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پيشگفتار ناشر

انتشــارات فني ايران نزديك ســه دهه است كه كتاب‌هاي فني منتشــر مي‌كند. اين كتاب‌ها مورد توجه 
دســت‌اندركاران آموزش فني‌وحرفه‌اي كشور از قبيل ســازمان 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 قدرت 2 و انتظارات دفتر 
برنامه‌ريزي و تأليف آموزش‌هاي فني ‌و‌حرفه‌اي و كاردانش تأليف شــده است و توليد محتوا را مؤلفان 
شــركت بر عهده داشته‌اند. و محتواي علمي كتاب‌ها توســط 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 ســپاس 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 )2( در راســتاي برنامة درسي رشتة مكانيك خودرو با هدف به‌روز رساني 
محتواي برنامة درسي و با توجه به تغييرات تكنولوژي در حوزة مكانيك خودرو تأليف گرديده است.

اميد اســت كه كلية علاقه‌مندان به آموزش‌هــاي فني و حرفه‌اي و هنرآموزان محتــرم با ارائة نقطه 
نظرهاي سازندة خود اثرگذار در تأمين اهداف آموزشي بوده و چراغ راه مؤلف باشند.
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فصل اول: سيستم خنك كننده موتور

هدف های رفتاری ◄ 
پس از فراگيري این فصل از هنرجو انتظار می رود:

ـ اجزاي سيستم خنك كننده موتور را شناسايي كند.
ـ اجزاي سيستم خنك كننده موتور را پياده و نصب كند.
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ماي��ع خنك‌كننده كه تركيبي از آب و ضديخ اس��ت را از 
پايين مبدل حرارت��ي )رادياتور( و از طريق لوله خروجي 
به مجراي اطراف سيلندر و سرسيلندر انتقال مي‌دهد. اين 
مايع پس از خنك‌كردن قسمت‌هاي دروني سيلندر، محفظه 
احتراق و نشيمنگاه سوپاپ‌ها به پشت ترموستات مي‌رسد 
و متناس��ب با دماي موتور و بازوبس��ته بودن ترموستات 
و از طري��ق لوله ورودي داخل مب��دل حرارتي )رادياتور( 

مي‌شود.

سيستم خنك‌كننده موتور
سيس��تم خنك‌كننده موتور احتراق داخلي دماي موتور را 
در مق��دار مطلوب نگهداري مي‌كند. براي حفظ اين دماي 
مناس��ب، لازم اس��ت گرماي حاصل از احتراق سوخت، 
اصط��كاك داخل��ي موت��ور و گرم��اي حاص��ل از تراكم 
گازها به خارج از موتور انتقال يابد. سيس��تم خنك‌كننده 
ش��امل اجزايي كه در ش��كل 1ـ1 نش��ان داده شده است. 
واترپمپ با تس��مه تايمينگ موتور به حركت درمي‌آيد و 

مب��دل حرارتي از نوع جريان عرضي اس��ت و با حركت 
عرضي س��يال در لوله‌هاي آن و انتق��ال حرارت پره‌هاي 
مبدل به هواي عبوري دماي س��يال كاهش مي‌يابد. هوا به 

دو روش از مبدل عبور مي‌كند.
در اثر حركت رو به جلوي خودرو	 ◄◄

با حركت پروانه خنك‌كن توسط موتور الكتريكي ◄◄

1. رادياتور )همراه با مخزن انبساط( 
2. لوله خروجي از رادياتور

3. ورودي مايع خنك‌كننده به موتور 	
4. واترپمپ

5. محفظه ترموستات
6. لوله ورودي به رادياتور

7. لوله ورودي بخاري
8. بخاري

9. لوله خروجي بخاري
10. در رادياتور

شكل 1ـ1



3

ـ موتور را خاموش كرده صبر كنيد تا كاملًا خنك شود.
ـ پياده كردن و نصب تمام قطعات سيستم خنك كننده را در موقع خنك بودن موتور انجام دهيد، در غير اين صورت توسط بخار 

و آب جوش دچار سوختگي و صدمات جسمي مي شويد و همچنين خرابي موتور و سيستم خنك را در پي دارد.
 اخطار:

ــار داخلي  ــود باز كنيد ابتدا به روش زير فش اگر ضرورت دارد كه در رادياتور را قبل از اين كه موتور و رادياتور كاملًا خنك ش
سيستم خنك كننده را تخليه و كم كنيد.

ــاعت تا  ــتگي در رادياتور را در جهت عكس عقربه هاي س ــانيد و به آهس با يك تكه پارچة ضخيم روي در رادياتور را بپوش
توقف گاه اول بچرخانيد و تا زماني كه در زير دست فشار وجود دارد صبر كنيد.

وقتي از تخلية كامل فشار مطمئن شديد در رادياتور تا توقف گاه دوم بچرخانيد و سپس آن را پياده كنيد.
ـ مايع خنك كننده موتور رنگ خودرو را خراب مي كند. اگر سطوح رنگ كاري شده به مايع خنك كننده آغشته شود آن را سريعاً 

با آب شستشو دهيد.
ـ مايع خنك كننده مخلوطي از ضديخ و آب خالص است تماس طولاني با آن حساسيت پوستي ايجاد و موجب خارش يا ورم 

پوست مي شود. در صورت آغشته شدن آن را سريعاً با آب شستشو دهيد.
ـ از محافظ چشم )عينك يا نقاب( استفاده كنيد.

ـ مايع خنك  كننده يا ضديخ ماده سمي است و خوردن آن موجب مسموميت شديد و مرگ مي شود.
ـ مايع خنك كننده يا ضديخ را در ظرف سرباز و در محوطه كارگاه رها نكنيد.

ـ در هنگام كار بر روي سيستم خنك كننده اگر موتور داغ باشد امكان شروع به چرخش پروانه الكتريكي سيستم حتي در صورت 
خاموش بودن موتور وجود دارد، لذا دست ها، مو و لباس خود را از پروانه دور نگه داريد و احتياط كنيد.

ـ موتور را خاموش كرده صبر كنيد تا كاملا

ايمني

1ـ1 تعویض مایع خنك كننده
1ـ1ـ1 تخليه مایع خنك كننده

ــده را در نظر  توجه:تمام نكات ايمني و اخطارهاي ذكر ش
بگيريد و هنگام كار اجرا كنيد.

ـ ابزار مناسب انتخاب كنيد.
 ـ خودرو را روي بالابر قرار دهيد )شكل2ـ1(.

شكل 2ـ1

ــب قرار داده و  ــط بالابر در ارتفاع مناس ـ خودرو را توس
ثابت كنيد )شكل3ـ1(.

شكل 3ـ1

ـ سيني زير موتور را پياده كنيد )شكل4ـ1(.
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ـ بعد از خنك شدن كامل موتور، در رادياتور را به جهت 
عقربه ساعت تا توقف گاه اول بچرخانيد و فشار سيستم را 

تخليه كرده و سپس در را پياده كنيد )شكل5ـ1(.

ـ شير تخليه رادياتور كه در قسمت تحتاتي آن قرار دارد را 
در جهت عكس عقربه هاي ساعت بچرخانيد و با استفاده 
از قيف لوله دار مايع خنك كننده را در ظرف مناسب جمع 

كنيد )شكل6ـ1(.

ـ براي سهولت در تخليه، پيچ هواگيري را كه روي محفظه 

ــده از رادياتور قطع  ــي جريان خروج مايع خنك كنن ـ وقت
شد شير تخليه بلوك سيلندر را باز و بقيه مايع خنك كننده 

را تخليه كنيد )شكل8ـ1(.

نکته
در صورت مناسب بودن كيفيت مايع خنك كننده مي توان 

آن را مجدداً استفاده كرد.

شكل 4ـ1

شكل 5ـ1

شكل 6ـ1

شكل 7ـ1

شكل 8ـ1

شكل 9ـ1

ترموستات قرار دارد باز كنيد )شكل7ـ1(.

2ـ1ـ1 پر كردن سيستم خنك كننده
ــير تخليه رادياتور، پيچ هواگيري و پيچ تخليه سيلندر  ـ ش

را ببنديد. 
ـ پيچ هواگيري در بالاي رادياتور را باز كنيد )شكل9ـ1(.
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ـ مخزن هواگيري را روي رادياتور نصب كنيد )شكل10ـ1(.

ـ ماي��ع خنك‌كننده را داخل مخ��زن هواگيري بريزيد و تا 
ح��د ماكزيمم حفظ كنيد. اي��ن كار را ادامه دهيد تا از پيچ 
هواگيري راديات��ور مايع خنك‌كنن��ده يكنواخت و بدون 

حباب خارج شود سپس پيچ هواگيري را سفت كنيد.
ـ مخزن هواگيري را از رادياتور پياده كنيد. در رادياتور را 

كاملًا سفت كنيد )شكل11ـ1(.

ـ در رادياتور را با رعايت نكات ايمني پياده كنيد.
ـ س��طح مايع خنك‌كننده را در صورت لزوم تا حد مجاز 

پر كنيد.
ـ در رادياتور را كاملًا سفت كنيد.

2ـ1 ترموستات
1ـ2ـ1 پياده كردن

تمام نكات ايمني و اخطارهاي بيان‌شده را در نظر بگيريد 
و هنگام كار اجرا كنيد.

اتصال منفي باتري را جدا كنيد.
ـ مايع خنك‌كننده موتور را تخليه كنيد.

ـ دو پيچ نگهدارنده محفظه ترموستات را باز كنيد)شكل12ـ1(.

شكل 10ـ1

شكل 11ـ1

           اخطار: اگر نمايشگر درجه حرارت مايع خنك‌كننده 
گرم شدن بيش از حد را نشان داد، براي جلوگيري از ايجاد 
گرم��اي بيش از حد و كاهش ح��رارت، موتور را خاموش 

كرده و سپس قطعات معيوب را تعمير يا تعويض كنيد.

ـ موتور را روش��ن كرده و تا سه سيكل روشن و خاموش 
شدن پروانه الكتريكي صبر كنيد.

ـ موتور را خاموش كرده و حداقل به‌مدت 10 دقيقه صبر 
كنيد تا خنك شود. 

شكل 12ـ1

ـ درپوش محفظه ترموس��تات را به هم��راه لوله خروجي 
رادياتور از محفظه ترموستات جدا كرده و سپس ترموستات 

را از محل نصب پياده كنيد )شكل‌هاي 13ـ1 و14ـ1(. 

شكل13ـ1
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نکته

2ـ2ـ1 نصب ترموستات 
مراحل نصب عكس مراحل پياده كردن است.

ــي و در  ــر معيوب بودن بررس ــدي را از نظ ــر آب بن ـ واش
صورت لزوم تعويض كنيد.

ـ سطوح تماس و نشت ترموستات و درپوش با محفظه آن 
كاملًا تميز باشد.

ـ در صورت تعويض ترموستات با مشخصات فني صحيح 
استفاده كنيد.

ــتات به جهت صحيح قرار گرفتن  ـ در هنگام نصب ترموس
آن توجه كنيد.

ــتم خنك كننده را با مخلوط مناسب آب و ضديخ پر  ـ سيس
و هواگيري كنيد.

ــتي در محفظه  ــن و عدم وجود نش ـ موتور خودرو را روش
ترموستات را بررسي و از صحت عملكرد سيستم خنك كننده 

اطمينان پيدا كنيد.

3ـ1 رادیاتور
1ـ3ـ1 پياده كردن

ـ تمام نكات ايمني و اخطارهاي بيان شده را در نظر بگيريد 
و هنگام كار اجرا كنيد.

ـ خودرو را روي بالابر قرار دهيد.
ـ مايع خنك كننده را تخليه كنيد.

شكل 15ـ1

شكل 16ـ1

ــگر فشار هواي ورودي را باز و  ـ پيچ هاي نگهدارنده حس
مجموعه حسگر پايه نگهدارنده و لوله و دسته سيم مربوطه 

را از محل نصب پياده كنيد )شكل هاي 17ـ1 و 1ـ18(.

شكل 17ـ1

شكل 18ـ1

شكل 14ـ1

ــپس دريچه  ــن دريچه ورود هوا را آزاد و س ــار ضام ـ خ
ورود به هوا را به همراه لوله آكاردئوني محل نصب خارج 

كنيد )شكل هاي 15ـ1 و16ـ1(.
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شكل 19ـ1

ــتيكي قلاب دار  ــط اتصال پلاس ـ لولة ورودي رادياتور توس
ــردن لوله، انتهاي لوله  ــت براي جدا ك به رادياتور متصل اس
ــده را در جهت عكس عقربه هاي  ــراه گيره اتصال دهن به هم
ساعت بچرخانيد تا گيره از زبانه هاي قفل كن روي انتهاي لوله 
پلاستيكي رادياتور آزاد شود و سپس لوله ورودي رادياتور و 

اتصال دهنده را جدا كنيد )شكل هاي19ـ1 و 20ـ1(.

شكل 20ـ1

نکته
ارُينگ آب بندي را از روي اتصال دهنده خارج كنيد.

ـ خودرو را توسط بالابر در ارتفاع مناسب قرار داده و ثابت كنيد 
و سپس سيني زير موتور را پياده كنيد)شكل هاي21ـ1 و 22ـ1(.

شكل 21ـ1

شكل 22ـ1

ـ لوله خروجي رادياتور را با چرخاندن انتهاي لوله به همراه 
گيره اتصال دهنده از رادياتور جدا كنيد )شكل23ـ1(.

شكل 23ـ1
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شكل 25ـ1

ـ راديات��ور را كمي به‌طرف موتور حركت داده و س��پس 
آن‌را از محل نصب خارج كنيد )شكل 26ـ1(.

2ـ3ـ1 نصب رادياتور
مراحل نصب رادياتور عكس مراحل پياده كردن آن است.

توجه: در صورت تغيير ش��كل پره‌ه��اي رادياتور به‌دليل 
كاهش سطح انتقال حرارت آنها را با ابزار مناسب اصلاح 

كنيد )شكل 27ـ1(.

ـ راديات��ور را در هنگام نصب از ضربه خوردن محافظت 
كنيد.

ـ از اتص��ال صحيح لبه‌ه��اي پاييني راديات��ور با پايه‌هاي 
لاستيكي آن روي بدنه اطمينان پيدا كنيد.

ـ ارُينگ آب‌بن��دي لوله‌هاي ورود و خ��روج رادياتور را 
تعويض كنيد.

ـ لوله‌ه��اي ورود و خروج را بازرس��ي و در صورت لزوم 
تعويض كنيد.

ـ از آغش��ته‌كردن مح��ل تماس لوله‌ه��اي ورود و خروج 
راديات��ور به روغن با گريس خ��ودداري كنيد چون باعث 

خراب شدن لوله‌هاي لاستيكي مي‌شود.
ـ سيستم خنك‌كننده را با مخلوط مناسب آب و ضديخ پر 

و هواگيري كنيد.
ـ موتور خودرو را روشن و عدم وجود نشتي در لوله‌هاي 
ورودي و خروج��ي راديات��ور را بازرس��ي و از صح��ت 

عملكرد سيستم خنك‌كننده اطمينان پيدا كنيد. شكل 26ـ1

شكل 27ـ1

ـ گيره‌هاي دو طرف رادياتور را آزاد كنيد )شكل‌هاي24ـ1 
و 25ـ1(.

شكل 24ـ1
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4ـ1 عيب یابي سيستم خنك كننده موتور

 اخطار: در هنگام كار روي سيستم خنك كننده موتور 
ــده را در نظر بگيريد  تمام نكات ايمني و اخطارهاي بيان ش

و اجرا كنيد.

1ـ4ـ1 بازرسي سطح مایع خنك كننده موتور
ــور را خاموش كنيد. ــاف قرار داده موت ــطح ص خودرو را در س
بعد از خنك شدن موتور در رادياتور را باز كنيد )شكل 28ـ1(.

1. قرار داشتن سطوح مايع خنك كننده را در مخزن ذخيره  
مابين MIN و MAX بررسي كنيد )شكل 29ـ1(.

شكل 28ـ1

شكل 29ـ1

ــد مايع  ــطح مايع خنك كننده كمتر از MIN باش 2. اگر س
خنك كننده اضافه كنيد.

3. در صورت لزوم سيستم را هواگيري كنيد

2ـ4ـ1 بازرسي كيفيت مایع خنك كننده موتور
ــداري از مايع  خنك كننده  ــتفاده از هيدرومتر مق 1. با اس
ــي كنيد. در  ــزن ذخيره خارج و رنگ آن را بررس را از مخ
ــيال خنك كننده عيب را برطرف و  ــورت تغيير رنگ س ص

سيال را تعويض كنيد )شكل 30ـ1(.

شكل 30ـ1
نکته

ــيال خنك كننده جديد سيستم را توسط  1. قبل از ريختن س
ــار زياد و در جهت عكس دوران سيال در  جريان آب با فش

سيستم شستشو دهيد )شكل31ـ1(.

ــب با زمان كاركرد و يا مسافت  ــيال خنك كننده متناس 2. س
طي كرده خودرو بايد تعويض شود. در غير اين صورت به 

قطعات داخلي موتور صدمه مي زند.
ــع خنك كننده را  ــرارت و وزن مخصوص ماي ــه ح 3. درج

شكل 31ـ1

سيستم شستشو دهيد )شكل31ـ1(.

شكل 31ـ1
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نکتهنکته

ــص يا ضد يخ  ــد آب خال ــبت اختلاط صحيح نباش اگر نس
اضافه كنيد.

ــب با شرايط محيطي  • مايع خنك كننده اي با غلظت متناس
رانندگي استفاده كنيد تا به موتور آسيب نرسد. 

• براي محافظت از قطعات آلومينيمي در مقابل خوردگي و 
يخ زدن از ضديخ با پايه اتيلن ـ گليكول استفاده كنيد.

ــك كاري در مقابل مايع  ــتم خن ــراي محافظت از سيس • ب
ــيليكات به عنوان  ــده از الكل، متانول، بورات يا س خنك كنن

مايع خنك كننده استفاده نكنيد.
ــتفاده  ــده از آب خالص اس ــع خنك كنن ــوط ماي • در مخل
ــث كاهش كيفيت مايع  ــد. آب داراي املاح معدني باع كني

خنك كننده مي شود.

• براي تنظيم نسبت اختلاط مايع خنك كننده به جدول 
زير مراجعه كنيد.

برحسب درصد 
مایع خنك كننده

وزن مخصوص در درصد حجمي
20 ْC ضدیخآب

 -16ْ C 65351/057درصد

-26ْ C 55451/072درصد

-40ْ C 45551/086درصد

درصد اختلاط آب و ضدیخ

ــيال خنك كننده با كيفيت نامطلوب يا فاقد  ــتفاده از س ـ اس
ضديخ به ميزان مناسب در سرسيلندرها و سيلندرها با آلياژ 
ــي و گرفتگي مجاري عبور  ــدن يا فولاد باعث زنگ زدگ چ

سيال مي شود.
ــيال خنك كننده با كيفيت نامطلوب يا فاقد  ــتفاده از س ـ اس
ــيلندرها با  ــيلندرها و س ــب در سرس ضديخ به ميزان مناس
ــديد در مجاري عبور سيال  آلياژ آلومينيم باعث خوردگي ش

مي شود.

شكل 32ـ1

3ـ4ـ1 بازرسي نشتي مایع خنك كننده
1. در رادياتور را باز كنيد.

ــي كنيد. در صورت  ــطوح مايع خنك كننده را بازرس 2. س
لزوم مقدار آن را تنظيم كنيد.

3. دستگاه تستر رادياتور را مطابق شكل 33ـ1 نصب كنيد.

شكل 33ـ1
ــاري معادل  ــتگاه تستر رادياتور فش ــتفاده از دس 4. با اس

)145kPa )1/5kgf cm2 ايجاد كنيد.
5. فشار را تنظيم و سيستم را براي يك دقيقه تحت فشار 
ــتگاه تستر توجه كنيد.  ــانگر دس قرار داده و به صفحه نش
ــار از روي عقربه در اثر امكان  ــاهده هرگونه افت فش مش
وجود نشتي است. در غير اين صورت سيستم خنك كننده 

فاقد نشتي و سالم است.
ــرده و آن را تعمير يا  ــخص ك ــات معيوب را مش 6. قطع

تعويض كنيد.

ــنج اندازه گيري و با جدول زير  ــنج و غلظت س با حرارت س
مقايسه كنيد )شكل 32ـ1(.
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4ـ4ـ1 بازرسي سوپاپ در رادیاتور
1. در رادياتور را باز كنيد.

2. سطح تماس در را با رادياتور تميز كنيد.
ــتر مطابق شكل 34ـ1  ــتگاه تس 3. در رادياتور را روي دس

نصب كنيد.

شكل 34ـ1

4. با استفاده از دستگاه تستر فشار را تدريجاً افزايش داده 
ــانيد و براي  و آن را به مقدار)155kPa)1/6 kgf/cm2 برس

10 ثانيه در رادياتور را تحت فشار قرار دهيد.

نکته

اگر افت فشار از روي عقربه دستگاه مشاهده نگردد در رادياتور 
سالم است و در غير اين صورت آن را تعويض كنيد.

5ـ4ـ1 بازرسي سوپاپ فشار منفي در رادیاتور
در رادياتور سيستم خنك كننده مجهز به منبع انبساط جدا  
ــوپاپ فشار منفي است  از رادياتور داراي در رادياتور با س
ــي مي شود. سوپاپ فشار منفي را  كه به روش زير بازرس
ــكل 35ـ1 با دست كشيده تا باز شود و بعد آن را  مطابق ش

رها و دقت كنيد كاملًا بسته شود )شكل 36ـ1(.

شكل 35ـ1

شكل 36ـ1

در صورت بسته نشدن سوپاپ فشار منفي در رادياتور را 
تعويض كنيد.

واشر آب بندي در رادياتور را براي وجود هرگونه ترك 
و آسيب بازرسي كنيد. در صورت لزوم آن را تعويض كنيد 

)شكل37ـ1(.

شكل 37ـ1
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نکته

نکته

ـ سوپاپ ترموستات در درجه حرارت كمتر از نرمال بسته 
است.

ـ ترموستات كاملًا داخل آب غوطه ور باشد و با كف ظرف 
تماس پيدا نكند.

هنگام اندازه گيري احتياط كنيد تا دچار سوختگي نشويد.

ترموستات را مطابق جدول زير بازرسي كنيد.

مقدار مجازعنوان
84-80درجه حرارت شروع باز شدن ْ C

C ْ 95درجه حرارت باز شدن كامل
8mm يا بيشتر در حرارت مقدار باز شدن

95 ْ C

ــاز شــدن ســوپاپ  ــدار ب ــري مق 1ـ6ـ 4ـ1 اندازه گي
ترموستات

ـ باز شدن سوپاپ تابع حرارت است.
ــكل  ــدا ورنيه كوليس را روي عدد 8 تنظيم كنيد )ش 1. ابت

39ـ1(.

شكل 39ـ1

نکته

ــردن  ــارج ك ــد از خ ــه بع ــري را بلافاصل ــل اندازه گي عم
ترموستات از آب داغ انجام دهيد تا ترموستات خنك نشود 

)شكل40ـ1(.

2. ترموستات را از آب خارج كنيد.
ــدن سوپاپ را اندازه گيري كنيد. اگر عيبي  3. مقدار باز ش

وجود دارد ترموستات را تعويض كنيد.

شكل 40ـ1

6ـ4ـ1 بازرسي ترموستات
1. سيال سيستم خنك كننده را تخليه كنيد.

2. ترموستات را پياده كنيد.
3. ترموستات را مطابق شكل 38ـ1 داخل ظرف آب قرار 

دهيد و تدريجاً درجه حرارت آب را افزايش دهيد.

شكل 38ـ1
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روش رفع عيبعلت احتماليعيب موجود

كاهش مايع خنك‌كننده
 موتور

آسيب ديدن لوله‌هاي ورود و خروج رادياتور
آسيب ديدن لوله‌هاي ورود و خروج بخاري

معيوب يا شل بودن اتصالات لوله‌هاي انتقال 
جريان سيال

معيوب بودن واشر يا محفظه ترموستات
معيوب بودن در رادياتور

معيوب بودن واترپمپ
معيوب بودن حسگر دماي آب

شل بودن پيچ‌هاي سرسيلندر
معيوب بودن واشر سرسيلندر

معيوب بودن سرسيلندر
معيوب بودن بلوكه سيلندر

تعويض كنيد
تعويض كنيد

تعمير يا تعويض كنيد

تعويض كنيد
تعويض كنيد

تعمير يا تعويض كنيد
تعمير يا تعويض كنيد

به فصل عيب‌يابي سرسيلندر مراجعه كنيد
به فصل عيب‌‌يابي سرسيلندر مراجعه كنيد

به فصل عيب‌يابي سيلندر مراجعه كنيد
به فصل عيب‌يابي سيلندر مراجعه كنيد

تغيير رنگ مايع خنك‌كننده

فاسد شدن محلول آب  و ضديخ

زنگ زدن اجزاي داخلي موتور

وجود روغن در سيال خنك‌كننده

سيال خنك‌كننده را تخليه كرده سيستم را شستشو و 
محلول ضديخ و آب جديد استفاده كنيد.

سيال خنك‌كننده را تخليه كرده سيستم را شستشو و 
محلول ضديخ و آب جديد استفاده كنيد.

موتور را تعمير كنيد.

گرم كردن موتور

وجود هوا در سيستم خنك‌كننده موتور
كم بودن سيال خنك‌كننده

معيوب بودن ترموستات
معيوب بودن ترموستات حسگر دماي آب
معيوب بودن موتور فن پروانه خنك‌كننده

معيوب بودن سيستم الكتريكي فن خنك‌كننده
معيوب بودن در رادياتور

معيوب بودن واترپمپ
گرفتگي پره‌هاي رادياتور

گرفتگي لوله‌هاي داخل رادياتور
گرفتگي لوله‌هاي انتقال جريان سيال

سيستم را هواگيري كنيد
سيال خنك‌كننده اضافه كنيد

تعويض كنيد
تعويض كنيد

تعمير يا تعويض كنيد
تعمير يا تعويض كنيد

تعويض كنيد
تعمير يا تعويض كنيد
تعمير يا تعويض كنيد
تعمير يا تعويض كنيد
تعمير يا تعويض كنيد

عيبي‌ابي بر مبناي علائم
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فصل دوم: سيستم ورود هواي موتورهاي انژكتوري بنزیني

هدف های رفتاری ◄ 
پس از فراگيري این فصل از هنرجو انتظار می رود:

ـ اجزاي سيستم ورود هوا را شناسايي كند.
ـ اجزاي سيستم ورود را پياده و نصب كند.
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سيستم ورود هوا
هواي مصرفي موتور توسط سيستم ورود هوا جمع‌آوري 
و ب��ه داخل موتور منتقل مي‌ش��ود و در هنگام انتقال هوا، 

آن‌را تصفيه و كنترل حجم مي‌كند. در ش��كل 1ـ2 اجراي 
سيستم ورود هوا به نمايش درآمده است.

1. دريچه ورود هوا
2. لوله آكاردئوني

3. لوله ورود هوا به محفظه فيلتر
4. فيلتر

5. محفظه فيلتر
6. لوله ورود هوا به محفظه دريچه 

گاز
7. محفظه دريچه گاز

8. استپرموتور
9. گرم‌كن محفظه دريچه گاز

10. حسگر دماي هوا
11. پتانسيومتر دريچه گاز

12. مانيفولد ورودي

2

3

4
5

7

7

8
6

8

10

11

9

12

2

2

3

1

شكل 1ـ2
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1ـ2 فيلتر هوا
1ـ1ـ2 پياده كردن فيلتر هوا و محفظه آن

ابزار مناسب انتخاب كنيد.
بس��ت تثبيت لوله رابط خروجي محفظه فيلتر را باز و 

آن‌را از محفظه فيلتر جدا كنيد )شكل‌هاي 2ـ2 و 3ـ2(.

شكل 2ـ2

شكل 3ـ2

پيچ‌ه��اي پايين محفظه فيلتر را باز و در محفظه  فيلتر هوا 
پياده كنيد )شكل‌هاي 4ـ2 و 5ـ2(.

شكل 4ـ2

شكل 5ـ2

بس��ت‌هاي در محفظه فيلتر را ب��از و در محفظه فيلتر هوا 
پياده كنيد )شكل‌هاي 6ـ2 و 7ـ2(.

شكل 6ـ2

شكل 7ـ2
فيلتر هوا را از محل نصب خارج كنيد )شكل‌هاي 8ـ2 و 9ـ2(.

شكل 8ـ2
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ابتدا بس��ت تثبيت لوله ورود هوا به محفظه فيلتر و سپس 
مه��ره اتص��ال آن به پاي��ه نگهدارنده كوي��ل را باز و لوله 
ورود ه��وا را از محفظه فيلتر جدا كنيد )ش��كل‌هاي10ـ2 

و 11ـ2(.

شكل 9ـ2

شكل 10ـ2

شكل 13ـ2

شكل 11ـ2

شكل 12ـ2

لوله‌ه��اي تهويه كارت��ر )بخار روغن( متص��ل به محفظه 
فيلتر را بعد از باز كردن بس��ت آنه��ا از محفظه جدا كنيد 

)شكل‌هاي12ـ2 و 13ـ2(.

واي��ر ش��مع‌ها را از محفظه فيلتر جدا و س��پس مهره‌هاي 
تثبيت محفظه فيلتر به سرس��يلندر را باز كنيد )شكل‌هاي 

14ـ2 و 15ـ2(.

شكل 14ـ2 

شكل 15ـ2
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شكل 16ـ2

محفظه فيلتر را از روي سرسيلندر پياده كنيد )شكل16ـ2(.

2ـ1ـ2 نصب فيلتر هوا و محفظه آن 
مراحل نصب فيلتر هوا عكس مراحل پياده كردن آن است.

توجه: محفظه فيلتر را با مواد ش��وينده مناس��ب تميز و با 
هواي فشرده خشك كنيد )شكل17ـ2(.

ـ از واشر آب‌بندي جديد استفاده و از قرار گرفتن صحيح 
واشر روي محفظه فيلتر اطمينان پيدا كنيد.

ـ پيچ‌ها و مهره‌ها را تا گشتاور مجاز سفت كنيد.
ـ خودرو را روشن و عدم وجود نشتي روغن در سطح تماس 
محفظه با فيلتر را بررسي و در صورت لزوم رفع عيب كنيد.

شكل 17ـ2

2ـ2 لوله ورود هوا به محفظه فيلتر
1ـ2ـ2 پياده كردن لوله‌هاي ورود هوا )شكل18ـ2(

ابزار مناسب انتخاب كنيد.

شكل 18ـ2

شكل 20ـ2

شكل 19ـ2

بست‌هاي دو طرف لوله آكاردئوني را باز و سپس آن‌را 
پياده كنيد )شكل‌هاي 19ـ2و20ـ2(.
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بست لوله ورود هوا به محفظه فيلتر و مهره اتصال آن‌را به 
پايه نگهدارنده كويل باز كرده و س��پس لوله ورود هوا را 

پياده كنيد )شكل‌هاي 21ـ2و22ـ2(.

خار ضام��ن دريچه ورود هوا را آزاد و دريچه را از محل 
نصب پياده كنيد )شكل‌هاي 23ـ2و24ـ2(.

شكل 21ـ2

شكل 22ـ2

شكل 23ـ2

شكل 24ـ2

2ـ2ـ2 نصب لوله ورود هوا
مراحل نصب لوله ورود هوا عكس مراحل پياده كردن آن است.

ـ از اتصال صحيح قطعات اطمينان پيدا كنيد.
ـ پيچ‌ها و مهره‌ها را تا گشتاور مجاز سفت كنيد.

3ـ2 لوله ورود هوا به محفظه دريچه گاز
ه��واي مصرفي موتور با عبور از فيلتر و تصفيه و از طريق  

اين لوله به محفظه دريچه گاز انتقال مي‌يابد.

1ـ3ـ2 پياده كردن لوله ورود هوا به محفظه دريچه 
گاز

ـ ابزار مناسب انتخاب كنيد.
ـ لول��ه تهويه كارتر )بخ��ار روغن( را از لوله ورود هوا به 

محفظه دريچه گاز جدا كنيد )شكل‌هاي 25ـ2و26ـ2(.

شكل 25ـ2

شكل 26ـ2
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ـ بست‌هاي ابتدا و انتهاي لوله ورود هوا به محفظه دريچه 
گاز را باز كنيد )شكل‌هاي 27ـ2و28ـ2(.

لول��ه را از محفظه فيلتر و محفظ��ه دريچه گاز جدا كنيد. 
)شكل‌هاي 29ـ2و30ـ2(.

شكل 28ـ2

شكل 29ـ2

شكل 27ـ2

شكل 30ـ2

لوله را پياده و واشر آب‌بندي را از محفظه دريچه گاز جدا 
كنيد )شكل‌هاي 31ـ2و32ـ2(.

توجه: واشر آب‌بندي لاستيكي را از آسيب‌ديدن محافظت 
كنيد.

2ـ3ـ2 نصب لوله ورود هوا به محفظه دريچه گاز
مراحل نصب لوله ورود هوا به محفظه دريچه گاز عكس 

مراحل پياده كردن آن است.
توجه: در صورت آسيب ديدن واشر آب‌بندي آن‌را تعويض 
كنيد. در صورت معيوب بودن واشر يا شل بودن اتصالات 
لول��ه ورود هوا به محفظه دريچ��ه گاز هوا فيلتر )تصفيه( 

نشده وارد موتور و موجب خرابي قطعات مي‌شود.
از اتصال صحيح قطعات اطمينان پيدا كنيد.

شكل 31ـ2

شكل 32ـ2
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4ـ2 محفظه دريچه گاز
محفظه دريچه گاز محل قرار گرفتن دريچه گاز، حس��گر 
موقعيت دريچه گاز، اس��تپر موتور، حس��گر دماي هواي 
ورودي و گرم‌كن محفظه دريچه گاز اس��ت. اين قطعات 
بخش��ي از سيگنال‌هاي شبيه‌سازي شده را به ECU ارسال 
و حجم هواي مصرفي براي وضعيت‌هاي مختلف كاركرد 

موتور را كنترل مي‌كند )شكل‌33ـ2(.

1ـ4ـ2 پياده كردن محفظه دريچه گاز
ابزار مناسب انتخاب كنيد.

لول��ه تهويه كارتر )بخار روغ��ن( را از لوله ورود هوا 
جدا و سپس لوله ورود هوا به محفظه دريچه گاز را پياده 

كنيد )شكل‌هاي 34ـ2 و 35ـ2(.

شكل 33ـ2

اه��رم گاز را از انتهاي متصل ب��ه محفظه دريچه گاز جدا 
كنيد )شكل36ـ2(.

توجه: اعمال نيروي بيش از حد موجب خرابي قطعات مي‌شود.

شكل 34ـ2

شكل 35ـ2

لوله تهويه كارتر )بخار روغن( را بعد از باز كردن بس��ت 
آن از محفظه دريچه گاز جدا كنيد )شكل 37ـ2(.

شكل 36ـ2

كانكتور دسته‌س��يم اس��تپر موتور را با كشيدن خار ضامن 
آزاد و س��پس آن‌را از اس��تپر موتور جدا كنيد)شكل‌هاي 

38ـ2و39ـ2(.
توج��ه: اعمال نيروي نامتعارف به كانكتور موجب خرابي 

دسته‌سيم، كانكتور و پين‌هاي استپر موتور مي‌شود.

شكل 37ـ2

شكل 38ـ2
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كانكتور دسته‌س��يم حس��گر موقعي��ت دريچ��ه گاز را با 
فشردن خار ضامن آزاد و سپس آن‌‌را از حسگر جدا كنيد. 

)شكل‌هاي 40ـ2و41ـ2(.
توجه: اعمال نيروي نامتعارف به كانكتور موجب خرابي دسته‌سيم، 

كانكتور و پين‌هاي حسگر موقعيت دريچه گاز مي‌شود.

شكل 39ـ2

كانكتور دسته‌سيم گرم‌كن محفظة دريچه گاز را با فشردن 
خ��ار ضام��ن آزاد و س��پس آن‌را از گرم‌ك��ن ج��دا كنيد 

)شكل‌هاي42ـ2و43ـ2(.

كانكتور دسته‌س��يم حسگر دماي هوا را با فشردن خار 
ضامن آزاد و س��پس آن‌را از حس��گر دماي هوا جدا كنيد 

)شكل‌هاي44ـ2و45ـ2(.
توج��ه: اعمال نيروي نامتعارف به كانكتور موجب خرابي 

دسته‌سيم، كانكتور و پين‌هاي حسگر دماي مي‌گردد.

توج��ه: اعمال نيروي نامتعارف به كانكتور موجب خرابي 
دسته سيم، كانكتور و نشيمنگاه گرم‌كن روي محفظه دريچه 

گاز و پين‌هاي گرم‌كن هواي سرد دور آرام مي‌گردد.

شكل 40ـ2

شكل 41ـ2

شكل 42ـ2

شكل 44ـ2

شكل 43ـ2
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شكل 45ـ2

ارُينگ آب‌بندي را از روي مانيفولد ورودي خارج كنيد.
توجه: ارُينگ قطعه يك‌بار مصرف است )شكل 48ـ2(.

پيچ‌هاي محفظه دريچه گاز را باز و محفظه دريچه گاز را 
از مانيفولد ورودي پياده كنيد )شكل‌هاي46ـ2و47ـ2(.

شكل 46ـ2

شكل 47ـ2

شكل 48ـ2

2ـ4ـ2 نصب محفظه دريچه گاز
مراحل نصب محفظه دريچه گاز عكس مراحل پياده كردن 

آن است.
توجه: هنگام نصب ارُينگ جديد استفاده كنيد.

ـ نشيمنگاه ارُينگ روي مانيفولد ورودي و محفظه دريچه 
گاز كاملًا تميز باشد.

ـ پيچ‌ها را تا گشتاور مجاز سفت كنيد.
ـ محل اتصال كانكتورها كاملًا تميز باشد.

ـ از اعم��ال نيروي نامتع��ارف براي ج��ا زدن كانكتورها 
خودداري كنيد.

ـ از اتصال صحيح كانكتورها اطمينان پيدا كنيد.
ـ خ��ودرو را روش��ن و از صحت عملكرد اس��تپر موتور، 
حسگر موقعيت دريچه گاز، گرم‌كن محفظة دريچه گاز و 

حسگر دماي هوا اطمينان پيدا كنيد.

5ـ2 مانيفولد هواي ورودي
 مانيفول��د ورودي، ه��وا را به دهانه س��وپاپ‌هاي ورودي
 موتور مي‌رس��اند. طرح و ابعاد آن در راندمان حجمي و 
قدرت موتور تأثير دارد. جنس مانيفولد ورودي موتورهاي 
انژكتوري معمولاً از مواد غيرفلز )پلاستيك( ساخته مي‌شود.

شكل 49ـ2

در شكل 49ـ2 مانيفولد ورودي كه راهگاه )گالري( بنزين، 
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1ـ5ـ2 پياده كردن مانيفولد هواي ورودي

شكل 50ـ2

نوع ماده خاموش كنندهنوع ماده سوختنينوع حريق )آتش(نوع
براي س��يال‌هاي قابل اش��تعال هنگام اس��تفاده از كپسول نوع B با 
ماده خاموش كننده خروجي از نازل آن به‌طور كامل سطح آتش را 
پوش��ش دهيد. اين ماده با جدا كردن ش��عله از هوا باعث خفگي و 

خاموش شدن حريق مي‌گردد.

بنزين
روغن
گريس
رنگ

سوخت سبك

كربن‌دي‌اكسيد
عامل‌ هالوژن‌دار

شيميايي خشك استاندارد
شيميايي خشك چند منظوره

B

2ـ5ـ2 روش كاهش فشار سيستم سوخت‌رساني
1. روش مصرف سوخت

سوئيچ اصلي موتور را در وضعيت خاموش )Off( قرار دهيد. 
فيوز پمپ بنزين از محل نصب خارج و سپس موتور خود را 

روشن كرده و صبر كنيد تا موتور خاموش شود)شكل51ـ2(.
با اين عمل فشار سوخت در مدار فشار قوي )بعد از پمپ 

بنزين( به حداقل كاهش مي‌يابد.
شكل 51ـ2

          اخطار: س��وخت مايع داراي قابليت اشتعال زيادي 
است. نشتي در سيس��تم سوخت‌رساني باعث كاهش فشار 

سوخت، صدمات جاني و مرگ مي‌گردد.

ابزار مناسب انتخاب كنيد.
توجه:

ـ اتصال منفي باتري را جدا كنيد.
ـ فشار سيستم سوخت‌رساني را با روش مناسب به حداقل 

كاهش دهيد.
ـ موتور كامل خنك باشد.

ـ ظرفي مناسب در زير محل اتصال لوله‌هاي قابل سوخت 

ك��ه از مانيفولد جدا مي‌ش��ود قرار دهيد و يك تكه پارچه 
بزرگ آماده داش��ته باشيد تا هرگونه نش��تي بنزين كه در 

ظرف تخليه نمي‌شود را جذب و خشك كنيد.
ـ انته��اي لوله‌هاي ناقل س��وخت را با درپوش مناس��ب 
مس��دود كنيد تا از ورود مواد خارجي و آشغال به سيستم 

سوخت‌رساني جلوگيري كنيد.
يك كپس��ول اطفاء حريق از نوع )B( در نزديك محل 

كار آماده داشته باشيد )شكل50ـ2(.
در نزديكي محل كار آتش روشن نكنيد.

مح��ل نصب انژكتورها و رگلاتور س��وخت روي آن قرار 
دارد به نمايش درآمده است.
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2. روش برگشت بنزين به باك
لوله خلأ رگلاتور را جدا كنيد.

لوله پمپ خلأ را به رگلاتور وصل كنيد.
پمپ خلأ را فعال و مدار برگش��ت سوخت از رگلاتور را 
باز كرده تا فشار سوخت در مدار فشار قوي )بعد از پمپ 

بنزين( به حداقل كاهش مي‌يابد )شكل52ـ2(.

لوله‌ه��اي تهوي��ه كارتر )بخ��ار روغ��ن( را از لوله ورود 
ه��وا به محفظ��ه دريچ��ه گاز و محفظه فيلتر ج��دا كنيد 

)شكل‌هاي53ـ2 و54ـ2(

لوله خلأ حسگر فشار هوا )MAP( را از مانيفولد ورودي 
جدا كنيد)شكل 55ـ2(.

شكل 52ـ2

شكل 55ـ2

شكل 54ـ2

شكل 53ـ2

صفح��ه گردان دريچه گاز را در جهت حركت عقربه‌هاي 
ساعت چرخانده و سيم گاز را آزاد كنيد )شكل 57ـ2(.

شكل 56ـ2

شكل 57ـ2

سيم گاز را از روي پايه خارج كنيد )شكل 58ـ2(.

لوله خلأ بوس��تر را از مانيفولد ه��واي ورودي بعد از باز 
كردن بست آن جدا كنيد )شكل 56ـ2(.
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لول��ه تهويه كارتر )بخار روغ��ن( را از محفظه دريچه گاز 
جدا كنيد )شكل 59ـ2(.

لوله برگش��ت بنزين )فش��ار ضعيف( را از رگلاتور فشار 
سوخت جدا كنيد )شكل60ـ2(.

لوله بنزين ورودي )فش��ار قوي( را از ريل س��وخت جدا 
كنيد )شكل61ـ2(.

شكل 59ـ2

شكل 60ـ2

شكل 58ـ2

شكل 61ـ2

كانكتور هر انژكتور را با فش��ردن خار ضامن آزاد و سپس 
آن‌را از انژكتور جدا كنيد )شكل‌هاي63ـ2و46ـ2(.

توج��ه: اعمال نيروي نامتعارف به كانكتور موجب خرابي 
دسته‌سيم، كانكتور و پين انژكتورها مي‌‌شود.

كانكتورهاي حسگر موقعيت دريچه گاز )1(، استپر موتور 
)2(، گرم‌كن محفظه دريچه گاز )3( و حسگر دماي هواي 

ورودي را از محفظه دريچه گاز جدا كنيد )شكل62ـ2(.

شكل 62ـ2

شكل 63ـ2

شكل 64ـ2
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پيچ‌هاي نگهدارندة كانال پلاس��تيكي را باز و سپس كانال 
پلاستيكي را پياده كنيد )شكل‌هاي66ـ2 و 67ـ2(.

شكل 65ـ2

شكل 66ـ2

شكل 67ـ2

لوله خلأ رگلاتور فشار سوخت، دسته سيم انژكتورها 
و لوله برگشت س��وخت )فشار ضعيف را از داخل كانال 

پلاستيكي خارج كنيد( )شكل65ـ2(.

مانيفولد را به ترتيب زير از سرسيلندر جدا كنيد. ◄◄
1. پيچ‌ها و مهره‌هاي اتصال مانيفولد به سرس��يلندر را شل 

كنيد )شكل 68ـ2(.

2. مانيفولد را با دست مهار كنيد.
3. پيچ‌ها و مهره‌ها را كاملًا باز كنيد.

واش��ر مابين مانيفول��د ورودي و سرس��يلندر را برداريد 
)شكل70ـ2(.

توجه: واشر زير پيچ‌ها را هنگام باز كردن برداريد.
4. مانيفولد را از روي سرسيلندر پياده كنيد)شكل69ـ2(.

شكل 68ـ2

شكل 69ـ2

شكل 70ـ2

3ـ‌5ـ2 نصب مانيفولد هواي ورودي
مراح��ل نصب مانيفولد هواي ورودي عكس مراحل پياده 

كردن آن است.
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توجه:
ـ هنگام نصب از واشرهاي مانيفولد جديد استفاده كنيد.

ـ محل نش��يمنگاه واش��رهاي آب‌بن��دي روي مانيفولد و 
سرسيلندر كاملًا تميز باشد.

ـ پيچ‌ها و مهره‌ها را تا گشتاور مجاز سفت كنيد.
ـ از اتص��ال صحيح لوله‌ه��اي بنزين، خأل� و كانكتورها 

اطمينان پيدا كنيد.
موتور خودرو را روش��ن و موارد زير را بررسي و در 

صورت لزوم رفع عيب كنيد.
1. نش��ت س��وخت در سيستم سوخت‌رس��اني متصل به 

مانيفولد هواي ورودي
2. صحت عملكرد موتور در شرايط مختلف

6ـ2 استپر موتور
استپر موتور روي محفظه دريچه گاز نصب و با فرمان‌هاي 
الكتريك��ي كه از ECU مي‌گيرد دماغه آن در جهت جلو و 
عقب حركت كرده و مقدار هواي عبوري از مس��ير فرعي 

در محفظه دريچه گاز را تنظيم مي‌كند )شكل‌ 71ـ2(.

شكل 71ـ2

1ـ6ـ2 پياده كردن استپر موتور
سوئيچ اصلي موتور را در وضعيت خاموش )off( قرار دهيد. 
كانكتور دسته‌سيم استپر موتور را با فشردن خار ضامن آزاد و 

سپس آن‌را از استپر موتور جدا كنيد )شكل72ـ2(.

توجه: اعماي نيروي نامتعارف به كانكتور موجب خرابي 
دسته‌سيم، كانكتور و پين‌هاي استپر موتور مي‌شود.

پيچ‌ه��اي نگهدارنده باز و س��پس اس��تپر موتور را از 
محفظه دريچه گاز پياده كنيد )شكل‌هاي 73ـ2 و 74ـ2(.

شكل 72ـ2

شكل 73ـ2

شكل 74ـ2

 اخطار: 
ـ از اعمال ولتاژ مس��تقيم به پايه‌هاي موتور جداً خودداري 

كنيد.
ـ از آزمايش اس��تپر موت��ور با اتصال كانكت��ور و بازكردن 

سوئيچ اصلي موتور خودداري كنيد.
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2ـ6ـ2 نصب استپر موتور
مراحل نصب اس��تپر موتور عكس مراحل پياده كردن  آن 

است.
توج��ه: وضعيت س��الم ب��ودن ارُين��گ اس��تپر موتور را 
بررس��ي و در صورت معيوب ب��ودن آنها را تعويض كنيد 

)شكل75ـ2(.
نش��يمنگاه ارُينگ‌ها روي محفظه دريچه گاز و اس��تپر 

موتور كاملًا تميز باشد.
محل اتصال كانكتور و استپر موتور كاملًا تميز باشد.

خوردرو را روش��ن و صحت عملكرد استپر موتور را 
بررسي كنيد.

7ـ2 حسگر موقعيت دريچه گاز
حس��گر موقعيت دريچ��ه گاز روي محفظ��ه دريچه گاز 
نص��ب و موقعيت قرار گرفتن دريچه گاز را با تغيير ولتاژ 
برگش��تي جهت تشخيص دور آرام، حالت شتاب‌گيري و 
زمان قطع پاش��ش انژكتورها )cut off( براي ECU ميسر 

مي‌كند )شكل76ـ2(.

شكل 75ـ2

شكل 76ـ2

1ـ7ـ2 پياده كردن حسگر موقعيت دريچه گاز
 س��وئيچ اصلي موتور را در وضعيت خاموش )Off( قرار 
دهيد. كانكتور دسته‌سيم حسگر موقعيت دريچه گاز را با 
فش��ردن خار ضامن آزاد و سپس آن‌را از حسگر موقعيت 

دريچه گاز جدا كنيد )شكل 77ـ2(.

توجه: اعمال نيروي نا‌متعارف به كانكتور موجب خرابي دسته‌سيم، 
كانكتور و پين‌هاي حسگر موقعيت دريچه گاز مي‌شود. پيچ‌هاي 
نگه‌دارنده را باز و سپس حسگر موقعيت دريچه گاز را از محفظه 

دريچه گاز پياده كنيد )شكل‌هاي 78ـ2 و79ـ2(.

شكل 77ـ2

شكل 79ـ2

شكل 78ـ2
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 اخطار: از اعمال ولتاژ مس��تقيم به پايه‌‌هاي حس��گر 
موقعيت دريچه گاز جداً خودداري كنيد.

2ـ7ـ2 نصب حسگر موقعيت دريچه گاز
مراحل نصب حس��گر موقعيت دريچه گاز عكس مراحل 

پياده كردن آن است.
توجه: وضعيت سالم بودن ارُينگ زير حسگر را بررسي و 

در صورت معيوب بودن آن‌را تعويض كنيد)شكل 80ـ2(.

شكل 80ـ2

8ـ2 گرم‌كن محفظه دريچه گاز
در هنگام warm up  موتور و پايين بودن دماي محيط رطوبت 
هواي عبوري در مجراي استپر موتور تشكيل بلورهاي يخ و 
ناخالصي مي‌دهد. اين عامل موجب يخ‌زدگي استپر موتور و 

ناپايداري موتور در دور آرام مي‌گردد )شكل81ـ2(.

1ـ8ـ2 پياده كردن گرم‌كن محفظه دريچه گاز
سوئيچ اصلي موتور را در وضعيت خاموش )Off( قرار دهيد.
توج��ه: اعمال نيروي نامتعارف به كانكتور موجب خرابي 

دسته‌سيم، كانكتور و پين‌هاي گرم‌كن مي‌شود.
كانكتور دسته‌سيم را با فشردن خار ضامن آزاد و سپس 

آن‌را از گرم‌كن جدا كنيد )شكل‌هاي82ـ2و 83ـ2(.

پيچ نگهدارنده را باز و سپس گرم‌كن را از محفظه دريچه 
گاز پياده كنيد )شكل‌هاي84ـ2و 85 ـ2(.

نش��يمنگاه ارُينگ روي محفظه دريچه گاز و حسگر كاملًا 
تميز باشد.

مح��ل اتصال كانكتور و حس��گر موقعيت دريچه گاز 
كاماًل� تميز باش��د. خودرو را روش��ن و صحت عملكرد 

حسگر موقعيت دريچه گاز را بررسي كنيد. 

شكل 81ـ2

شكل 82ـ2

شكل 83ـ2

شكل 84ـ2
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2ـ8ـ2 نصب گرم‌كن
مراحل نصب گرم‌كن عكس مراحل پياده كردن آن است.

ـ وضعيت سالم بودن ارُينگ روي گرم‌كن را بررسي و در 
صورت معيوب بودن آن‌را تعويض كنيد )شكل 86 ـ2(.

شكل 85ـ2

ـ نش��يمنگاه ارُين��گ روي محفظه دريچ��ه گاز و گرم‌كن 
كاملًا تميز باشد.

ـ محل اتصال كانكتور گرم‌كن كاملًا تميز باشد.
ـ خودرو را روشن و صحت عملكرد گرم‌كن را بررسي كنيد.

)ATS( 9ـ2 حسگر دماي هواي ورودي
حس��گر دماي هواي ورودي در زي��ر محفظه دريچه گاز 
نصب مي‌گردد و با ارس��ال سيگنال به ECU دماي هواي 

ورودي را مشخص مي‌كند )شكل87ـ2(.

شكل 86ـ2

1ـ9ـ2 پياده كردن حسگر دماي هواي ورودي
سوئيچ اصلي موتور را در وضعيت خاموش )Off( قرار دهيد.

حسگر موقعيت دريچه گاز را پياده كنيد.
كانكتور دسته‌س��يم را با فشردن خار ضامن آزاد و سپس آن‌را از 
حسگر دماي هواي ورودي جدا كنيد)شكل‌هاي 88ـ2 و 89ـ2(.

شكل 87ـ2

شكل 88ـ2

شكل 89ـ2
توجه: اعمال نيروي نامتعارف به كانكتور موجب خرابي دسته‌سيم، 

كانكتور و پين‌هاي حسگر دماي هواي ورودي مي‌شود.
پي��چ نگهدارنده كانكتور حس��گر دماي هواي ورودي 
را باز و س��پس حسگر را از روي محفظه دريچه گاز پياده 

كنيد )شكل 90ـ2 و 91ـ2(.

شكل 90ـ2
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توجه: خارج كردن حس��گر را با دق��ت انجام دهيد تا از 
آسيب ديدن آن جلوگيري كنيد.

2ـ9ـ2 نصب حسگر دماي هواي ورودي
مراحل نصب عكس مراحل پياده كردن است.

ـ وضعيت س��الم بودن ارُينگ روي حس��گر دماي هواي 
ورودي را بررس��ي و در ص��ورت معي��وب ب��ودن آن‌را 

تعويض كنيد.
ـ نشيمنگاه ارُينگ روي محفظه دريچه گاز و حسگر دماي 

هواي ورودي كاملًا تميز باشد.
ـ محل اتصال كانكتور حسگر كاملًا تميز باشد.

ـ خودرو را روشن و صحت عملكرد حسگر دماي هواي 
ورودي را بررسي كنيد.

)MAP( 10ـ2 حسگر فشار مانيفولد هواي ورودي
حس��گر فشار مانيفولد هواي ورودي فشار داخل مانيفولد 
را حس كرده و با ارس��ال س��يگنال الكتريك��ي مقدار اين 

فشار را مشخص مي‌كند )شكل92ـ2(.

1ـ10ـ2  پياده كردن حسگر فشار مانيفولد هواي ورودي
سوئيچ اصلي موتور را در وضعيت خاموش )Off( قرار دهيد.

ابتدا كانكتور دسته‌س��يم را با فش��ردن خ��ار ضامن آزاد و 
آن‌را از حس��گر جدا كرده و س��پس لوله خلأ را جدا كنيد 

)شكل‌هاي93ـ2 و 94ـ2(.
توج��ه: اعمال نيروي نامتعارف به كانكتور موجب خرابي 
دسته‌سيم كانكتور و پين‌هاي حسگر فشار مانيفولد هواي 

ورودي مي‌شود.

شكل 91ـ2

شكل 92ـ2

شكل 93ـ2

شكل 94ـ2
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مهره‌هاي تثبيت حسگر را با و حسگر را از پايه نگهدارنده 
جدا كنيد )شكل‌هاي 97ـ2 و 98ـ 2(.

2ـ10ـ2 نص��ب حس��گر فش��ار مانيفول��د ه��واي 
ورودي

مراحل نصب حسگر فشار مانيفولد هواي ورودي عكس 
مراحل پياده‌كردن آن است.

توج��ه: محل اتصال كانكتور و لوله خلأ با حس��گر كاملًا 
تميز باشد.

خودرو را روش��ن و صحت عملكرد حس��گر فش��ار 
مانيفولد هواي ورودي را بررسي كنيد.

پيچ‌هاي پايه نگهدارنده را باز و مجموعه حسگر و پايه را 
از روي خودرو پياده كنيد )شكل‌هاي 95ـ2و96ـ2(.

شكل 96ـ2

شكل 95ـ2

شكل 97ـ2

شكل 98ـ2
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فصل سوم: سيستم سوخت رساني موتورهاي انژكتوري بنزیني

هدف های رفتاری ◄ 
پس از فراگيري این فصل از هنرجو انتظار می رود:

ـ اجزاي مدار سوخت رساني را شناسايي كند.
ـ اجزاي سيستم سوخت رساني انژكتوري بنزيني را پياده و نصب كند.
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سيستم سوخت رساني انژكتوري بنزیني
ــاني از اجزايي نظير پمپ بنزين، فيلتر  سيستم سوخت رس
ــار و لوله هاي رابط  ــن، انژكتورها، رگلاتور تنظيم فش بنزي
ــكيل شده است و سوخت مورد نياز موتور را در تمام  تش
شرايط كاركرد آن تأمين مي كند. هنگام روشن بودن موتور 
يا باز بودن سوئيچ اصلي موتور در داخل تمام اين قطعات 
ــپس از خاموش شدن  ــار وجود دارد و س بنزين تحت فش
ــار تا مدتي داخل  ــوئيچ اصلي اين فش ــتن س موتور با بس
ــده بايد با  ــوخت باقي مان ــتم باقي خواهد ماند و س سيس
ــب هنگام باز كردن هريك از اجزاي سيستم  روشي مناس

سوخت رساني تخليه گردد )شكل هاي 1ـ3 و 2ـ3(.

1. قبل از انجام )شروع( تعمير سيستم سوخت رساني اتصال 
منفي باتري را جدا كنيد.

ــب در زير محل اتصال مدار سوخت رساني  2. ظرفي مناس
كه جدا خواهد شد قرار دهيد و يك تكه پارچه بزرگ آماده 
ــتي بنزين كه در ظرف تخليه  ــيد تا هرگونه نش ــته باش داش

نمي شود را جذب و خشك كنيد.
3. فشار سيستم را با روش مناسب به حداقل كاهش دهيد.

4. اتصال يا اتصال دهنده را به آرامي جدا كنيد.
ــب  ــن را با درپوش مناس ــاي انتقال بنزي ــاي لوله ه 5. انته
ــغال به سيستم  ــدود كرده تا از ورود مواد خارجي و آش مس

سوخت رساني جلوگيري شود.
ــاني دقت در تميزي  ــتم سوخت رس 6. به هنگام كار با سيس

بسيار اهميت دارد.

 اخطار:
 1. موتور كامل خنك باشد.

2. يك كپسول اطفاء حريق از نوع )B( در نزديك محل كار 
آماده داشته باشيد.

3. از محافظ چشم )عينك يا نقاب( استفاده كنيد.
4. سوخت مايع داراي قابليت اشتعال زيادي است. نشتي در 
سيستم سوخت رساني باعث كاهش فشار سوخت، صدمات 

بدني يا مرگ مي شود.
5. الكتريسيته ساكن بدن افراد مي تواند باعث آتش سوزي يا 
انفجار گردد، كه نتيجة آن صدمات بدني و مرگ است. قبل 
ــتم سوخت رساني با لمس بدنه  ــروع به كار روي سيس از ش

خودرو الكتريسيته ساكن را تخليه كنيد.
6. دست كش مناسب استفاده كنيد.

تماس مداوم و طولاني با بنزين حساسيت پوستي ايجاد 
و موجب خارش يا ورم پوست مي شود.

ــالات  الكتريكي خطر  ــال كوتاه، قطع و وصل اتص 7. اتص
توليد جرقه دارد.

8. در نزديكي محل كار آتش روشن نكنيد.

ايمني

شكل 1ـ3

شكل 2ـ3
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سيستم سوخت‌رساني با پمپ بنزين خارج باك

1. مجراي ورود بنزين
2. مخزن سوخت )باك(

3. واحد باك
4. پمپ بنزين

5. فيلتر
6. مدار پرفشار )رفت(

7. انژكتورها
8. رگلاتور

9. مدار كم‌فشار )برگشت(
10. مدار كنيستر 

11. مانيفولد ورودي

شكل 3ـ3

سيستم سوخت‌رساني با پمپ بنزين داخل باك

1. مجراي ورود بنزين
2. مخزن سوخت )باك(
3. مجموعه پمپ بنزين

4. فيلتر
5. مدار پرفشار )رفت(

6. انژكتورها
7. مدار كم‌فشار )برگشت(

8. مدار كنيستر
9. مانيفولد ورودي

شكل 4ـ3



37 3637 36

1ـ3 فيلتر سوخت
فيلتر براي جداس��ازي دي‌اكسيد آهن و ديگر مواد خارجي 
از بنزين اس��تفاده مي‌شود و در مدار فشار قوي بعد از پمپ 
قرار دارد. فيلتر از اجزايي كه در ش��كل 5ـ3 مش��خص شده 
تشكيل يافته اس��ت و مي‌تواند از عبور ذراتي به ابعاد 5 الي 
10 ميكرومت��ر را جلوگيري كند. فيلتر س��وخت بنا به مدت 
زمان كاركرد موتور و يا مسافت طي‌شده توسط خودرو بايد 
تعويض شود. در صورت كثيف شدن فيلتر از قدرت موتور 
كاسته شده، شتاب گرفته و افزايش سرعت خودرو با مكث 

انجام مي‌گردد و امكان ريپ زدن در سربالايي وجود دارد.

1ـ1ـ3 پياده كردن فيلتر بنزين
توجه: تمام نكات ايمني و اخطارهاي بيان‌ش��ده را در نظر 

بگيريد و هنگام كار اجرا كنيد. ابزار مناسب انتخاب كنيد.
خودرو را روي بالابر قرار دهيد )شكل3-6(.

سوئيچ اصلي را در وضعيت خاموش )Off( قرار دهيد.
فيوز پمپ بنزين از محل نصب خارج و سپس موتور خودرو 

را روشن كرده و صبر كنيد تا موتور خاموش شود.
با اين عمل س��وخت در مدار فشار قوي )بعد از پمپ 

بنزين( به حداقل كاهش مي‌يابد )شكل 3-7(.

اتصال منفي باتري را جدا كنيد )شكل 3-8(.

خودرو را توسط بالابر در ارتفاع مناسب قرار داده و ثابت 
كنيد )شكل 3-9(.

شكل 5ـ3

شكل 9ـ3شكل 6ـ3

شكل 8ـ3

شكل 7ـ3
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مح��ل قرار گرفتن فيلتر در زير خودرو را مش��خص كنيد 
)شكل 3-10(.

اتصال لوله ورودي را با فش��ردن خار ضامن آزاد و سپس 
لوله را از فيلتر جدا كنيد )شكل‌هاي 11-3 و 3-12(.

اتصال لوله خروجي را با فشردن خار ضامن آزاد و سپس 
لوله را از فيلتر جدا كنيد )شكل‌هاي 13-3 و 3-14(.

مهره تثبيت باز و پايه فيلتر را پياده كنيد )شكل 3-15(.

شكل 10ـ3

شكل 11ـ3

شكل12ـ3

شكل 14ـ3

شكل 13ـ3

شكل 15ـ3
فيلتر را از محل نصب خارج كنيد )شكل 3-16(.

شكل 16ـ3
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فيلتر را از نگهدارنده لاستيكي جدا كنيد )شكل 3-17(.

2ـ1ـ3 نصب فيلتر
مراحل نصب فيلتر عكس مراحل پياده كردن آن است.

توجه: 
ـ فيلتر قطعه يك‌بار‌مصرف است. از تميز كردن، شستن و 

باد گرفتن و استفاده مجدد خودداري كنيد.
ـ هن��گام تعويض و اس��تفاده از فيلتر س��وخت جديد به 
 علام��ت جهت جريان س��وخت ) ⇐( و ي��ا عبارت‌هاي

)In و Out( توجه و فيلتر را صحيح نصب كنيد.

ـ از فيلتر استاندارد استفاده كنيد.
ـ محل اتصال لوله‌هاي ناقل سوخت با فيلتر كاملًا تميز باشد.

ـ بعد از نصب از محكم بودن تمام اتصالات لوله‌هاي ناقل 
سوخت اطمينان پيدا كنيد.

ـ خودرو را روشن و عدم وجود نشتي در فيلتر را بررسي 
و در صورت لزوم رفع عيب كنيد.

2ـ3 پمپ بنزين
براي انتقال سوخت موردنياز موتور در هنگام روشن بودن با 
حجم و فشار لازم از مخزن سوخت تا محفظه احتراق از پمپ 
بنزين استفاده مي‌شود. اين دستگاه با جريان الكتريكي ارسالي 
از كنترل يونيت فعال در دو نوع خارج باك1 )شكل 18ـ3( و 

داخل باك2 )شكل 19ـ3( روي خودروها نصب مي‌شود.

1  . In Line   (خارج باك)  	  2  . In Tank (داخل باك)  

1ـ2ـ3 پمپ بنزين بيرون باك
1ـ1ـ2ـ3 پياده كردن پمپ بنزين

توجه: تمام نكات ايمني و اخطارهاي بيان‌ش��ده را در نظر 
بگيريد و اجرا كنيد.

ابزار مناسب انتخاب كنيد.
خودرو را روي بالابر قرار دهيد )شكل 3-20(.

شكل 18ـ3شكل 17ـ3

شكل 19ـ3

شكل 20ـ3

سوئيچ اصلي را در وضعيت خاموش )Off( قرار دهيد.
فيوز پمپ بنزين را از محل نصب خارج و س��پس موتور 
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اتصال منفي باتري را جدا كنيد )شكل 3-22(.

خ��ودرو را توس��ط بالابر در ارتفاع مناس��ب قرار دهيد و 
ثابت كنيد )شكل 3-23(.

محل قرار گرفتن پمپ بنزين را در زير خودرو مش��خص 
كنيد )شكل‌ 3-24(.

اتصال لوله ورودي را با فش��ردن خار ضامن آزاد و سپس 
لوله را از فيلتر جدا كنيد )شكل‌‌هاي 25-3 و 3-26(. شكل 21ـ3

شكل 22ـ3

شكل 25ـ3

شكل 24ـ3

شكل 23ـ3

مهره تنظيم ترمز پارك را باز كنيد )شكل 3-27(.
شكل 26ـ3

خودرو را روش��ن ك��رده و صبر كنيد ت��ا موتور خاموش 
شود. با اين عمل سوخت در مدار فشار قوي )بعد از پمپ 

بنزين( به حداقل كاهش مي‌يابد )شكل 3-21(.
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كابل و پيچ را از مكانيزم تنظيم جدا كنيد )شكل 3-28(.

كاب��ل اصلي ترمز پ��ارك را از كابل ترمز پارك چرخ جدا 
كنيد )شكل 3-29(.

كابل اصلي ترمز پارك را از بس��ت مكاني��زم تنظيم‌كننده 
خارج كنيد )شكل 30ـ3(.

مهره تثبيت مكانيزم تنظيم را باز و مكانيزم را از روي پايه 
لاستيكي خارج كنيد )شكل 3-31(.

شكل 27ـ3

شكل 28ـ3

شكل 29ـ3

شكل 30ـ3

شكل 31ـ3

مه��ره ب��الاي پايه لاس��تيكي مكانيزم تنظيم را ب��از و پايه 
لاستيكي را از روي بدنه پياده كنيد )شكل 3-32(.

شكل 32ـ3
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مه��ره را ب��از و اتصال‌دهنده الكتريكي پم��پ را از محل 
نصب خارج كنيد )شكل 3-33(.

كاور پمپ بنزين را بعد از باز كردن مهره پياده كنيد )شكل 
.)3-34

پوشش پايه‌هاي تغذيه جريان الكتريكي را از محل نصب 
خارج كنيد )شكل 3-35(.

لول��ه اتصال پم��پ بنزين ب��ه فيلتر را جدا كنيد )ش��كل 
.)3-36

مهره‌ها را ب��از و اتصال‌هاي الكتريكي پمپ بنزين را جدا 
كنيد )شكل 3-37(.

شكل 33ـ3

شكل 34ـ3

شكل 37ـ3

شكل 36ـ3

شكل 35ـ3

لول��ه اتصال پم��پ بنزين به مخزن س��وخت را جدا و با 
درپوش مسدود كنيد )شكل 3-38(.

شكل 38ـ3
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پمپ بنزين را از روي خودرو پياده و بس��ت پلاستيكي را 
ببريد )شكل 3-39(.

پمپ را از محفظة نگهدارنده خارج كنيد )شكل 3-40(.

2ـ1ـ2ـ3 نصب پمپ بنزين
مراح��ل نص��ب پمپ بنزين عك��س مراحل پي��اده كردن 

است.
توج��ه: محل تماس اتص��الات الكتريكي و لوله‌هاي ناقل 

سوخت با پمپ كاملًا تميز باشد.
ـ بع��د از نصب از محكم بودن تمام اتصالات الكتريكي و 

لوله‌هاي ناقل سوخت اطمينان پيدا كنيد. 
ـ خودرو را روشن و عدم وجود نشتي در فيلتر و پمپ را 

بررسي و در صورت لزوم رفع عيب كنيد.

2ـ2ـ3 پمپ بنزين داخل باك
1ـ2ـ2ـ3 پياده كردن پمپ

توجه: تمام نكات ايمني و اخطارهاي بيان‌ش��ده را در نظر 
بگيريد و اجرا كنيد.

ابزار مناسب انتخاب كنيد.
فشار سيستم سوخت‌رساني را با روش مناسب به حداقل 

برسانيد. 
اتصال منفي باتري را جدا كنيد.

نشيمنگاه صندلي عقب را پياده كنيد )شكل 3-41(.
شكل 39ـ3

شكل 40ـ3

شكل 41ـ3

درپوش محل دسترس��ي به پمپ بنزين را باز كنيد )شكل 
.)3-42

شكل 42ـ3

كانكتور دسته سيم را از پمپ جدا كنيد )شكل 3-43(.
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اتصال لوله‌هاي رفت و برگش��ت س��وخت را از مجموعه 
پمپ بنزين جدا كنيد )شكل‌هاي 44-3 و 3-45(

ـ به محل علامت تطبيق روي سطح بالاي مجموعه پمپ 
بنزين با مهره قفل‌كننده دقت كنيد )شكل 3-46(.

ـ با اس��تفاده از ابزار مخصوص مهره قفل‌كننده را باز كنيد 
)شكل 3-47(.

توجه:
ـ انتهاي لوله‌هاي رفت و برگش��ت را با درپوش مناس��ب 

مسدود كنيد.

شكل 43ـ3

شكل 44ـ3

شكل47ـ3

شكل46ـ3

شكل 45ـ3

توج��ه: در محفظه مجموع��ه پمپ بنزين س��وخت وجود 
 دارد دق��ت كني��د ت��ا بنزي��ن روي صندلي‌ه��ا و داخ��ل 

خودرو نريزد. واشر آب‌بندي را از محل نصب خارج كنيد.

شكل 48ـ3

مجموعه پمپ بنزين را از داخل دريچه كف اتاق خودرو 
خارج كنيد و مواظب  باش��يد تا شناور و بازوي آن آسيب 

نبيند )شكل 3-48(.
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2ـ2ـ2ـ3 نصب پمپ بنزين
مراحل نصب پمپ بنزين عكس مراحل پياده كردن است.

توجه:
ـ از واشر آب‌بندي جديد استفاده كنيد.

ـ واشر آب‌بندي را به گريس چسب و ... آغشته نكنيد.
ـ علام��ت تطبيق را در محل تعيين‌ش��ده قرار داده و مهرة 

قفل‌كن را كاملًا سفت كنيد.
ـ محل اتصال كانكتورها و تماس لوله‌هاي ناقل س��وخت 
با پمپ بنزين و نش��يمنگاه پمپ بنزين روي مخزن كاملًا 

تميز باشد.
ـ از محكم بودن تمام اتصالات الكتريكي و لوله‌هاي ناقل 

سوخت اطمينان پيدا كنيد.
ـ خودرو را روشن و عدم وجود نشتي در محل مجموعه 
پمپ بنزين را بررسي و در صورت لزوم رفع عيب كنيد.

1ـ3ـ3 پياده كردن انژكتورها
ـ تم��ام ن��كات ايمن��ي و اخطارهاي بيان‌ش��ده را در نظر 

بگيريد و اجرا كنيد.

3ـ3 انژكتور
انژكتور يك عملگر الكترومگنتي است كه بنزين را مطابق 
با سيگنال دريافتي از ECU به پشت سوپاپ هواي ورودي 

موتور به‌صورت پودر پاشش مي‌كند )شكل 3-49(.

شكل 49ـ3

ـ فشار سيستم سوخت‌رساني را با روش مناسب به حداقل 
كاهش دهيد.

ابت��دا لول��ه ورود هوا به محفظه دريچه گاز و س��پس 
لوله‌ه��اي بخار روغن متصل ب��ه محفظه فيلتر هوا را جدا 

كنيد )شكل‌هاي 51-3 و 3-52(.

شكل 50ـ3

ـ ابزار مناسب انتخاب كنيد.
ـ اتصال منفي باتري را جدا كنيد )شكل 3-50(.

شكل 51ـ3

شكل 52ـ3
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كانكتور هر انژكتور را با فش��ردن خار ضامن آزاد و سپس 
آن را از انژكتور جدا كنيد )شكل‌هاي 53-3 و 3-54(.

توج��ه: اعمال نيروي نامتعارف به كانكتور موجب خرابي 
دسته‌سيم، كانكتور پين انژكتورها مي‌شود.

لوله خلأ رگلاتور فش��ار سوخت دسته‌س��يم انژكتورها و 
لوله برگش��ت بنزي��ن را از كانال پلاس��تيكي خارج كنيد 

)شكل 3-55(.

پيچ‌ه��اي نگهدارن��ده كان��ال پلاس��تيكي را ب��از و كانال 
پلاستيكي را پياده كنيد )شكل‌هاي 56-3 و 3-57(.

شكل 53ـ3

شكل 54ـ3

شكل 55ـ3

شكل 56ـ3

پيچ تثبيت را باز كرده و بس��ت نگهدارن��ده انژكتور را از 
محل نصب خارج كنيد )شكل‌هاي 58-3 و 3-59(.

شكل 57ـ3

شكل 58ـ3
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انژكت��ور را از روي ريل س��وخت پياده كنيد )ش��كل‌هاي 
60-3 و 3-61(.

توجه:
ـ وضعيت س��الم بودن ارُينگ‌هاي انژكتورها را بررسي و 

در صورت معيوب بودن آنها را تعويض كنيد. 
ـ ارُينگ جديد را قبل از نصب كردن روغن‌كاري كنيد.

ـ نش��يمنگاه ارُينگ روي انژكتورها و ريل سوخت كاملًا 
تميز باشد.

ـ مح��ل تماس لول��ه ورود هوا، لوله‌هاي بخ��ار روغن با 
قطعات و اتصال كانكتورها كاملًا تميز باشد.

ـ پيچ‌ها و مهره‌ها را تا گشتاور مجاز سفت كنيد.
ـ از اتصال صحيح كانكتورها و لوله‌ها اطمينان پيدا كنيد.

ـ خودرو را روشن و لوله‌هاي ناقل سوخت و انژكتورها را از 
نظر نشت سوخت بررسي و در هر صورت رفع عيب كنيد.

شكل 59ـ3

شكل 60ـ3

شكل 61ـ3

4ـ3 رگلاتور فشار سوخت
رگلاتور فشار در انتهاي ريل سوخت قرار دارد و با ثابت 
نگه‌داش��تن نسبت فشار سوخت به فش��ار هواي مانيفولد 
ورودي به همراه ECU در زمان باز بودن انژكتورها مقدار 

پاشش سوخت را تعيين مي‌كند )شكل 3-62(.

شكل 62ـ3

1ـ4ـ3 پياده كردن رگلاتور فشار سوخت
ـ تم��ام ن��كات ايمن��ي و اخطارهاي بيان‌ش��ده را در نظر 

بگيريد و اجرا كنيد.
ـ ابزار مناسب انتخاب كنيد.

ـ اتصال منفي باتري را جدا كنيد.
2ـ3ـ3 نصب انژكتورها

مراحل نصب انژكتورها عكس مراحل پياده كردن آن است.
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ـ خار فنري نگهدارنده را خارج و سپس رگلاتور فشار را از 
روي ريل سوخت پياده كنيد )شكل‌هاي 65-3 و 3-66(.

ـ فشار سيستم سوخت‌رساني را با روش مناسب به حداقل 
كاهش دهيد.

ـ لوله ورود هوا به محفظه دريچه گاز را پياده و سپس لوله 
رابط خلأ مانيفولد هواي ورودي موتور را از رگلاتور جدا 

كنيد )شكل‌هاي 63-3 و3-64(.

شكل 63ـ3

شكل 64ـ3

شكل 65ـ3

2ـ4ـ3 نصب رگلاتور فشار سوخت
مراحل نصب عكس مراحل پياده كردن است.

توجه:
ـ وضعيت س��الم بودن ارُينگ‌هاي رگلاتور را بررس��ي و 
در ص��ورت معيوب ب��ودن آنها را تعويض كنيد )ش��كل 

 .)3-67

ـ نشيمنگاه ارُينگ‌هاي روي رگلاتور و ريل سوخت كاملًا 
تميز باشد.

ـ محل تماس لوله خلأ با رگلاتور تميز باشد.
ـ از ق��رار گرفتن صحيح رگلاتور و خار فنري نگهدارنده 

آن اطمينان پيدا كنيد.
ـ خودرو را روش��ن و رگلاتور را از نظر نش��ت سوخت 

بررسي و در صورت لزوم رفع عيب كنيد.

شكل 66ـ3

شكل 67ـ3
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فصل چهارم: مكانيزم تایمينگ سوپاپ ها

هدف های رفتاری ◄ 
پس از فراگيري این فصل از هنرجو انتظار می رود: 

ـ مكانيزم تايمينگ سوپاپ ها را از روي موتور پياده و نصب كند.
ـ مكانيزم، تايمينگ سوپاپ ها را از عيب يابي و رفع عيب كند.
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مكانيزم تايمينگ سوپاپ‌ها
قدرت توليدي در موتورهاي چهارزمانه بستگي به ميزان تبادل 
مناس��ب گاز يا شارژ و تخليه س��يلندر توسط مكانيزم سوپاپ 
دارد. باز و بس��ته ش��دن به موقع س��وپاپ‌ها براي بازده خوب 

موتور و صرفه‌جويي در مصرف سوخت مؤثر است.
زمان‌بندي صحيح پين حركت پيستون، ميل‌لنگ و سوپاپ‌ها 
توس��ط مكاني��زم تايمينگ انج��ام مي‌گيرد )ش��كل 1ـ4(. 

ـ موتور را با استفاده از ابزار مخصوص )موتوب بند( مهار 
كنيد )شكل 3ـ4(.

1. از اس��تقرار صحي��ح پايه اب��زار مخص��وص روي لبه 
گلگيرهاي اطمينان پيدا كنيد )شكل 4ـ4(.

         اخط��ار: هن��گام نصب ابزار مخصوص موارد زير را 
رعايت كنيد.

شكل 1ـ4

شكل 3ـ4

شكل 4ـ4

شكل 2ـ4

2. قلاب نگهدارنده را به‌طور صحيح به سرسيلندر متصل 
كنيد )شكل 5ـ4(.

1ـ4 پياده كردن تسمه‌تايمينگ
ابزار مناسب انتخاب كنيد.

ـ ابزار عمومي
ـ ابزار مخصوص

خودرو را روي بالابر قرار دهيد )شكل 2ـ4(.

شكل 5ـ4
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ـ مهره اتصال رابط دسته‌موتور روي اتاق به پايه دسته‌موتور 
در سرسيلندر را باز كنيد )شكل 9ـ4(.

ـ مهره‌ه��اي اتصال رابط دس��ته‌موتور روي ات��اق به پايه 
دس��ته‌موتور در سرس��يلندر را باز كرده و رابط را از محل 

نصب پياده كنيد )شكل‌هاي 10ـ4 و 11ـ4(.
شكل 6ـ4

شكل 7ـ4

شكل 10ـ4

شكل 8ـ4

شكل 9ـ4

ـ بست پل دسته‌موتور را پياده كنيد )شكل 6ـ4(.

ـ پيچ‌هاي اتصال پل دس��ته‌موتور به اتاق خودرو را باز و 
پل دس��ته‌موتور را از محل نصب پياده كنيد )ش��كل‌هاي 

7ـ4 و 8ـ4(

شكل 11ـ4

ـ پيچ چرخ جلو را ش��ل كرده خودرو را تا ارتفاع مناسب 
قرار داده و ثابت كنيد و س��پس چ��رخ جلو را پياده كنيد 

)شكل 12ـ4 و 13ـ4(.
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شكل 12ـ4

شكل 13ـ4

شكل 14ـ4

شكل 15ـ4

شكل 16ـ4

ـ خارهاي پلاس��تيكي متصل ب��ه گلگير و پيچ‌هاي متصل به 
سپر و سيني زير موتور را باز كرده و پوشش پلاستيكي داخل 

گلگير را پياده كنيد )شكل‌هاي 14ـ4 و 15ـ4 و 16ـ4(

ـ تسمه سفت كن را با استفاده از ابزار مخصوص به سمت 
راست بچرخانيد و پين قفل كننده را جا بزنيد )شكل‌هاي 

17ـ4 و 18ـ4(

شكل 17ـ4

شكل 18ـ4

شكل 19ـ4

ـ تسمه را از محل نصب جدا كرده و سپس تسمه سفت كن 
با اس��تفاده از ابزار مخصوص در جهت عقربه‌هاي ساعت 
حرك��ت داده و پين قفل كننده را خارج كنيد )ش��كل‌هاي 

19ـ4 و 20ـ4(
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شكل 20ـ4

شكل 21ـ4

شكل 22ـ4

توجه: تس��مه را در وضعيتي قرار دهيد كه به آن آس��يب 
نرسد.

ـ پيچ‌هاي پايه تسمه سفت كن را باز كرده و تسمه سفت 
ك��ن را از مح��ل نصب پي��اده كنيد )ش��كل‌هاي 21ـ4 و 

22ـ4(

توجه: تس��مه آلترناتور را در محلي مناس��ب نگهداري و 
آن را از آغش��ته ش��دن به روغن، مواد نفتي و گردوخاك 

محافظت كنيد.

پيچ‌ه��اي درپ��وش بالايي تس��مه‌تايمينگ را ب��از كرده و 
درپوش را پياده كنيد )شكل‌هاي 25-4 و 4-26(.

بس��ت‌هاي روي درپوش بالايي تسمه‌تايم را باز كرده 
و لوله‌هاي رفت و برگشت بنزين را از محل نصب خارج 

كنيد )شكل‌هاي 23-4 و 4-24(.

شكل 23ـ4

شكل 24ـ4

شكل 25ـ4
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ميل‌لن��گ موت��ور را بچرخانيد تا س��وراخ‌هاي تايم چرخ 
تس��مه ميل بادامك و سرسيلندر و سوراخ تايم روي پولي 
س��ر ميل‌لنگ و بلوكه س��يلندر در يك راس��تا قرار گيرند 

)شكل‌هاي 27-4 و 4-28(.

شكل 27ـ4

شكل 26ـ4

توجه: وقتي س��وراخ تاي��م چرخ تس��مه ميل‌بادامك در 
وضعيت س��اعت 8 قرار گيرد با س��وراخ روي سرسيلندر 

در يك راستاست )شكل 29ـ4(.

پين‌هاي تنظيم را در چرخ تس��مه ميل‌بادامك و پولي سر 
ميل‌لنگ قرار دهيد )شكل‌هاي 30-4 و 4-31(.

شكل 29ـ4

شكل 28ـ4

شكل 30ـ4

شكل 31ـ4
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توج��ه: ميل‌لن��گ و ميل‌بادامك بعد از ج��ا زدن پين‌هاي 
تنظيم در وضعيت قفل‌ش��ده قرار دارن��د از چرخش آنها 

جلوگيري كنيد.
پيچ‌ه��اي صفحه محافظ فلايويل را باز كرده و صفحه 

محافظ را پياده كنيد )شكل‌هاي 32-4 و 4-33(.

شكل 33ـ4

شكل 32ـ4

فلايويل را با نصب قفل‌كن ثابت كرده و سپس پين تنظيم 
پولي ميل‌لنگ را خارج كنيد )شكل‌هاي 34-4و4-35(.

شكل 34ـ4

پيچ پولي سر ميل‌لنگ را باز و سپس پولي سر ميل‌لنگ را 
پياده كنيد )شكل‌هاي 36-4 و 4-37(.

شكل 36ـ4

شكل 37ـ4

شكل 35ـ4

پيچ‌ه��اي درپ��وش پايين تس��مه تايمينگ را ب��از كرده و 
درپوش را پياده كنيد )شكل‌هاي 38-4 و 4-39(.
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پيچ‌ه��اي درپ��وش مياني تس��مه تايمينگ را ب��از كرده و 
درپوش را پياده كنيد )شكل‌هاي 40-4 و 4-41(.

روي چرخ تسمه ميل‌بادامك و چرخ تسمه سر ميل‌لنگ با 
تسمه علامت تطبيق بزنيد )شكل‌هاي 42-4 و 4-43(.

شكل 38ـ4

شكل 39ـ4

شكل 40ـ4

شكل 41ـ4

شكل 42ـ4

شكل 43ـ4
پيچ نگهدارنده غلتك‌تسمه‌سفت‌كن را شل كرده و غلتك 
تس��مه سفت‌كن را با استفاده از آچار در جهت عقربه‌هاي 
س��اعت بچرخانيد بعد از آزاد ش��دن تس��مه پيچ تس��مه 

سفت‌كن را محكم كنيد )شكل‌هاي 44-4و4-45(.

شكل 44ـ4
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تسمه تايمينگ را از روي موتور پياده كنيد )شكل 4-46(.

توجه: تس��مه تايمينگ را در محلي مناس��ب نگهداري و 
آن‌را از آغشته شدن به روغن، مواد نفتي و گرد و خاك ... 

و اعمال نيروي نامتعارف محافظت كنيد.

2ـ4 بازرسي چرغ تسمه ميل‌‌بادامك
سطح دندانه‌هاي چرخ تسمه ميل بادامك را از نظر سايش، 
وج��ود حفره و يا ترك بازرس��ي و در صورت لزوم آن‌را 

تعويض كنيد. )شكل‌هاي 47ـ4 و 48ـ4(.

شكل 45ـ4

شكل 46ـ4

شكل 47ـ4

شكل 48ـ4

شكل 49ـ4

شكل 50ـ4

1ـ2ـ4 بازرسي غلتك تسمه سفت‌كن
سطح غلتك را براي وجود ناهمواري و تغيير رنگ بررسي 
و در صورت وجود آس��يب س��طحي آن را تعويض كنيد 

)شكل‌هاي 49ـ4 و 50ـ4(.
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2-2-4 بازرسي چرخ تسمه ميل لنگ
ــمه ميل لنگ را از نظر سايش،  ــطح دندانه هاي چرخ تس س
ــي و در صورت لزوم آن را  ــود حفره و يا ترك بازرس وج

تعويض كنيد )شكل هاي 52ـ4 و 53ـ4(.

3-4 بازرسي تسمه تايمينگ
تسمه تايم از جنس لاستيك كه با الياف فايبرگلاس تقويت 

شده است ساخته مي شود )شكل 4-54(.

شكل 52ـ4

شكل 53ـ4

شكل 51ـ4

شكل 54ـ4

تســمه تايمينگ را به شرح زير بررسي كرده و در  ◄ 
صورت لزوم آن را تعويض كنيد.

ــمه را با فشار ناخن  ــطح لاستيك پشت تس ــختي س 1. س
ــت كنيد. اگر اثر ناخن باقي نماند تسمه فاقد خاصيت  تس

الاستيك است )شكل 4-55(.

2. ترك سطح پشت
3. ترك و نخ زدن
4. ترك پايين دنده

5. ترك جانبي
6. فرسايش سطوح جانبي )شكل 56ـ4(

نکته
ــتورالعمل كارخانه سازنده  ــمه تايمينگ با توجه به دس تس
ــي بايد تعويض  گردد. در  ــافت معين خودرو بعد از طي مس
غير اين صورت امكان صدمه ديدن قطعات داخلي موتور و 

نياز به تعمير اساسي موتور وجود دارد.

شكل 55ـ4

شكل 56ـ4

ــردش آوريد در صورت  ــت به گ ــيلة دس غلتك را به وس
ايجاد صدا و ضربه آن را تعويض كنيد )شكل 51ـ4(.
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7. خراب شدن دندانه
مرحلة اول

نخ‌نما شدن )از بين رفتن سطح لاستيكي و آشكار شدن نخ‌ها 
و تغيير رنگ به سفيد بافت داخلي مشخص نمي‌شود.(

توجه: يك تسمه داراي لبه‌هاي برش خورده صاف است 
)شكل 4-57(.

شكل 57ـ4

شكل 58ـ4

شكل 59ـ4

4-4 نصب تسمه تايمينگ
س��وراخ تايم چرخ تسمه ‌ميل‌بادامك را در راستاي سوراخ تايم 
سرسيلندر قرار دهيد. )وضعيت ساعت 8( و سپس پين تنظيم را 
نصب و از استقرار صحيح آن اطمينان پيدا كنيد )شكل 4-59(.

مرحلة دوم
نخ‌زدگي و بيرون زدن بافت داخلي و كم شدن ضخامت دندانه.

8. از بين رفتن دندانه )شكل 58ـ4(

شكل 60ـ4

پولي ميل‌لنگ را به‌طور موقت روي ميل‌لنگ نصب كرده در 
پين تنظيم را داخل س��وراخ‌هاي روي پولي و بدنه سيلندر 
كنيد. بعد از اطمينان از استقرار صحيح ميل‌لنگ پين تنظيم 

را خارج و پولي ميل‌لنگ را پياده كنيد )شكل 4-60(.

تس��مه تايمين��گ را در جهت صحيح روي چرخ تس��مه 
ميل‌بادامك و سر ميل‌لنگ سوار كنيد )شكل 4-61(.

شكل 61ـ4



6060

در موق��ع نص��ب علاوه ب��ر علامت جه��ت دوران روي 
تس��مه به علامت‌هاي تطبيق اضافه شده روي چرخ تسمه 
ميل‌بادام��ك، س��ر ميل‌لنگ و تس��مه دق��ت و آن‌ها را در 

راستاي يكديگر قرار دهيد )شكل‌هاي 62-4و 4-63(.

پيچ نگهدارنده تسمه سفت‌كن را شل كرده و آن‌را در جهت 
عكس عقربه س��اعت بچرخانيد تا تس��مه تايمينگ كشيده 
ش��ود. سپس پيج آن‌را س��فت كنيد. تسمه سفت‌كن از نوع 
خارج از مركز است )شكل‌هاي 66-4 و 67-4 و 4-68(.

3. تسمه تايمينگ نو
در موقع نصب علاوه بر علامت جهت دوران روي تسمه 
به علامت تنظيم روي تسمه وجود دارد و آنها را در راستاي 
علامت‌هاي حك شده روي چرخ تسمه ميل بادامك و سر 

1. به علامت جهت دوران روي تسمه تايمينگ دقت كنيد.
2. تسمه تايمينگ كاركرده

شكل 62ـ4

شكل 64ـ4

شكل 65ـ4

شكل 63ـ4

شكل 66ـ4

        اخطار:
در هنگام نصب به نكات زير توجه كنيد.

ميل‌لنگ قرار دهيد )شكل‌هاي 64ـ4 و 65ـ4(
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شكل 67ـ4

شكل 68ـ4

شكل 69ـ4

شكل70ـ4

5-4 تنظيم مقدار كشش تسمه تايمينگ
تنظيم مقدار كشش تسمه تايمينگ را مي‌توان با استفاده از 
دو ابزار اندازه‌گيري مكانيكي )شكل 69-4( و الكترونيكي 

)شكل 70-4( انجام داد.

2. اندازه‌گيري مقدار كش��ش را مطابق ش��كل روي تسمه 
تايمينگ نصب و مقدار كش��ش اوليه را به دس��ت آوريد 

)شكل‌هاي 71ـ4 و 72ـ4(.

مقدار كشش تسمه تايمينگ را به ترتيب زير تنظيم  ◄◄
كنيد:

1. پين تنظيم را از چرخ تسمه ميل‌بادامك خارج كنيد.

شكل 71ـ4

شكل 72ـ4
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ــت آمده در حد مطلوب نباشد پيچ غلتك  اگر مقدار به دس
ــل كرده و با جابه جايي آن مقدار  ــفت كن را ش ــمه س تس
كشش مناسب را ايجاد و سپس پيچ آن را تا گشتاور مجاز 

)N.m 20( سفت كنيد.
3. دستگاه اندازه گير را از روي تسمه پياده كنيد.

4. پولي ميل لنگ را روي ميل لنگ نصب و پيچ آن را سفت 
ــكل هاي  ــن فلايويل را باز كنيد )ش ــپس قفل ك كرده و س

73-4 و 4-74(.

نکته
مقدار كشش اوليه تسمه 2±30 واحد است.

شكل 73ـ4

شكل 74ـ4

ــود تايمينگ  اگر در هنگام چرخش موتور ميل لنگ قفل ش
ــتباه است. براي جلوگيري از آسيب رسيدن  سوپاپ ها اش
ــگ را آزاد كرده و  ــمه تايمين ــه اجزاي داخلي موتور تس ب

عمليات را از ابتدا آغاز كنيد.
ــم  ــوراخ هاي تاي ــور س ــاي دو دور دوران موت 6. در انته
ــمه ميل بادامك بايد در راستاي  پولي ميل لنگ و چرخ تس
سوراخ هاي روي سيلندر و سرسيلندر قرار بگيرد و بتوان 
ــرار گيرد. در  ــي در داخل آنها ق ــاي تنظيم به راحت پين ه
 اين صورت تايمينگ با زمان بندي سوپاپ ها به طور صحيح 

انجام شده است )شكل هاي 76-4 و 4-77(.

5. ميل لنگ را در جهت حركت عقربه هاي ساعت دو دور 
كامل بچرخانيد )شكل 75ـ4(.

شكل 75ـ4

شكل 76ـ4

نکته
ميل لنگ را به هيچ وجه در جهت عكس عقربه هاي ساعت 

حركت ندهيد.
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شكل 77ـ4

شكل 78ـ4

7. اندازه گير مقدار كشش را مطابق شكل روي تسمه تايمينگ 
نصب و مقدار كشش را به دست آوريد )شكل 4-78(.

ــت آمده در حد مطلوب نباشد پيچ غلتك  اگر مقدار به دس
ــي آن مقدار  ــل كرده و با جابه جاي ــفت كن را ش ــده س ش
 كشش مناسب را ايجاد و سپس پيچ آن را تا گشتاور مجاز 

)N.m 20( سفت كنيد.
8. دستگاه اندازه گير را از روي تسمه تايمينگ پياده كنيد.

9. مراحل 5 الي 7 را مجدداً تكرار كرده تا پس از چرخاندن 
ميل لنگ مقدار صحيح كشش به دست آيد.

10. پولي سر ميل لنگ را پياده كنيد.
بقيه مراحل نصب عكس مراحل پياده كردن است.

نکته

نکته

 مقدار مطلوب كشش تسمه 2±44 واحد است.

ــي كرده و در صورت لزوم آن را  ــمه آلترناتور را بازرس تس
تعويض كنيد )شكل 79ـ4 و 80ـ4(.

شكل 79ـ4

شكل 80ـ4

ــتاور مجاز با  ــرميل لنگ را تا گش ــال پولي س ــچ اتص ـ پي
تورك متر سفت كنيد.

ـ پيچ ها و مهره ها را تا گشتاور مجاز سفت كنيد.
ــمه  ــن و از صحت عملكرد تس ــور خودرو را روش ـ موت
ــوپاپ و تسمه آلترناتور اطمينان پيدا  تايمينگ، مكانيزم س

كنيد.

ــمه آلترناتور اطمينان حاصل  ــح قرار گرفتن تس ـ از صحي
كنيد )شكل 4-81(.

شكل 81ـ4
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فصل پنجم: عيب يابي و تعمير سرسيلندر

هدف های رفتاری ◄ 
پس از فراگيري اين فصل از هنرجو انتظار می رود:

ـ سرسيلندر را از روي موتور پياده و نصب كند.
ـ اجزاي سرسيلندر را پياده و نصب كند.

ـ سرسيلندر را عيب يابي و رفع عيب كند.
ـ اجزاي سرسيلندر را عيب يابي و رفع عيب كند.
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1-5 پياده كردن سرسيلندر
ابزار مناسب انتخاب كنيد.

خودرو را روي بالابر قرار داده و اجازه دهيد موتور كاملًا 
س��رد شود. در غير اين صورت سرسيلندر تاب برمي‌دارد. 
پيچ‌هاي چرخ سمت راست را شل كنيد. )شكل‌هاي 5-1 

و 5-2(.

س��يني زير موتور را باز كرده و مايع سيس��تم خنك‌كننده 
را ب��ا رعايت نكات ايمني تخليه كنيد )ش��كل‌هاي 5-5 و 

.)5-6

شكل 1ـ5

شكل 2ـ5

شكل 3ـ5

شكل 4ـ5

شكل 5ـ5

اتصال منفي باتري را جدا كنيد.
خودرو را توسط بالابر در ارتفاع مناسب قرارداده و ثابت و سپس 

چرخ سمت راست را پياده كنيد )شكل‌هاي3-5 و5-4(.

مهره‌ه��اي اتصال گلوي��ي اگزوز به مانيفول��د را باز كرده 
و س��پس پيچ اتصال دس��ته موت��ور عقب را پي��اده كنيد 

)شكل‌هاي 7-5 و5-8(.

شكل 6ـ5
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خودرو را در ارتفاع مناسب قرار دهيد.
ــپس  ــتيكي داخل گلگير را پياده كرده و س ــش پلاس پوش
ــمه آلترناتور را از محل نصب خارج كنيد )شكل هاي  تس

9-5 و5-10(.

شكل7ـ5

شكل9ـ5

شكل 8ـ5

شكل 10ـ5

نکته
ــي اگزوز و پيچ و  ــرها و فنرهاي اتصال گلوي مهره ها، واش

مهره دسته موتور را در محل مناسب نگهداري كنيد.

ــار روغن و مانيفولد  ــتم هواي ورودي، لوله هاي بخ سيس
ــاده كنيد ــكات ايمني پي ــت ن ــا رعاي ــواي ورودي را ب  ه

)شكل هاي 11-5 و 5-12(.

نکته
ــب نگهداري و آن را از  ــمه آلترناتور را در محلي مناس تس
آغشته شدن به روغن، مواد نفتي، گرد و خاك و ... و اعمال 

نيروي نامتعارف محافظت كنيد.

شكل 11ـ5

شكل 12ـ5
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ــخصة  ــمع ها فاقد علامت مش ــر ش ــه واي ــي ك در صورت
ــيلندر مربوطه  ــيلندر باشند، آنها را نسبت به س ــمارة س ش

شماره گذاري كنيد )شكل هاي 13-5 و5-14(.

ــمع و سپس  وايرها را با گرفتن محل اتصال آنها ابتدا از ش
ــكل هاي 15-5 و  ــدا كنيد )ش ــك كويل دوبل ج از برج

.)5-16

شكل 13ـ5

شكل 14ـ5

ــكل  ــا را از روي پايه نگهدارنده آنها  جدا كنيد )ش وايره
.)5-17

شكل 15ـ5

شكل 16ـ5

شكل 17ـ5

شكل 18ـ5

نکته
وايرها را در محلي مناسب نگهداري و آن را از آغشته شدن 

به روغن، مواد نفتي، گردوخاك و ... محافظت كنيد.

ــته سيم كويل دوبل را با آزاد كردن ضامن آن  كانكتور دس
از كويل جدا كنيد )شكل 5-18(.



68

شكل 19ـ5

پيچ‌ه��اي اتصال كويل دوبل به سرس��يلندر را باز كرده و 
كويل دوبل را پياده كنيد )شكل‌هاي 19-5 و5-20(.

ابت��دا پايه نگهدارن��ده وايرها را پياده كرده و س��پس پيچ 
اتصال لوله محافظ گيره روغن به سرس��يلندر را باز كنيد 

)شكل‌هاي 21-5 و 5-22(.

لوله‌هاي رفت و برگش��ت س��وخت را از درپوش بالايي 
تس��مه تايمينگ جدا كرده و درپ��وش بالايي را پياده كنيد 

)شكل‌هاي 25ـ5 و 26ـ5(.

شكل 20ـ5

شكل 21ـ5

شكل 23ـ5

شكل 22ـ5

شكل 24ـ5

كانكتور دسته سيم‌هاي متصل به حسگر دماي سيال خنك‌كننده 
موتور يا ترميستور  )فشنگي(  نشانگر دماي موتور و ترميستور 
 يونيت كنترل فن رادياتور را با آزاد كردن ضامن  هر يك جدا كنيد

)شكل‌هاي 23-5 و 5-24(.
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تسمه تايمينگ را به روش تشريح شده در فصل قبل پياده 
كنيد )شكل 5-29(.

شكل 28ـ5شكل 25ـ5

شكل 26ـ5

شكل 29ـ5شكل 27ـ5

ب��ا چرخاندن ميل‌لنگ چرخ تس��مه مي��ل بادامك و پولي 
ميل‌لن��گ را در وضعي��ت تنظيم تايمينگ مس��تقر كرده و 
پين‌هاي تنظيم را از داخل س��وراخ‌ آنها عبور داده و داخل 
سوراخ‌هاي تنظيم تايمينگ روي سرسيلندر و سيلندر قرار 

دهيد )شكل‌هاي 27-5 و 5-28(.
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ــمه تايمينگ را در محلي مناسب نگهداري و آن را از  ـ تس
ــته شدن به روغن، مواد نفتي، گرد و خاك، ... و اعمال  آغش

نيروي نامتعارف محافظت كنيد.
ــمه تايمينگ را بازرسي و از سالم  ـ هنگام نصب مجدد تس

بودن آن اطمينان پيدا كنيد.

ـ موتور را توسط موتوربند به طور افقي قرار دهيد.
ـ موتوربند را از روي خودرو پياده كنيد.

ــوب مابين جك و  ــظ از كارتر از قطعه  اي چ ــراي محاف ـ ب
كارتر استفاده كنيد.

ـ موتور را توسط جك به طور افقي قرار داده تا به دسته موتور 
آسيب وارد نشود.

شكل 30ـ5

شكل 32ـ5

شكل 31ـ5

ــيلندر را به ترتيب نشان داده شده در شكل  پيچ هاي سرس
طي دو مرحله باز كنيد )شكل 5-32(.

ــا باعث آزاد  ــاز كردن پيچ ه ــب ب ــه ترتي ــار: ب          اخط
ــدن تدريجي تنش در سرسيلندر شده و از تاب برداشتن  ش

جلوگيري مي كند.

ـ پيچ هاي سرسيلندر را در محلي مناسب نگهداري كنيد.
اهرم ها را در دو طرف سرسيلندر نصب و سرسيلندر را از 
ــيلندر جدا كنيد و روي ميز كار قرار دهيد )شكل  بلوكه س

.)5-33

شكل 33ـ5

موتور را به آرامي توسط موتوربند بلند كرده توسط جك 
كارگاهي از زير و با قرار دادن قطعه اي چوب مابين جك 
و كارتر موتور مهار كنيد و سپس پيچ هاي اتصال پايه دسته 
ــمت راست به سرسيلندر را باز كنيد )شكل هاي  موتور س

30-5 و 5-31(.
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شكل 37ـ5شكل 34ـ5

شكل 36ـ5

شكل 35ـ5

ــيلندر از روي بلوكه  ــردن سرس توجــه: در هنگام بلند ك
ــيلندر از محل نصب  ــد تا بوش هاي س ــيلندر دقت كني س
خارج نشود چون باعث خرابي ارُينگ آب بندي بوش ها و 

وارد شدن سيال خنك كننده موتور به كارتر مي شود.
واشر سرسيلندر را از محل نصب خارج كنيد و سطح 
ــتفاده از بوش بندها، بوش ها  ــرده و با اس ــه را تميز ك بلوك
ــكل هاي 34-5 و  ــيلندر ثابت كنيد )ش ــه س را درون بلوك

.)5-35

سرسيلندر را روي ميز كار قرار دهيد و براي جلوگيري از 
ــيب به سطح آن قطعه اي چوب مابين سرسيلندر و ميز  آس

كار قرار دهيد )شكل 36ـ5(.

پيچ هاي اتصال سپر حرارتي به مانيفولد اگزوز را باز كنيد 
)شكل 37ـ5(

نکته

پيچ هاي و مهره هاي اتصال مانيفولد اگزوز به سرسيلندر را 
باز كنيد )شكل 38ـ5(.

ــوپاپ ها را در  ــل بادامك س ــمه مي ــا چرخاندن چرخ تس ب
وضعيت بسته قرار دهيد تا به آنها آسيب نرسد.

شكل 38ـ5
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2-5 پياده كردن اجراي سرسيلندر
1-2-5 پياده كردن ميل بادامك

چرخ تسمه ميل بادامك با استفاده از ابزار مخصوص ثابت 
كرده پيچ چرخ تسمه را باز كنيد و چرخ تسمه را از روي 

ميل بادامك پياده كنيد )شكل هاي 40-5 و 5-41(.

ــه كويل دوبل  ــتات و پاي ــاي اتصال محفظه ترموس پيچ ه
ــيلندر پياده  ــه( را باز كرده و آن را از روي سرس )يكپارچ

كنيد )شكل هاي 42-5 و 5-43(.

مانيفولد اگزوز و سپر حرارتي را از روي سرسيلندر پياده 
كنيد )شكل 39ـ5(.

سپر حرارتي از اعمال نيروي غيرمتعارف محافظت و آن را 
در محلي مناسب نگهداري كنيد. 

شكل 40ـ5

شكل 41ـ5

شكل 39ـ5

لولة روغن كاري ميل بادامك را پياده كنيد )شكل 5-44(.

ــه آخرين كپه ياتاقان ميل بادامك  بالاترين پيچ )پيچ آلن( ب
متصل است.

شكل 42ـ5

شكل 43ـ5

شكل 44ـ5
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ــماره  ــل بادامك مطابق ش ــه ياتاقان هاي مي ــاي كپ مهره ه
ــاز كنيد  ــكل و طي چند مرحله ب ــده در ش ــخص ش مش

)شكل هاي 45-5 و 46ـ5(.

ــيب رسيدن به لولة روغن كاري آن را  براي جلوگيري از آس
در محلي مناسب نگهداري كنيد.

شكل 45ـ5

شكل 46ـ5

ــدون ترتيب مهره هاي كپه  ــاز كردن غيريكنواخت و ب 1. ب
ياتاقان ها، باعث تاب برداشتن ميل بادامك، آسيب رسيدن 

به كپه ياتاقان ها و يا محورهاي ميل بادامك مي گردد.
2. به جهت و محل نصب هر كپه ياتاقان دقت كنيد تا در 
هنگام نصب مجدد ميل بادامك به طور صحيح قرار گيرد. 
ــتفاده از ماژيك مخصوص  ــان با اس ــوان براي اطمين مي ت

         اخطار: 

ــخص و از جلو به عقب موتور  ــت قرار گرفتن را مش جه
آنها را شماره گذاري كرد.

ــكل از روي سرسيلندر پياده كنيد  ميل بادامك را مطابق ش
)شكل 5-47(.

ــيب رسيدن به كپة ياتاقان ها  و مهره ها  براي جلوگيري از آس
آنها را در محلي مناسب نگهداري كنيد.

ــيدن به ميل بادامك آن را در  ــيب رس براي جلوگيري از آس
محلي مناسب نگهداري كنيد.

شكل 47ـ5

ــوپاپ را به ترتيب پياده  ــيم هاي تنظيم هر س تايپت ها و ش
كنيد )شكل 5-48(.

شكل 48ـ5
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براي جلوگيري از آسيب رسيدن به شمع ها آنها را باز كرده 
و در محلي مناسب نگهداري كنيد.

ــيب رسيدن به تايپت ها و شيم ها آنها  براي جلوگيري از آس
ــي نگهداري كنيد  ــب و به صورت تفكيك را در محلي مناس

)شكل 5-49(.

شكل 49ـ5

3-5 بازرسي سرسيلندر
1-3-5 بازرسي ظاهري

ــمع  و  ــه احتراق را براي وجود ترك مابين محل ش محفظ
سيت سوپاپ، مابين سيت هاي سوپاپ، اطراف گايدو در 
ــي كنيد. در صورت وجود ترك  راهگاه خروج دود بازرس
ــيلندر بايد تعويض گردد )شكل هاي  در اين ناحيه ها سرس

50-5 و 5-51(.

ــراي خوراكي و  ــيال خنك كننده را ب راهگاه هاي عبور س
ترك بازرسي كنيد )شكل هاي 52-5 و 5-53(.

شكل 52ـ5

شكل 53ـ5

شكل 50ـ5

شكل 51ـ5

ــدن يا تغيير شكل فلز آن  محفظه احتراق را براي ذوب ش
ــكل هاي 54ـ5 و  ــي كنيد )ش و خرابي در اثر ضربه بازرس

55ـ5(.



75

شكل 54ـ5

شكل 56ـ5

شكل 57ـ5

اگر در سرس��يلندر عيب ظاهري مشاهده نگردد آب‌بندي 
سوپا‌پ‌ها را به روش زير بازرسي كنيد.

2-3-5 آزمايش آب‌بندي سوپاپ‌ها
سرس��يلندر را روي ميز كار قرار دهيد و سطح آن را تميز 

كنيد )شكل‌هاي 56-5 و 5-57(.

شكل 55ـ5

پودره��اي اضاف��ي را ب��ا ه��واي فش��رده پ��اك كني��د 
)شكل5-60(.

اطراف لبه س��وپاپ را با پودر )گچ مجسمه‌سازي( پاشيده 
و با انگش��ت پ��ودر را به‌طور يكنواخ��ت دور تا دور لبه 

سوپاپ و سيت پخش كنيد )شكل‌هاي 58-5 و 5-59(.

شكل 58ـ5

شكل 59ـ5
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شكل 60ـ5

سرسيلندر را مطابق )شكل 61-5( روي ميز كار قرار دهيد. 
ــوا و خروج دود مقداري نفت  داخل راهگاه هاي ورود ه
ــفيد بريزيد چند دقيقه اي صبر كنيد. اگر عدم آب بندي  س
ــد تغيير رنگ در پودر مشاهده  ــوپاپ وجود داشته باش س

مي گردد )شكل هاي 61-5 و 5-62(.

سرسيلندر را مطابق شكل 63-5 روي ميز كار قرار دهيد و 
با استفاده از سنبه شماره زني و چكش سوپاپ ها را از جلو 

به طرف عقب و به ترتيب شماره گذاري كنيد.

ــتفاده از ابزار  ــوپاپ ها را با اس ــقابك، و فنر س ــار، بش خ
مخصوص پياده كرده و به ترتيب شماره سوپاپ و جدا از 

هم قرار دهيد )شكل هاي 64-5 و 5-65(.

شكل 61ـ5

شكل 64ـ5

شكل 65ـ5

شكل 63ـ5

شكل 62ـ5

بعد از اتمام آزمايش نفت موجود در راهگاه هاي ورود هوا 
و خروج دود سرسيلندر را در ظرفي  مناسب تخليه كنيد.
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4ـ5 بازرسي ترك هاي سرسيلندر
سرسيلندرها با آلياژهاي چدن و آلومينيمي ساخته مي شوند 
ــي براي بازرسي ترك هاي مطابق  و بنا به جنس آنها روش

جدول زير وجود دارد.

ــوپاپ امكان كربن داشتن يا لبه دار شدن  به علت كاركرد س
انتهاي ساق سوپاپ وجود دارد، قبل از خارج كردن سوپاپ 
ــوپاپ ها  ــيب ديدن راهنما )گايد( س براي جلوگيري از آس
ــوهان كربن يا لبه را برطرف و سپس سوپاپ ها  به وسيلة س
ــراه متعلقات آن  ــب به هم ــاده كرده و در محلي مناس را پي

نگهداري كنيد )شكل هاي 66-5 و5-67(.

ــي به ترتيب محفظه احتراق را با برس  ــروع بازرس قبل از ش
ــيلندر را با استفاده از رسوب زدا و آب  ــيمي تميز و سرس س

شستشو و با هواي فشرده خشك كنيد )شكل 5-68(.

شكل 66ـ5

شكل 68ـ5

شكل 67ـ5

جنس
روش آزمايش

غوطه وريهواي فشردهمايع نافذمغناطيسي

××××آلياژ چدن يا فولاد
×××ـــــآلياژ آلومينيم

1-4-5 آزمايش مغناطيسي
ــا كاربرد يوك  ــدن يا فولاد ب ــاي چ ــيلندر از آلياژه سرس
ــوند. در اين روش  ــي و براده فلز آزمايش مي ش مغناطيس
ــيلندر قرار گرفته سپس  ــكل 69ـ5( يوك روي سرس )ش
ــيلندر كه مابين دو  ــطح قسمتي از سرس براده فلز روي س
ــده و يوك فعال و حوزه  ــيده ش قطب يوك قرار دارد پاش
ــردد. در صورت  ــن دو قطب ايجاد مي گ ــي مابي مغناطيس
ــيلندر حوزه مغناطيسي در آن  وجود ترك در سطح سرس
ــان مي دهد )شكل  ناحيه تغيير كرده و براده فلز ترك را نش

.)5-70



78

شكل 69ـ5

شكل 70ـ5

2-4-5 آزمايش مايع نافذ
سرس��يلندرها از آلياژ آلومينيم، چدن يا فولاد را مي‌توان با 
كاربرد مايع نافذ آزمايش كرد. براي مش��خص شدن ترك 

در اين روش مراحل زير انجام مي‌شود.
1. تميز كننده را روي س��طح سرس��يلندر اسپري كرده با 

دستمال تمام سطح آن را خشك كنيد )شكل‌ 5-71(.

شكل 71ـ5

شكل 72ـ5

شكل 73ـ5

2. ماي��ع ناف��ذ كه به رنگ قرمزي اس��ت را روي س��طح 
سرس��يلندر اس��پري كرده و براي مدت 15 الي 20 دقيقه 
صبر مي‌كنيم تا مايع نافذ داخل ترك نفوذ كند. سپس تمام 
س��طح را با دستمال خش��ك مي‌كنيم )شكل‌هاي 72-5 و 

.)5-73

شكل 74ـ5

3. آش��كار كننده كه به رنگ س��فيد اس��ت را روي سطح 
سرسيلندر اس��پري مي‌كنيم. در صورت وجود ترك مايع 
ناف��ذ آن را با رنگ قرمز در داخل رنگ س��فيد مش��خص 

مي‌كند )شكل‌ 5-74(.
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4-4-5 آزمايش غوطه وري
مجراي گردش سيال خنك كننده در سرسيلندر را مسدود 
ــتات وصل  ــه محفظه ترموس ــرده را ب ــه هواي فش و لول
ــپس سرسيلندر را در داخل آب غوطه ور كرده  مي كنيم، س
ــم. در صورت وجود  ــرده را باز مي كني ــير هواي فش و ش
ــود  ــخص مي ش ــرك حباب هوا خارج و عمل ترك مش ت

)شكل هاي 77-5 و 5-78(

نکتهنکته

3-4-5 آزمايش با هواي فشرده
مجراي گردش سيال خنك كننده در سرسيلندر را مسدود 
كرده و از محل پايه ترموستات هواي فشرده به سرسيلندر 
ــپس محلول آب و مايع شونده را روي  وارد مي كنيم و س
سطح سرسيلندر اسپري مي كنيم كه در صورت وجود ترك 
ــكل هاي  ــكيل مي گردد )ش ــوا از آن خارج و حباب تش ه

75-5 و 5-76(.

شكل 77ـ5 شكل 75ـ5

شكل 76ـ5

ــاي موجود در محفظه احتراق  با اين روش مي توان ترك ه
را تشخيص داد.

شكل 78ـ5

ــاي موجود در محفظه احتراق  با اين روش مي توان ترك ه
را تشخيص داد.
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ــروع بازرسي ابتدا سرسيلندر را با استفاده از مواد  قبل از ش
رسوب زدا و آب شستشو داده و با هواي فشرده خشك كنيد.

5-5 بازرسي پيچيدگي سرسيلندر
ــيلندر را مي توان با كاربرد  ــدن و پيچيدگي سرس دفرم ش
ــت آورد. ابزار  ــكل 79ـ5 به دس ابزار اندازه گيري دقيق ش

موردنياز عبارت اند از:
1. فيلر     2. گونيا    3. كوليس    4. صفحه صافي

شكل 79ـ5

شكل 1ـ78ـ5

شكل 2ـ78ـ5

شكل 3ـ78ـ5

روش اندازه گيري با گونيا و كوليس ◄ 
ــط فيلر به ترتيب زير انجام  ــطوح توس مقدار تغيير فرم س

مي گيرد.
1. سطح اندازه گيري را كاملًا تميز كرده و به صورت افقي 

قرار دهيد.

3. فيلر با ضخامت حداقل را انتخاب كنيد.
ــا را بلند كرده و فيلر را در محل اندازه گيري قرار  4. گوني

دهيد )شكل 5-81(.

2. گونيا را روي سطح قرار دهيد )شكل 5-80(.

شكل 80ـ5

شكل 81ـ5

ــاي از معايب  ــكل هاي 1ـ78ـ5 تا 3ـ78ـ5 نمونه ه ش
سرسيلندر را نشان مي دهد.
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ــر بگذاريد تا وزن گونيا به طور كامل  5. گونيا را روي فيل
توسط قطعه خنثي گردد.

6. فيلر را از زير گونيا بيرون بكشيد )شكل 82-5(. در اين 
هنگام طبق جدول سه وضعيت ايجاد مي گردد.

1-5-5 بازرسي، تاب داشتن از محل تماس با سيلندر
اندازه گيري مقدار تاب داشتن طولي ◄ 

مقدار تاب داشتن طولي سرسيلندر مطابق روش تشريح شده 

شكل 82ـ5

نتيجهوضعيترديف
خروج راحت 1

فيلر
فاصله محل اندازه گيري و خط 

زيادتر از ضخامت فيلر
حركت مماس 2

فيلر
فاصله محل اندازه گيري و خط 

مساوي با ضخامت فيلر
گير كردن 3

فيلر
فاصله محل اندازه گيري و خط

 كمتر از ضخامت فيلر

ـ در هنگام اندازه گيري فيلر با ضخامت توصيه شده توسط 
كارخانه، سازنده را انتخاب كنيد.

ــب فيلر  ــدار ضخامت مناس ــلاع از مق ــورت عدم اط ـ در ص
ــد مرحله و با تغيير  ــري محل مورد آزمايش را در چن اندازه گي
ــام دهيد تا به حركت  ــت فيلر از حداقل به حداكثر انج ضخام
مماسي فيلر دست يابيد مقدار فاصله برابر ضخامت فيلر است.

ــتفاده از خط كش و فيلر  ــه را با اس ــور و 12 نقط در 3 مح
اندازه گيري كنيد )شكل هاي 83-5 و 84-5 و 85ـ5(.

شكل 83ـ5

شكل 84ـ5

شكل 85ـ5

حداكثر اندازه به دست آمده مقدار تاب سرسيلندر در جهت 
طولي است.
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نکته

نکته

شكل 86ـ5

شكل 87ـ5

حداكثر اندازه به دست آمده مقدار تاب سرسيلندر در جهت 
قطري است.

اندازه گيري مقدار تاب قطري ◄ 
مقدار تاب داشتن قطري سرسيلندر را مطابق روش تشريح 
شده در دو جهت و 10 نقطه با استفاده از خط كش و فيلر 

اندازه گيري كنيد )شكل هاي 86-5 و 5-87(.

اندازه گيري مقدار تاب داشتن عرضي ◄ 
ــريح شده  ــتن عرضي را مطابق روش تش مقدار تاب داش
ــيلندر و 4 نقطه با استفاده از  ــمت انتهايي سرس در دو قس
ــكل هاي 88-5 و  ــر اندازه گيري كنيد )ش ــش و فيل خط ك

.)5-89

شكل 88ـ5

شكل 90ـ5

شكل 89ـ5

ــت آمده مقدار تاب سرسيلندر در دو  حداكثر اندازه به دس
انتهاي آن است.

2-5-5 بازرسي تاب داشتن از محل تماس با در سوپاپ
اندازه گيري مقدار تاب داشتن طولي ◄ 

مقدار تاب داشتن طولي سرسيلندر را مطابق روش تشريح 
شده در سه محور و 12 نقطه با استفاده از خط كش و فيلر 

اندازه گيري كنيد )شكل هاي 90-5 تا 5-92(.
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نکته

نکته

شكل 91ـ5

شكل 92ـ5

اندازه گيري مقدار تاب داشتن عرضي ◄ 
ــريح شده  ــتن عرضي را مطابق روش تش مقدار تاب داش
ــيلندر و 8 نقطه با استفاده از  ــمت انتهايي سرس در دو قس
ــكل هاي 93-5 و  ــر اندازه گيري كنيد )ش ــش و فيل خط ك

.)5-94

شكل 93ـ5

ــوپاپ رو )OHC( اندازه گيري نشان  ـ در موتورهاي ميل س
داده شده شكل 91ـ5 علاوه بر تاب داشتن سرسيلندر مقدار 
ــل بادامك را  ــتا نبودن پايه هاي مي ــراف يا در يك راس انح

مشخص مي كند.
ــيلندر از  ــت آمده مقدار تاب سرس ــر اندازه به دس ـ حداكث

محل تماس با در سوپاپ در جهت طولي است.

شكل 94ـ5

ــت آمده مقدار تاب سرسيلندر از محل  حداكثر اندازه به دس
تماس با در سوپاپ در جهت عرضي است.

شكل 95ـ5

3-5-5 بازرسي تاب داشتن محل تماس با مانيفولد
ــتن محــل تماس با  ــري مقدار تاب داش اندازه گي ◄ 

مانيفولد هوا
مقدار تاب داشتن قطري سرسيلندر را مطابق روش تشريح 
ــده در دو جهت و 6 نقطه با استفاده از خط كش و فيلر  ش

اندازه گيري كنيد )شكل هاي 95-5 و 5-96(.
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نکته

نکته

شكل 96ـ5

ــتن محــل تماس با  ــري مقدار تاب داش اندازه گي ◄ 
مانيفولد دود

مقدار تاب داشتن قطري سرسيلندر را مطابق روش تشريح 
ــده در دو جهت و 6 نقطه با استفاده از خط كش و فيلر  ش

اندازه گيري كنيد )شكل هاي 97-5 و 5-98(.

4-5-5 بازرسي پيچ ها و رزوه ها
پيچ ها ◄ 

پيچ ها را از نظر سايش رزوه ها و تغيير طول )كشيدگي( و 
شل شدن بررسي كنيد )شكل هاي 99-5 و 5-100(

ــت آمده مقدار تاب سرسيلندر در محل  حداكثر مقدار به دس
تماس با مانيفولد هواي ورودي است.

ــت آمده مقدار تاب سرسيلندر در محل  حداكثر مقدار به دس
تماس با مانيفولد خروجي )دود( است.

شكل 97ـ5

شكل 99ـ5

شكل 101ـ5شكل 98ـ5

اندازه گيري در يك راستا بودن پيچ ها ◄ 
در يك راستا بودن پيچ ها را با استفاده خط كش و يا خط كش 

و فيلر بازرسي كنيد )شكل هاي 101-5 و 5-102(.

شكل 100ـ5
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نکته

نکته
رزوه ها ◄ 

ــيلندر را از  رزوه محل پيچ هاي نصب قطعات روي سرس
نظر فرسايش بررسي كنيد.

5-5-5 اندازه گيري مقدار ارتفاع سرسيلندر
ــتفاده از كوليس )شكل 5-103(  ــيلندر با اس ارتفاع سرس
ــكل 104-5( در دو  يا صفحه صافي و كوليس پايه دار )ش

قسمت انتهايي سرسيلندر اندازه گيري كنيد.

6-5-5 بازرسي كپه ياتاقان هاي ميل بادامك
ــه ياتاقان هاي ميل بادامك در اثر اعمال بار بيش از حد،  كپ
ــود. براي  روغن كاري ناقص، خلاصي زياد معيوب مي ش

تشخيص معايب كپه ياتاقان ها به ترتيب زير عمل كنيد.

اندازه گيري ارتفاع سرسيلندر و مقايسه آن با مقدار استاندارد 
ــازي آن را مشخص  ــين كاري و با عدم امكان بازس حد ماش

مي كند.

شكل 103ـ5

شكل 102ـ5

شكل 104ـ5

ــاي ميل بادامك روي  ــه ياتاقان ها و پايه محوره كپ ◄ 
سرسيلندر را براي فرسايش بررسي كنيد )شكل  5-105(

ــتفاده از مواد رسوب زدا و آب  ــروع بازرسي با اس قبل از ش
شستشو داده و با هواي فشرده خشك كنيد.

شكل 105ـ5

ــماره و ترتيب قرار  ــان را در محل بنا به ش ــر كپه ياتاق ه
ــتاور  ــيلندر نصب و مهره آنها را تا گش گرفتن روي سرس

مجاز سفت كنيد )شكل هاي 106-5 و 5-107(.

شكل 106ـ5
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شكل 108ـ5

شكل 107ـ5

بازرسي دوپهني كپه ياتاقان‌ها ◄◄
قط��ر داخلي هر كپه ياتاق��ان را در دو جهت عمود بر هم 
اندازه‌گي��ري كنيد. اختلاف قطر در ه��ر كپه ياتاقان مقدار 

دوپهني را مشخص مي‌كند )شكل 5-108(.

ب��ا اندازه‌گيري قطر و دوپهني كپه ياتاقان‌ها و مقايس��ه آن 
با مقدار اس��تاندارد مي‌توان در حد ماشين‌كاري و يا عدم 

امكان بازسازي آن را مشخص كرد.
كپه ياتاقان‌ها را از سرس��يلندر پي��اده كرده و به همراه 

مهره‌هاي آن در محل مناسبي نگهداري كنيد.

شكل 109ـ5

7-5-5 بازسازي سرسيلندر
سرس��يلندر در اثر ب��ار فوق‌العاده حرارتي ي��ا مكانيكي و 
عوامل ش��يميايي )خنك‌كاري ناقص، سفت كردن پيچ، با 
گش��تاور غلط، س��يال خنك‌كاري با كيفيت نامطلوب( و 
ضربه قطعات معيوب مي‌شود كه مي‌توان برخي از عيوب 
را با روش‌هايي كه در جدول تشريح شده اصلاح و مورد 

استفاده مجدد قرار دارد.

جنس
روش اصلاح

توضيحاتتاب داشتنترك ـ خوردگي
آلياژ چدن 

يا فولاد
ـ درزبندي با پيچ
 و ماشين‌كاري
 ـ جوش‌كاري
 و ماشين‌كاري

كف‌سايي 
با ماشين 
سنگ‌زني

سنگ‌زني در 
دو مرحله انجام 

مي‌شود: 
ـ سنگ زبر

 ـ پرداخت نهايي

آلياژ 
آلومينيم

جوش‌كاري
 و ماشين‌كاري

كف‌سايي 
با ماشين 
سنگ‌زني

بازس��ازي و اصلاح سرسيلندرهاي از جنس آلياژ آلومينيم 
بايد در كارگاه مجهز و توس��ط افراد ماهر و به‌ترتيب زير 
انجام شود تا سرسيلندر هنگام استفادة مجدد روي موتور 

تغييرات ابعادي در حد مجاز ايجاد كند.

سنگ‌زني )زبر و 
پرداخت نهايي(

جوشكاري 
)ترميم ناحيه 

معيوب(

تنش‌زدايي حرارتي 
)استفاده از كوره 

هواي گرم(

تاب‌گيري

ماشين‌كاري

ناحيه معيوب بعد از جوش��كاري )ش��كل 109-5( توسط 
ماشين‌كاري مسطح و به شكل مناسب اصلاح مي‌گردد. ناحيه 
تماس با واشر سرسيلندر براي ايجاد سطحي صاف با استفاده 
از دستگاه )شكل 110-5( ابتدا با سنگ زبر براده‌برداري شده 

سپس با سنگ نرم پرداخت نهايي مي‌گردد.
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شكل 110ـ5

شكل 111ـ5

بعد از ماش��ين‌كاري و س��نگ‌زني لبه‌هاي محفظه احتراق 
به‌صورت تيز درآمده كه بايد آن را توس��ط فرز انگش��تي 
اصلاح كرد. لبه تيز باعث احتراق ناقص و معيوب ش��دن 
س��ريع سرس��يلندر مي‌گردد. )ش��كل 111-5(. در تعمير 

اساسي سرسيلندر پولك‌هاي آن تعويض مي‌گردد.

6-5 محفظه احتراق
بع��د از اصلاح سرس��يلندر و س��نگ‌زني آن حجم محفظه 
احت��راق كاهش مي‌يابد ك��ه باعث افزايش نس��بت تراكم 
مي‌گردد. تغيير نسبت تراكم وابسته به مقدار فلز برداشته شده 
از سطح و نوع محفظه احتراق است. به روش زير مي‌توان 
حجم محفظه احتراق را قبل و بعد از تعمير مشخص كرد.

1-6-5 اندازه‌گيري حجم محفظه احتراق
ابزار موردنياز:

1. بورت        2. شيشه       3. روغن

شكل 112ـ5

شكل 113ـ5

حجم محفظه احتراق را با انجام مراحل زير به‌دست آوريد:
1. س��وپاپ‌ها و شمع‌ها را روي سرسيلندر نصب و آن را 

به‌طور افقي قرار دهيد )شكل‌هاي 112-5 و 5-113(.

شكل 114ـ5

2. س��طح محفظه احتراق را با شيش��ه بپوش��انيد و مقدار 
روغن داخل بورت را قرائت كنيد و س��پس شير بورت را 
باز كرده و به‌تدريج روغن را به داخل محفظه احتراق وارد 
و دق��ت كنيد تا تمام هوا از آن تخليه و كاملًا از روغن پر 
گردد. ش��ير بورت را بس��ته و مقدار روغن تخليه شده را 
قرائت كنيد. حجم روغن تخليه ش��ده برابر حجم محفظه 

احتراق است )شكل‌هاي 114-5 و 5-115(. 
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7-5 بازرسي سوپاپ ها
سوپاپ هاي ورود و خروج قطعات دقيق هستند كه تبادل 
ــيلندر و آب بندي محفظه احتراق  گاز يا شارژ و تخليه س
را انجام مي دهند. هنگام كار موتور سوپاپ ورودي تحت 
بار مكانيكي و سوپاپ خروجي علاوه بر بار مكانيكي در 

معرض تنش حرارتي و خوردگي شيميايي قرار دارند.

1-7-5 بازرسي ظاهري
قبل از شروع بازرسي سوپاپ ها را با استفاده از سندبلاست 
ــوب زدا و آب شستشو و سپس با هواي  تميز و با مواد رس

فشرده خشك كنيد )شكل هاي 116ـ5 و 117ـ5(.

شكل 115ـ5

ــب تخليه و  ــد از اندازه گيري روغن را در ظرفي مناس بع
وسايل را تميز كنيد.

ــه ضميمه كتاب  ــمت ب ــراي انجام دادن تمرين اين قس ب
تمرين هاي شماره 1ـ5 و 2ـ5 مراجعه كنيد.

نکته

ــند  ــم محفظه هاي احتراق نابرابر باش ــازي حج اگر بعد از بازس
ــاييدن يا پوليش  ــيت هاي سوپاپ، س ــين كاري س مي توان با ماش
كردن فلز سطح محفظه احتراق حجم ها را برابر كرد. شركت هاي 
ــيلندر با ضخامت هاي مختلف توليد  ــازي واشر سرس خودروس
مي كنند تا در صورت لزوم و امكان، متناسب با مقدار فلز برداشت 
ــيلندر و براي جبران كاهش حجم محفظه  ــطح سرس شده از س

احتراق استفاده گردد.

نکته

سرسيلندر بعد از ماشين كاري بايد با مواد شوينده مناسب و 
آب تميز و با هواي فشرده خشك شود.  مجاري، كانال هاي 
ــك كردن را بررسي و از  ــيلندر بعد از شستشو و خش سرس

عدم وجود براده فلز و آلودگي اطمينان پيدا كنيد.

شكل 116ـ5

شكل 117ـ5
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بش��قابك س��وپاپ را براي تغيير ش��كل )دفرم ش��دن(، 
ترك‌داشتن بازرسي كنيد )شكل 118-5 و 119ـ5(.

شكل 118ـ5

شكل 119ـ5

محل تماس س��اق سوپاپ و بش��قابك را براي خوردگي 
و س��اق سوپاپ را نظر فرسايش بازرسي كنيد )شكل‌هاي 

120-5 و 5-121(.

شكل 121ـ5شكل 120ـ5

فرسايش انتهاي ساق سوپاپ و شيار خار را بازرسي كنيد 
)شكل‌هاي 122-5 و 5-123(.

شكل 122ـ5

شكل 123ـ5

اگر در س��وپاپ عيب ظاهري مش��اهده گ��ردد بايد آن‌را 
تعوي��ض كنيد. در غير اين صورت مي‌توان س��وپاپ‌ها را 
با كاربرد ابزار دقيق بازرس��ي و روش اصلاح را مشخص 

كنيد.

بازرسي ابعادي
ابزار مورنياز:

3. پايه V شكل	 2. كوليس	 1. ميكرومتر	
4. ساعت اندازه‌گيري و پايه مغناطيسي

5. خط دقيق

2-7-5 بازرسي ساق سوپاپ
قطر ساق سوپاپ ◄◄

ساق سوپاپ را مطابق شكل نزديك شيارهاي خار در دو 
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جهت اندازه‌گيري و قطر س��اق را مش��خص كنيد )شكل 
.)5-124

شكل 124ـ5

شكل 125ـ5

سايش ساق سوپاپ ◄◄
س��اق سوپاپ را در دو جهت و ناحيه اندازه‌گيري كنيد و 
حداكثر مقدار سايش ساق سوپاپ را به روش زير به‌دست 

آوريد )شكل 5-125(.

كوچك‌ترين قطر – قطر سوپاپ = مقدار سايش

عمود بودن ساق سوپاپ ◄◄
عمود بودن س��اق س��وپاپ را به‌ترتيب زي��ر اندازه‌گيري 

كنيد.
1. سوپاپ را روي پايه V شكل قرار دهيد.

2. ساعت اندازه‌گيري را در وسط ساق سوپاپ قرار داده و 
از اتصال صحيح آن يا سوپاپ اطمينان پيدا كنيد.

3. ساعت اندازه‌گيري را تنظيم كنيد.

4. س��وپاپ را به آرامي يك دور كامل بچرخانيد و مقدار 
تاب داش��تن س��اق س��وپاپ را به دس��ت آوريد )شكل 

.)5-126

شكل 126ـ5

شكل 127ـ5

3-7-5 بازرسي بشقابك سوپاپ
لبه سوپاپ ◄◄

لبه س��وپاپ را مطابق شكل در سه نقطه اندازه‌گيري كنيد 
)شكل 5-127(.

كوچك‌ترين اندازة به‌دست آمده مقدار لبة سوپاپ است.

بازرسي دوپهني بشقابك ◄◄
قطر بش��قابك سوپاپ را مطابق ش��كل )128-5( در سه 

ناحيه اندازه‌گيري قطر سوپاپ را به‌دست آوريد.
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نکته

شكل 128ـ5

شكل 129ـ5

ــان مي دهد. با كاهش قطر  ــروع سوختن را نش تغيير قطر ش
ــطح آب بندي نشيمنگاه كمتر و انتقال حرارت به سوپاپ  س

افزايش مي يابد.

نشيمنگاه سوپاپ ◄ 
ــه نقطه  ــكل از س ــوپاپ را مطابق ش ــيمنگاه س عرض نش

اندازه گيري كنيد )شكل 5-129(.

4-7-5 بازرسي عمود بودن بشقابك و ساق سوپاپ
ــوپاپ را به ترتيب زير  ــاق س ــقابك و س ــود بودن بش عم

اندازه گيري كنيد.
1. سوپاپ را روي پاية V شكل قرار دهيد.

2. ساعت اندازه گيري را مطابق شكل 130-5 روي سطح 
بشقابك قرار داده و از اتصال صحيح آن با سوپاپ اطمينان 

پيدا كنيد.

شكل 130ـ5

شكل 131ـ5

3. ساعت اندازه گيري را تنظيم كنيد.
4. سوپاپ را به آرامي يك دور كامل بچرخانيد و مقدار عدم 

عمود بودن بشقابك و ساق سوپاپ را به دست آوريد.

5-7-5 بازرسي تقارن بشقابك
تقارن بشقابك را به ترتيب زير اندازه گيري كنيد.

1. سوپاپ را روي پاية V شكل قرار دهيد.
ــكل 131-5 روي  ــق ش ــري را مطاب ــاعت اندازه گي 2. س
ــوپاپ  ــقابك قرار داده و از اتصال صحيح آن با س لبه بش

اطمينان پيدا كنيد.

3. ساعت اندازه گيري را تنظيم كنيد.
ــوپاپ را به آرامي يك دور كامل بچرخانيد و مقدار  4. س

عدم تقارن بشقابك را به دست آوريد.



92

6-7-5 بازرسي شيارهاي خارسوپاپ
شيارهاي خارسوپاپ را به ترتيب زير بازرسي كنيد.

1. خارهاي سوپاپ نو را روي ساق سوپاپ قرار دهيد.
2. مجموعه سوپاپ و خارها را مطابق شكل 132-5 مابين 

فك گيره محافظ دار )لبه گيره اي( و محكم كنيد.

شكل 132ـ5

ــاعت اندازه گيري را در راستاي محور طولي سوپاپ  3. س
قرار داده و تنظيم كنيد.

4. سوپاپ را در جهت طولي حركت داده و مقدار سايش 
شيارها را به دست آوريد.

ــوپاپ انجام  ــش را با خار متعلق به س ــر اين آزماي اگ
ــوپاپ و خار آن  ــيار س ــد، مجموع مقدار لقي بين ش دهي

به دست مي آيد.
ــوپاپ ها در حد مجاز نباشند سوپاپ ها را  اگر ابعاد س
تعويض كنيد. بعد از اتمام آزمايش سوپاپ ها را در محلي 

مناسب نگهداري كنيد.

8-5 بازرسي گايد سوپاپ
1-8-5 بازرسي ظاهري

ــدن(، ترك،  ــكل )دفرم ش ــوپاپ را براي تغيير ش گايد س
خوردگي بازرسي كنيد )شكل هاي 133-5 و 5-134(.

نکته

شكل 133ـ5

شكل 134ـ5

ــور مصنوعي مايل به  ــايش داخلي گايد را با تاباندن ن فرس
ــاهده سطح تماس با ساق از طرف مقابل  داخل گايد و مش

بررسي شود.

بازرسي ابعادي
ابزار موردنياز:

1. ساعت اندازه گيري
2. كوليس

2-8-5 سايش گايد
قطر داخلي گايد سوپاپ را دو جهت و سه ناحيه با كاربرد 

ــردد بايد آن را  ــاهده گ اگر در گايد عيب ظاهري مش
ــوان گايدها را با  ــض كنيد، در غير اين صورت مي ت تعوي
ــخص  ــي و روش اصلاح را مش كاربرد ابزار دقيق بازرس

كنيد.
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ميكرومتر داخل‌سنج اندازه‌گيري كنيد )شكل‌هاي 5-135 
و 5-136(.

شكل 135ـ5

شكل 136ـ5

مقدار سايش گايد به روش زير به‌دست مي‌آيد:
1. اختلاف بزرگ‌تري��ن و كوچك‌ترين قطر در هر ناحيه 

را محاسبه كنيد.
2. بيش��ترين اختال�ف قط��ر حداكثر مقدار س��ايش گايد 

سوپاپ است.
3. ارتفاع گايد

مق��دار بيرون زدن گايد س��وپاپ از سرس��يلندر را مطابق 
شكل 137-5 با كاربرد كوليس اندازه‌گيري كنيد. اگر ابعاد 

گايدها در حد مجاز نباشند آنها را تعويض كنيد.

شكل 137ـ5

شكل 138ـ5

شكل 139ـ5

9-5 بازرسي سيت سوپاپ
1-9-5 بازرسي ظاهري

سيت س��وپاپ را براي تغيير ش��كل )دفرم شدن(، ترك، 
كني��د )ش��كل‌هاي 138-5 و  بازرس��ي  و...  خوردگ��ي 

)5-139

اگر در سيت عيب ظاهري مشاهده گردد بايد آن را تعويض 
كنيد. در غير اين صورت مي‌توان سيت‌ها را با كاربرد ابزار 

دقيق بازرسي و روش اصلاح را مشخص كنيد.
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2-9-5 بازرسي ابعادي
ابزار موردنياز:

1. ساعت اندازه‌گيري با پايه مخصوص
2. خط‌كش دقيق

نشيمنگاه سيت ◄◄
عرض نشيمنگاه، سوپاپ روي سيت را مطابق شكل از سه 

نقطه اندازه‌گيري كنيد )شكل 5-140(.

شكل 140ـ5

شكل 141ـ5

دوپهني سيت سوپاپ ◄◄
پايه ساعت اندازه‌گيري را داخل گايد سوپاپ نصب كرده 
و محور آن‌را روي سيت مطابق شكل قرار داده و به آرامي 
يك دور كامل ساعت را بچرخانيد و مقدار دوپهني سيت 
سوپاپ را به‌دست آوريد )شكل‌هاي 141-5 و 5-142(.

شكل 142ـ5

اگر ابعاد سيت در حد مجاز نباشد آن را تعويض كنيد.

10-5 بازرسي فنر سوپاپ
1-10-5 بازرسي ظاهري

فنر سوپاپ را براي ترك، شكستن و تغيير فاصله لايه‌هاي 
آن بازرسي كنيد )شكل‌هاي 143-5 و 5-144(.   

شكل 143ـ5

شكل 144ـ5
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شكل 145ـ5

شكل 146ـ5

فنر س��وپاپ را براي تغيير ش��كل )دفرم شدن( و سايش 
دو سطح نشس��ت )انتها( فنر را بازرسي كنيد. )شكل‌هاي 

145ـ5 و‌ 5-146(.

اگر در فنر عيب ظاهري مشاهده گردد آن را تعويض كنيد. 
در غي��ر اين صورت مي‌توان فنرها را با كاربرد ابزار دقيق 

بازرسي و روش اصلاح را مشخص كرد.

2-10-5 بازرسي ابعادي
ابزار موردنياز:

1. كوليس
2.گونيا

3. صفحه صافي
4. فيلر

5. نيروسنج

ارتفاع فنر ◄◄
ارتف��اع فنر س��وپاپ را با كاربرد كولي��س در حالت آزاد 

)بدون بار( اندازه‌گيري كنيد )شكل 5-147(.

شكل 147ـ5

شكل 148ـ5

شكل 149ـ5

عمود بودن فنر ◄◄
فنر سوپاپ را روي صفحه صافي بگذاريد و مطابق شكل‌هاي 
148-5 و 149-5 بازوي گونيا را به لايه‌هاي آن مماس كرده 
و سپس فنر را به آرامي يك دور كامل بچرخانيد و نقطه‌اي 

كه بيشترين فاصله از گونيا دارد را مشخص كنيد.

فاصله لايه‌هاي فنر را با كاربرد فيلر اندازه‌گيري و مقدار انحراف 
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شكل 150ـ5

شكل 151ـ5

ــور فنر از حالت عمود نيروي مايل به  توجه: انحراف مح
ــايش گايد و عدم  ــوپاپ اعمال كرده و باعث س ــاق س س

آب بندي صحيح سوپاپ مي گردد.

نيروي فنر ◄ 
نيروي فنر را به ترتيب زير اندازه گيري كنيد.
1 . فنر را مابين فك هاي نيروسنج قرار دهيد.

2. اهرم تستر را به طرف پايين حركت داده و فنر را متراكم 
كنيد )شكل 5-151(.

ــوپاپ قرار داده و  ــته س 3. طول فنر را در حالت كاملًا بس
نيروي آن را به دست آوريد.

ــوپاپ قرار داده و فنر از حالت عمود را به دست آوريد )شكل 5-150(. ــر را در حالت كاملًا باز س ــول فن 4. ط
نيروي آن را به دست آوريد.

نکته

شكل 152ـ5

شكل 153ـ5

ـ اگر طول فنر نيروي آن در حد مجاز نباشد. فنر را تعويض 
كنيد.

ــا حداكثر مجاز  ــروي فنر و افزايش آن ت ــراي اصلاح ني ـ ب
مي توان از شيم هاي فولادي استفاده كرد.

ــب بنابر  ــش، فنرها را در محلي مناس ــد از اتمام آزماي ـ بع
شماره سيلندر و سوپاپ مربوطه نگهداري كنيد.

ــته سوپاپ را مي توان قبل از  طول فنر در حالت كاملًا بس
ــر در حالت كاملًا باز را از  ــوپاپ و طول فن پياده كردن س
ــوپاپ ورودي و خروجي به دست آوريد  ابعاد بادامك س

)شكل هاي 152-5  و 5-153(.

قطر دايره مبنا - ارتفاع بادامك = طول فنر در حالت كاملًا باز
ضخامت بشقابك - طول فنر و بشفابك = طول فنر درحالت كاملًا بسته
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شكل 154ـ5

11-5 بازرسي خارهاي سوپاپ
1-11-5 بازرسي ظاهري

خارهاي سوپاپ را براي تغيير شكل )دفرم شدن( و سايش 
سطح خارجي، داخلي و زبانه‌ها بازرسي كنيد )شكل‌هاي 

154-5 و 5-155(.  

شكل 155ـ5

اگر در خار عيب ظاهري مش��اهده گ��ردد آن را تعويض 
كنيد. در غير اين صورت مي‌توان خارها را با كاربرد ابزار 

دقيق بازرسي كرد. 

2-11-5 سايش زبانه
ابزار موردنياز:

1. ساعت اندازه‌گيري

2. سوپاپ نو
3. گيره روميزي

4. محافظ لبه گيره )لب‌گيره‌اي(
خارها را مطابق ش��كل 156-5 روي يك سوپاپ نو قرار 
دهيد و مابين فك‌هاي گيره محافظ‌دار )لب‌گيري( محكم 
كنيد. س��پس س��اعت اندازه‌گي��ري را در راس��تاي محور 
س��وپاپ قرار داده و س��وپاپ را در جهت طولي حركت 
دهيد و مقدار س��ايش خار سوپاپ را به‌دست آوريد. اگر 
اين آزمايش را با سوپاپ متعلق به خار انجام دهيد، مجموع 

مقدار لقي بين خار و شيار سوپاپ به‌دست مي‌آيد.

شكل 156ـ5

بع��د از اتمام آزماي��ش خارها را در محلي مناس��ب بنابر 
ش��ماره س��يلندر و س��وپاپ مربوطه در محلي مناس��ب 

نگهداري كنيد.

12-5 بازرسي تايپت
1-12-5 بازرسي ظاهري

تايپت را براي سايش محل تماس با بادامك و پيرامون آن 
يعني س��طح تماس با سرسيلندر بازرسي كنيد )شكل‌هاي 

157-5 تا 5-159(.
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شكل 157ـ5

شكل 158ـ5

شكل 159ـ5

اگر در تايپت عيب ظاهري مش��اهده ش��ود آن را تعويض 
كني��د. در غير اين صورت مي‌توان تايپت را با كاربرد ابزار 

دقيق بازرسي كرد.

2-12-5 بازرسي ابعادي
ابزار موردنياز:

		  2. خط‌كش مويي 1.ميكرومتر يا كوليس
3. ساعت اندازه‌گير با پايه مخصوص	  4. فيلر

شكل 160ـ5

شكل 161ـ5

شكل 162ـ5

اگر نور از مابين دو قطعه عبور مي‌كند س��طح تماس گود 
است و تايپت بايد تعويض گردد.

سايش پيرامون تايپت ◄◄
قطر خارجي تايپت را از دو جهت و ناحيه با كاربرد ميكرومتر 
اندازه‌گي��ري كنيد. اختلاف بزرگ‌ترين و كوچك‌ترين قطر 
حداكثر مقدار سايش است )شكل‌هاي 161-5 و 5-162(.

سايش سطح تماس با بادامك ◄◄
خط‌كش مويي را روي سطح تماس تايپت با بادامك قرار 
داده و آنها را جلوي خود بگيريد و عدم عبور نور از مابين 
خط‌كش مويي و سطح تماس بازرسي كنيد )شكل 5-160(.
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خلاصي سوپاپ را به ترتيب زير اندازه گيري كنيد:
ــلًا باز )مقدار  ــل گايد و در حالت كام ــوپاپ را داخ 1. س

واقعي( نصب كنيد )شكل 5-164(.

3-12-5 خلاصي تايپت با سرسيلندر
ابزار موردنياز:

1. ساعت اندازه گير با پايه مخصوص
قطر داخلي محل قرار گرفتن تايپت را روي سرسيلندر را 
ــاعت اندازه گيري كنيد.  ــت و ناحيه با كاربرد س از دو جه
ــه قطر خارجي تايپت و محل مربوط به آن روي  با مقايس
سرسيلندر مي توان مقدار خلاصي را به روش زير به دست 

آورد )شكل 5-163(.

13-5 خلاصي سوپاپ يا گايد
ابزار موردنياز:

2. سوپاپ 1. ساعت اندازه گيري با پايه 
ــوپاپ و داخل گايد را كاملًا تميز  ــروع ساق س قبل از ش

كنيد. 

نکته
ــيلندر و  ــماره س ــد از اتمام آزمايش تايپت ها را بنا بر ش بع

سوپاپ مربوطه در محلي مناسب نگهداري كنيد.

شكل 163ـ5

= مقدار خلاصي –  
بزرگ ترين 
قطر محل 

تايپت

كوچك ترين 
قطر تايپت

شكل 164ـ5

شكل 165ـ5

ــكل روي لبه سوپاپ  ــاعت اندازه گيري را مطابق ش 2. س
قرار داده و آن را تنظيم كنيد.

ــاعت اندازه گيري  ــوپاپ را در راستاي س ــقابك س 3. بش
ــكل 165-5 حركت داده و مقدار مابين سوپاپ  مطابق ش

گايد را به دست آوريد.

ــوپاپ ها را نبايد شماره سيلندر در  بعد از اتمام آزمايش س
محلي مناسب نگهداري كنيد.

ــه ضميمه كتاب  ــمت ب ــراي انجام دادن تمرين اين قس ب
تمرين شماره 3ـ5 مراجعه كنيد.
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عيوب سوپاپ و متعلقات آن

نتيجهشرحنوع عيب

خلاصي كم 
سوپاپ

فاصله كم بين انتهاي ساق سوپاپ و تايپت 
)فيلركم(

داغ ش��دن دورتادور بش��قابك كه منجر به ترك‌هايي روي بش��قابك يا 
سوختگي نشيمنگاه مي‌گردد.

خلاصي زياد 
سوپاپ

فاصله زياد بين انتهاي ساق سوپاپ و تايپت )فيلر 
زياد(

حالت چكش‌خوردگي انتهاي س��اق و ايجاد ترك در آن ناحيه و ايجاد 
صداي ناهنجار در موتور.

رسوب گرفتن بشقابك سوپاپ يا خوردگي سطح آب‌بندي نامناسب
آب‌بندي سوپاپ و سيت

داغ ش��دن دورتادور بش��قابك كه منجر به ترك‌هايي روي بش��قابك يا 
سوختگي نشيمنگاه مي‌گردد.

كج بودن ساق 
سوپاپ

عدم آب‌بندي س��وپاپ و س��يت، ايجاد ترك يا شكس��تگي در سيت و گيركردن سوپاپ در گايد
بشقابك

عدم هم‌راستايي 
سيت و گايد

ايجاد ناصحي��ح هم‌محوري براي س��يت و گايد 
سوپاپ در هنگام تعويض آنها

وج��ود تنش‌هاي متناوب خمش��ي و ايجاد ترك و در نهايت شكس��ت 
سيت و بشقابك

تابيدگي بشقابك 
سوپاپ

بازهاي حرارتي ـ مكانيكي باعث عبور فلز از حد 
تسليم وتغيير شكل سوپاپ مي‌شود

شكستگي سوپاپ

لقي كم ساق 
سوپاپ وگايد

كاهش سرعت حركت سوپاپ در اثر فاصله كم 
ساق سوپاپ و گايد

فرس��ايش زياد در س��اق و گايد، گيرپاژ كردن س��وپاپ، معيوب شدن 
تايپت و انتهاي ساق پا

لقي زياد ساق 
سوپاپ وگايد

عب��ور روغن و ايجاد دوده ي��ا صمغ روغن روي 
ساق سوپاپ

چس��بندگي سوپاپ، روغن‌س��وزي، عدم آب‌بندي بين سوپاپ و سيت 
و سوختن سوپاپ

عدم آب‌بندي سوپاپ و سيت و سوختن سوپاپعدم نصب صحيح در هنگام تعويضكج بودن سيت

ضعيف بودن فنر

تغيير س��ريع سرعت س��وپاپ در هنگام حركت، 
كاه��ش ني��روي لازم ب��راي آب‌بندي س��وپاپ، 

ارتعاش در سوپاپ

عدم آب‌بندي سوپاپ و سيت و سوختن سوپاپ

قوي بودن فنر

گودش��دن سطح آب‌بندي در سيت و بشقابك، كاهش قطر ابتداي ساق ايجاد ضربه بين سيت و بشقابك
سوپاپ، افزايش طول ساق سوپاپ حالت چكش‌خوردگي انتهاي ساق 

و ايجاد ترك در آن ناحيه

كج بودن فنر
انحراف محور فن��ر از وضعيت عمودي، حركت 

خارج از راستاي سوپاپ نصب به گايد و سيت
فرس��ايش گايد و ساق س��وپاپ، عدم آب‌بندي بين سوپاپ و سيت و 

سوخت سوپاپ

سايش تايپت
كمبود روغن يا حرارت بيش از حد باعث افزايش 

بار حرارتي يا مكانيكي مي‌گردد.
ايجاد صداي ناهنج��ار در موتور، عدم تنظيم ماندگار س��وپاپ، اعمال 

نيروي مايل به سوپاپ كه باعث سايش گايد و ساق مي‌شود.
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سايش بادامك ◄ 
ارتف��اع بادامك را در دو ناحيه اندازه گيري كنيد و حداكثر 
مقدار سايش بادامك را به دست آوريد )شكل هاي 5-168 

و 5-169(.

نکته

س��ايش بادامك ها باعث ايجاد صدا غيرمتعارف در موتور، 
كم ش��دن خيز سوپاپ و در نتيجه تغيير تايمينگ سوپاپ و 

كاهش راندمان حجمي مي گردد.

14-5 بازرسي ميل بادامك
1-14-5 بازرسي ظاهري

س��طح بادامك ها و محورهاي ميل بادامك را براي وجود 
س��ايش و خرابي در اثر ضربه بازرس��ي كنيد )شكل هاي 

166-5 و 5-167(.

شكل 166ـ5

شكل 168ـ5

شكل 169ـ5

شكل 167ـ5

2-14-5 بازرسي ابعادي
ابزار موردنياز:

1. ميكرومتر
2. ساعت اندازه گيري

3. پايه مخصوص

سايش محور ميل بادامك ◄ 
قط��ر مح��ور ميل بادامك را در دو جه��ت عمود بر هم و 
چه��ار ناحيه اندازه گي��ري كنيد و حداكثر مقدار س��ايش 

محور را به دست آوريد )شكل هاي 170-5 و 5-171(.
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3-14-5 بازرسي خلاصي طولي
مق��دار خلاص��ي طول��ي ميل‌بادام��ك را به‌ترتي��ب زير 

اندازه‌گيري كنيد.
1. مي��ل بادام��ك را روي سرس��يلندر قرار داده و س��پس 
كپه ياتاقان‌ه��اي ميل‌بادامك را نصب و مهره‌هاي آن را تا 
گشتاور مجاز سفت كنيد )شكل‌هاي 173-5 و 5-174(. شكل 170ـ5

شكل 171ـ5

شكل 172ـ5

شكل 173ـ5

شكل 174ـ5

تابيدگي ميل‌بادامك ◄◄
مقدار تابيدگي ميل‌بادامك را به‌ترتيب زير اندازه‌گيري كنيد.

1. ميل بادامك را روي پايه مخصوص نصب كنيد )شكل 
.)5-172

2. س��اعت اندازه‌گيري را روي محور وس��ط ميل‌بادامك 
ق��رار داده و از اتصال صحيح آن ب��ا ميل‌بادامك اطمينان 

پيدا كنيد.
3. ساعت اندازه‌گيري را تنظيم كنيد.

4. مي��ل بادامك را به آرامي ي��ك دور كامل بچرخانيد و 
مقدار تابيدگي ميل بادامك را به‌دست آوريد.

2. س��اعت اندازه‌گيري را در راس��تاي مح��ور طولي ميل 
بادامك مطابق شكل 175-5 قرار داده و از اتصال صحيح 

آن با ميل‌بادامك اطمينان پيدا كنيد.

شكل 175ـ5
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ناحيه اندازه گيري و حداكثر مقدار سايش را به دست آوريد 
)شكل هاي 178-5 و 5-179(.

نکته

شكل 178ـ5شكل 176ـ5

شكل 179ـ5

شكل 177ـ5

3. ميل بادامك را با اس��تفاده از اهرم كاملًا به  طرف بيرون 
هدايت كنيد )شكل 176�5(.

4. ساعت را تنظيم كنيد.
5. ميل بادامك با استفاده از اهرم در جهت مخالف حركت 
دهيد و مقدار كل خلاصي طولي ميل بادامك را به دس��ت 

آوريد )شكل 5-177(.

ب��راي انجام دادن تمرين اين قس��مت ب��ه ضميمه كتاب 
تمرين شماره 4�5 مراجعه كنيد.

توجه: هنگام اس��تفاده از اهرم دقت كنيد تا به ميل بادامك 
آسيب وارد نشود.

در صورت س��ايش محل تماس، پيچ چرخ تسمه تايمينگ 
علت وارد آمدن ضربه سريع شل مي شود و جاي خار روي 

ميل بادامك و چرخ و تسمه تغيير شكل مي دهد.

4-14-5 بازرسي محل تماس با چرخ تسمه
قط��ر محل تماس با چرخ تس��مه را در دو جهت و چهار 
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3. عينك يا ماسك محافظ
4. سوپاپ قابل بازسازي

بازس��ازي و اصلاح سوپاپ، گايد، س��يت بايد در كارگاه 
مجه��ز انجام گيرد تا هنگام اس��تفادة مج��دد روي موتور 
كيفي��ت لازم را داش��ته و تأثي��ر منفي ب��ر عملكرد موتور 

نگذارد.

1ـ15ـ5 بازسازي سوپاپ
س��ايش و خوردگي جزئي در س��طح نشيمنگاه سوپاپ با 
براده‌ب��رداري قابل اصلاح اس��ت كه به‌ترتي��ب زير انجام 

مي‌گردد:
ابزار موردنياز:

1. دستگاه سوپاپ تراش )شكل 180ـ5(
2. كتاب راهنماي تعمير

توضيحروش اصلاحمحلنام قطعه

آب‌بنديماشين‌كاري

سوپاپ

سنگ‌زني با ماشين نشيمنگاه
مخصوص

در صورتي كه كل ابعاد س��وپاپ در حد اس��تاندارد باش��د روغن سنباده
امكان سنگ‌زني و آب‌بندي نشيمنگاه وجود دارد.

سنگ‌زني با ماشين انتهاي ساق
مخصوص

تغيير شكل جزئي انتهاي ساق سوپاپ قابل اصلاح است.ــــ
        اخطار: سنگ زدن سوپاپ‌هاي خنك شونده با سديم 

باعث ايجاد صدمات بدني شديد و مرگ مي‌شود

ـ بوش زنيراهگاهگايد
ـ تعويض

در صورت اس��تفاده از بوش لازم اس��ت با استفاده از برقو ــــ
قطر داخلي راهگاه با قطر ساق سوپاپ متناسب گردد.

ـ سيت ‌تراشنشيمنگاهسيت
ـ سنگ‌زني

در صورتي كه كل ابعاد س��يت س��وپاپ در حد استاندارد روغن سنباده
باشد امكان ماشين‌كاري و آب‌بندي وجود دارد.

در صورتي كه كل مشخصات فنر در حد استاندارد باشد.شيم‌گذارينشيمنگاهفنر

شكل 180ـ5

15ـ5 بازسازي سوپاپ و متعلقات آن
سوپاپ و متعلقات آن شامل گايد، سيت، فنر، خار و تايپت در اثر بار حرارتي يا مكانيكي و عوامل شيميايي و ضربه قطعات 
معيوب مي‌ش��وند كه مي‌توان برخي از عيوب را با روش‌هايي كه در جدول زير تش��ريح شده است اصلاح و مورد استفاده 

مجدد قرار دارد.



105

1. زاوي��ه و عرض نش��يمنگاه س��وپاپ را از روي كتاب 
راهنماي تعمير تعيين كنيد.

2. س��طح سنگ س��نباده دستگاه س��يت تراش با را سنگ 
الماس مسطح كنيد )شكل 5-181(.

شكل 181ـ5

شكل 184ـ5

شكل 182ـ5

شكل 183ـ5

3. زاويه سه‌نظام با محور سنگ با زاويه استاندارد نشيمنگاه 
سوپاپ تنظيم و ثابت كرده و سپس سوپاپ داخل سه‌نظام 

و نصب كنيد )شكل‌هاي 182-5 و 5-183(.

        اخطار:
ـ در ص��ورت يكنواخ��ت نبودن و با زاويه‌دار بودن س��طح 
براده‌بردار س��نگ نس��بت ب��ه محور آن، بعد از س��نگ‌زني 
سوپاپ سطح آن ناهموار يا داراي زاويه غيراستاندارد شده 

و غيرقابل مصرف مي‌شود.
ـ به‌عل��ت س��رعت زياد س��نگ و توليد حرارت از س��يال 

خنك‌كننده روي سطح براده‌برداري استفاده كنيد.
ـ براده فلز يا دانه‌هاي سنگ پرتاب شده از سطح كار باعث 
صدمات جس��مي مي‌شود. در هنگام كار از عينك يا ماسك 

محافظ استفاده كنيد.

4. دستگاه را فعال و سطح نشيمنگاه را با حركت سوپاپ 
در تمام عرض سنگ براده‌برداري كنيد )شكل 5-184(.

        اخطار:
از برخورد ساق سوپاپ با سنگ سنباده جلوگيري كنيد.

5. بع��د از يكنواخت ش��دن س��طح نش��يمنگاه س��وپاپ 
براده‌برداري به اتمام مي‌رسد.

اگر بعد از سنگ‌زني نشيمنگاه سوپاپ اندازه لبه كمتر 
از حد مجاز )تيز( باش��د، س��وپاپ غيرقابل استفاده است. 
چ��ون در هنگام كار موت��ور حرارت لبه‌هاي تيز س��ريع 
افزايش يافته و باعث س��وختن س��وپاپ مي‌ش��ود )شكل 

.)5-185
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شكل 185ـ5

شكل 188ـ5

شكل 186ـ5

16ـ5 تعويض گايد
گايد سوپاپ فرسوده را به‌ترتيب زير تعويض كنيد.

ابزار موردنياز:
1. ابزار مخصوص	

2. چكش
1. سرسيلندر روي ميز كار به‌طوري كه محفظه احتراق آن 

به‌طرف بالا باشد قرار دهيد )شكل 5-186(.

2. اب��زار مخصوص را روي گايد از طرف محفظه احتراق 
نصب كنيد.

3. گايد را با چكش زدن از طرف مقابل خارج كنيد )شكل 
.)5-187

4. محل گايد روي سرسيلندر را تميز كنيد.
5. سرسيلندر را روي ميز كار به‌طوري كه محفظه احتراق 

آن به‌طرف ميز باشد قرار دهيد )شكل 5-188(.

6. گايد جديد با مشخصه‌هاي فني موتور انتخاب و قسمت 
مخروطي آن را داخل سرسيلندر از طرف بالا قرار دهيد.

7. ابزار مخصوص روي گايد را از طرف بالاي سرسيلندر 
نصب كنيد.

8. از هم‌مح��ور ب��ودن گايد با محل آن روي سرس��يلندر 
اطمينان پيدا كنيد.

9. گايد را با ضربه چكش در سرسيلندر نصب كنيد.

شكل 187ـ5
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نکته

16ـ5 بازسازي سيت
سايش و خوردگي جزئي در سطح نشيمنگاه سوپاپ روي 
س��يت و ايجاد زواياي مناس��ب را مي توان با سيت تراش 

به ترتيب زير انجام داد.
ابزار مورد نياز:

1. سيت تراش )شكل 5-191(
2. كتاب راهنماي تعمير

3. رنگ
4. روغن دان

5. خط كش يا كوليس
6. سيت قابل بازسازي

شكل 191ـ5

شكل 192ـ5

شكل 193ـ5

1. زاويه، عرض و قطر س��يت را از روي كتابچه راهنماي 
تعمير تعيين كنيد )شكل هاي 192-5 و 5-193(.

زاويه س��يت س��وپاپ متناس��ب با كاركرد موت��ور طراحي 
مي ش��ود و معمولاً در دو گ��روه )°30، °45، °60( يا )15°، 

°45 ،°75( براي سيت به كار مي رود.

2. سرسيلندر روي ميز كار به طوري كه محفظه احتراق آن 
به طرف بالا باشد قرار دهيد.

نکته

� عمل ج��ازدن گايدهاي پله دار يا خاردار با برخورد پله يا 
گايد به سرسيلندر اتمام مي يابد )شكل 5-189(.

� عم��ل جازدن گايدهاي بدون پله ي��ا خار در چند مرحله 
انجام و در هر مرحله مقدار بيرون زدن گايد از سرسيلندر را 
اندازه گيري كرده تا به مقدار اس��تاندارد برسد، سپس نصب 

گايد اتمام مي يابد )شكل 5-190(.

شكل 189ـ5

شكل 190ـ5
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3. سيت و گايد سوپاپ را تميز كنيد.
4. سيت را رنگ بزنيد.

5. سيت تراش را با زاويه مناسب انتخاب كنيد.

نکته
براده ب��رداري را در س��ه ناحي��ه و ب��ا زاويه ه��اي مختلف 
اس��تاندارد انجام دهيد تا عرض نشيمنگاه سوپاپ به دست 

مي آيد )شكل 5-194(.

6. راهنماي س��يت تراش متناس��ب با قطر گايد انتخاب و 
آن را ب��ه  س��يت تراش متصل كنيد )ش��كل هاي 195-5 و 

.)5-196

شكل 195ـ5

شكل 196ـ5

شكل 197ـ5
شكل 194ـ5

7. راهنماي سيت و گايد جهت حركت راحت سيت تراش 
را روغن كاري كنيد.

8. مجموعه سيت تراش و راهنما را روي سرسيلندر نصب 
كنيد )شكل 5-197(.

9. س��يت تراش را با اعمال ني��رو و دوراني به چرخش در 
آورده و براده برداري كنيد )شكل 5-198(.

شكل 198ـ5

        اخطار:
اعمال نيروي پي��ش از حد موجب براده برداري زياد، ايجاد 

سطح نامناسب و استقرار غلط سوپاپ مي گردد.

بعد از اصلاح            قبل از اصلاح
A: زاويه سيت       B: زاويه سر       C: زاويه گلوگاه

عرض سيت 
استاندارد
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15. سرسيلندر را با استفاده از مواد شوينده مناسب تميز و 
با هواي فشرده خشك كنيد.

17ـ5 سنگ زدن سيت سوپاپ
روش ديگ��ري ب��راي اصلاح س��ايش و خوردگي جزئي 
نش��يمنگاه سيت و ايجاد زواياي مناسب، استفاده از سنگ 

مخصوص به ترتيب زير است.
ابزار موردنياز:

1. دستگاه سنگ سيت )شكل 5-201( 
2. كتاب راهنماي تعمير

3. ماژيك
4. روغن

5. خط‌كش يا كوليس
6. عينك محافظ

7. سيت قابل بازسازي

شكل 201ـ5

شكل 199ـ5

شكل 200ـ5

10. سطح اوليه سيت )A( را ايجاد كنيد.
11. حد بالاي سيت )B( را ايجاد كنيد.

12. حد پايين يا گلوگاهي سيت )C( را ايجاد كنيد.
13. براده‌برداري بعد از ايجاد نش��يمنگاه س��يت با س��طح 
يكنواخ��ت و ع��رض اس��تاندارد اتم��ام مي‌يابد )ش��كل 

.)5-199

توج��ه: براده‌ب��رداري در ه��ر مرحله بع��د از يكنواخت 
ش��دن سطح و ايجاد عرض مناس��ب پايان مي‌يابد )شكل 

200ـ5(.

14. بعد از اتمام براده‌برداري و ايجاد س��ه زاويه مناس��ب 
سيت‌تراش را از سرسيلندر پياده كنيد.

1. زاوي��ه، عرض و قطر س��يت از روي كتابچه راهنماي 
تعمير را تعيين كنيد.
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نکته

نکته

زاويه س��يت س��وپاپ متناس��ب با كاركرد موت��ور طراحي 
مي ش��ود و معمولاً در دو گ��روه  )°30، °45، °60(يا )15°، 

°45 ،°75(براي سيت به كار مي رود.

براده برداري در س��ه ناحيه و با زاويه هاي مختلف استاندارد 
و انجام تا عرض نش��يمنگاه سوپاپ به دست مي آيد )شكل 

.)5-202

2. سرسيلندر روي ميز كار به طوري كه محفظه احتراق آن 
به طرف بالا باشد قرار دهيد.

3. سيت و گايد سوپاپ تميز كنيد.
4. سيت را رنگ بزنيد.

5. سنگ با زاويه مناسب انتخاب كنيد.

بعد از اصلاح            قبل از اصلاح

6. راهنماي سنگ متناسب با قطر گايد انتخاب و آن را روي 
سرسيلندر نصب كنيد )شكل هاي 203-5 و 5-204(.

شكل 203ـ5

شكل 204ـ5
7. سنگ را روي آداپتور نصب كنيد )شكل 5-205(.

شكل 205ـ5
8. داخل آداپتور و سطح خارجي راهنما را تميز كنيد.

9. سطح خارجي راهنما را روغن كاري كنيد.

شكل 202ـ5

A: زاويه سيت       B: زاويه سر       C: زاويه گلوگاه

عرض سيت 
استاندارد

شكل 206ـ5

توجه: در صورت كثيف بودن ميل راهنما يا داخل آداپتور 
موقع حركت سنگ امكان قفل شدن و ضربه زدن به دست 
وجود دارد. به علاوه تلرانس مجاز بين راهنما و آداپتور در 
اثر خوردگي تغيير كرده و عمليات سنگ زني غيردقيق و با 

خطا صورت مي گيرد.
10. سنگ و آداپتور را روي سرسيلندر نصب كنيد.

11. گرداننده سنگ را نصب و فعال كنيد )شكل 5-206(.
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ب��ودن عمليات براده ب��رداري و ايجاد س��يت را به ترتيب 
بازرسي كنيد.

1. سيت و سوپاپ را كامل تميز كنيد.
2. روي تماس س��طح نشيمنگاه س��وپاپ را لايه اي نازك 

رنگ )كات كبود( بپوشانيد )شكل 5-207(.

نکته

س��يت هاي سخت )فولادي( با س��نگ نرم و سيت هاي نرم 
)چدني( با سنگ زبر براده  برداري مي   گردد.

        اخطار:
� به عل��ت س��رعت زياد س��نگ و توليد حرارت از س��يال 

خنك كننده روي سطح براده برداري استفاده كنيد.
� براده فلز يا دانه هاي سنگ پرتاب شده از سطح كار باعث 
صدمات جسمي مي شوند، در هنگام كار از عينك يا ماسك 

محافظ استفاده كنيد.
� اعمال نيروي عمودي بيش از حد موجب براده برداري زياد، 

ايجاد سطح نامناسب و استقرار غلط سوپاپ مي شود.

12. سطح اوليه سيت )A( ايجاد كنيد.
13. حد بالاي سيت )B( ايجاد كنيد.

14. حد پايين يا گلوگاهي سيت )C( ايجاد كنيد.
توجه: براده برداري در هر مرحله بعد از يكنواخت ش��دن 

سطح و ايجاد عرض مناسب پايان مي يابد.
15. اتم��ام براده برداري بعد از ايجاد نش��يمنگاه س��يت با 

سطح يكنواخت و عرض استاندارد اتمام مي يابد.
16. بعد از اتمام براده برداري و ايجاد س��ه زاويه مناس��ب 

سنگ و راهنما را از سرسيلندر پياده كنيد.
17. سرسيلندر را با استفاده از مواد شوينده مناسب تميز و 

با هواي فشرده خشك كنيد.
ب��راي انجام دادن تمرين اين قس��مت ب��ه ضميمه كتاب 

تمرين شماره 5�5 مراجعه كنيد.

18 ـ5 بازرسي سطح تماس سيت با سوپاپ
چگونگي سطح تماس سيت با سوپاپ و اطلاع از درست 

        اخطار:
كات كبود س��مي اس��ت. از تماس آن با پوس��ت و چش��م 

جلوگيري كنيد.

شكل 207ـ5

شكل 208ـ5

3. سوپاپ را داخل سيت نصب و سپس سوپاپ را چند مرتبه 
به سيت بزنيد و باز كنيد )شكل هاي 208-5 و 5-209(.

شكل 209ـ5
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شكل 210ـ5

4. سوپاپ را از داخل سيت خارج و الگوي به وجود آمده 
در سطح نشيمنگاه سيت و سوپاپ را مشاهده كنيد.

انتقال رنگ يكنواخت به نش��يمنگاه سيت و پاك شدن 
نوار مركزي نش��يمنگاه سوپاپ كامل بودن براده‌برداري و 

صاف بودن محل اتصال را نشان مي‌دهد.
ـ اگر الگوي ايجاد ش��ده در روي سطح سوپاپ صاف و 

يكنواخت نباشد بايد سوپاپ تعويض شود.
ـ اگر الگوي ايجاد ش��ده در روي س��طح س��يت صاف و 
يكنواخت نباش��د گايد و سيت متحدالمركز نيست و گايد 

و سيت بايد تعويض شود )شكل 5-210(.

ـ اگر سطح تماس بالاتر از مركز سيت است با براده‌برداري 
حد بالاي سيت آن‌را اصلاح كنيد )شكل 5-211(.

شكل 211ـ5

ـ اگر س��طح تماس خيلي پايين‌تر از مركز س��يت است با 
براده‌برداري حد پايين س��يت آن را اصلاح كنيد )ش��كل 

.)5-211

شكل 212ـ5

شكل 213ـ5

با كاربرد مجدد سنگ يا سيت‌تراش براي براده‌برداري 
موقعيت س��طح تماس تغيير مي‌كند. در چند مرحله مقدار 
كمي از فلز را براده‌برداري كرده و بازرس��ي سطح تماس 
را تك��رار كنيد. عمليات براده‌برداري مجدد را تا رس��يدن 
نشيمنگاه به پهناي صحيح ادامه دهيد. بعد از رسيدن به سطح 
نشيمنگاه مناسب با استفاده از سنگ يا سيت‌تراش با زاويه 
استاندارد س��يت )°45(پليسه‌هاي موجود را برطرف كنيد. 
ـ شكل‌هاي 212ـ5 و 213ـ5 سطح نامطلوب سوپاپ بعد 

از سنگ زدن را نشان مي‌دهد.
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2. سرسيلندر روي ميز كار به طوري كه محفظه احتراق آن 
به طرف بالا باشد قرار دهيد )شكل 5-215(.

نکته

شكل 214ـ5

19ـ5 پرداخت نهايي سطح تماس سيت و سوپاپ
براده برداري نشيمنگاه سوپاپ و سيت با دستگاه سنگ زني 
و س��يت تراش براي ايجاد زاويه و سطح تماس استاندارد 
اس��ت. جهت رفع نقايص كوچك س��طح تماس و ايجاد 
حداكثر درگيري بين س��طوح و جلوگيري از نش��ت گاز 
حاصل از احتراق و با تخليه فشار تراكم )كمپرس( سيلندر 
عمليات پرداخت نهايي )آب بندي س��وپاپ( سطح تماس 

سيت و سوپاپ انجام مي گردد.

پرداخت نهايي را مي توان براي س��وپاپ و س��يت سالم و 
بدون نياز به ماشين كاري در تعمير سرسيلندر انجام داد.

� شكل 214�5 ساق سوپاپ فرسوده را نشان مي دهد.

ابزار موردنياز:
1. سرسيلندر يا سوپاپ و سيت قابل پرداخت نهايي

2. روغن سنباده
3. ابزار مخصوص
4.سيال روان كاري

5. پمپ مكنده
پرداخت نهايي به ترتيب زير انجام مي شود:

1. محفظه احتراق سرسيلندر و سوپاپ ها را با مواد شوينده 
مناسب تميز و با هواي فشرده خشك كنيد.

شكل 215ـ5

شكل 216ـ5

3. تمام س��طح نشيمنگاه س��وپاپ را با روغن سنباده زبر 
بپوشانيد )شكل 5-216(.

توجه: روغن س��نباده يك س��اينده تركيبي است و در دو 
نوع زبر و نرم در يك بسته بندي وجود دارد.

        اخطار:
از آغشته شدن ساق سوپاپ و گايد به روغن جلوگيري كند. 
چون باعث سايش ساق س��وپاپ و گايد و ايجاد خلاصي 

بيش از حد و معيوب شدن هر دو قطعه مي شود.

4. ابزار مخصوص را روي س��وپاپ نصب كرده و سپس 
س��اق سوپاپ را به س��يال روان كاري )نفت سفيد( آغشته 

كنيد )شكل 5-217(.
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شكل 218ـ5

5. مجموعه سوپاپ و ابزار مخصوص را روي سيت نصب 
كرده و با اعمال نيروي عمودي كم وضعيت مماس��ي بين 
س��وپاپ و س��يت ايجاد و س��وپاپ را به چپ و راست 

بچرخانيد )شكل 5-218(.

        اخطار:
اعم��ال نيروي بيش از حد باعث گود ش��دن س��طح تماس 

مي‌شود.

6. بعد از چند دفعه حركت سوپاپ با ابزار مخصوص سوپاپ 
را بلند كرده و محل آن را چند درجه جابه‌جا كنيد.

7. به عمل حركت چرخش��ي سوپاپ ادامه دهيد تا نيروي 
مقاوم چرخشي به حداقل برسد.

شكل 219ـ5

شكل 5-220

9. تمام س��طح نشيمنگاه س��وپاپ را با روغن سنباده نرم 
بپوش��انيد و مراحل 4 تا 7 را با در نظر گرفتن اخطارها و 

نكات ذكر شده تكرار كنيد.
10. سوپاپ را از داخل سيت خارج كرده و روغن سنباده 

را  از سطح نشيمنگاه سوپاپ و سطح پاك كنيد.
11. عدم وجود نشتي مابين سيت و سوپاپ را بازرسي كنيد.

20ـ5 بازرسي نشتي بعد از بازسازي
نشتي بعد از بازسازي را مي‌توان با چند روش كه در ادامه 

تشريح نشده است بازرسي كرد.

1ـ20ـ5 بازرسي با رنگ 
بازرسي نشتي با رنگ به‌ترتيب زير انجام مي‌شود.

1. چهار قس��مت نشيمنگاه سوپاپ را با مداد رنگي نرم به 
عرض چند ميلي‌متر رنگ كنيد )شكل 5-220(.

8. س��وپاپ را خارج كرده و روغن س��نباده را از س��طح 
نشيمنگاه سوپاپ و سيت پاك كنيد )شكل 5-219(.

شكل 217ـ5
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2. سوپاپ را روي سيت نصب كنيد.
3. با اعمال نيروي عمودي توس��ط انگشت حالت مماسي 
بين س��وپاپ و سيت ايجاد كرده و با دوران ساق سوپاپ 
را 90 درجه بچرخانيد. سپس سوپاپ را خارج كرده و به 
توزيع رنگ در س��طح س��يت دقت كنيد. اگر رنگ به‌طور 
يكنواخت در س��طح س��يت پخش شده باش��د بازسازي 

درست انجام شده است )شكل 5-221(.

شكل 221ـ5

2ـ20ـ5 بازرسي با سيال
بازرسي نشتي با سيال به ترتيب زير انجام ميشود.

1. سرسيلندر، سوپاپ‌ها، فنر و بشقابك‌هاي آن، خارها و 
واشرهاي پايه فنر را با مواد شوينده مناسب تميز و سپس 

با هواي فشرده خشك كنيد.
2. س��وپاپ و متعلقات ذكر شده را روي سرسيلندر نصب 

كنيد )شكل 5-222(.

شكل 222ـ5
3. سرس��يلندر را به‌طوري ك��ه محفظه احتراق آن به‌طرف 

بالا باشد قرار دهيد.

شكل 223ـ5

5. در صورت عدم نشتي سيال بازسازي درست انجام شده است.

3ـ20ـ5 بازرسي با خلأ
بازرسي نشتي با خلأ به‌ترتيب زير انجام مي‌شود.

1. سرسيلندر، سوپاپ‌ها، فنر و بشقابك‌هاي آن، خارها و 
واشرهاي پايه فنر را با مواد شوينده مناسب تميز و سپس 

با هواي فشرده خشك كنيد.

شكل 224ـ5

2. س��وپاپ و متعلقات ذكر شده را روي سرسيلندر نصب 
كنيد )شكل 5-224(.

3. با كاربرد پمپ خلأ دستي يا الكتريكي هواي موجود در 
راهگاه ورود هوا يا خروج دود در سرس��يلندر را تخليه تا 

ثابت شدن عقربه نشانگر ادامه دهيد )شكل 5-225(.

4. ادام��ه مراحل بازرس��ي را همانند آزماي��ش آب‌بندي 
س��وپاپ‌ها با در نظر گرفتن نكات ذكر ش��ده انجام دهيد 

)شكل 5-223(.
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و فش��ار با دامنه خيلي زياد در كس��ري از ثانيه انجام و بر 
لبه‌هاي داخلي واشر سرسيلندر كه بدون محافظ است اثر 

مي‌كند.

21ـ5 واشر سرسيلندر
ماش��ين كاري دقيق س��طوح تم��اس و اعم��ال نيروي با 
سفت‌كردن پيچ‌هاي اتصال سرس��يلندر و سيلندر موجب 
تطبيق و بي‌دررو و بدون مجراي، كانال‌ها و فضاي احتراق 
نمي‌ش��ود. واشر سرسيلندر شكل 226-5 با درزبندي بين 
سرس��يلندر و بلوكه س��يلندر از نش��تي داخلي و خارجي 
محفظ��ه احت��راق، راهگاه‌هاي عبور س��يال خنك‌كننده و 
روغن موتور جلوگيري مي‌كند. واشر سرسيلندر از اجزاي 
مختلفي تش��كيل ش��ده است )ش��كل 227-5( و سطوح 
تماس آن در هنگام كار موتور تحت تأثير حرارت و دماي 
مختلف ق��رار مي‌گيرد. روغن و س��يال خنك‌كننده دما و 
فش��ار پايين داشته و بايد از نش��ت به داخل يا خارج آنها 
جلوگي��ري كرد. هنگام احت��راق حرارتي در حدود 1000 
الي 2000 درجه س��انتي‌گراد و فش��ار فوق‌الع��اده‌اي كه 
در پي��ك آن تقريب��اً psi( 6800 kPa 1000( اس��ت و در 
كورس مكش خلأ يا فشار منفي ايجاد مي‌گردد. تغيير دما 

شكل 225ـ5

4. عمل تخليه را متوقف و حركت عقربه نشانگر را بررسي كنيد.
5. در صورت عدم حركت عقربه نشانگر بازسازي درست 

انجام شده است.

شكل 227ـ5

شكل 226ـ5

واشر سرسيلندر هم‌زمان كارهاي زير را انجام مي‌دهد:
ـ جلوگيري نشتي در خلأ كورس تماس، فشار و حرارت احتراق.
ـ درزبندي راهگاه سيال خنك‌كننده، مقاوم بودن در مقابل 

خوردگي و زنگ زدن، تنظيم جريان سيال خنك‌كننده
ـ درزبن��دي راهگاه عب��ور روغن مابين بلوكه س��يلندر و 

سرسيلندر، مقاوم بودن در مقابل عوامل شيميايي
ـ اجازه حركت افقي و عمودي به سرسيلندر با گرم شدن 

موتور
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شكل 228ـ5

ـ از انعطاف‌پذيري كافي براي پوشش پستي و بلندي‌هاي كوچك 
سطوح به همراه سطحي مناسب براي حفظ تراكم واشر 

ـ پر كردن آثار ماش��ين‌كاري كه باعث خراب شدن واشر 
مي‌شود.

ـ تحمل نيروهاي توليدي به‌وسيلة ارتعاش موتور

1ـ21ـ5 معايب واشر سرسيلندر
هنگام معيوب ش��دن واشر سرس��يلندر تشخيص صحيح و 
پيدا كردن علت ايجاد مشكل مهم است. هنگام بازرسي يك 
واشر سرسيلندر ضخامت سطوح معيوب و سالم را با كاربرد 

ابزار دقيق اندازه‌گيري كنيد )شكل‌هاي 228-5 و 5-229(.

شكل 229ـ5

ـ اگر س��طح معيوب نازك‌تر باشد به‌دليل حرارت بيش از 
حد يا وجود يك نقطه داغ است.

ـ اگر حلقه فولادي واش��ر سرس��يلندر از اطراف سيلندر 
ترك دارد يا سوخته است به‌دليل ضربه احتراق پيش رس 

يا احتراق ناقص است.

نشتي در واشر سرسيلندر

شرحنوع

گاز
1. در محفظه احتراق مجار هم از طريق حلقه فولادي
2. از محفظه احتراق به داخل مدار سيال خنك‌كننده

سيال خنك‌كننده 

1. از داخل به خارج موتور
2. به داخل مدار روغن‌كاري

3. به داخل محفظه احتراق

روغن
1. از داخل به خارج موتور

2. به داخل مدار سيال خنك‌كننده
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2ـ21ـ5 عيب‌يابي بر مبناي علائم
علتعلامتنوع عيب

اثر گرماي 
احتراق در 
حلقه فولادي

1. ك��م بودن نيروي مؤثر بر س��طح به‌دليل ش��ل بودن يا 
به‌ترتيب سفت نكردن پيچ‌هاي سرسيلندر

2. مسطح نبودن سطح تماس سرسيلندر و بلوكه سيلندر
3. ورود حلقه فولادي داخل محفظه احتراق

تغيير شكل 
محيطي حلقه 

فولادي

1. نسبت تراكم زياد
2. تنظيم با شش غلط )موتور ديزل(

  سوختن 
حلقه‌هاي 
فولادي و 

واشر مابين دو 
محفظه احتراق

1. ك��م بودن نيروي مؤثر بر س��طح به‌دليل ش��ل بودن يا 
به‌ترتيب سفت نكردن پيچ‌هاي سرسيلندر

2. مسطح نبودن سطح تماس سرسيلندر و بلوكه سيلندر

شياردار شدن 
حلقه فولادي

زبري بيش از حد

تغيير شكل 
سطحي حلقه 

فولادي 
)له شدن(

معيوب بودن بوش‌هاي سيلندر
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علتعلامتنوع عيب

مشاهده اثر 
بوش سيلندر 
در سطح واشر

1. كم بودن نيروي مؤثر بر س��طح به‌دليل زياد شل بودن 
پيچ‌هاي سرسيلندر

2. مسطح نبودن سطح تماس سرسيلندر و بلوكه سيلندر
3. براده‌ب��رداري بي��ش از حد اس��تاندارد سرس��يلندر يا 

سيلندر

تخريب لايه 
سطحي واشر

1. گرم شدن بيش از حد موتور به‌دليل خارج نشدن هوا 
از مدار خنك‌كاري و عدم گردش سيال

2. معيوب بودن واترپمپ
3. معيوب بودن ترموستات

4. گرفتگي يا سوراخ بودن رادياتور

مسدود شدن 
مجراي عبور 

سيال

1. استفاده از ضديخ غيراستاندارد 
2. وجود رسوب با زنگ در مدار خنك‌كاري

تخريب لايه 
سطحي و نوار 
تقويتي اطراف 
مجراي آب يا 

روغن

1. آسيب رسيدن در اثر حركت افقي يا ضربه سيلندر
2. كثيف بودن سطح تماس



120

� سوپاپ ها را فيلرگيري كنيد.
� ياتاقان ه��اي ميل بادام��ك روي سرس��يلندر، محورهاي 
ميل بادام��ك، بادامك ها و كپ��ه ياتاقان هاي ميل بادامك را 

روغن كاري كنيد.
� كپه ياتاقان هاي ميل بادامك را به ترتيب ش��ماره نصب و 
به ترتيب مهره هاي آن را در چند مرحله تا گشتاور مناسب 

سفت كنيد تا به ميل سوپاپ آسيب نرسد.
� براي آب بندي محفظه ترموس��تات از چس��ب آب بندي 

سيليكون استفاده كنيد.
� سوراخ پيچ ها در بلوكه سيلندر را با قلاويز تميز كنيد.

� سطح تماس بلوكه سيلندر با سيلندر، مجراي عبور سيال 
خنك كننده و روغن را تميز كنيد.

� از واشر سرسيلندر با ضخامت استاندارد استفاده كنيد.
� واشر سرسيلندر را در جهت صحيح نصب كنيد.

� پيچ هاي سرس��يلندر را به ترتيب و تا گش��تاور مناسب 
سفت كنيد.

� تايمينگ موتور را تنظيم كنيد.

� روغن موتور را تعويض كنيد.
� سيال سيستم خنك كننده موتور را پر كنيد.

� سيستم خنك كننده موتور را هواگيري كنيد.
� موتور را روشن و صحت عملكرد آن را بازرسي كنيد.

نکته

توجه:
1. لبه گرد شيم هاي تنظيم خلاصي سوپاپ موقع نصب به 

طرف تايپت قرار گيرد.
2. تايپت ها را قبل از نصب روغن كاري كنيد.

22ـ5 نصب سرسيلندر
مراحل نصب عكس مراحل پياده كردن است.

نكته هاي نصب: ◄ 
� تمام قطعات يك بار مصرف ش��امل واش��ر سرس��يلندر، 
كاس��ه نمدها و لاس��تيك هاي س��اق س��وپاپ واشرهاي 

آب بندي را تعويض كنيد.
� سرسيلندر و متعلقات آن را با مواد شوينده مناسب تميز 

و سپس با هواي فشرده خشك كنيد.
� س��وپاپ ها و متعلقات آن را بنا به ترتيب ش��ماره گذاري 

شده روي سرسيلندر نصب كنيد. 

� باقي ماندن روغن يا س��يال خنك كننده در محل پيچ ها يا 
كثيف بودن رزوه آنها داخل بلوكه باعث كاهش نيروي مؤثر 

بر سطح و ايجاد نشتي مي گردد.
� در ص��ورت وجود س��يال خنك كننده ب��ا روغن در محل 
پيچ و س��فت كردن آن امكان ترك برداش��تن بلوكه سيلندر 

وجود دارد.
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فصل ششم: عيب يابي روي خودرو

هدف های رفتاری ◄ 
پس از فراگيري اين فصل از هنرجو انتظار می رود:

� موتور را عيب يابي كند.
� سيستم هوارساني را عيب يابي و رفع عيب كند.

� سيستم سوخت رساني را عيب يابي و رفع عيب كند.
� سيستم جرقه را عيب يابي و رفع عيب كند.
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عيب‌يابي روي خودرو
شرايط كاركردي متعددي باعث ايجاد عيب در اجزاي خودرو سيستم‌هاي وابسته مي‌شود. به علت تنوع قطعات و پيچيدگي 

سيستم‌ها عيب‌يابي با روش‌ها و فرايند معيني انجام تا به تشخيص صحيح و نتيجه مطلوب منتهي شود.
روش‌هاي عيب‌يابي به شرح زير است:

ـ بازرسي كلي
ـ عيب‌يابي بر مبناي علائم

ـ عيب‌يابي با كد خط )استفاده از دستگاه عيب‌ياب(

1-6 فرايند عيب‌يابي
شروع )مراجعه مشتري(

از شكايات مشتري كاملًا آگاه شويد )تكميل چك ليست مذاكره با مشتري و عيب‌يابي(

آيا شما هم عيب را 

تشخيص مي‌دهيد؟

خير

خير

خير

علائم عيب را مشخص كنيد

بلي

بلي

بلي

بلي

آيا در جدول عيب‌يابي اين علائم 

مطرح شده است؟
بازرسي اساسي را 

انجام دهيد

روش مناسب عيب‌يابي را انتخاب و طبق آن عمل كنيد.

عيب را تعمير كنيد

پايان عيب‌يابي و تعمير

بازرسي و كنترل نهايي

>
>

>
>

>
>

>
>

>
>

>

>
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2ـ6 چك‌ليست عيب‌يابي
چك‌ليس��ت عيب‌يابي براي دس��ته‌بندي و منظم كردن تمام علائم موجود عيب و شرايط بروز آن جهت عيب‌يابي سريع و 

دقيق‌تر مي‌گردد. 
چك‌ليست پذيرش نيروي مذاكره با مشتري:

در صورت رخ دادن مشكل موارد زير را بررسي كنيد.
شماره موتورنام مشتري

نوع سوختتاريخ خريداري
kmكيلومتر كاركردتاريخ تعمير

V.I.N

 صافوضعيت آب و هوا
 ابري

 باراني
 برفي

 متغير / ديگر موارد:

C°درجه حرارت محيط

 خيلي گرم
 گرم

 خنك
 سرد

 بزرگراهمكان
 حومه شهر
 داخل شهر
 سربالايي 
 سرازيري

 جاده ناهموار )خاكي(
 موارد ديگر

 سرددماي موتور
 گرم

 بعد از گرم شدن
 هر دمايي

 موارد ديگر
rpmسرعت موتور

km/h سرعت خودرو

 درجاشرايط حركت
 شروع حركت

 در دور آرام
 در حالت سبقت

 در هنگام شتاب‌گيري
 در هنگام استفاده كروز كنترل

 در هنگام كاهش شتاب
 در هنگام گردش )چپ يا راست(

نور بالا
فن دمنده تهويه مطبوع

A/C كمپرسور
فن رادياتور

برف پاك‌كن جلو
برف پاك‌كن عقب

 خير        بلي
 خير        بلي
 خير        بلي
 خير        بلي
 خير        بلي
 خير        بلي

شيشه گرم‌كن عقب
راديو

CD/ كاست
تلفن

تجهيزات بي‌سيم

 خير        بلي
 خير        بلي
 خير        بلي
 خير        بلي
 خير        بلي
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چك‌ليست عيب‌يابي:
در هنگام روشن شدن چراغ اخطار عيب، وضعيت خودرو را از طريق زير بررسي كنيد.

a( روشن شدن چراغ عيب‌ياب يا چراغ‌هاي اخطار ديگر:     خير        بلي

 چراغ حداقل سوخت
 چراغ شارژ

AT چراغ عيب‌يابي 
ABS چراغ اخطار 
 چراغ فشار روغن

b( سطح سوخت

كمبود سوخت     خير        بلي
موقعيت عقربه درجه سوخت‌نما:

آزمايش نشتي سوخت     خير        بلي

c( اتصال غلط يا جدا شدن كانكتور دسته‌سيم‌ها و يا واير شمع:    خير        بلي

كدام‌يك:

d( اتصال غلط يا جدا شدن لوله‌ها:    خير        بلي

كدام‌يك:

e( نصب قطعات متفرقه:    خير        بلي

چه نوع:
كدام محل:

f( ايجاد صدا:     خير        بلي
از كجا:

چه نوع:
‌g( استشمام بو:   خير        بلي

از كجا:
چه نوع:

h( نفوذ آب به محفظه سرنشين يا محفظه موتور  خير        بلي

i( عيوب ايجاد شده

 موتور روشن نمي‌شود
 خاموش شدن موتور در دور آرام

 خاموش شدن موتور موقع حركت
 افت دور موتور

 عدم كاهش دور موتور
 دور آرام متغير
 شتاب ضعيف

 پس‌زدن در مانيفولد هوا
 پس‌زدن در مانيفولد دود

 عدم تعويض دنده
 تعويض دنده همراه ضربه
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موتور تغيير مي كند. ش��رايط قطعات مؤثر در توليد خلأ را 
مي توان ب��ا اندازه گيري مقدار خلأ و تغيير خلأ موجود در 

مانيفولد با كاربرد ابزار مخصوص مورد بررسي قرار داد.

3ـ6 عيب يابي
فرسايش اجزا و عملكرد نامطلوب سيستم هاي زير به طور 
منف��رد ي��ا تركيبي باعث كاه��ش قدرت تولي��دي موتور 
مي گردد كه ادامه به شرح روش هاي بازرسي و آزمايش و 

رفع عيب آنها مي پردازيم.

الف( اجزاي مكانيكي موتور
ب( سيستم مديريت موتور شامل:

1. سيستم سوخت رساني 
2. سيستم جرقه

3. سيستم هوارساني
4. سيستم اگزوز

5. سيستم خنك كاري موتور
6. سيستم الكتريكي و الكترونيكي موتور

4ـ6 بازرسي اجزاي مكانيكي موتور 
بازرسي اجزاي مكانيكي را بدون باز كردن موتور مي توان 
با اندازه گيري مقدار خلأ و فشار انجام و نتيجه گيري كرد.

فرس��ايش قطعات داخلي موتور ش��امل سوپاپ ها و 
متعلق��ات آن، س��يلندر، پيس��تون و رينگ هاي آن موجب 
خروجي هوا در كورس تراكم و گازهاي حاصل از احتراق 
در كورس قدرت مي  گردد با تش��خيص قطعه معيوب دو 

روش زير را به كار گرفت. 
1. سنجش خلأ مانيفولد ورودي

2. سنجش كمپرس موتور

1ـ4ـ6 سنجش خلأ مانيفولد ورودي
هنگام دوران موتور در مانيفولد ورودي خلأ ايجاد و مقدار 
آن متناسب با حجم و سرعت عبور هوا در دورهاي مختلف 

خلأسنج
اين اب��زار داراي نش��انگر تركيبي فش��ار و خلأ )ش��كل 
 1-6( اس��ت. درجه بن��دي صفح��ه نش��انگر برحس��ب

)mmHg, inHg( تقس��يم بندي ش��ده و ابزار با استفاده از 

آداپتور و لوله لاستيكي به مانيفولد متصل مي گردد. 

شكل 1ـ6
مقدار خلأ مانيفولد را به ترتيب زير اندازه گيري كنيد.

ابزار موردنياز:
2. ابزار عمومي 1. ابزار مخصوص  

نکته
ارتفاع محل آزمايش از س��طح دريا در فش��ار جوّ و ميزان 
مكش موتور مؤثر اس��ت. براي به دست آوردن مقدار واقعي 
خلأ موتور نياز به محاسبه دقيق بر مبناي فشار بارومتريك يا 
فشار جوّ در محل آزمايش است. بنابراين در هنگام آزمايش 

دامنه تغيير و سرعت حركت عقربه را در نظر بگيريد.
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2. سوئيچ اصلي موتور را در وضعيت off قرار دهيد.
در يك موتور سالم و بدون نشتي در محفظه دريچه گاز و 

مانيفولد ورودي مقدار خلأسنج به‌شرح زير است.
120 mmHg 5 يا inHg :مقدار مجاز

3ـ1ـ4ـ6 انداز‌گيري خلأ دور متغير
شرايط اندازه‌گيري:

ـ درجه حرارت موتور در حد نرمال
ـ موتور با دور آرام كار كند.

با حركت س��ريع دريچه گاز دور موتور را افزايش داده و 
سپس دريچه گاز را آزاد كنيد.

در يك موتور س��الم و بدون عيب با باز شدن دريچه 
گاز خلأ كاهش و با بسته شدن آن افزايش مي‌يابد.

شرايط اندازه‌گيري
ـ قرار داشتن موتور در درجه حرارت نرمال

ـ عدم وجود نشتي در لوله‌هاي خلأ متصل به مانيفولد ورودي

لوله خلأ بوس��تر را از مانيفولد جدا كرده و آداپتور خلأسنج به 
محل اتصال لوله بوستر وصل كنيد )شكل‌هاي 2-6 و 6-3(.

شكل 2ـ6

شكل 3ـ6

شكل 4ـ6

1ـ1ـ4ـ6 اندازه‌گيري خلأ دور آرام
موتور را روشن كرده و در دور آرام مقدار خلأ مانيفولد را 

از روي صفحه خلأسنج قرائت كنيد )شكل 6-4(.

مقدار مجاز: 18 الي 22 اينچ جيوه يا 450 الي 550 ميلي‌متر جيوه.

2ـ1ـ4ـ6 آزمايش نشتي مانيفولد ورودي
شرايط اندازه‌گيري:

ـ درجه حرارت موتور در حد نرمال
ـ دريچه گاز بسته	  ـ دسته سيم انژكتورها را جدا كنيد.

1. س��وئيچ اصلي موتور را در وضعيت استارت قرار داده 
و موت��ور را ب��ه‌ گردش در آوريد. ت��ا عقربه روي صفحه 

نشانگر ثابت شود سپس مقدار خلأ را قرائت كنيد. 

مقدار مجاز: inHg 12 الي 24 يا mmHg 100 الي600

4ـ1ـ4ـ6 آزمايش رينگ‌هاي پيستون
شرايط اندازه‌گيري:

ـ درجه حرارت موتور در حد نرمال
ـ موتور در دور آرام كار كند.

 2000 RPM با حركت س��ريع دريچه گاز دور موتور را تا
الي 2500 افزايش داده و سپس دريچه گاز را آزاد كرده و 

مقدار نوسان عقربه روي صفحه نشانگر را قرائت كنيد.

        اخطار:
ـ از اتصال خلأسنج به هواي فشرده خودداري كنيد.
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در يك موتور با رينگ‌هاي پيس��تون ضعيف مقدار ايجاد 
شده به‌شرح زير است.

حداقل: صفر
450 mmHg 18 يا inHg :حداكثر

5ـ1ـ4ـ6 آزمايش چسبندگي سوپاپ
شرايط اندازه‌گيري:

ـ درجه حرارت موتور در حد نرمال
ـ موتور در دور آرام كار كند.

مقدار نوسان عقربه را از روي صفحه نشانگر خلأسنج قرائت كنيد.
در يك موتور داراي چس��بندگي س��وپاپ مقدار نوسان در حدود 
)inHg 1- الي 4+( يا )mmHg 25- الي 100+( از مقدار مجاز است.

6ـ1ـ4ـ6 آزمايش نشتي سوپاپ‌ها
شرايط اندازه‌گيري:

ـ درجه حرارت موتور در حد نرمال
ـ موتور در دور آرام كار كند.

مقدار نوس��ان عقربه را از روي صفحه نش��ان‍گر خلأسنج 
قرائت كنيد.

در يك موتور داراي  نشتي سوپاپ مقدار نوسان در حدود 
)inHg 2+ يا mmHg 50+( از مقدار مجاز است.

7ـ1ـ4ـ6 آزمايش سوخت سوپاپ
شرايط اندازه‌گيري:

ـ درجه حرارت موتور در حد نرمال
ـ موتور در دور آرام كار كند.

مقدار نوسان عقربه را از روي صفحه نشانگر خلأسنج قرائت كنيد.
 در يك موتور با س��وپاپ س��وخته مقدار نوس��ان در حدود
)inHg 3- الي 2+( يا )mmHg 75- الي 50+( از مقدار مجاز است.

در يك موتور با خلاصي زياد گايد و سوپاپ مقدار نوسان 
در حدود inHg 2 يا mmHg 50 از مقدار مجاز است.

9ـ1ـ4ـ6 آزمايش ضعيف شدن فنرهاي سوپاپ
شرايط اندازه‌گيري:

ـ درجه حرارت موتور در حد نرمال
ـ موتور در دور آرام كار كند

به‌تدري��ج دور موتور را ت��ا RPM 2000 افزايش دهيد و 
مقدار نوس��ان عقربه را از روي صفحه نش��انگر خلأسنج 

قرائت كنيد.
 تغيي��ر س��رعت ب��ا دامن��ه حرك��ت زي��اد عقرب��ه در ح��دود
)inHg 5- ال��ي 7+( ي��ا )mmHg 125- ال��ي 175+( از 

مقدار مجاز نشانه ضعيف شدن فنر سوپاپ است.

10ـ1ـ4ـ6 آزمايش نشتي واشر سرسيلندر
شرايط اندازه‌گيري:

ـ درجه حرارت موتور در حد نرمال
ـ موتور در دور آرام كار كند.

مقدار نوسان عقربه را از روي صفحه نشانگر خلأسنج قرائت كنيد.
در يك موتور داراي نش��تي واشر سرسيلندر مقدار نوسان 
در ح��دود )inHg 10- الي 5+( ي��ا )mmHg 250- الي 

125+( از مقدار مجاز است.
ب��راي انجام دادن تمرين اين قس��مت ب��ه ضميمه كتاب 

تمرين شماره 1ـ6 مراجعه كنيد.

8ـ1ـ4ـ6 آزمايش خلاصي زياد گايد و سوپاپ
شرايط اندازه‌گيري:

ـ درجه حرارت موتور در حد نرمال
ـ موتور در دور آرام كار كند.

مقدار نوسان عقربه را از روي صفحه نشانگر خلأسنج قرائت كنيد.
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نکته

1. سوئيچ اصلي موتور را در حالت off قرار دهيد.
2. لول��ه رابط بين محفظه هواكش و محفظه دريچه گاز را 

پياده كنيد.
3. واير شمع ها را جدا كرده و با هواي فشرده اطراف شمع 

را پاك كنيد )شكل هاي 6-6 و 6-7(.

دستگاه كمپرس سنج
اين ابزار داراي نشانگر عقربه اي فشار است و درجه بندي 
صفحه نش��انگر برحسب psi, kg/cm2 تقسيم بندي شده و 
اين ابزار با اس��تفاده از دو نوع آداپتور به سرسيلندر متصل 

مي گردد )شكل 6-5(.

2ـ4ـ6 سنجش كمپرس موتور
فش��ار تراكم ايجادشده براي هر س��يلندر ميزان استهلاك 
قطعات تش��كيل دهنده محفظه احتراق را نش��ان مي دهد. 
ب��راي اندازه گيري فش��ار كمپ��رس )تراكم( هر س��يلندر 

به ترتيب زير عمل كنيد.
ابزار موردنياز:

1. دستگاه كمپرس سنج
2. آچار شمع

3. روغن دان با روغن تميز

 براي انجام اين آزمايش به دو نفر نياز است.

شكل 5ـ6

شكل 6ـ6

شكل 7ـ6

شكل 8ـ6

1ـ2ـ4ـ6 اندازه گيري كمپرس سيلندر
شرايط اندازه گيري 

� تنظيم بدون خلاصي سوپا پ ها
� درجه حرارت موتور در حد نرمال

4. تمام ش��مع ها را با اس��تفاده از آچار مخصوص از روي 
موتور پياده كنيد )شكل 6-8(.

5. كمپرس سنج را در محل يكي از شمع ها نصب كنيد.
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نکته

شكل 11ـ6

شكل 12ـ6

شكل 13ـ6

شكل 14ـ6

 آداپتور اتصال كمپرس سنج در دو نوع فشار و پيچي وجود 
دارد )شكل هاي 9-6 و 6-10(.

توجه:
� در هنگام نصب كمپرس س��نج نوع فشاري مطابق شكل 
11-6 براي جلوگيري از نش��ت هوا با دس��ت نيروي در 

جهت محور دستگاه وارد كنيد.
� در هنگام نصب كمپرس س��نج نوع پيچي ش��كل 6-12 

براي جلوگيري از نشت هوا آن را محكم كنيد.
6. پدال گاز را تا آخر فش��ار داده و س��پس سوئيچ اصلي 
موتور را در حالت اس��تارت قرار دهيد )شكل هاي 6-13 

و 6-14(.

شكل 10ـ6شكل 9ـ6

7. استارت زدن را ادامه داده و به عقربه فشارسنج دقت كنيد.
8. با ثابت شدن عقربه س��وئيچ اصلي موتور را در حالت 

off قرار دهيد.

9. مقدار فش��ار را از روي درجه فشار سنج قرائت و بنا به 
شماره سيلندر يادداشت كنيد )شكل 6-15(.

شكل 15ـ6

10. مراحل 5 الي 9 را براي تمام سيلندر تكرار كنيد.
11. مقادير به دست آمده را با مقدار استاندارد مقايسه كنيد.
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ولتاژ فش��ار قوي به ترمينال آن، در دو س��ر الكترودهايش 
جرقه و ق��وس الكتريكي ايجاد مي‌ش��ود. به‌دليل كاركرد 
شمع در محفظه احتراق مي‌توان از طريق وضعيت ظاهري 
ش��مع به عملكرد نامطلوب و آسيب‌ديدگي موتور پي برد 

)شكل 6-17(.

2ـ2ـ4ـ6 تعيين قطعه معيوب
در صورت اختلاف قطعه معيوب را به‌ترتيب زير تشخيص 

دهيد.
1. داخل س��يلندر با فش��ار تراكم پايين حدود 2cc روغن 

موتور نو با استفاده از روغن‌دان بريزيد )شكل 6-16(.

شكل 16ـ6

2. مراحل 5 الي 9 را تكرار كنيد.
3. مقدار تغيير فشار را به‌دست آوريد.

توجه: 
ـ اگر مقدار فش��ار تغيير نكند سوپاپ ‌ها و سيت سيلندر 

مربوطه يا واشر سرسيلندر معيوب است.
ـ اگر مقدار فش��ار تغيير كند رينگ‌هاي پيس��تون معيوب 

است.
ـ اگر دو س��يلندر مجاور داراي كمپرس كمتر باشد واشر 

سرسيلندر سوخته است.
ب��راي انجام دادن تمرين اين قس��مت ب��ه ضميمه كتاب 

تمرين شماره 2ـ6 مراجعه كنيد.

5ـ6 عيب‌يابي موتور از كاركرد شمع
ش��مع آخرين قس��مت دس��تگاه جرقه‌زني است و اعمال 

شكل 17ـ6

در ادام��ه ب��ه روش تش��خيص معاي��ب از روي ش��مع 
مي‌پردازيم.

شكل 18ـ6

1ـ5ـ6 حالت عادي
علائم

رسوب‌هاي احتراق كم به رنگ قهوه‌اي مايل به خاكستري 
يا قهوه‌اي مايل به زرد الكترودها حداقل فرسايش را دارند 
و ش��مع در درجه حرارت مناس��ب و در يك موتور سالم 

كار كرده است )شكل 18ـ6(.
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2ـ5ـ6 آسيب مكانيكي
شرايط موتور:

كاهش قدرت موتور با حذف نيروي يك س��يلندر به‌دليل 
قطع جرقه‌زني و عيب مكانيكي.

علائم:
دفرم شدن الكترودها و تخريب عايق آن )شكل 19ـ6(.

علت:
ورود اش��ياء خارجي به‌طور تصادفي ب��ه محفظه احتراق 
و يا رس��وب‌هاي موجود در محفظه احت��راق با برخورد 
به الكترودهاي ش��مع باعث ايجاد عيب مي‌ش��ود. در اين 
وضعيت س��يلندر مربوطه را بازرس��ي و ش��يء خارجي 
يا رس��وب را خارج كني��د. به‌دليل هم‌پوش��اني زاويه‌اي 
س��وپاپ‌ها امكان انتقال شيء يا رسوب به سيلندر ديگر و 

افزايش عيب وجود دارد.

شكل 20ـ6

شكل 19ـ6

رفع عيب:
آزماي��ش كمپرس‌س��نجي را انج��ام داده و اجزاي داخلي 
سيلندر را بررسي كنيد. شمع نو را با فاصله دهانه الكترود 

مناسب استفاده كنيد.

4ـ5ـ6 گرماي بيش از حد
شرايط موتور:

نامنظم كاركردن و كاهش قدرت موتور به‌دليل ضعيف‌شدن 
جرقه و حذف نيروي سيلندر.

علائم:
عايق تميز و سفيد‌رنگ با فرسايش زياد الكترودها )شكل 

21ـ6(.

3ـ5ـ6 روغن‌زدگي
شرايط موتور:

كاهش قدرت موتور با حذف نيروي يك يا چند س��يلندر 

به‌دليل اتصال كوتاه الكترودها و قطع جرقه‌زني.
علائم:

آغشته شدن الكترودها و عايق به روغن )شكل 20ـ6(.

علت و رفع عيب:
معيوب‌بودن رينگ، پيس��تون، سيلندر، گايد، ساق سوپاپ 
 PCV و كاس��ه‌نمد ساق س��وپاپ و همچنين اگر سوپاپ
معيوب باشد فش��ار محفظه ميل‌لنگ موجب انتقال روغن 
و بخار روغن از رينگ‌هاي پيس��تون و گايد س��وپاپ به 

محفظه احتراق مي‌گردد. 
رفع عيب:

عيوب ذكر شده را بررسي و تشخيص عيب دهيد و بعد از 
رفع عيب شمع نو با فاصله دهانه الكترود مناسب استفاده 

كنيد.
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علت:
افزايش ناگهاني حرارت شمع در اثر شتاب سريع و مكرر 
و انجام نشدن احتراق طبيعي در فرصت مناسب و هم‌زمان 

.Misfire ذوب شدن پوشش رسانا و رخ دادن
رفع عيب:

از شمع نو باارزش حرارتي مناسب استفاده كنيد.

علت:
آوانس زياد جرق��ه، عدم خنك‌كاري مناس��ب موتور، 
رقيق بودن مخلوط هوا و س��وخت نش��تي در مانيفولد 

ورودي.
رفع عيب:

عيب را بررس��ي و تش��خيص دهيد و بع��د از رفع عيب 
شمع نو استاندارد با فاصله دهانه الكترود مناسب استفاده 

كنيد.

شكل 21ـ6

شكل 22ـ6

5ـ5ـ6 لعاب‌دار شدن
شرايط موتور:

كاهش قدرت موتور هنگام افزايش دور به‌دليل ضعيف يا 
قطع جرقه‌زني و حذف نيروي سيلندر.

علائم:
عايق به رنگ لاكي مايل به زرد )شكل 22ـ6(.

6ـ5ـ6 فرسايش الكترودها
شرايط موتور:

نامنظم كار كردن و كاهش قدرت موتور به‌دليل ضعيف يا 
قطع شدن جرقه و حذف نيروي سيلندر.

علائم:
فرسوده شدن الكترودهاي شمع )شكل 23ـ6(.

علت و رفع عيب:
احتراق در اثر مش��تعل ش��دن خود به خود مخلوط هوا و 
سوخت، وجود نقاط داغ در محفظه احتراق، ضعيف بودن 
كنترل گرماي موتور، القاء الكتريكي مابين واير ش��مع‌ها، 

استفاده از شمع باارزش حرارتي بالا.
رفع عيب:

عيب را بررسي و تشخيص دهيد و بعد از رفع عيب شمع 
نو باارزش حرارتي مناسب استفاده كنيد.

شكل 23ـ6
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علت:
رسوب توليد شده از احتراق عادي در هنگام شتاب سخت 
)زير بار بودن موتور( از س��طح پيستون با سوپاپ جدا و 

سطح داغ عايق مي‌چسبند. 
رفع عيب:

سرويس به موقع شمع، تعويض شمع.

علت و رفع عيب:
رسوب ناشي از احتراق به‌طرف الكترودها پرتاب و باعث 
اتص��ال كوت��اه و misfire مي‌گردد و اگ��ر موتور به طور 
ناگهاني زير بار زياد قرار گيرد رس��وب‌هاي روي الكترود 

كناري ذوب و ايجاد اتصال كوتاه مي‌كند.
رفع عيب:

از شمع نو و متناسب با مشخصه‌هاي موتور استفاده كنيد.

شكل 24ـ6

شكل 25ـ6

7ـ5ـ6 اتصال كوتاه
شرايط موتور:

كاهش قدرت موتور به‌دليل اتصال كوتاه الكترودها و قطع جرقه.
علائم: 

رسوب پف كرده مابين الكترودها )شكل 24ـ6(.

8ـ5ـ6 لكه‌دار شدن
شرايط موتور:

نامنظم كار كردن و كاهش قدرت موتور به‌دليل ضعيف‌شدن 
جرقه.
علائم:

ظاهر شدن لكه روي عايق )شكل 25ـ6(.

شكل 26ـ6

9ـ5ـ6 انفجار
شرايط موتور:

نامنظم كار كردن و كاهش قدرت موتور به‌دليل جرقه غير 
متعارف.

علائم:
ترك‌داشتن يا شكستگي در عايق )شكل 26ـ6(.

علت:
احتراق غيرعادي يا انفجار و توليد امواج فش��اري شديد 
و ضربه ناش��ي از آن روي قطع��ات داخلي موتور به‌علت 
آوان��س پي��ش از حد جرق��ه، رقيق بودن مخل��وط هوا و 

سوخت، اكتان پايين سوخت.
رفع عيب:

عيب را بررسي و تش��خيص دهيد و بعد از رفع آن شمع 
نو و  متناس��ب با مش��خصه‌هاي موتور را با فاصله دهانه 

الكترود مناسب استفاده كنيد.
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علت:
س��وخت روغن با مكمل‌هاي س��وخت در هنگام احتراق 
ع��ادي و توليد رس��وب نارس��انا روي الكترودها و عايق 

شمع.
رفع عيب:

رفع روغن‌سوزي، عدم كاربرد مكمل سوخت و استفاده از 
ش��مع نو و متناسب با مشخصه‌هاي موتور با فاصله دهانه 

الكترود مناسب  استفاده كنيد.

10ـ5ـ6 رسوب‌گرفتگي
شرايط موتور: 

نامنظ��م كار كردن موت��ور، كاهش ق��درت موتور به‌دليل 
ضعيف با قطع شدن جرقه.

علائم:
رسوب‌گرفتگي الكترودها و عايق شمع )شكل 27ـ6(.

شكل 27ـ6

شكل 28ـ6

11ـ5ـ6 كربن‌گرفتگي
شرايط موتور: 

نامنظم كاركردن و كاهش قدرت موتور به دليل ضعيف‌شدن 
جرقه.
علائم:

رس��وب نرم و دوده‌اي به رنگ سياه در سطح الكترودها و 
عايق )شكل 28ـ6(.

علت: 
غني‌بودن مخلوط سوخت و هوا.

رفع عيب:
1. اگر يك يا دو ش��مع دوده دارد، چسبندگي سوپاپ‌ها، 
معيوب بودن وايرها، عملكرد س��وخت‌پاش و پايين بودن 

فشار تراكم سيلندر را بررسي كنيد.
2. اگر تمام ش��مع‌ها دوده دارد، ارزش حرارتي ش��مع‌ها، 
اس��تپر موتور، فش��ار س��وخت مدار، ضعيف‌شدن كويل، 

مسدود شدن صافي هوا را بررسي كنيد.
بعد از رفع عيب از شمع نو و متناسب با مشخصه‌هاي 

موتور با فاصله دهانه الكترود مناسب استفاده كنيد.

6-6 آزمايش سيستم سوخت‌رساني
براي انجام آزمايش سيس��تم سوخت‌رساني مراحل زير را 

به ترتيب انجام دهيد:
1. شناسايي اجزا و مدار سيستم سوخت‌رساني

2. تشخيص موقعيت مكاني اجزاي سيستم
3. ايجاد شرايط انجام آزمايش

4. آماده‌سازي ابزارها و تجهيزات مورد نياز
5. انجام آزمايش

شناسايي اجزاء و مدار سيستم سوخت‌رساني ◄◄
سيستم سوخت‌رساني از اجزايي كه در شكل شكل 29ـ6 
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انژكتورها، ريل س��وخت، رگلاتور تنظيم فشار و لوله‌هاي 
رفت و برگشت بنزين را مشخص كنيد.

وجود دارد تشكيل و سوخت مورد نياز موتور را در تمام 
شرايط كاركرد آن تأمين مي‌كند.

2. فيلتر 		 1. مخزن سوخت )باك(
4. ريل سوخت 3. مدار فشار قوي )رفت بنزين(	

5. رگلاتور تنظيم فشار سوخت
6. مدار فشار ضعيف )برگشت بنزين(

1330ـ انژكتورها 		 1210ـ پمپ بنزين

شكل 29ـ6

ش��ماتيك نم��ودار جري��ان س��وخت در سيس��تم 
سوخت‌رساني

مخزن سوخت )باك(

فيلتر رگلاتور تنظيم
فشار

پمپ بنزين

ريل سوخت

انژكتورها

سيس��تم  اج��زاي  مكان��ي  موقعي��ت  تش��خيص  ◄◄
سوخت‌رساني

مح��ل قرار گرفت��ن اجزاي سيس��تم روي موتور ش��امل 
شكل 30ـ6

مح��ل قرارگرفت��ن پمپ بنزين، فيلت��ر و لوله‌هاي رفت و 
برگشت سوخت در داخل اتاق سرنشين و در زير خودرو 

را مشخص كنيد.

ايجاد شرايط انجام آزمايش ◄◄
قبل از شروع آزمايش موارد زير را بررسي كنيد.

ـ از درست كاركردن پمپ بنزين اطمينان پيدا كنيد.
ـ حداقل 10 ليتر بنزين در مخزن سوخت وجود داشته باشد.

آماده‌سازي ابزارها و تجهيزات مورد نياز ◄◄
ابزاره��ا و تجهي��زات مورد نياز براي انج��ام آزمايش‌هاي 
فشار سيستم و دبي پمپ بنزين در شكل 30ـ6 به نمايش 

در آمده است.
1. مجموعه رگلاتور فشار هوا	

2. نگهدارنده رگلاتور فشار هوا
4. فشارسنج 3. اتصال‌دهنده )فيتينگ(	

6. واسطه 5. كليد قطع و وصل	
8 . لوله سوخت  		 7. استوانه مدرج

10. واشر آب‌بندي 		 9. سه‌راهي
12. پمپ خلأ 		 11. كوركن
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نکته

1ـ6ـ6 كاربرد ابزار و تجهيزات
مجموعه رگلاتور فشار هوا

 براي تنظيم و ثابت نگه داش��تن مقدار فش��ار هواي مورد نياز 
جهت تست سيستم سوخت رساني است. اين رگلاتور توانايي 

تنظيم فشار هوا را در حد bar 10-0 دارد )شكل 31�6(.

شكل 31ـ6

همان طوري كه در شكل 31�6 نشان داده شده است، اين 
قطعه داراي يك پيچ تنظيم فش��ار اس��ت ك��ه با بازكردن 
ضام��ن و چرخاندن آن مقدار ه��واي عبوري از رگلاتور 
را مي ت��وان تنظيم كرد. س��ر ش��يلنگي در محل ورود هوا 
ب��ه رگلاتور قرار دارد و محل اتصال ش��يلنگ كمپرس��ور 
هواس��ت. فشارسنج مقدار فش��ار هواي تنظيم شده توسط 

رگلاتور را نشان مي دهد.

شكل 32ـ6

محل اتصال سرشيلنگي، فشارسنج و اتصال دهنده )فيتينگ( به 
رگلاتور را از نظر نشت هوا بررسي كنيد.

نگهدارنده رگلاتور فشار هوا
مجموعه رگلاتور فشار هوا بايد به طور ثابت قرار گيرد تا 
بتوان به راحتي در هنگام آزمايش مقدار فشار هوا را دقيقاً 
در ح��د لازم تنظيم كرد. با اس��تفاده از نگهدارنده مي توان 
رگلاتور را روي س��يني عرضي محفظه موتور نصب كرد 

)شكل 32�6(.

اتصال دهنده )فيتينگي(
اتصال دهنده در قسمت خروج هواي رگلاتور تنظيم فشار 
براي باز و بس��ت س��ريع، راحت و ي��ا آب بندي مطمئن 

شيلنگ هوا مورد استفاده قرار مي گيرد )شكل 33�6(.

شكل 33ـ6

شكل 34ـ6

فشارسنج
مقدار سوخت موجود در سيستم سوخت رساني با استفاده 
از اين قطعه نشان داده مي شود. دامنه اندازه گيري فشارسنج 
در حد bar 6-0 و با دقت bar 0/1 است )شكل 34�6(.
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توجه:
ـ فشارس��نج را در مقابل واردآم��دن ضربه محافظت كنيد. وارد‌ 
آمدن ضربه باعث كاهش دقت و حساسيت اين قطعه مي‌گردد.

ـ در موقع نصب از آب‌بندي‌بودن محل اتصال فشارس��نج 
با واسطه اطمينان پيدا كنيد.

شكل 35ـ6

شكل 38ـ6شكل 36ـ6

شكل 37ـ6

كليد قطع و وصل
كلي��د الكتريك��ي ي��ك كنتاكت اس��ت كه ب��ه دو عدد از 
ترمينال‌هاي كانكتور دس��ته س��يم رله دوب��ل متصل و با 
انتقال مستقيم برق باتري به پمپ بنزين مورد استفاده قرار 

مي‌گيرد )شكل 35ـ6(.

توج��ه: از س��الم‌بودن كليد قطع و وصل و س��يم‌هاي آن 
اطمينان پيدا كنيد.

واسطه
براي ارتباط بين فشارسنج با سه‌راهي از اين قطعه استفاده 

مي‌شود )شكل 36ـ6(.

توجه: از س��الم‌بودن رزوه‌ه��اي دو ط��رف اطمينان پيدا 
كنيد.

استوانه مدرج
اندازه‌گيري حجم سوخت ارس��الي توسط پمپ بنزين با 

استوانه مدرج انجام مي‌گيرد )شكل 37ـ6(.

توجه: بعد از انجام آزمايش استوانه مدرج را با آب بشوييد 
و خشك كنيد.

لوله سوخت
لوله س��وخت از جنس لاس��تيك و مقاوم در مقابل فشار 
و بنزين اس��ت و براي انتقال س��وخت از رگلاتور فش��ار 
سوخت به استوانه مدرج استفاده مي‌گردد )شكل 38ـ6(.
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شكل 39ـ6

شكل 40ـ6

شكل 41ـ6

شكل 42ـ6

توجه:
ـ بعد از انجام آزمايش س��وخت درون لوله را تخليه و آن 

را خشك كنيد.
ـ از س��الم‌بودن و ع��دم وجود س��وراخ ي��ا لهيدگي لوله 

اطمينان پيدا كنيد.

سه‌راهي
اين قطعه براي ارتباط فشارس��نج س��وخت در مدار مورد 

استفاده قرار مي‌گيرد )شكل 39ـ6(.

توجه: از سالم‌بودن رزوه اطمينان پيدا كنيد.

واشر آب‌بندي
واشرهاي آب‌بندي در دو طرف واسطه براي جلوگيري از 
نشت بنزين استفاده  مي‌گردد. اين واشرها از جنس مقاوم 

در مقابل  بنزين است )شكل 40ـ6(.

توجه: از سالم‌بودن و عدم وجود لهيدگي واشرها اطمينان 
پيدا كنيد.

كوركن
از اين ابزار براي كوركردن لوله‌هاي ناقل سوخت استفاده 

مي‌گردد )شكل 41ـ6(.

پمپ خلأ
پمپ خلأ توسط لوله پلاستيكي به رگلاتور فشار سوخت 
متص��ل مي‌گردد و با آن مي‌توان خلئ��ي در حد صفر الي  

inHg 30 يا mmHg 76 ايجاد كرد )شكل 42ـ6(.

2ـ6ـ6 نصب ابزارها و تجهيزات
ـ تم��ام نكات ايمن��ي و اخطارهاي  بيان‌ش��ده را در نظر 

بگيريد و هنگام كار اجرا كنيد.
ـ كابل منفي باتري را جدا كنيد.

ـ لوله خلأ رگلاتور را جدا كنيد.
ـ لوله پمپ خلأ را به رگلاتور وصل كنيد.

ـ پمپ خلأ را فعال و مدار برگش��ت سوخت از رگلاتور 
باز كرده تا فشار سوخت در مدار فشار قوي )برگشت( به 
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حداقل كاهش يابد. با اين كار در موقع جداكردن لوله‌هاي 
رفت و برگشت، بنزين به بيرون نشت نمي‌كند.

شكل 43ـ6

شكل 45ـ6

شكل 46ـ6شكل 44ـ6

1ـ2ـ6ـ6 نصب فشارسنج
لوله فشارقوي )رفت( بنزين از ريل سوخت جدا و سپس 
فشارسنج س��وخت را مطابق شكل به ورودي ريل متصل 

كنيد )شكل 43ـ6(.

2ـ2ـ6ـ6 نصب كليد قطع  و وصل
س��وئيچ اصلي موتور را در وضعي��ت خاموش )off( قرار 

دهيد.
ضامن كانكتور دسته سيم رله دوبل را آزاد و كانكتور را از 

رله دوبل جدا كنيد )شكل 44ـ6(.

سيم‌هاي رابط كليد قطع و وصل را به ترمينال‌هاي شماره 
8 و 13 كانكتور دسته سيم متصل كنيد )شكل 45ـ6(.

در هن��گام آزمايش وقتي نياز به فش��ار توليدي پمپ 
بنزين باشد مي‌توان با قطع و وصل اين كليد به طور دستي 

پمپ را فعال يا غير فعال كرد.

3ـ6ـ6 انجام آزمايش
1ـ3ـ6ـ6 آزمايش فشار سوخت

تمام نكات ايمني و اخطارهاي بيان‌شده را در نظر بگيريد 
و به هنگام كار اجرا كنيد.

لوله خلأ مانيفولد هوا به رگلاتور فش��ار س��وخت را جدا 
كنيد. )ش��كل 46ـ6(. با اين كار فش��ار هواي جو بر روي 

ديافراگم رگلاتور فشار سوخت تأثير مي‌گذارد.
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لوله برگشت سوخت را با استفاده از كوركن مسدود كنيد 
)شكل 49ـ6(.

پمپ بنزين )1210( را با كليد قطع و وصل براي مدت 5 
ثانيه فعال كنيد )شكل 47ـ6(.

مقدار فشار نشان داده‌ش��ده توسط فشارسنج بايد حداقل 
2/8 و حداكثر 3/2 بار باش��د. )P ≥ 3/2  ≤ 2/8( در غير 
اين‌صورت سيس��تم سوخت‌رس��اني معيوب است )شكل 

48ـ6(.

شكل 47ـ6

شكل 48ـ6

شكل 49ـ6

شكل 50ـ6

  )P ≥ 2/8bar( 2ـ3ـ6ـ6 فشار كمتر از حد مجاز
لوله خلأ مانيفولد به رگلاتور فشار سوخت را جدا و سپس 

پم��پ بنزي��ن را با كليد قطع و وصل ب��راي مدت 5 ثانيه 
فعال و مقدار فشار مدار را از روي فشارسنج قرائت كنيد 

)شكل 50ـ6(.

اگ��ر فش��ار در حد مجاز نباش��د قطع��ات را طبق جدول 
صفح��ه بعد و به ترتيب بازرس��ي و در صورت لزوم رفع 

عيب كنيد.
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شكل 51ـ6

شكل 52ـ6

شكل 53ـ6

)P < 3/2 bar(  3ـ3ـ6ـ6 فشار بيشتر از حد مجاز
لوله برگش��ت بنزين از رگلاتور فش��ار س��وخت جدا و 
س��پس يك طرف از لوله سوخت را به خروجي رگلاتور 
متصل و انتهاي ديگر آن را داخل استوانه مدرج قرار دهيد 

)شكل‌هاي 51ـ6 و 52ـ6(.

نوع عيبقطعه معيوبمقدار فشار

P<4/5barگرفتگي يا مسدود بودنرگلاتور فشار سوخت

P>2/8barلوله ورودي بنزين به ريل
فيلتر بنزين

لوله‌هاي رفت و برگشت سوخت از باك تا ريل و برعكس
انژكتورها

ارُينگ انژكتورها

نشتي
نشتي يا كثيف بودن
نشتي يا ترك داشتن

نصب غلط
نشتي يا معيوب بودن

 * اگر قطعات بالا سالم باشند پمپ بنزين معيوب است، آن را تعويض كنيد

پم��پ بنزي��ن را با كليد قطع و وصل ب��راي مدت 5 ثانيه 
فعال و مقدار فشار مدار را از روي فشارسنج قرائت كنيد 

)شكل 53ـ6(.

نوع عيبقطعه معيوبمقدار فشار
2/8 ≥P≥ 3/2 لوله‌هاي برگشت

سوخت تا باك
گرفتگي يا مسدود 

بودن

P<3/2 رگلاتور فشار
سوخت

گرفتگي يا مسدود 
بودن

اگ��ر فش��ار در حد مجاز نباش��د قطع��ات را طبق جدول 
صفح��ه بعد و به ترتيب بازرس��ي و در صورت لزوم رفع 

عيب كنيد.
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4ـ3ـ6ـ6 آزمايش افت فشار سوخت
1ـ4ـ3ـ6ـ6 مدار سوخت‌رساني از ريل تا باك

تمام نكات ايمني و اخطارهاي بيان‌شده را در نظر بگيريد 
و هنگام كار اجرا كنيد.

كوركن را روي لوله فشار قوي )رفت( نصب كنيد.
پم��پ بنزي��ن را با كليد قطع و وصل ب��راي مدت 5 ثانيه 

فعال كنيد.
لوله فش��ارقوي )رفت( سوخت را با اس��تفاده از كوركن 

مطابق شكل 54ـ6 مسدود كنيد.

شكل 54ـ6

شكل 55ـ6

شكل 56ـ6

شكل 57ـ6

پم��پ بنزين را ب��ا كليد قطع و وصل غي��ر فعال و مقدار 
فشار نشان‌داده‌شده توس��ط فشارسنج را بررسي كنيد. در 
صورت وجود افت فشار موارد زير را بررسي كنيد )شكل 

55ـ6(.

ـ آب‌بندي انژكتورها و رگلاتور فشار سوخت
ـ نشتي يا پوس��يدگي در لوله فشار ضعيف از رگلاتور تا 

باك.

2ـ4ـ3ـ6ـ6 مدار از پمپ تا ورودي ريل
پم��پ بنزي��ن را با كليد قطع و وصل ب��راي مدت 5 ثانيه 

فعال كنيد.
لوله فش��ار ضعيف )برگش��ت( س��وخت را با استفاده از 

كوركن مطابق شكل 56ـ6 مسدود كنيد.

پمپ بنزين را با كليد قطع و وصل غير فعال و مقدار فشار 
نشان داده‌شده توسط فشارسنج را بررسي كنيد. در صورت 

وجود افت فشار موارد زير را بازرسي كنيد )57ـ6(.
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شكل 58ـ6

شكل 59ـ6

شكل 60ـ6

شكل 61ـ6

نکته
در صورت عدم نشتي، سوپاپ يك طرفه پمپ بنزين معيوب 

است و بايد پمپ بنزين تعويض گردد.

� نش��تي يا پوسيدگي در لوله فشارقوي از باك تا ورودي 
ريل سوخت

5ـ3ـ6ـ6 آزمايش مقدار بنزين )دبي پمپ بنزين(
مقدار دبي پمپ بنزين را با انجام مراحل زير آزمايش كنيد.
تمام نكات ايمني و اخطارهاي بيان شده را در نظر بگيريد 

و هنگام كار اجرا كنيد.
1. مجموعه رگلاتور فش��ار هوا را با استفاده از نگهدارنده 
بر روي س��يني عرضي محفظه موت��ور نصب و مهار كنيد 

)شكل 58�6(.

2. لوله كمپرس��ور هوا فش��رده كارگاه را به سرش��يلنگي 
رگلاتور فشار هوا متصل و از محكم بودن آن اطمينان پيدا 

كنيد )شكل 59�6(.

3. اتصال دهن��ده )فيتينگي( را به خروجي رگلاتور فش��ار 
هوا متصل كنيد.

لوله خلأ را از رگلاتور فش��ار س��وخت جدا و با استفاده 
از لول��ه رابط اتصال دهنده )فيتينگي( را به رگلاتور فش��ار 
س��وخت متصل و از محكم بودن اتصال دو سر لوله رابط 

اطمينان پيدا كنيد )شكل 60�6(.

4. پم��پ بنزين را با كليد قطع و وصل براي مدت 5 ثانيه 
فعال كنيد.

5. مس��ير ورود هواي فش��رده به رگلاتور فشار هوا را باز 
مقدار فشار هواي ورودي به رگلاتور تنظيم فشار سوخت 

را به اندازه 3bar تنظيم كنيد.
6. پمپ بنزين را با كليد قطع و وصل غير فعال كنيد.

7. لوله برگشت سوخت از رگلاتور تنظيم فشار سوخت را 
توسط كوركن مطابق شكل مسدود و سپس لوله برگشت 

را جدا كنيد )شكل هاي 61�6 و 62�6(.
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10. پمپ بنزين را با اس��تفاده از كلي��د قطع و وصل غير 
فعال و مقدار سوخت داخل استوانه مدرج را اندازه گيري 

كنيد )شكل هاي 65�6 و 66�6(.

نکته

حداقل مق��دار بنزين منتقل ش��ده به داخل اس��توانه مدرج 
360cc است.

شكل 62ـ6

شكل 63ـ6

شكل 64ـ6

شكل 66ـ6

8. لوله سوخت را از يك طرف به خروجي رگلاتور فشار 
س��وخت و انتهاي ديگر آن را داخل اس��توانه مدرج قرار 

دهيد )شكل هاي 63�6 و 64�6(.

9. پم��پ بنزين را براي مدت 10 ثانيه با اس��تفاده از كليد 
قطع و وصل فعال كنيد.

در صورت كمتر از حد مجاز بودن مقدار بنزين موارد زير 
را بازرسي كنيد.

شكل 65ـ6
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� نش��تي يا پوسيدگي در لوله فشار قوي از باك تا ورودي 
ريل سوخت

� نش��تي يا پوس��يدگي در لوله فش��ار ضعيف از رگلاتور 
فشار تا باك

� نشتي يا كثيف بودن فيلتر بنزين

نکته

در صورت عدم نش��تي پم��پ بنزين معيوب اس��ت آن را 
تعويض كنيد.

شكل 67ـ6

6ـ3ـ6ـ6 آزمايش رگلاتور فشار سوخت
رگلاتور فش��ار س��وخت را با انجام مراحل زير آزمايش 

كنيد.
تمام نكات ايمني و اخطارهاي بيان شده را در نظر بگيريد 

و هنگام كار اجرا كنيد. 
1. لول��ه خلأ رگلاتور فش��ار س��وخت را جدا تا فش��ار 
هواي جو بر روي ديافراگم رگلاتور فش��ار سوخت تأثير 

مي گذارد.
2. پم��پ بنزين را با اس��تفاده از كلي��د قطع و وصل براي 
مدت 5 ثانيه فعال و مقدار فشار مدار را از روي فشارسنج 
قرائت و س��پس پمپ را غير فعال كنيد. مقدار فشار نشان 
داده شده توسط فشارسنج بايد مابين 2/8 الي 3/2 بار باشد 

.)2/8 ≥  P ≥ 3/2(
3. پم��پ خلأ را به رگلاتور فش��ار س��وخت متصل و از 

محكم بودن اتصال دو سر رابط اطمينان پيدا كنيد.
 4. پم��پ خلأ را فع��ال و با تخليه هوا فش��اري به مقدار
bar 0/5 پش��ت ديافراگ��م رگلاتور س��وخت ايجاد كنيد 

)شكل 67�6(.

شكل 68ـ6

6. مقدار فش��ار نش��ان داده شده توس��ط فشارسنج بايد به 
مقدار bar 0/5 از فش��ار به دس��ت آمده در مرحله 2 كمتر 

باشد. يعني:
2/8-0/5 = 2/3 bar حداقل
3/2-0/5 = 207 bar حداقل

در صورتي ك��ه مقادير اندازه گيري ش��ده صحيح نباش��د 
رگلاتور فشار سوخت را تعويض كنيد.

5. پم��پ بنزين را با اس��تفاده از كلي��د قطع و وصل براي 
مدت 5 ثانيه فعال و مقدار فشار مدار را از روي فشارسنج 

قرائت و سپس پمپ را غير فعال كنيد )شكل 68�6(.
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7ـ6 عيب‌يابي سيستم مديريت موتور
سيستم مديريت موتور انژكتوري بنزيني براي ايجاد حداكثر قدرت موتور و رعايت استانداردهاي زيست‌محيطي، با استفاده 

از پردازشگر )ECU(، حسگرها و عملگرهاي سيستم‌هاي جدول زير را پايش مي‌كند.
قطعاتنوع سيستم

- مجموعه مخزن سوختسيستم سوخت‌رساني
- پمپ بنزين )عملگر(

- فيلتر سوخت
- ريل سوخت

- لوله‌هاي مسير سوخت‌رساني
- انژكتورها )عملگر(

- رگلاتور فشار بنزين
- سوئيچ اينرسي )عملگر(

- لوله‌هاي هواي ورودي به موتورسيستم هوا رساني
- فيلتر هوا

)TPS( حسگر موقعيت دريچه‌گاز -
)ATS( حسگر دماي هواي ورودي به مانيفولد هوا -
)MPS( حسگر فشار هواي ورودي به مانيفولد هوا -

- محفظه دريچه گاز
- استپر موتور )عملگر(

- مانيفولد هواي ورودي
- كويل دوبلسيستم جرقه

- شمع‌ها
- واير شمع‌ها

- حسگر دور موتور )حسگر موقعيت ميل‌لنگ(
- حسگر دماي مايع خنك‌كننده موتورسيستم خنك كننده موتور

- مبدل حرارت )رادياتور(
- لوله‌هاي مسير مايع خنك‌كننده

- ترموستات
- فشنگي

- موتور و پروانه خنك‌كن )عملگر(
- رله‌ها

- مانيفولد گازهاي خروجي )مانيفولد دود(سيستم گازهاي خروجي موتور )اگزوز(
- لوله اگزوز
- منبع اگزوز

- كاتاليست كانورتور
- حسگر اكسيژن

- مصرف كننده‌هاي الكتريكي )چراغ، تهويه مطبوع، پخش صوت، و...(سيستم الكتريكي و الكترونيكي
- دسته سيم موتور

- رله دوبل )عملگر(
- درخت سيم‌كشي خودرو

- ژنراتور )آلترناتور(
- جعبه فيوز

- باتري 
- چراغ اعلام عيب

- كمپرسور كولر )عملگر(
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الكتريكي(  پردازش‌گ��ر )ECU( س��يگنال‌هايي )علائ��م 
ارسالي از حس��گرها را دريافت و يا پردازش و تبديل به 
سيگنال‌هاي منطقي و  ارسال عملگر آنها را فعال و كنترل‌ 
ك��رده تا موتور خودرو با مصرف س��وخت بهينه حداكثر 
توان را ايج��اد كرده و حد آلايندگي مطابق با اس��تاندارد 

توليد كند.

عيب‌يابي سيس��تم مديريت موتور ب��ا دو روش 1. كاربرد 
مولتي‌متر، 2. كاربرد دستگاه عيب‌ياب انجام مي‌شود و در 

هر دو روش نياز به اطلاعات زير است:
1. موقعيت مكاني اجزا

2. موقعيت مكاني مدارهاي الكتريكي
3. چگونگي ارتباط دسته‌سيم‌ها

4. نوع و كاربرد اتصالات
5. نقشه‌خواني مدارهاي الكتريكي

6. طرز كار قطعات
7. طرز كار سيستم مورد عيب‌يابي

8. روش استفاده از مولتي‌متر در عيب‌يابي
9. روش استفاده از دستگاه عيب‌ياب

در ادامه اين فصل به تشريح موارد بالا و عيب‌يابي سيستم 
مديريت موتور مي‌پردازيم.

1ـ7ـ6 موقعيت مكاني قطعات و دسته‌سيم‌ها در خودرو
تبادل س��يگنال‌ها و تغذيه ولتاژ مورد نياز اجزاي الكتريكي، الكترونيكي، حس��گرها و عملگرها از طريق مجموعه س��يم يا 
درخت سيم‌كش��ي و دسته س��يم‌هاي وابسته انجام مي‌شود )ش��كل 69ـ6(. موقعيت مكاني قطعات و دسته سيم‌ها را نشان 

مي‌دهد و در جدول صفحه بعد قطعات و كانكتورها را مشخص مي‌كند.

شكل 69ـ6

پردازشگر 
ECU موتور

سيستم سوخت 
رساني

سيستم هوا 
رساني

سيستم جرقه‌زني

اجزاي الكتريكي و 
الكترونيكي

سيستم خنك‌كننده 
موتور

سيستم گازهاي 
خروجي موتور 

)اگزوز(

<<<<

<< <<

< << <
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دسته‌سيمكانكتورشرحشماره قطعه

جلو 0004صفحه نشانگرها 0004

موتور1120حسگر ضربه1120

موتور1135كويل‌دوبل1135

موتور1203سوئيچ اينرسي1203

پمپ‌بنزين1210پمپ‌سوخت1210

موتور1215شيربرقي كنيستر1215

موتور1220حسگر دماي سيال خنك‌كاري موتور1220

موتور1225استپر موتور )موتور پله‌اي(1225

موتور1240حسگر دماي هواي ورودي موتور1240

موتور1270گرمكن محفظه دريچه گاز1270

موتور1304رله دوبل1304

موتور1312حسگر فشار مانيفولد هواي ورودي1312

موتور1313حسگر دور موتور1313

موتور1317حسگر موقعيت دريچه گاز1317

موتور1320پردازشگر موتور1320

موتور1331انژكتور شماره 13311

موتور1332انژكتور شماره 13322

موتور1333انژكتور شماره 13333

موتور1334انژكتور شماره 13344

موتور1350حسگر اكسيژن1350

موتور1620حسگر سرعت خودرو1620

جلو8005رله كمپرسور كولر8005

موتور8020كمپرسور كولر8020
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دسته‌سيمكانكتورشرحشماره قطعه

8618A.C.U8168Bجلو

BB00جلوــــــــباتري

BB10جعبه فيوز كالسكه‌ايBB10موتور - جلو

BF00جعبه فيوز داخل اتاق خودروBF00C

BF00H

BF00J

جلو

C1260فيوز پمپ‌بنزينC1260موتور

C1265فيوز گرم‌كن محفظه دريچه گازBF00C

BF00H

BF00J

جلو

C1300كانكتور عيب‌يابيC1300موتور

C1360فيوز گرم‌كن حسگر اكسيژنC1360موتور

E00جلوباترياتصال منفي باتري

E020Aجلوـــــاتصال بدنه

E040موتورموتوراتصال بدنه - موتور

E0260عقبــــاتصال بدنه

دسته سيم جلو به دسته سيم موتور، دسته سيم جلو به دسته اتصال داخلي
سيم عقب، دسته سيم عقب به دسته سيم پمپ‌بنزين

IC02A

IC02B

IC23C

IC35

ـــــ

SW100سوئيچ اصلي موتورSW00A

SW00B

جلو
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2-7-6 اتصال هاي الكتريكي
اتصال اجزاي الكتريكي، الكترونيكي، حس��گرها و عملگر به دسته س��يم با استفاده از اتصال هاي الكتريكي مخصوص به نام 

ترمينال و كانكتور ايجاد مي شود. در جدول زير كانكتورها و مشخصات آنها براي هر قطعه تشريح شده است.

نماي كانكتور از سمت شكل كانكتورقطعه
دسته سيم

تعداد 
پايه

رنگ 
كانكتور

حسگر ضربه
)Knock Sensor(

سبز3

كويل دوبل
)Ignition Coil(

مشكي4

سوئيچ اينرسي
)Inertial Switch(

مشكي2

شير برقي كنيستر 
)Canister purge

solenoid valve(  

قهوه اي2

حسگر دماي سيال 
خنك كاري موتور 

)Coolent

 Temperature Sensor(

سبز2
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نماي كانكتور از سمت شكل كانكتورقطعه
دسته سيم

تعداد 
پايه

رنگ كانكتور

استپر موتور
)موتور پله اي(

)Stepper Motor(

مشكي4

حسگر دماي هواي 
ورودي

)Inlet air

Temperature Sensor(

خاكستري2

گرم كن محفظه دريچه 
گاز

)Throttle Housing

Heater Resister(

زرد2

رله دوبل
)Multi - Function

Duble Relay( 

مشكي15

حسگر فشار مانيفولد 
هواي ورودي

)Inlet Manfiold

Pressure Sensor(

مشكي3
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نماي كانكتور از سمت شكل كانكتورقطعه
دسته سيم

تعداد 
پايه

رنگ 
كانكتور

حسگر دور موتور
)Engin Speed Sensor(

قهوه اي3

حسگر موقعيت 
دريچه گاز

)Throttle

Position Sensor(

سفيد3

انژكتور
)Injector(

مشكي2

حسگر اكسيژن
)Oxygen Sensor(

سبز4

حسگر سرعت خودرو 
)Vehicl Speed Sensor(

سفيد3
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نماي كانكتور از سمت شكل كانكتورقطعه
دسته سيم

تعداد 
پايه

رنگ 
كانكتور

رله قطع كن كولر
)Air Conditioning

Compressor Realy(

بنفش4

كمپرسور كولر
)Air Conaitioing 

Compressor(

سفيد2

كانكتور عيب يابي
)Test Connector(

سبز2

پردازشگر موتور
)ECU(.به شكل پايين صفحه مراجعه كنيد

مشكي114
قهوه اي

خاكستري
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7. گرم‌كن محفظه دريچه گاز
8. رله دوبل

9. حسگر دور موتور
10. حسگر موقعيت دريچه گاز

11. پردازشگر موتور
12. انژكتورها

3ـ7ـ6 موقعيت مكاني قطعات در محفظه موتور

1. حسگر ضربه
2. كويل دوبل

3. سوئيچ اينرسي
4. حسگر دماي سيال خنك‌كاري موتور

5. استپر موتور )موتور پله‌اي(
6. حسگر دماي هواي ورودي موتور

شكل 70ـ6

13. حسگر اكسيژن
14. كمپرسور كولر

15. باتري
16. وايرهاي شمع

17. حسگر فشار هواي مانيفولد ورودي

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

12

12

11

11

10

10

9

9

8

8

7

7

13

13

14

14

15

15

16

16

17

17
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F: شماره پايه كانكتور
G: شماره كد رنگ سيم
H: شماره چراغ اخطار

I: نشان دهندة منفي )اتصال بدنه(
J: شماتيك قطعه

F: نماينگر يك سيم وابسته
G: تعداد پايه هاي كانكتور

H: رنگ كانكتور
I: شماره اتصال داخلي

J: تعداد پايه هاي اتصال داخلي
K: رنگ اتصال داخلي

L: مشخصات دسته سيم

نکته
ش��ركت هاي خودروسازي براي شناس��ايي كانكتورها، اتصال ها از رنگ هاي مختلف اس��تفاده مي كنند. اين رنگ ها داراي كدهاي 

خاص در نقشه هاي الكتريكي خودرو هستند. كدهاي استاندارد و خاص خودرو پژو در زير شرح داده شده است.

شكل 72ـ6شكل 71ـ6

4ـ7ـ6 روش خواندن شماتيك نمودار

A: شماره قطعه
B: جزئيات قطعه
C: رنگ كانكتور

D: تعداد پايه هاي كانكتور
E: شماره فيوز

1. اتصال داخلي
2. نماينگر يك اتصال

A: نماينگ��ر يك نقطه منفي 
)اتصال بدنه(

B: شماره قطعه
C : شماره سيم

D: شماره پايه كانكتور
E: نماد قطعه

5ـ7ـ6 روش خواندن نقشه دسته سيم ها

JN :زرد
MR :قهوه اي
NR :مشكي

OR :نارنجي

BA :سفيد
BE :آبي
BG :بژ

GR :خاكستري

RG :قرمز
RS :صورتي

VE :سبز
VI :بنفش
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شماتيك نمودار سيستم مديريت موتور

شكل 73ـ6
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شكل 74ـ6

نقشه دسته‌سيم مديريت موتور
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نکته
ECU نسبت دقيق مخلوط موقت و هوا و زمان جرقه زني را 

به ترتيب زير ايجاد مي كند.
1. كنترل زمان پاشش سوخت
2. كنترل حجم پاشش سوخت

3. كنترل زمان جرقه زني

)ECU( 6ـ7ـ6 طرز كار پردازشگر
پردازشگر موتور يا واحد كنترل الكترونيكي )ECU( شامل 
مدارهاي ديجيتال و بخش هاي ورودي، خروجي و قدرت 
براي كنترل انژكتورها، جرقه و... اس��ت. ECU با دريافت 
سيگنال از حس��گرهاي مختلف تحت ش��رايط گوناگون 
محيطي و عملك��ردي موت��ور را درك مي كند. اطلاعات 
دريافتي از حس��گر ها با اس��تفاده از برنام��ه نرم افزاري و 
داده ه��اي موج��ود در حافظه ECU پ��ردازش مي گردد و 
فرمان هاي لازم براي كنترل دقيق نسبت سوخت به هوا و 
زمان جرقه زني را صادر مي كند. ECU از طريق كانكتور و 
دسته سيم با قطعات در ارتباط است. مدارهاي الكترونيكي 
ECU ب��ر روي برده��اي چن��د لاي��ه داخل��ي محفظه اي 

مخصوص قرار مي گيرد و اين محفظه به گونه اي طراحي 
ش��ده است كه در مقابل ش��رايط محيطي و جوي از قبيل 
نف��وذ رطوبت، دما و... مقاومت لازم را دارد. ECU داراي 

دو نوع حافظه است: 
1. حافظ��ه موقعيت كه وضعيت هاي عمل��ي خودرو را به طور 
لحظه اي پايش مي كند و محل ثبت معايب موقت و دائم است.
2. حافظه دائم، برنامه نرم افزاري داراي الگوريتم هاي كنترلي 
است. اين حافظه با قطع جريان تغذيه ECU از بين نمي رود. 
ECU بع��د از درياف��ت جريان الكتريكي از س��وئيچ اصلي 

موتور حسگرها و عملگرها را اسكن كرده و اطلاعات آنها را 
دريافت و در حد ميلي  ثانيه )ms( محاسبه و تجزيه و تحليل 
لازم را انجام و فرمان نهايي را براي عملگرها صادر مي كند.

ECU اجزاي سيستم و ارتباط آنها با

شكل 75ـ6

توجه: در مدارهاي الكتريكي و الكترونيكي قطعاتي براي 
قطع و وصل كردن ارتباط قسمت هاي مدار، تغيير ولتاژ و 

تغيير مقدار مقاومت وجود دارند.

سوئيچ ها:
سوئيچ ها براي قطع و وصل كردن ارتباط قسمت هاي مدار 

در دو نوع N.O و N.C  به كار مي روند.
N.O-Normally open: در حالت عادي باز

N.C-Normally close: در حالت عادي بسته

شكل 76�6 نمايانگر سوئيچ در مدار است.

شكل 76ـ6
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ترميس��تور با دو ن��وع PTC و NTC در مدار الكتريكي و 
الكترونيكي خودرو به‌كار مي‌رود.

ترميس��تور PTC: اين نوع حس��گر در مقابل ازدياد و دما 
مقاومتش افزايش پيدا مي‌كند.

شكل 80-6 نمودار تغيير دما و مقاومت در حسگر PTC نشان مي‌دهد.

شكل 77ـ6

شكل 78ـ6

شكل 80ـ6

شكل 81ـ6

شكل 79ـ6

رئوستا:
مقاومت‌هاي متغيري هستند كه براي تغيير ولتاژ )كم يا زياد كردن( 

به‌كار مي‌روند. شكل 77-6 نمايانگر رئوستا در مدار است.

ديودها:
نيمه هادي‌هاي هس��تند كه جريان الكتريس��يته را فقط از 
يك جه��ت عبور مي‌دهن��د و در مداره��اي الكتريكي و 
الكترونيكي براي يكسوس��ازي و محافظت در مقابل ولتاژ 

معكوس استفاده مي‌شوند.
شكل 78-6 نمايانگر ديود در مدار است.

رله‌ها:
رله يك سوئيچ الكترومغناطيس��ي است كه مي‌توان عبور 
جري��ان كم، يك جريان الكتريس��يته زياد را قطع يا وصل 

كند. شكل 79-6 نمايانگر رله در مدار است.

ديود سري‌شده با رله: ديود محافظ در مقابل ولتاژ معكوس است.
ديود موازي‌ش��ده با رله: ديود براي دش��ارژ كردن جريان 

بوبين رله پس از قطع شدن ولتاژ بوبين است.

ترميستور:
حس��گر نيمه‌هادي كه داراي مقاومت حساس به دماست. 

ترميس��تور NTC: اين نوع حس��گر در مقاب��ل ازدياد دما، 
مقاومتش كاهش پيدا مي‌كند.

 NTC شكل 81-6 نمودار تغيير دما و مقاومت در حسگر
را نشان مي‌دهد.

ECU در چه��ار وضعيت زير فعاليت مي‌كند و در ادامه به 

تشريح آنها مي‌پردازيم:
1. وضعيت بسته بودن سوئيچ اصلي موتور )سوئيچ ـ بسته(
2. وضعيت باز بودن سوئيچ اصلي موتور بدون روشن كردن )سوئيچ باز(
3. وضعيت روش��ن ب��ودن موتور )موتور روش��ن( كه به 

چهار بخش كاري تقسيم مي‌شود. 
،warm up 1ـ3 وضعي��ت اس��تارت زدن، 2ـ3 وضعيت

3ـ3 وضعيت دور آرام ، 4ـ3 وضعيت حركت خودرو
وضعيت سوئيچ بسته ◄◄

در وضعيت سوئيچ بسته جريان تغذيه از قطب مثبت باتري 
و پس از عبور از رله دوم، رله دوبل و بدون فعال كردن آن 
به پايه F2 از س��وكت 32 پايه مشكي‌رنگ ECU مي‌رسد 
)در اين وضعيت جريان الكتريكي به ECU ارسال مي‌شود 

و ECU در حالت آماده به‌كار )standby( قرار دارد.
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سوكت 32 پايه مشكي رنگ به ترتيب به حسگر دماي هوا 
 C3 و حس��گر دماي مايع خنك كنندة موتور و از پايه هاي
و E1 س��وكت 32 پايه خاكستري به ترتيب به حسگرهاي 
موقعيت دريچه گاز و حسگر فشار هواي مانيفولد ورودي 

مي رساند.

نکته

مقدار ولتاژ برگش��تي از حس��گر 
موقعي��ت دريچه گاز و حس��گر 
فشار هواي مانيفولد ورودي براي 
ECU موقعيت دريچه گاز و فشار 

هوا را اعلام مي كند.

براي انجام تمرين اين قسمت به ضميمه كتاب تمرين 
3�6 مراجعه كنيد.

وضعيت سوئيچ باز ◄ 
 ،IG با قرار گرفتن س��وئيچ اصلي موت��ور در وضعيت
ولتاژ 12V+ به پايه B4 س��وكت 48 پايه قهوه اي رنگ 
 )standby( از حالت آماده به كار ECU مي رسد و ECU

خ��ارج و فعال مي ش��ود و موارد زير هم زم��ان اتفاق 
مي افتد.

1. پايه F2 از سوكت 32 پايه مشكي رنگ و F3 از سوكت 
32 پايه خاكس��تري رنگ توسط ECU اتصال بدنه )منفي( 
مي شود و باعث فعال شدن رله دوم از رله دوبل و اتصال 

كنتاكت داخلي آن مي شود.

 A4 12+  به پايةV 2. ب��ا اتصال كنتاكت رله دوبل ولت��اژ
 ECU س��وكت 32 پايه مشكي رنگ مي رسد و ولتاژ تغذيه

را تأمين مي  كند.

3. هم زم��ان با اتصال كنتاكت رله دوم ولتاژ +12V از پايه 
9 رله دوبل به س��وئيچ اينرسي ارسال و بعد از عبور از آن 
رله اول رله دوبل را فعال و كنتاكت آن را وصل مي كند. با 
فعال شدن رله اول پايه هاي 5، 6، 4 و 13 رله دوبل ولتاژ 
تغذيه 12V+  از جعبه تقسيم BB10 براي حسگر اكسيژن، 
گرم كن محفظه دريچه گاز، كويل دوبل، انژكتورها، ش��ير 
برقي كنيستر و پمپ بنزين و حسگر سرعت خودرو تأمين 

مي كند.

 E4 و A2 5+  را از پايه ه��ايV هم زم��ان ولت��اژ ECU .4

5. پاية C4 از س��وكت قهوه اي 48 پايه توسط ECU منفي 
مي شود تا چراغ اخطار عيب روشن مي شود.

توجــه: اگر 3 تا 5 ثانيه بعد از باز كردن س��وئيچ اصلي 
موتور روش��ن نش��ود يعني ECU س��يگنالي از جانب 
حس��گر دور موتور دريافت نكند، ECU منفي ارس��الي 
به پاية F3 از سوكت 32 پايه خاكستري را قطع و باعث 
غيرفع��ال كردن رله دوم، رله دوبل و قطع ش��دن ولتاژ 
تغذيه حس��گر اكس��يژن، گرم كن محفظ��ه دريچه گاز، 
كوئل دوبل، انژكتورها، شير برقي كنيستر و پمپ بنزين 

مي شود.

براي انجام تمرين اين قسمت به ضميمه كتاب تمرين 
4�6 مراجعه كنيد.
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هدايت‌شده و موجب افزايش ميدان فعال در سراسر سيم 
پيچ مي‌ش��ود و كاهش آن به‌وسيلة فاصله )دهانه( صورت 
مي‌پذيرد. پس ميزان حوزة مغناطيس��ي سراس��ر سيم‌پيچ 
وابس��ته به آن، ك��ه دندانة چرخ فرمان ي��ا فاصله )دهانه( 
در مقابل حس��گر قرار بگيرد، به دلي��ل كاهش و افزايش 
حوزة مغناطيس��ي كه در زمان دَوَران چرخ فرمان به‌وقوع 
مي‌پيوندد يك ولتاژ سينوس��ي در س��يم‌پيچ كه متناسب با 
نسبت تغيير يا نوس��ان حوزه است، توليد مي‌شود )شكل 

83ـ6(.

وضعيت موتور روشن ◄◄
وضعيت استارت

 ST با ق��رار گرفتن س��وئيچ اصل��ي موت��ور در وضعيت
)استارت(، فلايويل توسط استارتر شروع به دوران مي‌كند 

و موارد زير اتفاق مي‌افتد.

1. حس��گر دور موتور كه از نوع القايي است فعال شده و 
پالس الكتريكي از طريق پايه‌هاي B1 و B2 سوكت 32 پايه 
خاكستري‌رنگ به ECU ارسال و نقطه مرگ بالا اعلام مي‌كند.

توجه:
حسگر دور موتور از نوع القايي است و براي اندازه‌گيري 

دو پارامتر به‌كار مي‌رود.
)RPM( الف. دور موتور

ب. موقعيت ميل‌لنگ )اطلاع دربارة موقعيت پيستون‌هاي 
موتور(

سيگنال خروجي حسگر س��رعت دوراني يك كميت 
خيلي مهم در مديريت الكترونيكي موتور اس��ت و مقدار 
سرعت دوراني از فركانس سيگنال حسگر برآورد مي‌شود. 

طراحي و نحوة عملكرد: حس��گر مس��تقيماً در مقابل يك 
چرخ فرمان )7( فرومغناطيسي قرار دارد، )شكل 82ـ6( و با 
يك فاصلة هوايي كم، اين دو قطعه از يكديگر جدا شده‌اند. 
حس��گر داراي يك هسته از جنس آهن نرم )قطب ميله‌اي( 
)4( اس��ت كه به سيم س��لونوئيد )5( ضميمه مي‌گردد. اين 
قطب ميله‌اي )هس��ته( از ط��رف ديگر به يك آهنرباي دائم 
)1( متصل است كه با عبور يك حوزه‌ي مغناطيسي از ميان 

آن در امتداد قطب به داخل چرخ فرمان نفوذ مي‌كند.
ميدان مغناطيسي پراكند به‌وسيلة يك دندانة متمركز و 

شكل 82ـ6

شكل 83ـ6
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ب��راي انجام دادن تمرين اين قس��مت به ضميمه كتاب 
تمرين شماره 5�6 مراجعه كنيد.

warm up وضعيت
بعد از روش��ن ش��دن ، موتور در وضعيت warm up قرار 
مي گي��رد و ECU ب��ا تجزيه و تحليل ش��رايط دماي مايع 
خنك كننده و دماي هواي ورودي به موتور حجم پاش��ش 
س��وخت را تعيي��ن و با فعال كردن اس��تپر موتور )موتور 
پله اي( هواي لازم را براي س��وخت تأمين مي كند. حسگر 
دماي مايع خنك كننده موتور از نوع NTC است و با گرم 
شدن س��يال خنك كننده مقدار مقاومت آن كاهش مي يابد 
و ECU ب��ا كم كردن مدت زمان اتص��ال منفي انژكتورها 
حجم پاشش را كاهش مي دهد. عمل كاهش حجم پاشش 
سوخت تا رسيدن دماي سيال خنك كننده موتور به مقدار 

نرمال ادامه مي يابد.

وضعيت دور آرام
در وضعيت دور آرام، ECU با دريافت اطلاعات از حسگر 
دريچه گاز، حسگر دماي سيال خنك كننده و حسگر فشار 
هواي مانيفولد ورودي و حس��گر دور موتور استپر موتور 
را فعال و به ميزان لازم از طريق آن هواي مورد نياز موتور 

را تأمين مي كند.
ب��راي انجام دادن تمرين اين قس��مت به ضميمه كتاب 

تمرين شماره 6�6 مراجعه كنيد.

هم��راه با افزايش س��رعت چ��رخ فرمان، دامن��ة ولتاژ 
AC توليدي نيز ش��ديداً افزايش مي ياب��د )ولتاژ با دور 

متناسب اس��ت(، از چند mv تا 100v و كم ترين ميزان 
 تع��داد دوران مورد نياز براي توليد يك س��يگنال كافي 

rpm 30 است.

تعداد دندانه هايي روي چرخ فرمان داراي مشخصات 
ويژه اي اس��ت. معمولاً در سيس��تم مديريت موتور روي 
فلايوي��ل، چرخ فرماني با 60 گام اس��تفاده ش��ده كه دو 
 دندانة آن حذف ش��ده است )7( يعني چرخ فرمان داراي

 58 = 2 – 60 دندانه است.
با تقس��يم 360 درجه محي��ط دايره به 60 دندانه هر 
دندان��ه 12 درجه از گردش ميل لنگ را به ECU اطلاع 
مي دهد و بدين ترتيب ECU مي تواند تا 12 درجه قبل 
از نقط��ه مرگ بالا را برآورد و مق��دار آوانس جرقه را 

تعيين كند.

ECU .2 پايه ه��اي G2 ،G3 ،H2 و H3 از س��وكت 32 
پايه خاكس��تري رنگ را به ترتيب رسيدن زمان مكش هر 
س��يلندر منفي )بدنه( مي كند تا انژكتورها پاشش نمايند 
و هم زم��ان ECU پايه هاي G3 و H3 س��وكت 32 پايه 
مش��كي رنگ را به ترتيب رسيدن سيلندرهاي 1 و 4 و يا 
2 و 3 به نقطه مرگ بالا منفي )بدنه( مي كند تا كوئل دوبل 
ابتدا ش��مع هاي سيلندر 1 و 4 و سپس شمع هاي سيلندر 

2 و3  با هم جرقه مي زنند تا موتور روشن شود. 

نکته

ECU با تجزيه و تحليل شرايط محيطي مقدار پاشش انژكتورها را براي حالت استارت تعيين مي كند.
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نکتهنکته

� در دور آرام دريچه گاز كاملًا بس��ته اس��ت و هواي مورد 
نياز از راهگاه استپر موتور وارد مانيفولد ورودي مي گردد.

� هن��گام اس��تفاده از كولر در دور آرام ECU، ولتاژ اس��تپر 
موتور را زياد مي كند و در نتيجه دور موتور افزايش مي يابد. 
با اين عم��ل ضربه حاصل از به دوران درآمدن كمپرس��ور 
كول��ر كاهش يافت��ه و نيروي لازم براي حرك��ت آن ايجاد 
مي ش��ود تا موتور با دور پايدار دوران كند. ECU در هنگام 

كاركردن كولر فن رادياتور را با دور آرام فعال مي كند.

� تش��خيص عيوب موق��ت )Intermittent( از عيوب دائم 
)Permanent( بسيار مشكل تر است.

� بيش��تر عيوب غي��ر دائم به علت ضعيف ش��دن اتصالات 
الكتريكي اتفاق مي افتد.

� كنترل دقيق مداره��اي معيوب از تعويض بيهوده قطعات 
جلوگيري مي كند.

� قبل از انجام عيب يابي اطلاعات لازم را در چك ليس��ت 
عيب يابي ثبت كنيد.

وضعيت حركت خودرو
حس��گر س��رعت خودرو روي جعبه دنده قرار دارد و در 
هنگام حركت خودرو از طريق پايه GZ س��وكت 48 پايه 
 ECU قهوه اي رنگ س��يگنال اطلاعات سرعت خود را به
ارس��ال مي كند. در وضعيت حركت خ��ودرو ECU تمام 
سيگنال ها و پالس هاي ارس��الي و متغير تمام حسگرها را 
دريافت و تجزيه و تحليل بر مبنا برنامه نرم افزاري موجود 
در حافظه دائم عملگرها را فعال و ش��رايط بهينه مصرف 
س��وخت حداقل و تولي��د حداكثر را ب��راي موتور ايجاد 

مي كند.

7-7-6 بازرسي كلي
سيس��تم هاي تحت پايش ECU در اثر عملكرد نامطلوب 
يا اش��كال در موارد زير معي��وب مي گردند و معايب آنها 
با دوگ��روه عي��ب موق��ت )Intermittent( و عيب دائم 

)Permanent( در حافظة ECU ذخيره مي شود.

1. مدار الكتريكي    2. كانكتورها، سوكت ها و پراب ها
3. حسگرها    4. عملگرها
5. اجزاء مكانيكي    6. آب بندها

7. باتري     8. فيوزها و رله ها

ــي در عيب يابي سيســتم مديريت  ــكات ايمن ن
موتور

قبل از ش��روع عيب يابي سيستم مديريت موتور نكات 
ايمن��ي تشريح ش��ده را مطالعه و در هن��گام كار اجرا 

كنيد.
� عيب يابي قطعه، دس��ته س��يم و مداره��اي الكتريكي با 
مولتي متر )دس��تگاه اندازه گي��ري الكتريكي و الكترونيكي 

شامل اهم متر، ولت متر و آمپرمتر( انجام مي شود.
� عيب ياب��ي هر م��ورد را با دقت و به ص��ورت مرحله اي 
انجام داده و ابتدا مش��كل در هر مرحله رفع و س��پس به 

مرحله بعد برويد.
� از اتصال برق 12 ولت به حس��گرها، عملگرها و دسته 

سيم آنها اكيداً خودداري كنيد.
� هن��گام روش��ن بودن موتور كابل بات��ري را جدا نكنيد. 
نوسان ولتاژ آلترناتور باعث خرابي ECU و ديگر قطعات 

مي شود.
� از آزمايش جرقه با اتصال واير ش��مع به بدنه خودداري 
كني��د. تغيير جري��ان الكتريكي در س��يم پيچ ثانويه كويل 
و تأثي��ر آن در س��يم پيچ اوليه آن به دلي��ل ارتباط ECU با 

سيم پيچ اوليه موجب خرابي ECU مي شود.
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ـ كانكتورهاي پردازش��گر موت��ور )ECU( به ترتيب زير 
نصب مي‌گردند:

ـ مراحل نصب عكس مراحل پياده‌كردن است.
ـ هر كانكتورها را تا آخر جا بزنيد و با اهرم ضامن محكم كنيد.
ـ هنگام جداكردن و نصب كانكتورهاي ECU از كج‌شدن 

و يا شكستن پين‌ها جلوگيري كنيد.
ـ هنگام آزمايش سيگنال‌ها يا مولتي‌متر از برخورد پراپ‌ها 

دستگاه مولتي‌متر به يكديگر جلوگيري كنيد.
ـ موتور خودرو را در حالت درجا بيش از 15 دقيقه شروع نگذاريد.

ـ از خيس‌شدن پيچ‌هاي ECU جلوگيري كنيد. خيس‌شدن 
پيچ باعث اتصال كوتاه بين آنها و خرابي ECU مي‌شود.

ـ استفاده از باتري كمكي )باتري به باتري به‌صورت سري( 
براي روشن‌كردن موتور موجب خرابي ECU مي‌گردد.

 ON ـ هنگام قرار داش��تن س��وئيچ اصلي موتور در وضعيت
)بازبودن( يا روشن بودن موتور كانكتورهاي ECU را جدا نكنيد.
ـ خودرو را هرگز با هل‌دادن و در دنده گذاشتن روشن نكنيد.

ـ هنگام آزمايش سيس��تم جرقه و با اندازه‌گيري كمپرس 
موتور كانكتور انژكتورها را جدا كنيد.

ـ هنگام روشن‌بودن موتور كانكتور كوئل را جدا نكنيد.
ـ از ش��ارژ ب��ودن كامل بات��ري قبل از انجام بازرس��ي و 

آزمايش‌ها اطمينان پيدا كنيد.
ـ از ولتاژ بالاي 16 ولت استفاده نكنيد.

ـ از شماتيك نمودار براي پيداكردن پين، كانكتور، ترمينال  
و دسته سيم مورد بازرسي استفاده كنيد.

ـ هرگز از لامپ تست استفاده نكنيد.
ـ قبل از جداكردن يا وصل‌كردن كانكتور پردازشگر موتور 
)ECU( سوئيچ موتور را در وضعيت OFF قرار داده و سپس 

كاب��ل منفي باتري را جدا كني��د. به‌دليل وصل‌بودن موتور 
جريان الكتريكي و قرار داشتن پردازشگر موتور )ECU( در 
وضعي��ت آماده‌باش )Standby( عدم جداكردن كابل منفي 
باتري باعث خرابي پردازش��گر موت��ور )ECU( مي‌گردد.

ـ از دست‌زدن به پين‌هاي ECU خودداري كنيد. الكتريسيته 
ساكن بدن مي‌تواند موجب خرابي ECU شود.

ـ كانكتورهاي پردازش��گر موتور )ECU( به‌ترتيب زير با 
آزاد كردن ضامن جدا مي‌گردند )شكل 84ـ6(.

1. كانكتور مشكي‌رنگ )M1( 32 پايه
2. كانكتور قهوه‌اي رنگ )CP( 48 پايه

3. كانكتور خاكستري رنگ )M2( 32 پايه

شكل 84ـ6

1-7-7-6 بازرسي كانكتورها
روش كار روي كانكتورها

1. هرگز با كش��يدن دسته سيم اقدام به جداكردن كانكتور 
نكنيد. )شكل 85ـ6(

شكل 85ـ6



165

دسته سيم قابل بررسي نيستند )شكل 89�6(. 2. خار قفل كننده كانكتور با فشردن يا كشيدن آزاد و سپس 
كانكتور را از ترمينال جدا كنيد. )شكل 86�6(

شكل 86ـ6
نکته

� براي جلوگيري از خراب ش��دن ترمينال از يك سيم نازك 
مطابق شكل براي ارتباط پراب مولتي متر استفاده كنيد.

� با كاربرد اين روش ترمينال ها كانكتور معيوب نمي شوند.

شكل 87ـ6

شكل 88ـ6

شكل 89ـ6

3. هن��گام اتص��ال كانكتوره��ا يك صداي كليك ش��نيده 
مي ش��ود. اين صدا نش��ان دهنده اتصال كام��ل از كانكتور 

مي باشد. )شكل 87�6(

4. هنگام كارب��رد مولتي متر در كانكتورهاي معمولي براي 
بررس��ي چگونگي ارتباط در دسته س��يم ها يا اندازه گيري 
ولتاژ، هميش��ه پراب مولتي متر را از سمت دسته سيم وارد 

كانكتور كنيد. )شكل 88�6(

5. ترمينال ه��اي كانكتور واترپروف )ضدآب( از س��مت 
كانكتور بررس��ي مي ش��وند. كانتورهاي ضدآب از سمت 

بررسي كانكتور
در صورت آزمايش و معيوب ب��ودن ترمينال موارد زير را 

انجام دهيد.
1. هنگام متصل بودن كانكتور:

كانكتور را با دس��ت نگه داش��ته و كيفيت قفل و وضعيت 
اتصال را بررسي كنيد.

2. هنگام جدابودن كانكتور:

� از بين رفتن ترمينال، مسدودش��دن ترمينال يا شكس��تن 
مغزي س��يم را به وس��يلة كش��يدن آرام دسته سيم بررسي 

كنيد.
� زنگ زدگي، كثيف ش��دن، دفرم ش��دن )تغيير ش��كل( يا 

خميدگي را بررسي ظاهري كنيد.
3. بررسي سفت بودن ترمينال:

� يك ترمين��ال نري يدكي را داخ��ل ترمينال مادگي قرار 
دهيد و وضعيت سفت بودن ترمينال را بررسي كنيد.

4. هر يك از س��يم ها را از س��مت دسته س��يم به آرامي 
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شكل 91ـ6

نکته

نکته

اگر شارژ باتري كامل باشد، نبايد ولتاژ آن كمتر از 9/6 ولت 
گردد، در غير اين صورت باتري را تعويض كنيد.

حداكث��ر افت ولت��اژ 0/5 ولت كمتر از ولت��اژ مجاز باتري 
است.

2-7-7-6 بازرسي باتري
ولتاژ باتري در عملكرد سيستم مديريت موتور تأثير مستقيم 
دارد و با كاهش آن از حد مجاز موجب عملكرد نامطلوب 
اجزا، س��يم، موتور خودرو و ايجاد كد خطا در پردازشگر 
موتور )ECU( مي ش��ود. براي پي بردن به وضعيت باتري 

آن را به ترتيب زير بازرسي كنيد.
ابزار مورد نياز:

� دستگاه تستر باتري � ابزار عمومي 
 )OFF( 1. س��وئيچ اصلي موت��ور را در وضعيت خاموش
ق��رار دهيد و ابتدا كابل منفي و س��پس كاب��ل مثبت را از 

قطب هاي باتري جدا كنيد.
2. ولتاژ باتري را به روش زير اندازه گيري كنيد.

دس��تگاه تس��تر را به قطب هاي باتري وصل كرده و مقدار 
ولتاژ آن را اندازه گيري كنيد )شكل 91�6(

مقدار مجاز 12 الي 12/4 ولت

3. آزمايش ولتاژ باتري زير بار به ترتيب زير انجام دهيد.
� دستگاه تستر را فعال و باتري را براي مدت 15 ثانيه زير 
بار قرار داده و از روي صفحه نش��انگر تستر ولتاژ باتري 

را قرائت كنيد.

� دس��تگاه تس��تر را غير فعال كرده و برگشت سريع ولتاژ 
را به حد نرمال از روي صفحه نشانگر تستر بررسي كنيد. 
يك باتري سالم سريعاً سطح ولتاژ را تا نزديك حد نرمال 

بازيافت مي كند.

جدول عيب يابي باتري

علتوضعيت

باتري دشارژ
� فاسد شدن باتري                                            � شل بودن تسمه آلترناتور

�  شل بودن يا سولفاته كردن ترمينال هاي باتري           � معيوب بودن آلترناتور
� قطع بودن مدار در دسته سيم آلترناتور                   � اتصال كوتاه بودن مدار در دسته سيم هنگام قرار داشتن كليد

)off( مقاومت زياد در مدار اصلي شارژ باتري                   تمام مصرف كننده در حالت خاموش �

بكش��يد تا از نصب صحيح سيم اطمينان پيدا كنيد )شكل 
.)6�90

شكل 90ـ6
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3-7-7-6 بازرسي رله دوبل و دسته سيم آن
ب��راي انجام دادن تمرين اين قس��مت ب��ه ضميمه كتاب 

تمرين شماره 7ـ6 مراجعه كنيد.

ابزار مناسب:
ـ مولتي‌متر

ـ سيم انتقال جريان برق
رل��ه دوبل با فرمان ECU فع��ال و جريان الكتريكي مورد 
نياز اجزاي زير از سيستم مديريت موتور را به آنها ارسال 

مي‌كند )شكل‌هاي 92ـ6 و 93ـ6(.
1. پمپ بنزين

	)ECU( 2. پردازشگر موتور
3. انژكتورها

4. كويل دوبل
5. شير برقي كنيستر

6. المنت گرم‌كن حسگر اكسيژن
7. حسگر اكسيژن	

شكل 92ـ6

شكل 93ـ6

8. گرم‌كن محفظه دريچه گاز
9. حسگر سرعت خودرو

روش بازرسي

 فرايندنوعمرحله
پين‌ه��اي رله دوبل را از لحاظ ضعيف ش��دن 1

)خراب��ي، خارج ش��دن و خوردگي( بررس��ي 
كنيد.

آيا عيبي وجود دارد؟

ـ سوئيچ اصلي موتور را در وضعيت off قرار دهيد.
ـ ضامن كش��ويي كانكتور رله دوبل را آزاد كرده و كانكتور دسته سيم را از 

رله دوبل جدا كنيد.
ـ رله دوبل را از محل نصب پياده كنيد.

رله دوبل را تعويض كنيد.بلي

به مرحله بعد برويد.خير

ترمينال‌ها كانكتور دس��ته س��يم رله دوبل را از 2
لح��اظ ضعيف ش��دن )خرابي، دفرم ش��دن و 

خوردگي( بررسي كنيد.
آيا عيبي وجود دارد؟

كانكتور را تعمير يا تعويض كنيد و سپس به مرحله بعد برويد.بلي 

به مرحله بعد برويد.خير



168

نكات ايمني: 
هنگام كار روي سيستم سوخت رساني را در نظر گرفته و 

رعايت كنيد.

نکته

خرابي رله دوبل موجب روشن نشدن خودرو مي گردد.

 فرايندنوعمرحله
مقدار ولتاژ ورودي به رله دوبل را اندازه گيري 3

كنيد.
آيا مقدار ولتاژ V 12+ است؟

� مولتي متر را در وضعيت اندازه گيري ولت قرار دهيد.
� پراپ منفي مولتي متر را به قطب منفي باتري متصل كنيد.

� پ��راپ مثبت مولتي متر را به ترتيب به ترمينال هاي زير از كانكتور دس��ته 
 س��يم رله دوبل متص��ل و ولتاژ هر كدام را اندازه گي��ري كنيد. ترمينال هاي

.15 ،11 ،8 ،2
دسته سيم رله دوبل سالم است به مرحله بعد برويد.بلي

� دسته سيم معيوب است.خير
� جعبه تقسيم معيوب است.

� باتري معيوب است.
دس��ته س��يم رله دوب��ل را از نظ��ر قطع بودن 4

بررسي كنيد.
آيا اتصال برقرار است؟

� كابل منفي باتري را جدا كنيد.
� مولتي متر را در وضعيت اندازه گيري اهمي يا تست ديودي قرار دهيد.

� چگونگي ارتباط مدار در دسته سيم و ترمينال ها را بررسي كنيد.
� مابي��ن ترمينال هاي 11 و 15 از كانكتور رله دوبل و ترمينال ZV - NR از 

جعبه تقسيم.
� مابي��ن ترمينال ه��اي 2 و 8 از كانكتور رله دوب��ل و ترمينال ZV - GR از 

جعبه تقسيم.

به مرحله بعد برويد.بلي

قطعي در دس��ته س��يم را با تعمير يا تعويض رفع و س��پس به مرحله بعد خير
برويد.

تمام كانكتورها و اتصال هاي الكتريكي را وصل كنيد.عمليات بعد از تعمير را انجام دهيد.5
خودرو را روشن كرده و عملكرد رله دوبل و مدار آن را بررسي كنيد.تأييد نهايي عيب  يابي را انجام دهيد.6

4ـ7ـ7ـ6 بازرسي پمپ بنزين و مدار آن
براي انجام دادن تمرين اين بخش به ضميمه كتاب تمرين 

8�6 مراجعه كنيد.

ابزار:
� ابزار عمومي

� مولتي متر

يادآوري

پمپ بنزين نوع خارج باك در زير اتاق خودرو نصب شده 
و پمپ بنزين داخل باك زير كفي صندلي عقب قرار دارد.

پمپ بنزين سوخت با فشار و حجم مناسب را از باك براي 
مصرف در موتور ارسال مي كند.
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روش بازرسي

 فرايندنوعمرحله
مق��دار مقاوم��ت الكتريك��ي پم��پ بنزين را 1 

اندازه‌گيري كنيد.
آيا مقدار مقاومت 1 اهم يا كمتر است؟

پمپ بنزين خارج باك:
سوئيچ اصلي موتور را در وضعيت OFF قرار دهيد.

ـ اتصال‌هاي الكتريكي پمپ بنزين را جدا كنيد.
ـ مولتي‌متر را در وضعيت اندازه‌گيري ولتاژ قرار دهيد.

ـ پراپ‌هاي مولتي‌متر را به سيم‌هاي پمپ بنزين وصل كنيد.
ـ سوئيچ اصلي موتور را در حالت ON قرار دهيد.

ـ مقدار مقاومت اندازه‌گيري كنيد.
پمپ بنزين داخل باك:

ـ سوئيچ اصلي موتور را در وضعيت OFF قرار دهيد.
ـ كانكتور دسته سيم را از پمپ بنزين جدا كنيد.

ـ مولتي‌متر را در وضعيت اندازه‌گيري اهم قرار دهيد.
ـ پراپ‌هاي مولتي‌متر را به پين‌هاي ترمينال پمپ بنزين وصل كنيد.

ـ مقدار مقاومت را اندازه‌گيري كنيد.
به مرحله بعد برويد.بلي

پمپ بنزين را تعويض كنيد.خير
مقدار ولتاژ تغذيه پمپ بنزين را اندازه‌گيري 2

كنيد.
آيا مقدار ولتاژ 12V+ است؟

پمپ بنزين خارج باك:
سوئيچ اصلي موتور را در وضعيت OFF قرار دهيد.

ـ اتصال‌هاي الكتريكي پمپ بنزين را جدا كنيد.
ـ مولتي‌متر را در وضعيت اندازه‌گيري ولتاژ قرار دهيد.

ـ پراپ‌هاي مولتي‌متر را به سيم‌هاي پمپ بنزين وصل كنيد.
ـ سوئيچ اصلي موتور را در حالت ON قرار دهيد.

ـ مقدار ولتاژ اندازه‌گيري كنيد.
پمپ بنزين داخل باك:

ـ سوئيچ اصلي موتور را در وضعيت OFF قرار دهيد.
ـ كانكتور دسته سيم را از پمپ بنزين جدا كنيد.

ـ مولتي‌متر را در وضعيت اندازه‌گيري ولتاژ قرار دهيد.
ـ پراپ‌هاي مولتي‌متر را به پين‌هاي ترمينال پمپ بنزين وصل كنيد.

ـ سوئيچ اصلي موتور را در حالت ON قرار دهيد.
ـ مقدار ولتاژ را اندازه‌گيري كنيد.

ولتاژ براي 2 الي 3 ثانيه 12V+ است.بلي
پمپ بنزين سالم است.

ـ فيوز پمپ بنزين معيوب است.خير
ـ سوئيچ اينرسي معيوب است.

ـ كانكتور يا اتصال الكتريكي معيوب است.
ـ دسته سيم پمپ بنزين معيوب است.

ـ رله دوبل معيوب است.
به مرحله بعد برويد.
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نکته

خرابي يا عملكرد نامطل��وب پمپ بنزين وضعيت هاي زير 
را ايجاد مي كند:

� خودرو روشن نمي شود.
� هنگام گازدادن موتور خاموش مي شود.

� قدرت موتور، شتاب و سرعت خودرو كاهش مي يابد.
� هنگام قرارگرفتن موتور تحت بار زياد موتور ريپ مي زند.

 فرايندنوعمرحله
فيوز پمپ بنزين را بررسي كنيد.3

آيا فيوز معيوب است؟
فيوز را تعويض كنيد.بلي

از فيوز با مشخصات استاندارد استفاده كنيد.
به مرحله بعد برويد.خير

سوئيچ اينرسي را بررسي كنيد.4
آيا سوئيچ اينرسي معيوب است؟

براي چگونگي انجام بازرسي سوئيچ اينرسي به صفحه 190 مراجعه كنيد.بلي

به مرحله بعد برويد.خير
رله دوبل را بررسي كنيد.5

آيا رله دوبل معيوب است؟
براي چگونگي انجام بازرسي رله دوبل به صفحه 167 مراجعه كنيد.بلي

به مرحله بعد برويد.خير
كانكتور يا اتصال الكتريكي را از لحاظ ضعيف 6

شدن )خرابي، خارج شدن پين ها و خوردگي( 
بررسي كنيد.

آيا عيبي وجود دارد؟

ترمينال ها را تعمير يا تعويض كنيد و سپس به مرحله بعد برويد.بلي

به مرحله بعد برويد.خير
دس��ته س��يم پمپ بنزين را از نظر قطع بودن 7

بررسي كنيد.
آيا اتصال برقرار است؟

مولتي متر را در وضعيت اندازه گيري اهمي يا تست ديودي قرار دهيد.
� پ��راپ مثبت مولتي متر را به ترمين��ال B كانكتور و پراپ منفي را اتصال 

بدنه كنيد.
� چگونگي ارتباط مدار در دسته سيم را بررسي كنيد.

� كابل منفي باتري را جدا كنيد.
پمپ خارج باك:

� سيم هاي پمپ را به يكديگر متصل كنيد.
پمپ داخل باك:

� ترمينال هاي كانكتور پمپ را با يك سيم به يكديگر متصل كنيد.
� ضامن كش��وي كانكتور رله دوبل را آزاد كرده و كانكتور دسته سيم را از 

رله دوبل جدا كنيد.
به مرحله بعد برويد.بلي

قطعي در دس��ته س��يم را با تعمير يا تعويض رفع و س��پس به مرحله بعد خير
برويد.

تمام كانكتورها و اتصال هاي الكتريكي را وصل كنيد.عمليات بعد از تعمير را انجام دهيد.8
خودرو را روشن كرده و عملكرد پمپ را بررسي كنيد.تأييد نهايي عيب يابي را انجام دهيد.9

5-7-7-6 بازرسي انژكتورها و مدار آنها
براي انجام دادن تمرين اين بخش به ضميمه كتاب تمرين 

9�6 مراجعه كنيد.

ابزار:
� استاتوسكوپ )گوشي صداياب( � مولتي متر 
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روش بازرسي

 فرايندنوعمرحله
عملكرد انژكتورها را بررسي كنيد.1

آي��ا ص��دا عملك��رد ه��ر انژكتور ب��ه گوش 
مي‌رسد؟

موتور را روشن كنيد.
با كاربرد استاتوسكوپ صداي عملكرد هر انژكتور را بررسي كنيد.

عملكرد انژكتور مناسب است به مرحله بعد برويد.بلي

انژكتور غيرفعال را مشخص كرده و به مرحله بعد برويد.خير
پين‌هاي كانكتور انژكتورها را از لحاظ ضعيف 2

ش��دن )خراب��ي، خ��ارج ش��دن و خوردگي( 
بررسي كنيد.

آيا عيبي وجود دارد؟

سوئيچ اصلي موتور را در وضعيف OFF قرار دهيد.
ـ كانكتور انژكتورها را با آزاد كردن خار ضامن جدا كنيد.

انژكتور را تعويض و به مرحله بعد برويد.بلي

به مرحله بعد برويد.خير
ترمينال‌هاي كانكتور دسته سيم هر انژكتور را 3

از لحاظ ضعيف شدن )خرابي، تغيير شكل و 
خوردگي( بررسي كنيد آيا عيبي وجود دارد؟

كانكتور را تعمير يا تعويض كنيد و سپس به مرحله بعد برويد.بلي

به مرحله بعد برويد.خير
مق��دار مقاوم��ت الكتريك��ي هر انژكت��ور را 4

اندازه‌گيري كنيد.
آيا مقدار مقاومت هر انژكتور )0/5 ± 12/25( 

اهم است؟

مولتي‌متر را در وضعيت اندازه‌گيري اهم قرار دهيد.
ـ پراپ‌ه��اي مثبت و منفي مولتي‌متر را به پين‌ه��اي ترمينال انژكتور وصل 

كنيد.
ـ مقدار مقاومت هر انژكتور را اندازه‌گيري كنيد.

انژكتور سالم است به مرحله بعد برويد.بلي

انژكتور را تعويض كنيد و سپس به مرحله بعد برويد.خير
دس��ته س��يم انژكتورها را از نظ��ر قطع بودن 5

بررسي كنيد.
آيا اتصال برقرار است؟

ـ كابل منفي باتري را جدا كنيد.
ـ كانكتور رله دوبل را جدا كنيد.

ـ كانكتور خاكستري رنگ )M2( را از ECU جدا كنيد.
ـ مولتي‌متر را در وضعيت اندازه‌گيري اهمي يا تست ديودي قرار دهيد.

ـ چگونگي ارتباط مدار در دسته سيم و ترمينال‌ها را بررسي كنيد:

شكل 94ـ6
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6-7-7-6 بازرسي استپر موتور و مدار آن
براي انجام دادن تمرين اين بخش به ضميمه كتاب تمرين 

10�6 مراجعه كنيد.

ابزار:
� مولتي متر

روش بازرسي
 فرايندنوعمرحله

پين ه��اي كانكتور اس��تپر موت��ور را از لحاظ 1
ضعيف شدن )خرابي، خارج شدن و خوردگي( 

بررسي كنيد.
آيا عيبي وجود دارد؟

سوئيچ اصلي موتور را در حالت OFF قرار دهيد.
كانكتور دسته سيم استپر موتور را با آزاد كردن خار ضامن جدا كنيد.

استپر موتور را تعويض كنيد و سپس به مرحله بعد برويد.بلي

به مرحله بعد برويد.خير
ترمينال هاي كانكتور دس��ته سيم انژكتور را از 2

لحاظ ضعيف ش��دن )خرابي، تغيير ش��كل و 
خوردگي( بررسي كنيد آيا عيبي وجود دارد؟

كانكتور را تعمير يا تعويض كنيد و سپس به مرحله بعد برويد.بلي

به مرحله بعد برويد.خير

 فرايندنوعمرحله
تمام كانكتورها و اتصال هاي الكتريكي را وصل كنيد.عمليات بعد از تعمير را انجام دهيد.6
خودرو را روشن كرده و عملكرد انژكتورها و مدار آن را بررسي كنيد.تأييد نهايي عيب يابي را انجام دهيد.7

 فرايندنوعمرحله
� انژكتور 1:

مابين ترمينال H2  سوكت خاكستري ECU و ترمينال 5 از كانكتور رله دوبل.
� انژكتور 2:

مابين ترمينال G3 سوكت خاكستري ECU و ترمينال 5 از كانكتور رله دوبل.
� انژكتور3:

مابين ترمينال G2 سوكت خاكستري ECU و ترمينال 5 از كانكتور رله دوبل.
� انژكتور 4:

مابين ترمينال H3 سوكت خاكستري ECU و ترمينال 5 از كانكتور رله دوبل.
به مرحله بعد برويد.بلي
قطعي در دسته سيم را با تعمير يا تعويض رفع و سپس به مرحله بعد برويد.خير

نکته
1. خرابي يا عملكرد نامطلوب انژكتور وضعيت هاي زير را ايجاد مي كند:

� ريپ زدن و تك كاركردن  � لرزش موتور در دور آرام   � افت قدرت موتور 
2. مقاومت انژكتور

نوع مخروطي: 12/5 تا 17/5 اهم نوع استوانه اي: 9/5 تا 14/5 اهم 
3. در موقع تعويض انژكتور نكات ايمني سيستم سوخت رساني را رعايت كنيد.
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 فرايندنوعمرحله

مقدار مقاومت الكتريكي س��يم پيچ هاي استپر 3
موتور را اندازه گيري كنيد.

آيا مقدار مقاومت 48 الي 55 اهم است؟

� مولتي متر را در وضعيت اندازه گيري اهم قرار دهيد.
� پراپ هاي مولتي متر را به ترتيب به پايه هاي:

)A و D(  و سپس )B و C( وصل كنيد.

مقدار مقاومت هر سيم پيچ را اندازه گيري كنيد.
به مرحله بعد برويد.بلي

استپر موتور تعويض كنيد و سپس به مرحله بعد برويد.خير
دس��ته سيم اس��تپر موتور را از نظر قطع بودن 4

بررسي كنيد.
آيا اتصال برقرار است؟

� كابل منفي باتري را جدا كنيد.
� سوكت خاكستري رنگ )M2( را از ECU جدا كنيد.

� مولتي متر را در وضعيت اندازه گيري اهمي يا تست ديودي قرار دهيد.
چگونگي ارتباط مدار در دسته سيم و ترمينال ها را بررسي كنيد.

 ECU از سوكت خاكستري رنگ D1 و ترمينال E3 مابين ترمينال �
ECU از سوكت خاكستري رنگ D3 و ترمينال D2 مابين ترمينال �

به مرحله بعد برويد.بلي

قطعي در دسته سيم را با تعمير يا تعويض رفع و سپس به مرحله بعد برويد.خير

تمام كانكتورها و اتصال هاي الكتريكي را وصل كنيد.عمليات بعد از تعمير را انجام دهيد.5
خودرو را روشن كرده و عملكرد استپر موتور را بررسي كنيد.تأييد نهايي عيب يابي را انجام دهيد.6

نکته

خرابي يا عملكرد نامطلوب اس��تپر موتور وضعيت هاي زير 
را ايجاد مي كند.

� عدم پايداري دور آرام موتور
� خاموش شدن موتور با رها كردن پدال گاز

� افزايش بيش از حد دور آرام موتور
� كاهش دور موتور هنگام فعال ش��دن كمپرس��ور كولر در 

دور آرام

توجه: جرم گرفتگي استپر موتور و نشيمنگاه روي محفظه 
دريچ��ه گاز باعث عدم پايداري )متغير ب��ودن( دور آرام 
مي ش��ود. مي توان با پي��اده و تميز كردن اس��تپر موتور و 

نشيمنگاه آن عيب را برطرف كرد.
� تنظيم استپر موتور با دستگاه عيب ياب انجام مي گردد.

ــار: اتصال ولتاژ 12V باتري به پايه هاي اس��تپر           اخط
موتور باعث خرابي قطعه مي گردد.

� بيرون كشيدن محور استپر موتور باعث خرابي و از تنظيم 
خارج شدن آن مي گردد.

7-7-7-6 بازرسي كويل دوبل و مدار آن
ب��راي انجام دادن تمرين اين قس��مت ب��ه ضميمه كتاب 

تمرين 11�6 مراجعه كنيد.

ابزار:
� مولتي
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روش بازرسي

 فرايندنوعمرحله
پين‌ه��اي كانكت��ور كوي��ل دوب��ل را از لحاظ 1

ضعيف شدن )خرابي، خارج شدن و خوردگي( 
بررسي كنيد.

آيا عيبي وجود دارد؟

سوئيچ اصلي موتور را در حالت OFF قرار دهيد.
كانكتور دسته سيم كويل دوبل را با آزاد كردن خار ضامن جدا كنيد.

كويل دوبل را تعويض كرده و به مرحله بعد برويد.بلي

به مرحله بعد برويد.خير

ترمينال‌هاي كانكتور دسته سيم كويل دوبل را 2
از لحاظ ضعيف ش��دن )خرابي، تغيير شكل و 

خوردگي( بررسي كنيد.
آيا عيبي وجود دارد

كانكتور را تعمير يا تعويض كنيد و سپس به مرحله بعد برويد.بلي

به مرحله بعد برويد.خير

ترمينال‌هاي خروج��ي كويل دوبل را از لحاظ 3
ضعيف ش��دن )خرابي، تغيير شكل، خوردگي 

زنگي زدگي( بررسي كنيد.
آيا عيبي وجود دارد؟

ترمين��ال خروج��ي كويل دوبل را تعمير يا كويل دوب��ل را تعويض كنيد و بلي
سپس به مرحله بعد برويد.

به مرحله بعد برويد.خير

مقدار مقاومت الكتريكي س��يم‌پيچ‌هاي كويل 4
دوبل را اندازه‌گيري كنيد.

آيا مقدار مقاومت س��يم پي��چ اوليه 0/6 اهم و 
سيم پيچ ثانويه 1/2 اهم است؟

مولتي‌متر را در وضعيت اندازه‌گيري اهم قرار دهيد.
سيم پيچ اوليه شمع 2 و 3:

پراپ‌ه��اي مولتي‌متر را به پايه‌هاي )3 يا 4 و 2( ورودي كويل دويل وصل 
كرده و مقدار مقاومت را اندازه‌گيري كنيد.

سيم‌پيچ اوليه شمع 1 و 4:
پراپ‌هاي مولتي‌متر را به پايه )3 يا 4 و 1( ورودي كويل دوبل وصل كرده 

و مقدار مقاومت را اندازه‌گيري كنيد.
سيم‌پيچ ثانويه شمع 2 و 3:

پراپ‌ه��اي مولتي‌متر را به پايه 2 و 3 خروج��ي كويل دوبل وصل كرده و 
مقدار مقاومت را اندازه‌گيري كنيد.

سيم‌پيچ ثانويه شمع 1 و 4:
پراپ‌ه��اي مولتي‌متر را به پايه 1 و 4 خروج��ي كويل دوبل وصل كرده و 

مقدار مقاومت را اندازه‌گيري كنيد.

كويل سالم است به مرحله بعد برويد.بلي

كويل را تعويض كنيد.خير
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 فرآيندنوعمرحله
دس��ته س��يم كويل دوبل را از نظر قطع بودن 5

بررسي كنيد.
آيا ارتباط برقرار است؟

� كابل منفي باتري را جدا كنيد.
� كانكتور دسته سيم كويل دوبل، رله دوبل را جدا كنيد.

� كانكتور مشكي رنگ )M1( پردازشگر موتور ECU را جدا كنيد.
� مولتي متر را در وضعيت اندازه گيري اهمي يا تست ديودي قرار دهيد.

چگونگي ارتباط مدار در دسته سيم و ترمينال ها را بررسي كنيد.
� مابين ترمينال 1 كانكتور كويل دوبل و ترمينال G1 كانكتور مش��كي رنگ 

ECU

� مابين ترمينال 2 كانكتور كويل دوبل و ترمينال H3 كانكتور مشكي رنگ 
ECU

� مابين ترمينال 3 كانكتور كويل دوبل و ترمينال 4 كانكتور رله دوبل

به مرحله بعد برويد.بلي
قطعي در دسته سيم را با تعمير يا تعويض رفع و سپس به مرحله بعد برويد.خير

تمام كانكتورها و اتصال هاي الكتريكي را وصل كنيد.عمليات بعد از تعمير را انجام دهيد.6
خودرو را روشن كرده و عملكرد كوئل دوبل را بررسي كنيد.عيب يابي را تأييد نهايي كنيد.7

نکته
خرابي يا عملكرد نامطل��وب كويل دوبل وضعيت هاي زير 

را ايجاد مي كند.
� موتور روشن نمي شود.

� كاهش قدرت و شتاب موتور در اثر نيم سوز شدن كويل دوبل

8-7-7-6 بازرسي حسگر دور موتور و مدار آن
ب��راي انجام دادن تمرين اين قس��مت ب��ه ضميمه كتاب 

تمرين 12�6 مراجعه كنيد.
ابزار: 

� دسته سيم يدكي � مولتي متر 
يادآوري

حس��گر دور موتور روي محفظه كلاچ و بر روي چرخ فرمان فلايويل قرار دارد. اين حس��گر از نوع القايي است و در هنگامي كه 
دنده هاي چرخ فرمان از مقابل حسگر عبور مي كنند يك ميدان مغناطيسي متغير ايجاد مي شود و يك ولتاژ القايي متناوب )AC( در 
 EUC س��يم پيچ حس��گر القاء مي كند. تغيير فركانس و دامنه ولتاژ توليدي با سرعت دوران موتور متناسب است و پردازشگر موتور

موارد زير را تشخيص مي دهد )شكل هاي 95�6 و 96�6(.
)R.P.M( 2. دور موتور  )T.D.C( 1. نقطة مرگ بالا

شكل 96ـ6شكل 95ـ6
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روش بازرسي
 فرايندنوعمرحله

پين‌ه��اي كانكتور حس��گر دور موت��ور را از 1
لحاظ ضعيف ش��دن )خرابي، خارج ش��دن و 

خوردگي( بررسي كنيد.
آيا عيبي وجود دارد؟

سوئيچ اصلي موتور را در حالت OFF قرار دهيد.
ـ كانكتور دس��ته سيم حس��گر دور موتور را با آزاد كردن خار ضامن جدا 

كنيد.
ـ حسگر را از محل نصب پياده كنيد.

حسگر را تعويض و سپس به مرحله بعد برويد.بلي
به مرحله بعد برويد.خير

ترمينال‌هاي كانكتور دس��ته سيم حسگر را در 2
موتور را از لحاظ ضعيف شدن )خرابي، تغيير 

شكل و خوردگي( بررسي كنيد.
آيا عيبي وجود دارد؟

كانكتور را تعمير يا تعويض كنيد و سپس به مرحله بعد برويد.بلي

به مرحله بعد برويد.خير
مقدار مقاومت الكتريكي حسگر دور موتور را 3

اندازه‌گيري كنيد.
آيا مقدار مقاومت 300 الي 400 اهم است؟

مولتي‌متر را در وضعيت اندازه‌گيري اهم قرار دهيد.
پراب‌هاي مولتي‌متر را به پايه 1 و 2 حسگر دور موتور وصل كرده و مقدار 

مقاومت را اندازه‌گيري كنيد.
حسگر سالم است به مرحله بعد برويد.بلي

حسگر را تعويض كنيد و به مرحله بعد برويد.خير
مق��دار ولتاژ تولي��دي حس��گر دور موتور را 4

اندازه‌گيري كنيد.
آيا مقدار ولتاژ توليدي 2+ ولت AC است؟

ـ حسگر را نصب كنيد.
ـ دسته سيم انژكتورها را قطع كنيد.

ـ دسته سيم يدكي به حسگر دور متصل كنيد.
ـ مولتي‌متر را در وضعيت اندازه‌گيري ولتاژ متناوب AC قرار دهيد.

ـ پراب‌هاي مولتي‌متر را به دسته سيم يدكي )پايه 1 و 2( وصل كنيد.
اخطار: از اتصال پراب‌ها يا سيم‌هاي، دسته سيم يدكي جلوگيري كنيد.

ـ س��وئيچ موتور را در وضعيت اس��تارت قرار داده و حداكثر ولتاژ توليدي 
را اندازه‌گيري كنيد.

حسگر سالم است به مرحله بعد برويد.بلي

حسگر را تعويض كنيد و به مرحله بعد برويد.خير
دس��ته سيم حس��گر دور موتور را از نظر قطع 5

بودن بررسي كنيد.
آيا ارتباط برقرار است؟

كابل منفي باتري را جدا كنيد.
ـ كانكتور خاكستري رنگ )M2( را از ECU جدا كنيد.

مولتي‌متر را در وضعيت اندازه‌گيري اهمي با تست ديودي قرار دهيد.
چگونگي ارتباط مدار در دسته سيم و ترمينال‌ها را بررسي كنيد.

مابين ترمينال 1 كانكتور حس��گر و ترمينال B1 از كانكتور خاكستري رنگ 
 ECU

مابين ترمينال 2 كانكتور حس��گر و ترمينال B2 از كانكتور خاكستري رنگ 
ECU

به مرحله بعد برويد.بلي

قطعي در دس��ته س��يم را با تعمير يا تعويض رفع و س��پس به مرحله بعد خير
برويد.
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نکته
خرابي يا عملكرد نامطلوب حسگر دور موتور وضعيت هاي زير را ايجاد مي كند.

� موتور روشن نمي شود.
� در اثر كثيف شدن يا تجمع براده فلز در سطح حسگر موتور داراي دور آرام ناپايدار مي گردد.

� حركت غير معمول عقربه  دورسنج موتور يا خاموش شدن موتور در دورهاي بالا

يادآوري

حس��گر فش��ار هواي مانيفولد ورودي روي سيني فن خنك كننده رادياتور در جلوي خودرو قرار دارد. اين حسگر از نوع مقاومت 
 پيزوالكتريك است و با ولتاژ 5+ ولت توسط ECU تغذيه مي شود. حسگر فشار هواي مانيفولد ورودي فشار هواي داخل مانيفولد 
ورودي را به طور مداوم اندازه گيري كرده و به صورت تغيير ولتاژ به پردازش��گر موتور ECU ارس��ال مي كند )ش��كل هاي 97�6 و 

.)6�98

 فرايندنوعمرحله
تمام كانكتورها و اتصال هاي الكتريكي را وصل كنيد.عمليات بعد از تعمير را انجام دهيد.6
خودرو را روشن كرده و عملكرد حسگر را در موتور را بررسي كنيد.تأييد نهايي عيب يابي را انجام دهيد.7

9-7-7-6 بازرسي حسگر فشار هواي ورودي مانيفولد )MAP( و مدار آن
براي انجام دادن تمرين اين قسمت به ضميمه كتاب تمرين 13�6 مراجعه كنيد.

ابزار:
� دسته سيم يدكي � مولتي متر 

شكل 98ـ6شكل 97ـ6
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روش بازرسي

 فرايندنوعمرحله
پين‌هاي كانكتور حس��گر فشار هواي مانيفولد 1

ورودي را از لح��اظ ضعي��ف ش��دن )خرابي، 
خارج شدن و خوردگي( بررسي كنيد.

آيا عيبي وجود دارد؟

سوئيچ اصلي موتور را در حالت OFF قرار دهيد.
كانكتور دس��ته سيم حسگر فشار هواي ورودي را با آزاد كردن خار ضامن 

جدا كنيد.
لوله خلأ حسگر را جدا كنيد.

حسگر را از محل نصب پياده كنيد.

حسگر را تعويض و سپس به مرحله بعد برويد.بلي

به مرحله بعد برويد.خير
ترمينال‌هاي كانكتور دس��ته سيم حسگر فشار 2

ه��واي مانيفول��د ورودي را از لحاظ ضعيف 
شدن )خرابي، تغيير شكل و خوردگي( بررسي 

كنيد.
آيا عيبي وجود دارد؟

كانكتور را تعمير يا تعويض كنيد و س1س به مرحله بعد برويد.بلي

به مرحله بعد برويد.خير

مق��دار ولتاژ حس��گر فش��ار ه��واي مانيفولد 3
ورودي را اندازه‌گيري كنيد؟

آيا مقدار ولتاژ 0/3+ الي 4/8+ ولت است؟

ـ لوله خلأ حسگر را وصل كنيد.
ـ دس��ته سيم يدكي مابين كانكتور حسگر فش��ار هواي ورودي مانيفولد و 

كانكتور دسته سيم آن وصل كنيد.
ـ مولتي‌متر را در وضعيت اندازه‌گيري ولتاژ مستقيم )DC( قرار دهيد.

ـ پراب‌هاي مولتي‌متر را به دسته سيم يدكي )پايه‌هاي 1 و 2( وصل كنيد.
اخطار: از اتصال پراب‌ها يا سيم‌هاي دسته سيم يدكي جلوگيري كنيد.

ـ موتور خود را روشن كنيد.
ـ دور موتور را تغيير داده و مقدار ولتاژ از روي مولتي‌متر قرائت كنيد.

حسگر سالم است، موتور را خاموش كرده و دسته سيم يدكي را جدا كنيد بلي
و سپس به مرحله بعد برويد.

حسگر را تعويض كنيد و به مرحله بعد برويد.خير

دسته سيم حسگر فشار هواي مانيفولد ورودي 4
را از لحاظ قطع بودن بررسي كنيد.

آيا ارتباط برقرار است؟

كابل منفي باتري را جدا كنيد.
دسته سيم حسگر و فشار هواي مانيفولد ورودي را جدا كنيد.

ـ كانكتور خاكستري رنگ )M2( را از ECU جدا كنيد.
مولتي‌متر را در وضعيت اندازه‌گيري اهمي يا تست ديودي قرار دهيد.

چگونگي ارتباط مدار در دسته سيم و ترمينال‌ها را بررسي كنيد.
ECU از سوكت كانكتور C1 ـ مابين ترمينال 1 كانكتور حسگر و ترمينال

 ECU از سوكت كانكتور A2 ـ مابين ترمينال 2 كانكتور حسگر و ترمينال
ECU از سوكت كانكتور E1 ـ مابين ترمينال 3 كانكتور حسگر و ترمينال

به مرحله بعد برويد.بلي

قطعي در دس��ته س��يم را با تعمير يا تعويض رفع و س��پس به مرحله بعد خير
برويد.
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نکته
خرابي يا عملكرد نامطلوب حسگر فشار هواي مانيفولد ورودي وضعيت هاي زير ايجاد مي كند.

� خاموش شدن موتور � مصرف سوخت زياد )خام سوزي(    � دور آرام ناپايدار   
� خروج دود سياه از اگزوز � كاهش قدرت موتور  

يادآوري
حس��گر دماي س��يال خنك كننده موتور بر روي محفظة ترموس��تات قرار دارد و با ولتاژ 5+ ولت توس��ط ECU تغذيه مي ش��ود. 
اين حس��گر از نوع مقاومت NTC )ضريب وارتي منفي( اس��ت كه با افزايش دما مقاومت آن كاهش مي يابد. حس��گر دماي سيال 
خنك كننده موتور با اندازه گيري دماي س��يال ش��رايط وارتي موتور را به صورت تغيير ولتاژ به پردازش��گر موتور ECU ارس��ال 

مي كند.

 فرايندنوعمرحله
تمام كانكتورها و اتصال هاي الكتريكي و لوله خلأ را وصل كنيد.عمليات بعد از تعمير را انجام دهيد.5

خودرو را روشن كرده و عملكرد حسگر نشان هواي مانيفولد ورودي را بررسي عيب يابي را تأييد نهايي كنيد.6
كنيد.

10-7-7-6 بازرسي حسگر دماي سيال خنك كننده موتور و مدار آن
براي انجام دادن تمرين اين قسمت به ضميمه كتاب تمرين 14�6 مراجعه كنيد.

ابزار:
� پايه          � دماسنج            � ابزار عمومي � بشر   � دسته سيم يدكي   � مولتي متر 

شكل 100ـ6شكل 99ـ6
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روش بازرسي

 فرايندنوعمرحله
پين‌هاي كانكتور حسگر دماي سيال خنك‌كننده 1

موتور را از لحاظ ضعيف شدن )خرابي، خارج 
شدن و خوردگي( بررسي كنيد.

آيا عيبي وجود دارد؟

سوئيچ اصلي موتور را در حالت OFF قرار دهيد.
كانكتور دس��ته سيم حس��گر دماي مايع خنك كننده موتور را با آزاد كردن 

خار ضامن جدا كنيد.
با كاربرد آينه و نور مصنوعي وضعيت پين‌هاي حسگر را بررسي كنيد.

حسگر را تعويض كنيد.بلي
سيستم خنك كاري موتور را هواگيري كنيد و سپس به مرحله بعد برويد.

به مرحله بعد برويد.خير

ترمينال‌هاي كانكتور دس��ته سيم حسگر دماي 2
س��يال خنك‌كننده موت��ور را از لحاظ ضعيف 
شدن )خرابي، تغيير شكل و خوردگي( بررسي 

كنيد.
آيا عيبي وجود دارد؟

كانكتور را تعمير يا تعويض كنيد و سپس به مرحله بعد برويد.بلي

كانكتور دس��ته س��يم را روي حس��گر نصب كرده و س��پس به مرحله بعد خير
برويد.

مقدار مقاومت الكتريكي حس��گر دماي سيال 3
خنك‌كننده موتور را اندازه‌گيري كنيد.

آيا مقدار مقاومت صحيح است؟

روش اول:
1. موت��ور خودرو را خاموش كرده و بگذاريد كاملًا خنك ش��ود )به دماي 

محيط برسد(.
2. كانكتور دسته سيم حسگر دماي سيال خنك كننده موتور را با آزاد كردن 

خار ضامن جدا كرده و دسته سيم يدكي را وصل كنيد.
3. مولتي‌متر را در وضعيت اندازه‌گيري اهم قرار دهيد.

4. پراب‌هاي مولتي‌متر را به دس��ته سيم يدكي وصل كرده و مقدار مقاومت 
را اندازه‌گيري و با جدول مقايسه كنيد.

ـ كانكتور دسته سيم را روي حسگر نصب كنيد.
ـ موت��ور خودرو را روش��ن كرده تا درجه ح��رارت موتور به حالت نرمال 
برس��د، س��پس موتور را خاموش كرده و مراحل 1 ت��ا 4 را تكرار و مقدار 

به‌دست آمده را با جدول مقايسه كنيد.
روش دوم:

1. حس��گر دماي س��يال خنك‌كننده موتور را از محل نصب روي هوزينگ 
پياده كنيد و مطابق شكل 101ـ6 داخل ظرف آزمايش قرار دهيد.

2. داخل ظرف آزمايش آب بريزيد تا دماغه حسگر غوطه‌ور گردد.
3. دماسنج را داخل ظرف قرار دهيد.

4. مولتي‌متر را در وضعيت اندازه‌گيري اهم قرار دهيد.
5. دماي آب را افزايش دهيد.

6. پراب‌هاي مولتي‌متر را به پايه‌هاي حس��گر وصل كرده و مقدار مقاومت 
حسگر را اندازه‌گيري با جدول مقايسه كنيد.
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 فرآيندنوعمرحله

حس��گر را نصب و سيستم خنك‌كاري موتور را هواگيري كنيد و سپس به بلي
مرحله بعد برويد.

حس��گر را تعويض كرده و سيس��تم خنك‌كاري موتور را هواگيري كنيد و خير
سپس به مرحله بعد برويد.

دس��ته سيم حس��گر دماي س��يال خنك‌كننده 4
موتور را از لحاظ قطع بودن بررسي كنيد.

آيا ارتباط برقرار است؟

كابل منفي باتري را جدا كنيد.
ـ كانكتورهاي ECU را جدا كنيد.

ـ كانكتور دسته سيم حسگر دماي سيال خنك‌كننده موتور را جدا كنيد.
مولتي‌متر را در وضعيت اندازه‌گيري اهمي با تست ديودي قرار دهيد.

چگونگي ارتباط مدار در دسته سيم و ترمينال‌ها را بررسي كنيد.
مابين ترمينال 1 كانكتور دس��ته س��يم حس��گر و ترمين��ال A2 از كانكتور 

ECU خاكستري رنگ
مابين ترمينال 2 كانكتور دس��ته س��يم حس��گر و ترمين��ال C2 از كانكتور 

ECU خاكستري رنگ

به مرحله بعد برود.بلي

قطعي را با تعمير يا تعويض رفع و سپس به مرحله بعد برويد.خير
تمام كانكتورها و اتصال‌هاي الكتريكي را وصل كنيد.عمليات بعد از تعمير را انجام دهيد.5
خودرو را روشن كرده و عملكرد حسگر دماي سيال خنك‌كننده موتور را بررسي عيب‌يابي را تأييد نهايي كنيد.6

كنيد.

+10°C 3.53kΩ

≤R≤

4.10kΩ

+20°C 2.53kΩ 2.67kΩ

+30°C 1.585kΩ 1.78kΩ

+40°C 1.085kΩ 1.23kΩ

+50°C 763kΩ 857kΩ

+60°C 540kΩ 615kΩ

+80°C 292kΩ 326kΩ

+90°C 215kΩ 245kΩ

+100°C 165kΩ 190kΩ

شكل 101ـ6
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نکته

خرابي يا عملكرد نامطلوب دماي سيال خنك كننده موتور وضعيت هاي زير را ايجاد مي كند.
� موتور در هواي سرد روشن نمي شود.    � مصرف سوخت زياد

� دور آرام ناپايدار       � خروج دود سياه از اگزوز

يادآوري
حسگر دماي هواي ورودي موتور بر روي محفظه دريچه گاز قرار دارد و با ولتاژ 5+ ولت توسط ECU تغذيه مي گردد. اين حسگر 
از نوع مقاومت NTC )ضريب حرارتي منفي( است كه با افزايش دما مقاومت آن كاهش مي يابد. حسگر دماي هواي ورودي موتور 

با اندازه گيري دماي شرايط حرارتي هواي ورودي موتور را به صورت تغيير ولتاژ به پردازشگر )ECU( ارسال مي كنند.

11ـ7ـ7ـ6 بازرسي حسگر دماي هواي ورودي موتور و مدار آن
براي انجام دادن تمرين اين قسمت به ضميمه كتاب تمرين 15�6 مراجعه كنيد.

شكل 103ـ6شكل 102ـ6

ابزار:
� ابزار عمومي � دماسنج   � دمنده هواي گرم   � اتاقك تست   � مولتي متر 

روش بازرسي
 فرايندنوعمرحله

پين هاي كانكتور حس��گر دماي هواي ورودي 1
موتور را از لحاظ ضعيف شدن )خرابي، خارج 

شدن و خوردگي( بررسي كنيد.
آيا عيبي وجود دارد؟

سوئيچ اصلي موتور را در حالت OFF قرار دهيد.
كانكتور دس��ته سيم حسگر دماي هواي ورودي موتور را با آزاد كردن خار 

ضامن جدا كنيد.
با كاربرد آينه و نور مصنوعي وضعيت پين هاي حسگر را بررسي كنيد.

حسگر را تعويض كنيد.بلي

به مرحله بعد برويد.خير
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 فرايندنوعمرحله
پين‌هاي كانكتور حس��گر دماي هواي ورودي 1

موتور را از لحاظ ضعيف شدن )خرابي، خارج 
شدن و خوردگي( بررسي كنيد.

آيا عيبي وجود دارد؟

سوئيچ اصلي موتور را در حالت OFF قرار دهيد.
كانكتور دس��ته سيم حسگر دماي هواي ورودي موتور را با آزاد كردن خار 

ضامن جدا كنيد.
با كاربرد آينه و نور مصنوعي وضعيت پين‌هاي حسگر را بررسي كنيد.

حسگر را تعويض كنيد.بلي

به مرحله بعد برويد.خير
ترمينال‌هاي كانكتور دس��ته سيم حسگر دماي 2

هواي ورودي موتور را از لحاظ ضعيف شدن 
)خرابي، تغيير شكل و خوردگي( بررسي كنيد.

آيا عيبي وجود دارد؟

كانكتور را تعمير يا تعويض كنيد و سپس به مرحله بعد برويد.بلي

به مرحله بعد برويد.خير
مقدار مقاومت الكتريكي حس��گر دماي هواي 3

ورودي موتور را اندازه‌گيري كنيد.
آيا مقدار مقاومت صحيح است؟

1. حسگر را از محل نصب روي محفظه دريچه گاز پياده كنيد.
2. حسگر را روي اتاقك تست نصب كنيد.
3. دماسنج را داخل اتاقك تست قرار دهيد.

4. مولتي‌متر را در وضعيت اندازه‌گيري اهم قرار دهيد.
5. دمنده هواي گرم را روشن كرد.

6. پراب‌هاي مولتي‌متر را به پايه‌هاي حس��گر وصل كرده و مقدار مقاومت 
حسگر را اندازه‌گيري با جدول مقايسه كنيد.

حسگر را نصب و سپس به مرحله بعد برويد.بلي

حسگر را تعويض كرده و سپس به مرحله بعد برويد.خير
دسته س��يم حسگر دماي هواي ورودي موتور 4

را از لحاظ قطع بودن بررسي كنيد.
آيا ارتباط برقرار است؟

كابل منفي باتري را جدا كنيد.
كانكتورهاي ECU را جدا كنيد.

مولتي‌متر را در وضعيت اندازه‌گيري اهمي يا تست ديودي قرار دهيد.
چگونگي ارتباط مدار در دسته سيم و ترمينال‌ها را بررسي كنيد.

مابين ترمينال 1 كانكتور دس��ته س��يم حس��گر و ترمين��ال A2 از كانكتور 
 ECU خاكستري رنگ

مابين ترمينال 2 كانكتور دسته سيم حسگر و ترمينال C2 از كانكتور مشكي 
 ECU رنگ

به مرحله بعد برويد.بلي
قطعي را با تعمير يا تعويض رفع و سپس به مرحله بعد برويد.خير

+10°C 3.53kΩ

≤R≤

4.10kΩ

+20°C 2.53kΩ 2.67kΩ

+30°C 1.585kΩ 1.78kΩ

+40°C 1.085kΩ 1.23kΩ

+50°C 763kΩ 857kΩ

+60°C 540kΩ 615kΩ

+80°C 292kΩ 326kΩ

+90°C 215kΩ 245kΩ

+100°C 165kΩ 190kΩ
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نکته

خرابي يا عملكرد نامطلوب حس��گر دماي هواي ورودي موتور وضعيت هاي زير را ايجاد مي كند. ECU با استفاده از سيگنال هاي 
ارس��الي از حس��گر فشار هواي ورودي موتور، حسگر دماي هواي ورودي موتور و حسگر اكسيژن، حجم اكسيژن موجود در هوا 

را محاسبه و ميزان پاشش انژكتورها را تنظيم مي كند. لذا با معيوب شدن اين حسگر مصرف سوخت تغيير خواهد كرد.

 فرايندنوعمرحله
تمام كانكتورها و اتصال هاي الكتريكي را وصل كنيد.عمليات بعد از تعمير را انجام دهيد.5

خودرو را روش��ن كرده و عملكرد حس��گر دماي هواي ورودي موتور را بررسي عيب يابي را تأييد نهايي كنيد.6
كنيد.

يادآوري

حس��گر موقعيت دريچه گاز بر روي محفظه دريچه گاز قرار دارد و با ولتاژ 5+ توس��ط ECU تغذيه مي گردد. اين حس��گر يك 
پتانسيومتر است كه متناسب با موقعيت دريچه گاز ولتاژ به ECU ارسال و موقعيت دريچه گاز را تعيين مي كند.

12-7-7-6 بازرسي حسگر موقعيت دريچه گاز و مدار آن
براي انجام دادن تمرين اين قسمت به ضميمه كتاب تمرين 16�6 مراجعه كنيد.

ابزار:
� دسته سيم يدكي � مولتي متر 

شكل 105ـ6شكل 104ـ6
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 فرايندنوعمرحله
پين‌هاي كانكتور حس��گر موقعيت دريچه گاز 1

را از لحاظ ضعيف شدن )خرابي، خارج شدن 
و خوردگي( بررسي كنيد.

آيا عيبي وجود دارد؟

سوئيچ اصلي موتور را در حالت OFF قرار دهيد.
كانكتور دسته سيم حسگر موقعيت دريچه را با آزاد كردن خار ضامن جدا 

كنيد.
با كاربرد آينه و نور مصنوعي وضعيت پين‌هاي حسگر را بررسي كنيد.

حسگر را تعويض كنيد و سپس به مرحله بعد برويد.بلي

به مرحله بعد برويد.خير

ترمينال‌هاي كانكتور حس��گر موقعيت دريچه 2
گاز را از لح��اظ ضعيف ش��دن )خرابي، تغيير 

شكل و خوردگي( بررسي كنيد.
آيا عيبي وجود دارد؟

كانكتور را تعمير يا تعويض كنيد و سپس به مرحله بعد برويد.بلي

به مرحله بعد برويد.خير

مق��دار مقاوم��ت الكتريكي حس��گر موقعيت 3
دريچه گاز را اندازه‌گيري كنيد.

آيا مقدار مقاومت صحيح است؟

1. دسته سيم يدكي را به حسگر متصل كنيد.
2. مولتي‌متر را در وضعيت اندازه‌گيري اهم قرار دهيد.

3. پراب‌هاي مولتي‌متر را به س��يم متصل ب��ه پايه‌هاي 1 و 3 وصل كرده و 
مقدار مقاومت حسگر را اندازه‌گيري كنيد.

4kΩ مقدار مقاومت
4. پراب‌هاي مولتي‌متر را به س��يم متصل به پايه 1 و 2 وصل كرده و سپس 

دريچه گاز را به آرامي باز كنيد. در حالت اين مقاومت كاهش مي‌يابد.

به مرحله بعد برويد.بلي

حسگر را تعويض كرده و سپس به مرحله بعد برويد.خير

مق��دار ولتاژ حس��گر موقعيت دريچ��ه گاز را 4
اندازه‌گيري كنيد.

آيا مقدار ولتاژ 0 الي 5+ ولت است؟

ـ دسته سيم يدكي را مابين كانكتور حسگر موقعيت دريچه گاز و كانكتور 
دسته سيم آن وصل كنيد.

ـ مولتي‌متر را در وضعيت اندازه‌گيري ولتاژ مستقيم )DC( قرار دهيد.
ـ پراب‌هاي مولتي‌متر را به دسته سيم يدكي )پايه‌هاي 1 و 3( وصل كنيد.

اخطار: از اتصال پراب‌ها يا سيم‌هاي دسته سيم جلوگيري كنيد.
ـ موتور خودرو را روشن كنيد.

ـ دريچه گاز را به آرامي باز كرده و ولتاژ حسگر را اندازه‌گيري كنيد.

حسگر سالم است، موتور را خاموش كرده و دسته سيم يدكي را جدا كنيد بلي
و سپس به مرحله بعد برويد.

حسگر را تعويض كنيد و به مرحله بعد برويد.خير

روش بازرسي
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نکته
خرابي يا عملكرد نامطلوب حسگر موقعيت دريچه گاز وضعيت هاي زير را ايجاد مي كند.

� خاموش شدن موتور هنگام گازدادن به علت قطع پاشش
� نوسان زياد دور هنگام گازدادن

� عدم تطبيق دور موتور با حركت دريچه گاز

 فرايندنوعمرحله
دس��ته سيم حس��گر موقعيت دريچه گاز را از 5

لحاظ قطع بودن بررسي كنيد.
آيا ارتباط برقرار است؟

كابل منفي باتري را جدا كنيد.
� دسته سيم حسگر موقعيت دريچه گاز را جدا كنيد.

� كانكتورهاي ECU را جدا كنيد.
� مولتي متر را در وضعيت اندازه گيري اهمي يا تست ديودي قرار دهيد

چگونگي ارتباط مدار در دسته سيم و ترمينال ها را بررسي كنيد.
ECU از كانكتور خاكستري رنگ C3 مابين ترمينال 1 كانكتور حسگر و ترمينال �
ECU از كانكتور مشكي رنگ B4 مابين ترمينال 2 كانكتور حسگر و ترمينال �
ECU از كانكتور مشكي رنگ A3 مابين ترمينال 3 كانكتور حسگر و ترمينال �

به مرحله بعد برويد.بلي
قطعي در دسته سيم را با تعمير يا تعويض رفع و سپس به مرحله بعد برويد.خير

تمام كانكتورها و اتصال هاي الكتريكي را وصل كنيد.عمليات بعد از تعمير را انجام دهيد.6
خودرو را روشن و عملكرد حسگر موقعيت دريچه گاز را بررسي كنيد.عيب يابي را تأييد نهايي كنيد.7

13-7-7-6 بازرسي حسگر سرعت خودرو و مدار آن
براي انجام دادن تمرين اين قسمت به ضميمه كتاب تمرين 17�6 مراجعه كنيد.

يادآوري
حسگر سرعت خودرو بر روي جعبه دنده قرار دارد و با ولتاژ 12+ ولت توسط رله دوبل تغذيه مي گردد. اين حسگر از نوع اثرهاي 
اس��ت كه با حركت خودرو و گردش پينيون دنده كيلومتر محور حس��گر ش��روع به دوران كرده و سيگنالي با فركانس متناسب با 

سرعت خودرو به ECU ارسال مي كند.
)هر 8 بار گردش محور حسگر معادل 2 كيلومتر بر ساعت است(.

شكل 107ـ6شكل 106ـ6

ابزار:
مولتي متر
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 فرايندنوعمرحله
پين‌هاي كانكتور حس��گر سرعت خودرو را از 1

لحاظ ضعيف ش��دن )خرابي، خارج ش��دن و 
خوردگي( بررسي كنيد.

آيا عيبي وجود دارد؟

سوئيچ اصلي موتور را در حالت OFF قرار دهيد.
كانكتور دسته سيم حسگر سرعت خودرو را با آزاد كردن خار ضامن جدا 

كنيد.

حسگر را تعويض كنيد و سپس به مرحله بعد برويد.بلي

به مرحله بعد برويد.خير

ترمينال‌هاي كانكتور حسگر سرعت خودرو را 2
از لحاظ ضعيف ش��دن )خرابي، تغيير شكل و 

خوردگي( بررسي كنيد.
آيا عيبي وجود دارد؟

كانكتور را تعمير يا تعويض كنيد و سپس به مرحله بعد برويد.بلي

به مرحله بعد برويد.خير

مق��دار مقاومت الكتريكي حس��گر س��رعت 3
خودرو را اندازه‌گيري كنيد.

آيا مقدار مقاومت صحيح است؟

1. مولتي متر را در وضعيت اندازه‌گيري اهم قرار دهيد.
2. پراب‌ه��اي مولتي‌متر را به پايه‌ه��اي 2 و 3 وصل كرده و مقدار مقاومت 

حسگر را اندازه‌گيري كنيد.
15 k Ω ± %20 ـ مقدار مقاومت

به مرحله بعد برويد.بلي

حسگر را تعويض كرده و سپس به مرحله بعد برويد.خير

دس��ته سيم حسگر سرعت خودرو را از لحاظ 4
قطع بودن بررسي كنيد.
آيا ارتباط برقرار است؟

كابل منفي باتري را جدا كنيد.
ـ دسته سيم حسگر موقعيت دريچه گاز را جدا كنيد.

ـ كانكتور رله دوبل را جدا كنيد.
ـ كانكتور قهوه‌اي رنگ )CP( را از ECU جدا كنيد.

ـ مولتي‌متر را در وضعيت اندازه‌گيري اهمي يا تست ديودي قرار دهيد.
چگونگي ارتباط مدار در دسته سيم و ترمينال‌ها را بررسي كنيد.

ـ مابين ترمينال 1 كانكتور حسگر و ترمينال 13 از كانكتور رله دوبل
ـ مابين ترمينال 2 كانكتور حس��گر و ترمينال G3 از كانكتور قهوه‌اي رنگ 

ECU

ـ مابين ترمينال 3 كانكتور حسگر و بدنه

به مرحله بعد برويد.بلي

قطعي در دس��ته س��يم را با تعمير يا تعويض رفع و س��پس به مرحله بعد خير
برويد.

روش بازرسي
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 فرايندنوعمرحله
تمام كانكتورها و اتصال هاي الكتريكي را وصل كنيد.عمليات بعد از تعمير را انجام دهيد.5

با به حركت درآوردن خودرو در دنده هاي مختلف عملكرد حسگر سرعت خودرو عيب يابي را تأييد نهايي كنيد.6
را بررسي كنيد.

نکته

خرابي يا عملكرد نامطلوب حسگر سرعت خودرو وضعيت هاي زير را ايجاد مي كند.
� خاموش شدن موتور هنگام توقف

� حركت غير معمول عقربه سرعت سنج
� از كارافتادن سرعت سنج خودرو

� نامنظم كاركردن موتور هنگام حركت

14-7-7-6 بازرسي حسگر اكسيژن و مدارآن.
براي انجام دادن تمرين اين قسمت به ضميمه كتاب تمرين 18�6 مراجعه كنيد.

يادآوري

حسگر اكسيژن بر روي مانيفولد خروجي قرار دارد و با ولتاژ 12+ ولت توسط رله دوبل تغذيه مي گردد. اين حسگر داراي سراميك 
فعال است كه مقدار اكسيژن موجود در گازهاي خروجي موتور توسط آن تبديل به ولتاژ و به ECU ارسال مي شود و ECU تجزيه 

و تحليل ولتاژ زمان پاشش سوخت را بهينه مي كند.

شكل 109ـ6شكل 108ـ6

ابزار:
� مولتي متر 
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 فرايندنوعمرحله
پين‌هاي كانكتور حس��گر اكسيژن را از لحاظ 1

ضعيف شدن )خرابي، خارج شدن و خوردگي( 
بررسي كنيد.

آيا عيبي وجود دارد؟

سوئيچ موتور را در وضعيت OFF قرار دهيد.
كانكتور دسته سيم حسگر اكسيژن را با آزاد كردن خار ضامن جدا كنيد.

كانكتور را تعمير يا تعويض كنيد و سپس به مرحله بعد برويد.بلي

به مرحله بعد برويد.خير

ترمينال كانكتور دس��ته سيم حسگر اكسيژن را 2
از لحاظ ضعيف ش��دن )خرابي، تغيير شكل و 

خوردگي( بررسي كنيد.
آيا عيبي وجود دارد؟

كانكتور را تعمير يا تعويض كنيد و سپس به مرحله بعد برويد.بلي

به مرحله بعد برويد.خير

مقدار مقاومت الكتريكي حس��گر اكس��يژن را 3
اندازه‌گيري كنيد؟

آيا مقدار مقاومت 10 الي 12 اهم است؟

1. مولتي‌متر را در وضعيت اندازه‌گيري اهم قرار دهيد.
2. پراب‌ه��اي مولتي‌متر را به پايه‌ه��اي 1 و 2 وصل كرده و مقدار مقاومت 

حسگر را اندازه‌گيري كنيد.

به مرحله بعد برويد.بلي

حسگر را تعويض كرده و سپس به مرحله بعد برويد.خير

دسته س��يم حسگر اكس��يژن را از لحاظ قطع 4
بودن بررسي كنيد.

آيا ارتباط برقرار است؟

كابل منفي باتري را جدا كنيد.
ـ دسته سيم حسگر اكسيژن را جدا كنيد.

ـ دسته سيم رله دوبل را جدا كنيد.
ـ كانكتورهاي مشكي و خاكستري ECU را جدا كنيد.

ـ مولتي‌متر را در وضعيت اندازه‌گيري اهمي يا تست ديودي قرار دهيد.
چگونگي ارتباط مدار در دسته سيم و ترمينال‌ها را بررسي كنيد.

ـ مابين ترمينال 1 كانكتور حسگر و ترمينال 6 از دسته سيم رله دوبل 
ـ مابين ترمينال 2 كانكتور حس��گر و ترمينال E2 از كانكتور مش��كي رنگ 

ECU

ـ مابي��ن ترمينال 3 كانكتور حس��گر و ترمينال E1 از كانكتور خاكس��تري 
ECU رنگ

‌ـ مابي��ن ترمينال 4 كانكتور حس��گر و ترمينال A3 از كانكتور خاكس��تري 
ECU رنگ

به مرحله بعد برويد.بلي

قطعي در دس��ته س��يم را با تعمير يا تعويض رفع و س��پس به مرحله بعد خير
برويد.

روش بازرسي
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نکته

خرابي يا عملكرد نامطلوب حس��گر اكسيژن وضعيت هاي 
زير را ايجاد مي كند.

� مصرف سوخت افزايش مي يابد.
� تست آلاينده هاي اگزوز خارج از حد استاندارد مي شود.

          اخطار: حس��گر اكس��يژن زباله معمولي نيس��ت و بايد 
تحت شرايط ويژه دفن شود. 

� اجزاي داخلي حس��گر اكس��يژن براي سلامتي انسان به شدت 
مضر است از تفكيك حسگر جداً خودداري كنيد.

� حسگر اكسيژن توسط اسيلوسكوپ آزمايش مي شود.

 فرايندنوعمرحله
با به حركت درآوردن خودرو در دنده هاي مختلف عملكرد حسگر سرعت خودرو عيب يابي را تأييد نهايي كنيد.5

را بررسي كنيد.

خودرو را روشن و عملكرد حسگر اكسيژن را بررسي كنيد.عيب يابي را تأييد نهايي كنيد.6

15-7-7-6 بازرسي سوئيچ اينرسي و مدار آن
ب��راي انجام دادن تمرين اين قس��مت ب��ه ضميمه كتاب 

تمرين 19�6 مراجعه كنيد.

يادآوري

سوئيچ اينرسي در محفظه موتور روي قسمت داخلي گلگير 
ق��رار دارد. اين س��وئيچ در اثر ضرب��ة وارد به اتاق خودرو 
)تصادف( فعال ش��ده و ولتاژ تغذي��ه ECU را از رله دوبل 
قطع مي كند و باعث خاموش  ش��دن موتور و قطع ارس��ال 

سوخت توسط پمپ بنزين مي شود.
ابزار:

� دسته سيم يدكي � مولتي متر 

 فرايندنوعمرحله
پين هاي كانكتور س��وئيچ اينرس��ي را از لحاظ 1

ضعيف شدن )خرابي، خارج شدن و خوردگي( 
بررسي كنيد.

آيا عيبي وجود دارد؟

سوئيچ موتور را در وضعيت OFF قرار دهيد.
كانكتور دسته سيم سوئيچ اينرسي را با آزاد كردن خار ضامن جدا كنيد.

با كاربرد آينده و نور مصنوعي وضعيت پين هاي سوئيچ اينرسي را بررسي 
كنيد.

سوئيچ اينرسي را تعويض و سپس به مرحله بعد برويد.بلي

به مرحله بعد برويد.خير

روش بازرسي
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 فرايندنوعمرحله
تمام كانكتورها و اتصال هاي الكتريكي را وصل كنيد.عيب يابي را تأييد نهايي كنيد.5

موتور خودرو را روش��ن و عملكرد س��وئيچ اينرس��ي را در دو حالت زير بررسي عيب يابي را تأييد نهايي كنيد.6
كنيد.

1. حالت عادي
2. بعد وارد آوردن ضربه خفيف به س��وئيچ اينرسي. در اين حالت موتور خاموش 

مي گردد.

 فرايندنوعمرحله
ترمينال هاي كانكتور دسته سيم سوئيچ اينرسي 2

را از لحاظ ضعيف ش��دن )خرابي، تغيير شكل 
و خوردگي( بررسي كنيد.

آيا عيبي وجود دارد؟

كانكتور را تعمير يا تعويض كنيد و سپس به مرحله بعد برويد.بلي

به مرحله بعد برويد.خير

ارتباط بين پايه هاي س��وئيچ اينرسي را بررسي 3
كنيد.

آيا ارتباط برقرار است؟

� دسته سيم يدكي را به سوئيچ اينرسي وصل كنيد.
� مولتي متر را در وضعيت اندازه گيري اهم يا تست ديودي قرار دهيد.

چگونگي ارتباط بين پايه سوئيچ اينرسي را بررسي كنيد.
وضعيت وصل:

پايه 1 و 3
وضعيت قطع:

پايه 1 و 2

سوئيچ سالم است به مرحله بعد برويد.بلي

سوئيچ اينرسي را تعويض و سپس به مرحله بعد برويد.خير

دس��ته سيم س��وئيچ اينرس��ي را از لحاظ قطع 4
بودن بررسي كنيد.

آيا ارتباط برقرار است؟

كابل منفي باتري را جدا كنيد.
� كانكتور دسته سيم سوئيچ اينرسي را جدا كنيد.

� كانكتور رله دوبل را جدا كنيد.
� مولتي متر را در وضعيت اندازه گيري اهم يا تست ديودي قرار دهيد.

چگونگي ارتباط مدار در دسته سيم و ترمينال ها را بررسي كنيد.
مابين ترمينال 1 كانكتور دس��ته سيم سوئيچ اينرسي و ترمينال 9 از كانكتور 

دسته سيم رله دوبل 
مابين ترمينال 3 كانكتور دسته سيم سوئيچ اينرسي و ترمينال 14 از كانكتور 

دسته سيم رله دوبل

به مرحله بعد برويد.بلي

قطعي را با تعمير يا تعويض رفع و سپس به مرحله بعد برويد.خير

نکته
خرابي يا عملكرد نامطلوب سوئيچ اينرسي وضعيت هاي زير ايجاد مي گردد.

� موتور روشن بلافاصله خاموش مي شود.
� موتور روشن نمي شود.
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نکته
اين قطعه بازرس��ي اهمي و ولتاژ ندارد و توس��ط دس��تگاه 

عيب يابي بازرسي مي گردد.

16-7-7-6 بازرسي حسگر ضربه )ناك( و مدار آن
براي انجام دادن تمرين اين قسمت به ضميمه كتاب تمرين 20�6 مراجعه كنيد.

يادآوري
حس��گر ضربه )ناك( بر روي بدنه موتور مابين س��يلندر 2 و 3 قرار دارد و اين حس��گر از نوع پيزوالكتريك اس��ت و با ولتاژ 5+ 
 ECU ارسال مي كند و ECU تغذيه مي شود. حسگر ولتاژي متناسب با ضربه هاي ناشي از احتراق غير عادي به ECU ولت توسط
آوانس جرقه را كاهش داده و با افزايش حجم سوخت مخلوط سوخت و هواي غني براي  جلوگيري از افزايش بيش از حد درجه 

حرارت گازهاي خروجي اگزوز وارد سيلندر مي كند.

شكل 111ـ6شكل 110ـ6

ابزار:
مولتي متر

 فرايندنوعمرحله
پين هاي كانكتور حس��گر ضرب��ه )ناك( را از 1

لحاظ ضعيف ش��دن )خرابي، خارج ش��دن و 
خوردگي( بررسي كنيد. 

آيا عيبي وجود دارد؟

سوئيچ موتور را در وضعيت OFF قرار دهيد.
كانكتور دسته سيم سوئيچ اينرسي را با آزاد كردن خار ضامن جدا كنيد.

كانكتور را تعمير يا تعويض كنيد و سپس به مرحله بعد برويد.بلي

به مرحله بعد برويد.خير
ترمينال كانكتور دسته سيم حسگر ضربه )ناك( 2

را از لحاظ ضعيف ش��دن )خرابي، تغيير شكل 
و خوردگي( بررسي كنيد.

آيا عيبي وجود دارد؟

كانكتور را تعمير يا تعويض كنيد و سپس به مرحله بعد برويد.بلي

به مرحله بعد برويد.خير

روش بازرسي
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 فرايندنوعمرحله
تمام كانكتورها و اتصال هاي الكتريكي را وصل كنيد.عيب يابي را تأييد نهايي كنيد.4

موتور را روشن و عملكرد حسگر ضربه را توسط دستگاه عيب ياب بررسي كنيد.عيب يابي را تأييد نهايي كنيد.5

 فرايندنوعمرحله
دسته سيم حسگر ضربه )ناك( را از لحاظ قطع 3

بودن بررسي كنيد.
آيا ارتباط برقرار است؟

كابل منفي باتري را جدا كنيد.
كانكتور دسته سيم حسگر ضربه )ناك( را جدا كنيد.

كانكتور مشكي رنگ ECU را جدا كنيد.
� مولتي متر را در وضعيت اندازه گيري اهم يا تست ديودي قرار دهيد.

� چگونگي ارتباط مدار در دسته سيم و ترمينال ها را بررسي كنيد.
مابين ترمينال 1 كانكتور دسته سيم حسگر و ترمينال B3 از كانكتور مشكي 

ECU رنگ
مابين ترمينال 2 كانكتور دسته سيم حسگر و ترمينال C3 از كانكتور مشكي 

ECU رنگ
مابين ترمينال 3 كانكتور دسته سيم حسگر و ترمينال A3 از كانكتور مشكي 

ECU رنگ

به مرحله بعد برويد.بلي

قطعي را با تعمير يا تعويض رفع و سپس به مرحله بعد برويد.خير

نکته

خراب��ي يا عملكرد نامطلوب حس��گر ضرب��ه )ناك( باعث 
توليد صداي كوبش و لرزش در موتور مي كند.

ــار: كيفي��ت س��وخت مصرف��ي در عملكرد و           اخط
تشخيص عيب حسگر ضربه )ناك( مؤثر است.

شكل 112ـ6
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17-7-7-6 بازرسي شمع و واير آن
ابزار:

ـ	 ابزار عمومي	  ـ دستگاه شمع پاك‌كن	    ـ گيج اندازه‌گيري )فيلر( ـ مولتي‌متر

 فرايندنوعمرحله
وايره��ا را از لح��اظ ضعيف ش��دن )خرابي، 1

خوردگي و فاسد شدن( بررسي كنيد.
آيا عيبي وجود دارد؟

سوئيچ موتور را در وضعيت OFF قرار دهيد.
واير شمع‌ها را پياده كرده و قسمت‌هاي زير را بررسي كنيد.

ـ عايق‌هاي دو انتهاي واير
ـ سطح واير

ـ قسمت فلزي اتصال با شمع و كانكتور كويل

واير شمع را تعويض كرده و سپس به مرحله بعد برويد.بلي

به مرحله بعد برويد.خير
مق��دار مقاوم��ت الكتريك��ي واير ش��مع‌ها را 2

اندازه‌گيري كنيد.
آيا مقدار مقاومت صحيح است؟

مولتي‌متر را در وضعيت اندازه‌گيري اهم قرار دهيد.
پراب‌ه��اي مولتي‌متر به دو انته��اي فلزي واير وصل كرده و مقدار مقاومت 

را اندازه‌گيري كنيد.
مقدار مقاومت: 16 الي 18 كيلو اهم در هر متر.

واير سالم است به مرحله بعد برويد.بلي

واير را تعمير يا تعويض كرده و سپس به مرحله بعد برويد.خير
وضعيت كاركرد شمع را بررسي كنيد.3

آيا وضعيت شمع مطلوب است؟
ش��مع را با استفاده از آچار مخصوص ش��مع پياده كرده و قسمت‌هاي زير 

را بررسي كنيد.
ـ شكسته بودن يا خرابي عايق

ـ خوردگي الكترودها
ـ خرابي واشر آب‌بندي

شمع‌ها را با استفاده از دستگاه شمع پاك‌كن تميز كنيد.بلي

شمع استاندارد و متناسب با مشخصه‌هاي فني موتور تهيه كنيد.خير

مقدار مقاومت الكتريكي ش��مع را اندازه‌گيري 4
كنيد.

آيا مقدار مقاومت صحيح است؟

مولتي‌متر را در وضعيت اندازه‌گيري اهم قرار دهيد.
پراب‌هاي مولتي‌متر را به الكترود مركزي و محل اتصال واير شمع وصل 

كرده و مقدار مقاومت را اندازه‌گيري كنيد.
مقدار مقاومت: مقدار مقاومت متناسب با موتور 3 الي 8 كيلواهم

به مرحله بعد برويد.بلي

شمع استاندارد و متناسب با مشخصه‌هاي موتور تهيه كنيد.خير

شمع و وايرها را روي موتور نصب كنيد.عمليات بعد از تعمير را انجام دهيد.5

موتور خودرو را روشن كرده و عملكرد واير و شمع‌ها را بررسي كنيد.عيب‌يابي را تأييد نهايي كنيد.6

روش بازرسي
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نکته

نکته

خرابي يا عملكرد نامطلوب ش��مع يا واير وضعيت هاي زير 
را ايجاد مي كند.

� دور آرام ناپايدار
� كاهش قدرت موتور
� كاهش شتاب خودرو

� افزايش مصرف سوخت
Missfire ايجاد �

� سخت روشن شدن موتور

 )PERMENENT( هر عي��ب دائم EOBD بنا به اس��تاندارد
 DTC داراي كد ويژه )INTERMITENT( يا عيب موق��ت

است.

)OBD( 8-6 سيستم عيب يابي هوشمند
پردازشگر موتور )ECU( داراي سيستم عيب يابي هوشمند 
)OBD(1 س��خت افزاري و نرم اف��زاري اس��ت ك��ه هنگام 

كار موت��ور عملكرد حس��گرها، عملگره��ا و... را پايش 
ك��رده و ه��رگاه عملك��رد نامطلوب يا عيبي ايجاد ش��ود 
اطلاعات مرب��وط به آن را در حافظة 2ECU دس��ته بندي 
و ذخي��ره مي كن��د. رخ دادن عملك��رد نامطل��وب يا عيب 
باعث روشن ش��دن چراغ اخطار عيب )MIL(3 در صفحه 

نشانگرها مي شود.

ب��راي پي بردن به عيوب ايجادش��ده در سيس��تم مديريت 
موتور دس��تگاه مخصوص طراحي شده تا تعميركاران به 
راحت��ي بتوانن��د اطلاعات ضبط ش��ده در حافظة ECU را 
بازيافت كرده و اقدام لازم جهت رفع عيب را انجام دهند. 

1. OBD: on- Board Diagnostic system
2. MIL: Mal function Indicator Lamp
3. DTC: Diagnostic Trouble Codes

دس��تگاه عيب ياب در انواع تعميرگاهي ش��كل 113�6 و 
قاب��ل حمل )پرتابل( ش��كل هاي 114�6 و 115�6 به طور 
مس��تقيم يا با اس��تفاده از واس��طه )Inter Face( و توسط 
كابل رابط به كانكتور عيب يابي دس��ته سيم خودرو متصل 
مي شوند و با برنامه نرم افزاري خاص اطلاعات ذخيره شده 
در حافظة ECU و يا پارامترهاي مختلف را استخراج و به 

نمايش درمي آورند.

شكل 113ـ6

شكل 114ـ6

شكل 115ـ6
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1-8-6 بازرسي با دستگاه عيب‌ياب
بازرسي سيستم مديريت موتور را طبق فلوچارت زير انجام دهيد.

شروع

خودرو را براي بازرسي آماده كنيد.

سوئيچ اصلي موتور را در حالت OFF قرار دهيد.

كابل رابط را به دستگاه عيب‌يابي و كانكتور عيب‌يابي C1300 در دسته سيم خودرو وصل كنيد.

شماره DAM خودرو را وارد كرده و خودرو را شناسايي كنيد.

از ECUهاي خودرو، موجود در صفحه ECU موتور را انتخاب كنيد.

نوع سوخت مصرفي را انتخاب كنيد.

ECU نصب شده روي خودرو را انتخاب كنيد.

سوئيچ اصلي موتور را در وضعيت ON قرار دهيد.

وارد صفحه نمايش اطلاعات و عمليات شده و گزينه‌هاي زير را مشاهده كنيد:
ECU ـ شناسايي مشخصه‌هاي

ـ خواندن كد خطا
ـ پاك كردن كد خطا

ـ اندازه‌گيري پارامترها
ـ آزمايش عملگرها
ـ پيكر بندي سيستم

به گزينه تشخيص )DIAGNOSIS( وارد شويد.

آزمايش به وسيله ECU را انتخاب كنيد.

دستگاه عيب‌ياب را به منبع تغذيه )AC / DC( وصل كنيد.

دستگاه را روشن كنيد.

به صفحه بررسي روي خودرو وارد شويد.

نوع خودرو را انتخاب كنيد.

اخطار:
تغيير در قسمت‌هاي پيكربندي باعث خراب شدن اجزاي الكتريكي، 

الكترونيكي و مكانيكي و ايجاد هزينه‌هاي سنگين مي‌گردد.

گزين��ه پاك كردن كد خطا را انتخاب و عيب يا معايب را 
پاك كنيد.

نكته:
ـ عيوب موقت توسط اين گزينه قابل پاك كردن است.

ـ عيوب دائم را ابتدا رفع و س��پس توسط اين گزينه پاك 
كنيد.

آيا كد خطا پاك شد؟

گزينه اندازه‌گيري پارامترها را انتخاب كنيد.
در اين حالت اطلاعات لحظه‌اي حس��گرها و عملگرها ... 

قابل مشاهده است.
آيا مقادير پارامترها صحيح است؟

گزينه آزمايش عملگرها را انتخاب كنيد. موارد زير را مشاهده مي‌كنيد.
		   ـ كويل 1/4 ـ انژكتور 1
		   ـ كويل 2/3 ـ انژكتور 2

		   ـ فن خنك‌كننده موتور )1( )دور كم( ‌ـ انژكتور 3
		   ـ فن خنك‌كننده موتور )2( )دور زياد( ‌ـ انژكتور 4

		   ـ لامپ اخطار عيب ‌ـ پمپ سوخت
ـ استپر موتور )موتور پله‌اي(	   ـ شير برقي كنيستر

نكته:
با انتخاب هر كدام از موارد بالا عملگر فعال مي‌شود و مي‌توان كاركرد آن را بررسي كرد.

       اخطار:
براي جلوگيري از انفجار و ايجاد صدمات بدني و خسارت مالي ابتدا آزمايش كويل )1/4( 

و )2/3( انجام و سپس انژكتورها را آزمايش كنيد.
آيا عملگرها درست عمل مي‌كنند.

موتور را روشن كنيد.
سوئيچ اصلي موتور را در 

وضعيت OFF قرار دهيد.

را  عيب‌ي��اب  دس��تگاه 
خاموش كنيد.

 )AC / DC( منبع تغذي��ه
جدا  را  عيب‌ياب  دستگاه 

كنيد.

كابل رابط دس��تگاه را از 
كانكت��ور عيب‌ي��اب جدا 

كنيد.

موتور را روشن و عملكرد 
آن‌را بررسي كنيد.

عيب‌يابي به پايان رسيد.

موتور خودرو را خاموش كنيد.

قطعه يا مدار معيوب را تعمير يا تعويض كنيد.

گزين��ه كد خطا را انتخ��اب و عيب يا 
معايب را مشاهده كنيد.

آيا كد خطا مشاهده مي‌شود.

خير

خير

خير

خير

بلي

بلي

بلي

بلي
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به مرحله شروع بازگرديد.
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شروع

خودرو را براي بازرسي آماده كنيد.

سوئيچ اصلي موتور را در حالت OFF قرار دهيد.

كابل رابط را به دستگاه عيب‌يابي و كانكتور عيب‌يابي C1300 در دسته سيم خودرو وصل كنيد.

شماره DAM خودرو را وارد كرده و خودرو را شناسايي كنيد.

از ECUهاي خودرو، موجود در صفحه ECU موتور را انتخاب كنيد.

نوع سوخت مصرفي را انتخاب كنيد.

ECU نصب شده روي خودرو را انتخاب كنيد.

سوئيچ اصلي موتور را در وضعيت ON قرار دهيد.

وارد صفحه نمايش اطلاعات و عمليات شده و گزينه‌هاي زير را مشاهده كنيد:
ECU ـ شناسايي مشخصه‌هاي

ـ خواندن كد خطا
ـ پاك كردن كد خطا

ـ اندازه‌گيري پارامترها
ـ آزمايش عملگرها
ـ پيكر بندي سيستم

به گزينه تشخيص )DIAGNOSIS( وارد شويد.

آزمايش به وسيله ECU را انتخاب كنيد.

دستگاه عيب‌ياب را به منبع تغذيه )AC / DC( وصل كنيد.

دستگاه را روشن كنيد.

به صفحه بررسي روي خودرو وارد شويد.

نوع خودرو را انتخاب كنيد.

اخطار:
تغيير در قسمت‌هاي پيكربندي باعث خراب شدن اجزاي الكتريكي، 

الكترونيكي و مكانيكي و ايجاد هزينه‌هاي سنگين مي‌گردد.

گزين��ه پاك كردن كد خطا را انتخاب و عيب يا معايب را 
پاك كنيد.

نكته:
ـ عيوب موقت توسط اين گزينه قابل پاك كردن است.

ـ عيوب دائم را ابتدا رفع و س��پس توسط اين گزينه پاك 
كنيد.

آيا كد خطا پاك شد؟

گزينه اندازه‌گيري پارامترها را انتخاب كنيد.
در اين حالت اطلاعات لحظه‌اي حس��گرها و عملگرها ... 

قابل مشاهده است.
آيا مقادير پارامترها صحيح است؟

گزينه آزمايش عملگرها را انتخاب كنيد. موارد زير را مشاهده مي‌كنيد.
		   ـ كويل 1/4 ـ انژكتور 1
		   ـ كويل 2/3 ـ انژكتور 2

		   ـ فن خنك‌كننده موتور )1( )دور كم( ‌ـ انژكتور 3
		   ـ فن خنك‌كننده موتور )2( )دور زياد( ‌ـ انژكتور 4

		   ـ لامپ اخطار عيب ‌ـ پمپ سوخت
ـ استپر موتور )موتور پله‌اي(	   ـ شير برقي كنيستر

نكته:
با انتخاب هر كدام از موارد بالا عملگر فعال مي‌شود و مي‌توان كاركرد آن را بررسي كرد.

       اخطار:
براي جلوگيري از انفجار و ايجاد صدمات بدني و خسارت مالي ابتدا آزمايش كويل )1/4( 

و )2/3( انجام و سپس انژكتورها را آزمايش كنيد.
آيا عملگرها درست عمل مي‌كنند.

موتور را روشن كنيد.
سوئيچ اصلي موتور را در 

وضعيت OFF قرار دهيد.

را  عيب‌ي��اب  دس��تگاه 
خاموش كنيد.

 )AC / DC( منبع تغذي��ه
جدا  را  عيب‌ياب  دستگاه 

كنيد.

كابل رابط دس��تگاه را از 
كانكت��ور عيب‌ي��اب جدا 

كنيد.

موتور را روشن و عملكرد 
آن‌را بررسي كنيد.

عيب‌يابي به پايان رسيد.

موتور خودرو را خاموش كنيد.

قطعه يا مدار معيوب را تعمير يا تعويض كنيد.

گزين��ه كد خطا را انتخ��اب و عيب يا 
معايب را مشاهده كنيد.

آيا كد خطا مشاهده مي‌شود.
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به مرحله شروع بازگرديد.
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ضمائم

جدول آزمايش سرسيلندر

وضعيتشرايطبازرسي
ـ كربن‌گرفتگي          بلي      خير ظاهري

 خير      ـ صمغ‌گرفتگي          بلي

 خير      ـ زنگ‌زدگي             بلي
ـ خوردگي راهگاه     

 خير      سيال                   بلي   

 خير      ـ ذوب شدن محفظه   بلي
   احتراق

 خير      ـ شكستگي              بلي

 خير      سوپاپ معيوب     بلي

 خير      سيت معيوب        بلي

 خير      پولك معيوب       بلي
كپه و پايه            

 خير      بادامك معيوب     بلي 

 خير      پيچ معيوب          بلي

 خير      رزوه معيوب         بلي
موارد ديگر:

 قابل اصلاح
 غير قابل اصلاح

توضيح:

وضعيتروش اصلاحمحل ترك
ـ محفظه احتراق        بلي      خير ترك

ـ مابين محل شمع      

 خير      و سيت سوپاپ      بلي   

 خير      ـ اطراف گايد           بلي

 خير      ـ راهگاه خروج دود   بلي

 خير      ـ راهگاه عبور سيال    بلي
ـ سطح تماس با        

 خير      سيلندر                 بلي  

 خير    درزبندي با پيچ و     بلي
  ماشين‌كاري

جوشكاري با پيچ و  

 خير    ماشين‌كاري          بلي  

 قابل اصلاح
 غير قابل اصلاح

توضيح:

تمرين 1ـ5:
ي��ك سرس��يلندر )OHC( را مطابق ج��دول زير آزمايش كنيد و نتايج را ثبت، وضعيت سرس��يلندر را با مقايس��ه با مقدار 

استاندارد مشخص كنيد.

تمرين‌هاي فصل پنجم
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وضعيتمقدار)mm(نوع اندازه‌گيرينوع بازرسي
اختلافاستانداردحداكثر

تابيدگي سطح تماس با 

سيلندر

 سالم و قابل نصب طولي
 مجاز و قابل اصلاح

 معيوب تعويض گردد          
قطري

عرضي

تابيدگي سطح تماس با در 

سوپاپ 

وضعيتمقدار)mm( نوع اندازه‌گيري
اختلافاستانداردحداكثر

 سالم و قابل نصب طولي
 مجاز و قابل اصلاح

 معيوب تعويض گردد            عرضي

تابيدگي سطح تماس با 

مانيفولد ورودي

نوع اندازه‌گيري
 )mm(وضعيتمقدار

اختلافاستانداردحداكثر

قطري
 سالم و قابل نصب 
 مجاز و قابل اصلاح

تابيدگي سطح تماس با 
مانيفولد خروجي

وضعيتمقدار )mm(نوع اندازه‌گيري
اختلافاستانداردحداكثر

قطري
 سالم و قابل نصب 
 مجاز و قابل اصلاح

  

پيچ‌ها
وضعيتمقدار )mm(نوع اندازه‌گيري

اختلافاستانداردحداكثر

در يك راستا بودن
 سالم و قابل نصب 
 مجاز و قابل اصلاح

  تابيدگي

پايه ميل‌بادامك

وضعيتمقدار )mm(نوع اندازه‌گيري
اختلافاستانداردحداكثر

طولي
 سالم و قابل نصب 
 مجاز و قابل اصلاح

  

ارتفاع سرسيلندر
وضعيتمقدار )mm(نوع اندازه‌گيري

اختلافاستانداردحداكثر

ارتفاع
 سالم و قابل نصب 
 مجاز و قابل اصلاح

 دوپهني كپه
با ياتاقان‌هاي
 ميل بادامك

مقداراندازه‌گيري
)mm(

محور
اول

محور
دوم

محور
سوم

محور
چهارم

محور
پنجم

وضعيت

قطر

 سالم و قابل نصب  حداكثر
 مجاز و قابل اصلاح

 معيوب تعويض گردد         

استاندارد

اختلاف

حجمحجم محفظه احتراق

مقدار

)cc(  

وضعيتسيلندر4سيلندر3سيلندر2سيلندر1
 سالم و قابل نصب 
 مجاز و قابل اصلاح

 معيوب تعويض گردد
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تمرين 2ـ5:
سرسيلندر را بعد از بازسازي و ماشين‌كاري طبق جدول زير بازرسي و وضعيت آن را مشخص كنيد.

 دوپهني كپه
با ياتاقان‌هاي
 ميل بادامك

مقداراندازه‌گيري
)mm(

محور
اول

محور
دوم

محور
سوم

محور
چهارم

محور
پنجم

وضعيت

قطر

 سالم و قابل نصب  حداكثر
 مجاز و قابل اصلاح

 معيوب تعويض گردد         

استاندارد

اختلاف
حجم محفظه احتراق

حجم

مقدار

)cc(  

وضعيتسيلندر4سيلندر3سيلندر2سيلندر1
 سالم و قابل نصب 
 مجاز و قابل اصلاح

 معيوب تعويض گردد

وضعيتمقدار)mm(نوع اندازه‌گيريبازرسي
اختلافاستانداردحداكثر

تابيدگي سطح تماس با سيلندر

 سالم و قابل نصب طولي
 مجاز و قابل اصلاح

 معيوب تعويض گردد          

قطري

عرضي

تابيدگي تماس با در سوپاپ 

وضعيتمقدار)mm( نوع اندازه‌گيري
اختلافاستانداردحداكثر

 سالم و قابل نصب طولي
 مجاز و قابل اصلاح

 معيوب تعويض گردد            عرضي

تابيدگي سطح تماس با 

مانيفولد ورودي

وضعيتمقدار)mm( نوع اندازه‌گيري
اختلافاستانداردحداكثر

قطري
 سالم و قابل نصب 
 مجاز و قابل اصلاح

تابيدگي سطح تماس با 
مانيفولد خروجي

وضعيتمقدار )mm(نوع اندازه‌گيري
اختلافاستانداردحداكثر

قطري
 سالم و قابل نصب 
 مجاز و قابل اصلاح

پيچ‌ها

وضعيتمقدار )mm(نوع اندازه‌گيري
اختلافاستانداردحداكثر

در يك راستا بودن
 سالم و قابل نصب 
 مجاز و قابل اصلاح

تابيدگي پايه
ميل بادامك

وضعيتمقدار )mm(نوع اندازه‌گيري
اختلافاستانداردحداكثر

 طولي
 سالم و قابل نصب 
 مجاز و قابل اصلاح

ارتفاع سرسيلندر

وضعيتمقدار )mm(نوع اندازه‌گيري

اختلافاستانداردحداكثر

ارتفاع
 سالم و قابل نصب 
 مجاز و قابل اصلاح
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تمرين 3ـ5:
در يك سرس��يلندر )OHC( س��وپاپ‌ها و متعلقات را مطابق جدول زير آزمايش و نتايج را ثبت و وضعيت س��وپاپ‌ها و 

متعلقات آن را مشخص كنيد.
جدول آزمايش سوپاپ و متعلقات آن

وضعيتشرايطبازرسي

ظاهري 
سوپاپ

    خير  سوختن   بلي   خير  كربن گرفتگي   بلي
صمغ زدگي     بلي  خير   سايش انتهاي

 خير  ساق سوپاپ        بلي                                                 
ترك در

 خير  فرسايش شيارخار   بلي              خير  نشيمنگاه  بلي
خوردگي  بلي  خير              موارد ديگر:

                                                          خير  سايش     بلي

 قابل اصلاح
 مجاز و قابل نصب

 معيوب تعويض گردد
توضيح:

ظاهري گايد

    خير  خوردگي   بلي   خير  كربن گرفتگي   بلي
 خير  سايش      بلي         خير  صمغ‌گرفتگي    بلي

ترك              بلي  خير   موارد ديگر:

 مجاز و قابل نصب
 معيوب تعويض گردد  

توضيح:

ظاهري سيت

 خير  شكستن     بلي         خير  ترك              بلي
خوردگي         بلي  خير   موارد ديگر:

 خير  سوختن          بلي

 قابل اصلاح
 مجاز و قابل نصب

 معيوب تعويض گردد
توضيح:

ظاهري فنر
 

 خير  انحراف عمودي     بلي         خير  ترك              بلي
شكستن          بلي  خير   موارد ديگر:

 خير  سايش            بلي

 قابل اصلاح  
 مجاز و قابل نصب  

 معيوب تعويض گردد  
توضيح:

 ظاهري خار

 خير  سايش     بلي        خير  ترك              بلي
شكستن          بلي  خير   موارد ديگر:

 مجاز و قابل نصب  
 معيوب تعويض گردد  

توضيح:

  تايپت

 خير  سايش پيرامون     بلي       خير  ترك              بلي
سايش سطح     بلي  خير   موارد ديگر:

 مجاز و قابل نصب  
 معيوب تعويض گردد  

توضيح:
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نام
قطعه

اندازه‌گيريبازرسي
مقدار
)mm(

سيلندر4سيلندر3سيلندر2سيلندر1
وضعيت

خروجيوروديخروجيوروديخروجيوروديخروجيورودي

پ
وپا

س

 مجازوقابلحداقلسايشساق
نصب   

 معيوب‌تعويض
گردد   

استاندارد

اختلاف

 مجازوقابلحداكثرعمود بودن
نصب   

 معيوب‌تعويض
گردد   

استاندارد

اختلاف

 مجازوقابلحداقلضخامتلبه بشقابك
نصب   

 معيوب‌تعويض
گردد   

استاندارد

اختلاف

دوپهني
بشقابك

 مجازوقابلحداكثرقطري
نصب   

 معيوب‌تعويض
گردد   

استاندارد

اختلاف

عرض
نشيمنگاه

حداكثرطولي
 مجازوقابل

نصب   
 معيوب‌تعويض

گردد   

حداقل

استاندارد

اختلاف

عمودبودن
بشقابك
به‌ساق
سوپاپ

حركت 
عرضي

 مجازوقابلحداكثر
نصب   

 معيوب‌تعويض
گردد

استاندارد

اختلاف

تقارن 
بشقابك 
با محور 
سوپاپ

حركت 
پيراموني

 مجازوقابلحداكثر
نصب   

 معيوب‌تعويض
گردد

استاندارد

اختلاف

 مجازوقابلحداكثرطوليشيارخار
نصب   

 معيوب‌تعويض
گردد

استاندارد

اختلاف



203

نام
قطعه

اندازه‌‌گيريبازرسي
مقدار
)mm(

سيلندر4سيلندر3سيلندر2سيلندر1
وضعيت

خروجيوروديخروجيوروديخروجيوروديخروجيورودي

گايد

 مجازوقابلحداكثرسايشراهگاه
نصب   

 معيوب‌تعويض
گردد 

استاندارد

اختلاف

ارتفاع 
گايد از 
سرسيلندر

 مجازوقابلحداكثرطول
نصب   

 معيوب‌تعويض
گردد   

استاندارد

اختلاف

سيت

عرض 
نشيمنگاه

حداكثرطول
 مجازوقابل

نصب   
 معيوب‌تعويض

گردد 

حداقل

استاندارد

اختلاف

 مجازوقابلحداكثرقطردو پهني
نصب   

 معيوب‌تعويض
گردد 

استاندارد

اختلاف

 فنر

 مجازوقابلحداكثرطول ارتفاع
نصب   

 معيوب‌تعويض
گردد 

استاندارد

اختلاف

عمود 
بودن

 مجازوقابلحداكثرعرض
نصب   

 معيوب‌تعويض
گردد 

استاندارد

اختلاف

حالت نيرو
كاملًا بسته 

سوپاپ

 مجازوقابلحداكثر
نصب   

 معيوب‌تعويض
گردد 

استاندارد

اختلاف

حالت كاملًا 
باز

سوپاپ

 مجازوقابل حداكثر
نصب   

 معيوب‌تعويض
گردد 

استاندارد

اختلاف
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نام
قطعه

اندازه‌‌گيريبازرسي
مقدار
)mm(

سيلندر4سيلندر3سيلندر2سيلندر1
وضعيت

خروجيوروديخروجيوروديخروجيوروديخروجيورودي

خار
سوپاپ

خلاصيشيار
طولي

 مجازوقابلحداكثر
نصب   

 معيوب‌تعويض
گردد 

استاندارد

اختلاف

 مجازوقابلحداقلقطرپيرامونتايپت
نصب   

 معيوب‌تعويض
گردد 

استاندارد

اختلاف

تايپت ‌و
سرسيلندر

 مجازوقابلحداكثرقطرخلاصي
نصب   

 معيوب‌تعويض
گردد  اختلاف

استاندارد

سوپاپ ‌و 
گايد

 مجازوقابلحداكثرطولخلاصي
نصب   

 معيوب‌تعويض
گردد  استاندارد

اختلاف
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تمرين 4ـ5:
در يك سرس��يلندر )OHU( مطابق جدول زير ميل‌بادامك را آزمايش و نتايج را ثبت و وضعيت ميل‌بادامك را مش��خص 

كنيد. 
جدول آزمايش ميل‌بادامك

وضعيتشرايطبازرسي

بادامك
ترك                بلي    خير    موارد ديگر:

   خير         سايش پيراموني   بلي
 مجاز و قابل نصب

 معيوب تعويض گردد

محور

ترك                بلي    خير    موارد ديگر:
   خير         سايش پيراموني   بلي

 قابل اصلاح
 مجاز و قابل نصب

 معيوب تعويض گردد

محل اتصال با چرخ 
تسمه

سايش پيراموني           بلي         خير     موارد ديگر:
   خير         تغيير شكل محل خار    بلي

 مجاز و قابل نصب
 معيوب تعويض گردد

مقداراندازه‌گيريبازرسينام قطعه
)mm(

وضعيتسيلندر 4سيلندر 3سيلندر 2سيلندر 1

خروجيوروديخروجيوروديخروجيوروديخروجيورودي

ميل بادامك

سايش 
بادامك

ارتفاع

 مجاز و قابل حداكثر
نصب

 معيوب 
تعويض گردد

استاندارد

اختلاف

قطرسايش محور

مقدار 
)mm(

 مجاز و قابل 
نصب

 معيوب 
تعويض گردد

حداكثر

استاندارد

اختلاف

تابيدگي

مقدار 
)mm(

 مجاز و قابل  
نصب

 معيوب 
تعويض گردد

طوليخلاصي

مقدار 
)mm(

 مجاز و قابل 
نصب

 معيوب 
تعويض گردد

محور پنجممحور چهارممحور سوممحور دوممحور اول
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تمرين 5ـ5:
س��وپاپ‌ها، گايدها و س��يت‌هاي بازسازي‌ش��ده را مطابق جدول زير آزمايش و نتايج را ثبت و وضعيت‌ آنها را مش��خص 

كنيد.
مقدار اندازه‌گيريبازرسينام قطعه

)mm(

وضعيتسيلندر 4سيلندر 3سيلندر 2سيلندر 1

خروجيوروديخروجيوروديخروجيوروديخروجيورودي

لبه

بشقابك
ضخامت

حداقل

استاندارد

اختلاف

 مجاز و قابل نصب

 معيوب تعويض شود

پ
وپا

عرض س

نشيمنگاه
طولي

حداكثر

حداقل

استاندارد

اختلاف

 مجاز و قابل نصب

 معيوب تعويض شود

ارتفاع 

سوپاپ از 

سرسيلندر

طولي

حداكثر

استاندارد

اختلاف

 مجاز و قابل نصب

 معيوب تعويض شود

يد
گا

ارتفاع 

گايد از 

سرسيلندر

طول

حداكثر

استاندارد

اختلاف

 مجاز و قابل نصب

 معيوب تعويض شود

سيت
عرض 

نشيمنگاه
طولي

حداكثر

حداقل

استاندارد

اختلاف

 مجاز و قابل نصب

 معيوب تعويض شود

سوپاپ و 

گايد
طوليخلاصي

حداكثر

حداقل

اختلاف

 مجاز و قابل نصب

 معيوب تعويض شود
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تمرين 1ـ6:
يك موتور OHC را مطابق جدول زير آزمايش و نتايج را ثبت و وضعيت اجزاي داخلي آن را مشخص كنيد.

تمرين‌هاي فصل ششم

وضعيتمقدار )inHg و mmHg(دور موتورنوع آزمايش
اختلافاستانداردحداكثر

خلأ دور آرام

رام
ر آ

دو

چسبندگي سوپاپ

نشتي سوپاپ

سوختن سوپاپ

خلاصي گايد و سوپاپ

نشتي واشر سيلندر

خلأ دور متغير
غير

 مت
ور

د

رينگ‌هاي پيستون

ضعيف شدن  فنر سوپاپ‌ها

تمرين 2ـ6:
يك موتور OHC را مطابق جدول زير آزمايش و نتايج را ثبت و وضعيت اجزاي داخلي آن را مشخص كنيد.

قطعه معيوبشماره سيلندرمقدار psiعنوان

1234
 سوپاپ و سيت حداكثر كمپرس اوليه

 سيلندر، پيستون و رينگ

 واشر سرسيلندر

 استاندارد
 اختلاف

 حداكثر كمپرس با روغن
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تمرين 3ـ6: 
جريان الكتريكي سيستم مديريت موتور را در وضعيت سوئيچ بسته در شماتيك نمودار رسم كنيد.
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تمرين 4ـ6: 
جريان الكتريكي سيستم مديريت موتور را در وضعيت سوئيچ باز در شماتيك نمودار رسم كنيد.
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تمرين 5ـ6: 
جريان الكتريكي سيستم مديريت موتور را در وضعيت موتور روشن ـ استارت در شماتيك نمودار رسم كنيد.
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تمرين 6ـ6:
جريان الكتريكي سيستم مديريت موتور را در وضعيت موتور روشن ـ دور آرام در شماتيك نمودار رسم كنيد.
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ارتباط داخلي شماره پايه
با پايه

ارتباط خارجي 
با قطعه

وضعيت 
ورودي / 
خروجي

ارتباط داخلي شماره پايه
با پايه

ارتباط خارجي 
با قطعه

وضعيت 
ورودي / 
خروجي

19
210
311
412
513
614
715
8��

تمرين 7ـ6: 
با استفاده از شماتيك نمودار صفحة چگونگي ارتباط پايه هاي رله دوبل را در جدول زير بنويسيد.

تمرين8ـ6: 
مدار الكتريكي پمپ بنزين را با استفاده از شماتيك نمودار صفحه 156 ترسيم كنيد.
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تمرين 9ـ6:
مدار الكتريكي انژكتورها را با استفاده از شماتيك نمودار صفحة 156 ترسيم كنيد.
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تمرين 10ـ6: 
مدار الكتريكي استپر موتور را با استفاده از شماتيك نمودار صفحة 156 ترسيم كنيد.

تمرين 11ـ6: 
مدار الكتريكي كويل دوبل را با استفاده از شماتيك نمودار صفحة 156 ترسيم كنيد.
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تمرين 12ـ6: 
مدار الكتريكي حسگر دور موتور را با استفاده از شماتيك نمودار صفحة 156 ترسيم كنيد.

تمرين 13ـ6: 
مدار الكتريكي حسگر فشار هوا را با استفاده از شماتيك نمودار صفحة 156 ترسيم كنيد.

تمرين 14ـ6: 
مدار الكتريكي حسگر دماي سيال خنك‌كننده موتور با استفاه از شماتيك نمودار صفحة 156 ترسيم كنيد.

تمرين 15ـ6: 
مدار الكتريكي حسگر دماي هواي ورودي موتور را با استفاده از شماتيك نمودار صفحة 156 ترسيم كنيد.
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تمرين 16ـ6: 
مدار الكتريكي حسگر موقعيت دريچه گاز را با استفاده از شماتيك نمودار صفحة 156 ترسيم كنيد.

تمرين 17ـ6: 
مدار الكتريكي حسگر سرعت خودرو را با استفاده از شماتيك نمودار صفحة 156 ترسيم كنيد.

تمرين 18ـ6: 
مدار الكتريكي حسگر اكسيژن را با استفاده از شماتيك نمودار صفحة 156 ترسيم كنيد.
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تمرين 19ـ6: 
مدار الكتريكي سوئيچ اينرسي را با استفاده از شماتيك نمودار صفحة 156 ترسيم كنيد.

تمرين 20ـ6: 
مدار الكتريكي حسگر ضربه )ناك( را با استفاده از شماتيك نمودار صفحة 156 ترسيم كنيد.
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تمرين 21ـ6:
براي يك موتور انژكتوري بنزيني با استفاده از دستگاه عيب‌ياب موارد زير را انجام دهيد.

ـ مشخصه‌هاي ECU را به‌دست آوريد.
ـ كدهاي خطا را شناسايي كنيد.

ـ كدهاي خطا را پاك كنيد.
ـ پارامترهاي حسگرها و عملگرها را اندازه‌گيري و با مقادير مبنا مقايسه كنيد.

ـ نمودار عملكرد حسگرها و عملگرها را مشخص و با منحني‌هاي مبنا مقايسه كنيد.
ـ صحت فعاليت عملگرها را بررسي كنيد.
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