوع شيار دندانه‌دار

15ـ2ـ1 انبر كلاغي
 اين انبر طوري طراحي و س��اخته ش��ده اس��ت كه يكي از فك‌هاي آن متحرك بوده و به همين منظور در دستة آن شياري 
ايجاد ش��ده است كه مي‌تواند جابه‌جا ش��ود. حركت فك متحرك فاصلة دهانه انبر كلاغي را زيادتر كرده و حوزة عمل آن 
را افزايش مي‌دهد. در نوع جديد آن قس��مت داخلي ش��يار دندانه‌دار اس��ت كه جابه‌جايي فك متحرك را كنترل مي‌كند. در 

شكل‌هاي 134ـ1 تا 137ـ1 انواع انبر كلاغي نشان داده شده است.
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16ـ2ـ1 انبر قفلي
سازوكار اين نوع انبر به‌گونه‌اي است كه مي‌تواند قطعه را با نيروي زيادي در داخل فك‌هاي خود نگه‌دارد. در شكل 138ـ1 

شكل ظاهري يك‌نوع انبر قفلي نشان داده شده است.
عملكرد انبر قفلي به‌صورت زير است )شكل 139ـ1(:

در هنگام اس��تفاده از انبر قفلي ابتدا فاصلة دهانه يا فك‌هاي ثابت )1( و متحرك )2( به وس��يلة پيچ شماره )8( به اندازة 
قطر يا ضخامت قطعه تنظيم ‌مي‌شود. سپس نيروي اعمال‌شده به دستة متحرك )3( آن را در وضعيت قفل شدن قرار مي‌دهد.  
در اين حالت اهرم واسطه )7( فك متحرك را روي قطعه فشار داده و طول فنر انبر قفلي )9( را افزايش مي‌دهد تا نيروي 
لازم جهت قفل شدن فك‌ها در روي قطعه، در فنر ذخيره شود. براي خارج كردن انبر قفلي از وضعيت قفل بودن آن كافي 

است اهرم شماره )6( را به سمت دستة ثابت انبر حركت داد تا اهرم واسطه )7( از وضعيت قبلي خود خارج شود. 
در شكل‌هاي 140ـ1 و  141ـ1 نوع ديگري از انبر و كاربرد انبر قفلي نشان داده شده است.

شكل 138ـ1 انبر قفلي

شكل 141ـ1 كاربرد انبر قفليشكل 140ـ1 يك نوع انبر قفلي

ش��كل 139ـ1 اجزاي انبر قفلي: 1. ف��ك ثابت، 2. فك متحرك، 3. 
دس��تة متحرك انبر قفلي، 4 و 5. پين‌هاي اتصال، 6. ضامن، 7. اهرم 

واسطه، 8. پيچ تنظيم دهانه، 9. فنر
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شكل 143ـ1 نوعي سيم‌چينشكل 142ـ1 سيم‌چين

شكل 145ـ1 انبر دوكارة سيم‌چين و پرچ‌كنشكل 144ـ1 يك نوع سيم‌چين

18ـ2ـ1 خار جمع‌كن و خار بازكن
 تعدادي از قطعات خودرو به وسيلة خارهاي حلقوي‌شكل نسبت به يكديگر كنترل مي‌شوند و هنگام جدا كردن آنها لازم 
اس��ت كه اين خارها  توس��ط انبرهاي مخصوصي از محل خود خارج شوند. قسمتي از دهانة خار بازكن و خار جمع‌كن‌ها 
ميله‌‌اي‌ش��كل اس��ت كه در داخل ش��كاف اس��توانه‌اي خار حلقوي قرار گرفته و آن را از داخل شيار خود خارج مي‌كند در 
شكل 146ـ1 و 147ـ1 دو نوع خار بازكن و در شكل‌هاي 148ـ1 كاربرد آن ديده مي‌شود. شكل‌هاي 149ـ1 تا 151ـ1 نيز 

تصاوير انواع خار جمع‌كن و كاربرد آن را نشان مي‌دهند.

17ـ2ـ1 سيم‌چين
 اين ابزار براي بريدن سيم‌هاي افشان و قطع كردن سيم‌هاي مفتولي در سيم‌كشي سيستم‌هاي الكتريكي خودرو و سيم‌هاي 

به‌كار رفته در سيم‌كشي برق منازل كاربرد دارد. در شكل‌هاي 142ـ1 تا 145ـ1 انواع مختلف سيم‌چين ديده مي‌شود.
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شكل 147ـ1 خار بازكن سركج

شكل 149ـ1 خار جمع‌كن سرصافشكل 148ـ1 كاربرد خار بازكن

شكل 146ـ1 خار بازكن سرصاف

شكل 151ـ1 كاربرد خار جمع‌كنشكل 150ـ1 خار جمع‌كن سركج
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19ـ2ـ1 انبرهاي سيم لخت‌كن و پرچ كن سر سيم
 اين ابزارها براي جدا كردن روكش سيم‌هاي افشان و مفتولي و پرچ كردن انواع سر سيم به سيم‌هاي به‌كار رفته در سيم‌كشي 
سيستم‌هاي الكتريكي خودرو كاربرد دارند. انبر سيم لخت‌كن داراي دهانة دو‌قسمتي‌ است كه با فشار دادن دستة آن دهانه‌ها 
از يكديگر دور مي‌ش��وند يكي از دهانه‌ها س��يم را نگه‌داش��ته و دهانة ديگر روكش آن را جدا مي‌كند. شكل‌هاي 152ـ1 و 

153ـ1 دو نوع سيم لخت‌كن و عملكرد آنها را نشان مي‌دهد.

شكل 153ـ1 انبر سيم لخت‌كن و عملكرد آنشكل 152ـ1 انبر سيم لخت‌كن

دس��تگاه‌هاي پرچ كن سر س��يم در طرح‌هاي مختلفي ساخته شده است كه بعضي از آنها علاوه بر پرچ كردن انواع سرسيم 
قابليت جدا كردن روكش س��يم‌ها و قطع كردن آنها را نيز دارند. در ش��كل 154ـ1 پرچ كن سر سيم و در شكل 155ـ1 دو 

نوع انبر چند كاره ديده مي‌شود.

شكل 155ـ1 دو نوع انبر چند كاره سيم‌برُ و سيم لخت‌كنشكل 154ـ1 انبر پرچ‌كن سر سيم
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شكل 157ـ1 سه نوع چكش فلزيشكل 156ـ1 چكش دسته چوبي معمولي فلزي

20ـ2ـ1 چكش
 چكش‌ها ابزاري هستند كه نيرو را به‌صورت ضربه به قطعه وارد مي‌كنند. 

اين ابزار در موارد زيادي مانند جا زدن پين‌ها، خارج كردن پين‌ها، جا زدن پيس��تون، ش��ماره‌زني روي قطعه، آزاد كردن 
قطعات از يكديگر، جا زدن پولك‌ها، خارج كردن محورها و... در كارگاه مكانيك خودرو به‌كار مي‌روند.

چكش‌ها در دو نوع فلزي و غيرفلزي تقس��يم‌بندي مي‌ش��وند و هر كدام در اندازه‌هاي مختلفي براي كاربردهاي متفاوت 
طراحي و ساخته مي‌شوند.

در شكل‌هاي 156ـ1 تا 159ـ1 انواع چكش‌ها و كاربرد دو نوع فلزي و غيرفلزي چكش نشان داده شده است.

شكل 159ـ1 چكش دوسر پلاستيكيشكل 158ـ1 دو اندازه چكش فلزي سنگين 
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شكل 160ـ1 دو نوع چكش پلاستيكي

شكل 161ـ1 چكش لاستيكي

شكل 163ـ1 كاربرد چكش فلزيشكل 162ـ1 كاربرد چكش پلاستيكي
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21ـ2ـ1 سنبه
 س��نبه‌ها براي بيرون آوردن )خارج كردن( پين‌ها، محورها و پرچ‌ها و نظاير آنها كاربرد دارند. قس��مت چكش‌خور س��نبه 
معمولاً ش��ش ضلعي و قسمت س��اقة آن به شكل استوانه است. سنبه‌ها را از نظر قطر ساقه، طول سنبه و نيز طول ساقه در 
اندازه‌هاي مختلفي مي‌س��ازند و سر سنبه را به منظور افزايش مقاومت آن سخت‌كاري مي‌كنند. در شكل 164ـ1 انواع سنبه 

و در شكل ‌165ـ1 كاربرد سنبه ديده مي‌شود.

شكل 165ـ1 كاربرد سنبهشكل 164ـ1 انواع سنبه

22ـ2ـ1 فيلر
 در موتور خودرو قطعاتي وجود دارد كه اجزاي آن بايد با لقي تعيين ش��ده‌‌اي نس��بت به‌هم حركت يا قرار داش��ته باشد از 

قبيل روتور يا چرخ‌دنده‌هاي پمپ روغن، دهانة رينگ‌هاي پيستون، دهانة شمع موتور، سوپاپ‌ها و غيره.
فيلر داراي تيغه‌هايي است كه هر كدام ضخامت دقيق و معيني دارد و براي اندازه‌گيري و كنترل فاصلة بين دو قطعه يا 

دهانة يك قطعه مورد استفاده قرار مي‌گيرد.
5 ميلي‌متر تا يك ميلي‌متر در 

100
 فيلرها در دو نوع ميلي‌متري و اينچي ساخته مي‌شوند كه در نوع ميلي‌متري معمولاً از 

4 اينچ است. در شكل‌هاي 166ـ1 تا 167ـ1 فيلر و كاربرد آن نشان داده شده است.
1000

1 اينچ تا 
نوع اينچي از 1000

ش��كل 167ـ1 يك نوع فيل��ر ميلي‌متري با تيغه‌ه��اي ميلي‌متري و شكل 166ـ1 فيلر ميلي‌متري 20 تيغه
معادل اينچي آن.
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شكل 169ـ1 كاربرد فيلر براي اندازه‌گيري دهانة رينگ

شكل 171ـ1 فيلرگيري سوپاپشكل 170ـ1 فيلرگيري دهانة شمع

در كارگاه مكانيك خودرو انواع آچارها و ابزارها در جعبه‌هايي نگهداري مي‌ش��ود كه به جعبه ابزار معروف اس��ت جعبه 
ابزارها در اندازه‌هاي كوچك قابل حمل و بزرگ‌تر ثابت و چرخ‌دار طراحي و س��اخته ش��ده است. در شكل‌هاي 172ـ1 تا 

175ـ1 انواع جعبه ابزارها ديده مي‌شود.

شكل 173ـ1 جعبه ابزار ثابتشكل 172ـ1 جعبه ابزار قابل حمل

شكل 168ـ1 فيلر ميلي‌متري ـ اينچي، 1. فيلر اينچي، 2. فيلر ميلي‌متري
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شكل 175ـ1 جعبه‌ابزار مجهز به ميزابزارشكل 174ـ1 جعبه‌ابزار چرخ‌دار

23ـ2ـ1 رينگ جمع‌كن
 رينگ جمع‌كن در هنگام جا زدن پيستون موتور مورد استفاده قرار مي‌گيرد در حالت عادي رينگ‌ها در داخل شيار پيستون 

آزاده بوده و از ورود شدن پيستون به داخل سيلندر جلوگيري مي‌كنند.
 رينگ جمع‌كن ابزاري است كه رينگ‌ها را در محل خود تحت فشار قرار مي‌دهد به‌طوري كه رينگ جمع شده و قطر 
آن از قطر دهانة سيلندر كمتر مي‌شود با اين عمل پيستون به‌راحتي به داخل سيلندر وارد مي‌شود. در شكل 176ـ1 يك نوع 
رينگ جمع كن و در ش��كل 177ـ1 كاربرد آن ديده مي‌ش��ود. نوع ديگري از رينگ جمع‌كن نيز در ش��كل 178ـ1 و طريقة 

استفاده و كاربرد آن در شكل 179ـ1 نشان داده شده است.

شكل 177ـ1 كاربرد رينگ جمع‌كنشكل 176ـ1 رينگ جمع‌كن
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24ـ2ـ1 رينگ بازكن 
رينگ بازكن براي جا زدن رينگ‌هاي پيس��تون به‌كار مي‌رود. طراحي اين ابزار به‌گونه‌اي اس��ت كه دهانة رينگ با زائده‌هاي 
رينگ بازكن كنترل ش��ده و نيروي لازم براي باز كردن دهانه رينگ به وس��يلة دس��ته‌هاي آن اعمال مي‌شود. در شكل‌هاي 

180ـ1 تا 183ـ1 دو نوع رينگ باز كن و كاربرد آن نشان داده شده است.

شكل 181ـ1 طرز كار رينگ بازكنشكل 180ـ1 رينگ بازكن تكيه‌گاه‌دار

شكل 183ـ1 كاربرد رينگ بازكنشكل 182ـ1 يك نوع رينگ بازكن

شكل 179ـ1 كاربرد رينگ جمع‌كنشكل 178ـ1 نوع ديگري از رينگ جمع‌كن
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25ـ2ـ1 فنر جمع كن سوپاپ
ــيلة آن فنر سوپاپ تحت فشار قرار داده مي شود تا خارهاي نگهدارندة فنر آزاد شوند.  ــت كه به وس  فنر جمع كن ابزاري اس
در شكل هاي 184ـ1 و 185ـ1 دو نوع فنر جمع كن سوپاپ و در شكل هاي 186ـ1 و  187ـ1 كاربرد فنر جمع كن ها نشان 

داده شده است.

شكل 185ـ1 نوع ديگر فنر جمع كن سوپاپشكل 184ـ1 نوعي از فنر جمع كن سوپاپ

شكل 187ـ1 جمع كردن فنر سوپاپ به وسيلة فنر جمع كنشكل 186ـ1 خارج كردن خار آزاد شدة فنر سوپاپ

هنگام استفاده از فنر جمع كن از قفل شدن كامل دستةفنر جمع كن اطمينان حاصل كنيد زيرا فنر تحت فشار بوده و 
در صورتي كه پس از آزاد كردن خارهاي نگهدارندة سوپاپ به يكباره آزاد شود مي تواند خطر آفرين باشد.

هنگام استفاده از فنر جمع كن از قفل شدن كامل دستةفنر جمع كن اطمينان حاصل كنيد زيرا فنر تحت فشار بوده و 

ايمني
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27ـ2ـ1 پولي‌كش و بلبرينگ‌كش
 اين ابزارها در طرح‌هاي مختلفي ساخته شده و براي خارج كردن پولي‌ها، توپي‌ها، بلبرينگ‌ها و ساير قطعاتي كه در روي 

محورها به‌صورت تحت فشار نصب مي‌شوند كاربرد دارند. 
در شكل‌هاي 192ـ1 تا 197ـ1 انواع پولي‌كش و كاربرد پولي‌كش و بلبرينگ‌كش نشان داده شده است. پولي‌كش‌ها دو 

و يا چند شاخه و در اندازه‌هاي گوناگوني برحسب كاربردشان ساخته مي‌شوند.

26ـ2ـ1 پمپ‌هاي واسكازين و گريس
 از اين پمپ‌ها براي گريس‌كاري مواضع گريس‌خور خودروها و پرُ كردن روغن جعبه‌دنده و ديفرانسيل با روغن واسكازين 

مورد استفاده قرار مي‌گيرد. در شكل‌هاي 188ـ1 تا 191ـ1 انواع پمپ‌ها ديده مي‌شود.

شكل 189ـ1شكل 188ـ1

شكل 191ـ1 گريس پمپ باديشكل 190ـ1
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شكل 195ـ1 كاربرد پولي‌كش سه‌شاخه

شكل 193ـ1 پولي‌كش سه‌شاخه در دو نوع اندازهشكل 192ـ1 يك نوع پولي‌كش دوشاخه

شكل 194ـ1 كاربرد پولي‌كش

ش��كل 196ـ1 كارب��رد پولي‌كش براي خارج ك��ردن بلبرينگ روي 
محور جعبه‌دنده

ش��كل 197ـ1 يك نوع بلبرينگ‌كش و كاربرد آن براي خارج كردن 
بلبرينگ
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29ـ2ـ1 اندازه‌گير مايع خنك‌كننده يا ضد يخ‌سنج1 

1.  Anti Freeze Tester	

28ـ2ـ1 چگالي‌سنج يا هيدرومتر
 براي اندازه‌گيري چگالي مايع الكتروليت باتري از چگالي‌س��نج )هيدرومتر( اس��تفاده مي‌شود. با توجه به اينكه الكتروليت 
مورد مصرف در باتري‌هاي سرب ـ اسيدي مخلوطي از اسيد سولفوريك و آب مقطر است لذا چگالي‌سنج‌ها به اسيدسنج 

نيز معروفند. در شكل‌هاي 198ـ1 و 199ـ1 دو نوع چگالي‌سنج ديده مي‌شود.

شكل 199ـ1 چگالي‌سنج ديجيتاليشكل 198ـ1 دو نوع چگالي‌سنج باتري)معمولي(

از اين وسيله براي تعيين وضعيت مايع رادياتور كه مخلوطي از آب مقطر و محلول ضد يخ است استفاده مي‌شود كه مقدار 
درجة برودتي كه مي‌تواند باعث يخ زدن مايع رادياتور ش��ود را نش��ان مي‌دهد. ش��كل 200ـ1 ضد يخ‌سنج و شكل 201ـ1 

كاربرد آن را نشان مي‌دهد.

شكل 201ـ1 كاربرد ضد يخ‌سنجشكل 200ـ1 ضد يخ‌سنج
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شكل 203ـ1 جك ثابت چهارستونيشكل 202ـ1 جك ثابت دوستوني

30ـ2ـ1 جك‌ها و پايه‌ها
 از جك براي بلند كردن و بالا بردن خودرو اس��تفاده مي‌ش��ود. جك در دو نوع ثابت و قابل حمل طراحي و س��اخته شده 
اس��ت. جك‌هاي ثابت در محل‌هاي مش��خصي از كارگاه نصب و ثابت مي‌ش��وند. اين نوع جك‌ها مي‌توانند خودرو را تا 

ارتفاع معيني بالا ببرند.
جك‌هاي ثابت در انواع هيدروليكي، الكتريكي و پنوماتيكي و از نظر ش��كل ظاهري به ش��كل يك‌س��توني، دوستوني، 
چهارس��توني و قيچي طراحي ش��ده‌اند. در ش��كل 202ـ1 جك دوس��توني و در ش��كل 203ـ1 يك‌نوع جك قيچي ديده 

مي‌شود.

جك‌هاي قابل حمل عموماً در انواع هيدروليكي، مكانيكي و الكتريكي س��اخته مي‌ش��وند كه نوع هيدروليكي آن در كارگاه 
مكانيك خودرو كاربرد بيشتري دارد.

 اين جك‌ها از نظر شكل در دو نوع چرخ‌دار و بدون چرخ هستند كه يك نوع چرخ‌دار آن به جك سوسماري معروف 
است.

 اين نوع جك‌ها توانايي تحمل بارهاي يك تن تا پنج تن براي خودروهاي سواري و سبك و تا 20 تن براي خودروهاي 
سنگين را دارند كه در پلاك نصب شده بر روي بدنة جك درج مي‌شود. جك‌هاي مكانيكي خاص خودرو بوده و معمولاً 

هنگام تعويض چرخ مورد استفاده قرار مي‌گيرد.
نوعي از اين جك‌ها مجهز به موتور الكتريكي 12 ولتي هستند كه براي راه‌اندازي از باتري خودرو تغذيه مي‌شوند. در 

شكل‌هاي 204ـ1 تا 209ـ1 انواع جك‌ها قابل حمل و نقل ديده مي‌شوند.
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شكل 207ـ1 جك هيدروليكي چرخ‌دار بالابر

شكل 209ـ1 جك الكتريكي خاص خودروشكل 208ـ1 يك نوع جك مكانيكي )خاص خودرو(

شكل 205ـ1 جك سوسماري 2 تنشكل 204ـ1 دو نوع جك هيدروليكي 5  و 20 تن

شكل 206ـ1 جك سوسماري دراندازة كوچك
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ــتفاده مي شود لازم است كه براي استقرار مطمئن  ــتن خودرو اس هنگامي كه از جك هاي قابل حمل و متحرك براي بالا نگه داش
ــاع معيني كاربرد دارد. در  ــود. اين پايه ها قابل تنظيم بوده و تا ارتف ــاي فلزي در هر دو طرف خودرو قرار داده ش ــودرو پايه ه خ
شكل هاي 210ـ1 و 211ـ1 چند نوع پاية فلزي قابل تنظيم و در شكل 212ـ1 كاربرد آن ديده مي شود. شكل 213ـ1 دو نوع پاية 
چرخ داري را نشان مي دهد كه براي موتور و گيربكس خودرو طراحي شده است. سازوكار اين پايه ها به گونه اي است كه ضمن 

نگه داشتن موتور يا جعبه دنده امكان چرخش آنها را نيز فراهم مي آورد.

شكل 211ـ1 سه طرح ديگر پاية قابل تنظيمشكل 210ـ1 پاية قابل تنظيم

فعاليت فردي:

هريك از هنر جويان مشخصات جك هاي كارگاه را مطابق با جدول زير تهيه و به هنرآموز كارگاه ارائه كنند.

كاربردمشخصات جكنوع جكرديف

فعاليت فردي:
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31ـ2ـ1 آچار فيلتر روغن
 از اين ابزار براي باز كردن و بس��تن فيلتر روغن مدار روغن‌كاري موتور اس��تفاده مي‌ش��ود. اين ابزار در انواع زنجيري و 

تسمه‌اي ساخته مي‌شود. در شكل 214ـ1 آچار فيلتر روغن و در شكل 215ـ1 كاربرد آن ديده مي‌شود.

شكل 215ـ1 كاربرد آچار فيلتر روغنشكل 214ـ1 آچار فيلتر روغن

32ـ2ـ1 فشارسنج
 فشارس��نج‌ها براي اندازه‌گيري فش��ار مدارهاي مختلف خودرو مورد اس��تفاده قرار مي‌گيرند. اين ابزارها براي اندازه‌گيري 
كمپرس موتور، فش��ار روغن در مدار روغن‌كاري و ... كاربرد دارند. در ش��كل 216ـ1 يك‌نوع كمپرس‌س��نج و در ش��كل 

217ـ1 كاربرد آن كه به محل شمع موتور متصل مي‌شود نشان داده شده است.

شكل 213ـ1 پاية متحرك موتور يا جعبه‌دنده شكل 212ـ1 كاربرد پاية فلزي براي استقرار مطمئن خودرو
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شكل 217ـ1 كاربرد كمپرس‌سنجشكل 216ـ1 يك‌نوع كمپرس‌سنج

33ـ2ـ1 گونيا
 گونياي فلزي در كارگاه مكانيك خودرو كاربردهاي مختلفي دارد و در اندازه‌هاي متفاوتي ساخته مي‌شود. در شكل 218ـ1 
ي��ك نوع گونياي فلزي در دو اندازه و در ش��كل 219ـ1 كارب��رد آن در تعيين اندازة لقي چرخ‌دنده‌هاي پمپ روغن موتور 

ديده مي‌شود.

شكل 219ـ1 كاربرد گونياشكل 218ـ1 دواندازه گونياي فلزي

 نيروي محركة اين ابزار جريان الكتريكي و يا فشار باد است كه با به‌كارگيري انواع آچارهاي بوكس براي باز كردن و بستن 
پيچ و مهره‌ها استفاده مي‌شود. در شكل 220ـ1 دسته آچار محرك الكتريكي و در شكل 221ـ1 كاربرد آن ديده مي‌شود.

34ـ2ـ1 دسته آچارهاي محرك الكتريكي و پنوماتيكي



53

شكل 223ـ1 كاربرد گوشي تقويت صدا براي عيب‌يابي قطعه

3ـ1 وسايل اندازه‌گيري
اندازه‌گيرهايي كه در كارگاه مكانيك خودرو مورداستفاده قرار مي‌گيرد عبارت‌اند از:

ـ كوليس
ـ ميكرومتر

ـ اندازه‌گيرعقربه‌دار )ساعت اندازه‌گير(
ـ عمق‌سنج

ـ ابزار انتقال اندازه

شكل 221ـ1شكل 220ـ1

35ـ2ـ1 گوشي تقويت صدا
 اين ابزار ش��بيه گوش��ي پزشكي بوده و براي شنيدن واضح صدا در قسمت‌هاي مختلف از طريق بدنة قطعات كاربرد دارد. 
در ش��كل 222ـ1 يك نوع از اين ابزار نش��ان داده ش��ده است. كاربرد گوش��ي تقويت صدا در شكل 223ـ1 ديده مي‌شود.

شكل 222ـ1 گوشي تقويت صدا
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شكل 224ـ1 كوليس

1ـ3ـ1 كوليس
ــكاف قطعات را  ــود كه مي تواند انداز ة خارجي، داخلي و عمق ش ــاخته مي ش  كوليس ها در دو نوع ميلي متري و اينچي س
ــكيل شده است. حركت ورنيه با ضامن  ــمت اصلي خط كش )A( و ورنيه )B( تش ــكل 224ـ1 از دو قس اندازه گيري كند. ش
)8( كنترل مي شود كه مي تواند فاصلة فك هاي كوليس را به يكديگر نزديك و يا از هم دور كند. فك هاي شماره )1( براي 
ــكاف داخل قطعه مورد  ــماره )2( براي اندازه گيري قطر داخلي يا طول ش اندازه گيري قطر يا ضخامت قطعه و فك هاي ش
ــوراخ يا شكاف كاربرد دارد.  ــت براي اندازه گيري عمق س ــتفاده قرار مي گيرد دنبالة خط كش )3( كه به ورنيه متصل اس اس
ــيمات بالاي ورنيه )7( هنگام  ــت. تقس ــيمات ميلي متري )4( و اينچي )5( اس خط كش اين نوع كوليس داراي دو نوع تقس

خواندن اندازه ها برحسب اينچ و تقسيمات پايين ورنيه )8( موقع خواندن اندازه ها برحسب ميلي متر به كار مي روند.

دقت كوليس ها بر مبناي نوع تقسيمات روي ورنيه تعيين مي شود. در كوليس ميلي متري با دقت 0/1 ميلي متر )شكل 225ـ1( 
ــده است. بنابراين هر يك از  ــيم بندي ش ــاوي در روي ورنيه )2( تقس ــمت مس فاصلة 9 ميلي متر از خط كش )1( به 10 قس
ــت.  9 ميلي متر و اختلاف آن با فاصلة يك ميلي متري روي خط كش برابر 0/1 ميلي متر اس

10
ــيمات روي ورنيه برابر  تقس

درنتيجه مي توان گفت كه اين كوليس مي تواند ابعاد را تا 0/1 ميلي متر اندازه گيري كند.

شكل 225ـ1

وسايل اندازه گيري مانند كوليس،  ميكرومتر جزء 
ــوند و هر  ــوب مي ش ابزار اندازه گيري دقيق محس
گونه ضربه و عدم استفادة صحيح از آنها مي تواند 
ــيب جدي  به دقت اندازه  گيري اين نوع ابزارها آس

وارد كند لذا در حفظ و نگهداري آنها دقت كنيد.

 ميلي متر اندازه گيري كند.

وسايل اندازه گيري مانند كوليس،  ميكرومتر جزء 

ايمني
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شكل 227ـ1 روش خواندن كوليسشكل 226ـ1 روش خواندن كوليس

در بعضي از كوليس‌ها براي افزايش دقت كوليس 19 ميلي‌متر از خط‌كش را به 20 قس��مت مس��اوي تقسيم مي‌كنند در اين 
  1
20

19 ميلي اس��ت كه از تقس��يمات ميلي‌متري خط‌كش به اندازة  
20

نوع تقس��يم‌بندي فاصلة هر يك از تقس��يمات ورنيه 
5 است لذا اين نوع كوليس 

100
1 برابر 

20
كمتر اس��ت اين اختلاف اندازه نش��ان‌دهندة دقت كوليس بوده و به دليل اينكه 

اندازه‌گيري را با دقت 0/05 ميلي‌متر انجام مي‌دهد.
1 اينچ 

16
در كوليس اينچي خط‌كش آن در هر اينچ به 16 قسمت مساوي تقسيم مي‌شود و هر كدام از تقسيمات برابر 

7 اينچ اس��ت به هشت قسمت مساوي تقسيم 
16

اس��ت. در روي ورنية اين نوع كوليس هفت قس��مت خط‌كش را كه برابر 
7 خواهد بود:

128
مي‌كنند، بنابراين فاصلة هر كدام از تقسيمات روي ورنيه برابر 

1
8  × 7

16
 = 7

128
اينچ 

ب��ا توج��ه به اينكه اختلاف اندازة هر يك از تقس��ميات خط‌كش و ورنيه دقت كوليس را تعيي��ن مي‌كند لذا دقت اين نوع 
1 اينچ است:

128
كوليس اينچي برابر 

1
16  – 7

128  = 1
128 اينچ 

براي خواندن كوليس بايد به وضعيت قرار گرفتن تقس��يمات ورنيه نس��بت به خط‌كش دق��ت كرد. اگر صفر يا اولين خط 
ورنيه در مقابل يكي از خطوط روي خط‌كش قرار گيرد عدد خط‌كش طول اندازه‌گيري‌ش��دة قطعه را نش��ان مي‌دهد )شكل 
226ـ1(. در صورت��ي ك��ه صفر ورنيه از ع��دد روي خط‌كش عبور كرده و يكي از خط‌هاي ديگ��ر ورنيه منطبق بر يكي از 
خط‌هاي خط‌كش كوليس باش��د بايد به‌ازاي هر قسمت ماقبل روي ورنيه 0/1 ميلي‌متر به عدد خوانده شدة خط‌كش اضافه 
كرد. در ش��كل 227ـ1 س��ومين خط بعد از صفر ورنيه در مقابل يكي از تقسيمات خط‌كش كوليس قرار دارد بنابراين بايد 

0/3 ميلي‌متر به عدد اندازة خوانده‌شده اضافه كرد.
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شكل 228ـ1 ب

بعضي از كوليس‌ها مجهز به ساعت اندازه‌گير و بعضي ديگر داراي نشان‌دهندة ديجيتال هستند كه خطاي خواندن مقدارگيري 
شده در كوليس‌هاي معمولي را به مقدار زيادي كاهش داده و نيز دقت اندازه‌گيري در كوليس را افزايش مي‌دهد. در شكل 
229ـ1 يك‌نوع كوليس مجهز به س��اعت اندازه‌گير و در ش��كل 230ـ1 كوليس با نشان‌دهندة ديجيتالي ديده مي‌شود. دقت 
1 اينچ اس��ت. كوليس‌هاي ديجيتالي قابليت 

1000
1 ميلي‌متر و 

1000
1    اينچ و كوليس‌هاي ديجيتالي 

    1000
كوليس س��اعت‌دار 

اندازه‌گيري ابعاد را برحسب ميلي‌متر و اينچ دارا هستند. در شكل 231ـ1 كاربرد كوليس ديجيتالي در وضعيت اندازه‌گيري 
ميلي‌متري ديده مي‌شود. شكل 232ـ1 كاربرد كوليس در اندازه‌گيري ابعاد قطعه را نشان مي‌دهد.

شكل 230ـ1 يك نوع كوليس ديجيتالي شكل 229ـ1 كوليس ساعت‌دار

در شكل 228ـ1 الف يك نوع كوليس ميلي‌متري نشان داده شده است كه در روي ورنية آن 49 ميلي‌متر از خط‌كش كوليس 
 2
 10

1 ميلي‌متر اس��ت در اين كوليس دقت اندازه‌گيري برابر
50

به 50 قس��مت مس��اوي تقسيم شده و هر يك از تقس��يمات 
ميلي‌متر اس��ت. درش��كل 228ـ1ب نيز نوع ‌ديگري از كوليس با توانايي اندازه‌گيري قطعات برحسب ميلي‌متر و اينچ نشان 

1 اينچ است.
128

داده شده است. دقت اين كوليس 0/05 ميلي‌متر و 

شكل 228ـ1 الف
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شكل 232ـ1 كاربرد كوليس در اندازه‌گيري خارجي، داخلي و عمق 
قطعه

شكل 231ـ1 كاربرد كوليس ديجيتالي

2ـ3ـ1 ميكرومتر
 ميكرومتر يا ريزس��نج وس��يله‌اي است كه براي اندازه‌گيري فاصلة خطي بين دو نقطه به‌كار مي‌رود. ميكرومترها در دو نوع 
1 ميلي‌متر 

100
1 تا 

10
اندازه‌گير خارجي و اندازه‌گير داخلي طراحي و ساخته مي‌شود كه مي‌تواند ابعاد قطعات را با دقت 

1 اين��چ در نوع اينچي اندازه‌گيري كند. ميكرومتر خارجي )ش��كل 233ـ1( داراي فك ثابت و 
1000

در ن��وع ميلي‌متري و
متحركي است كه قطعه مابين آنها قرار گرفته و اندازة قطر يا ضخامت آن اندازه‌گيري مي‌شود. فك ثابت به بدنة ميكرومتر 
و فك متحرك به غلاف ميكرومتر متصل اس��ت كه با چرخش غلاف حركت رفت و برگش��تي دارد در اغلب ميكرومترها 
جغجغ��ة ضام��ن‌دار به‌كار رفته كه از اعمال نيروي زياد به ميكرومتر جلوگي��ري كرده و پس از تماس كامل فك متحرك با 
قطعه از پيشروي تحت فشار آن ممانعت مي‌كند. بدنه و غلاف ميكرومتر مدرج بوده و امكان خواندن طول اندازه‌گيري‌شده 

را برحسب ميلي‌متر و يا اينچ فراهم مي‌سازد.

ش��كل 233ـ1 ميكرومتر خارجي 1. فكّ ثابت، 2. فكّ متحرك، 3. بدنة مدرج، 4. غلاف و تقس��يم‌بندي آن،  5. جغجغه، 6. ضامن قفل كننده، 
7.گيرة ‌Uشكل ميكرومتر.
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در ميكرومتر نوع متريك گام دندانة فكّ متحرك 0/5 ميلي متر است يعني يك دور گردش كامل غلاف فك متحرك را به اندازة 
0/5 ميلي متري به جلو يا عقب مي برد. بدنة ميكرومترها به يكي از چهار حالت صفر تا 25 ميلي متر، 25 تا 50 ميلي متر، 50 تا 75 
ميلي متر و 75 تا 100 ميلي متر مدرج شده است. كه محدوده اندازه گيري ميكرومتر را نشان مي دهد. خطوط ديگري در زير خط 
 1

2
1 تقسيم كرده است. لذا هر گاه غلاف يك دور بچرخد روي خط 

2
اندازه قرار دارد كه فاصله هاي ميلي متري بدنه را به 

ميلي متر قرار مي گيرد و اگر دو دور آن را بچرخانيم فاصلة يك ميلي متر را در روي بدنة مدرج طي  كند. غلاف ميكرومتر نيز 
1 ميلي متر است. با توجه به 

50
مدرج بوده و محيط آن به 50 قسمت مساوي تقسيم بندي شده است كه هر يك از تقسيمات آن 

اينكه در دو دور گردش غلاف ميكرومتر فك متحرك به اندازة يك ميلي متر جابه جا مي شود و دو دور گردش غلاف نيز برابر 
1 ميلي متر خواهد بود كه 

100
100 قسمت از تقسيمات روي آن است. بنابراين در اين حالت فاصلة هر يك از تقسيمات برابر 

همان دقت ميكرومتر است. در شكل 234ـ1 انواع ميكرومتر ميلي متري و در شكل هاي 235ـ1 و 236ـ1 وضعيت قرار گرفتن 
غلاف نسبت به بدنة مدرج ميكرومتر و اندازة خوانده شده نشان داده شده است. شكل 237ـ1 نيز ميكرومتر نوع ديجيتالي را 

1 ميلي متري است.
1000

نشان مي دهد كه دقت اندازه گيري در اين نوع ميكرومتر 

نكته

ــايل اندازه گيري دقيق بايد در دماي  قطعات فلزي در اثر تغييرات دما تغيير طول پيدا مي كنند لذا از وس
مشخصي استفاده كرد. بنابراين هنگام كاربرد آنها به اندازة دماي درج شده در روي بدنة اندازه گير دقت 

كنيد. اين مقدار معمولاً 20 درجة سانتي گراد است.

شكل 235 ـ1 خواندن مقدار اندازه گيري شده به وسيلة ميكرومتر ــري. 1. اندازه گير صفر تا 25    شــكل 234ـ1 ميكرومتر نوع ميلي مت
ــا 75. 4. اندازه گير 75   ــر 25 تا 50.  3. اندازه گير 50 ت 2. اندازه گي

ــا  100. ت
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ش��كل ‌236ـ1 روش خوان��دن مقدار اندازه‌گيري ش��ده به وس��يلة 
ميكرومتر

ش��كل 237ـ1 يك‌ن��وع ميكرومت��ر ديجيتالي با دق��ت اندازه‌گيري 
1 ميلي‌متر

1000

در ميكرومتر اينچي روي بدنة مدرج طول يا فاصلة يك اينچ به 40 قسمت مساوي تقسيم شده است كه هر يك از قسمت‌ها 
1 اينچ يا 0/025 اينچ است. محيط غلاف ميكرومتر نيز به 25 قسمت مساوي تقسيم شده است. اگر يك‌دور غلاف 

40
برابر

را بچرخانيم به اندازة فاصلة يكي از تقس��يمات روي بدنه )0/025 اينچ( جابه‌جا ش��ده و فكّ متحرك ميكرومتر را نيز به 
1 اينچ يا 0/025 اينچ اس��ت. دقت اندازه‌گيري 

40
اندازة 0/025 اينچ جلو يا عقب مي‌برد زيرا گام دندانة فكّ متحرك برابر 

1 اينچ است. در شكل 238ـ1 يك‌نوع ميكرومتر اينچي و در شكل 239ـ1 طريقة خواندن 
1000

در اين نوع ميكرومتر برابر 
آن دي��ده مي‌ش��ود. در هنگام انتخاب ميكرومتر ابتدا به مش��خصات روي بدنة آن دقت كنيد زي��را در روي بدنة ميكرومتر 

مشخصات زير حك مي‌شود:
ـ حداكثر طول قابل اندازه‌گيري

ـ دقت اندازه‌گيري
ـ نوع ميكرومتر از نظر ميلي‌متري يا اينچي بودن آن

شكل 239ـ1 نحوة خواندن ميكرومترشكل 238ـ1 يك‌نوع ميكرومتر اينچي
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ميكرومترهاي اينچي نيز مانند ميكرومترهاي ميلي‌متري در اندازه‌هاي مختلفي س��اخته مي‌ش��ود. در ش��كل 240ـ1 سه نوع 
ميكرومتر كه براي اندازه‌گيري طول‌هاي بين صفر تا يك اينچ، 1 تا 2 اينچ و 2 تا 3 اينچ مورد اس��تفاده قرار مي‌گيرد ديده 
مي‌شود. شكل‌هاي 241ـ1 تا 243ـ1 نيز كاربرد ميكرومتر در اندازه‌گيري شيار رزوة پيچ، ساقة سوپاپ موتور و قطر ياتاقان 

ميل‌بادامك را نشان مي‌دهد.

شكل 241ـ1 اندازه‌گيري شيار رزوه و پيچشكل 240ـ1  انواع ميكرومتر اينچي

شكل 243ـ1 اندازه‌گيري قطر ياتاقان ثابت ميل‌بادامكشكل 242ـ1 اندازه‌گيري قطر ساقة سوپاپ

براي اندازه‌گيري قطر داخلي قطعات از ميكرومتر داخلي اس��تفاده مي‌ش��ود. در اين نوع ميكرومتر نيز غلاف و بدنه مدرج 
بوده و براي اندازه‌گيري قطرهاي مختلف از واسطه‌هايي كه اندازة مشخصي دارند استفاده مي‌كنند. اين ميله‌ها با پيچ روي 
ميكرومتر در محل خود ثابت نگهداش��ته مي‌ش��ود. در شكل 244ـ1 ميكرومتر داخلي و قسمت‌هاي مختلف آن و در شكل 
245ـ1 مجموعة ميكرومتر و ميله‌هاي رابط نشان داده شده است. شكل 246ـ1 دو نوع ميكرومتر اندازه‌گير دهانة شكاف يا 

استوانه و در شكل 247ـ1 كاربرد اين نوع اندازه‌گير ديده مي‌شود.
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ش��كل 244ـ1 ميكرومتر داخل‌سنج 1. ميلة رابط. 2. پيچ نگهدارنده. 
3. غلاف مدرج. 4و5. ابتدا و انتهاي ميكرومتر كه هنگام اندازه‌گيري 

با سطح قطعه مماس مي‌شود.

شكل 245ـ1 مجموعه ميكرومتر داخل‌سنج

شكل 247ـ1 كاربرد ميكرومتر اندازه‌گير دهانة داخليشكل 246ـ1 دو نوع ميكرومتر اندازه‌گير شكاف دهانه

3ـ3ـ1 اندازه‌گير عقربه‌دار )ساعت اندازه‌گير(
 س��اعت اندازه‌گير براي تعيين مقدار س��اييدگي داخل سيلندر، مقدار لقي طولي ميل‌لنگ، لقي فلايويل، مقدار دو پهن بودن 

ياتاقان‌هاي ثابت ميل‌لنگ و ميل‌بادامك و غيره به‌كار برده مي‌شود.
 1
100

ساعت اندازه‌گير صفحة مدرجي دارد كه به 100 قسمت مساوي تقسيم شده است و هر يك از تقسيمات آن برابر 
ميلي‌متر است يعني اگر عقربة اندازه‌گير يك دور كامل از روي صفحه حركت كند ميلة اندازه‌گير به اندازة يك ميلي‌متر تغيير 
مكان مي‌دهد. جابه‌‌جايي بيش از يك ميلي‌متر ميله به‌وس��يلة نش��ان‌دهندة ديگري كه در روي صفحه ساعت اندازه‌گير تعبيه 
شده است نشان داده مي‌شود.  دو عدد پاية قابل تنظيم در روي صفحه قرار دارد كه به‌وسيلة آنها مي‌توان حدّ تلرانس را در 
روي صفحة مدرج مش��خص كرد. س��اعت اندازه‌گير داراي پاية مغناطيسي است كه امكان استفاده از آن را در وضعيت‌هاي 
مختلف فراهم مي‌سازد. در شكل 248ـ1 تصوير خطي از ساعت اندازه‌گير و قسمت‌هاي مختلف آن نشان داده شده است. 
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شكل 248ـ1 قسمت‌هاي مختلف ساعت اندازه‌گير، 1. شاخص‌هاي 
قابل تنظيم، 2. نشان دهندة ميلي‌متري، 3. صفحه مدرج با تقسيمات 

1 ميلي‌متر، 4. محور متصل به صفحه
100

تصاوير 249ـ1 تا 251ـ1 نيز يك نوع س��اعت اندازه‌گير ميلي‌متري و پاية مغناطيس��ي س��اعت اندازه‌گير و كاربرد آن را در 
1 ميلي‌متر است.

100
تعيين مقدار لقي افقي ميل‌لنگ را نمايش مي‌دهد. اين نوع ساعت اندازه‌گير داراي دقت 

شكل 249ـ1 ساعت اندازه‌گير نوع ميلي‌متري

شكل 251ـ1 نحوة اندازه‌گيري لقي طول ميل‌لنگشكل 250ـ1 ساعت اندازه‌گير با پايه و ميلة رابط آن

براي اندازه‌گيري تغييرات داخلي از ساعت اندازه‌گير و پاية مخصوص آن استفاده مي‌شود. در شكل 252ـ1 ساعت اندازه‌گير 
ميلي‌متري و پايه و متعلقات آن در شكل 253ـ1 نوع اينچي ساعت اندازه‌گير نشان داده شده است. دقت اندازه‌گيري در نوع 
1 اينچ اس��ت. در ش��كل 254ـ1 نحوة كاربرد پاية ساعت اندازه‌ و قرار دادن آن در داخل سيلندر و در شكل 

1000
اينچي برابر 

255ـ1 كاربرد ساعت اندازه‌گير در تعيين مقدار دو پهن ياتاقان ميل‌بادامك ديده مي‌شود.
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شكل 253ـ1 ساعت اندازه‌گير نوع اينچيشكل 252ـ1 ساعت اندازه‌گير نوع ميلي‌متري

شكل 254ـ1 نحوة قرار گرفتن ساعت اندازه‌گير درون سيلندر

4ـ3ـ1 عمق‌سنج
عمق‌س��نج‌ها، براي اندازه‌گيري عمق شكاف، سوراخ و پله‌هاي ايجاد ش��ده در قطعه‌ها كاربرد دارند. در شكل 256ـ1 يك 
نوع عمق كوليسي نشان داده شده است كه عمق داخلي قطعه را اندازه‌گيري مي‌كند. باتوجه به تقسيمات روي ورنيه دقت 

1 ميلي‌متر است.
10

اين نوع عمق‌سنج 
در شكل 257ـ1 كاربرد عمق‌سنج نوع ميكرومتري را نشان مي‌دهد.

1 ميلي‌متر است. در اين نوع 
100

ش��كل 258ـ1 نيز عمق‌س��نج ميكرومتري ديده ‌مي‌ش��ود كه دقت اندازه‌گيري آن برابر 
عمق‌سنج‌ها ميله‌هاي واسطه كه اندازه طول آنها مشخص است حوزة عمل عمق‌سنج را افزايش مي‌دهد. 

شكل 255ـ1 نحوة اندازه‌گيري دو پهن ميل‌بادامك
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شكل 256ـ1 عمق سنج نوع كوليسي

شكل 258ـ1 عمق سنج نوع ميكرومتري

شكل 257ـ1 كاربرد عمق سنج ميكرومتري

ــيلة كوليس و ميكرومتر چهار قطعه از موتور يا قطعه ديگر را اندازه گيري كرده و در جدولي مطابق جدول  به وس
زير بنويسيد سپس مقادير اندازه گيري شده را با هم مقايسه كنيد و نتيجه را به هنرآموز خود گزارش كنيد.

فعاليت فردي:

اندازة قطعه شماره 4اندازة قطعه شماره 3اندازة قطعه شماره 2اندازة قطعه شماره 1نوعرديف

كوليس1

ميكرومتر2

ــيلة كوليس و ميكرومتر چهار قطعه از موتور يا قطعه ديگر را اندازه گيري كرده و در جدولي مطابق جدول  به وس

فعاليت فردي:
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ش��كل 259ـ1 روش انتقال اندازة قطر س��يلندر به وسيلة اندازه‌گير 
تلسكوپي

شكل 260ـ1 خواندن فاصلة‌ فك‌هاي اندازه‌گير تلسكوپي

شكل 262ـ1 روش كاربرد اندازه‌گير پرگاريشكل 261ـ1 دو نوع اندازه‌گير پرگاري

5ـ3ـ1 ابزار انتقال اندازه
 ابزارهاي انتقال اندازه در دو نوع تلس��كوپي و پرگاري س��اخته شده اس��ت. نوع تلسكوپي داراي فك‌هايي است كه با پيچ 

روي دسته تا اندازة معيني براي تماس با سطح داخلي يا ديواره قطعه جابه‌جا مي‌شود.
هنگام انتقال اندازه با اندازه‌گير تلسكوپي بايد دقت كرد تا از به‌هم خوردن وضعيت فك‌ها جلوگيري شود.

در ش��كل 259ـ1 روش اندازه‌گيري قطر س��يلندر موتور و در ش��كل 260ـ1 نحوة اندازه‌گيري فكّ‌ها به وسيلة كوليس 
ديجيتالي ديده مي‌شود.

هرگاه دقت اندازه‌گيري موردنظر نباش��د مي‌توان از اندازه‌گير داخلي يا خارجي نوع پرگاري اس��تفاده كرد. در ش��كل 
261ـ1 دو نوع ابزار انتقال اندازة پرگاري و در شكل 262ـ1 كاربرد آن نشان داده شده است.
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4ـ1 مولتي‌‌متر
 مولتي‌متر دستگاهي است كه براي اندازه‌گيري كميت‌هاي الكتريكي مقاومت )اهم(، ولتاژ يا اختلاف سطح )ولت(  و شدت 
جري��ان )آمپر( مدارهاي الكتريكي و الكترونيكي خودرو مورد اس��تفاده قرار مي‌گي��رد. مولتي‌مترها نه تنها وظايف آمپرمتر، 
ولت‌متر و اهم‌متر را انجام مي‌دهند بلكه بعضي آنها قادرند ظرفيت خازن، ضريب خودالقايي س��يم‌پيچ، فركانس و ش��دت 
جريان صوتي و ... را اندازه‌گيري و ديود و ترانزيس��تور را آزمايش كنند. مولتي‌مترها در دو نوع آنالوگ يا عقربه‌اي )ش��كل 
263ـ1( و ديجيتالي )ش��كل 264ـ1( س��اخته مي‌شود. مولتي‌متر آنالوگ از دو قس��مت صفحة مدرج و قسمت سلكتور يا 
كليد انتخاب حوزة كار دس��تگاه تش��كيل شده است. دو عدد س��يم رابط ترمينال‌هاي مثبت و منفي مولتي‌متر را به دو نقطة 
مورد اندازه‌گيري متصل مي‌كند. در ش��كل 265ـ1 كاربرد مولتي‌متر عقربه‌اي براي آزمايش س��الم بودن فيوز مدار روشنايي 
يك نوع خودرو ديده مي‌شود براي انجام آزمايش لازم است كه سلكتور مولتي‌متر در وضعيت اندازه‌گيري اهم قرار گيرد. 
در اين حالت مقدار اندازه‌گيري ش��ده يا حركت عقربه نش��ان‌دهندة سالم بودن فيوز و ارتباط پايه‌هاي آن به يكديگر است 
در مولتي‌مترهاي ديجيتالي مقدار كميت اندازه‌گيري‌ش��ده )ولتاژ، ش��دت جريان يا مقاومت( بر مبناي عدد و رقم در صفحه 
نمايش آن ديده مي‌ش��ود. در ش��كل 266ـ1 نحوة كاربرد يك نوع مولتي‌متر ديجيتالي براي اندازه‌گيري ولتاژ باتري خودرو 

نشان داده شده است.
براي انجام آزمايش بايد سلكتور مولتي‌متر در وضعيت اندازه‌گيري ولت قرار داده شود. براي اندازه‌گيري شدت جريان 
م��دار الكتريك��ي كليد انتخاب حوزة كار مولتي‌مت��ر در وضعيت اندازه‌گيري آمپر قرار مي‌گيرد. س��ه حوزة كاري مولتي‌متر 
در اندازه‌گيري و آزمايش سيس��تم‌هاي الكتريكي خودرو كاربرد فراوان دارد كه در ش��كل‌هاي 267ـ1 و 268ـ1 مولتي‌متر 

ديجيتالي و حوزه‌هاي كاري آن ديده مي‌شود.

شكل 264ـ1 يك‌نوع مولتي‌متر ديجيتاليشكل 263ـ1 يك‌نوع مولتي‌متر عقربه‌اي )آنالوگ(
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1ـ4ـ1 ابزار مخصوص
 همان‌گونه كه اش��اره ش��د اين ابزارها خاص يك نوع خودرو بوده و در انجام عمليات باز كردن و بستن بعضي از قطعات 
همان خودرو كاربرد دارد. در شكل‌هاي 269ـ1 تا 274ـ1 چند نمونه از ابزار مخصوص يك نوع خودرو و كاربرد هر يك 

نشان داده شده است.

شكل 268ـ1 حوزه‌هاي كاري مولتي‌متر 1. سلكتور يا كليد انتخاب شكل 267ـ1 نوع ديگري از مولتي‌متر و ديجيتال
حوزة كاري 2. حوزة كاري اندازه‌گيري ولتاژ جريان مستقيم 3. حوزة 
كاري اندازه‌گيري مقاومت جري��ان DC 4. حوزة كاري اندازه‌گيري 

DC شدت جريان

شكل 266ـ1 كاربرد مولتي‌متر براي تعيين شدت جريان باتري شكل 265ـ1 كاربرد مولتي‌متر براي آزمايش سالم بودن فيوز
12ولتي خودرو
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شكل 270ـ1 كاربرد قفل‌كن فلايويل براي كنترل و ثابت نگه‌داشتن آنشكل 269ـ1 قفل‌كن فلايويل

ش��كل 272ـ1 كاربرد بوش‌بند براي ثابت نگه‌داشتن بوش‌ها درون شكل 271ـ1 بوش‌بند
بلوكة سيلندر

شكل 274ـ1 كاربرد پين تنظيم تايم ميل‌بادامكشكل 273ـ1 پين تنظيم تايم ميل‌بادامك
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1. ابزار را تعريف كنيد و انواع آن را در كارگاه مكانيك خودرو نام ببريد.

خودآزمايي

2. شكل زير چه نوع آچاري را نشان مي‌دهد؟ انواع و كاربرد آن را توضيح دهيد.

3. در شكل زير از كدام نوع آچارها استفاده شده است؟

4. در فيلرگيري شكل زير از كدام ابزارها استفاده شده است؟ توضيح دهيد.
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5. كاربرد انواع جك‌ها را توضيح دهيد.

6. در شكل زير از كدام ابزار استفاده مي‌شود؟ توضيح دهيد.

7. براي باز و بسته‌كردن پيچ‌هاي شماره يك و دو در شكل زير از كدام نوع آچار استفاده مي‌شود؟
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8. در شكل زير از كدام وسيلة اندازه‌گيري استفاده شده است؟ طرز كار آن را توضيح دهيد.

9. در شكل زير از كدام وسيلة اندازه‌گيري استفاده شده است؟ طرز كار آن را توضيح دهيد.

10. در شكل زير از كدام وسيلة اندازه‌گيري استفاده شده است؟ طرز كار آن را توضيح دهيد.
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فصل دوم: سرويس و نگهداري خودرو

هدف هاي رفتاري  ◄ 
در پايان اين فصل از فراگير انتظار مي رود:

ـ نكات ايمني در كارگاه مكانيك خودرو را توضيح دهد.
ـ اصول كار در انجام عمليات كارگاهي را رعايت كند.

ـ فيلتر هوا را بازديد و تعويض كند.
ـ فيلتر روغن موتور را تعويض كند.

ـ روغن موتور را بازديد و تعويض كند.
ـ سطح روغن جعبه دنده را بازديد و روغن جعبه دنده را تعويض كند.

ـ فيلتر بنزين را تعويض كند.
ـ سطح مايع ترمز را بازديد كند.

ـ سطح روغن هيدروليك فرمان را بازديد كند.
ـ سطح مايع خنك كننده را بازديد كند.
ـ شمع موتور را بازديد و تعويض كند.

ـ باتري خودرو را بازديد و تعويض كند.
ـ لامپ چراغ هاي جلو و چراغ هاي عقب خودرو را بازديد و تعويض كند.

ـ فشار باد لاستيك تايرها را بازديد و تنظيم كند.
ـ اطلاعات فني مورد نياز را از كتاب راهنماي تعميرات خودرو استخراج كند.

ـ فهرست وارسي يا چك ليست ارزيابي تهيه كند.
ـ از فعاليت كارگاهي گزارش كار تهيه كند.

ـ فعاليت كارگاهي اعضاي تيم را به وسيلة چك ليست ارزيابي كند.
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1ـ2 تعريف
س��رويس و نگهداري خودرو عبارت از مجموعة بررس��ي‌ها و بازديدهايي اس��ت كه منجر به فعاليت‌هاي كارگاهي از قبيل: 

جبران كاهش حجم مايعات و روغن‌ها در قسمت‌هاي مختلف خودرو و يا تعويض مواد و قطعات مصرفي مي‌شود.

1ـ1ـ2 نكات ايمني و اصول ‌كار در كارگاه مكانيك خودرو

 كارگاه مكانيك خودرو مانند س��اير كارگاه‌ها محيطي اس��ت كه اگر به نكات ايمني و اصول كار در آن توجه نش��ود مي‌تواند 
به محيط پرُخطر تبديل ش��ود. لذا ضروري اس��ت در هنگام حضور در كارگاه به نكات و توصيه‌هاي زير توجه كرده و به آن 

عمل كنيد.
ـ هميشه با لباس كار در كارگاه حضور داشته باشيد.

ـ محل فعاليت‌ خود را بررسي كنيد تا عاري از مواد روغني باشد زيرا چرب‌بودن پوشش كف كارگاه عامل اصلي لغزنده‌شدن 
آن است كه مي‌تواند حادثه‌آفرين باشد.

ـ پس از انجام فعاليت كارگاهي )كار عملي( محيط كار و ميز كار خود را تميز كنيد.
ـ ابزارها و وسايل كار خود را تميز كنيد.

ـ از قراردادن وسايل قابل حمل مانند: جك‌ها، پايه‌ها، جعبه‌ابزار، ابزارها و غيره در مسير رفت و آمد خودداري كنيد.
ـ ضايعات را در ظروف تعيين‌شده قرار دهيد و از رهاكردن آنها در محيط كار خودداري كنيد.

ـ به علائم اخطار و هش��دارها توجه كنيد. رنگ‌هاي به‌كاررفته در بخش‌هاي مختلف كارگاه داراي معني و مفهوم اس��ت، لذا 
آنها را مد نظر داشته باشيد.

ـ توصيه‌هاي ايمني نصب‌شده در قسمت‌هاي مختلف كارگاه را به دقت مطالعه و همواره مد نظر قرار دهيد.
ـ نظم، دقت و احتياط از الزامات فعاليت‌هاي كارگاهي است، لذا همواره آنها را به‌كار ببنديد.

در انجام عمليات كارگاهي اصول زير را رعايت كنيد: ◄◄
ـ در محل كار خود به موقع حاضر شويد.

ـ به توصيه‌ها و راهنمايي‌هاي هنرآموز) معلم( كارگاه به دقت گوش دهيد و به آنها عمل كنيد
ـ به ديگران احترام بگذاريد و در انجام كار آنان را ياري كنيد.

ـ از انتقاد‌ها استقبال كنيد و از آنها براي بهبود عملكرد خود استفاده و بهره‌برداري كنيد.
ـ ابزارها و وسايل اندازه‌گيري دقيق مانند كوليس، ميكرومتر، ساعت اندازه‌گير و مولتي‌متر را درون جعبه‌هاي مخصوص خود 

نگهداري كنيد و از رها كردن آنها در روي ميز‌كار خودداري كنيد.
ـ ابزار را متناسب با نوع كار انتخاب كنيد.

ـ ابزاره��اي م��ورد نياز را به‌طور منظم در روي ميز كار يا روي ميز ابزار قرار دهيد به نحوي كه دسترس��ي به آنها به آس��اني 
انجام گيرد.
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ـ هنگام انتخاب ابزارها از سالم بودن آنها مطمئن شويد.
ـ اصول و مقررات ايمني كار را رعايت كنيد.

ــده را به ترتيب و به طور منظم در  ـ به نحوة بازكردن يا ترتيب بازكردن پيچ ها و مهره ها و قطعات دقت كنيد و اجزاي بازش
محل از پيش تعيين شده قرار دهيد.

ـ به ترتيب بستن پيچ ها و مهره ها و يا روش بستن آنها و مقدار گشتاور سفت كردن پيچ ها يا مهره ها توجه كنيد.
ـ اطلاعات فني مورد نياز خود را از دفترچه هاي راهنما و يا كتاب هاي تعميرات خودرو استخراج كنيد.

ـ به توصيه هاي ارائه شده در راهنماي تعميرات خودرو توجه و به آنها عمل كنيد.
در شكل 1ـ2 و شكل 2ـ2 چند نمونه از كتاب هاي راهنماي تعميرات خودرو هاي مختلف نشان داده شده  است.

روش استفاده از كتاب راهنماي تعميرات خودرو:
ــي به كتاب راهنماي تعميرات خودرو ⇐ تعيين نياز ها از قبيل اطلاعات فني يا  شــروع: تعيين نوع خودرو ⇐  دسترس
مراحل انجام كار، مقدار لقي مجاز بين قطعات، ميزان گشتاور سفت  كردن پيچ ها  ⇐  خواندن فهرست  ⇐  پيدا كردن مطلب 

مورد نظر ⇐  به كار گرفتن اطلاعات مورد نظر و توصيه ها در انجام فعاليت كارگاهي ⇐ پايان

نكته

ــركت سازنده ي خودرو نيز به دست  ــايت اينترنتي ش اطلاعات فني هر نوع خودرو را مي توان از طريق س
آورد.

ــده از طرف شركت هاي خودروساز انجام مي شود. در اين جدول ها  ــرويس خودروها بر اساس برنامه و جدول ارائه ش س
ــوند آورده شده است كه بر مبناي كيلومتر كاركرد خودرو و يا گذشت زمان هركدام كه  ــي ش مواردي كه بايد بازديد و بررس

زودتر واقع شود انجام مي گيرد. در جدول 1ـ2 برنامة سرويس و نگهداري يك نوع خودرو ديده مي شود.

شكل 2ـ2 شكل 1ـ2 
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رديف

زمان انجام

قسمت مربوطه

كيلومتر و يا مدت‌زمان كاركرد هركدام زودتر اتفاق بيفتد

1224364860728496ماه

150003000045000600007500090000105000120000كيلومتر

بازديدبازديدبازديدبازديدتسمه دينام و كولر1

روغن‌موتور2
هر 5000 كيلومتر و يا 12 ماه تعويض شود )شرايط جاده‌اي و رانندگي بر زمان تعويض 

تأثيرگذار است.(
فيلتر روغن3

بازديدبازديدتعويضبازديدبازديدتعويضبازديدبازديدواسكازين گيربكس معمولي4

تعويضبازديدبازديدبازديدتعويضبازديدبازديدبازديدروغن هيدروليك گيربكس اتوماتيك5

تعويضبازديدبازديدبازديدتعويضبازديدبازديدبازديدتسمه‌تايمينگ6

هر 40000 كيلومترشمع موتور7

هر 5000 كيلومتر بازديد و هر 10000 كيلومتر تعويضفيلتر هوا8

بازديدبازديدبازديدبازديدبازديدبازديدبازديدبازديدلوله‌هاي سوخت9

بازديدبازديدبازديدبازديدوضعيت باتري10

بازديدبازديدبازديدبازديدسيستم الكتريكي11

بازديدبازديدبازديدبازديدبازديدبازديدبازديدبازديدلوله‌ها، شيلنگ‌ها و اتصالات ترمز12

بازديدبازديدبازديدبازديدپدال ترمز13

بازديدبازديدبازديدبازديدبازديدبازديدبازديدبازديدترمز دستي14

بازديدبازديدبازديدبازديدپدال كلاچ15

بازديدبازديدبازديدبازديدبازديدبازديدبازديدبازديدروغن‌ترمز و كلاچ16

بازديدبازديدبازديدبازديدبازديدبازديدبازديدبازديدديسك و كاسه‌چرخ17

تعويضبازديدبازديدبازديدتعويضبازديدبازديدبازديدروغن هيدروليك فرمان18

بازديدبازديدبازديدبازديدلوله‌ها و اتصالات فرمان هيدروليك19

بازديدبازديدبازديدبازديداتصالات سيستم تعليق جلو20

هر 24ماه يا 40000 كيلومتر تعويض شود.مايع خنك‌كنندة موتور21

سيستم خنك‌كاري موتور )شامل 22
بررسي سطح مايع خنك‌كننده(

بازديدبازديدبازديدبازديدبازديدبازديدبازديدبازديد

بازديدبازديدبازديدبازديدبازديدبازديدبازديدبازديدسيستم تهويه )به‌جز كمپرسور(23

بازديدبازديدبازديدبازديدبازديدبازديدبازديدبازديدسيستم تهويه )كمپرسور(24

تعويضتعويضتعويضتعويضتعويضتعويضتعويضتعويضفيلتر سوخت25

26
فيلتر هواي تهويه )در صورت 

مجهزبودن(
تعويضتعويضتعويضتعويضتعويضتعويضتعويضتعويض

جدول 1ـ2 برنامة سرويس و نگهداري در شرايط عادي
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در صورتي كه خودرو در شرايط زير قرار گيرد از برنامة سرويس و نگهداري جدول 2ـ2 استفاده مي‌شود:
Aـ كاركرد خودرو به دفعات زياد و در مسافت‌هاي كوتاه

Bـ كاركرد طولاني‌مدت در حالت درجا

Cـ كاركرد خودرو در جاده‌هاي ناهموار و پرُ‌گرد‌و‌غبار

Dـ كاركرد خودرو در مناطقي كه نمك يا مواد خورنده وجود دارد و يا در هواي سرد

Eـ كاركرد طولاني‌مدت در جاده‌هاي شني و ماسه‌اي
Fـ هنگامي كه بيش از 50 % مدت‌زمان كاركرد خودرو در ترافيك سنگين و هواي گرم بالاتر از 32 درجة سانتي‌گراد باشد.

Gـ كاركرد خودرو در مناطق كوهستاني

Hـ يدك‌كشيدن كاروان سفري

I ـ استفاده از خودرو به منظور گشت‌زني، تاكسي

J ـ كاركرد خودرو در سرعت بالاي 170 كيلومتر بر ساعت

شرايط رانندگي زمان يا كيلومتر كاركرد نوع عمليات قسمت مربوطه رديف

A,B,C,F,H هر 5000 كيلومتر يا شش‌ماه تعويض روغن‌موتور و فيلتر آن 1

C,E زودتر از موعد معمول تعويض فيلتر هوا 2

F هر 15000 كيلومتر بازديد تسمه‌تايمينگ 3

B,H زودتر از موعد معمول تعويض شمع موتور 4

A,C,E,F,G,H,I هر 40000 كيلومتر تعويض روغن هيدروليك گيربكس اتوماتيك 5

C,D,E,G,H,I,J هر 30000 كيلومتر تعويض واسكازين گيربكس معمولي 6

جدول 2ـ2 برنامة سرويس و نگهداري در شرايط سخت

2ـ1ـ2 بازديد و تعويض فيلتر هوا، روغن‌موتور و فيلتر روغن
فيلتر هوا در مسير هوارساني موتور قرار گرفته و وظيفه دارد گرد‌و‌غبار و ذرات معلق در هواي محيط را تصفيه كرده و هواي تميز 

را به موتور ارسال كند. در صورتي كه فيلتر هوا به موقع تعويض نشود باعث افزايش مصرف سوخت در موتور مي‌شود.
براي بازديد و تعويض فيلتر هوا به ترتيب زير عمل كنيد: ◄◄

ـ در موتور را باز كنيد. توجه داش��ته باش��يد كه در حين عمليات كارگاهي، موتور خودرو بايد در وضعيت خاموش قرار 
داشته باشد )شكل3ـ2(. هواي محيط در اثر خلأ ايجادشده در داخل سيلندر از طريق مسير نشان ‌داده‌شده در شكل 4ـ2 به 
موتور وارد مي‌ش��ود. اجزاي مس��ير هوا عبارت است از: لولة كائوچويي مكندة هوا )1(، فيلتر هوا )2(، قاب فيلتر هوا )3(، 

لولة انتقال هواي تصفيه‌شده )4(، دريچة گاز )5( و موتور مرحله‌اي دور آرام )6(.
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شكل 4ـ2 مسير هواي ورودي به موتورشكل 3ـ2 بازكردن در موتور خودرو

ـ به‌وسيلة آچارپيچ‌گشتي دو‌سو پيچ بست فلزي نگهدارندة لولة مكندة هوا را باز كنيد )شكل 5ـ2(.
ـ لولة مكنده هوا را از قاب فيلتر جدا كنيد )شكل 6ـ2(.

ـ درپوش يا قاب محفظة فيلتر هوا به‌وس��يلة دو عدد پيچ و دو عدد بس��ت در محل خود ثابت نگه‌داش��ته مي‌شود. به‌وسيلة 
آچارپيچ‌گشتي دو‌سو پيچ‌ها را باز كنيد و سپس بست‌هاي نگهدارندة قاب فيلتر هوا را از محل خود آزاد كرده و قاب فيلتر 

را جدا كنيد )شكل‌هاي 7ـ2 تا 10ـ2(.
ـ فيلتر هوا را از محل خود خارج كنيد )شكل 11ـ2( و آن را از نظر تميزبودن فيلتر بررسي كنيد.

ـ فيلتر نو و س��الم را مطابق با توصيه‌هاي ش��ركت خودروساز انتخاب ‌كرده و جايگزين فيلتر كاركرده كنيد )شكل 12ـ2(.
ـ گرد‌و‌غبار محل قرار گرفتن فيلتر هوا را با استفاده از فشار هوا يا پارچة تميز پاك كنيد )شكل 13ـ2(.

ـ فيلتر نو را درون قاب فيلتر قرار دهيد )شكل 14ـ2(. در حين تعويض فيلتر دقت كنيد كه در صفحه‌هاي فيلتر پاره‌گي يا 
لهيدگي ايجاد نشود و سپس قاب فيلتر را در محل خود سوار كنيد )شكل 15ـ2(.

ـ پيچ‌هاي قاب رويي فيلتر هوا را ببنديد )شكل‌هاي16ـ2 و 17ـ2(.
ـ بست‌هاي روي قاب فيلتر هوا را ببنديد )شكل‌هاي 18ـ2 و 19ـ2(.

ـ گلويي لولة مكندة هوا را به محل خود در روي قاب فيلتر هوا متصل كنيد. )شكل 20ـ2( و بست فلزي آن را ببنديد )شكل 21ـ2(.
ـ فيلتر كهنه را در ظرف ضايعات قرار دهيد و از رهاكردن آن در محل كارگاه خودداري كنيد )شكل 22ـ2(.

شكل 6ـ2 جداكردن لولة مكندة هواشكل 5ـ2 بازكردن بست فلزي لولة مكندة هوا
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شكل 7ـ2 بازكردن پيچ‌هاي قاب محفظة فيلتر هوا

)ب(

شكل 8ـ2 آزادكردن بست‌هاي قاب محفظة فيلتر هوا

شكل 10ـ2 محل قرارگرفتن فيلتر هواشكل 9ـ2 جداكردن قاب محفظة فيلتر هوا

)الف(

)ب( )الف(
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شكل 12ـ2 فيلتر نو و كاركردهشكل 11ـ2 خارج‌كردن فيلتر هوا

شكل 14ـ2 نصب فيلتر هواي نوشكل 13ـ2 تميزكردن گرد‌و‌غبار محل نصب فيلتر هوا

شكل 16ـ2 بستن پيچ قابشكل 15ـ2 سواركردن قاب محفظة فيلتر هوا
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شكل 18ـ2 بستن بست نگهدارندة قابشكل 17ـ2 بستن پيچ قاب

شكل 20ـ2 جازدن لولة مكندة هواشكل 19ـ2 بستن بست نگهدارندة قاب

شكل 22ـ2 قراردادن فيلتر كاركرده در ظرف ضايعاتشكل 21ـ2 بستن پيچ بست لولة مكندة هوا



81 8081 80

براي بازديد سطح روغن‌موتور به ترتيب زير عمل كنيد: ◄◄
ـ موتور را روشن كرده و اجازه دهيد تا درجه حرارت موتور به حد نرمال برسد.

ـ خودرو را در سطح صاف قرار دهيد و موتور را خاموش كنيد. )اين قسمت توسط هنرآموز محترم انجام مي‌شود(.
ـ چند دقيقه صبر كنيد تا روغن به كارتر برگردد و سپس در موتور را باز كنيد )شكل 23ـ2(.

ـ ميلة نش��انگر س��طح روغن موتور را از محل خود خارج كنيد )ش��كل 24ـ2( و به وس��يلة سرنخ روغن پخش‌شده روي 
نشانگر )گيج( روغن را پاك كنيد و سپس آن را مجدداً در محل خود قرار دهيد. )شكل‌هاي 25ـ2 تا 27ـ2(.

ـ چند لحظه صبر كنيد و دوباره نش��انگر )گيج( روغن را بيرون آورده و در حالت افقي قرار دهيد )ش��كل 28ـ2(. سطحي 
 L كه به روغن موتور آغش��ته ش��ده است مقدار روغن موتور درون كارتر را نشان مي‌دهد كه بايد در حدّ فاصلة دو علامت
و F )حداقل و حداكثر( باش��د. در صورتي‌كه مقدار روغن مقابل علامت L و يا از علامت )L( پايين‌تر قرار گيرد به اندازة 

لازم روغن موتور توصيه‌شده در دفترچه راهنماي خودرو به روغن‌موتور اضافه مي‌شود.

شكل 24ـ2 شكل 23ـ2

شكل 26ـ2شكل 25ـ2
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شكل 28ـ2شكل 27ـ2

براي تعويض روغن‌موتور و فيلتر روغن به ترتيب زير عمل كنيد: ◄◄
ـ ابتدا قبل از تعويض روغن‌موتور و فيلتر روغن از تميز بودن اطراف محل پيچ تخليه، گيج روغن )ميلة نش��انگر س��طح 
روغ��ن( و فيلت��ر روغن اطمينان حاصل كنيد زيرا نفوذ گرد و غبار و ذرات ري��ز به داخل موتور مي‌تواند به قطعات موتور 

آسيب وارد كند.
ـ روغن مصرفي موتور را طبق استاندارد و نوع روغن توصيه‌شده از طرف شركت خودروساز انتخاب كنيد.

ويسكوزيته يا غلظت روغن اثر مستقيمي بر ميزان مصرف سوخت و كاركرد موتور در شرايط مختلف دارد. لذا هنگام 
تعويض روغن محدودة دمايي كه خودرو در آن شرايط كار مي‌كند را در نظر گرفته و غلظت پيشنهادي روغن را از جدول 

پيدا كنيد. در جدول 3ـ2 محدودة دمايي مربوط به ويسكوزيته بر اساس استاندارد SAE ديده مي‌شود.
ـ دستگاه ساكشن )مكنده( را در كنار خودرو موتور قرار دهيد )شكل 29ـ2(.

ـ اتصالات رابط شيلنگ هواي فشرده را برقرار كنيد )شكل 30ـ2(.
ـ لولة رابط تخلية روغن را به شير اصلي دستگاه ساكشن متصل كنيد )شكل 31ـ2(.

ـ نشانگر سطح روغن )گيج روغن( را از محل خود بيرون آوريد )شكل 32ـ2( و آن را در جاي مناسبي قرار دهيد.
ـ لولة تخلية روغن دستگاه ساكشن )مكنده( را به داخل لوله گيج روغن وارد كنيد )شكل 33ـ2(.

SAE جدول 3ـ2 محدودة دمايي مربوط به ويسكوزيته بر اساس استاندارد

50      40      30        20       10       0       10ـ      20ـ     30ـ دما )درجة سانتي‌گراد(

نوع روغن‌موتور

305w-30

405w-20 20w-20

10w-30

10w-50/ 10w40

20w-50 / 20w-40
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ـ دقت كنيد كه سر لولة تخلية دستگاه ساكشن در كف كارتر روغن‌موتور قرار گيرد )شكل 34ـ2(.
با اين عمل تخلية كامل روغن‌موتور امكان‌پذير مي‌شود.
ـ شير اصلي دستگاه ساكشن را باز كنيد )شكل 35ـ2(.

ـ تغييرات فشار ايجادشده در سيستم جهت مكش روغن توسط مانومتر دستگاه ساكشن قابل مشاهده است )شكل 36ـ2(.
ـ در اثر خلأ درون لولة تخليه، روغن موجود در كارتر موتور به داخل محفظة روغن دس��تگاه ساكش��ن هدايت مي‌شود كه 

از جدارة مدرج شيشه‌اي آن قابل رؤيت است )شكل 37ـ2(.
ـ پس از تخلية كامل روغن كارتر شير اصلي دستگاه ساكشن را ببنديد )شكل 38ـ2(.

ـ لولة رابط تخليه را از درون لولة گيج روغن خارج كنيد )شكل 39ـ2(.
ـ اتصال شيلنگ هواي فشرده را قطع كنيد )شكل 40ـ2(.

ـ در هنگام تعويض روغن‌موتور، فيلتر روغن نيز بايد عوض ش��ود، بنابراين ابتدا آچار مناس��ب فيلتر روغن را انتخاب كنيد 
)شكل 41ـ2(.

ـ فيلتر روغن را از محل خود در روي بلوكة سيلندر باز كنيد )شكل 42ـ2(.

ـ روغن داخل فيلتر روغن را درون ظرف مناسبي تخليه كنيد )شكل 43ـ2(.
ـ اورينگ )لاستيك آب‌بندي( فيلتر روغن نو را به روغن‌موتور آغشته كنيد و سپس فيلتر روغن را در محل خود ببنديد و 

آن را با نيروي دست سفت كنيد. براي سفت‌كردن فيلتر روغن هرگز از آچار فيلتر استفاده نكنيد )شكل 44ـ2(.
ـ درب محفظة روغن را بپيچانيد تا خار آن آزاد شود، سپس در را از محل خود خارج ساخته و با پارچه‌اي تميز كنيد )شكل 45ـ2(.
ـ روغن‌موتور مناسب را با توجه به توصية شركت خودروساز انتخاب كنيد و با استفاده از قيف تميزي موتور را با روغن 

تازه پرُ كنيد )شكل 46ـ2(.
ـ درب محفظة روغن را ببنديد )شكل 47ـ2(.

ـ موتور خودرو را روشن كنيد )اين قسمت توسط هنرآموزان انجام مي‌شود( و نشتي روغن از اطراف فيلتر روغن را بررسي كنيد. 
موتور را خاموش كنيد و چند دقيقه صبر كنيد تا روغن‌موتور به كارتر برگردد.

ـ گيج روغن را از محل خود خارج كنيد و سطح روغن را بررسي كنيد )شكل 48ـ2(.

شكل 30ـ2 اتصال رابط شيلنگ هواي فشردهشكل 29ـ2 دستگاه ساكشن )مكنده(
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شكل 32ـ2 خارج‌كردن گيج روغنشكل 31ـ2 اتصال لولة رابط

شكل 34ـ2 قراردادن لولة رابط در محل گيج روغنشكل 33ـ2 لولة رابط ساكشن

شكل 36ـ2 مانومتر دستگاه ساكشنشكل 35ـ2 بازكردن شير اصلي و دستگاه ساكشن
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شكل 38ـ2 بستن شير اصلي دستگاه ساكشن )مكنده(شكل 37ـ2 تخلية روغن‌موتور به دستگاه ساكشن

شكل 40ـ2 قطع اتصال شيلنگ هواي فشردهشكل 39ـ2 خارج‌كردن لولة رابط

شكل42ـ2 بازكردن فيلتر روغنشكل 41ـ2 انواع آچار فيلتر روغن
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شكل 46ـ2 پركردن موتور با روغن نو

شكل 48ـ2 كنترل سطح روغن موتور

شكل 43ـ2 تخلية روغن داخل فيلتر روغن

شكل 45ـ2 بازكردن در محفظة روغن

شكل 44ـ2 روغن‌زدن اورينگ فيلتر روغن

شكل 47ـ2 بستن در محفظة روغن
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 روش ديگري كه براي تعويض روغن مورد اس��تفاده قرار مي‌گيرد تخلية روغن از طريق پيچ كارتر اس��ت. براي تعويض 
روغن موتور مطابق نمودار زير عمل كنيد:

خودرو را در روي چال سرويس 
قرار دهيد.

خودرو را در روي جك بالابر قرار دهيد و 
آن را تا ارتفاع مناسب بالا ببريد.

آچار مناسب را انتخاب كنيد و پيچ و مهره‌هاي سيني زير كارتر را باز كنيد و سپس 
سيني را از محل خود بيرون آوريد. و آن را در محل مناسبي قرار دهيد.

سيني زير كارتر را در محل خود ببنديد.

ظرف مناسبي را در زير كارتر قرار 
دهيد.

قيف مخصوص را در فضاي زير پيچ تخليه 
قرار دهيد.

درپوش محفظه روغن در روي موتور را باز كنيد.

آچار مناسب با آچارخور پيچ تخلية كارتر را انتخاب كنيد.

پيچ كارتر را باز كنيد و آن را از محل خود بيرون آوريد.

اجازه دهيد تا روغن به‌طور كامل از كارتر تخليه شود.

پر كردن روغن
تخليه  11 فيلتر را سوار كرده و پيچ .
روغن به همراه واشر نو با گشتاور 
35 نيوت��ن مت��ر محك��م كنيد.

كنيد  22 سيني زير موتور را نصب .
و پيچ‌هاي آن را ببنديد.

آورده  پايي��ن  را  خ��ودرو  33 .
درپ��وش محفظة روغن و گيج 

اندازه‌گيري روغن را برداريد.

خودرو را از روي چال سرويس 
خارج كنيد.

جك بالابر را پايين آوريد و خودرو را به 
محل قبلي خود هدايت كنيد.

↓↓

↓↓

↓ ↓

↓

↓

↓

↓

↓

↓

↓↓

←

)الف(

سيستم روغن‌كاري
ظرفي��ت روغ��ن                 3/9 ليت��ر 
حجم قابل اندازه‌گيري روغن روي سيخ 

روغن                            1/5 ليتر
چگالي روغن مصرفي 

   SAE10W/30 15 تا W/50   

چراغ اعلام خطر فشار روغن در فشار 
روغن bar 0/8 روشن مي‌شود. 

)ب(
)الف( و )ب( قسمتي از صفحات كتاب 

راهنماي تعميرات خودرو است

جابجايي خودرو در كارگاه بايد ←
توسط استاد كار يا هنرآموز 
)معلم( كارگاه انجام شود.

موتور خودرو را روشن كنيد و با بررسي پيچ كارتر از عدم نشستي روغن اطمينان 
حاصل كنيد.

قيف تميزي را در محل محفظه روغن موتور قرار دهيد. و مقدار لازم و توصيه 
شده از روغن نو را داخل موتور بريزيد. سپس درپوش محفظه را ببنديد.

روغن موتور و حجم آن را از كتاب راهنماي سرويس و نگهداري خودرو انتخاب كنيد.

↓

↓

واشر پيچ تخليه را عوض كنيد و آن را در محل خود ببنديد سپس پيچ كارتر را به 
اندازة توصيه شده در كتاب راهنماي خودرو سفت كنيد.
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گفتگو در تعميرگاه 

ــت مي كند كه وضعيت روغن موتور خودروي خودش را  رانندة خودرويي با مراجعه به تعويض كار روغن موتور درخواس

بررسي و در صورت نياز تعويض كند.

ــپس گيج روغن را از محل خود خارج كرده و پس از بازديد روغن  تعويض كار روغن درب موتور را باز مي كند و س

ــر را اظهار مي كند، تعويض كار  ــت؟ راننده 1500 كيلومت ــد كه خودرو چند كيلومتر با اين روغن كار كرده  اس ــؤال مي كن س

مي گويد با توجه به كاركرد موتور و تميز بودن روغن موتور نيازي به تعويض آن نيست و مي توان با اطمينان 3500 كيلومتر  

ديگر با آن رانندگي كرد.

ــد كه زمان تعويض روغن موتور  ــت از صاحب خودرو مي پرس تعويض كار دومي كه قبلًا در محل گفتگو حضور داش

ــال و نيم پيش، ولي از خودرو بيش از 1500  ــخ مي دهد: يك س ــت؟ راننده پاس خودروي خودش چند مدت قبل بوده اس

ــض كند زيرا طبق  ــه حتماً روغن موتور را تعوي ــض كاردوم به راننده تأكيد مي كند ك ــت. تعوي ــتفاده نكرده اس كيلومتر اس

ــتورالعمل سرويس و نگهداري آن خودرو تعويض روغن موتور در دو صورت انجام مي شود: كيلومتر كاركرد  خودرو  دس

يا مدت زمان طي شده و هر كدام كه زودتر فرا رسد.

نتيجه گيري: ◄ در صورتي كه راهنمايي صحيح توسط تعويض كار روغن دوم انجام نمي شد قطعاً رانندة خودرو به دليل 

استهلاك قطعات موتور مجبور بود هزينه هاي زيادي را پرداخت كند.

گفتگوي دو تعميركار 

ــما كدام صحيح  ــركار موتور خودرو در مورد روغن ريزي از زير موتور خودرويي دو نظر متفاوت دارند. به نظر ش دو تعمي

است؟ و چرا؟

تعميركار اول: روغن ريزي از پيچ كارتر موتور است.

تعميركار دوم: روغن ريزي از كاسه نمد جلوي ميل لنگ است و به پيچ كارتر ربطي ندارد.

ابتدا بايدمحل نشتي روغن را بررسي كرد. براي اين منظور خودرو را روي جك بالابر و يا چال سرويس قرار  پاسخ:  ◄
مي دهيم و با مشاهدة قسمت هاي زير خودرو و بررسي شواهد مي توانيم به نتيجه برسيم كه اگر تجمع روغن در محل قرار 

گرفتن كاسه نمد ميل لنگ باشد نظر تعميركار اول صحيح است و در صورتي كه اطراف پيچ كارتر آلوده به روغن موتور باشد 

نظر تعميركار دوم در مورد روغن ريزي درست است.
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به منظور آشنايي با روش كسب اطلاعات فني، نوع روغن موتور و مشخصات آن، زمان تعويض روغن موتور و مقدار حجم 

روغن مصرفي چهارنوع خودرو را از دفترچة راهنماي تعميراتي هركدام استخراج كرده و در جدول 4ـ2 درج كنيد.

حجم روغن مصرفي موتور 
به ليتر

زمان تعويض روغن نوع روغن توصيه شده 
شركت خودروساز

نام خودرو رديف

مدت به ماه كيلومتر كاركرد

1 

2

3

4

جدول 4ـ2

تعويض فيلتر هوا، فيلتر روغن و روغن موتور ◄ 
ـ ابتدا براي مراحل انجام كار دستورالعمل و ليست كنترل تهيه كنيد )چك ليست ارزيابي(.

ـ ابزار مناسب و مواد لازم را انتخاب كنيد.

ـ فيلتر هوا را تعويض كنيد.

ـ فيلتر روغن را تعويض كنيد.

ـ روغن موتور را تعويض كنيد.

ـ يكي از اعضاي گروه عملكرد ساير اعضا را به وسيلة چك ليست كنترل كند.

ـ براي بهبود عملكرد و ارائه روش نو جلسة هم انديشي برگزار كنيد و نتيجه را يادداشت كنيد.

ـ از مراحل انجام كار گروهي »گزارش كار« تهيه كنيد و به معلم خود )هنرآموز كارگاه( ارائه كنيد.

ــرگ گزارش كار تيمي در  ــت ارزيابي و نمونة ب ــام فعاليت گروهي و روش تهية چك ليس ــودار روش انج )نم

صفحات بعدي آمده است.(

فعاليت فردي: 

فعاليت گروهي: 

فعاليت فردي: 

فعاليت گروهي: 
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تشكيل تيم يا گروه‌كاري دريافت نوع فعاليت از 
هنرآموز)معلم( كارگاه

تعيين سرگروه يا 
هماهنگ‌كننده

انتخاب وظايف به‌وسيلة 
هر يك از اعضاي گروه

انتخاب ابزار و 
وسايل مورد نياز

دريافت ابزار‌ها و وسايل 
از انبار بخش يا كارگاه

بررسي ابزار و وسايل و 
اطمينان از سالم بودن آنها

چيدن ابزار در روي ميزكار و 
تعيين محل نگهداري قطعات

تعيين و انتخاب شيوه و روش‌كار، 
زمان و مراحل انجام‌كار

استخراج اطلاعات فني 
مورد نياز

تهية چك ليست 
ارزيابي

انجام فعاليت كارگاهي 
به‌وسيلة اعضاي گروه

ارزيابي عملكرد اعضاء 
به وسيلة چك ليست

تميز كردن ابزار و 
تحويل آنها

تهية گزارش‌كار و تحويل آن 
به هنرآموز) معلم( كارگاه

تشكيل جلسة هم‌انديشي توسط اعضاي تيم )گروه( به منظور: 
ـ بررسي عملكرد گروه

ـ تعيين نقاط ضعف تيم و ارائة راه‌حل‌ها
ـ تعيين نقاط قوت تيم و تقويت آنها

ـ ارائة روش‌هاي بهبود عملكرد در رابطه با كاهش زمان فعاليت كارگاهي، كاربرد ابزار، روش‌هاي نو و جديد، 
كاهش هزينه‌ها

نمودار روش انجام فعاليت گروهي يا تيمي:

←

←

←

←

←

←

↓

↓

روش تهية چك ليست ارزيابي
فهرست وارسي يا چك ليست ابزاري است كه به وسيلة آن مي‌توان عملكرد فرد يا اعضاي تيم يا گروه كاري را در فرايند 
فعاليت كارگاهي بررس��ي و ارزيابي كرد. در جدول4ـ2 يك نمونه از جدول فهرس��ت وارسي)چك ليست( ديده مي‌شود. 

تعريف ويژگي‌ها يا شاخص‌هاي ارزيابي محدوديت نداشته و مي‌توان تعداد آنها را برحسب نوع كار تعيين كرد.

←

←

←

←

←

↓

↓

جدول 4ـ2 چك ليست ارزيابي فعاليت » تعويض روغن موتور« 

خير بلي ويژگي‌ها يا شاخص‌هاي ارزيابي رديف
آيا ابزارها مناسب با نوع خودرو انتخاب شده است؟ 1 

آيا مشخصات روغن مطابق با توصية كتاب راهنماي سرويس نگهداري خودرو انتخاب شده ‌است؟ 2
آيا حجم روغن موتور مطابق با توصية كتاب راهنماي سرويس و نگهداري خودرو انتخاب شده است؟ 3

آيا مراحل و روش تعويض روغن موتور صحيح انجام شده‌ است؟ 4
آيا نكات ايمني رعايت شده است؟ 5 

آيا بازبيني‌هاي لازم براي تشخيص درستي كار انجام شده ‌است؟ 6
آيا مراحل تعويض روغن در مدت زمان پيش‌بيني شده انجام شده‌ است؟ 7
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نمونة برگ گزارش كار تيمي يا گروهي

شماره زمان 
انجام كار

 زمان
 پيش‌بيني

شده

تاريخ كلاس نام و نام خانوادگي اعضاي تيم و وظايف  اعضاء

1 
عنوان فعاليت تيمي: 2

3
4
5 
6
7

 ابزار مورد نياز:
 گزارش فعاليت:

  پيشنهادات و روش‌ها براي بهبود عملكرد از نظر:"زمان انجام كار" ، "كاهش هزينه‌ها"، "حفظ و نگهداري و كاربرد ابزار":
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براي بازديد و بررسي روغن‌ريزي )نشتي روغن(، كنترل سطح روغن جعبه‌دنده و ديفرانسيل به ترتيب زير عمل كنيد: ◄◄
ـ خودرو را روي جك بالابر قرار دهيد و آن را تا ارتفاع مناسب بالا ببريد )شكل 49ـ2(. هرگونه جابه‌جايي خودرو توسط 

هنرآموزان محترم انجام مي‌شود.
ـ س��يني زير موتور )ش��كل 50ـ2( به وس��يلة دو عدد مهره )2و1( و س��ه عدد پيچ )5و4و3( در محل خود ثابت نگه‌داشته 
مي‌ش��ود. قس��مت‌هايي از ورق سيني زير موتور برش خورده است كه از طريق آنها پيچ تخلية روغن جعبه‌دنده )A( و پيچ‌ 
تخلية روغن‌موتور )B( قابل مشاهده است. پيچ تخلية روغن جعبه‌دنده را بررسي كنيد. وجود قطره‌هاي روغن يا كثيف‌بودن 
اطراف پيچ تخليه دليل وجود نشتي از محل پيچ تخلية روغن است. در صورت نشتي واشر پيچ تخليه را تعويض كنيد. در 
شكل 51ـ2 پيچ تخلية روغن جعبه‌دنده در دو شرايط نشتي‌داشتن و عدم نشتي روغن نشان داده شده است. اثر نشتي زياد 

روغن در شكل 52ـ2 ديده مي‌شود.
ـ با استفاده از آچار بوكس پيچ و مهره‌هاي سيني زير موتور را باز كنيد )شكل 53ـ2( و آن را از محل خود خارج‌ كرده و 

در محل مناسبي قرار دهيد.
ـ پيچ و خارهاي اتصال پوشش پلاستيكي )گلگير پلاستيكي( چرخ سمت چپ به سپر را باز كنيد )شكل 54ـ2( و آن را در 

كنار سيني زير موتور قرار داده و حفاظت كنيد.
ـ پيچ بازديد سطح روغن جعبه‌دنده و ديفرانسيل در روي پوستة جلوي جعبه‌دنده قرار دارد )شكل 55ـ2(. اين پيچ كه پيچ 
سرريز نيز ناميده مي‌شود از نظر ظاهري بزرگ‌تر از بقية پيچ‌‌هاي روي پوستة جعبه‌دنده است. با استفاده از آچاربوكس پيچ سرريز 

را باز كنيد و سطح روغن )واسكازين( درون جعبه دنده را بازديد و بررسي كنيد )شكل 56ـ2(.
ـ در صورتي كه سطح روغن در جعبه‌دنده پايين‌تر از محل پيچ سرريز باشد به وسيلة پمپ واسكازين )شكل 57ـ2( روغن 
جعبه‌دندة توصيه‌شده در دفترچة راهنماي تعميرات خودرو را به جعبه‌دنده اضافه كنيد. اين مرحله زماني انجام مي‌شود كه 

تعويض روغن جعبه‌دنده و ديفرانسيل مدّ نظر نبوده و فقط بازديد سطح روغن انجام مي‌شود.
ـ براي تعويض روغن پس از بازكردن پيچ سرريز روي پوستة جعبه‌دنده، پيچ تخليه در زير جعبه‌دنده را نيز به‌وسيلة آچار 

چهارگوش بازكنيد )شكل 58ـ2(.
ـ ظ��رف مناس��بي را در زير پيچ تخلية جعبه‌دنده قرار دهيد و س��پس پيچ را به‌طور كامل باز كني��د و اجازه دهيد تا روغن 

جعبه‌دنده به‌طور كامل تخليه شود )شكل 59ـ2(.
ـ محدودة پيچ تخليه را تميز كنيد و سپس پيچ تخليه را ببنديد.

ـ به وسيلة پمپ واسكازين حدوداً 2 ليتر روغن توصيه‌شده در دفترچة تعميرات خودرو را از طريق محل پيچ سرريز داخل 
جعبه‌دنده تزريق كنيد به گونه‌اي كه روغن از دريچة سرريز خارج شود )شكل60ـ2(.

ـ روغن اطراف دريچه‌ها و شيارهاي محفظة روغن را با سرنخ تميز كنيد.
ـ واشر پيچ بازديد را تعويض كنيد.

3ـ1ـ2 كنترل سطح روغن )واسكازين( جعبه‌دنده و ديفرانسيل و تعويض آن
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شكل 50ـ2 سيني زير جعبه‌دنده

شكل 52ـ2 آثار نشتي روغنشكل 51ـ2 نشتي روغن از پيچ تخليه

شكل 53ـ2 بازكردن پيچ‌هاي سيني زير جعبه‌دنده

شكل 49ـ2 بالابردن خودرو با جك قيچي

شكل 54ـ2 شماتيك گلگير پلاستيكي چرخ سمت چپ



95 9495 94

ـ پيچ بازديد را با گشتاور 30 نيوتن متر سفت كنيد.
ـ پوشش پلاستيكي را در محل خود قرار داده و خار و پيچ‌هاي آن را ببنديد.

ـ سيني زير جعبه‌دنده را در محل خود قرار داده و پيچ و مهره‌هاي نگه‌دارندة آن را ببنديد )شكل 61ـ2(.
ـ جك را پايين آورده )شكل62ـ2( و خودرو را در محل از پيش تعيين‌شده پارك كنيد.

شكل 56ـ2 دريچة بازديد روغن جعبه‌دنده

شكل 58ـ2 بازكردن پيچ تخلية جعبه‌دندهشكل 57ـ2 پمپ واسكازين

شكل 59ـ2 تخلية روغن

شكل 55ـ2 پيچ سرريز روي جعبه‌دنده

شكل 60ـ2 سرريز روغن از دريچة بازديد
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شكل 62ـ2 پايين آوردن جك بالابرشكل 61ـ2 بستن سيني زير جعبه

4ـ1ـ2 تعويض فيلتر بنزين
فيلتر بنزين در مدار رفت و پس از پمپ بنزين نصب ش��ده و وظيفه دارد ذرات و ناخالصي‌ها و مواد خارجي را از بنزين 
جدا كند. ذرات معلق در بنزين اگر فيلتر نشود مي‌تواند مجراي انژكتورها را مسدود كرده و كار موتور را مختل سازد. فيلتر 
بنزين از نوع كاغذي اس��ت كه س��طح آن حدوداً 300 سانتي‌متر مربع اس��ت. فيلتر بنزين به وسيلة نگهدارندة پلاستيكي در 
روي بدنة خودرو ثابت نگه داشته مي‌شود و لازم است همواره از نظر نشتي بازديد و طبق برنامة زماني يا كيلومتر كاركرد 

خودرو تعويض شود. 

براي تعويض فيلتر بنزين به ترتيب زير عمل كنيد: ◄◄
ـ خودرو را روي جك بالابر قرار دهيد. )جابه‌جايي خودرو در كارگاه بايد توسط هنرآموزان يا استادكاران انجام شود(.

ـ اتصال بدنة باتري را جدا كنيد )شكل 63ـ2(.
ـ هنگامي كه عمليات كارگاهي در موارد سوخت‌رساني خودرو را انجام مي‌دهيد جهت رعايت ايمني كپسول اطفاء حريق 
را در دس��ترس قرار دهيد و از ايجاد هرگونه فعاليت كه منجر به توليد جرقه مي‌ش��ود اجتناب كنيد. زيرا بنزين فرّار بوده و 

به سرعت آتش‌گير است.
ـ خودرو را تا ارتفاع لازم بالا ببريد و از توقف كامل جك بالابر اطمينان حاصل كنيد )شكل 64ـ2(.

ـ محل نصب فيلتر بنزين را شناسايي كنيد )شكل 65ـ2(.
ـ ضامن نگهدارندة شيلنگ ورودي بنزين به فيلتر را آزاد كنيد )شكل 66ـ2(.

ـ لوله‌هاي سوخت‌رساني تحت فشار است و لازم است كه ابتدا فشار مدار تخليه شود. لذا ظرف مناسبي را زير فيلتر قرار دهيد و 
به آرامي شيلنگ ورودي را از فيلتر جدا كنيد تا از آزادشدن ناگهاني فشار سيستم سوخت‌رساني جلوگيري گردد )شكل 67ـ2(.

ـ ضامن نگهدارندة شيلنگ خروجي از فيلتر بنزين را آزاد كرده و آن را از فيلتر جدا كنيد )شكل‌هاي 68ـ2 و 69ـ2(.
ـ در صورتي‌كه كف كارگاه به بنزين آغش��ته ش��ده‌ باش��د با اس��تفاده از سرنخ محيط را كاملًا خش��ك كنيد )شكل 70ـ2(.
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ـ پيچ نگهدارنده‌ فيلتر بنزين به بدنة خودرو را به وسيلة آچاربوكس باز كنيد )شكل 71ـ2(. و فيلتر بنزين را از محل خود 
جدا سازيد )شكل 72ـ2(.

ـ هنگام پياده‌كردن فيلتر بنزين دقت كنيد تا در حالت افقي قرار داشته و بنزين درون آن خارج نشود.
ـ بنزين داخل فيلتر را به‌طور كامل تخليه كنيد )شكل 73ـ2(.

ـ لاس��تيك نگهدارندة فيلتر بنزين را از نظر س��الم‌بودن آن بررسي كنيد و در صورتي كه لاستيك ترك‌خوردگي داشته باشد 
آن را تعويض كنيد )شكل 74ـ2(.

ـ فيلتر نو را جايگزين فيلتر كاركرده كنيد )شكل 75ـ2(.
ـ هن��گام نص��ب فيلتر بنزين به علامت جهت جريان س��وخت در داخل فيلتر توجه ك��رده و آن را به‌طور صحيح در داخل 

نگهدارندة لاستيكي قرار دهيد )شكل 76ـ2(.
ـ مراحل سواركردن فيلتر بنزين عكس مراحل بازكردن آن است.

شكل 64ـ2 بالابردن خودرو به وسيلة جك بالابرشكل 63ـ2 بازكردن بست كامل منفي باتري

شكل 66ـ2 آزادكردن ضامن لوله ورودي بنزين به فيلترشكل 65ـ2 محل نصب فيلتر بنزين
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شكل 68ـ2 آزادكردن ضامن شيلنگ خروجيشكل 67ـ2 خارج‌كردن شيلنگ ورودي

شكل 70ـ2 پاك‌كردن بنزين از كف كارگاهشكل 69ـ2 جداكردن شيلنگ خروجي از فيلتر

شكل 72ـ2 خارج‌كردن پيچ و پياده‌كردن فيلتر بنزينشكل 71ـ2 بازكردن پيچ نگهدارندة فيلتر بنزين
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شكل 74ـ2 لاستيك نگهدارندة فيلتر بنزينشكل 73ـ2 تخلية بنزين داخل فيلتر بنزين

شكل 76ـ2 تعيين جهت صحيح قرارگرفتن فيلتر بنزين و بستن آنشكل 75ـ2 جايگزين‌كردن فيلتر نو

5ـ1ـ2 بازديد مايع ترمز
مايع ترمز به دليل تركيبات آن س��مي بوده و عامل مؤثر در پاك‌كنندة رنگ نيز اس��ت. لذا هنگام جبران كاهش س��طح مايع 
ترم��ز در مخ��زن مدار هيدروليك ترمز نكات ايمني را مد نظر داش��ته و از تماس پوس��ت با ماي��ع ترمز اجتناب كنيد و در 
صورتي كه مايع ترمز روي بدنة خودرو پاشيده شود فوراً محل آغشته‌شده به مايع ترمز را با آب بشوييد. كاهش سطح مايع 
ترمز در مخزن آن به وس��يلة حسگر نصب شده در مخزن )شكل 77ـ2( به صورت آلارم در صفحة نشان‌دهنده‌هاي جلوي 
راننده ديده مي‌شود. براي جبران كاهش مايع ترمز درب مخزن را باز كنيد )شكل 78ـ2( و به اندازة لازم مايع ترمز از نوع 

توصيه‌شده در دفترچة راهنماي تعميرات خودرو به مخزن مايع ترمز اضافه كنيد.
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ش��كل 77ـ2 مخزن مايع ترمز. A در مخزن. B حس��گر تش��خيص 
سطح مايع ترمز.

شكل 78ـ2

6ـ1ـ2 بازديد روغن مدار فرمان هيدروليك
بازديد سطح روغن هيدروليك در فاصلة زماني يا كيلومتر كاركرد تعيين‌شده در جدول سرويس و نگهداري خودرو انجام 
مي‌ش��ود. مدار روغن جعبه‌فرمان داراي مخزن ذخيره روغن اس��ت )شكل 79ـ2(. كه از طريق آن كاهش روغن در سيستم 
هيدروليك فرمان جبران مي‌شود. در روي سطح مخزن دو خط نشانگر حداقل و حداكثر وجود دارد كه حجم مجاز روغن 
را با مشخص‌كردن سطح آن نشان مي‌دهد. در صورتي‌كه سطح روغن از خط نشانگر حداقل پايين‌تر باشد در مخزن را باز 
كنيد )ش��كل 80ـ2( و روغن نوع توصيه‌ش��ده در دفترچة راهنماي تعميرات خودرو را به اندازه‌‌اي به مخزن اضافه كنيد كه 

از خط حداكثر تجاوز نكند.

شكل 80ـ2 نشانگرهاي سطح روغن حداقل و حداكثر، A درب مخزنشكل 79ـ2 مخزن روغن هيدروليك فرمان

7ـ1ـ2 بازديد سطح مايع خنك‌كننده
مايع خنك‌كنندة سيستم خنك‌كاري موتور مخلوطي از ضد يخ و آب‌مقطر است كه درصد اختلاط آن بر مبناي شرايط دماي 
محيطي كه خودرو در آن كار مي‌كند تعيين مي‌شود. به دليل اين‌كه سيستم خنك‌كاري از نوع تحت فشار بوده و مايع درون 
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سيستم در وضعيت جوش و بخار قرار دارد لذا بازديد سطح مايع خنك‌كننده را زماني انجام مي‌دهند كه موتور در وضعيت 
خاموش و مايع داخل سيس��تم خنك ش��ده باشد. زيرا بازكردن درب رادياتور باعث تخلية تحت فشار مايع خنك‌كننده داغ 

شده و ايجاد مصدوميت مي‌كند. 

براي بازديد سطح مايع خنك‌كننده و جبران كاهش حجم آن به ترتيب زير عمل كنيد: ◄◄
ـ درب موتور را باز كنيد )شكل 81ـ2( و از خنك بودن مايع خنك‌كاري درون رادياتور مطمئن شويد.

ـ درب رادياتور )منبع انبساط( را در جهت عكس حركت عقربه‌هاي ساعت بپيچانيد تا باز شود )شكل 82ـ2(.
ـ سطح مايع خنك‌كاري را در منبع انبساط بررسي كنيد )شكل 83ـ2(.

ـ در صورت كاهش مايع خنك‌كاري در منبع انبساط رادياتور، مايع ضد يخ را بر مبناي شرايط كاركرد موتور )دماي محيط( 
طبق جدول 5ـ2 با آب‌مقطر مخلوط كرده و در داخل رادياتور بريزيد )شكل 84ـ2(.

ـ درب رادياتور )منبع انبساط( را ببنديد )شكل 85ـ2(.

شكل 82ـ2 بازكردن درب منبع انبساط رادياتورشكل 81ـ2 آماده‌كردن خودرو

شكل 83ـ2 بازديد و بررسي سطح مايع خنك‌كننده

درجه حرارت 
محيط

درصد مخلوط )حجم(

ضد يخ آب

15- سانتي‌گراد 35 65

25- سانتي‌گراد  40 60

35- سانتي‌گراد 50 50

45- سانتي‌گراد 60 40

جدول 5ـ2
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شكل 85ـ2 بستن درب رادياتور )منبع انبساط(شكل 84ـ2 جبران كاهش مايع خنك‌كننده

8ـ1ـ2 بازديد و تعويض شمع موتور
ش��مع موتور در مدار فش��ار قوي سيس��تم جرقه‌زني قرار گرفته و وظيفة آن توليد جرقه در فضاي اتاق احتراق است. شمع 
معمولاً در اثر گرماي بيش از حدّ موتور، تنظيم‌نبودن موتور، روغن‌سوزي، استهلاك رينگ‌ها و سوپاپ‌ها، اكتان پايين بنزين 
و... معيوب مي‌شوند. معايب ايجادشده در شمع عبارت است از: رسوب‌گرفتن و روغن‌زدن در شمع، ايجاد ترك در چيني 

شمع، كربن‌گرفتن و خوردگي در الكترودهاي شمع و دوده‌گرفتن شمع.

براي بررسي و تعويض شمع‌هاي موتور به ترتيب زير عمل كنيد: ◄◄
ـ درب موتور را باز كنيد.

ـ وايرها را از روي شمع‌ها جدا كنيد )شكل 86ـ2(.
ـ فضاي اطراف شمع را بررسي كنيد و در صورت كثيف‌بودن به وسيلة پارچه يا سرنخ محل قرارگرفتن شمع را تميز كنيد 

)شكل 87ـ2(.
ـ با استفاده از هواي فشرده ذرات باقيمانده در اطراف شمع را پاك كنيد )شكل 88ـ2(.

ـ به وسيلة آچار شمع، شمع موتور را بازكنيد )شكل 89ـ2(.
ـ شمع را از محل خود خارج كنيد )شكل 90ـ2(.

ـ شمع را از نظر سالم‌بودن چيني بدنة آن، روغن‌زدن، تجمع دوده و خوردگي الكترودها و... بررسي كنيد )شكل 91ـ2(.
ـ بقية ش��مع‌هاي موتور را باز كرده و آنها را نيز بررس��ي كنيد و در صورتي كه اطراف الكترودهاي ش��مع دوده و يا كربن‌ 

گرفته باشد آنها را به وسيلة دستگاه )شكل 92ـ2( شمع‌پاك‌كن تميز كنيد.
ـ تميز شدن شمع و وضعيت الكترودها را مجدداً بررسي كنيد )شكل 93ـ2(.

ـ اندازة فيلتر ش��مع را از دفترچة راهنماي تعميرات خودرو اس��تخراج كنيد و سپس فاصلة هوايي بين الكترودهاي شمع را 
فيلرگيري كنيد )شكل 94ـ2(.
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شكل 87ـ2 شمع موتورشكل 86ـ2 واير شمع

شكل 89ـ2 بازكردن شمعشكل 88ـ2 استفاده از فشار باد براي تميزكردن اطراف شمع

شكل 91ـ2 بررسي شمعشكل 90ـ2 خارج‌كردن شمع از محل خود

ـ در صورتي‌كه شمع معيوب بوده و غير قابل استفاده باشد و يا طبق جدول سرويس نگهداري خودرو زمان تعويض آن فرارسيده 
باشد شمع نو را جايگزين شمع معيوب كرده و پس از كنترل فيلر شمع‌هاي آنها را در محل خود ببنديد)شكل 95ـ2(.
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شكل 93ـ2 بررسي شمع پس از استفاده از دستگاه شمع پاك‌كنشكل 92ـ2 پاك‌كردن و تميزكردن شمع با دستگاه

شكل 95ـ2 بستن شمعشكل 94ـ2 فيلرگيري شمع

9ـ1ـ2 بازديد و تعويض باتري خودرو 
نگه��داري صحي��ح و مناس��ب باتري از كاهش عم��ر آن جلوگيري مي‌كند. لذا ش��ناختن عوامل مؤثر ب��ر باتري و رعايت 

دستورالعمل‌هاي نگهداري، استفادة مطلوب و مفيد از باتري را ميسر مي‌سازد.

◄◄ برخي از اين عوامل عبارت است از:
ـ معيوب‌بودن سيستم شارژ و شارژ مداوم باتري

ـ ارتعاشات زياد
ـ استفاده نكردن از باتري به مدت طولاني

ـ بالابودن شدت جريان دشارژ باتري
ـ كاهش مايع الكتروليك

باتري‌هاي به‌كاررفته در خودروها عموماً س��رب ـ اس��يدي هس��تند. در نوعي از اين باتري‌ها كه به باتري بسته معروف 
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است هيدرومتر يا اسيدسنجي در روي بدنة باتري تعبيه شده است كه وضعيت شارژ باتري را نشان مي‌دهد.

◄◄ براي كنترل و بررسي باتري به ترتيب زير عمل كنيد:
ـ درب موتور را باز كنيد )شكل 96ـ2( تا به باتري دسترسي داشته باشيد.

ـ از دريچة شيش��ه‌اي هيدرومتر وضعيت الكتروليت داخل باتري را بررس��ي كنيد. مش��اهدة نقطة س��بزرنگ نش��ان‌دهندة 
ش��ارژبودن بالاي 65% از ش��ارژ كامل باتري است. در صورتي‌كه تصوير دريچة شيشه‌اي تيره‌رنگ باشد باتري نيمه شارژ و 
وضوح و روش��ن بودن تصوير دريچه دليل پايين‌بودن س��طح الكتروليت از حد مجاز اس��ت و لازم است كه باتري خودرو 

تعويض شود )شكل 97ـ2(.
ـ بست اتصال ترمينال منفي باتري را باز كنيد و آن را از قطب منفي باتري جدا كنيد )شكل 98ـ2(.
ـ بست اتصال ترمينال مثبت باتري را باز كنيد و آن را از قطب مثبت باتري جدا كنيد )شكل 99ـ2(.

ـ مهره‌هاي بست نگهدارندة باتري را باز كنيد تا از روي خودرو آزاد شود )شكل 100ـ2(.
ـ باتري را از محل خود خارج كنيد )شكل 101ـ2(.

شكل 97ـ2 هيدرومتر، يا اسيد‌سنج باتريشكل 96ـ2 محل باتري در خودرو

شكل 99ـ2 بازكردن بست اتصال ترمينال مثبتشكل 98ـ2 بازكردن بست اتصال ترمينال منفي باتري
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شكل 101ـ2 خارج‌كردن باتري از خودروشكل 100ـ2 بازكردن بست نگهدارندة باتري

شكل 103ـ2 اسپري مادة ضد خوردگيشكل 102ـ2 باتري سالم و نو

ـ باتري سالم و نو را جايگزين كرده و روي خودرو قرار دهيد و بست اتصال و ترمينال‌هاي مثبت و منفي باتري را ببنديد 
)شكل 102ـ2(.

براي جلوگيري از ايجاد خوردگي در قطب‌هاي باتري و بست‌هاي آن از محلول ضد خوردگي استفاده كنيد.
در شكل )103ـ2( اسپري محلول ضد خوردگي به قطب‌هاي باتري ديده مي‌شود.

در نوع ديگر باتري س��رب ـ اس��يدي خودرو امكان بازديد سطح الكتروليت و جبران كاهش آن وجود دارد كه با توجه 
به كاركرد خودرو و نحوة استفاده از باتري در دوره‌هاي كوتاه‌مدت انجام مي‌شود.

بازديد اين نوع باتري را به ترتيب زير انجام دهيد. ◄◄
ـ براي دسترسي به درپوش خانه‌هاي باتري بست نگهدارندة باتري را بازكنيد )شكل 104ـ2(.

ـ صفحة روي درپوش خانه‌ها به وسيلة شش عدد زائدة پلاستيكي در محل خود ثابت مي‌شود. با استفاده از آچارپيچ‌گشتي 
)دوسو( خارهاي صفحه را آزاد كنيد )شكل 105ـ2(. هنگام كار دقت كنيد كه خارها نشكند.

ـ صفحة روي درپوش‌ها را از محل خود جدا كنيد و در محل مناسبي قرار دهيد )شكل 106ـ2(.
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ـ درپوش خانه‌هاي باتري را به وسيلة آچارپيچ‌گشتي‌دوسو بازكنيد. )شكل 107ـ2(
ـ درپوش خانه‌هاي باتري را مطابق ش��كل 108ـ2 كنار هم بچينيد و از تماس آنها با پوس��ت، لباس، رنگ بدنة خودرو و 
س��يم مدارهاي الكتريكي خودرو ممانعت كنيد زيرا درپوش‌ها آغش��ته به مايع الكتروليت )اسيدسولفوريك رقيق( است و 

خوردگي ايجاد مي‌كند.
ـ به وس��يلة هيدرومتر )غلظت‌س��نج( چگالي مايع الكتروليت را اندازه‌گيري كنيد )ش��كل 109ـ2(. براي اين منظور گوي 
لاس��تيكي هيدرومتر را فش��ار دهيد تا هواي درون لولة هيدرومتر خارج گردد. سپس لولة لاستيكي هيدرومتر را وارد خانة 
باتري و در داخل الكتروليت قرار دهيد و به آرامي فشار گوي را كم كنيد تا مايع الكتروليت به داخل لولة هيدرومتر هدايت‌ 
ش��ده و كپس��ول مدرج هيدرومتر به حالت شناور درآيد. به س��طح الكتروليت دقت كنيداگر در منطقة سبزرنگ قرار گيرد 
باتري ش��ارژ و اگر در قسمت سفيدرنگ باشد باتري نيمه‌ش��ارژ و چنانچه سطح مايع الكتروليت در منطقة قرمزرنگ باشد 

باتري دشارژ است.
ـ اندازه‌گيري چگالي الكتروليت خانه‌هاي ديگر باتري را نيز انجام دهيد و سپس سطح الكتروليت خانه‌هاي باتري را بررسي 
كنيد. سطح الكتروليت بايد حدوداً 10 ميلي‌متر بالاتر از صفحه‌هاي باتري باشد در غير اين‌صورت كاهش سطح الكتروليت 

خانه‌هاي باتري‌ را با افزودن آب‌مقطر جبران كنيد )شكل 110ـ2(.
ـ درپوش خانه‌هاي باتري را در محل خود قرار دهيد و به‌وسيلة پيچ‌گشتي دوسو آنها را ببنديد)شكل 111ـ2(.

ـ صفحة روي درپوش خانه‌ها را در محل خود قرار دهيد و با نيروي دست به اندازه‌اي فشار وارد كنيد تا خارها قفل شوند 
)شكل 112ـ2(.

ـ بست نگهدارندة باتري را در محل خود قرار داده و مهرة آن را ببنديد )شكل 113ـ2(.
ـ بست‌ها و ترمينال‌هاي باتري در اثر سرريزشدن مايع الكتروليت و ساير عوامل سولفاته مي‌شوند. با توجه به اين‌كه سولفات 
س��رب عايق الكتريس��يته اس��ت لذا در چنين مواقعي بس��ت‌ها و ترمينال‌هاي باتري را با محلول جوش ‌شيرين )بي‌كربنات 

سديم( بشوييد. براي تهية محلول جوش شيرين مقدار يك قاشق غذاخوري جوش شيرين را در يك ليتر آب حل كنيد.

شكل 105ـ2 جداكردن صفحة روي درپوش‌ها شكل 104ـ 2 بازكردن بست نگهدارندة باتري
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شكل 107ـ2 بازكردن درپوش خانه‌هاي باتريشكل 106ـ2 خارج‌كردن صفحه بالاي درپوش‌ها

شكل 109ـ2 اندازه‌گيري چگالي الكتروليتشكل 108ـ2 چيدمان درپوش‌ها و مراقبت از آنها

شكل 111ـ2 بستن درپوش خانه‌هاي باتريشكل 110ـ2 جبران كاهش سطح الكتروليت با آب‌مقطر
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شكل 113ـ2 بستن بست نگهدارندة باتري شكل 112ـ2 قراردادن صفحة روي درپوش‌ها در محل خود

چراغ‌هاي خودرو به منظور تأمين روش��نايي مسير حركت و شناسايي خودرو در موقعيت‌هاي مختلف طراحي شده‌اند، كه 
در قسمت جلوي اتاق خودرو )شكل 114ـ2( و عقب آن )شكل 115ـ2( نصب مي‌شود. لامپ‌هاي به‌كاررفته در چراغ‌هاي 

خودرو معمولاً 5 تا 60 وات است كه برحسب جريان مصرفي )آمپر( لامپ داراي شدت تابش متفاوتي است.
 لامپ چراغ‌هاي خودرو بر اثر عوامل مختلفي مانند اتصال كوتاه در مدار الكتريكي، پايان عمر مفيد لامپ، قطع‌ش��دن 
المان لامپ و غيره معيوب مي‌ش��ود كه در اين صورت بايد لامپ را با لامپ س��الم و با همان مش��خصات )توان مصرفي، 
اندازه و شكل ظاهري لامپ( تعويض كرد. در داخل مجموعة چراغ‌هاي جلو خودرو چراغ‌هاي نوربالا، نورپايين، راهنما و 
چراغ پارك تعبيه شده است كه در شكل 116ـ2 با فلش‌هاي آبي‌رنگ، سبزرنگ، قرمزرنگ و زردرنگ نشان داده شده است. 
لامپ چراغ‌هاي نوربالا و پايين به وس��يلة ميلة فنري در داخل بدنة كاس��ة چراغ ثابت نگه‌داشته مي‌شود و توسط درپوش يا 
قاب پلاس��تيكي از نفوذ گرد و غبار به داخل كاس��ة چراغ حفاظت مي‌شود. در شكل 117ـ2 گردگير يا قاب كاسه چراغ با 

شمارة )1(، ميلة فنري با شمارة )2(، لامپ چراغ با شمارة )3( و حباب لامپ با شمارة )4( نشان داده شده است.

شكل 115ـ2 چراغ‌هاي عقب خودرو شكل 114ـ2 چراغ‌هاي جلو خودرو

10ـ1ـ2 بازديد و تعويض چراغ‌هاي  جلو و  عقب خودرو
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شكل 117ـ2 اجزاي چراغ نورپايين شكل 116ـ2 چراغ‌هاي داخل مجموعة چراغ‌هاي جلو خودرو

براي تعويض لامپ چراغ‌هاي جلو خودرو به ترتيب زير عمل كنيد: ◄◄
ـ خودرو را در محل مناسبي پارك كنيد و در موتور را باز كنيد.

ـ اتصال بدنة باتري را جدا كنيد.
ـ قاب پلاستيكي روي چراغ نورپايين را در جهت عكس حركت عقربه‌هاي ساعت بچرخانيد تا زائده‌هاي آن از محل خود 

آزاد شود )شكل 118ـ2(.
ـ قاب پلاستيكي را جدا كنيد و آن را در محل مناسبي قرار دهيد. در شكل 119ـ2 زائده‌هاي قفل‌كنندة قاب چراغ با فلش 

نشان داده شده است.
ـ لامپ چراغ به وس��يلة ميلة فنري نش��ان داده ش��ده در شكل 120ـ2 در روي كاس��ه چراغ ثابت نگه‌داشته مي‌شود. براي 
خارج‌كردن لامپ آن را به سمت داخل فشار دهيد تا از محل خود آزاد شود )شكل 121ـ2(. نگهدارنده يا محل قرارگرفتن 

ميلة فنري در شكل 122ـ2 ديده مي‌شود.
ـ لامپ را از داخل كاسة چراغ خارج كنيد )شكل 123ـ2(.

ـ اتصال الكتريكي لامپ را جدا كنيد )شكل 124ـ2(.
ـ سالم‌بودن لامپ را به وسيلة اهم‌متر يا مولتي‌متر آزمايش كنيد. براي اين منظور ابتدا سلكتور مولتي‌متر را براي اندازه‌گيري 
اهم تنظيم كنيد سپس سيم‌هاي مولتي‌متر را به‌هم متصل كرده و از سالم‌بودن دستگاه مولتي‌متر اطمينان حاصل كنيد )شكل 
125ـ2(. براي آزمايش لامپ يكي از س��يم‌هاي مولتي‌متر را به ترمينال مثبت لامپ )س��ر سيم متصل به لامپ( و سيم ديگر 
را به بدنة لامپ متصل كنيد. حركت عقربة مولتي‌متر و اندازه‌گيري مقدار اهم نش��ان‌دهندة س��الم‌بودن لامپ اس��ت )شكل 
126ـ2(. در صورتي‌ك��ه عقرب��ة اهم‌متر يا مولتي‌تر در روي عدد صفر قرار داش��ته و حركتي نكند دليل معيوب‌بودن لامپ 

است )شكل 127ـ2(.



111 110111 110

شكل 119ـ2 زائده‌هاي روي قابشكل 118ـ2 بازكردن قاب چراغ

شكل 121ـ2 آزادكردن ميلة فنريشكل 120ـ2 ميلة فنري نگهدارندة لامپ

شكل 123ـ2 خارج‌كردن لامپشكل 122ـ2 محل قرارگرفتن ميلة فنري
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شكل 125ـ2 آزمايش مولتي‌مترشكل 124ـ2 جداكردن اتصال الكتريكي لامپ

شكل 127ـ2 معيوب‌بودن لامپشكل 126ـ2 آزمايش لامپ

هنگام تعويض لامپ دقت كنيد كه لامپ س��الم داراي مش��خصات لامپ معيوب باش��د. )مقدار توان مصرفي لامپ‌ها 
در روي آنها حك مي‌ش��ود( و از تماس دس��ت با حباب لامپ خودداري كنيد زيرا اثر چربي در روي حباب لامپ هنگام 

گرم‌شدن آن اثر نامطلوب دارد.
ـ مراحل سواركردن لامپ عكس مراحل بازكردن آن است.

چراغ نوربالا در كنار چراغ نورپايين قرار دارد )شكل 128ـ2( و مراحل تعويض و آزمايش لامپ آن مانند مراحل تعويض 
و آزمايش لامپ نورپايين است )شكل 129ـ2(  لذا قاب پلاستيك چراغ )1( را در جهت عكس عقربه‌هاي ساعت بپيچانيد 
و آن را از محل خود خارج كنيد. س��پس ميلة فنري نگهدارندة لامپ )3( را از زائدة قفل‌كنندة آن آزاد كرده و لامپ چراغ 
را از درون كاسه چراغ بيرون آوريد و پس از جداكردن اتصال الكتريكي)2( لامپ، آن را به وسيلة مولتي‌متر آزمايش كنيد 

و در صورت معيوب‌بودن لامپ آن را تعويض كنيد.
ـ مراحل سواركردن لامپ عكس مراحل بازكردن و پياده‌كردن آن است.
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شكل 129ـ2 پياده‌كردن لامپ چراغ نوربالاشكل 128ـ2 موقعيت چراغ نوربالا

لامپ چراغ پارك در كاسه چراغ نوربالا قرار دارد.براي آزمايش و تعويض آن به ترتيب زير عمل كنيد: ◄◄
ـ گردگير روي لامپ را از روي كانكتور لامپ خارج كنيد. ش��كل 130ـ2 گردگير چراغ پارك نش��ان داده ش��ده اس��ت.
ـ مجموع��ة كانكت��ور و لام��پ را بچرخانيد و از محل خود خارج كنيد و س��پس لامپ را از كانكتور جدا كنيد. در ش��كل 
ش��ماتيك 131ـ2 كانكتور و جهت چرخش آن با ش��مارة )1( و جداكردن و خارج‌كردن لامپ با شمارة )2( نشان داده شده 

است.
ـ در اين نوع لامپ‌ها دو رش��ته س��يم، اتصال لامپ با كانكتور را برقرار مي‌س��ازد. در ش��كل 132ـ2 رشته سيم‌هاي روي 
بدنة لامپ كه هر كدام در يك س��مت بدنة لامپ قرار گرفته اس��ت ديده مي‌شود. اين نوع لامپ‌ها به‌صورت كشويي درون 

كانكتور قرار مي‌گيرند.
ـ سيم‌هاي مولتي‌متر را به دو رشته سيم خارج‌شده از لامپ متصل كنيد و سالم‌بودن يا معيوب بودن را آزمايش كنيد )شكل 

133ـ2(.
ـ مراحل سواركردن لامپ چراغ پارك عكس مراحل بازكردن آن است.

شكل 131ـ2 پياده‌كردن لامپ چراغ پاركشكل 130ـ2 گردگير روي كانكتور چراغ پارك
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شكل 133ـ2 آزمايش لامپشكل 132ـ2 لامپ چراغ پارك

براي آزمايش و تعويض لامپ چراغ راهنما به ترتيب زير عمل كنيد:◄◄
ـ نگهدارن��دة لام��پ و كانكتور را در جهت عكس حركت عقربه‌هاي س��اعت بچرخانيد و از مجموعة چراغ‌هاي جلو جدا 

كنيد. در شكل 134ـ2 نگهدارندة لامپ و كانكتور با فلش نشان داده شده است.
ـ زائده‌هاي روي لامپ و كاسه چراغ راهنما با علامت فلش در شكل 135ـ2 نشان داده شده است.

ـ كانكتور را از نگهدارندة لامپ جدا كنيد )شكل 136ـ2(.
ـ لامپ را در جهت عكس حركت عقربه‌هاي س��اعت بچرخانيد تا زائده‌هاي لامپ از نگهدارندة لامپ جدا ش��ود و سپس 

لامپ را از داخل نگهدارندة آن جدا كنيد )شكل‌هاي 137ـ2 و 138ـ2(.
ـ سيم‌هاي مولتي‌متر را به بدنه و ترمينال مثبت لامپ چراغ راهنما متصل كنيد و سالم‌بودن يا معيوب بودن لامپ‌ را آزمايش 

كنيد )شكل 139ـ2(.
ـ مراحل سواركردن لامپ عكس مراحل بازكردن آن است.

شكل 135ـ 2 خارج‌كردن لامپ چراغ راهنماشكل 134ـ2 محل قرارگرفتن چراغ راهنما
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شكل 137ـ2 لامپ و نگهدارندة آنشكل 136ـ2 جداكردن كانكتور يا اتصال الكتريكي

شكل 139ـ2 آزمايش لامپشكل 138ـ2 لامپ چراغ راهنما

براي آزمايش و تعويض لامپ چراغ‌هاي مه‌شكن به ترتيب زير عمل كنيد: ◄◄
ـ درب موتور را بازكنيد و بست اتصال بدنة باتري را جدا كنيد )شكل 140ـ2(.

ـ خودرو را روي جك بالابر قرار دهيد و آن را تا ارتفاع مناسب بالا ببريد )شكل 141ـ2(.
ـ تصوير اجزاي چراغ مه‌شكن جلو و ارتباط آنها در شكل 142ـ2 نشان داده شده است. درپوش چراغ با شمارة )1(، ميلة 

فلزي نگهدارندة لامپ چراغ با شمارة )2( و پايه و لامپ چراغ با شمارة )3( در تصوير مشخص است.
ـ قاب چراغ مه‌ش��كن را در جهت عكس حركت عقربه‌هاي س��اعت بپيچانيد تا شيارهاي قاب پلاستيكي از روي خارهاي 

بدنة چراغ آزاد شوند )شكل 142ـ2(.
ـ قاب پلاستيكي )درپوش چراغ( را بيرون آورده )شكل 144ـ2( و در محل مناسبي نگهداري كنيد.

ـ اتصال الكتريكي لامپ چراغ مه‌شكن را جدا كنيد )سر سيم‌هاي اتصال به صورت كشويي با هم درگير و آزاد مي‌شوند(.
ـ ميلة فلزي نگهدارندة پايه و لامپ را فشار داده و از گيرة آن آزاد كنيد. در شكل 145ـ2 اتصال الكتريكي لامپ با فلش قرمزرنگ 

و ميلة فنري با فلش زردرنگ مشخص شده‌اند.
ـ پايه و لامپ چراغ مه‌شكن را از درون كاسة چراغ بيرون آوريد )شكل 146ـ2(.
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ـ س��الم‌بودن لامپ را به وس��يلة مولتي‌متر آزمايش كنيد )ش��كل 147ـ2(. در صورتي كه لامپ معيوب باشد آن را با لامپ 
سالم تعويض كرده و عكس مراحل بازكردن لامپ براي سواركردن لامپ نو عمل كنيد.

شكل 141ـ2 بالابردن خودرو با جك بالابرشكل 140ـ2 بازكردن بست اتصال ترمينال منفي باتري

شكل 143ـ2 قاب پلاستيكي چراغ مه‌شكنشكل 142ـ2 اجزاي چراغ مه‌شكن جلو

شكل 145ـ2 اتصال الكتريكي و ميلة فنري نگهدارندة لامپشكل 144ـ2 محل خارها در روي قاب پلاستيكي
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شكل 147ـ2 آزمايش لامپ مه‌شكنشكل 146ـ2 خارج‌كردن پايه و لامپ

چراغ‌هاي ترمز، خطر و راهنماي دوطرف در روي بدنه و چراغ‌هاي دنده عقب و مه‌ش��كن در روي در صندوق عقب 
خودرو طراحي و نصب شده است. 

براي بررسي وضعيت سالم‌بودن لامپ‌ها و تعويض آنها به ترتيب زير عمل كنيد: ◄◄
ـ درب صندوق‌عقب خودرو را باز كنيد )شكل 148ـ2(.

ـ روكش داخل صندوق عقب را باز كرده و كنار بزنيد تا به مجموعة چراغ‌هاي خطر، ترمز و راهنما دسترسي داشته باشيد 
)شكل 149ـ2(.

ـ كانكتور را جدا كنيد )شكل 150ـ2(.
ـ دو گي��رة پلاس��تيكي قفل‌كنن��ده روي پاية لامپ‌ها را فش��ار دهيد و پاية لامپ‌ه��ا را از بدنة چراغ‌ها جدا كنيد )ش��كل 

151ـ2(.
ـ روي پايه دو عدد لامپ قرار دارد كه لامپ چراغ راهنما تك‌كنتاكتي و داراي حباب رنگي است و لامپ چراغ‌هاي خطر 

و ترمز دوكنتاكتي و حباب بي‌رنگ دارد )شكل 152ـ2(.
ـ لامپ چراغ‌ راهنما را فش��ار داده و جهت عكس عقربه‌هاي س��اعت بپيچانيد و از روي پاية لامپ‌ها جدا كنيد )ش��كل 

153ـ2(.
ـ لامپ چراغ‌هاي خطر و ترمز را نيز فشار داده و در جهت عكس حركت عقربه‌هاي ساعت بپيچانيد و از پاية لامپ‌ جدا 

كنيد )شكل 154ـ2(.
ـ لامپ دوكنتاكتي چراغ خطر و ترمز را به وسيلة مولتي‌متر آزمايش كنيد و در صورت معيوب‌بودن لامپ سالم را جايگزين 

كنيد )شكل‌هاي 155ـ2 و 156ـ2(.
ـ س��الم‌بودن لامپ چراغ راهنما را به وس��يلة مولتي‌متر آزمايش كنيد و در صورت معيوب‌بودن با لامپ سالم تعويض كنيد 

)شكل 157ـ2(.
ـ مراحل سواركردن لامپ‌ها در روي كاسه چراغ عكس مراحل پياده‌كردن آنهاست.
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شكل 149ـ2 مجموعه چراغ‌هاي عقب روي بدنهشكل 148ـ2 بازكردن در صندوق‌عقب

شكل 151ـ2 خارج‌كردن پاية لامپ‌هاشكل 150ـ2 جداكردن كانكتور

شكل 153ـ2 بيرون آوردن چراغ راهنما از روي پايهشكل 152ـ2 لامپ‌هاي چراغ خطر و ترمز و راهنما
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شكل 155ـ2 آزمايش لامپ چراغ خطرشكل 154ـ2 بيرون‌آوردن لامپ چراغ‌هاي خطر و ترمز

شكل 157ـ2 آزمايش لامپ چراغ راهنماشكل 156ـ2 آزمايش لامپ چراغ ترمز

قس��متي از جدارة بدنة در صندوق عقب خودرو در محل نصب چراغ‌هاي مه‌ش��كن و دنده‌عقب برش خورده اس��ت كه 
دسترس��ي به چراغ‌ها و تعويض لامپ آنها را مقدور مي‌س��ازد. چراغ دنده‌عقب با فلش زردرنگ و چراغ مه‌ش��كن با فلش 

قرمزرنگ در شكل 158ـ2 نشان داده شده است.
ـ براي بيرون‌آوردن لامپ چراغ مه‌ش��كن پاية لامپ را در جهت عكس حركت عقربه‌هاي س��اعت بپيچانيد و از محل خود 

خارج كنيد )شكل 159ـ2(.
ـ پاية لامپ چراغ دنده‌عقب را نيز به همين ترتيب از كاسه چراغ جدا كنيد )شكل 160ـ2(.

ـ پايه لامپ ش��ياردار اس��ت و هنگام نصب لامپ خار فنري روي بدنة لامپ در داخل شيار پايه قرار گرفته و ثابت مي‌ماند 
)شكل 161ـ2(.

ـ براي خارج‌كردن لامپ از درون پايه آن را فش��ار داده و در جهت عكس حركت عقربه‌هاي س��اعت بپيچانيد تا خار فنري 
لامپ از درون شيار آزاد شود سپس لامپ را بيرون آوريد )شكل 162ـ2(.
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شكل 159ـ2 خارج‌كردن پايه و لامپ چراغ مه‌شكنشكل 158ـ2 محل لامپ چراغ‌هاي دنده‌عقب و مه‌شكن

شكل 161ـ2 نحوة قرار گرفتن لامپ در داخل پايهشكل 160ـ2 بيرون آوردن پايه و لامپ چراغ دنده‌عقب

شكل 163ـ2 آزمايش لامپشكل 162ـ2 بيرون‌آوردن لامپ از داخل پايه

ـ س��الم‌بودن لامپ‌ه��ا را به وس��يلة مولتي‌متر آزمايش كني��د و در صورت معيوب‌بودن لامپ آن را با لامپ س��الم و همان 
مشخصات تعويض كنيد )شكل 163ـ2(.

ـ مراحل سواركردن لامپ‌ها و پاية لامپ‌ها عكس مراحل پياده‌كردن آنهاست.
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ــاي تعميراتي هر كدام  ــودرو را از دفترچة راهنم ــپ چراغ هاي جلو و عقب چهار نوع خ ــوان مصرفي لام ت
استخراج كنيد و در جدول 6ـ2 بنويسيد.

)W( مصرفي  ــوان  ت
خودرو .........

)W( ــي  مصرف توان 
خودرو .........

)W( مصرفي  ــوان  ت
خودرو .........

)W( مصرفي  ــوان  ت
خودرو .........

نوع خودرو 
لامپ

نوع 
چراغ ها

نوربالا

چراغ هاي 

جلو

نورپايين
پارك

راهنما
مه شكن

خطر
چراغ هاي 

عقب
ترمز

راهنما
دنده عقب

مه شكن

جدول 6ـ2

فعاليت فردي فعاليت فردي 

23چراغ هاي بيرونياطلاعات فني

1. لامپ چراغ هاي جلو )نوربالا( 55 وات
2. لامپ چراغ هاي جلو )نورپايين( 55 وات

3. لامپ چراغ هاي جانبي 5 وات
4. لامپ چراغ هاي مه شكن جلو 55 وات

5. لامپ چراغ هاي راهنما 21 وات
6. لامپ چراغ هاي چشمك زن بغل 5 وات

صفحة 23 از 
كتاب راهنماي 

تعميرات يك نوع 
خودرو
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پياده و سواركردن و آزمايش لامپ چراغ هاي جلو و عقب خودرو ◄  
ـ وسايل و ابزار مورد نياز را انتخاب كنيد.

ـ لامپ چراغ هاي نوربالا، نورپايين، راهنما، پارك و مه شكن چراغ هاي جلو را باز كنيد.
ـ لامپ چراغ هاي خطر، ترمز، راهنما، دنده عقب و مه شكن چراغ هاي عقب را باز كنيد.

ـ سالم بودن لامپ ها را به وسيلة مولتي متر آزمايش كنيد و در صورت معيوب بودن هركدام از لامپ ها، 
لامپ سالم را جايگزين كرده و لامپ چراغ ها را در محل خود ببنديد.

ـ از مراحل انجام كار خود »گزارش« تهيه كرده و به معلم خود )هنرآموز كارگاه( تحويل دهيد.

فعاليت فردي فعاليت فردي 

نمونة برگ گزارش كار فردي

نام و نام خانوادگي اعضاي تيم و وظايف  اعضاء :                      كلاس:                            تاريخ :                شماره:

 زمان پيش بيني شده:                        زمان انجام كار:                 عنوان فعاليت كار عملي:

 
   ابزار مورد نياز:

   گزارش فعاليت:

پيشنهادات و روش هاي براي بهبود عملكرد از نظر:"زمان انجام كار" ، "كاهش هزينه ها"، "حفظ و نگهداري و كاربرد ابزار":
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دريافت فعاليت تعيين شده از هنرآموز)معلم( كارگاه

تعيين و انتخاب وسايل و ابزار مورد نياز

دريافت ابزار‌ از انبار بخش 

كنترل و بررسي ابزارها و اطمينان از سالم بودن آنها

چيدن ابزار در روي ميزكار و تعيين محل نگهداري قطعات

تعيين مراحل انجام‌كار، شيوه و روش‌كار و زمان لازم

استخراج اطلاعات فني مورد نياز از كتاب راهنماي 
تعميرات خودرو

ارزيابي فعاليت كارگاهي انجام شده به وسيلة انجام فعاليت كارگاهي
هنرجو

تميز كردن ابزار و تحويل آنها

تهية گزارش‌كار و تحويل آن به هنرآموز) معلم( كارگاه

آيا در زمان پيش‌بيني ش��ده فعاليت كارگاهي به 
اتمام رسيده؟

مراح��ل فعالي��ت كارگاهي با دقت انجام ش��ده 
است؟

ابزار و وس��ايل مورد نياز صحيح انتخاب ش��ده 
است؟

روش استخراج اطلاعات مناسب است؟
اطلاعات فني استخراج شده كامل است؟

آيا مي‌‌توان در زمان كوتاه‌تري فعاليت كارگاهي 
را انجام داد؟

 روش ن��و و جديد براي انجام فعاليت كارگاهي 
كدام است؟

نمودار روش انجام فعاليت فردي:

↓

↓

↓

↓

↓

↓

↓

↓

↓

11ـ1ـ2 بازديد فشار باد لاستيك‌ها و جبران كاهش آن

تنظيم فش��ار باد لاس��تيك‌ چرخ‌هاي خودرو در شرايطي كه لاستيك‌ها سرد باشند انجام مي‌ش��ود زيرا هنگام رانندگي در اثر 
اصطكاك تاير و جاده لاس��تيك گرم ش��ده و گرماي آن به هواي فشردة درون تاير نفوذ مي‌كند و باعث گرم‌شدن و انبساط آن 
مي‌ش��ود. در اين حالت فش��ار واقعي درون لاستيك قابل اندازه‌گيري نيست )منظور از فشار واقعي فشار توصيه‌شدة لاستيك 

براي خودروي مورد نظر است(.
تنظيم بودن فش��ار هواي داخل لاستيك از عوامل مؤثر در كنترل مطلوب خودرو در هنگام رانندگي، عمر مفيد لاستيك 

↓
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شكل 165ـ2 اتصال فشارسنج به تايرشكل 164ـ2 يك نوع فشارسنج

و ميزان مصرف سوخت مؤثر است.
براي اندازه‌گيري فشار هواي درون لاستيك و جبران كاهش حجم هوا به ترتيب زير عمل كنيد: ◄◄

ـ مقدار فش��ار توصيه‌ش��ده براي چرخ‌هاي جلو و عقب خودرو را از دفترچة راهنماي تعميرات خودرو استخراج كنيد. در 
بعضي از خودروها ميزان فشار باد تايرها به صورت برچسب در روي بدنه خودرو نصب مي‌شود.

ـ مي��زان فش��ار باد تاير چرخ‌هاي جلو و چرخ‌هاي عق��ب خودرو را اندازه‌گيري كرده و يادداش��ت كنيد. براي اين منظور 
فشارس��نج را )ش��كل 164ـ2( به والو1 تاير متصل كنيد )ش��كل 165ـ2(. و مقدار فشار هواي داخل تاير را از روي مانومتر 

بخوانيد )شكل 166ـ2(.
ـ فش��ار اندازه‌گيري‌ش��ده براي چرخ‌هاي جلو و چرخ‌هاي عقب خودرو را با مقدار فش��ار توصيه‌شده در دفترچة راهنماي 
س��رويس و نگهداري يا تعميراتي خودرو مقايس��ه كرده و در صورت نياز با اتصال هواي تحت فش��ار كمپرسور باد كمبود 

هواي فشرده‌شدة تاير را جبران كنيد )شكل 167ـ2(.
ـ در صورتي كه فشار باد تايرها بيشتر از مقدار توصيه‌شده باشد فشار اضافي را از تاير تخليه كنيد.

1.Valve 		 

شكل 167ـ2 افزودن هواي فشرده به تايرشكل 166ـ2 اندازه‌گيري فشار باد تاير
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نوع شمع و مايع ترمز و فشار باد لاستيك تايرهاي جلو و عقب چهار نوع خودرو را از دفترچة راهنماي تعميراتي 
خودرو استخراج كنيد و در جدول 7ـ2 بنويسيد.

.4 .3 .2 1. سواري ريو نوع خودرو
موارد

BKR6ES شمع موتور 11ـ

DOT 3 ـ مايع ترمز

 33 psi فشار باد لاستيك هاي جلو

33 psi فشار باد لاستيك هاي عقب

فعاليت فردي 

جدول 7ـ2

فعاليت فردي 

ــطح مايع ترمز، سطح روغن هيدروليك  ــطح روغن جعبه دنده، س ــب را انتخاب كرده و س ابزار مناس
فرمان، سطح مايع خنك كننده و سطح الكتروليت باتري خودرو را بازديد و بررسي كنيد و در صورت 

نياز به تكميل آنها اقدام كنيد.
از مراحل انجام كار خود »گزارش كار« تهيه كرده و به معلم خود ارائه دهيد.

فعاليت فردي فعاليت فردي 

اندازه گيري فشار باد لاستيك هاي خودرو و تنظيم فشار باد آنها ◄ 
ـ وسايل مورد نياز را انتخاب كنيد.

ـ فشار باد هريك از چرخ هاي جلو و عقب خودرو را اندازه گيري و در جدول بنويسيد.
ـ فشار اندازه گيري شده را با مقدار فشار توصيه شده در دفترچة راهنماي تعميراتي خودرو مقايسه كنيد.
ـ در صورتي كه فشار باد لاستيك ها بيشتر از اندازة مجاز باشد آن را تخليه كنيد و در صورت كمبود 

فشار باد تايرها به وسيلة فشار هواي كمپرسور باد، آن را جبران كنيد.
ـ از مراحل انجام كار »گزارش كار« تهيه كنيد و به معلم خود تحويل دهيد.

فعاليت فردي 

فشار باد لاستيك هاي عقب

اندازه گيري فشار باد لاستيك هاي خودرو و تنظيم فشار باد آنها

فعاليت فردي 
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خودآزمايي

1. نكات ايمني در فعاليت‌هاي كارگاهي را توضيح دهيد.

2. اصول كار در عمليات كارگاهي را توضيح دهيد.

3. چگونه مي‌توان از زمان بازديد يا سرويس قسمت‌هاي مختلف خودرو مطلع شد؟ توضيح دهيد.

4. مراحل تعويض فيلتر هوا را توضيح دهيد.

5. مراح��ل تعويض روغن و فيلتر روغن‌موتور خودرو را 
توضيح دهيد.
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6. مراحل بازديد و تعوي��ض روغن جعبه‌دنده را توضيح 
دهيد.

7. بازديد سطح روغن در مخزن روغن هيدروليك فرمان، 
مايع ترمز و مايع خنك‌كنندة موتور را توضيح دهيد.

8. مراحل فيلرگيري دهانة شمع موتور را توضيح دهيد.
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10. مراح��ل آزمايش و تعويض لام��پ چراغ‌هاي جلو و 
عقب خودرو را توضيح دهيد.

9. مراحل بازديد س��طح الكتروليت و جبران كاهش آن را 
به شكل نمودار بنويسيد.

11. نحوة تنظيم فش��ار باد لاس��تيك چرخ‌هاي خودرو را 
توضيح دهيد.
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فصل سوم: پياده و سواركردن و بررسي اجزاي موتور

هدف هاى رفتارى ◄ 
پس از آموزش اين فصل از هنرجو انتظار مى رود:

ـ اصول پياده و سواركردن قطعات و اجزاي موتور را توضيح دهد.
ـ ابزارهاي مورد نياز براي پياده و سواركردن موتور را نام ببرد.

ـ ابزارهاي مورد نياز براي پياده و سواركردن قطعات موتور را انتخاب كند.
ـ اطلاعات فني مورد نياز را از منابع موجود استخراج كند.

ـ سرسيلندر موتور را پياده و سوار كند.
ـ از عملكرد خود گزارش كار تهيه كند.

ـ اجزا و قطعات سرسيلندر را پياده و سوار كند.
ـ پيستون هاي موتور را پياده و سوار كند.

ـ ميل لنگ را پياده و سوار كند.
ـ بوش سيلندرها را پياده و سوار كند.

ـ سوپاپ ها را فيلرگيري و شيم گذاري كند.
ـ نحوة آب بندي سوپاپ ها را توضيح دهد.

ـ تسمه تايم را پياده و سوار كند.
ـ لقي طولي ميل لنگ را اندازه گيري كند.

ـ دوپهني ميل لنگ را اندازه گيري كند.
ـ تاب داشتن ميل لنگ را اندازه گيري كند.

ـ دوپهني ياتاقان ها ي ميل بادامك را اندازه گيري كند.
ـ ساييدگي ميل بادامك را اندازه گيري كند.

ـ ميزان لقي اجزاي اويل پمپ را اندازه گيري كند.ـ ميزان لقي اجزاي اويل پمپ را اندازه گيري كند.
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1ـ3 تعريف
تعمير موتور عبارت از فعاليت كارگاهي است كه بر اساس عيب‌يابي و يا مشاهدة تغييرات ظاهري در عملكرد موتور منجر به 
بازكردن قطعات، آزمايش، بررسي و اندازه‌گيري اجزاي موتور در‌نتيجه تعمير يا تعويض قطعات آن مي‌شود. در فرايند تعمير موتور 
ابتدا قطعات موتور بر اساس نحوة ارتباط و قرار آنها با يكديگر به ترتيب و بر مبناي دستورالعمل‌هاي ارائه‌شده در دفترچه‌هاي 
راهنماي تعميراتي خودرو به‌وسيلة ابزار توصيه ‌شده و ابزارهاي مخصوص باز و پس از انجام تعميرات لازم و تعويض قطعات، 

مجدداً روي هم سوار شده و با رعايت اصول انجام كار كارگاهي بسته مي‌شوند.

2ـ3 اصول كار پياده و سواركردن قطعات و اجزاي موتور
هنگام عمليات كارگاهي ابتدا اطلاعات فني مورد نياز در ارتباط با موتور خودرو را از دفترچة راهنماي تعميراتي آن استخراج 

كنيد. بخشي از اين اطلاعات عبارت است از:
ـ مشخصات و اندازه‌هاي قطعات؛ ـ ابزارهاي مخصوص‌؛ ـ مقدار اندازة گشتاور سفت‌كردن پيچ‌ها و مهره‌ها؛ ـ تلرانس‌ها و 

لقي مجاز قطعات متحرك موتور؛ ـ توصيه‌ها و الزامات براي تعمير يا تعويض قطعات موتور؛ ـ اصول ايمني و حفاظتي
س��پس ابزار مورد نياز را انتخاب كنيد و آنها را در محل پيش‌بيني‌ش��ده )ميز كار يا ميز ابزار( قرار دهيد. بخش��ي از اين 

ابزارها عبارت است از:
ـ قفل‌كن فلايويل؛ ـ بوش‌بند؛ ـ پين تنظيم تايم ميل‌بادامك؛ ـ جازن كاسه‌نمد جلوي ميل‌لنگ؛ ـ دستگاه اندازه‌گيري ميزان كشش 
‌ـآچار  تس��مه‌تايم؛ ـ س��وپاپ جع‌كن؛ ـ تورك‌متر؛ ـ جعبه آچار بوكس؛ ـ آچار تخت و رينگي؛ ـ پيچ‌گشتي چهارسو و دوسو؛ 

فيلتر روغن؛ ـ چكش پلاستيكي؛ ـ رينگ جمع‌كن؛ ـ فيلر؛ ـ ميكرومتر؛ ـ ساعت اندازه‌گير؛ ـ روغن‌دان؛ ـ ظرف تخلية روغن
مراحل انجام كار را به ترتيب انجام دهيد. براي اين منظور: ◄◄

ـ قطعات و اجزاي موتور را پس از بازكردن و پياده‌كردن آنها در محل مناسبي قرار دهيد.
ـ قطعات را در صورت نياز شستشو داده و تميز كنيد.

ـ قطعات را عيب‌يابي كنيد.
ـ قطعات معيوب را تعويض يا رفع عيب كنيد.

ـ اجزاي موتور را سوار كنيد.

3ـ3 پياده‌كردن و سواركردن اجزاي موتور
در اين فصل به اصول بازكردن و بس��تن )پياده و س��واركردن( و بررس��ي و عيب‌يابي اجزاي موتور در ش��رايطي كه موتور 

خودرو در روي پاية مخصوص قرار داده شده پرداخته مي‌شود.

سرسيلندر بخشي از موتور خودرو است كه به‌وسيلة تعداد معيني پيچ و يك‌عدد واشر به بلوكة سيلندر متصل شده و محفظة 
داخل سيلندرها را نسبت به فضاي خارج آب‌بندي مي‌كند. براي پياده‌كردن سرسيلندر ابتدا ميز كار و محل نگهداري قطعات 

1ـ3ـ3 اصول بازكردن سرسيلندر موتور و بررسي اجزاي آن 
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و اجزاي موتور را انتخاب كنيد و محيط اطراف آن، آنها را از مواد زائد و آلودگي ها پاك كنيد. سپس ابزار و و وسايل مورد 
نياز را انتخاب  كرده و در روي ميز كار يا ميز ابزار بچينيد )شكل 1ـ3(.

براي پياده كردن سرسيلندر موتور به ترتيب زير عمل كنيد: ◄ 
ـ موتور را به كنار ميز كار خود منتقل كنيد )شكل 2ـ3(.

ــب و تميزي را  ــيلندر ابتدا روغن موتور را تخليه كنيد. براي اين منظور ظرف مناس ـ قبل از پياده كردن متعلقات روي سرس
انتخاب كنيد و زير كارتر موتور قرار دهيد.

ـ آچار مناسب با آچارخور پيچ تخلية كارتر )شكل 3ـ3( را انتخاب كنيد.
ـ پيچ تخلية روغن را باز كنيد و اجازه دهيد تا روغن  داخل كارتر به طور كامل تخليه شود )شكل 4ـ3(.

ـ بعد از تخلية روغن پيچ كارتر را ببنديد.
ـ فيلتر روغن را به وسيلة آچار مخصوص فيلتر باز كنيد )شكل 5ـ3(.

ـ روغن درون فيلتر را كاملًا تخليه كنيد و فيلتر روغن را در محل مناسبي قرار دهيد )شكل 6ـ3(.

شكل 2ـ3شكل 1ـ3

شكل 4ـ3شكل3ـ3
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شكل 6ـ3شكل5ـ3

ـ قاب محفظة فيلتر هوا به وسيلة دو عدد پيچ و دو عدد بست در روي درپوش سوپاپ ها ثابت نگه داشته مي شود. 
3ـ با علامت فلش مشخص شده است. به وسيلة آچار پيچ گشتي دوسو پيچ هاي روي قاب را باز كنيد. محل پيچ ها در شكل 7

ـ بست هاي نگهدارندة  قاب فيلتر هوا را مطابق شكل 8ـ3 و شكل 9ـ3 از زائده هاي روي درپوش سوپاپ ها آزاد كنيد.
ـ قاب محفظة فيلتر هوا را از محل خود جدا كنيد )شكل 10ـ3( و آن را در محل مناسبي كه براي نگهداري قطعات موتور 

تعيين كرده ايد قرار دهيد )شكل 11ـ3(.
ـ فيلتر هوا را از محل خود خارج كنيد )شكل 12ـ3( و در صورتي كه تميز و قابل استفاده باشد آن را نگهداري و حفاظت كنيد.

شكل 8ـ3شكل 7ـ3

ــياري از مكان ها مانند كارخانه ها، كارگاه ها و ... همواره با واژة "ايمني" روبه رو  هنگام حضور در بس
ــده ايد. با توجه به مفهوم آن، آنچه كه بايد در كارگاه مولد قدرت به آن توجه و رعايت كرد را تهيه   ش

و به معلم خود ارائه كنيد.

فعاليت فردي 

3ـ3ـ3 شكل5

فعاليت فردي 
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شكل 10ـ3شكل 9ـ3

شكل 12ـ3شكل11ـ3

درپوش سوپاپ‌هاي سرسيلندر به‌وسيلة ده عدد مهره در محل خود ثابت نگه‌داشته مي‌شود كه تعداد هشت عدد آن داخل 
محفظة هواكش قرار گرفته و دو عدد ديگر بيرون درپوش قرار دارد. روش توصيه‌شده براي بازكردن مهره‌هاي داخل محفظة 

هواكش به شكل حلزوني است كه ترتيب آن در شكل 13ـ3 با شماره‌گذاري مشخص شده است.
ـ به‌وسيلة آچاربوكس مهره‌هاي درپوش سوپاپ‌ها را به ترتيب شماره‌ها باز كنيد.

در شكل 14ـ3 بازكردن مهرة شمارة )2( و در شكل 15ـ3 بازكردن مهرة شمارة )4( ديده مي‌شود.
ـ تمامي مهره‌هاي داخل محفظة هواكش را به ترتيب باز كنيد )ش��كل 16ـ3( و آنها را در محل مناس��بي كه از قبل تعيين 

كرده‌ايد قرار داده و مراقبت كنيد.
ـ دو عدد مهرة بيرون روي درپوش سوپاپ‌ها در شكل 17ـ3 مشخص شده است. 

آنها را به‌وسيلة آچاربوكس باز كرده )شكل 18ـ3( و در كنار مهره‌هاي قبلي نگهداري كنيد.
ـ درپوش سوپاپ‌ها را از محل خود خارج كنيد )شكل 19ـ3( و در محل مناسبي قرار دهيد )شكل 20ـ3(.

ـ درپوش يا قاب بالايي تس��مه‌تايم روي چرخ‌دندة ميل‌بادامك قرار دارد و به‌وس��يلة دو عدد پيچ )ش��كل 21ـ3( به دس��ته 
موتور و سرسيلندر متصل است.
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شكل 14ـ3شكل 13ـ3

شكل 16ـ3شكل15ـ3

شكل 18ـ3 شكل 17ـ3

ـ قاب بالايي تسمه‌تايم را بيرون آوريد )شكل 24ـ3( و در كنار بقية اجزاي بازشده قرار دهيد.

به‌وسيلة آچاربوكس پيچ‌ها را باز كنيد. )شكل‌هاي 22ـ3 و 23ـ3(
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شكل 20ـ3شكل 19ـ3

شكل 22ـ3شكل21ـ3

شكل 24ـ3 شكل 23ـ3

انتقال روغن به ياتاقان‌هاي ميل‌س��وپاپ موتور به‌وس��يلة لوله‌اي كه در روي كپه‌هاي ميل‌س��وپاپ )ميل‌بادامك( قرار گرفته 
است انجام مي‌شود. لولة روغن در پنج نقطه به كپه‌هاي ياتاقان‌ها متصل است )شكل 25ـ3(.
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شكل 26ـ3شكل 25ـ3

شكل 28ـ3شكل27ـ3

درپوش مياني تس��مه‌تايم موتور به‌گونه‌اي طراحي ش��ده است كه قسمت بالاي آن به‌وسيلة دو عدد پيچ به بدنة دسته‌موتور 
متصل مي‌ش��ود و قسمت پايين آن داراي دو زائدة ش��ياردار است كه به‌صورت كشويي روي پيچ‌هاي درپوش پاييني و در 

پشت پولي ميل‌لنگ قرار مي‌گيرد. در شكل 29ـ3 تصوير خطي از درپوش مياني نشان داده شده است.
براي پياده‌كردن درپوش مياني به ترتيب زيرعمل كنيد: ◄◄

ـ دو عدد پيچ اتصال درپوش به دس��ته‌موتور را با اس��تفاده از آچاربوكس يا آچار رينگي باز كنيد )شكل‌هاي30ـ3 و 31ـ3( 
و آنها را در محل مناسب قرار دهيد.

ـ قسمت بالاي درپوش را به سمت بالا بكشيد تا شيارهاي پاييني درپوش مياني از روي پيچ‌هاي نگهدارندة درپوش پاييني 

ـ براي بيرون‌آوردن لولة روغن محل اتصال انش��عاب لوله به كپه ياتاقان را با احتياط به س��مت بيرون بكشيد )شكل 26ـ3( 
و از محل اتصال خارج كنيد.

ـ اين عمل را براي چهار اتصال ديگر لولة روغن تكرار كنيد و لولة روغن را از محل خود خارج كنيد )شكل 27ـ3(.
ـ لولة روغن را تميز كنيد و در محل تعيين‌شده قرار داده و از آن مراقبت كنيد )شكل 28ـ3(.
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آزاد شود در شكل 32ـ3 بيرون آوردن درپوش مياني و زائده هاي شياردار قسمت پايين آن ديده مي شود.

شكل 30ـ3شكل 29ـ3

شكل 32ـ3شكل31ـ3

ـ دسته موتور به وسيلة سه عدد پيچ در محل خود ثابت نگه داشته مي شود )شكل 33ـ3(. پيچ هاي شمارة )1( و شماره )2( 
دسته موتور را به سرسيلندر و پيچ شماره )3( آن را به بلوكة سيلندر متصل مي كند.

ـ براي پياده كردن دسته موتور پيچ هاي اتصال آن را به ترتيب در چند مرحله شُل كنيد )شكل 34ـ3(.
ـ پيچ ها را كاملًا باز كنيد )شكل 35ـ3( و آنها را همراه با دسته موتور در محل تعيين شده قرار دهيد )شكل 36ـ3(.

نكته

ــتند، ولي به لحاظ ارتفاع  ــبيه هم هس پيچ و مهره هاي به كار رفته براي اتصال قطعات موتور معمولاً از نظر نوع دندانه ش
ــر هاي مورد استفاده در پيچ ها نيز از نظر نوع و كاربردشان با  ــوند. واش و آچارخور پيچ با يكديگر متفاوت طراحي مي ش
ــوار كردن و بستن قطعات اتفاق مي افتد. لذا توصيه  ــتند. بنابراين امكان جابه جايي آنها در هنگام س يكديگر متفاوت هس

مي شود كه قبل از پياده كردن اجزاي موتور تمهيدات لازم جهت مراقبت و نگهداري آنها به عمل آوريد.
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شكل 34ـ3شكل 33ـ3

شكل 36ـ3شكل35ـ3

براي پياده‌كردن تسمه‌تايم لازم است كه درپوش پاييني آن نيز باز شود. براي دسترسي به درپوش پاييني ابتدا پولي ميل‌لنگ 
را از محور ميل‌لنگ خارج كنيد. در اين نوع موتور براي ثابت نگه‌داشتن ميل‌لنگ از قفل‌كن فلايويل استفاده مي‌شود )شكل 

37ـ3(.
ـ ش��يارهاي قفل‌كن فلايويل را داخل ش��يارهاي دنده فلايويل قرار دهيد و به‌وس��يلة پيچ آن را در محل خود روي پوستة 
موتور ببنديد )ش��كل 38ـ3(. با اين عمل فلايويل ثابت نگه‌داش��ته ش��ده و از چرخش آن هنگام بازكردن پيچ سر ميل‌لنگ 

جلوگيري مي‌شود.
ـ آچاربوكس مناسب با آچارخور پيچ سر ميل‌لنگ را انتخاب كنيد و با اعمال گشتاور لازم به دسته‌بوكس پيچ سر ميل‌لنگ 

را باز كنيد )شكل 39ـ3(.
ـ پيچ و واشر نگهدارندة پولي ميل‌لنگ را بيرون آوريد )شكل 40ـ3(.

ـ پولي ميل‌لنگ را از محور ميل‌لنگ خارج كنيد )شكل 41ـ3( و آن را در محل از پيش تعيين‌شده نگهداري كنيد )شكل 42ـ3(.
ـ پيچ‌هاي درپوش پاييني تسمه‌تايم را باز كنيد )شكل 43ـ3(.

ـ درپوش را از محل خود خارج كنيد و در محل مناسبي نگهداري كنيد )شكل 44ـ3(.
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شكل 38ـ3شكل 37ـ3

شكل 40ـ3شكل39ـ3

شكل 42ـ3 شكل 41ـ3
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شكل 44ـ3شكل 43ـ3
ــر ميل لنگ )1( به چرخش در مي آيد و علاوه بر چرخاندن چرخ دندة  ــيلة چرخ دندة س ــكل 45ـ3( به وس ــمه تايم )ش ـ تس
واترپمپ )2( چرخ دندة ميل سوپاپ )3( را نيز به حركت در مي آورد. در مكانيزم حركت تسمه تايم موتور از تسمه سفت كن 
)4( براي تنظيم مقدار كشش تسمه تايم استفاده مي شود. تسمه سفت كن به صورت گريز از مركز طراحي شده است كه اگر 

آن را در خلاف جهت حركت عقربه هاي ساعت حركت دهيم باعث سفت شدن تسمه مي شود.
ـ براي پياده كردن تسمه تايم پيچ تسمه سفت كن را با استفاده از آچاربوكس يا آچار رينگي شُل كنيد )شكل 46ـ3(.

ــمت چپ حركت دهيد )شكل 47ـ3(. در اين حالت فشار غلتك تسمه سفت كن به دليل خارج  ــمه سفت كن را به س ـ تس
ــمه تايم برداشته مي شود. حذف فشار غلتك باعث شل شدن تسمه تايم شده و  ــوراخ پيچ، از روي تس از مركز بودن محور س

مي توان به راحتي آن را از چرخ تسمة ميل بادامك جدا كرد.
ــيلة فشار انگشت شست دو دست )شكل 48ـ3( تسمه تايم را روي دندانه هاي چرخ تسمة ميل سوپاپ حركت دهيد  ـ به وس

تا از روي چرخ تسمه خارج شود.
ـ پس از آزادكردن تسمه تايم از چرخ تسمة ميل بادامك )ميل سوپاپ( آن را از چرخ دندة واترپمپ و چرخ دندة سر ميل لنگ 

خارج كنيد )شكل 49ـ3(.
ـ تسمه تايم را بررسي كنيد و در صورت سالم بودن، آن را در محل مناسبي حفاظت كنيد )شكل 50ـ3(. تسمه تايم را در صورت داشتن 

ترك يا ساييدگي و يا پايان عمر آن كه بر حسب كيلومتر كاركرد تسمه مشخص مي شود تعويض مي كنند.

نكته

ــه  در همة خودروها ميل بادامك حركت خود را از ميل لنگ موتور اخذ  مي كند. نحوة انتقال حركت و به عبارتي مكانيزم انتقال به س
روش در موتور خودرو ها طراحي شده و انجام مي گيرد.

ـ انتقال حركت به وسيلة در گيري مستقيم چرخ دندة ميل لنگ با چرخ دندة ميل بادامك
ـ انتقال حركت توسط زنجير

انتقال حركت به وسيلة تسمه كه به تسمه تايم معروف است.
ــتر مرسوم است و از مزاياي آن مي توان پايين بودن هزينة ساخت، سبك تر بودن وزن تسمه، كاركرد بي صدا  ــوم بيش امروزه روش س

و عدم نياز به روغن كاري را نام برد.
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شكل 46ـ3شكل45ـ3

شكل 48ـ3شكل47ـ3

شكل 50ـ3 شكل 49ـ3
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سرسيلندر موتور از جنس آلياژ آلومينيم است و به وسيلة 10 عدد پيچ به بلوكة سيلندر متصل شده است. بين سرسيلندر و بلوكة 
سرسيلندر واشر سر سيلندر نصب شده است كه وظيفه دارد سرسيلندر و سطح بلوكة سيلندر را نسبت به يكديگر آب بندي  كند.

ـ آچارخور پيچ هاي سرسيلندر از نوع ستاره اي است. براي بازكردن آنها آچاربوكس مناسب را انتخاب كنيد.
ـ با توجه به اين كه روش بازكردن و بستن پيچ هاي سرسيلندر در دفترچة راهنماي تعميراتي خودرو به صورت حلزوني توصيه 
شده است لذا مطابق با شماره گذاري نشان داده  شده در شكل 51ـ3 ابتدا تمامي پيچ ها را نيم دور در جهت بازكردن آنها شل كنيد 

)شكل هاي 52ـ3 و 53ـ3(. اين عمل را چند بار ادامه دهيد تا پيچ هاي سرسيلندر به راحتي به وسيلة نيروي دست باز شوند.
ـ پيچ روي محفظة واترپمپ داراي بوش است. )شكل 54ـ3(. پس از خارج كردن پيچ، بوش را به همراه پيچ سرسيلندر در كنار ساير 

پيچ ها قرار دهيد و از آنها مراقبت كنيد. )شكل 55ـ3(.
ـ لولة گيج روغن به وسيلة پايه يا نگهدارنده اي به سرسيلندر متصل است. با استفاده از آچار آلن شش گوش )شكل 56ـ3( 

پيچ اتصال پايه گيج روغن را باز كنيد تا از سرسيلندر آزاد شود )شكل 57ـ3(.
ــكل  ــيلندر جدا كنيد )ش ــيلندر موتور را به همراه مانيفولدهاي هوا و دود )ورودي هوا و خروجي دود( از بلوكة س ـ سرس

58ـ3( و آن را روي ميز كار قرار دهيد.
ـ واشر سرسيلندر را از بلوكة سيلندر جدا كنيد )شكل 59ـ3( و آن را در محل مناسبي قرار داده و از آن مراقبت كنيد)شكل 60ـ3(.

شكل 52ـ3شكل51ـ3

نكته

بيش از اين سرسيلندر موتور خودروها از جنس چدن ساخته مي شد ولي امروزه در طراحي و ساخت سرسيلندر موتورهاي بنزيني 
به دلايل زير فلز آلومينيم كاربرد بيشتري دارد:

ـ سبك تر شدن وزن موتور
ـ انتقال بهتر حرارت 

ـ مقاومت در مقابل خوردگي
ـ افزايش نسبت تراكم موتور

از معايب سرسيلندر آلومينيمي مي توان استحكام كمتر آن را نسبت به سرسيلندر هاي چدني نام برد.
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شكل 54ـ3شكل 53ـ3

شكل 56ـ3شكل55ـ3

شكل 58ـ3 شكل 57ـ3
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شكل 60ـ3شكل 59ـ3

ـ سرسيلندر موتور را پياده كنيد و از مراحل انجام كار خود »گزارش كار« تهيه كرده و به هنرآموز كارگاه ارائه دهيد.
ــت از دفترچه يا كتاب راهنماي تعميراتي خودرو استخراج گردد را در  ــيلندر موتور لازم اس ـ نكاتي را كه در پياده كردن سرس

گزارش كار ذكر كنيد.
ـ ابزارهاي مورد نياز را انتخاب كنيد و كاربرد آنها را در جدول 1ـ3 درج كنيد.

كاربرد و دلايل انتخاب ابزار نام ابزار رديف

1 
2
3
4

جدول 1ـ3

فعاليت فردي: 

ــيلندر موتور متصل شده است. دو عدد از اين پيچ ها در  ــش عدد پيچ و مهره به سرس ــيلة ش ـ مانيفولد هواي ورودي به وس
پشت كانال پلاستيكي قرار دارد و چهار عدد پيچ و مهرة نگهدارندة مانيفولد قابل مشاهده است كه در شكل 61ـ3 با فلش 

نشان داده شده است.
ــده قرار  ــب با آچارخور مهره ها را انتخاب كنيد و آنها را به ترتيب باز كرده و در محل از پيش تعيين ش ـ آچاربوكس مناس

دهيد. در شكل هاي 62ـ3 و 63ـ3 بازكردن مهره هاي روي مانيفولد هوا ديده مي شود.
ــتيكي محل قرار گرفتن واير ها و دسته كانكتور هاي انژكتور هاي موتور است كه به وسيلة دو عدد پيچ در روي  ـ كانال پلاس

مانيفولد هواي ورودي ثابت نگه داشته مي شود )شكل 64ـ 3(.
ـ لولة اتصال رگلاتور تنظيم فشار بنزين به مانيفولد هواي ورودي را جدا كنيد )شكل 65ـ3(.

ـ آچاربوكس مناسب با آچارخور پيچ هاي كانال پلاستيكي را انتخاب كنيد و دو عدد پيچ اتصال پاية كانال را باز كنيد و در 
محل مناسبي قرار دهيد. در شكل 66ـ3 محل پيچ ها و بازكردن آنها نشان داده شده است.

شكل 59ـ

فعاليت فردي: 
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ـ دو عدد پيچ اتصال مانيفولد هواي ورودي به سرسيلندر كه پشت كانال پلاستيكي قرار داشته است را باز كنيد. در شكل 67ـ3 
پيچ‌ها با شمارة )1( و شمارة )2( نشان داده شده است.

ـ هر دو عدد پيچ را به‌وسيلة آچاربوكس مناسب باز كنيد )شكل 68ـ3( و مانيفولد هواي ورودي را همراه با متعلقات روي 
آن از سرسيلندر جدا كرده )شكل 69ـ3( و در محل مناسبي نگهداري كنيد )شكل 70ـ3(.

شكل61ـ3

شكل63ـ3

شكل 62ـ3

شكل 64ـ3

شكل 66ـ3شكل 65ـ3
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شكل 68ـ3شكل67ـ3

شكل 70ـ3 شكل 69ـ3

ـ محفظة ترموستات را باز كرده و آن را از محل خود جدا كنيد. مراحل بازكردن ترموستات در شكل 71ـ3 تا شكل 74ـ3 
ديده مي‌شود.

شكل 72ـ3شكل71ـ3
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شكل 74ـ3 شكل 73ـ3

ـ پاية نگهدارندة وايرها به‌وس��يلة دو عدد پيچ به سرسيلندر متصل شده است. پيچ‌هاي پايه را به‌وسيلة آچاربوكس باز كنيد 
و آن را از محل خود جدا كرده و در كنار ساير قطعه‌ها نگهداري كنيد. )شكل‌هاي 75ـ3 و76ـ3(.

شكل 76ـ3 شكل 75ـ3

انتقال گرماي مانيفولد دود به قطعات پلاس��تيكي يا كائوچويي روي سرس��يلندر موتور توس��ط دو عدد سپر حرارتي كنترل 
مي‌شود. براي پياده‌كردن مانيفولد دود ابتدا سپرهاي حرارتي را باز كنيد.

سپر حرارتي پايين به وسيلة دو عدد پيچ بلند و دو عدد پيچ كوتاه به مانيفولد دود متصل شده است. پيچ‌هاي بلند سپر حرارتي 
بالا را همراه با سپر حرارتي پايين به مانيفولد دود متصل مي‌كند. دو عدد جداكنندة بين سپرهاي حرارتي آنها را با فاصلة معيني 

نسبت به يكديگر ثابت نگه مي‌دارد.
ـ ب��راي بازكردن پيچ‌ها آچاربوكس مناس��ب با آچارخور پيچ‌ه��ا را انتخاب كنيد و پس از بازكردن پيچ‌هاي بلند، آنها را همراه 
با واش��ر پيچ‌ها و جداكننده‌ها در محل مناس��بي نگهداري كنيد. در ش��كل‌هاي 77ـ3 تا 80ـ3 بازكردن پيچ‌ها و خارج‌ كردن 

جداكننده‌هاي سپرهاي حرارتي ديده مي‌شود.
ـ پيچ اتصال سپر حرارتي پايين به مانيفولد دود را باز كنيد )شكل 81ـ3( و آن را همراه با واشر زير پيچ از محل خود خارج‌ 

كرده )شكل 82ـ3( و در كنار پيچ‌هاي بلند و جداكننده‌ها نگهداري كنيد.
ـ پيچ ديگر سپر حرارتي پايين را باز كنيد و در كنار بقية پيچ‌ها قرار دهيد )شكل 83ـ3(.
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ـ س��پر حرارتي پايين را از محل خود خارج كنيد )ش��كل 84ـ3( و آن، را در محل مناس��بي قرار دهيد. در شكل 85ـ3 سپر 
حرارتي پايين روي مانيفولد دود ديده مي‌شود.

مانيفولد دود به‌وسيلة هشت عدد پيچ و مهره به سرسيلندر موتور متصل مي‌شود كه تعداد چهار عدد از پيچ و مهره‌ها در بالاي 
مانيفولد دود و چهار عدد ديگر در قسمت زير مانيفولد دود قرار گرفته است. در شكل 86ـ 3 پيچ و مهره‌هاي نگهدارندة بالاي 

مانيفولد دود در شكل 87ـ3 پيچ و مهره‌هاي زير مانيفولد دود و با علامت فلش نشان داده شده است.
ـ آچاربوكس مناس��ب با آچارخور مهره‌ها را انتخاب كنيد و مهره‌هاي قس��مت بالاي مانيفولد دود را باز كنيد )ش��كل‌هاي 

88ـ3 و 89ـ3( و مهره‌ها را در ظرف مناسبي نگهداري كنيد.
ـ مهره‌هاي قسمت زير مانيفولد دود را نيز باز كنيد )شكل 90ـ3( و در كنار مهره‌هاي بالايي قرار دهيد.

ـ مانيفولد دود را از سرس��يلندر جدا كنيد )ش��كل 91ـ3( و در محل مناسبي قرار دهيد. شكل 92ـ3 مانيفولد دود را پس از 
جداكردن آن از سرسيلندر موتور نشان مي‌دهد.

شكل 78ـ3شكل 77ـ3

شكل 80ـ3شكل79ـ3

ـ س��پر حرارتي بالا را از پيچ‌هاي سرس��يلندر خارج كنيد )شكل 93ـ3( و در محل از پيش تعيين‌شده در كنار ساير قطعات 
بازشده قرار دهيد. در شكل 94ـ3 سپر حرارتي بالا ديده مي‌شود. سپر حرارتي را از نظر سالم‌بودن واشرهاي مانيفولد دود 

بازديد و بررسي كنيد. در صورتي كه واشرها آسيب ديده باشد آن، را تعويض كنيد.
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شكل 84ـ3

شكل 82ـ3

شكل 83ـ3

شكل 81ـ3

شكل 86ـ3 شكل 85ـ3
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شكل 88ـ3شكل87ـ3

شكل 90ـ3 شكل 89ـ3

شكل 92ـ3 شكل 91ـ3
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2ـ3ـ3 پياده‌كردن ميل‌بادامك و سوپاپ‌ها
مجموعة سوپاپ‌هاي ورودي )گاز( و سوپاپ‌هاي خروجي )دود( موتور به همراه ميل‌بادامك )ميل سوپاپ( در سرسيلندر 

موتور قرار دارد. ميل‌بادامك به‌وسيلة 5 عدد كپه ياتاقان روي سرسيلندر بسته مي‌شود. 
◄◄ براي پياده‌كردن ميل‌بادامك به ترتيب زير عمل كنيد:

ـ به‌وسيلة پيچ‌گشتي چهارسو چهار عدد پيچ اتصال كويل دوبل به پاية آن را باز كنيد)شكل 95ـ3(.
ـ كويل دوبل را از پايه جدا كرده و آن را در محل مناسبي قرار دهيد. در شكل 96ـ3 كويل دوبل موتور ديده مي‌شود.

ـ پيچ‌هاي اتصال پاية كويل دوبل و محفظة ترموستات به سرسيلندر را باز كنيد )شكل 97ـ3(.
ـ آخرين كپة ياتاقان )سمت پاية كويل دوبل( به‌وسيلة پيچ سر آلن به پاية كويل دوبل متصل است. براي بازكردن پيچ آچار 
آلن مناس��ب با آچار‌خور پيچ را انتخاب كنيد و پيچ ضامن كپه را باز كرده و آن را از داخل پايه خارج كنيد. )ش��كل‌هاي 

98ـ3 و 99ـ3(.
ـ مجموعة پاية كويل دوبل و محفظة ترموس��تات را از سرس��يلندر جدا كنيد )ش��كل 100ـ3( و آن را در كنار ساير قطعات 

نگهداري كنيد.

شكل 94ـ3 شكل 93ـ3

شكل 96ـ3 شكل 95ـ3
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شكل 98ـ3شكل97ـ3

شكل 100ـ3 شكل 99ـ3

چرخ‌تسمة سر ميل‌بادامك به‌وسيلة پيچ روي محور بادامك‌ها ثابت نگه‌داشته مي‌شود. )شكل 101ـ3(. اين چرخ‌تسمه وظيفه 
دارد دور ميل‌لنگ را با نس��بت معيني به ميل‌بادامك انتقال داده و آن را به حركت درآورد. حركت چرخش��ي ميل‌بادامك از 
طريق بادامك و استكاني )تايپت( به سوپاپ منتقل ‌شده و به آن حركت خطي مي‌دهد كه باعث بازشدن سوپاپ مي‌شود.

ـ آچاربوك��س مناس��ب با آچارخور پيچ چرخ‌تس��مة ميل‌بادام��ك را انتخاب كنيد و پيچ چرخ‌تس��مه را باز كنيد )ش��كل 
102ـ3(.

ـ چرخ‌تس��مة ميل‌بادامك را از محور ميل‌بادامك جدا كنيد )ش��كل 103ـ3( و آن را در محل مناس��بي قرار دهيد. در شكل 
104ـ3 چرخ‌تس��مة ميل‌بادامك و پيچ نگهدارندة آن ديده مي‌ش��ود. وضعيت ظاهري چرخ‌تسمه را بررسي كنيد. اگر سطح 
دندانه‌هاي چرخ‌تسمه دچار ساييدگي شده باشد و يا در آن حفره يا ترك ديده شود بايد چرخ‌تسمه را تعويض كرد. سايش 

شديد در دندانه‌هاي چرخ‌تسمه موجب لغزيدن تسمه و در نتيجه به‌هم‌خوردن تايمينگ مي‌شود.
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شكل 102ـ3 شكل 101ـ3

شكل 104ـ3 شكل 103ـ3

هنگام پياده‌كردن ميل‌بادامك به نكات زير توجه كنيد و آنها را به‌كار ببنديد: ◄◄
ـ كپه‌ه��اي ياتاقان‌ه��اي ميل‌بادامك را به‌طور يكنواخت ب��از كنيد زيرا بازكردن غيريكنواخت كپه‌ها احتمال تاب‌برداش��تن 

ميل‌بادامك را افزايش مي‌دهد.
ـ به شكل و محل كپه‌ها دقت كنيد و آنها را به خاطر بسپاريد تا هنگام بستن، كپه‌ها جابه‌جا بسته نشود.

ـ كپه‌هاي ش��مارة 2 و ش��مارة 4 معمولاً با ش��ماره يا حروف A و B علامت‌گذاري شده‌اند و كپة شمارة 5 نيز داراي محل 
جاگرفتن كاسه‌نمد است.

ـ با توجه به اين‌كه پيچ و مهرة كپه‌هاي ياتاقان با گشتاور معيني سفت شده است لذا هنگام بازكردن آنها ابتدا تمامي مهره‌ها 
را به روش حلزوني )شكل 105ـ3( در چند مرحله و هر بار به اندازة يك‌دور شل كنيد. اين عمل را به اندازه‌اي ادامه دهيد 

تا مهره‌ها به راحتي توسط دست باز شوند.
ـ براي بازكردن مهره‌هاي كپه‌ها ابتدا آچاربوكس مناس��ب با آچارخور مهرة كپه‌ها را انتخاب كنيد و طبق روش توصيه‌ش��ده 

همة مهره‌ها را باز كنيد )شكل‌هاي 106ـ3 و 107ـ3(.
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ـ كپه‌ها را به ترتيب از محل خود خارج كنيد )شكل 108ـ3( و آنها را در كنار هم در محل مناسبي قرار دهيد )شكل 109ـ3(.
ـ ميل‌بادامك را به همراه كاسه‌نمد آن از روي سرسيلندر خارج كنيد و در محل از پيش تعيين‌شده قرار دهيد )شكل 110ـ3(.

ـ ميل‌بادامك را از نظر وجود حفره يا ترك و سايش شديد در بادامك‌ها و ياتاقان‌هاي آن بررسي كنيد و در صورت داشتن هريك 
از اشكالات فوق ميل‌بادامك را تعويض كنيد.

شكل 106ـ3 شكل 105ـ3

شكل 108ـ3 شكل 107ـ3

شكل110ـ 3 شكل 109ـ3
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ـ احتمال خميدگي در محور ميل‌بادامك را به‌وسيلة ساعت اندازه‌گير )شكل 111ـ3( بررسي و تعيين كنيد.
ـ ب��راي اندازه‌گي��ري مقدار انحراف محور ميل‌بادام��ك )خميدگي محور( ابتدا آن را بين دو تكيه‌گاه قرار دهيد. در ش��كل 

112ـ3 پاية مخصوص نگهدارندة ميل‌بادامك و ميل‌لنگ كه به پاية دومرغك معروف است ديده مي‌شود.
ـ به‌وس��يلة اهرم پايه، مرغك متحرك را عقب ببريد و ميل‌بادامك را در ميان دومرغك قرار دهيد س��پس س��اعت اندازه‌گير 
را روي ياتاق��ان مياني ميل‌بادامك تنظيم كنيد و صفحة س��اعت اندازه‌گير را به ان��دازه‌اي بچرخانيد تا عقربة آن مقابل عدد 
صفر صفحه قرار گيرد. ميل‌بادامك را بچرخانيد و مقدار حداكثر انحراف عقربة س��اعت اندازه‌گير را يادداش��ت كنيد )شكل 
113ـ3(. انحراف عقربه مقدار خميدگي محور ميل‌بادامك را نشان مي‌دهد. آن را با اندازة مجاز ارائه‌شده در كتاب راهنماي 

تعميرات خودرو مقايسه كنيد و در صورت غير مجاز بودن خميدگي ميل‌بادامك را تعويض كنيد.
ـ مي��زان دوپهن بودن هريك از ياتاقان‌ه��اي ميل‌بادامك را تعيين كنيد. براي اين منظور قطر هركدام از ياتاقان‌ها را در چند 
نقط��ه به‌وس��يلة ميكرومت��ر اندازه‌گيري كنيد و مقدار اختلاف قطرها را به دس��ت آوريد. حداكث��ر اختلاف قطر هر يك از 

ياتاقان‌ها مقدار اندازة دوپهن بودن آن را نشان مي‌دهد.
ـ مي��زان دوپهن��ي مجاز هرك��دام از ياتاقان‌ها را از كت��اب راهنماي تعميرات خودرو اس��تخراج كرده و ب��ا مقدار دوپهني 
اندازه‌گيري‌ش��ده مقايس��ه كنيد. )معمولاً حد مجاز لقي 0/15 ميلي‌متر است(. در ش��كل‌هاي 114ـ3 تا 116ـ3 اندازه‌گيري 

ياتاقان‌ها ديده مي‌شود. براي اندازه‌گيري در اين نوع موتور از ميكرومتر 50ـ25 ميلي‌متري استفاده كنيد.
مقدار لقي طولي ميل‌بادامك را به ترتيب زير اندازه‌گيري كنيد: ◄◄

ابتدا س��اعت اندازه‌گير را مطابق ش��كل 117ـ3 نس��بت به مقطع محور ميل‌بادامك قرار دهيد و صفحة ساعت اندازه‌گير را 
ب��ه ان��دازه‌اي حركت دهيد تا عقربة آن مقابل عدد صفر روي صفحه قرار گيرد، س��پس با اعم��ال نيرو در جهت طولي به 

ميل‌بادامك مقدار لقي آن را اندازه‌گيري كرده و با اندازة لقي درج‌شده در كتاب راهنماي تعميرات خودرو مقايسه كنيد.
ـ ارتفاع بادامك‌هاي ميل‌بادامك را مطابق ش��كل 118ـ3 با ميكرومتر اندازه‌گيري كنيد و با مقدار اندازة اس��تاندارد ارائه‌شده 

در كتاب راهنماي تعميرات خودرو مقايسه كنيد.

شكل 112ـ3 شكل 111ـ3
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شكل 114ـ3شكل113ـ3

شكل 116ـ3 شكل 115ـ3

شكل 118ـ3 شكل 117ـ3
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شكل 120ـ3شكل119ـ3

براي پياده‌كردن سوپاپ‌ها به ترتيب زير عمل كنيد: ◄◄
ـ استكاني )تايپت( و شيم‌هاي تنظيم سوپاپ‌هاي هريك از سيلندرها را از محل خود خارج كنيد و آنها را به ترتيب شماره 

سيلندر در كنار هم در محل از پيش تعيين‌شده قرار دهيد.
توجه: اس��تكاني و ش��يم تنظيم و سوپاپ به صورت يك مجموعة مستقل بوده و نبايد با ديگر سوپاپ‌ها، شيم و استكاني‌ها 

جابه‌جا شود.
در ش��كل‌هاي 119ـ3  تا 122ـ3 خارج‌كردن اس��تكاني و شيم‌هاي سيلندر شمارة )4( نشان داده شده است. شيم تنظيم 
قطعة كوچك فولادي اس��ت كه در ضخامت‌هاي مختلف و استانداردش��ده طراحي و س��اخته شده اس��ت. شيم تنظيم در 
زيراس��تكاني )تايپت( قرار مي‌گيرد و ارتفاع اس��تكاني را نسبت به بادامك ميل‌سوپاپ تنظيم مي‌كند. )فاصلة بين استكاني با 

بادامك ميل‌سوپاپ به‌وسيلة تيغة فيلر اندازه‌گيري مي‌شود(.

شكل 122ـ3 شكل 121ـ3

س��وپاپ‌ها به‌وسيلة فنر در محل خود روي سرس��يلندر موتور با پيش‌فشار معيني كه فنر سوپاپ به ساقة آن وارد مي‌كند نگه 
داشته مي‌شوند. در اثر نيروي فنر سطح لبة سوپاپ روي سيت سوپاپ تكيه كرده و محفظة احتراق را نسبت به بيرون محفظه 
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آب‌بندي مي‌كند. فنر سوپاپ از يك طرف روي بدنة سرسيلندر تكيه كرده و از سمت ديگر به‌وسيلة بشقاب و خار به ساقة 
سوپاپ متصل است. براي خارج‌كردن سوپاپ‌ها بايد فنر سوپاپ را از محل خود آزاد كرده و خارج كرد. براي بيرون‌آوردن 
فنر س��وپاپ از ابزار فنر جمع‌كن س��وپاپ )شكل 123ـ3( استفاده مي‌شود. فنر جمع‌كن سوپاپ دو فك قابل تنظيم دارد كه 
يكي از فك‌ها روي سرس��وپاپ قرار گرفته )ش��كل 124ـ3( و ديگري روي بش��قاب روي فنر سوپاپ تكيه مي‌كند )شكل 

125ـ3(.
ـ براي آزادكردن فنر ابتدا فك‌هاي فنر جمع‌كن را روي سرس��وپاپ ورودي و بش��قابك روي فنر س��وپاپ تنظيم كنيد و 
دس��ته‌هاي فنر جمع‌كن را به حالت قفل‌ش��دن آنها در آوريد. با اين عمل فنر سوپاپ جمع ‌شده و خارهاي مخروطي‌شكل 
از س��اقة سوپاپ آزاد مي‌ش��وند. به‌وسيلة پيچ‌گشتي خارها را از شيار ساقة سوپاپ بيرون آوريد )شكل 126ـ3( و در محل 

مناسبي قرار دهيد.
ـ فشار فنر جمع را به‌تدريج از روي فنر سوپاپ كم كنيد و سپس فنرجمع‌كن را از سرسوپاپ و بشقابك جدا كنيد.

ـ بشقابك و فنر سوپاپ را از محل خود بيرون آوريد )شكل 127ـ3(.
ـ سوپاپ ورودي از داخل گيت سوپاپ‌ را خارج كنيد )شكل 128ـ3( و در محل مناسبي قرار داده و از آن مراقبت كنيد.

ـ فنر جمع سوپاپ را روي سوپاپ خروجي )سوپاپ دود( تنظيم كنيد )شكل 129ـ3(.
ـ خارهاي مخروطي‌ش��كل س��وپاپ خروجي را از محل خود خارج كنيد و سپس به آرامي دستة ضامن فنرجمع‌كن را آزاد 
كنيد تا نيروي واردش��ده به فنر به‌تدريج كم ش��ود، س��پس بش��قابك و فنر س��وپاپ خروجي را از محل خود بيرون آوريد 

)شكل130ـ3(.
ـ سوپاپ خروجي را از داخل گيت سوپاپ بيرون آوريد و آن را در كنار سوپاپ ورودي قرار دهيد)شكل131ـ3(.

ـ س��وپاپ‌هاي ورودي و س��وپاپ‌هاي خروجي س��يلندرهاي ديگر موتور را نيز به همين ترتيب پياده كنيد و فنر، بشقابك، 
خار، استكاني و شيم تنظيم هر سوپاپ را كنار هم قرار داده و از جابه‌جا شدن آنها مراقبت كنيد. يك‌ نوع روش نگهداري 

اجزاي سوپاپ در شكل 132ـ3 نشان داده شده است.

شكل 124ـ3 شكل 123ـ3
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شكل 126ـ3شكل125ـ3

شكل 128ـ3 شكل 127ـ3

شكل 130ـ3شكل129ـ3
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شكل 132ـ3 شكل 131ـ3

ـ ميل بادامك موتور خودرويي را پياده كنيد.
ـ ارتفاع بادامك هاي ميل بادامك موتور را به وسيلة ميكرومتر اندازه گيري كنيد و در جدول 2ـ3 بنويسيد.

ــتخراج كرده و در ستون  ــاييدگي هريك از بادامك ها را از دفترچه يا كتاب راهنماي تعميرات خودرو اس ـ اندازة ارتفاع و حد مجاز س
مربوطة جدول درج كنيد.

ــت با مقدار تفاوت اندازة استاندارد با اندازة  ــاييدگي در بادامك برابر اس ــبه كنيد. )س ــاييدگي هر يك از بادامك ها را محاس ـ مقدار س
حقيقي ميل بادامك( و در جدول بنويسيد.

ــي كنيد و نتيجه را در جدول و  ــاييدگي در آنها بررس ــاييدگي در بادامك ها و حد مجاز س ـ وضعيت ميل بادامك را با توجه به مقدار س
در محل تعيين شده بنويسيد.

ـ از فعاليت و عملكرد خود گزارش تهيه كرده و به هنرآموز كارگاه ارائه كنيد.

توضيحات حدّ مجاز 
ساييدگي

مقدار ساييدگي 
بادامك

مقدار 
اندازه گيري شده

اندازة استاندارد شماره بادامك از 
سمت جلو موتور

رديف

1 
2
3
4
5
6
7
8

جدول 2ـ3

فعاليت فردي: فعاليت فردي: 
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3ـ3ـ3 پياده‌كردن اجزاي بلوكة سيلندر موتور
ابتدا دس��تگاه كلاچ )ديس��ك و صفحه‌كلاچ( و فلايويل را از روي موتور پياده كنيد. دس��تگاه كلاچ به‌وسيلة شش عدد پيچ 
در روي فلايويل ثابت نگه‌داش��ته مي‌شود. براي بازكردن دستگاه كلاچ لازم است كه از چرخش مجموعة كلاچ و فلايويل 

جلوگيري شود. به اين منظور قفل‌كن فلايويل را نصب كنيد )شكل 133ـ3(
◄◄ به ترتيب زير دستگاه كلاچ و فلايويل را باز و پياده كنيد:

ـ پوس��تة كلاچ و فلايويل را نس��بت به هم علامت‌گذاري كنيد تا هنگام بس��تن مجدد آنها موقعيت كلاچ به فلايويل مانند 
حالت قبل باشد.

ـ آچاربوكس مناسب با آچارخور پيچ‌هاي كلاچ را انتخاب كنيد و تمامي پيچ‌ها را يك دور شل كنيد )شكل 134ـ3( و پس 
از بازكردن آنها ديسك و صفحه‌كلاچ را از روي فلايويل پياده كرده )شكل 135ـ3( و در محل عاري از گردوغبار و چربي 

نگهداري كنيد. در شكل 136ـ3 ديسك كلاچ نشان داده شده است.
ـ پيچ‌هاي فلايويل را به صورت ضربدري شل كرده و سپس آنها را باز كنيد )شكل‌هاي 137ـ3 و 138ـ3(.

ـ فلايويل را از ميل‌لنگ جدا كنيد )شكل 139ـ3( و هنگام پياده‌كردن آن دقت كنيد تا رها نشود.
ـ فلايويل را در كنار ساير قطعات نگهداري و از آن مراقبت كنيد )شكل140ـ3(.

شكل 134ـ3شكل133ـ3

شكل 136ـ3 شكل 135ـ3
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شكل 138ـ3شكل137ـ3

در اين نوع خودرو اويل‌پمپ در داخل كارتر قرار دارد. براي پياده‌كردن آن ابتدا كارتر روغن و س��پس س��يني جلوي موتور 
را باز كنيد.

ـ آچاربوكس مناسب با آچارخور پيچ‌هاي نگهدارندة كارتر را انتخاب كنيد. )شكل 141ـ3(.
ـ ب��ا توج��ه به اين‌كه پيچ‌هاي كارتر يك‌اندازه نيس��تند لذا محل نص��ب پيچ‌هاي مختلف را به خاطر بس��پاريد و يا آنها را 

علامت‌گذاري كنيد.
ـ پيچ‌ها را به صورت ضربدري و به‌طور يكسان شل كنيد و سپس آنها را از محل خود خارج كنيد )شكل 142ـ3(.

ـ در صورتي كه كارتر به بلوكة سيلندر چسبيده باشد و از آن جدا نشود با ضربه‌هاي آرام چكش لاستيكي و يا پلاستيكي 
كارتر را جدا كنيد و سپس آن را پياده كنيد )شكل 143ـ3(.

ـ هنگام پياده‌كردن كارتر از رها شدن آن مراقبت كنيد.
ـ بقاياي روغن و يا لجن ته‌نشين‌‌ش��ده در داخل كارتر را تميز كنيد و باقيماندة مواد آب‌بندي يا چس��ب و واش��ر كارتر را 

به‌وسيلة كاردك از كارتر و بدنة موتور جدا كرده و محل نصب واشر را كاملًا تميز كنيد )شكل 144ـ3(.

شكل 140ـ3شكل139ـ3



163 162163 162

ـ بوش سيلندر موتور قابل تعويض بوده و از قسمت بالاي بلوكة سيلندر مي‌توان آن، را خارج كرد. )شكل 145ـ3(.
ـ براي ثابت ماندن بوش‌ها در داخل بلوكة س��يلندر از بوش‌بند كه ابزار مخصوص اين نوع موتور اس��ت اس��تفاده مي‌گردد، لذا 

بوش‌بندها را در روي بوش‌بند سيلندرهاي موتور قرار دهيد و پيچ‌هاي نگهدارندة آنها را ببنديد )شكل 146ـ3(.
ـ ضامن پاية موتور را از محل خود آزاد كنيد و بلوكة سيلندر را به اندازة نيم دور بچرخانيد تا پمپ روغن رو به بالا قرار گيرد.

شكل 142ـ3شكل141ـ3

شكل 144ـ3شكل143ـ3

شكل 146ـ3 شكل 145ـ3
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ـ دو عدد پيچ قاب محافظ روي چرخ زنجير پمپ روغن را باز كنيد و آن را از محل خود بيرون آورده و در جاي مناسبي قرار 
دهيد )شكل 147ـ3 تا 149ـ3(.

ـ سيني جلو به‌وسيلة شش عدد پيچ به بلوكة موتور متصل شده است )شكل 150ـ3( پيچ‌هاي اتصال را به‌وسيلة آچاربوكس 
به‌طور يكنواخت شل كنيد )شكل 151ـ3(. و سپس آن را به‌طور كامل باز كنيد )شكل 152ـ3(. و در محل مناسبي قرار دهيد.

ـ سيني جلو را از بلوكة موتور جدا كرده و آن را در محل مناسبي نگهداري كنيد )شكل 153ـ3(.
ـ پوس��تة پمپ روغن به‌وس��يلة سه عدد پيچ به بلوكة سيلندر متصل شده است. پيچ‌هاي اتصال را به صورت يكنواخت شل 

كنيد )شكل 154ـ3( و سپس آنها را كاملًا باز كرده و از محل خود بيرون آوريد )شكل 155ـ3(.
ـ اويل‌پمپ )پمپ روغن( و زنجير و چرخ زنجير روي ميل‌لنگ را هماهنگ با هم از روي موتور پياده كنيد)شكل 156ـ3(.

ـ واشر فلزي زير اويل‌پمپ را جدا كنيد.

شكل 148ـ3 شكل 147ـ3

شكل 150ـ3 شكل 149ـ3

ـ چرخ زنجير روي ميل‌لنگ را از نظر ساييدگي و آسيب‌هاي واردشده به دندانه‌هاي آن بررسي و كنترل كنيد. )شكل 157ـ3(.
ـ زنجير پمپ روغن را از نظر س��اييدگي در اجزاي زنجير و هرگونه ترك و ... بررس��ي و كنترل كنيد و در ش��كل 158ـ3 

زنجير پمپ روغن نشان داده شده است.
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شكل 152ـ3شكل151ـ3

شكل 154ـ3 شكل 153ـ3

شكل 156ـ3 شكل 155ـ3
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ـ پمپ روغن را بين دو فك گيرة فلزي ثابت كنيد و به‌وس��يلة آچار رينگي پيچ‌هاي نگهدارندة درپوش بالايي پمپ را باز 
كنيد )شكل‌هاي 159ـ3 تا 164ـ3(.

ـ فنر س��وپاپ فش��ار درون محفظة چرخ‌دنده‌ها تحت فشار قرار دارد و هنگام جداكردن درپوش مراقب باشيد كه به بيرون 
پرتاب نشود )شكل 165ـ3(.

ـ پمپ روغن موتور از نوع چرخ‌دنده‌اي است و چرخ‌دنده‌ها در روي دو محور موازي درون محفظة پمپ قرار گرفته‌اند )شكل 
166ـ3(. يكي از چرخ‌دنده‌ها )شمارة 2( محرك بوده و توسط محور چرخ زنجير پمپ روغن )شماره 4( به حركت در مي‌آيد و 
چرخ‌دندة ديگر را )شمارة 3( كه چرخ‌دندة متحرك ناميده مي‌شود به چرخش در مي‌آورد. با چرخش چرخ‌دنده‌ها روغن از طريق 
صافي يا فيلتر روغن كه نزديك به كف كارتر قرار دارد وارد محفظة بين دو دنده شده و تحت فشار از كانال فشاري پمپ روغن خارج 
مي‌گردد. در مسير خروج روغن سوپاپ فشار نصب شده است كه هنگام افزايش فشار مدار روغن‌كاري، ارتباط منطقة فشاري و مكشي 
پمپ را از طريق كانال شمارة )5( برقرار كرده و فشار مدار را كنترل مي‌كند. فنر سوپاپ فشار با شمارة )1( در تصوير مشخص است.

ـ درپوش و صافي روغن را پس از جداكردن آن از پوستة اصلي پمپ در محل مناسبي قرار دهيد )شكل 167ـ3(. 
يكي از عوامل مؤثر در افت فشار روغن خروجي پمپ روغن افزايش لقي در چرخ‌دنده‌هاي پمپ است. 

اندازه‌گيري لقي در چرخ‌دنده‌هاي پمپ روغن را به ترتيب زير انجام دهيد: ◄◄
ـ مطابق ش��كل 168ـ3 فاصلة مابين س��ر دندانة چرخ‌دنده و بدنة پمپ را به‌وس��يلة تيغة فيلر اندازه‌گيري كنيد. اندازه‌گيري 
زماني به‌طور صحيح انجام مي‌شود كه هر دو سطح تيغة فيلر به‌طور يكسان با چرخ‌دنده و بدنه مماس شود )حد مجاز لقي 

معمولاً 0/125 ميلي‌متر است(.
ـ فاصلة بين دندانه‌هاي دو چرخ‌دندة محرك و متحرك را با تيغة فيلر اندازه‌گيري كنيد )ش��كل 169ـ3(. لقي مجاز معمولاً 

0/2 ميلي‌متر است.
ـ گونياي فلزي را مطابق شكل 170ـ3 روي بدنه و چرخ‌دنده‌ها قرار دهيد و مقدار فاصلة بين آنها را با فيلر اندازه‌گيري كنيد. حد 

مجاز لقي معمولاً 0/125 ميلي‌متر است.

شكل 158ـ3 شكل 157ـ3
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شكل 162ـ3شكل161ـ3

شكل 164ـ3 شكل 163ـ3

شكل 160ـ3 شكل 159ـ3

ـ در صورتي كه روي س��طح درپوش دنده‌ها آثار س��اييدگي ديده شود مطابق شكل 171ـ3 مقدار ساييدگي را به‌وسيلة فيلر 
كنترل كنيد. حد مجاز 0/05 ميلي‌متر است.

ـ چرخ‌دنده‌ها را از نظر ترك، ‌خوردگي و س��اير اثرات غير متعارف بررس��ي كنيد در ش��كل 172ـ3 خارج‌كردن چرخ‌دنده 
ديده مي‌شود.
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شكل 168ـ3شكل167ـ3

شكل 170ـ3 شكل 169ـ3

شكل 166ـ3 شكل 165ـ3
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شكل 172ـ3 شكل 171ـ3

براي سواركردن قطعات پمپ روغن به ترتيب زير عمل كنيد: ◄◄
ـ قطعات و پوستة پمپ روغن را شستشو دهيد و سپس آنها را كاملًا خشك كنيد.براي خشك كردن پوستة پمپ روغن از 

هواي فشردة كمپرسور باد استفاده كنيد.
ـ سوپاپ فشار و فنر آن را در محل خود قرار دهيد )شكل 173ـ3(.

ـ درپوش دنده‌ها را روي پوستة پمپ سوار كنيد )شكل 174ـ3(.
با توجه به اينكه هنگام نصب درپوش دنده‌ها فنر سوپاپ فشار متراكم مي‌شود لذا دقت كنيد كه درپوش فنر را در راستاي 

محور قائم آن تحت فشار قرار دهيد.
ـ پيچ‌هاي اتصال درپوش به بدنة پمپ را ببنديد و آنها را به‌طور يكنواخت و برابر با گشتاور توصيه‌شده در كتاب راهنماي 

تعميرات خودرو سفت كنيد )شكل 175ـ3(.
ـ صفحة فلزي روي درپوش را در محل خود قرار دهيد و پيچ‌هاي اتصال آن را به‌طور يكنواخت س��فت كنيد. )ش��كل‌هاي 

176ـ3 و 177ـ3(.
ـ پمپ روغن را در محل مناسبي قرار داده و از آن حفاظت كنيد )شكل 178ـ3(.

شكل 174ـ3 شكل 173ـ3
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شكل 176ـ3شكل175ـ3

شكل 178ـ3 شكل 177ـ3

چرخ‌دندة سر ميل‌لنگ به‌وسيلة يك عدد خار كنترل مي‌شود )شكل 179ـ3(. خار در شيار روي محور ميل‌لنگ و چرخ‌دنده 
قرار گرفته و چرخ‌دنده را نس��بت به ميل‌لنگ موتور ثابت مي‌كند. با اين طرح دوران ميل‌لنگ به چرخ‌دنده منتقل ش��ده و 

به‌وسيلة تسمه‌تايم موتور محور واترپمپ و چرخ‌تسمة ميل‌بادامك را به حركت در مي‌آورد.
◄◄ براي پياده‌كردن چرخ دندة ميل‌لنگ و واترپمپ به ترتيب زير عمل كنيد:

ـ چرخ‌دندة س��ر ميل‌لنگ را از محل خود خارج كنيد )ش��كل 180ـ3( و آن را همراه با خار دنده در محل مناسبي قرار داده 
و از آنها مراقبت كنيد.

ـ واترپم��پ يا پمپ آب وظيف��ه دارد آب موجود موتور و رادياتور را به گردش درآورد. با اين عمل حرارت آب از طريق 
رادياتور به هواي جاري داخل پره‌هاي رادياتور منتقل ش��ده و از درجه حرارت آب كاس��ته مي‌ش��ود. واترپمپ قابل تعمير 

نبوده و در صورت معيوب‌شدن بايد آن را تعويض كرد.
 در شكل 181ـ3 محل نصب واترپمپ و چرخ‌تسمة آن ديده مي‌شود.

براي پياده‌كردن واترپمپ به ترتيب زير عمل كنيد: ◄◄
ـ واترپمپ به‌وس��يلة پنج عدد پيچ به بلوكة س��يلندر متصل مي‌ش��ود. آچاربوكس مناس��ب با آچارخورِ پيچ‌ها را انتخاب 
كنيد و آنها را به‌طور يكنواخت ش��ل كنيد و س��پس پيچ‌ها را باز كرده و در محل تعيين‌ش��ده قرار دهيد )ش��كل 182ـ3(.
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شكل 182ـ3شكل181ـ3

شكل 180ـ3 شكل 179ـ3

ـ واترپمپ را از بلوكة سيلندر جدا كنيد )شكل 183ـ3(. به ياد داشته باشيد كه هنگام سواركردن واترپمپ از واشر نو استفاده كنيد.
ـ واترپمپ را در كنار ساير اجزاي بازشده قرار دهيد و از آن مراقبت كنيد. شكل 184ـ3 واترپمپ موتور را پس از جداكردن 

آن از بلوكة سيلندر نشان مي‌دهد.

شكل 184ـ3 شكل 183ـ3
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هنگام پياده و سواركردن پيستون‌هاي موتور به نكات زير توجه كنيد: ◄◄
ـ متعلقات هر س��يلندر ش��امل پيستون، رينگ‌هاي پيستون، دسته‌پيس��تون )ش��اتون(، ياتاقان‌ها، كپه‌هاي ياتاقان و پيچ‌هاي 

دسته‌پيستون يك مجموعه محسوب مي‌شوند و به هيچ وجه نبايد با قطعات سيلندرهاي ديگر موتور جابه‌جا شوند.
ـ كپه ياتاقان و دسته‌پيستون را علامت‌گذاري كنيد تا هنگام سواركردن پيستون و بستن ياتاقان، كپة ياتاقان جابه‌جا بسته نشود.
ـ در صورتي كه ياتاقان در محل خود گير داشته باشد با ضربه‌هاي آرام چكش پلاستيكي يا چكش لاستيكي كپه را آزاد كنيد.
ـ موقع س��واركردن پيس��تون‌ها دقت كنيد كه ش��يار رينگ‌هاي پيستون در يك راس��تا قرار نگيرند زيرا اين امر به نشت گاز 

حاصل از احتراق به فضاي داخل كارتر كمك مي‌كند.

براي پياده‌كردن پيستون‌ها به ترتيب زير عمل كنيد: ◄◄
ـ ميل‌لنگ را بچرخانيد تا پيس��تون‌هاي ش��مارة )1( و شمارة )4( در نقطة مرگ پايين قرار گيرند با اين عمل كپه و پيچ‌هاي 
دسته‌پيس��تون س��يلندرهاي )1( و )4( از فضاي داخل لنگ‌هاي ميل‌لنگ بالا آمده و بازكردن مهره‌هاي كپه‌ها به راحتي انجام 

مي‌شود )شكل 185ـ3(.
ـ آچاربوكس مناسب با آچارخور مهرة پيچ‌هاي كپه ياتاقان متحرك )ياتاقان‌هاي دسته‌پيستون‌ها( را انتخاب كنيد )شكل 186ـ3(.
ـ مهره‌هاي كپه ياتاقان را به‌طور يكنواخت در چند مرحله شل كنيد و سپس آنها را از پيچ شاتون‌ها )دسته‌پيستون( باز كرده 

و در محل مناسبي قرار دهيد )شكل 187ـ3(.
ـ كپ��ه ياتاق��ان بايد به راحتي از پيچ‌هاي دسته‌پيس��تون خارج گ��ردد. در صورت گيركردن كپه ب��ا ضربه‌هاي آرام چكش 

پلاستيكي آن را آزاد كنيد )شكل 188ـ3( و سپس كپه را بيرون بياوريد )شكل 189ـ3(.
ـ پيس��تون و ش��اتون )دسته‌پيستون( را از داخل بوش سيلندر بيرون آوريد و در صورت نياز از ضربه‌هاي آرام دستة چوبي 

چكش پلاستيكي كمك بگيريد )شكل 190ـ3(.
ـ هنگام بيرون آوردن پيستون‌ها دقت كنيد كه از داخل بوش سيلندر رها نشوند.

ـ مجموعة پيستون و شاتون و كپة ياتاقان و مهره‌هاي آن را در كنار هم نگهداري كنيد )شكل 191ـ3(.
ـ مهره‌هاي كپة ياتاقان دسته‌پيستون بعدي را نيز ابتدا شل كنيد )شكل 192ـ3( و سپس مهره‌ها را كاملًا باز كنيد.

ـ كپه ياتاقان را بيرون بياوريد )شكل 193ـ3(.
ـ پيستون و شاتون را از داخل بوش سيلندر بيرون بياوريد )شكل 194ـ3(.

ـ مجموعة پيستون و دسته‌پيستون را همراه با كپة ياتاقان و مهره‌هاي آن را در كنار مجموعة قبلي قرار دهيد. )شكل 195ـ3(.
توجه: كپه‌هاي ياتاقان‌ها بايد به همان صورتي كه باز مي‌شوند بسته شوند، لذا در صورتي كه روي كپه و شاتون )دسته‌پيستون( 
علامت‌گذاري نشده باشد در يك سمت كپة ياتاقان و شاتون علامت‌گذاري كنيد. علامت‌گذاري را به‌وسيلة سنبة شماره‌زني 

يا نشانه‌زني انجام دهيد. در شكل 196ـ3 شماره‌زني كپه و شاتون با استفاده از سنبة شماره‌زني ديده مي‌شود.
ـ ميل‌لنگ موتور را نيم دور بچرخانيد تا پيستون‌هاي سيلندر دوم و سوم در وضعيت نقطة مرگ پايين قرار گيرند، در اين 
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حالت كپة ياتاقان‌هاي شاتون پيستون سيلندر )2( و سيلندر )3( قابل دسترسي بوده و مي‌توان آنها را باز كرده و پياده كرد. 
در شكل 197ـ3 كپه‌هاي ياتاقان با فلش نشان داده شده است.

ـ مهرة پيچ‌هاي دسته‌پيستون )شاتون( سيلندر شمارة )2( را به ترتيب گفته‌شده در مراحل قبل باز كنيد )شكل 198ـ3( و كپة 
ياتاقان را از محل خود خارج كنيد. در شكل 199ـ3 بيرون آوردن كپة ياتاقان پيستون سيلندر )2( موتور ديده مي‌شود.

ـ پيس��تون س��يلندر دوم را از داخل بوش س��يلندر خارج كنيد و در كنار پيستون‌هاي س��يلندرهاي اول و چهارم قرار دهيد 
)شكل 200ـ3(.

ـ مهرة پيچ‌هاي شاتون پيستون سيلندر شمارة )3( را باز كنيد )شكل‌هاي 201ـ3 و 202ـ3(.
ـ كپة ياتاقان شاتون پيستون را از محل خود خارج كنيد )شكل 203ـ3(.

ـ پيستون شمارة )3( را از داخل بوش سيلندر خارج‌ كرده و در كنار ساير پيستون‌ها قرار دهيد و از آنها مراقبت كنيد )شكل 
204ـ3(.

شكل 186ـ3شكل185ـ3

شكل 188ـ3 شكل 187ـ3
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شكل 192ـ3شكل191ـ3

شكل 194ـ3 شكل 193ـ3

شكل 190ـ3 شكل 189ـ3
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شكل 198ـ3شكل197ـ3

شكل 200ـ3 شكل 199ـ3

شكل 196ـ3 شكل 195ـ3
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در روي پيس��تون‌هاي اين نوع موتور از دو نوع رينگ كمپرس��ي و رينگ روغن استفاده شده است كه رينگ‌هاي كمپرسي 
وظيفه دارند از نشت فشار و تراكم و احتراق به كارتر جلوگيري كنند و رينگ روغن نيز جلوگيري از نفوذ روغن به محفظة 
احتراق را عهده‌دار است. براي بيرون‌آوردن رينگ‌هاي كمپرسي از ابزار رينگ بازكن استفاده مي‌شود. طراحي رينگ بازكن 
به گونه‌اي است كه دهانة رينگ داخل زائده‌هاي ابزار قرار گرفته و سطح رينگ به لبه‌هاي رينگ‌بازكن تكيه مي‌كند. با اين 
طرح نيروي اعمال‌ش��ده براي بازكردن دهانة رينگ در كل رينگ كمپرس��ي توزيع ش��ده و از شكستن آن در مقطع خاص 

جلوگيري مي‌كند. 
براي پياده‌كردن رينگ‌هاي پيستون به ترتيب زير عمل كنيد: ◄◄

ـ زائده‌هاي رينگ‌بازكن را داخل دهانة رينگ كمپرسي اول قرار دهيد و لبه‌هاي آن را در وضعيتي نگه‌داريد كه سطح رينگ 
كمپرس��ي روي آنها قرار گيرد )ش��كل 205ـ3(. به آرامي دستة رينگ‌بازكن را فشار دهيد تا دهانة رينگ از هم فاصله گرفته 

و از درون شيار پيستون آزاد شود. سپس رينگ را از روي پيستون خارج كنيد )شكل 206ـ3(.
ـ اين عمل را براي بيرون‌آوردن رينگ كمپرسي دوم نيز تكرار كنيد.

شكل 204ـ3شكل203ـ3

شكل 202ـ3 شكل 201ـ3
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شكل 206ـ3 شكل 205ـ3

ـ رينگ روغن نصب‌ش��ده در روي پيس��تون از نوع س��ه‌تكه‌اي اس��ت كه ابتدا رينگ نازك بالايي و سپس رينگ پايين فنر 
انبس��اط‌دهنده را از ش��يار پيستون خارج كنيد. در شكل 207ـ3 نحوة بيرون‌آوردن رينگ نازك بالاي فنر انبساط‌دهنده ديده 

مي‌شود.
ـ پس از خارج‌كردن رينگ‌ها، فنر انبساط‌دهنده را مطابق شكل 208ـ3 از شيار پيستون بيرون بياوريد.

ـ مراحل سواركردن رينگ‌هاي كمپرسي و رينگ روغن پيستون عكس مراحل پياده‌كردن آنهاست.

شكل 208ـ3 شكل 207ـ3

براي اندازه‌گيري مقدار لقي رينگ‌هاي كمپرس در شيار پيستون و تعيين فاصلة دهانة رينگ به ترتيب زير عمل كنيد: ◄◄
ـ شيارهاي روي پيستون را به‌وسيلة ابزار مخصوص و يا رينگ كهنه تميز كرده و كربن‌زدايي كنيد.

ـ رينگ كمپرس��ي را از پهلو داخل ش��يار خود قرار دهيد و به‌وس��يلة تيغة فيلر مقدار لقي جانبي آن را اندازه‌گيري كنيد 
)ش��كل 209ـ3(.

ـ رينگ كمپرسي پيستون مورد نظر را با رعايت جهت صحيح قرارگرفتن رينگ، در داخل بوش سيلندر مربوطه قرار دهيد 
)ش��كل 210ـ3( و به منظور اطمينان از افقي بودن آن به‌وس��يلة پيستون رينگ را حدوداً 15 ميلي‌متر به داخل بوش سيلندر 
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هدايت كنيد )شكل 211ـ3(.
ـ به‌وس��يلة تيغة فيلر مقدار بازبودن دهانة رينگ را اندازه‌گيري كنيد )ش��كل 212ـ3(.اين عمل را براي رينگ‌هاي كمپرسي 
پيس��تون‌هاي ديگر موتور نيز تكرار كنيد و مقدار اعداد به دس��ت‌آمده را با مقدار حد مجاز ارائه‌ش��ده در كتاب راهنماي 

تعميرات خودرو مقايسه كنيد.

شكل 210ـ3 شكل 209ـ3

شكل 212ـ3 شكل 211ـ3

پياده و سواركردن گژن‌پين به‌وسيلة ابزار مخصوص و دستگاه پرس انجام مي‌شود. مراحل انجام كار جهت اطلاع هنرجويان 
توضيح داده شده و عمليات پياده و سواركردن در كارگاه مولد قدرت )1( انجام نمي‌شود.

براي بيرون‌آوردن گژن‌پين از داخل پيس��تون و ش��اتون ميلة واسطه‌ )ابزار جازن گژن‌پين( و مجموعة، پيستون و شاتون 
)دسته‌پيستون( مطابق شكل 213ـ3 در داخل دستگاه پرس قرار داده مي‌شود و با اعمال نيروي فشاري گژن‌پين را از محل 

خود خارج مي‌كنند.
براي نصب گژن‌پين ابتدا شاتون‌ها را به‌وسيلة هيتر )المنت حرارتي الكتريكي( تا 230 الي 270 درجة سانتي‌گراد حرارت 
داده مي‌ش��ود و س��پس پيستون و ش��اتون داخل ابزار مخصوص جازن گژن‌پين مطابق شكل 214ـ3 قرار داده شده و پس از 
روغن‌كاري محور گژن‌پين و اعمال نيروي يكنواخت به دستة ابزار جازن، گژن‌پين را روي پيستون و شاتون نصب مي‌كنند.
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شكل 214ـ3 شكل 213ـ3

بوش‌هاي سيلندر طوري طراحي شده‌‌اند كه بدنة آن از سطح بلوكة سيلندر بالاتر قرار مي‌گيرد تا هنگام بسته‌شدن سرسيلندر 
آب‌بندي كامل به‌وجود آيد. اگر لبة بوش س��يلندر پايين‌تر از س��يلندر باشد امكان آب‌بندي به‌وسيلة واشر سرسيلندر ممكن 

نمي‌شود.
قس��مت پايين بوش س��يلندر در سطح خارجي خود به صورت پله‌اي است كه ارُينگ آب‌بندي در آن جا گرفته و روي 
ورودي بلوكة س��يلندر تكيه مي‌كند )ش��كل 215ـ3(. بوش‌هاي س��يلندر و پيس��تون‌ها در گروه‌هاي A وB و C دسته‌بندي 
شده‌اند كه نوع گروه در روي تاج پيستون و لبة بوش حك مي‌شود )شكل 216ـ3(. لذا دقت كنيد كه بوش‌ها و پيستون‌هاي 

موتور هم‌گروه باشند.
ـ سطح داخلي بوش سيلندرها را از نظر ترك و خوردگي بررسي كنيد.

ـ وجود پله در ابتداي بوش س��يلندرها را بررس��ي كنيد. در صورت ترك‌ برداش��تن، ايجاد حفره و پله در برش‌هاي سيلندر 
بايستي بوش را تعويض كرد.

ـ بوش‌بندها را باز كنيد و بوش س��يلندرها را به ترتيب از محل خود خارج كنيد و در محل مناس��بي قرار دهيد. ش��كل‌هاي 
217ـ3 تا 222ـ3 خارج‌كردن بوش‌هاي سيلندر نشان داده شده است.

ـ بوش‌ها را علامت‌گذاري كنيد تا هنگام جمع‌كردن موتور دچار اشتباه نشويد.

شكل 216ـ3 شكل 215ـ3



179 178179 178

شكل 220ـ3شكل219ـ3

شكل 222ـ3 شكل 221ـ3

شكل 218ـ3 شكل 217ـ3
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ميل‌لنگ موتور قطعة يكپارچه‌اي اس��ت كه چهار عدد محور متحرك و تعداد پنج عدد محور ثابت دارد. پيس��تون‌ها توس��ط 
دسته‌پيستون به محورهاي متحرك ميل‌لنگ متصل شده و ميل‌لنگ نيز توسط محورهاي ثابت خود در روي بلوكة سيلندر قرار 

مي‌گيرد. در شكل 223ـ3 محورهاي متحرك ميل‌لنگ با اعداد و محورهاي ثابت ميل‌لنگ با حروف مشخص شده است.
قب��ل از پياده‌ك��ردن ميل‌لنگ مقدار لقي طولي آن را اندازه‌گيري كنيد. براي اين منظور س��اعت اندازه‌گير را روي محور 
ميل‌لنگ مطابق شكل 224ـ3 تنظيم كنيد و سپس به‌وسيلة اهرمي ميل‌لنگ را در جهت طولي آن در دو جهت حركت دهيد. 
انحراف عقربة س��اعت اندازه‌گير را در دو حالت فوق يادداش��ت كنيد. مقدار اندازه‌گيري‌ش��ده لقي طولي ميل‌لنگ را نشان 
مي‌دهد. لقي اندازه‌گيري‌ش��ده را با مقدار لقي مجاز ارائه‌ش��ده در كتاب راهنماي تعميرات خودرو مقايسه كنيد. در صورتي 

كه لقي طولي ميل‌لنگ بيشتر از حد مجاز باشد از بغل ياتاقاني »اورسايز« استفاده مي‌شود.

ميل‌لنگ را به ترتيب زير باز كرده و پياده كنيد: ◄◄
ـ كپه ياتاقان‌هاي ثابت ميل‌لنگ را بررسي كنيد. اگر كپه‌ها شماره‌گذاري يا علامت‌گذاري نشده باشند آنها را علامت‌گذاري كنيد تا 

هنگام سواركردن ميل‌لنگ و بستن ياتاقان‌ها جابه‌جا نشوند )ياتاقان‌هاي ثابت از سمت فلايويل از 1 تا 5 شماره‌گذاري مي‌شوند(.
ـ دو پيچ ضامن كپة مياني ياتاقان اصلي )ياتاقان ثابت ش��مارة 3( در دو طرف بلوكة س��يلندر قرار دارد. آنها را باز كنيد. در 
شكل‌هاي 225ـ3 تا 227ـ3 بازكردن پيچ‌هاي ضامن دو طرف كپة مياني و خارج نمودن پيچ ضامن نشان داده شده است.

ـ آچاربوكس مناس��ب با پيچ‌هاي كپه‌هاي ياتاقان‌هاي ميل‌لنگ را انتخاب كنيد )ش��كل 228ـ3(. و پيچ‌هاي كپه ياتاقان ثابت 
شمارة )1( را به‌طور يكنواخت شل كنيد )شكل 229ـ3( و سپس آنها را كاملًا باز كرده و از داخل كپه‌ها بيرون بياوريد.

ـ كاس��ه‌نمد انتهاي ميل‌لنگ را خارج كنيد و س��پس كپه ياتاقان را در محل مناسبي قرار دهيد. در شكل 230ـ3 بيرون‌آوردن 
كپه ياتاقان انتهايي ميل‌لنگ ديده مي‌شود.

ـ پيچ‌هاي ياتاقان شمارة )2( را ابتدا شل كرده )شكل 231ـ3( و سپس آنها را كاملًا باز كنيد و كپه و پيچ‌ها را در كنار كپه 
ياتاقان ش��مارة )1( قرار دهيد. در صورتي كه كپه ياتاقان ثابت در محل خود س��فت ش��ده باشد با ضربه‌هاي ملايم چكش 

پلاستيكي كپه را آزاد كنيد )شكل 232ـ3(.
ـ كپه ياتاقان ثابت شمارة )2( داراي بغل‌ياتاقاني است. آنها را از كپه جدا كرده و نگهداري كنيد.

ـ بغل‌ياتاقان‌هاي زيرين ياتاقان ثابت ش��مارة )2( و محل قرارگرفتن آنها با علامت فلش در ش��كل 233ـ3 نش��ان داده شده 
است. هنگام جداكردن و پياده‌كردن ميل‌لنگ آنها را نيز از محل خود خارج كنيد.

ـ پيچ ساير ياتاقان‌هاي ثابت ميل‌لنگ را نيز باز كرده و كپه‌ها را به ترتيب شماره در كنار هم قرار دهيد.
ـ ميل‌لن��گ را ب��ا احتي��اط از محل خود خارج كنيد )ش��كل 234ـ3( و آن را در محل از پيش تعيين‌ش��ده قرار دهيد. موقع 

بيرون‌آوردن ميل‌لنگ دقت كنيد كه به محورهاي ثابت و متحرك آن ضربه وارد نشود.
ـ نيم‌ياتاقان‌ها و بغل‌ياتاقاني‌ها را از كپه و بلوكة س��يلندر جدا كنيد. در ش��كل 235ـ3 بيرون‌ آوردن نيم‌ياتاقان محور ثابت 

ميل‌لنگ از محل خود روي بلوكه ديده مي‌شود.
ـ ياتاقان‌ها را به ترتيب در كنار هم قرار داده و از آنها مراقبت كنيد )شكل 236ـ3(
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شكل 226ـ3شكل225ـ3

شكل 228ـ3 شكل 227ـ3

شكل 224ـ3 شكل 223ـ3
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شكل 232ـ3شكل231ـ3

شكل 234ـ3 شكل 233ـ3

شكل 230ـ3 شكل 229ـ3
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شكل 236ـ3 شكل 235ـ3

براي اندازه‌گيري ميزان تاب‌داشتن ميل‌لنگ و دوپهني محورهاي ثابت و متحرك آن به ترتيب زير عمل كنيد: ◄◄
ـ ميل‌لنگ را بين دومرغك پايه‌ها قرار دهيد و ساعت اندازه‌گيري را روي محور ثابت مياني آن تنظيم كنيد )شكل 237ـ3(.

ـ قاب صفحة ساعت اندازه‌گير را بچرخانيد تا عقربة آن مقابل عدد صفر صفحة ساعت قرار گيرد )شكل 238ـ3(.
ـ ميل‌لنگ را يك دور كامل بچرخانيد و مقدار حداكثر انحراف عقربه را يادداشت كنيد )شكل 239ـ3(.

ـ مقدار انحراف اندازه‌گيري‌شده اندازة تاب ميل‌لنگ را نشان مي‌دهد. 
ـ اندازة مجاز تابيدگي ميل‌لنگ را از كتاب راهنماي تعميرات خودرو اس��تخراج كنيد و آن را با عدد به دس��ت‌آمده مقايسه 
كنيد. در صورتي كه مقدار تابيدگي در ميل‌لنگ از حد مجاز آن بيشتر باشد بايد به توصيه‌هاي ارائه‌شده در كتاب راهنماي 

تعميرات خودرو عمل كرد.
ـ دو قطر عمود بر هم محور ثابت ش��مارة )1( ميل‌لنگ را به‌وس��يلة ميكرومتر ميلي‌متري با فاصلة دهانة )75ـ50( اندازه‌گيري 

كرده و مقدار عدد اندازه‌گيري‌شده براي هريك از قطرها را يادداشت كنيد )شكل‌هاي 240ـ3 و 241ـ3(.
ـ اندازه‌گيري دو قطر عمود بر هم محورهاي ثابت دوم تا پنجم ميل‌لنگ را نيز انجام دهيد و مقادير اندازه‌گيري‌ش��ده را به 

ترتيب شماره‌هاي محورهاي ثابت يادداشت كنيد.
ـ اختلاف اندازة دو قطر هريك از محورهاي ثابت را محاسبه كرده و تعيين كنيد. اين ميزان مقدار دوپهني هريك از محورها 

را نشان مي‌دهد.
ـ ح��د مجاز دوپهن��ي هريك از محورهاي ثابت را از دفترچه يا كتاب راهنماي تعميرات خودرو اس��تخراج كنيد و پس از 

مقايسة آن با مقدار دوپهني اندازه‌گيري‌شده، از وضعيت محورهاي ثابت ميل‌لنگ گزارش كار تهيه كنيد.
ـ اندازة دو قطر عمود بر هم محورهاي متحرك ميل‌لنگ را به‌وس��يلة ميكرومتر ميلي‌متري )50ـ25( اندازه بگيريد و مقدار 

آن را يادداشت كنيد )شكل‌هاي 242ـ3 و 243ـ3(.
ـ اندازه‌گيري را براي محورهاي متحرك ديگر ميل‌لنگ نيز انجام دهيد )شكل 244ـ3(.

ـ اندازة قطرهاي هريك از محورها را به ترتيب در جدولي يادداش��ت كنيد و س��پس اختلاف قطرها را محاسبه كنيد. مقدار 
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اندازة به دست آمده ميزان دوپهني محور متحرك را نشان مي دهد.
ـ در ستون مربوط به دوپهني محورهاي متحرك )محور شمارة 1 تا شمارة 4( مقدارهاي به دست آمده را يادداشت كنيد.

ـ با مراجعه به كتاب راهنماي تعميرات خودرو حد مجاز دوپهني براي محورهاي متحرك ميل لنگ را استخراج كرده و در 
ستون مربوطه در جدولي كه درست كرده ايد يادداشت كنيد.

ــتخراج كرده و نتيجه را در گزارش كار خود  ـ ميزان دوپهني مجاز يا غير مجاز محورهاي متحرك ميل لنگ را از جدول اس
وارد كنيد و به هنرآموز كارگاه تحويل دهيد.

شكل 238ـ3شكل237ـ3

شكل 240ـ3 شكل 239ـ3

نكته

ساعت اندازه گير جزء وسايل اندازه گيري دقيق به شمار مي رود و وارد شدن هر گونه ضربه مي تواند از دقت 
اندازه گيري آن بكاهد. لذا در حفظ و نگهداري آن دقت و مراقبت لازم را به كار ببنديد.
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شكل 242ـ3 شكل 241ـ3

شكل 244ـ3 شكل 243ـ3

قبل از شروع به كار نكات زير را مورد توجه قرار دهيد: ◄◄
ـ بلوكة س��يلندر بايد تميز و عاري از جرم و مواد زائد باش��د در غير اين‌صورت بايد بلوكة سيلندر را شستشو داده و آن را 

كاملًا خشك كرد.
ـ مجاري روي بلوكة سيلندر را به‌وسيلة هواي تحت فشار كمپرسور باد خشك كنيد.

ـ محل قرارگرفتن واشر كارتر در روي بلوكة سيلندر را بررسي كنيد و در صورت وجود اثر واشر قبلي و چسب آب‌بندي، 
آنها را با كاردك تميز كنيد.

ـ ميز كار را از وجود هرگونه چربي روغن و گريس و گردوخاك و ساير آلودگي‌ها پاك كنيد.
ـ از تميز بودن ابزار كار اطمينان حاصل كنيد.

4ـ3ـ3 سواركردن و بستن اجزاي بلوكة سيلندر

ـ كتاب راهنماي تعميرات خودرو حاوي مجموعه‌اي از اطلاعات فني اس��ت كه آگاهي و بكارگيري آنها تعميركاران را در 
جهت نيل به اهداف زير ياري مي‌كند:

•صحيح انجام شدن كار 	
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•صرفه‌جويي در وقت 	
•بهره‌مندي از عمر مفيد قطعات 	

•كاهش هزينه‌ها 	
•جلب رضايت مشتري 	

ـ پيچ و مهره‌ها را به اندازة‌ توصيه شده در كتاب راهنماي تعميرات خودرو سفت كنيد
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به ترتيب زير ميل‌لنگ را روي بلوكة موتور ببنديد: ◄◄

ـ نيم‌ياتاقان‌هاي ثابت سمت بلوكة سيلندر را در محل خود قرار دهيد )شكل 245ـ3(. هنگام نصب نيم‌ياتاقان‌ها دقت كنيد 
كه جابه‌جا بسته نشود.

ـ زائده‌هاي روي نيم‌ياتاقان در داخل شيار روي بلوكة موتور قرار مي‌گيرد )شكل 246ـ3(.
ـ پس از نصب نيم‌ياتاقان‌ها سطح آنها را تميز كنيد )شكل 247ـ3(. گردوخاك يا ذرات ريز نبايد روي سطح ياتاقان قرار گيرد.

ـ سطح ياتاقان‌ها  را به‌وسيلة روغن‌دان، روغن‌كاري كنيد )شكل‌هاي 248ـ3 و 249ـ3(.
ـ بغل‌ياتاقاني‌ها در شيار دو طرف ياتاقان ثابت شمارة )2( قرار مي‌گيرند )شكل 250ـ3(. 

ب��راي نص��ب بغل‌ياتاقان‌ه��ا ابتدا آنها را روغن بزنيد و س��پس به گونه‌اي در محل خود قرار دهيد كه ش��يار روي س��طح 
بغل‌ياتاقاني به سمت ميل‌لنگ باشد )شكل 251ـ3(.

ـ ميل‌لنگ را با احتياط و رعايت جهت آن در روي بلوكة سيلندر سوار كنيد )شكل 252ـ3(.
ـ به‌وسيلة روغن‌دان محورهاي ثابت و متحرك ميل‌لنگ را روغن‌كاري كنيد )شكل 253ـ3(.

ـ نيم‌ياتاقان كپه ثابت ش��مارة )3( را نصب كنيد، س��طح ياتاقان را كاملًا تميز كنيد )ش��كل 254ـ3(. س��پس س��طح آن را 
روغن‌كاري كنيد )شكل 255ـ3(.

ـ كپه را روي محور ثابت شمارة )3( قرار دهيد و در صورت نياز از ضربة آرام و ملايم چكش پلاستيكي براي جازدن آن 
استفاده كنيد )شكل 256ـ3(.

ـ پيچ‌هاي كپه ياتاقان شمارة )3( را ببنديد )شكل 257ـ3(.
ـ پيچ‌هاي ضامن كپه ياتاقان مياني )شمارة 3( را ببنديد. در شكل 258ـ3 پيچ ضامن سمت چپ از ديد جلوي موتور و در 

شكل 259ـ3 بستن پيچ به وسيلة آچار بوكس ديده مي‌شود.
ـ بغل ياتاقاني‌هاي كپة ثابت شماره )2( را روغن‌كاري كنيد و آن را در شيار جانبي كپه قرار دهيد)شكل 260ـ3(. دقت كنيد 

كه سمت شياردار بغل ياتاقاني به طرف ميل‌لنگ باشد )شكل261ـ3(.
ـ پيچ‌هاي ياتاقان ثابت شماره)2( را ببنديد )شكل‌هاي 262ـ3 و 263ـ3(.

ـ نيم ياتاقاني‌هاي كپه‌هاي ثابت ش��مارة يك و ش��مارة دو و ش��مارة سه را داخل كپة مربوطه قرار دهيد و پس از پاك‌كردن 
س��طح آنها به‌وس��يلة روغن‌دان روغن‌كاري كنيد و س��پس كپه‌ها را روي محورهاي ثابت ميل‌لنگ سوار كنيد و پيچ‌هاي هر 

كدام را به‌طور يكنواخت ببنديد.
ـ هن��گام س��فت كردن پيچ‌هاي ياتاقان‌هاي ثاب��ت، ميل‌لنگ را يك‌دور بچرخانيد تا از آزاد ب��ودن ميل‌لنگ و نصب صحيح 

ياتاقان مطمئن شويد.
ـ كپة ياتاقان ثابت شماره يك داراي دو عدد لاستيك آب‌بندي است كه به پلاستيك‌هاي چكمه‌اي معروف است. در تعمير 
موتور اين لاستيك‌ها مجدداً قابل استفاده نبوده و تعويض مي‌شوند. تعويض لاستيك‌هاي چكمه‌اي به‌وسيلة ابزار مخصوص 

نصب آنها توصيه شده است.
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در شكل خطي 264ـ3 لاستيك‌هاي چكمه‌اي با شماره )1( و محل نصب آنها در روي كپة ياتاقان به رنگ زرد مشخص 
شده است. شكل 265ـ3 لاستيك‌هاي آب‌بندي چكمه‌اي بين كپة ياتاقان شماره )1( و پوستة موتور ديده مي‌شود.

ـ پس از بستن پيچ‌هاي كپه‌هاي ثابت ميل‌لنگ آنها را به‌وسيلة آچار تورك‌متر به انداز‌ة گشتاور ارائه شده و توصيه ‌شده در 
كتاب راهنماي تعميرات خودرو سفت كنيد )شكل‌هاي 266ـ 3 و267ـ3(.

در اكثر خودروهاي جديد سفت كردن مرحلة نهايي تعدادي از پيچ‌هاي موتور مانند: پيچ‌هاي سرسيلندر، پيچ‌هاي ياتاقان‌هاي 
متحرك و ثابت ميل‌لنگ و پيچ‌ پولي سر ميل‌لنگ به‌وسيلة آچارتورك‌متر زاويه‌اي توصيه مي‌شود.

شكل 248ـ3شكل247ـ3

شكل 246ـ3 شكل 245ـ3

كاربرد اين بزار در انجام كار به صورت زير است: ◄◄
)اندازه‌ها براي بستن پيچ‌هاي ياتاقان‌هاي متحرك ميل‌لنگ از كتاب راهنماي تعميراتي خودرو استخراج شده است(.

ـ در مرحلة اول پيچ‌هاي  كپة ياتاقان متحرك ميل‌لنگ را با گشتاور 40 نيوتن ‌متر  سفت كنيد و سپس آنها را شل كنيد. 
ـ در مرحلة دوم پيچ‌ها را با گش��تاور 20 نيوتن متر ببنديد و پس از آن به‌وس��يلة آچار تورك‌متر زاويه‌اي پيچ‌ها را به اندازة 

70درجه سفت كنيد. در شكل 268ـ 3 آچار تورك‌متر زاويه‌اي و كاربرد آن ديده مي‌شود.
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شكل 250ـ3 شكل 249ـ3

شكل 252ـ3شكل251ـ3

شكل 254ـ3 شكل 253ـ3
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شكل 258ـ3شكل257ـ3

شكل 260ـ3 شكل 259ـ3

شكل 256ـ3 شكل 255ـ3
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شكل 262ـ3 شكل 261ـ3

شكل 264ـ3شكل263ـ3

شكل 266ـ3 شكل 265ـ3
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شكل 268ـ3 شكل 267ـ3

براي سوار كردن بوش سيلندرها و پيستون‌هاي موتور بلوكة سيلندر در را روي پاية آن به اندازة نيم دور بچرخانيد )شكل 269ـ3(.
ـ بوش سيلندر و سطح تماس آن در داخل بلوكة سيلندر را تميز كنيد.

ـ اوُرينگ نو را در قسمت انتهاي بوش نصب كرده و گريس‌كاري كنيد )شكل 270ـ3(.
ـ بوش سيلندر را با توجه به علامت‌گذاري محل نصب آن در هنگام پياده كردن، در داخل بلوكه قرار داده و در محل خود 

نصب كنيد )شكل 271ـ3(.
ـ ب��وش س��يلندرهاي دوم و س��وم و چهارم را نيز ب��ه همين ترتيب در داخل بلوكة س��يلندر نصب كنيد )ش��كل272ـ3(.

ـ بوش‌بندها را روي بوش‌هاي سيلندر قرار دهيد و پيچ‌هاي نگهدارندة آنها را ببنديد )شكل 273ـ3(.
ـ پيچ‌هاي بوش‌بندها را به‌وسيلة آچار بوكس مناسب سفت كنيد )شكل 274 ـ3(.

ـ ميل‌لنگ را بچرخانيد تا محورهاي متحرك سيلندرهاي )1( و )4( روي ميل‌لنگ در پايين‌ترين حالت خود قرار گيرند.
ـ شاتون پيستون شماره )1( را بين دو فك گيرة فلزي ثابت كنيد )شكل275ـ3(.

ـ دهانة دو رينگ كمپرس پيس��تون را نس��بت به‌هم تحت زاوية 180 درجه تنظيم كنيد. توصيه مي‌شود كه دهانة رينگ‌هاي 
پيستون در راستاي محور گژن ‌پين قرار نداشته باشند.

ـ دهانة رينگ سه پارچة روغني را نسبت به‌هم تحت زاوية 120درجه قرار دهيد.
ـ سطوح داخلي بوش سيلندر را روغن‌كاري كنيد.

ـ رينگ جمع‌كن را مانند شكل 276ـ3 روي پيستون و رينگ‌ها قرار دهيد و با پيچاندن دسته آچار رينگ‌ها را جمع كنيد.
ـ هنگام جا زدن پيستون به شماره و جهت پيستون نسبت به جلوي موتور توجه كنيد )شكل 277ـ3(.

ـ رينگ‌ جمع‌كن را به سمت سطح بلوكة سيلندر فشار دهيد تا لبة پايين رينگ جمع‌كن كاملًا روي بوش سيلندر تكيه كند )شكل 278ـ3(.
‌ـ با دس��تة چوبي يا پلاس��تيكي چكش پلاستيكي به سطح پيستون فشار وارد كنيد  )شكل 279ـ3( تا پيستون و رينگ‌ها به 

داخل بوش سيلندر هدايت شوند )شكل 280ـ3(.
ـ پيستون را به اندازه‌اي در داخل بوش پايين ببريد تا محور متحرك ميل‌لنگ در داخل نيم ياتاقان شاتون قرار گيرد.
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ـ بلوكة سيلندر را روي پاية موتور نيم‌دور بچرخانيد تا ميل‌لنگ در بالا قرار گيرد.
ـ نيم ياتاقان كپة ياتاقان شمارة )1( را تميز كنيد )شكل 281ـ3( و سطح آن را روغن بزنيد )شكل 282ـ3(.

ـ محور متحرك ميل‌لنگ را روغن‌كاري كنيد.
ـ جهت قرار گرفتن كپة ياتاقان را با توجه به علامت‌گذاري آن در هنگام پياده‌كردن مورد توجه قرار دهيد )شكل 283ـ3( 

و كپه را در محل خود نصب كنيد )شكل 284ـ3(.
ـ مهره پيچ‌هاي شاتون را ببنديد و سپس آچار بوكس مناسب با آچارخور مهره‌ها را انتخاب كرده و آنها را به‌طور يكنواخت 
س��فت كنيد )ش��كل 285ـ3( سپس با آچار تورك‌متر مهره‌ها را به اندازة گش��تاور توصيه شده در كتاب راهنماي تعميرات 

خودرو مجدداً سفت كنيد.
ـ پيستون شمارة )4( را مطابق با مراحل نصب پيستون شمارة )1( در روي موتور سوار كنيد.

ـ ميل‌لنگ  را بچرخانيد )ش��كل 286ـ3( تا پيس��تون‌هاي ش��مارة )1( و )4( در نقطة مرگ بالا قرار گيرند. در اين حالت 
محورهاي متحرك ميل‌لنگ براي پيستون‌هاي 2 و3 در پايين‌ترين نقطه از كورس حركت خود قرار خواهند داشت.

ـ بلوكة سيلندر را نيم‌دور بچرخانيد تا دهانة بوش سيلندر‌ها براي نصب پيستون شماره )2( در بالا قرار گيرد.
ـ زاوية قرار گرفتن رينگ‌هاي پيستون را تنظيم كنيد.

ـ ش��اتون پيس��تون ش��ماره )2( را داخل فك‌هاي گيره ثابت كنيد )شكل 287ـ3( و رينگ‌هاي پيس��تون را به‌وسيلة رينگ 
جمع‌كن به داخل شيار روي پيستون هدايت كنيد.

ـ سطح داخلي بوش سيلندر را روغن‌كاري كنيد ) شكل 288ـ3(.
ـ جهت صحيح قرار گرفتن پيستون را مد نظر قرار دهيد.

ـ شاتون را درون بوش سيلندر شماره )2( قرار داده و رينگ جمع‌كن را روي بوش سيلندر محكم نگه‌داريد. )شكل 289ـ3(.
ـ به‌وسيلة دستة چكش  پلاستيكي، پيستون را به داخل بوش سيلندر هدايت كنيد )شكل 290ـ3(.

‌‌ـ به‌وسيلة دسته چكش پيستون را به اندازه‌اي فشار دهيد تا پايين رفته و محور متحرك شماره )2( ميل‌لنگ درون نيم ياتاقان 
شاتون قرار گيرد )شكل 291ـ3(.

ـ سطح نيم ياتاقان مربوط به سيلندر دوم موتور را تميز كرده و سپس آن را روغن‌كاري كنيد )شكل 292ـ3(.
ـ روي محور ميل‌لنگ را روغن بزنيد.

ـ كپة ياتاقان شماره )2( را نصب كنيد )شكل 293ـ3(.
ـ مهرة پيچ‌هاي شاتون را ببنديد و با آچار بوكس به‌طور يكنواخت آنها را سفت كنيد )شكل‌هاي 294ـ3 و 295ـ3(.

ـ مرحلة نهايي سفت كردن مهره‌ها را تا گشتاور توصيه‌شده در دفترچه يا كتاب راهنماي تعميرات خودرو به‌وسيلة تورك‌متر 
انجام دهيد )شكل 296ـ3(.

ـ پيستون شماره )3( را مطابق با مراحل سوار كردن پيستون شماره )2( روي موتور نصب كنيد.
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شكل 274ـ3شكل273ـ3

شكل 270ـ3 شكل 269ـ3

شكل 272ـ3 شكل 271ـ3
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شكل 276ـ3 شكل 275ـ3

شكل 278ـ3 شكل 277ـ3

شكل 280ـ3شكل279ـ3
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شكل 286ـ3شكل285ـ3

شكل 282ـ3 شكل 281ـ3

شكل 284ـ3 شكل 283ـ3
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شكل 288ـ3 شكل 287ـ3

شكل 290ـ3 شكل 289ـ3

شكل 292ـ3شكل291ـ3
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براي سوار كردن واترپمپ روي بلوكة سيلندر به ترتيب زير عمل كنيد: ◄◄
ـ آثار واشر را از بدنة واترپمپ پاك كنيد. در شكل 297ـ3 واترپمپ موتور پس از تميز كردن اثرات واشر از بدنة ‌آن ديده 

مي‌شود.
ـ واشر واترپمپ را از روي بلوكة سيلندر جدا كنيد. براي تميز كردن آثار واشر از كاردك استفاده كنيد و سپس واشر نو را 

جايگزين كرده و واترپمپ را در محل خود ببنديد )شكل 298ـ3(.

شكل 298ـ3 شكل 297ـ3

شكل 294ـ3 شكل 293ـ3

شكل 296ـ3 شكل 295ـ3
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براي س��وار كردن پمپ روغن ابتدا واش��ر فلزي آن را بين پمپ روغن و بلوكة سيلندر قرار دهيد و سپس زنجير اويل‌پمپ 
را روي چرخ زنجير و چرخ دندة ميل‌لنگ سوار كنيد و به ترتيب زير اويل‌پمپ را در محل خود ببنديد.

ـ موقعيت شيار چرخ دندة ميل‌لنگ و محل قرار گرفتن خار در روي ميل‌لنگ را نسبت به‌هم تنظيم كنيد )شكل 299ـ3(.
 مجموعه اويل‌پمپ و دندة ميل‌لنگ را يك‌جا روي محور ميل‌لنگ و بلوكة سيلندر سوار كنيد.

ـ خار چرخ‌دندة ميل‌لنگ را در ش��يار روي محور قرار دهيد )ش��كل 300ـ3( و س��پس آن را به‌داخل ش��يار هدايت كنيد تا 
درگيري چرخ‌دنده و محور ميل‌لنگ برقرار شود.

ـ پيچ‌هاي پوستة اويل‌پمپ را با توجه به اندازة طول پيچ‌ها در محل خود ببنديد )شكل 301ـ3( و همه را به‌طور يكنواخت 
تا گشتاور توصيه‌شده در كتاب راهنماي تعميرات خودرو سفت كنيد )شكل 302ـ3(.

ـ سيني جلو را در محل خود نصب كنيد )شكل 303ـ3( و پيچ‌هاي آن را به‌طور يكنواخت ببنديد )شكل 304ـ3( و سپس 
آنها را به ميزان گشتاور توصيه شده مجدداً سفت كنيد.

ـ قاب محافظ چرخ زنجير اويل‌پمپ را در محل خود س��وار كنيد )ش��كل 305ـ3( و دو عدد پيچ نگهدارندة قاب در روي 
پوستة اويل‌پمپ را ببنديد )شكل 306ـ3(.

شكل 300ـ3 شكل 299ـ3

شكل 302ـ3شكل 301ـ3
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شكل 306ـ3شكل 305ـ3

ـ واشر كارتر را نصب كنيد و سپس كارتر را در محل خود روي بلوكة سيلندر قرار دهيد )شكل 307ـ3(.
ـ تمامي پيچ‌هاي دور لبة كارتر را در محل خود قرار دهيد و س��پس آنها را به‌طور يكنواخت با آچار بوكس آلني ببنديد و به 

اندازة گشتاور توصيه‌شده در كتاب راهنماي تعميرات خودرو به‌وسيلة آچار درجه‌دار سفت كنيد )شكل 308ـ3(.

شكل 308ـ3شكل 307ـ3

شكل 304ـ3 شكل 303ـ3
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در تعمير موتور معمولاً هنگام س��واركردن و بس��تن تعدادي از قطعات روي بلوكة س��يلندر از چسب مخصوص آب‌بندي 
اس��تفاده مي‌ش��ود. در ش��كل 309ـ3 تا 316ـ3 كاربرد چس��ب آب‌بندي و نحوة اس��تفاده از ابزار مخصوص براي جازدن 

كاسه‌نمدهاي سر ميل‌لنگ و انتهاي آن و كاسه‌نمد ميل‌بادامك نشان داده شده است.

شكل 310ـ3 چسب زدن كاسه‌نمد سر ميل‌لنگ شكل 309ـ3 چسب زدن محل نصب واشركارتر

شكل 312ـ3 كاربرد ابزار مخصوصشكل311ـ3 چسب زدن كاسه‌نمد سر ميل‌لنگ

شكل 314ـ3 چسب زدن كاسه‌نمد  شكل 313ـ3 كاسه‌نمد انتهايي ميل‌لنگ
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شكل 316ـ3 نصب كاسه نمد ميل بادامك با ابزار مخصوص شكل 315ـ3 نصب كاسه نمد به وسيلة ابزار مخصوص

پس از نصب كاسه نمد انتهاي ميل لنگ، بلوكه سيلندر را به اندازة نيم دور در روي پاية موتور بچرخانيد.
ـ سوراخ روي فلايويل را مقابل پين راهنماي انتهاي ميل لنگ قرار دهيد و فلايويل را نصب كنيد )شكل 317ـ3(.

ــده در كتاب  ــتاور توصيه ش ــيلة آچار بوكس و به طور يكنواخت ببنديد و آنها را به ميزان گش ـ پيچ هاي فلايويل را به وس
راهنماي تعميرات خودرو با آچار تورك متر سفت كنيد )شكل 318ـ3(.

ــفت راهنماي هم مركزكن روي فلايويل  ــتفاده از ش ـ مجموعة كلاچ را با توجه به علامت گذاري زمان بازكردن آن و با اس
نصب كنيد )شكل 319ـ3(.

ـ پيچ هاي نگهدارندة صفحه كلاچ را به وسيلة آچار بوكس مناسب ببنديد )شكل320ـ3(.

شكل 318ـ3 شكل 317ـ3

نكته

يادگيري صحيح و موفقيت آميز يعني ايجاد تغييرات مفيد و مطلوب درخود.
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شكل 320ـ3 شكل 319ـ3

براي سوار كردن و بستن قطعات و متعلقات به روي سرسيلندر موتور به ترتيب زير عمل كنيد. ◄◄
ـ سرس��يلندر را تميز كنيد و در صورت نياز آن را شستش��و داده و به‌وس��يلة فش��ار هواي كمپرس��ور تمامي مجراي روي 

سرسيلندر را خشك كنيد.
ـ مجموعة سوپاپ‌ گاز، تايپت‌، شيم‌، فنر، بشقابك و خار سيلندر شماره)1( را تميز كنيد وآنها را در كنار ميزكار خود بچينيد.

ـ س��وپاپ دود سيلندر شماره)1( و تايپت)اس��تكاني(، شيم، فنر، بشقابك فنر و خار آن‌را نيز تميز ‌كنيد و در كنار مجموعة 
سوپاپ گاز سيلندر)1( قرار دهيد.

مجموعة سوپاپ‌هاي گاز و دود و بقية قطعات مربوط به سيلندر‌هاي شماره)2(،)3( و )4( را تميز كنيد و آنها را به‌ترتيب شمارة 
سيلندر در كنار بقية سوپاپ قرار دهيد. در شكل 321ـ3 اجزاي سوپاپ‌ها و نحوة چيدمان آنها نشان داده شده است.

ـ سرسيلندر را به پهلو در روي ميز‌كار خود قرار دهيد.
ـ سطح نشست سوپاپ را روغن سنباده بزنيد. براي آب‌بندي سوپاپ از روغن سنباده كه در ظرف مخصوص ارائه مي‌شود 

استفاده مي‌كنند.
 ظرف روغن سنباده دو قسمتي است كه در يك طرف روغن سنباده نرم و در طرف ديگر روغن سنباده خشن )زبر( قرار گرفته 

است )شكل 322ـ3(.
ـ حجم روغن سنباده را به گونه‌اي انتخاب كنيد كه لايه‌اي از آن سطح نشست سوپاپ را بپوشاند )شكل 323ـ3(.

سوپاپ را در محل خود قرار دهيد و به‌وسيلة سوپاپ‌گردان سوپاپ را به‌طور متناوب بچرخانيد تا ذرات موجود در روغن 
سنباده دو سطح سوپاپ و سيت را نسبت به يكديگر آب‌بندي كند )شكل 324ـ3(.

ـ سوپاپ را از داخل راهنماي آن خارج كنيد و سيت سوپاپ را از آثار روغن سنباده كاملًا تميز كنيد.
ـ مراحل آب‌بندي را براي تمامي سوپاپ‌ها تكرار كنيد.

لازم به توضيح اس��ت كه عيب‌يابي و آب‌بندي س��وپاپ‌ها و سرسيلندر موتور در كتاب كارگاه مولد قدرت )2( به‌طور 
كامل توضيح داده شده است.

5ـ3ـ3 سوار كردن سرسيلندر با تايم‌گيري و فيلرگيري موتور



205 204205 204

شكل 322ـ3 شكل 321ـ3

شكل 324ـ3شكل323ـ3

 نكاتي كه در تعميرگاه بايد به آن توجه نمود. )آيا مي‌توانيد موارد جديدي را در محل‌هاي خالي اضافه كنيد(.

نوع كار: آببندي سوپاپ‌هاشايستگي‌ها

راستگويي و صداقت
ـ اگ��ر س��وپاپ نياز به آببندي دارد آن را آببن��دي كند واگر نياز به تعويض 

باشد به اطلاع مشتري برساند
ـ ...............................................................................
ـ ...............................................................................

وجدان كاري

ـ از موادّ استاندارد و توصيه شده در آببندي سوپاپ‌ها استفاده كند.
ـ مقدار لقي س��وپاپ‌ها را از كتاب راهنماي تعميرات خودرو انتخاب كند

ـ هزينة انجام كار را به درستي محاسبه كند.
ـ ...............................................................................
ـ ...............................................................................

تفكر وتصميم‌گيري

ـ بررسي كند كه سوپاپ واقعاً نياز به آببندي دارد؟
ـ با انجام آزمايش و بررسي سوپاپ‌ها را تعويض يا آببندي كند.

ـ ...............................................................................

ـ ...............................................................................

ـ ...............................................................................
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براي سوار كردن سوپاپ‌ها و ميل سوپاپ به ترتيب زير عمل كنيد: ◄◄
ـ تمامي سوپاپ‌ها را مجدداً تميز كنيد )شكل 325ـ3(.

ـ ساقة سوپاپ گاز سيلندر شماره يك را به‌وسيلة روغن‌دان، روغن‌كاري كنيد )شكل 326ـ3(.
ـ فنر سوپاپ را در محل خود روي سر سيلندر سوار كنيد )شكل 327ـ3(. 

ـ بشقابك فنر را روي فنر سوپاپ قرار دهيد )شكل 328ـ3(.
ـ يكي از فك‌هاي فنر جمع‌كن را روي س��طح س��وپاپ تنظيم كنيد )ش��كل 329ـ3( و فك ديگر آن را روي بشقابك و فنر 

سوپاپ تنظيم كنيد )شكل 330ـ3(.
ـ دس��تة فنر جمع‌كن را در وضعيت قفل ش��دن آن قرار دهيد. با اين عمل فنر سوپاپ جمع شده و نصب خارهاي سوپاپ 

امكان‌پذير مي‌شود )شكل 331ـ3(.

مشتري مداري) احترام به خود و 
حقوق ديگران(

ـ كم كاري نكند و پس از آببندي سوپاپ‌ها با انجام دادن آزمايش از  
   صحت انجام كار اطمينان حاصل كند.

ـ مراجعين را نوبت بندي و آن را رعايت كند.
ـ با ارائة توضيح لازم و كافي، مشتري را در جريان كار آببندي سوپاپ  

   قرار دهد.
ـ توصيه‌هاي لازم جهت جلوگيري از ايجاد عيب در سوپاپ‌ها را به  

   اطلاع مشتري برساند..
ـ ...............................................................................
ـ ...............................................................................
ـ ...............................................................................

مديريت منابع) زمان، ابزار، مواد(

ـ در محل كار خود به موقع حاضر شود.
ـ زمان انجام كار را به ميزان مراحل باز و بسته كردن و آببندي سوپاپ  

  تقسيم كند.
ـ از هدر دادن مواد آببندي اجتناب كند.

ـ از ابزار مناسب استفاده كند.
ـ ...............................................................................
ـ ...............................................................................
ـ ...............................................................................

كسب اطلاعات

ـ اطلاعات فني در مورد مشخصات سوپاپ‌ها را از كتاب راهنماي  
  تعميرات خودرو استخراج كند.
ـ با استادكارمجرب مشورت كند.

ـ ...............................................................................

ـ ...............................................................................
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شكل 326ـ3  شكل 325ـ3

شكل 328ـ3شكل 327ـ3

شكل 330ـ3 شكل 329ـ3 

ـ خارهاي سوپاپ را در محل خود روي ساقة سوپاپ نصب كنيد )شكل 332ـ3(.
ـ شيم‌ را در محل خود داخل فضاي روي بشقابك سوپاپ قرار دهيد )شكل 333ـ3(.

ـ استكاني يا تايپيت را روي بشقابك و شيم قرار دهيد )شكل 334ـ3(.
مراحل فوق را براي سوار كردن سوپاپ دود سيلندر اول و سوپاپ‌هاي بقية سيلندرها نيز تكرار كنيد.
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شكل 334ـ3  شكل 333ـ3 

شكل 332ـ3 شكل 331ـ3 

ـ ميل‌سوپاپ را تميز كنيد )شكل 335ـ3(.
ـ ياتاقان‌ه��اي ثاب��ت روي سرس��يلندر را روغن‌كاري كنيد و س��پس ميل‌بادامك را با رعايت جهت ق��رار گرفتن آن روي 

سرسيلندر قرار دهيد.
ـ محورهاي ثابت ميل‌بادامك را روغن‌كاري كنيد )شكل 336ـ3(.

ـ كپه‌هاي ثابت ميل‌بادامك را به‌وس��يلة روغن‌دان روغن‌كاري كنيد )ش��كل 337ـ3( و آنها را در محل خود روي محورهاي 
ثابت ميل‌بادامك قرار دهيد )شكل 338ـ3(.

ـ مهره‌هاي كپه ياتاقان‌هاي ميل‌بادامك را به‌طور يكنواخت و به صورت حلزوني ببنديد. در ش��كل 339ـ3 ش��ماره‌گذاري 
مهره‌هاي ميل‌بادامك به روش حلزوني نشان داده شده است.

ـ مهره‌هاي كپه ياتاقان‌ها را به ميزان گشتاور توصيه شده در كتاب راهنماي تعميرات خودرو به‌وسيلة آچار تورك‌متر سفت 
كنيد )شكل 340ـ3(.

ـ پيچ ضامن پاية كويل دوبل به كپة ياتاقان ميل‌بادامك را به‌وسيلة آچار آلن ببنديد )شكل 341ـ3(.
ـ پيچ‌هاي اتصال كويل دوبل به سرسيلندر را ببنديد )شكل 342ـ3(.
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ـ كاسه‌نمد ميل‌بادانك را سوار كنيد.
ـ چرخ‌تسمة ميل‌بادامك را در محل خود قرار دهيد )شكل 343ـ3(.

ـ به‌وس��يلة آچار بوكس پيچ س��ر ميل‌بادامك را ببنديد و سپس آن را به اندازة گشتاور توصيه شده در كتاب راهنماي تعميراتي 
خودرو با آچار تورك‌متر سفت كنيد )شكل 344ـ3(.

شكل 338ـ3شكل337ـ3

شكل 340ـ3  شكل 339ـ3

شكل 336ـ3شكل335ـ3
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شكل 342ـ3شكل341ـ3

شكل 344ـ3شكل343ـ3

براي سوار كردن سرسيلندر به روي بلوكة سيلندر به ترتيب زير عمل كنيد: ◄◄
ـ بوش‌بندها را باز كنيد.

ـ واش��ر سرس��يلندر را روي بلوكة س��فيد قرار دهيد. دقت كنيد كه قسمت زبانة بيرون واشر سرسيلندر به طرف كلاچ قرار 
گيرد )شكل 345ـ3(.

ـ دقت كنيد كه پين‌هاي راهنما در روي بلوكة س��يلندر نصب ش��ده باش��ند در غير اين‌صورت آنها را در محل خود نصب 
كنيد ) شكل 346ـ3(.

‌ـ سرسيلندر را با احتياط بلند كنيد و روي بلوكة سيلندر قرار دهيد )شكل347ـ3(.
ـ پيچ‌هاي سرسيلندر را در محل خود قرار دهيد )شكل 348ـ3(.

ـ پيچ روي محفظة واترپمپ )پمپ آب( داراي بوش است، آن را فراموش نكنيد )شكل 349ـ3(.
ـ پيچ‌هاي سرسيلندر را به‌طور يكنواخت به روش حلزوني مطابق شماره‌گذاري شكل 350ـ3 ببنديد.

ـ به‌وسيلة آچار تورك‌متر پيچ‌ها را با گشتاور 60 نيوتن‌متر سفت كنيد )شكل 351ـ3(.
ـ پيچ‌هاي سرس��يلندر را ش��ل كنيد و سپس با گشتاور 20 نيوتن‌متر مجدداً سفت كنيد )ش��كل 352ـ3( و به‌وسيلة تورك‌متر 

زاويه‌اي آنها را به اندازة 300 درجه محكم كنيد.
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شكل 346ـ3  شكل 345ـ3

شكل 348ـ3شكل347ـ3

شكل 350ـ3  شكل 349ـ3 
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شكل 352ـ3  شكل 351ـ3

ـ لولة روغن را روي كپه‌هاي ميل‌بادامك نصب كنيد. لولة روغن در پنج نقطه به مجراي روغن روي كپه‌ها متصل مي‌شود 
)شكل‌هاي 353ـ3 و 354ـ3(.

شكل 354ـ3  شكل 353ـ3

براي نصب و تنظيم تسمه‌تايم موتور به ترتيب زير عمل كنيد: ◄◄
ـ چرخ دندة س��ر ميل‌لنگ را روي محور ميل‌لنگ س��وار كنيد و موقعيت ش��يار روي چرخ‌دنده را نسبت به شيار خار روي 

محور ميل‌لنگ تنظيم كنيد )شكل 355ـ3(.
ـ چرخ‌دنده را جا زده و خار ثابت‌كنندة چرخ‌دنده نسبت به محور ميل‌لنگ را در داخل شيار قرار دهيد )شكل 356ـ3(.

ـ چرخ‌تس��مة ميل‌بادامك را به اندازه‌اي بچرخانيد تا س��وراخ پين تنظيم روي چرخ تس��مه در مقابل ش��كاف روي پوستة 
سرس��يلندر قرار گيرد )وضعيت س��اعت 8(. در ش��كل 357ـ3 سوراخ تنظيم روي چرخ‌تس��مه با فلش زردرنگ و جهت 

چرخش چرخ‌تسمه با فلش قرمزرنگ مشخص شده است.
ـ پين تنظيم را در محل خود قرار دهيد)شكل 358ـ3(.

ـ تسمه‌تايم را با توجه به علامت جهت آن روي چرخ‌دندة ميل‌لنگ و واترپمپ و تسمه سفت‌كن قرار دهيد )شكل 359ـ3( 
و قبل از س��واركردن آن روي چرخ‌تس��مة ميل‌بادامك، موقعيت قرارگرفتن صحيح دنده ميل‌لنگ را بررسي كنيد. براي اين 
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منظور پولي ميل‌لنگ را به‌طور موقت س��وار كنيد و در صورتي كه س��وراخ تايم روي پولي و در مقابل حفرة روي بلوكة 
سيلندر قرار نداشته باشد آن را بچرخانيد تا سوراخ‌ها در امتداد يكديگر قرار گيرند.

ـ پين نگهدارندة پولي را جا بزنيد )شكل 360ـ3(.
ـ براي جلوگيري از حركت و چرخش ميل‌لنگ قفل‌كن فلايويل را نصب كنيد )شكل 361ـ3(.

ـ پين و پولي ميل‌لنگ را خارج كنيد.
ـ تسمه‌تايم را روي چرخ‌تسمة سر ميل‌بادامك سوار كنيد )شكل 362ـ3(.

ـ با اهرم‌كردن آچار آلن دسته‌بلند يا پيچ‌گشتي در شكاف چهارگوش تسمه سفت‌كن آن را به سمت راست )جهت تسمه( 
حركت دهيد و پيچ تس��مه س��فت‌كن را ببنديد و سپس با گشتاور توصيه‌ش��ده در كتاب راهنماي تعميرات خودرو پيچ را 

سفت كنيد )شكل 363ـ3(.
ـ تنظيم نهايي مقدار كش��ش تس��مه‌تايم به‌وسيلة ابزار مخصوص اندازه‌گير كشش س��نجيده مي‌شود. در شكل 364ـ3 تصوير 
دستگاه اندازه‌گير كشش تسمه‌تايم و عملكرد آن ديده مي‌شود. )تنظيم كشش تسمه‌تايم در كتاب كارگاه مولد قدرت2 به‌طور 

كامل توضيح داده شده است(.

شكل 356ـ3  شكل 355ـ3

شكل 358ـ3  شكل 357ـ3
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شكل 360ـ3  شكل 359ـ3

شكل 362ـ3شكل361ـ3

شكل 364ـ3  شكل 363ـ3

ـ درپوش پايين تسمه‌تايم را تميز كنيد و سپس آن را در محل خود قرار دهيد )شكل 365ـ3( درپوش پاييني به‌وسيلة دو عدد پيچ 
در روي بلوكة سيلندر ثابت نگه‌داشته مي‌شود.

ـ پيچ‌هاي درپوش پاييني را با استفاده از آچاربوكس مناسب ببنديد.
ـ  پولي ميل‌لنگ را روي محور ميل‌لنگ سواركنيد )شكل 366ـ3(.
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شكل 366ـ3شكل365ـ3 

شكل 368ـ3  شكل 367ـ3

ـ پيچ نگهدارندة پولي روي محور ميل‌لنگ را ببنديد )شكل 367ـ3( و سپس آن را به‌وسيلة آچار تورك‌متر به ميزان گشتاور 
توصيه‌شده در كتاب راهنماي تعميرات خودرو سفت كنيد.

ـ دسته موتور را در محل خود قرار داده و پيچ‌هاي اتصال آن به سرسيلندر و بلوكة سيلندر را ببنديد )شكل 368ـ3(.
ـ درپوش مياني تسمه‌تايم را به ترتيب زير در محل خود نصب كنيد: ◄◄

ـ زائده‌هاي شياردار قسمت پايين درپوش را در داخل شيار پيچ‌هاي درپوش پاييني تسمه‌تايم به صورت كشويي قرار دهيد 
)شكل 369ـ3(.

ـ قسمت بالاي درپوش مياني به‌وسيلة دو عدد پيچ به بدنة دسته موتور متصل مي‌شود و با استفاده از آچار بوكس مناسب آنها 
را ببنديد. در شكل‌هاي 370ـ3 و 371ـ3 محل اتصال درپوش به دسته موتور و بستن پيچ‌هاي نگهدارندة آن ديده مي‌شود.

ـ درپوش يا قاب بالايي تسمه‌تايم را در محل خود روي چرخ تسمة ميل‌بادامك قرار دهيد )شكل 372ـ3(. و دو عدد پيچ 
نگهدارندة آن را ببنديد )شكل 373ـ3(.

ـ ترموستات را با رعايت جهت قرارگرفتن صحيح آن درون محفظة ترموستات نصب كنيد )شكل 374ـ3(.
ـ درپوش ترموس��تات را در محل خود قرار دهيد )ش��كل 375ـ3( و به ‌وسيلة آچاربوكس پيچ‌هاي نگهدارندة آن را ببنديد 

)شكل 376ـ3(.
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شكل 370ـ3  شكل 369ـ3

شكل 372ـ3شكل371ـ3

شكل 374ـ3  شكل 373ـ3
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شكل 376ـ3  شكل 375ـ3 

براي فيلرگيري و شيم‌گذاري سوپاپ‌ها به ترتيب زير عمل كنيد: ◄◄
لقي بين بادامك ميل‌بادامك و تايپت در سيستم فرمان سوپاپ را فيلر سوپاپ مي‌گويند كه در اين نوع موتور با تغيير ضخامت 
ش��يم مقدار لقي سوپاپ تغيير و تنظيم مي‌شود. در ش��كل 377ـ3 نماي برش‌خورده از سيستم فرمان سوپاپ نشان داده شده 
است. در تصوير شيم با شماره )1(، تايپت با شماره )2(، بادامك روي ميل سوپاپ با شماره )3(، ساقة سوپاپ با شمارة )4( 
و ميزان لقي سوپاپ يا فاصلة بين بادامك و تايپت )استكاني( با حرف H مشخص شده است كه با تغيير دادن ضخامت شيم 
مي‌توان مقدار فاصلة )H( يا لقي سوپاپ را كاهش يا افزايش داد. اندازه‌گيري لقي سوپاپ به‌وسيلة تيغه‌هاي فيلر )شكل 378ـ3( 
انجام مي‌ش��ود. اندازه‌گيري زماني صحيح اس��ت كه بادامك روي تاپيت قرار نداش��ته باشد. در اين حالت سوپاپ تحت تأثير 

نيروي فنر روي سيت سوپاپ قرار گرفته و كاملًا بسته است.
براي فيلرگيري س��وپاپ‌هاي سيلندر اوّل بايد سوپاپ‌هاي سيلندر چهارم در حالت قيچي قرار گيرند )قيچي سوپاپ‌ها 
يعني لحظة بسته‌شدن سوپاپ دود و بازشدن سوپاپ گاز( و برعكس براي فيلرگيري سوپاپ‌هاي سيلندر چهارم لازم است 
كه س��وپاپ‌هاي س��يلندر اوّل در وضعيت قيچي قرار داشته باشند. اين شرايط براي سوپاپ‌هاي سيلندر دوّم و سوّم موتور 

نيز صادق است.

شكل 378ـ3 شكل377ـ3
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ـ براي فيلرگيري ابتدا س��وپاپ‌هاي س��يلندر اوّل را در حالت قيچي قرار دهيد و س��وپاپ‌هاي سيلندر چهارم را فيلرگيري 
كنيد.

ـ براي قيچي‌كردن س��وپاپ‌هاي س��يلندر اوّل به‌وسيلة آچاربوكس مناس��ب، پولي ميل‌لنگ را در جهت حركت عقربه‌هاي 
ساعت بچرخانيد.

ـ به حركت سوپاپ‌هاي سيلندر اول دقت كنيد و در لحظة بسته‌شدن سوپاپ دود و بازشدن سوپاپ گاز چرخاندن ميل‌لنگ 
را متوقف كنيد.

ـ با تيغة فيلر فاصلة بادامك و اس��تكاني س��وپاپ‌هاي سيلندر چهارم را اندازه‌گيري كنيد )شكل 379ـ3(. )تيغه فيلر مناسب 
فاصلة بادامك و اس��تكاني تيغه‌اي اس��ت كه هنگام اندازه‌گيري هر دو سطح آن همزمان با بادامك و سطح استكاني مماس 

باشد(.
ـ فيلرگيري س��وپاپ‌هاي س��يلندر اوّل و دوّم و سوّم را نيز به همين ترتيب انجام دهيد و مقدار لقي سوپاپ‌ها را يادداشت 

كنيد.
ـ اندازة لقي توصيه‌ش��ده در كتاب راهنماي تعميرات خودرو را اس��تخراج كنيد و آنها را با مقدار لقي اندازه‌گيري‌شده براي 

هريك از سوپاپ‌هاي موتور مقايسه كنيد.
ـ اختلاف اندازة لقي براي هريك از سوپاپ‌ها را محاسبه كنيد.

ـ در صورتي كه لقي اندازه‌گيري‌ش��ده كمتر يا بيش��تر از اندازة توصيه‌شده باش��د ميل‌بادامك را پياده كنيد و پس از جدا‌كردن 
تايپت‌ها شيم هريك از سوپاپ‌ها را خارج كنيد.

ـ ضخامت شيم‌ها را به‌وسيلة ميكرومتر اندازه‌گيري كرده و يادداشت كنيد )شكل 380ـ3(.
ـ ش��يم جديد هركدام از س��وپاپ‌ها را بر مبناي اختلاف اندازة لقي محاسبه‌شده ضخيم‌تر يا نازك‌تر انتخاب كنيد و آنها را 

جايگزيني شيم‌هاي قبلي كرده و ميل‌بادامك را مجدداً روي سرسيلندر ببنديد.

شكل 380ـ3 شكل 379ـ3
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اندازة مجاز لقي سوپاپ 
دود

لقي سوپاپ دود 
)خروجي(

اندازة مجاز لقي 
سوپاپ گاز لقي سوپاپ گاز )ورودي( شمارة

سيلندر
1 

2

3

4

جدول 3ـ3

فعاليت فردي: 

هنرجويان كلاس در گروه چهار نفري تيم كاري تشكيل دهند و هركدام يكي از وظايف زير را انتخاب و به عهده بگيرند:
ـ انتخاب ابزار مناسب براي فيلرگيري و شيم گذاري سوپاپ هاي موتور

ـ كسب اطلاعات مورد نياز
ـ فيلرگيري وشيم گذاري سوپاپ ها

ـ تهيه گزارش كار
ــوپاپ ها را اندازه گيري كرده و مقدار آن را در جدول 3ـ3 درج  ــوپاپ هاي موتور، ابتدا لقي س ــيم س براي تعيين وضعيت ش
ــوپاپ ها را از كتاب راهنماي تعميرات خودرو استخراج كرده و در ستون مربوطه بنويسيد و  ــپس مقدار لقي مجاز س كنيد. س
در صورتي كه لقي سوپاپ ها از مقدار حد مجاز آنها كمتر يا بيشتر باشد ميل سوپاپ را پياده كنيد و شيم مورد نظر را از محل 
خود خارج كرده و اندازه گيري كنيد. شيم جديد را بر مبناي تفاوت لقي سوپاپ با اندازة مجاز آن انتخاب كنيد و سوپاپ را 

شيم گذاري كنيد.

ـ از عملكرد اعضاي تيم و نتيجة فعاليت كارگروهي گزارش كار تهيه كنيد.

فعاليت فردي: 

به ترتيب زير براي سواركردن مانيفولد دود اقدام كنيد: ◄ 
ـ سپر حرارتي بالا را در محل خود روي سرسيلندر قرار دهيد )شكل 381ـ3(.

ـ پيچ پاية گيج روغن را ببنديد )شكل 382ـ3(.
ـ مانيفولد دود را در محل خود قرار دهيد )شكل 383ـ3( و مهره هاي آن را ببنديد )شكل 384ـ3(.

ـ به وسيلة آچاربوكس رابط دار مهره ها را به طور يكنواخت سفت كنيد )شكل 385ـ3(.
ـ سپر حرارتي پايين را در محل خود زير سپر حرارتي بالا قرار دهيد )شكل 386ـ3(.

ـ پيچ هاي اتصال سپر حرارتي پايين به مانيفولد دود را ببنديد )شكل هاي 387ـ3 و 388ـ3(.
ـ جدا كننده هاي بين سپر حرارتي بالا و پايين را نصب كرده و پيچ آنها را ببنديد )شكل هاي 389ـ3  تا 392ـ3(.
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شكل 382ـ3 شكل 381ـ3 

شكل 384ـ3شكل 383ـ3

شكل 386ـ3  شكل 385ـ3 

ـ گيج روغن را در محل خود داخل لولة گيج روغن قرار دهيد )شكل 393ـ3(.
ـ پاية نگهدارندة وايرها را در محل خود ببنديد.

ـ كويل دوبل را روي پاية آن قرار داده و پيچ‌هاي نگهدارندة آن را به‌وسيلة آچارپيچ‌گشتي سفت كنيد )شكل 394ـ3(.
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شكل 392ـ3 شكل 391ـ3

شكل 388ـ3شكل 387ـ3

شكل 390ـ3  شكل 389ـ3 
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شكل 394ـ3شكل 393ـ3

ـ مانيفولد هواي ورودي را روي سرسيلندر قرار دهيد و شش عدد پيچ و مهرة نگهدارندة آن را به‌وسيلة آچار‌ بوكس ببنديد 
)شكل‌هاي 395ـ3 تا 398ـ3(.

ـ كانال پلاستيكي را روي مانيفولد هواي ورودي سواركرده و دو عدد پيچ اتصال آن را ببنديد )شكل 399ـ3(.
ـ درپوش سوپاپ‌ها را روي سرسيلندر سوار كنيد )شكل 400ـ3(.

ـ مهره‌ه��اي پيچ‌هاي درپوش س��وپاپ‌ها را به روش حلزوني به‌وس��يلة آچاربوكس مناس��ب با آچارخ��ور مهره‌ها به‌طور 
يكنواخت ببنديد و آنها را به ميزان لازم سفت كنيد )شكل 401ـ3(.
ـ دو عدد پيچ بيروني درپوش سوپاپ‌ها را ببنديد )شكل 402ـ3(.

ـ فيلتر هوا را در محل خود قرار دهيد )شكل 403ـ3(.
ـ ق��اب محفظ��ة هوا را روي درپوش س��وپاپ‌ها نصب كنيد و دو عدد پيچ و دو عدد بس��ت اتصال آن را ببنديد )ش��كل 

404ـ3(.

شكل 396ـ3 شكل 395ـ3
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شكل 402ـ3شكل401ـ3

شكل 398ـ3شكل397ـ3

شكل 400ـ3  شكل 399ـ3 
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شكل 404ـ3  شكل 403ـ3 

هدف: باز كردن  اويل پمپ )پمپ روغن( موتور و تعيين مقدار لقي بين دنده ها و بدنة پمپ و بررسي آن. هنرجويان در 
گروه 4 نفري تيم  كاري تشكيل داده و هركدام از اعضاء يك يا دو مورد از وظايف زير را انتخاب كنند.

ـ انتخاب ابزار مناسب و مورد نياز
ـ كسب اطلاعات مورد نياز

ـ باز كردن اويل پمپ )پمپ روغن( و فيلرگيري
ـ ترسيم جدول و درج مقدار لقي اندازه گيري شده و ميزان لقي مجاز در جدول

ـ مديريت زمان و بررسي عملكرد اعضاي تيم به وسيلة چك ليست
ـ تهية گزارش كار)گزارش نويسي( و ارائة آن به هنرآموز كارگاه

اعضاي هر يك از گروه ها به ترتيب زير فعاليت كارگاهي را انجام دهند: ◄ 
ـ جدول مقايسه اي براي بررسي لقي بين دنده ها و بدنة پمپ روغن را ترسيم كنيد.

ـ اندازة مجاز لقي براي اويل پمپ را از كتاب راهنماي تعميرات خودرو استخراج كنيد و در ستون مربوط به آن درج 
كنيد.

ـ اويل پمپ را از روي موتور پياده كنيد.
ـ اويل پمپ را باز كنيد و لقي بين چرخ دنده ها و بدنة اويل را فيلرگيري كنيد و اندازه هاي به دست آمده را در جدول 

بنويسيد.
ـ مقدار لقي اندازه گيري شده را با ميزان مجاز آن مقايسه كنيد و نتيجه را در جدول بنويسيد.

ــت( و در طول فعاليت كارگاهي  ــتي تهيه كنيد )چك ليس ـ از مراحل انجام  كار و زمان لازم براي انجام هر مرحله ليس
يكي از اعضاي تيم نحوة عملكرد و همة اعضاي تيم را به وسيلة چك ليست تهيه شده بررسي و ارزيابي كند.

ـ از عملكرد تيم و نتيجة فيلر گيري اويل پمپ گزارش كار تهيه كنيد و به هنرآموز كارگاه تحويل دهيد.

فعاليت گروهي: 

شكل 403ـ

فعاليت گروهي: 



خودآزمايي

1. اصول كار پياده و سواركردن قطعات موتور را توضيح دهيد.
2. ابزار لازم براي پياده وسواركردن قطعات موتور را نام ببريد.

3. پياده و سواركردن تسمه‌تايم موتور را توضيح دهيد.
4. سرسيلندر موتور را پياده و سوار كنيد.

5. پياده و سواركردن سوپاپ‌هاي موتور را توضيح دهيد.
6. مراحل فيلرگيري و شيم‌گذاري را توضيح دهيد.

7. مراحل پياده و سواركردن پيستون‌ها را توضيح دهيد.
8. رينگ‌هاي پيستون را پياده و سوار كنيد.

9. لقي طولي ميل‌لنگ و مقدار خميدگي در آن را اندازه‌گيري كنيد.
10. دوپهني ياتاقان‌هاي ميل‌لنگ را اندازه‌گيري كنيد.

11. روش دستيابي  به اطلاعات فني يك نوع خوردو را توضيح دهيد.
12. مراحل پياده و سوار كردن سرسيلندر يك نوع خودرو را به شكل نمودار بنويسيد.

13. 4 نفر از هنرجويان بعنوان اعضاي يك تيم مي‌خواهند 
پس از باز كردن و پياده‌كردن پمپ روغن يك نوع خودرو 
مق��دار لقي‌ه��اي آن را اندازه‌گي��ري كنند. براي بررس��ي 

عملكرد تيم  چك ليست ارزيابي تهيه كنيد.



14.  دو نفر تعميركار موتور خودرو براي تشخيص معيوب 
بودن ميل لنگ موتوري بشرح زير اظهار نظر مي‌كنند. نظر 

كدام يك از تعميركاران صحيح است؟ و چرا؟
تعمي��ركار اول: به دليل‌اينكه س��طح محوره��اي ثابت و 
متحرك ميل لنگ كاملًا صاف است و اثري از خراشيدگي 
و خ��ط در آن ديده نمي‌ش��ود لذا ميل لنگ قابل اس��تفاده 

است.
تعمي��ركار دوم: به دليل اينكه مق��دار دو پهني محورها و 
خميدگي در ميل لنگ بيش از اندازه‌ي مجاز مي‌باش��د لذا 

بايد آن را تعويض نمود.




