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کلیات
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کتاب درسی تعمير موتور و سيستم هاي مكانيكي 
تراكتور در یک نگاه

بر  مبتنی  آموزش  تحقق  آموزشی،  نظام  تغییر  از  هدف  می دانید  که  همان گونه 
روش های  به  هنرجویان  است  کتاب سعی شده  این  در  بنابراین  است،  شایستگی 
گوناگون و با استفاده از وسایل و تجهیزات مناسب، تعمير تراكتورهاي رايج در كشور 
را تجربه نمايند. فعالیت های طراحی شده در این کتاب مراحل مختلفي از عملیات 
تعمير را به صورت نمونه اي بیان می کند. روش ارائه مطالب در كتاب همانند روشي 
است كه يك تعميركار حرفه اي براي تعمير انجام مي دهد. در اين كتاب عيبي ابي 
قبل از باز كردن قطعات به عنوان يك مرحله اساسي در كتاب گنجانده شده است 
كه در نوع خود بي نظير مي باشد. از آنجا كه مباحثی نظير تراشكاري و پمپ سازي، 
رادياتورسازي و باتري سازي شغل هاي مجزايي از مكانيكي تراكتور هستند، در اين 
كتاب تنها به نحوه ارجاع قطعات معيوب به مشاغل نامبرده و تحويل گرفتن و بررسي 
شده  ارائه  عملي  فعاليت هاي  در  است.  شده  پرداخته  شده  گرفته  تحويل  قطعات 
تنها به مطالبي پرداخته شده است كه هم در سطح L2 مي باشند و هم احتمال 
وقوع آنها بيشتر است و از پرداختن به مطالبي كه در تعمير تراكتور به ندرت اتفاق 
مي افتد اجتناب شده است. در اين كتاب با توجه به امكانات موجود در هنرستان ها 
و آماري كه از تراكتورهاي موجود در كشور در دسترس بوده است تمركز بيشتر بر 
است.  بوده  دو چرخ  تراكتورهاي  و   U650 ،  MF399 ،  MF285 تراكتورهاي روي 
هنرآموزان محترم می بایست باتوجه به شرایط منطقه، زمان و امكانات موجود برای 
تعمير تراكتور فعالیت هاي مشابهی را که قابل انجام است طراحی کنند، برای نمونه 
در مناطقي كه امكانات اجازه انجام عمليات تعمير روي تراكتورهاي سنگين و مدرن را 
مي دهد مي توان با انجام بازديد از مراكز مكانيزاسيون كشاورزي و حتي تعميرگاه هاي 
تخصصي كه داراي تمامي امكانات تعمير هستند اقدام به آموزش واحد يادگيري 

مربوطه، نمایند.
قابل توجه اینکه: 

 تدوین برنامه هفتگی به ترتیبی باشد که هر جلسه درسي اعم از نظري و عملي 
به صورت 8 ساعت پیوسته در یک روز باشد.

و حتي شبيه سازي  تراكتور  تعمير  عمليات  انجام  كه  باشد  برنامه ريزي طوري   
ايرادات امكان پذير بوده و هر يك از هنرجویان تعميرات مربوطه را به طور مستقل، 

تجربه کنند.
 هماهنگی با مسئولان برنامه ريزي آموزشي واحد آموزشي و هنرآموز براي انجام 

بازديد در مواردي كه امكانات هنرستان جوابگو نيست، ضروري مي باشد.
 با توجه به مستقل بودن ارزشیابی پودمان ها، ترتیب آموزش پودمان ها را با توجه 
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به شرایط منطقه و امکانات اجرايي تعیین نمایید )ترتیب آموزش الزاماً همانند آنچه 
در کتاب درسی آورده شده است نمی باشد(.

 براي پيشگيري از تكرار مطالب، تعاريف، اصطلاحات و مفاهيم در اين كتاب ذكر 
نشده است. لذا درصورت نياز مي توانيد به كتاب هاي راهنماي هنرآموز درس هاي 

سال پيش مراجعه نماييد. 

نکات مهم و اثر گذار در آموزش )علمی ـ عملی(

همکاران گرامی:
آموزش  مراحل پیش بینی شده  آموزشی در  نرم افزارهای  یا  و  فیلم  به کارگیری   
بسیار مؤثر بوده و در صورت عدم امکان استفاده از آنها در مراحل اعلام شده  به 

صلاحدید بهره برداری لازم انجام شود.
کلیه  با  مرتبط  آموزشی  نرم افزارهای  یا  فیلم  داشتن  اختیار  در  صورت  در   
صلاحدید  به  شده(  ارائه  پیوست های  از  )خارج  کتاب  در  مطروحه  موضوعات 

هنرآموزان اختیاری است.
 سؤالات کتاب که به صورت بحث کلاسی طرح شده، با مدیریت هنرآموزان به 
پاسخ مورد نظر در کتاب راهنمای هنرآموز رسیده و هنرجویان می بایست جهت 

مراجعات بعدی، پاسخ را در کتاب خود بنویسند.
 هدف از طرح سؤالات فکر کنید، آماده سازی ذهن هنرجویان برای آموزش های 

آتی بوده و پاسخ آنها در مراحل بعدی آموزش بیان می شود.
 با توجه به اهداف اصلی آموزش )کسب مهارت و فعالیت در بازار کار خدمات 
تعمیرگاهی(، موضوع مهم تشخیص عیب و برنامه ریزی عملیات تعمیرات با توجه 

به مسایل زیست محیطی و مالی صورت می پذیرد.
از منظر مشتری و  در هر موضوع آموزشی می بایست اهمیت هزینه تعمیرات   
کسب درآمد حلال برای تعمیرکار مطابق لیست قیمت اتحادیه و عرف منطقه ای 
و راهکارهای خوشنامی تعمیرکار با کسب مهارت تشخیص صحیح عیوب و انجام 

تعمیرات لازم با مناسب ترین قیمت برای هنرجویان تشریح شود.
 جهت دستیابی به مطالب فوق می توان با دعوت از تعمیرکاران مجرب خوشنام 

به هنرستان جهت انتقال تجربیات ایشان به هنرجویان اقدام نمود.
انجام  عیوب،  نادرست  تشخیص  تأثیرات  از  واقعی  موضوعات  بیان  همچنین   
به هر بخش آموزش  نابجا به مشتری، مربوط  اعمال هزینه های  تعمیرات غلط و 

بسیار ضروری خواهد بود.
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ایمنی، بهداشت و مسایل زیست محیطی
ایمنی در  از لباس کار، دستکش، عینک و کفش  آموزش دلایل و نحوه استفاده 

انجام فعالیت کارگاهی هنرجویان الزامی است. 
آموزش دلایل و نحوه جلوگیری از پخش روغن، سوخت و مایع خن ککاری موتور 
در محیط، انبار کردن مایع خن ککاری و ضایعات، جلوگیری از پخش مواد شوینده 
قطعات با فاضلاب شهری پیش از تصفیه آن یا برگشت پذیری آب در انجام فعالیت 

کارگاهی هنرجویان الزامی است.

بودجه بندی سالانه

واحد یادگیریپودمان
زمان

عملینظری

پودمان 1
تعمير سر سيلندر تراكتور

واحد 1
2436تعمير سر سيلندر تراكتور

پودمان 2
تعمير نيم موتور تراكتور 

واحد2
3248تعمير نيم موتور تراكتور

پودمان 3
تعمير سيستم هاي تكميلي 

موتور تراكتور

واحد 3
تعمير سيستم خنكك ننده موتور 

تراكتور
812

واحد 4
تعمير سيستم سوخت رساني موتور 

تراكتور 
812

واحد 5 
812تعمير سيستم روغنك اري موتور تراكتور

پودمان 4
سيستم انتقال قدرت 

واحد 6
2436تعمير و تنظيم سيستم انتقال قدرت 

پودمان 5
تعمیر سيستم فرمان و ترمز 

تراكتور 

واحد 7
812تعمير سيستم ترمز تراكتور

واحد 8
812تعمير سيستم فرمان تراكتور
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با توجه به شرايط محيطي، عوامل اجرايي و ساير شرايط منطقه اي و برنامه ريزي 
آموزشي، جدول زير تنظيم شود.

تعداد
                   

    جلسه
 )8 ساعت(

واحد یادگیری
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تعمير سر سيلندر تراكتور

تعمير نيم موتور تراكتور

تعمير سيستم خنك كاري موتور

تعمير سيستم سوخت رساني

تعمير سيستم روغن كاري موتور

تعمير سيستم انتقال قدرت 
تراكتور

تعمير سيستم ترمز تراكتور

تعمير سيستم فرمان تراكتور

ارزشیابی

که  است  متوسطه  آموزش  محترم  معاونت  ابلاغ شدۀ  ارزشیابی  مطابق شیوه نامه 
در پی ارائه می گردد، ارزشیابی هر پودمان )فصل( به صورت مستقل بوده و شرط 

قبولی، کسب نمره حداقل 12 در تمامی پودمان ها می باشد.
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ارزیابی قرار داده در صورتی که هنرجو  ابتدا نمره شایستگی غیر فنی را مورد   
حداقل نمرۀ 2 را از 3 کسب کند مجاز به ارزیابی شایستگی فنی هنرجو می باشید. 
 پس از کسب حداقل نمره شایستگی غیر فنی نمره شایستگی فنی به صورت زیر 

تعیین می شود:
در صورتی که هنرجو 85 درصد یا بیشتر از موارد چ کلیست بالا را به درستی انجام 
دهد، نمره او 3 ثبت مي شود. چنانك ه بین 60 تا 85 درصد را انجام دهد، نمرۀ 2 و 

پایین تر از 60 درصد، نمرۀ 1 براي آن شايستگي، ثبت می گردد. 

روش ارزشیابی
تهیه چک لیست و ارزشیابی هنرجو در یک مرحله کاری

گام هايي اجرايي در شايستگي هاي غير فني و شايستگي هاي فني را به طور دقيق 
مشخص كرده و در كاربرگ چك ليست، ثبت كنيد. ضمن انجام كار يا شايستگي، 
درستي انجام آن كار را بررسي و نظارت كرده و در محل مربوطه علامت )/( بزنيد.
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 میانگین نمره کسب شده در همۀ مراحل کاری نمرۀ شایستگی فنی هنرجو در 
واحد یادگیری از 3 نمره می باشد. با ضرب این نمره در 5 نمره شایستگی فنی از 

15 نمره به دست می آید.
گزارشات،  )شامل:  پوشه  کار  گرفتن  نظر  در  با   5 از  نیز  هنرجو  مستمر  نمره   

پژوهش، فعالیت، حضور در کلاس و ...( محاسبه می شود.
 جمع نمره مستمر و نمرۀ شایستگی، نمرۀ پایانی هنرجو را در واحد یادگیری 
تعیین می کند و میانگین نمرۀ واحدهای یادگیری در یک پودمان )فصل(، نمرۀ 

فصل را تشکیل می دهد. 

نمره کسب شده 
در هر مرحله

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

1عیب یابی و رفع عیب نیم موتور بدون باز کردن قطعات1

1پیاده کردن قطعات نیم موتور2

1شست وشو و كنترل قطعات باز شده3

2تعمیر و بستن قطعات نیم موتور و كنترل نهایی4

و  توجهات زیست محیطی  بهداشت،  ایمنی،  شایستگی های غیرفنی، 
نگرش:

با استفاده از لوازم ایمنی کار و رعایت نکات زیست محیطی و با در نظر گرفتن 
خطرات در فرایند انجام کار، اقدام به عیب یابی و رفع عیوب سرسیلندر نمایید.

2

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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بخش 2

راهنمای تدریس واحدهای یادگیری
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پودمان اول
تعمير سر سيلندر تراكتور

واحد یادگیری ١
تعمير سر سيلندر تراكتور

مدت زمان آموزش
جمععملينظري

243660
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خلاصه محتوا:
در شروع مطالبي در مورد اصول كار، ساختمان، طبقه بندي و ترتيب احتراق در 
موتور هاي ديزل به طور كلي مطرح شده و اجزاي ساختماني سر سيلندر، مكانيزم 
و زمان بندي سوپاپ ها عنوان شده است. عيبي ابي سر سيلندر قبل از باز كردن آن 
همراه با فيلر گيري سوپاپ ها، نشتيي ابي و كمپرس سنجی مطرح شده و روش پياده 
كردن سر سيلندر و جدا كردن قطعات مكانيزم سوپاپ ها  توضيح داده شده است. 
سوپاپ ها  آب بندي  و  سوپاپ ها  عيوب  تعيين  و  سر سيلندر  قطعات  شست وشوي 
عنوان شده و روش كنترل هاي مربوط به سر سيلندر و قطعات مكانيزم هاي سوپاپ 
قبل از نصب روي نيم موتور مطرح شده است. در آخر مونتاژ و بستن سر سيلندر و 

فيلرگيري و راه اندازي موتور عنوان شده است.

ابزار، وسايل، مواد و امكانات مورد نياز
کتاب درسی، کتاب راهنمای تعمیرات تراكتور، تراكتور یا موتور آموزشی با قابلیت 
نشتی سنج،  کمپرس سنج،  مکانیکی،  ابزار  جعبه  مخصوص،  ابزار  شدن،  روشن 
تورکمتر،  آچار  کولیس،  اندازه گیر،  ساعت  میکرومتر،  فلزی،  خط کش  خلأسنج، 
دستگاه اندازه گیر کشش تسمه، فیلر، دستگاه کمپرسور باد، صفحه صافی، گونیای 
فلزی، پمپ باد، وسایل آب بندی سوپاپ )روغن سنباده، اهرم چوبی و سوپاپ باز 

كن(، لوازم یدکی سرسیلندر تحت تعمیر، تجهیزات شست وشوی موتور و قطعات

محل تشيكل كلاس
كلاس نظري با امكانات نمایشي يا واحد سمعي و بصري و كلاس عملي در كارگاه 

تعمير تراكتور

اهداف توانمند سازي
 اجزای ساختماني موتور هاي ديزل را شناسايي نمايد.

 موتورهاي ديزل را طبقه بندي كند.
 اجزای ساختماني سر سيلندر و مكانيزم محرك سوپاپ ها را شناسايي نمايد.

 مجموعه سر سيلندر را قبل از باز كردن آن عيبي ابي كند.
 سر سيلندر را از روي موتور تراكتور و تيلر پياده كند.

 مجموعه سوپاپ ها را از روي سر سيلندر باز كند.
 قطعات مجموعه سر سيلندر را شست وشو نمايد.
 عيوب قطعات سر سيلندر را تعيين و رفع نمايد.

 مجموعه سر سيلندر را قبل از نصب روي سيلندر كنترل كند.
 سوپاپ ها را روي سر سيلندر نصب كند.
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 سر سيلندر را روي موتور نصب كند.
 سوپاپ ها را فيلرگيري كند.

بودجه بندی واحد يادگيري تعمير سر سيلندر تراكتور
پس از بررسي شرايط اقليمي، اجرايي و آموزشي، واحد يادگيري تعمير سر سيلندر 
تراكتور را در قالب فرم زير به ترتيبي تنظيم نماييد كه با توزيع مناسب زماني قابل 

اجرا گردد.

واحد
موضوع و عنوان جلسه يادگيري

فعالیت های وسعت محتوادرس
تکمیلی

تعمير
 سر سيلندر 

تراكتور

ساختمان و اجزای اول
سر سيلندر 

اصول كار موتور
ساختمان موتورهاي ديزل

تقسیم بندی موتورهاي ديزل
ترتيب احتراق در موتورهاي چند سيلندر

اجزای سر سیلندر
سوپاپ ها و مکانیسم محرك آنها

زمان بندی سوپاپ ها

اسلاید، 
بازدید

دوم
 و

 سوم

عیب یابی مجموعه 
سر سیلندر قبل از باز 

كردن

عیب یابی و روش رفع عیوب مجموعه سر سیلندر
فیلرگیری موتور چند سیلندر و بررسی تأثیر آن بر کارکرد موتور

فیلرگیری موتور تك سيلندر )موتور تراكتور دو چرخ(
نشت یابی محفظه احتراق )سنجش نشتی(
کمپرس سنجی موتور )سنجش کمپرس(

پیاده سازی سر سیلندر از چهارم
روی موتور

پیاده كردن سر سيلندر تراكتورهاي چند سیلندر
باز کردن سر سیلندر تراكتور دو چرخ
جدا كردن قطعات مجموعه اسب کها
پیاده کردن سوپاپ ها از سرسیلندر

خارج كردن تپت هاي تراكتور روماني

پنجم

شست وشوی سر سیلندر و 
اجزای آن

کنترل سر سیلندر و 
عيبي ابي و رفع عيب  
اجزای آن بعد از باز كردن

شست وشو و چربی زدایی قطعات سر سيلندر
عیب یابی و رفع عيب سر سیلندر

عیب یابی و رفع عیب از مجموعه سوپاپ ها
آب بندی سوپاپ ها به وسیله روغن سنباده

ششم
کنترل  و آماده سازی 

سر سیلندر قبل از نصب 
روی نیم موتور

کنترل آب بندی سوپاپ ها
کنترل ارتفاع مجاز بشقاب و انتهاي ساق سوپاپ ها از نشيمنگاه 

فنر سوپاپ ها
کنترل روانی حرکت و تلورانس انطباق سوپاپ و گاید

كنترل تختي سطوح
کنترل ارتفاع مجاز کف تراشی سر سیلندر

كنترل مقدار بیرون زدگی سوپاپ از سر سیلندر

هفتم و 
هشتم

مونتاژ و بستن مجموعه 
سرسیلندر روي موتور

مونتاژ مجموعه سر سيلندر
بستن سر سيلندر روي موتور

فيلر گيري سوپاپ ها
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اصول کار و ساختمان موتور

موارد پیشنهادی:
اصول كار موتور را در كلاس به بحث گروهي بگذاريد. گفتگو را مدیریت کرده و 
در نهایت مفاهیم مرتبط با آن را تشریح کنید. در آموزش اصول کار موتور حتماً از 

ماکت ها و استند های آموزشي استفاده کنید تا برای هنرجو ملموس باشد.
چرخه کار موتور های دو زمانه و چهار زمانه را به كمك تصوير، نمودار و ارتباط 
دادن آن به ماكت موتور توضیح دهيد. دليل احتراق در موتور ديزل و بنزيني را 
در گروه ها به بحث بگذاريد نتايج بحث را ليست كرده و روي برد نمايش دهيد. در 
مورد هر يك از رديف هاي ليست چالش ايجاد كرده به اين ترتيب قدرت تحليل 

فراگيران را افزايش دهيد. در نهایت مفاهیم مرتبط با آن را توضيح دهيد.
استفاده از فیلم های آموزشی می تواند به درک بهتر مفهوم کمک کند.

هنرجو احتیاجی به حفظ کردن اصطلاحات فنی ندارد و صرفاً جهت درک بهتر 
مفهوم و اصول کار موتور آمده است.

در این بخش آموزش جزء به جزء قطعات مدنظر نیست اما چون در ادامه برای 
به  موتور  ساختمان  از  کلی  دید  و  اطلاعات  است  لازم  تعمیرات سرسیلندر  بیان 
هنرجو داده شود نیاز است تنها به بیان کلیات و برخی اصطلاحات تخصصی که در 

تعمیرات نیازمند آنها هستیم تأکید کنید.
از روي ماكت برش خورده موتور ديزل اجزاي اصلي و تكميلي موتور را به هنرجويان 
گفته  تكميلي  و  اصلي  اجزاي  آنها  به  اينكه  دليل  سؤال،  طرح  با  و  دهيد  نشان 
مي شود را به بحث بگذاريد. با هدايت و راهنمايي بحث را در مسير درست هدايت 

كنيد تا به نتيجه مطلوب برسيد.
موتور هاي ديزل را از نظر تعداد سيلندر، ترتيب قرار گرفتن سيلندر ها و چرخه كار 

موتور طبقه بندي كنيد. 
با كمك تصاوير و يا فيلم آموزشي ترتيب قرار گرفتن سيلندر نسبت به ميل لنگ 
حالت  نماييد.  تأيكد  گرفتن سيلندر ها  قرار  روي جهت  بر  نماييد.  دسته بندي  را 
سيلندر ها را در مورد چند مدل از تراكتور هاي رايج در كشور طبق جدول ارائه شده 

در كتاب به عنوان تحقيق از كلاس بخواهيد.
نحوۀ  و  دهيد  توضيح  تصاوير  و  فيلم  نمايش  كمك  به  را  احتراق  ترتيب  مفهوم 
شماره گذاري سيلندر در موتور ها را بيان كنيد. ترتيب احتراق متداول در موتور هاي 
چهار و شش را روي تخته بنويسيد و ضرورت دانستن ترتيب احتراق در موتور ها 

را در گروه ها به بحث بگذاريد. با راهنمايي و هدايت بحث را به سرانجام برسانيد.
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فعاليت هاي يادگيري ساختي افته:

انجام  چگونه  احتراق  ندارد،  وجود  شمع  ديزلي  موتورهاي  در  اينكه  به  توجه  با 
می گیرد؟

بهره  گازوئيل  خود اشتعالي  خاصيت  از  اشتعال  براي  ديزلي  موتورهاي  در  پاسخ: 
گرفته شده است. طراحي اين موتورها به گونه اي است كه در مرحله تراكم حرارت 

هواي موجود در محفظه احتراق به دماي خود اشتعالي گازوئيل مي رسد.

چگونه می توان تعداد سيلندرهاي كي موتور را تشخيص داد؟
پاسخ: براي تشخيص تعداد سيلندرهاي كي موتور ديزل مي توان از تعداد شمع ها 

يا تعداد دهانه هاي مانيفولد هاي دود و هوا بهره گرفت.

با استفاده از منابع و بررسي تراكتورهاي موجود جدول زير را تكميل كنيد.

تعداد نام تراكتور
سيلندر

ترتيب قرار گرفتن سيلندر 
نسبت به میل لنگ

نوع سيستم 
خنک کننده

ITM 2403آب خنكرديفي

ITM 2854آب خنكرديفي

ITM 3996آب خنكرديفي

G 2382هوا خنكرديفي

MF 11056شكل Vآب خنك

تراكتور دو چرخ 
تخت1)تيلر(

آب خنك 
)ترموسيفون(

دانستن ترتيب احتراق در موتورها چه ضرورتي دارد؟
پاسخ: دانستن ترتيب احتراق در انجام تعميرات موتور بسیار ضروري است و براي 
در  چيني  واير  يا  موتور  كردن  تايم  فيلرگيري،  مانند  تعميراتي  ازكارهاي  برخي 

موتورهاي بنزيني دانستن ترتيب احتراق ضروري است.

فکر کنید

تحقیق  کنید

پرسش کلاسی

گفتگوی کلاسی
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اجزای مجموعه سرسیلندر 

موارد پیشنهادی:
با نمايش تصوير اجزاي سر سيلندر را يك به يك نام ببريد. اجازه دهيد كه هنرجويان 
در گروه ها نام قطعات را از روي تصوير با هم مرور كنند. از هنرجويان بخواهيد نام 

اجزاي سر سيلندر را كه شما نشان مي دهيد بيان كنند. 
وظيفه سر سيلندر در موتور را تشريح نماييد. بر روي سرسيلندر قسمت هاي مختلف 
را به هنرجويان نشان دهيد. سر سيلندر را در اختيار گروه قرار دهيد و اجازه دهيد 
در مورد قسمت هاي آن با هم بحث و تبادل نظر كنند. اجزای سر سيلندر را از نظر 

ظاهري مطرح كنيد و فعلاً از طرح نكات فني و دقيق قطعات پرهيز نماييد.
واشر سر سيلندر و وظيفه و جنس آن را در كلاس به بحث بگذاريد و با راهنمايي 

و هدايت بحث را به نتيجه برسانيد.  
مكانيزم سوپاپ ها و قطعات آن را به وسيله نمايش فيلم تشريح نماييد. مشخصات 
هر كدام از قطعات آن را توضيح دهيد. نحوۀ تشخيص ترتيب قرار گرفتن سوپاپ ها 
با راهنمايي و هدايت بحث را به  روي سر سيلندر را در كلاس به بحث بگذاريد. 

نتيجه مطلوب برسانيد.
به تفاوت شكل سر سوپاپ در تراكتورهاي دو چرخ و تراكتورهاي چند سيلندر رايج 

اشاره شود.
زمان بندي حركت سوپاپ ها و چرخه كاري موتور را به كمك نمودار و به همراه 
نمودار  روي  از  را  وريتارد  آوانس  مفهوم  دهيد.  توضيح  سوپاپ ها  مكانيزم  ماكت 
توضيح دهيد و زاويه باز و بسته بودن سوپاپ ها را به كمك ماكت نشان داده و 
مقدار آن را در موتور های ديزل بيان كنيد. دليل زود باز شدن سوپاپ هوا و دير 
بسته شدن سوپاپ دود را در كلاس به بحث بگذاريد و بحث را تا رسيدن به نتيجه 

با هدايت و راهنمايي كنترل كنيد.
مكانيزم محرك سوپاپ در تراكتور هاي متداول و نحوۀ كار آن را به كمك تصاوير و 
نمايش فيلم توضيح دهيد. از گروه ها بخواهيد در مورد انواع ديگر مكانيزم سوپاپ ها 

تحقيق كرده و نتيجه را در جلسه بعد به كلاس ارائه نمايند.
مشخصات، وظيفه و طرز عمل ميل سوپاپ را بر روي ميل سوپاپي كه به كلاس 
در  لنگ  ميل  به  نسبت  سوپاپ  ميل  چرخش  سرعت  دهيد.  توضيح  آورده ايد 

موتور هاي چهار زمانه ديزلي را در كلاس به بحث بگذاريد. 
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مروری بر 
دانسته ها

فعاليت هاي يادگيري ساختي افته:

باز  بدون  را  سر سيلندر  روي  سوپاپ ها  قرارگیری  محل  و  ترتيب  می توان  چگونه 
كردن آن تشخيص داد؟

پاسخ: از روي مانيفولدهاي دود و هوا مي توان محل قرارگيري سوپاپ ها را تشخيص 
داد.

انواع سيستم هاي حركتي سوپاپ ها
برای آشنایی کامل با دستگاه سوپاپ بهتر است ابتدا انواع سیستم های حرکتی به 

شرح زیر بیان شود :
این سیستم هر دو سوپاپ  )T شكل(: در  ایستادۀ دو ردیفه  سیستم سوپاپ 
گاز و دود در دو طرف سیلندر به صورت ایستاده قرار می گیرند. بنابراین به دو میل 
بادامک نیاز است و اتاق احتراق نیز نسبتاً بزرگ است. راندمان حجمی این سیستم 
حدود 75 درصد است که در موتور های قدیمی از آن استفاده می شد و هم اکنون 

منسوخ گشته است.

یک  ایستاده  سوپاپ  سیستم 
هر  روش  این  در  شكل(:   L( ردیفه 
دو سوپاپ در یک ردیف روی موتور 
تا  موتور  راندمان  می گیرند.  قرار 
حدود 87   درصد افزایش می یابد. این 

سیستم نیز دیگر رایج نیست.

گفتگوی  کلاسی
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بخش دوم: راهنمای تدریس واحدهای یادگیری

سیستم سوپاپ مختلط )F شكل(: در موتور هایی که از این طرح استفاده می کردند 
بلوکه  در  ایستاده  را  دود  سوپاپ  و  سر سیلندر  در  معلق  صورت  به  را  گاز  سوپاپ 
می ساختند. سیلندر، در این سیستم به دلیل حرکت رو به پایین سوخت، بهتر پر می شد.

نیز،  روش  این  شكل(:   I( معلق  سوپاپ  سیستم 
داشتن  و  بزرگ  نسبتاً  احتراق  اتاق  به  نیاز  دلیل  به 
قطعات زیاد، دیگر مورد استفاده قرار نمی گیرد. در 
این روش هر دو سوپاپ گاز و دود به صورت معلق در 
سر سیلندر قرار می گیرند و با این طرح اتاق احتراق 
کوچک تر ساخته می شود و راندمان افزایش می یابد.
این سیستم  در  آوردن سوپاپ ها  در  به حرکت  نوع 

متنوع است :
میل بادامک زیر: در این طرح میل بادامک در بلوکه 
حرکت  به  دنده  چرخ  یا  زنجیر  توسط  و  دارد  قرار 
در  می آید. با استفاده از تایپت، میل تایپت و اسبک 
قطعات  بنابراین،  می گردد.  منتقل  به سوپاپ  نیرو 
و  زیاد است  نسبتاً  بادامک و سوپاپ  بین میل  رابط 
ضمن کاهش کارایی دستگاه سوپاپ، جرم موتور نیز 

افزایش می یابد.
میل بادامک رو: در موتور های جدید از طرح میل بادامک رو زیاد استفاده می شود. 
در این روش، میل بادامک روی سرسیلندر نصب می شود و به وسیله تسمه یا زنجیر به 
حرکت در می آید، با کم شدن فاصلۀ بادامک و سوپاپ، ضمن حذف قطعات واسطه و 
کاهش وزن موتور، راندمان دستگاه نیز افزایش می یابد. در موتور های میل بادامک رو 

طرح های متنوعی وجود دارد که رایج ترین آنها، عبارت اند از :
یک میل بادامک و دو میل اسبک و دو ردیف سوپاپ

یک میل بادامک و یک ردیف سوپاپ بدون اسبک
دو میل بادامک و دو ردیف سوپاپ بدون اسبک
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مروری بر 
دانسته ها

تکنولوژی سیستم CVVT چیست؟
تغییر زاویۀ میل سوپاپ یا باز شدن متغیر سوپاپ ها تعریف سادۀ این سیستم است.
به آن  اوقات  بعضی  که  است   Variable Valve Timing مخفف   VVT درحقیقت 

)VVA )Variable Valve Actuation  و 
)VTEC )Variable Valve Timing and Lift Electronic Control نیز می گویند. این 
سیستم زمان بالا و پایین رفتن سوپاپ ها در پیشرانه را کنترل می کند. اگر بخواهیم به 
صورت خلاصه بیان کنیم، یک پیستون برای بالا و پایین رفتن و تولید نیرو احتیاج 
دارد که ترکیبی از سوخت و هوا در سیلندر وارد شده و در زمان مناسب جرقه زده 
شده و احتراق ایجاد شود. اما این قضیه به این راحتی ها هم نیست. زمانی که سرعت 
خودرو زیاد است، برای احتراق به هوای بیشتری نیاز است و همچنین در زمانی که 
سرعت خودرو کم است، به هوای کمتر. اگر این امر به درستی انجام نشود و به طور 
مثال، هوای کمی و یا بیش از اندازه وارد سیلندر شود، نه تنها در عملکرد پیشرانه 
تأثیر دارد، بلکه باعث می شود سوخت بدون اینکه به درستی تبدیل به نیرو شود، 
از سیلندر خارج شده و آلایندگی تولید شده را افزایش دهد. سیستم VVT سعی 
زمان  بالا،  سرعت های  در  مثال  طور  به  و  کرده  برطرف  را  مشکل  این  که  می کند 
و  سیلندر شود  وارد  احتراق  برای  کافی  هوای  تا  دارد  نگه  باز  را  بیشتری سوپاپ 
همچنین در سرعت های پایین نیز سعی می کند در زمان مناسب سوپاپ را ببندد تا 

هوای بیش از اندازه وارد سیلندر نشود.

ساز و کار زمان بندی سوپاپ ها
١ سازوكار تغيير زاويه بادامك

و  ارزان ترين  ساده ترين،  بادامك  زاويه  تغيير  نوع  از  سوپاپ  متغير  زمان بندي 
متداول ترين سازوكاري است كه درحال حاضر مورد استفاده قرار مي گيرد. اساساً 
بادامك  ميل  زمان بندي  زاويه  دادن  تغيير  با  را  زمان بندي سوپاپ ها  اين سازوكار 
تغيير مي دهد. به عنوان مثال در سرعت زياد ميل بادامك تنفس به اندازه 30   درجه 
عملگر  از  استفاده  با  حركت  اين  بازشود.  زودتر  هوا  سوپاپ  تا  مي شود  چرخانده 
كنترل  سيستم  توسط  نياز  مورد  جابه جايي  مقدار  و  شده  اعمال  هيدرولكيي 

الكترونكي موتور مراقبت و تنظيم مي شود.
توجه داشته باشيد كه سازوكار تغيير زاويه بادامك نمي تواند زاويه بازبودن سوپاپ 
را تغيير دهد و فقط دير يا زود باز شدن سوپاپ تنفس را تغيير مي دهد. در نتيجه 
اگر سوپاپ هوا زود باز شود، زود هم بسته مي شود و اگر دير باز شود، دير هم بسته 
مي شود. همچنين نمي تواند كورس باز شدن سوپاپ را نيز تغيير دهد. با اين وجود 
ساده ترين، و ارزان ترين شكل سازوكار زمان بندي متغير سوپاپ محسوب مي شود. 
زيرا برخلاف ساير سازوكارها كه براي هر سيلندر كي عملگر مستقل نياز دارد، اين 

سازوكار براي هر ميل بادامك تنها به كي عملگر هيدرولكيي نياز دارد.
ساده ترين سازوكار تغيير زاويه بادامك فقط 2 يا 3 نقطه ثابت براي تغيير زاويه دارد، 
مثلاً زاويه 0 و 30 درجه. سيستم بهتر سازوكار تغيير پيوسته زاويه بادامك مي باشد 
كه هر زاويه اي بين 0 تا 30 درجه را برحسب سرعت پوشش مي دهد. واضح است 
آنكه  است، ضمن  تنظيم  قابل  براي هر سرعتي  بهينه  زمان بندي  ترتيب  بدين  كه 

تغييرات نيز با پيوستگي صورت مي گيرد كه مزيت مهمي است. 
همان طوري كه در شكل ديده مي شود، كاركرد اين مجموعه بسيار آسان است. به 
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انتهاي ميل بادامك كي چرخ دنده هلكيال متصل شده است. اين چرخ دنده هلكيال 
در درون كي فنجاني قرار داشته و مي تواند در امتداد محور ميل بادامك حركت 
خطي داشته باشد. از آنجایی که چرخ دنده هلكيال داراي دندانه هاي مايل مي باشد، 
در اثر حركت خطي فنجاني زاويه ميل بادامك نسبت به چرخ دنده تايمينگ اختلاف 
فاز پيدا ميك ند و موجب تقدم يا تأخير در باز و بسته شدن سوپاپ ها مي شود و 
ايجاد ميك ند.  فاز در جهت معكوس  اختلاف  ترتيب عقب رفتن فنجاني  به همين 
مقدار جابه جايي فنجاني بستگي به اختلاف فشار هيدرولكي دارد. به اين ترتيب 
كه در كنار فنجاني دو حفره براي روغن قرار داشته و كي پيستون نازك در وسط 
كنترل  الكترومغناطيس  شير  كي  به وسيله  روغن  جريان  ميك ند.  حركت  دو  آن 
پيستون  يا عقب  نظر در سمت جلو  مورد  وارد حفره  ميزان لازم  به  و روغن  شده 
مي شود. سپس حركت پيستون توسط كي محور به فنجاني منتقل و سبب جلو يا 
عقب رفتن آن شده و در نتيجه مقدار پيش افتادن يا تأخير در زاويه ميل بادامك 
تنظيم مي شود. به عبارت ديگر اگر مطابق شكل سامانه مديريت موتور فرمان ورود 
روغن به حفره سبز رنگ را صادر كند، پيستون به طرف ميل بادامك حركت كرده 
در  پيش افتادگي  نتيجه موجب  در  بادامك مي راند.  ميل  به طرف  را هم  فنجاني  و 
زاويه باز و بسته شدن سوپاپ ها خواهد شد. به اين ترتيب تغيير پيوسته زمان بندي 

سوپاپ ها بر اساس موقعيت قرارگيري فنجاني به دست مي آيد.
2 سازوكار تعويض بادامك

پيشگام   VTEC به  معروف  سيستم  ارائه  با  ميلادي   80 دهه  در  هندا  شركت 
واقع  در  عنوان  اين  مي شود.  محسوب  سواري  خودروهاي  در   VVT از  استفاده 
خودروي  در  بار  اولين  براي  و  بوده   Valve Timing Electronic Control مخفف 
Civic CRX و Civic NS  -  X مورد استفاده قرار گرفت و پس از آن بر روي ساير 

مدل ها رايج گرديد.
اين سيستم در واقع از دو سري بادامك با شكل نيم رخ تشيكل شده تا زمان بندي 
متفاوتي را توليد نمايد. كي سري از بادام كها در شرايط عادي و سرعت كمتر از 
4500 دور در دقيقه مورد استفاده قرار مي گيرد. مجموعه ديگر بادام كها مربوط 
پيوسته  تغيير  به  قادر  سازوكاري  چنين  كه  است  بديهي  است.  بيشتر  سرعت  به 
دقيقه  در  دور  از 4500  كمتر  در سرعت  نتيجه  در  و  نيست  دريچه ها  زمان بندي 
خودرو حركت نرمي داشته و در سرعت بيشتر از آن به طور ناگهاني اوضاع تغيير 
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ميك ند. اين مجموعه توان بيشينه را افزايش داده و سرعت دوراني بيشينه موتور 
را مانند كي خودروي مجهز به ميل بادامك مسابقه اي، به بيش از 8000 دور دقيقه 
مي رساند و موجب مي شود تا در كي موتور 1600 سي سی توان بيشينه 30 اسب 
بخار افزايش يابد. با اين وجود براي رسيدن به چنين توان قابل توجهي بايد سرعت 
مكرر  دنده  تعويض  نيازمند  آن  به  رسيدن  و  باشد  بيشتر  معيني  مقدار  از  موتور 
را  مرحله اي  دو   VTEC مدل ها سيستم  برخي  در  اخيراً  هندا  بود. شركت  خواهد 
به كي سيستم 3 مرحله اي توسعه داده است. اگرچه اين مجموعه همچنان نسبت 
بادامك ضعيف تر مي باشد ولي چون مي تواند  به سيستم هاي تغيير پيوسته زاويه 
ارتفاع گشودگي سوپاپ ها را نيز تغيير دهد، كي سازوكار VVT قدرتمند محسوب 

مي شود.

عیب یابی قبل از باز کردن

موارد پیشنهادی:
ابتدا هنرآموز یا استادکار خود ی کبار عملیات را انجام دهند و سپس هنرجویان به 

گروه های کاری تقسیم شده و عملیات را تمرین کنند.
هنگامی که یک گروه در حال کار است به گروه های دیگر اجازه پرسش و بحث 

کلاسی بدهید.
اهميت عيبي ابي قبل از شروع تعمير را با پرسش و پاسخ به روشني مطرح كرده 
و در گروه ها به بحث بگذاريد و ضمن راهنمايي آنها را به سمت رسيدن به نتيجه 

هدايت كنيد.
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هنرجويان را به كنار تراكتور ببريد و علائم عيوب سر سيلندر را روي موتور در حال 
كار به آنها نشان دهيد. از آنها بخواهيد اين علائم و منشأ آنها را ياداشت كرده و در 

گروه به بحث بگذارند، آنها را راهنمايي و هدايت كنيد تا به نتيجه برسند.
چیدمان هنرجويان برای آموزش مطلب بسیار مهم است و باید رعایت شود.

سالم گوش  موتور  به صداي  و  بچرخند  تراكتور  اطراف  در  گروه  هر  دهيد  اجازه 
دهند. صداهايي را كه از موتور سالم مي شنوند يادداشت كرده و محل و منشأ صدا 

را مشخص نمايند.
موتوري را كه صداي نامناسب مكانيزم سوپاپ از آن شنيده مي شود در اختيار گروه 
قرار دهيد و از آنها بخواهيد صداي اضافه اي كه در موتور وجود دارد را مشخص 
كنند و حدس بزنند كه چه اشكالي در موتور وجود دارد. معايب تشخيص داده شده 

را ليست كرده و دلايل به وجود آمدن آنها را در مقابل آن بنويسيد.
با تهیه چ کلیست ارزشیابی هنرجویان را در حین کار ارزشیابی کنید.

موتور  كار  حين  در  موجود  علائم  طريق  از  را  سر سيلندر  عيوب  تشخيص  روش 
توضيح دهيد و علائم را روي موتور در حال كار به هنرجويان نشان دهيد. از آنها 

بخواهيد عيوب موجود در سر سيلندر را تعيين كرده و با علل آن ثبت كنند. 
نحوۀ تشخيص عيب سر سيلندر و مكانيزم سوپاپ ها را با توجه به هر كدام از علائم 
موجود در موتور براي هنرجويان توضيح دهيد و از آنها بخواهيد با تشخيص هر 
كدام از اين علائم نوع عيب را حدس زده و به بحث بگذارند. عيوب را در ليست 

وارد كرده و منشأ آنها را بنويسند.
وضعيت افت قدرت موتور را توضيح دهيد و به كمك كمپرس سنج و اندازه گيري 
گروه  از  دهيد.  توضيح  را  سوپاپ ها  و  سر سيلندر  و  موتور  معايب  موتور  كمپرس 
بخواهيد به كمك كمپرس سنج ميزان كمپرس موتور را اندازه گيري كرده و معايب 
افت قدرت را تعيين كرده و با بحث در گروه علل آنها را مشخص و يادداشت كرده 

و ارائه نمايند.
فيلرگيري سوپاپ ها را روي موتور زنده براي هنرجويان انجام دهيد. از هنرجويان 
بخواهيد لقي سوپاپ ها را زياد و كم كرده و با روشنك ردن موتور وضعيت و تغييرات 

ايجاد شده در كاركرد موتور را تعيين و به بحث بگذارند.
نكات ايمني و زیست محيطي را در قبل و حين عمليات متذكر شويد.

فعاليت هاي يادگيري ساختي افته:

نکات مهم در کاربری واشر و چسب های آب بندی تجهیزات موتور چیست؟
دیفرانسیل،  ترموستات،  پمپ،  واتر  سوپاپ،  در  آب بندی  در  استفاده  برای  پاسخ: 
جعبه دنده و غیره. از چسب هاي آب بندي مانند چسب مزدا استفاده مي شود. اين 

چسب ها مقاوم در برابر روغن، بنزین و ضد یخ مي باشند.

گفتگو  کنید
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فکر  کنید

گفتگو  کنید

 براي استفاده از اين چسب ها بايد به نكات زير توجه نمود:
١ به منظور اخذ بهترین نتیجه ابتدا سطوح را کاملاً خشک و تمیز نمایید.

٢ چسب روي قطعه متحرك زده شود نه قطعه ثابت.
ایجاد  پیچ ها  اطراف محل  و  از سطوح  بر روی یکی  را  از چسب  پیوسته  نواری   ٣
را  و سطوح  نمایید  پاک  مناسب  وسیله  یک  توسط  را  اضافه چسب  نموده، سپس 
بلافاصله روی هم قرار دهید و مراقبت نمایید تا چسب از سطوح پیچ ها بیرون نزند.
٤ در تیوپ را پس از مصرف ببندید و ابزار استفاده شده را با یک تکه پارچه و حلال 

مناسب کاملاً تمیز نمایید.
٥ پس از چسب زدن دو قطعه با ترك مشخص آچاركشي شوند.

رعایت موارد ایمنی و بهداشتی
١ دور از شعله آتش یا منبع حرارت نگهداری شود. 

٢ در صورت تماس با پوست و چشم با آب فراوان شسته شود.
٣ در هنگام آتش سوزی به منظور اطفای حریق از آب یا گاز CO2 استفاده گردد.

٤ به هنگام كاربرد از دستكش استفاده گردد.

از نشتی روغن آن مؤثر  آیا رویه بستن پیچ های درپوش سوپاپ ها، در جلوگیری 
است؟

هدف: هدف از اين فعاليت يادگيري توجه دادن هنرجو به ضرورت بستن پيچ ها با 
ترتيب مشخص شده است.

پولکی ها به چه دلایلی در سر سیلندر تعبیه شده اند؟
پاسخ: همان طور که می دانید، سر سیلندر دارای مجاری آب و روغن و کانال های دود 
و هوا هستند. بنابراین، هنگام ریخته گری و ساخت باید ماهیچه های قالب از محلّی 
خارج گردند به این منظور مجاری نسبتاً بزرگی روی سر سیلندر تعبیه شده است 
که توسط پولک های فلزی نازکی مسدود می گردند. مزیت این پولک ها این است که 
هنگام یخ زدن احتمالی آب موتور، از ترک برداشتن موتور و سر سیلندر جلوگیری 
می کنند. گاهی اوقات پوسیدگی آنها، موجب نشت آب می شود، بنابراین پولک ها 

را تعویض می کنند.

ارزشیابی مرحله ای
در این مرحله فراگیران به صورت فردی یا گروهی مورد ارزشیابی قرار می گیرند. این 
ارزشیابی فرایند محور بوده یعنی در ضمن انجام عملیات در قالب نمون برگ های 
فهرست وارسی )چ کلیست( و همچنین از روی نمونه کار انجام شده، قابل انجام 
می باشد. بررسی گزارش کارها می تواند در قضاوت بهتر کمک نماید. در نتیجه نیاز 
به یک زمان مجزا و افزون بر زمان آموزش برای ارزشیابی نمی باشد. بدیهی است که 
در ارزشیابی، افزون بلکه مقدم بر عملکرد فنی و مهارتی، سنجش شایستگی های 
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مهارت  سنجش  پیش نیاز  یا  لازمه  زیرا  گیرد.  قرار  توجه  مورد  بایستی  غیر فنی 
فنی، قبولی در مهارت های غیر فنی است. شاخص های ارزیابی و معیار نمره گذاری 

ارزشیابی در این مرحله در جدول زیر آمده است.

مراحل کاررديف
شرایط عملکرد 

)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، 
مکان و ...(

نتایج 
ممکن

استاندارد )شاخص ها/داوری/
نمره دهی(

نمره

1

عيبي ابي و 
رفع عيب 

بدون باز کردن 
سر سيلندر 

ابزار، مواد، تجهیزات: جعبه ابزار 
تراكتورهاي  انواع  ـ  مکانيكي 
راهنمای  کتاب  كشورـ  در  رايج 
تعمیرات تراكتورـ ابزار مخصوص  ـ 

کمپرس سنج ـ فیلر
زمان: 20 دقیقه
مکان: تعميرگاه

بالاتر 
از حد 
انتظار

آزمایش ها و بررسی های اولیه  
کتاب  دستورالعمل  با  مطابق 
ـ   تراكتور  تعمیرات  راهنمای 
تکمیل چ کلیست تعمیرات ـ 
تنظیمات  انجام  با  نقص  رفع 
اتصالات،  گشتاور  )کنترل 
كامل طور  به  فیلرگیری( 

3

قابل 
قبول

آزمایش ها و بررسی های اولیه 
کتاب  دستورالعمل  با  مطابق 
تراكتور ـ  تعمیرات  راهنمای 
تکمیل چ کلیست تعمیرات ـ 
تنظیمات  انجام  با  نقص  رفع 
اتصالات،  گشتاور  )کنترل 
جزئي ايرادات  با  فیلرگیری( 

2

غير قابل 
قبول

عدم توانايي در عيبي ابي 
سر سيلندر

1
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نمونه برگ وارسی )چک لیست ارزشیابی مرحله ای توانمند سازي 
عیب یابی قبل از باز کردن سر سيلندر(
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م ه
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شایستگی های 
غیر فنی

نتایج شایستگی های فنی
شایستگی  

فردی از 3 نمره

نتایج 
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3 نمره 
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پیاده سازی سر سیلندر از روی موتور

موارد پیشنهادی:
استفاده از فیلم های آموزشی می تواند به درک بهتر مفهوم کمک کند.

به  متصل  اضافی  ضمایم  و  قطعات  تراکتور،  پوشش های  بخواهيد  هنرجويان  از 
سر سیلندر را باز كنند. بر كار آنها نظارت كرده و راهنمايي هاي لازم را انجام دهید.

سر سيلندر را در مقابل هنرجويان پياده كرده و نكات لازم و ايمني را در حين كار 
متذكر شويد. از يك گروه بخواهيد سر سيلندر را با رعايت نكات ايمني پياده كنند 
بر كار آنها نظارت كرده و حين كار راهنمايي هاي لازم را انجام دهید. نكات ايمني 

را قبل و حين كار به طور مداوم متذكر شويد. 
از گروه بخواهيد پيچ هاي سر سيلندر را باز كنند. بر كار آنها نظارت كرده و ضمن 

راهنمايي آنها را هدايت كنيد.
سر سيلندر تيلر را در مقابل هنرجويان باز كنيد و نكات لازم را در حين كار متذكر 
شويد. از گروه بخواهيد سر سيلندر تيلر را باز كنند. آنها را هدايت و راهنمايي كرده 

و موارد لازم و نكات ايمني را متذكر شويد.
مجموعه اسبك ها را از روي ميل اسبك پياده كرده و قطعات آن را به طور منظم 
را  آنها  كار  پياده كنند. در حين  را  اسبك ها  بخواهيد  از گروه  بچينيد.  ميز  روي 

راهنمايي كرده و نكات لازم را متذكر شويد. 
يكي از تايپت ها را خارج كنيد و از گروه بخواهيد تمام تايپت ها را خارج كنند و در 

حين كار آنها را راهنمايي كنيد.
كنيد. چيدن  پياده  روي سر سيلندر  از  هنرجويان  مقابل  در  را  از سوپاپ ها  يكي 
از  جفت  يك  هركدام  بخواهيد  گروه  از  شويد.  متذكر  را  شده  باز  قطعات  منظم 
سوپاپ ها را پياده كنند. برچيدن منظم قطعات باز شده نظارت كنيد. نكات لازم را 

حين كار متذكر شويد.
از گروه بخواهيد زير نظر شما قطعات سر سيلندر را شست و شو داده و با فشار باد 
خشك كنند. در حين شست و شو روش صحيح تميز كردن هر كدام از قطعات را 

به آنها آموزش دهيد. نكات ايمني و زيست محیطی را در حين كار متذكر شويد.
و  تعميراتي  كتابچه  به  مراجعه  با  را  بعد  صفحه  جدول  بخواهيد  هنرجويان  از 

اندازه گيري ميداني تكميل كرده و به شما تحويل دهند.
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MF285 مشخصه موتور

تعداد و ترتیب احتراق در سیلندرها
mm + mm قطر داخلی کورس

CC حجم موتور
نسبت تراکم

تایمینگ سوپاپ

سوپاپ هوا
)BTDC( باز

)ABDC( بسته

سوپاپ دود
)BBDC( باز

)ATDC( بسته

فشار کمپرس
kPa )kg  /  cm3, psi(

استاندارد
حد مجاز تفاوت بین سیلندر ها

لقی سوپاپ 

)در شرایطی که موتور گرم شده است( )میلی متر(
هوا
دود

)در شرایطی که موتور سرد است( )میلی متر(
هوا
دود

سرسیلندر

سرسیلندر )میلی متر(
ارتفاع

حد تابیدگی

سیت سوپاپ

گودی سیت سوپاپ

استانداردسوپاپ هوا
حد سایش

سوپاپ دود
استاندارد

حد سایش

گاید سوپاپ، سوپاپ و فنر سوپاپ

لقی بین ساق سوپاپ و گاید 
استانداردسوپاپ )میلی متر(

هوا
دود
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بخش دوم: راهنمای تدریس واحدهای یادگیری

ارزشیابی مرحله ای
در این مرحله فراگیران به صورت فردی یا گروهی مورد ارزشیابی قرار می گیرند. 
این ارزشیابی فرایند محور بوده یعنی در ضمن انجام عملیات در قالب نمون برگ های 
فهرست وارسی )چ کلیست( و همچنین از روی نمونه کار انجام شده، قابل انجام 
می باشد. بررسی گزارش کارها می تواند در قضاوت بهتر کمک نماید. در نتیجه نیاز 
به یک زمان مجزا و افزون بر زمان آموزش برای ارزشیابی نمی باشد. بدیهی است که 
در ارزشیابی، افزون بلکه مقدم بر عملکرد فنی و مهارتی، سنجش شایستگی های 
مهارت  سنجش  پیش نیاز  یا  لازمه  زیرا  گیرد.  قرار  توجه  مورد  بایستی  غیر فنی 
فنی، قبولی در مهارت های غیر فنی است. شاخص های ارزیابی و معیار نمره گذاری 

ارزشیابی در این مرحله در جدول زیر آمده است.

مراحل کاررديف
شرایط عملکرد

)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، 
مکان و ...(

نتایج 
ممکن

استاندارد
نمره )شاخص ها/داوری/  نمره دهی(

2
باز كردن 

سر سيلندر و 
اجزای آن

ابزار   جعبه  تجهیزات:  مواد،  ابزار، 
رايج  تراكتورهاي  انواع  ـ  مکانيكي 
تعمیرات  راهنمای  کتاب  كشورـ  در 
تراكتورـ  ابزار مخصوص ـ  آچارتورکمتر

زمان: 20 دقیقه
مکان: تعميرگاه

بالاتر 
از حد 
انتظار

بازکردن سرسیلندر و اجزاي 
مطابق  موتور  روی  از  آن 
كتاب  دستورالعمل هاي 

تعميرات

3

قابل 
قبول

و  سرسیلندر  بازکردن 
با  موتور  روی  از  آن  اجزاي 

ايرادات جزئي
2

غير قابل 
 قبول

بازكردن  در  توانايي  عدم 
1اجزاي سر سيلندر



30

نمونه برگ وارسی )چک لیست ارزشیابی مرحله ای توانمند سازي
باز كردن سر سيلندر و اجزای آن(
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مروری بر 
دانسته ها

شست وشوی سر سیلندر و اجزای آن

فعاليت هاي يادگيري ساختي افته:

و  بلاست  شات  دستگاه  عملکرد  خصوص  در  مجهز  تعمیرگاه های  به  مراجعه  با 
موضوعات ایمنی کاربری آن پژوهش کنید.

شات بلاست چیست؟
پرتاب  به وسیله  ماده  از یک  دادن سطحی  قرار  مورد حمله  معنی  به  شات بلاست 
سطح  از  مقداری  می شود  انجام  بلاست  شات  عمل  که  هنگامی  می باشد.  ساچمه 
شات  عمل  می شود.  شات  اصطلاح  به  و  می شود  برداشته  نظر  مورد  ماده  بیرونی 
فضا،  هوا  جمله  از  دارند  کار  سرو  فولاد  با  که  صنایعی  تمامی  در  تقریباً  بلاست 
می شود.  استفاده  دیگر  خیلی  و  ریل سازی  کشتی سازی،  عمران،  اتومبیل سازی، 
ساچمه ای که برای عملیات شات بلاست مورد استفاده قرار می گیرد از جنس های 
مختلفی می تواند باشد. از جمله شن، ساچمه های فولادی کروی کوچک به قطر های 
گوناگون، گرانول سیلیکون کاربید و ... . وسیله ای که برای پاشش ساچمه و یا همان 
عمل شات بلاست مورد استفاده قرار می گیرد هم می تواند مانند یک تفنگ باشد که 
شخص آن را در دست می گیرد و اقدام به عمل شات بلاست می کند و هم می تواند 
به صورت دستگاهی باشد که با قرار دادن قطعه مورد نظر در آن دستگاه به کمک 

توربین اقدام به پاشش ساچمه یا همان شات بلاست می شود.

هدف از انجام شات بلاست چیست؟
زنگ زدگی  از جمله  کردن عیب های سطحی  برطرف  باعث  کار  این  به طور خلاصه 
استفادۀ  عمدۀ  موارد  از  یکی  می شود. همچنین  قطعه  روی   باقیمانده  رنگ های  و 
می باشد.  شده  ریخته گری  قطعه های  ناهموار  سطح  کردن  برطرف  شات بلاست 
رنگ کاری،  جمله  از  بعدی  کارهای  انجام  آماده  شده  شات بلاست  قطعه  در  نتیجه 
کردن  بر طرف  باعث  شات بلاست  زمان  هم  به طور  می شود.  تراشکاری  یا  آبدهی 
تنش  گذاشتن  برجای  با  و  می شود  ترک  ریز  و  خوردگی  جمله  از  سطحی  عیوب 

پسماند روی سطح قطعه باعث افزایش عمر قطعه می شود.

تحقیق  کنید
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کنترل سر سیلندر و اجزای آن بعد از باز کردن

موارد پیشنهادی:
سر سيلندر هايي را كه عيوب مختلفي روي آنها قابل مشاهده مي باشد در اختيار 
هنرجويان قرار دهيد. از گروه بخواهيد اين عيوب و علل به وجود آمده را به بحث 
بگذارند. آنها را راهنمایي و هدايت كرده تا به نتيجه مطلوب برسند. معايب را ليست 

كرده و علل آنها را ثبت كنند. آنها را به صورت يك گزارش به شما ارائه نمايند. 
هر كدام از عيوب را روي سر سيلندر نشان داده و روش تشخيص آن را به هنرجويان 

نشان دهيد. 
با دراختيار قرار دادن سر سيلندر از هنرجويان گروه بخواهيد معايب سوپاپ ها را 
تعيين و به بحث بگذارند و تعدادي از مجموعه سوپاپ كه داراي عيوب مختلف 
دلايل  و  عيوب  از  يك  هر  مورد  در  و  دهيد  قرار  هنرجويان  اختيار  در  مي باشند 
به وجود آمدن آنها و نحوۀ رفع عيب توضيحات لازم را بدهيد. از آنها بخواهيد موارد 

را به صورت گزارش ارائه نمايند.
مجموعه اي از سوپاپ های معيوب را در اختيار گروه قرار دهيد و از آنها بخواهيد 
عيوب آنها را با بحث با يكديگر تعيين و به صورت گزارش به شما ارائه دهند. در 

حين كار آنها را راهنمايي كنيد.
يكي از سوپاپ ها را در مقابل هنرجويان آب بندي و سپس كنترل كنيد.

و  آب بندي  را  سيلندر  سر  سوپاپ هاي  از  جفت  يك  كدام  هر  بخواهيد  گروه  از 
و  ايمني  نكات  و  كرده  راهنمايي  عمليات  حين  در  را  آنها  كنند.  كنترل  سپس 

زيست محيطي را متذكر شويد.
از هنرجويان بخواهيد جدول زير را تكميل و ارائه نمايند.

نمونه ای ازچک لیست کنترلی سر سیلندر

نتیجهابزار کنترلکنترلردیف

حسی انطباق ساق سوپاپ و گاید 1

ساعت لقی سنجانطباق ساق سوپاپ و گاید2

کولیسارتفاع کف تراشی سر سیلندر3

نیرو سنج ـ کولیسارتفاع سنجی و نیرو سنجی فنر سوپاپ های ورودی و خروجی4

کولیس عمق سنجارتفاع سنجی ساق سوپاپ داخل سر سیلندر5
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گفتگوی کلاسی

گفتگو  کنید

فعاليت هاي يادگيري ساختي افته:

صفحه مسطح آغشته به رنگ چگونه تابيدگي سر سیلندر را نشان می دهد. 

آزمایش با پودر سرنج به ترتیب زیر انجام می شود: 
١ شیشه مناسب را آماده کنید. 

٢ مقداری پودر سرنج تهیه و آن را در سطح نازکی بر روی شیشه بپاشید.

٣ سر سیلندر را از طرف سطح صیقلی بر روی شیشه بگذارید.

٤ یکی دو بار سرسیلندر را به عقب و جلو حرکت دهید.

٥ سر سیلندر را به آرامی از روی شیشه بردارید.

٦ با دیدن سطح صاف سر سیلندر چنانچه تمام سطح آن به پودر سرنج رنگی شده 

بود سر سیلندر سالم است. در صورتی که بعضی از نقاط سطح رنگی و بعضی نقاط 
دیگر سر سیلندر بدون رنگ بود بدانید که سر سیلندر تاب دارد.

با  سوپاپ(  )چسبندگی  گاید  داخل  سوپاپ  حرکت  سفتی  عواقب  خصوص  در 
همکلاسی های خود تبادل نظر کنید.

چسبندگی سوپاپ:
مشاهده  اگزوز،  و  کاربراتور  در  احتراق  شعلۀ  و  می کند  کار  نامیزان  موتوری  اگر 
شد نشانۀ چسبندگی سوپاپ های موتور می باشد. برای بر طرف کردن چسبندگی 
سوپاپ ها ابتدا موتور را روشن کنید تا به دمای نرمال برسد، سپس مقداری نفت یا 
گازوئیل به ساق سوپاپ بچکانید و موتور را بگردانید تا محلول به ساق سوپاپ نفوذ 
کند. همچنین می توانید محلول خاصی را در کاربراتور یا کارتل بریزید تا چسبندگی 
باید،  فوق  روش های  با  چسبندگی  نشدن  برطرف  صورت  در  شود.  رفع  سوپاپ ها 

سر سیلندر را باز کنید و سوپاپ های آن را شست وشو دهید.

علائم چسبندگی سوپاپ
١ موتور ریپ می زند.

٢ گاهی مواقع شعله آتش در دهانه کاربراتور دیده می شود.

٣ دور موتور دائماً در نوسان است و صدای ضربه دار موتور به گوش می رسد.

مروری بر 
دانسته ها

مروری بر 
دانسته ها
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پرسش کلاسی

تحقیق کنید

مروری بر 
دانسته ها

در تعمیرگاه ها به چه روش انطباق سوپاپ و گايد كنترل می شود؟

استفاده از روش تجربی درکنترل انطباق سوپاپ و گاید: 
پس از مسدود نمودن انتهای گاید توسط انگشت دست بشقابک سرسوپاپ با دست 
دیگر به سمت خارج کشیده می شود )به مقداری که سوپاپ از گاید خارج نشود.( 
ایجاد حالت خلأ و برگشت سوپاپ پس از رها نمودن نشانه انطباق مطلوب و در غیر 
این صورت لقی ساق سوپاپ و گاید زیاد بوده و یا چسبندگی ساق سوپاپ با گاید 
تلرانس قطر ساق سوپاپ و گاید  به دلایلی مانند کج بودن ساق سوپاپ و کمبود 

می باشد.

کف تراشی  میلی متر   1 مقدار  و  ارسال  تراشکاری  به  تاب  رفع  سر سیلندری جهت 
از حجم  سانتی متر مکعب   3 کاهش  موجب  کف تراشی  مقدار  این  اگر  است.   شده 
اتاق احتراق شده باشد و حجم اتاق احتراق قبل از تراشکاری 63 سانتی متر مکعب 
و حجم سیلندر 540  سانتی متر مکعب باشد، در صورت نصب سر سیلندر با واشر 
هیچ  بخواهیم  اگر  بود؟  خواهد  مقدار  چه  جدید  تراکم  نسبت  استاندارد  ضخامت 
تغییری در نسبت تراکم ایجاد نشود افزایش ضخامت در واشر سر سیلندر جدید 

چه مقدار هست؟

 = نسبت تراکم
ـــــــــــــــــــــــ       حجم سیلندر

حجم محفظه احتراق

 540 = نسبت تراکم
ـــــ

63   
در حالت اول نسبت تراكم برابر بوده است با: 8/57 = 

 540 = نسبت تراکم
ـــــ

60   
در حالت دوم نسبت تراكم برابر است با: 9 = 

كي  ضخامت  با  واشري  از  بايد  نكند  تغيير  تراكم  نسبت  بخواهيم  كه  صورتي  در 
ميلي متر بزرگ تر استفاده كنيم.

ارزشیابی مرحله ای
در این مرحله فراگیران به صورت فردی یا گروهی مورد ارزشیابی قرار می گیرند. 
این ارزشیابی فرایند محور بوده یعنی در ضمن انجام عملیات در قالب نمون برگ های 
فهرست وارسی )چ کلیست( و همچنین از روی نمونه کار انجام شده، قابل انجام 
می باشد. بررسی گزارش کارها می تواند در قضاوت بهتر کمک نماید. در نتیجه نیاز 
به یک زمان مجزا و افزون بر زمان آموزش برای ارزشیابی نمی باشد. بدیهی است که 
در ارزشیابی، افزون بلکه مقدم بر عملکرد فنی و مهارتی، سنجش شایستگی های 
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مهارت  سنجش  پیش نیاز  یا  لازمه  زیرا  گیرد.  قرار  توجه  مورد  بایستی  غیر فنی 
فنی، قبولی در مهارت های غیر فنی است. شاخص های ارزیابی و معیار نمره گذاری 

ارزشیابی در این مرحله در جدول زیر آمده است.

مراحل کاررديف
شرایط عملکرد

)ابزار،مواد، تجهیزات، 
زمان، مکان و ...(

نتایج 
ممکن

استاندارد )شاخص ها/داوری/
نمرهنمره دهی(

3

شست وشو 
و كنترل 
اجزای 

سر سيلندر

جعبه   تجهیزات:  مواد،  ابزار، 
ابزار مکانيكي ـ آچارتورکمترـ 
ساعت  ـ  فلزی  خط کش 
ـ  کولیس  ـ  اندازه گیری 
صفحه  فیلرـ  ميكرومترـ 
 ـ  مرغک  دو  پایه  صافی ـ 
ـ  سوپاپ  آب بندی ـ   وسایل 
متعلقات سوپاپ ـ سر سيلندر

زمان: 20 دقیقه
مکان:  تعميرگاه

بالاتر 
از حد 
انتظار

شست وشوی قطعات سرسیلندر ـ 
بررسی چشمی تجهیزات ـ انجام 
آزمایش های متعلقات سر سیلندر 
)پوسته سر سیلندر، سیت، گاید، 
نمد  کاسه  سوپاپ،  فنر سوپاپ، 
و  سر سیلندر(  واشر  سوپاپ، 
تعمیرات  چ کلیست  تکمیل 

مطابق دستورالعمل

3

قابل 
قبول

شست وشوی قطعات سرسیلندرـ 
بررسی چشمی تجهیزات ـ انجام 
آزمایش های متعلقات سرسیلندر 
)پوسته سرسیلندر، سیت، گاید، 
نمد  کاسه  سوپاپ،  فنرسوپاپ، 
و  سرسیلندر(  واشر  سوپاپ، 
با  تعمیرات  چ کلیست  تکمیل 

ايرادات جزئي

2

غير قابل 
قبول

و  شست وشو  در  توانايي  عدم 
1كنترل اجزاي سر سيلندر



36

نمونه برگ وارسی )چک لیست ارزشیابی مرحله ای توانمند سازي 
كنترل سر سيلندر و اجزای آن بعد از باز كردن(
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بستن مجموعه سرسیلندر

موارد پیشنهادی:
از هنرجویان بخواهید به تراشكاری های نزدیك منزل خود مراجعه كرده و در مورد 
تعمیراتی كه روی سرسیلندر انجام می شود تحقیق نمایند و گزارش تحقیق خود 

را به صورت تصویری به كلاس ارائه نمایند.
قبل از بستن مجموعه سرسیلندر كنترل هایی را كه باید انجام شود به هنرجویان 
نشان دهید و سپس از گروه بخواهید تمام این كنترل ها را روی سرسیلندر انجام 

دهند. گزارش عملیات را تهیه و معایب موجود را در گزارش ذكر كنند.
بستن مجموعه سرسیلندر و تعمیرات را حتماً روی موتور زنده با هنرجویان تمرین 
کنید تا پس از پایان کار بتوانند با روشن کردن موتور نتیجه کار خود را ببینند. این 

کار در ایجاد انگیزه در هنرجویان بسیار مؤثر است.
یكی از سوپاپ ها را در مقابل هنرجویان روی سرسیلندر نصب كنید. سپس از گروه 
بخواهید هرك دام یك جفت از سوپاپ ها را روی سرسیلندر نصب كنند. نكات لازم 
را در حین كار تذكر دهید. نكات ایمنی و زیست محیطی را به طور مداوم قبل و 

حین كار متذكر شوید.
سرسیلندر را در مقابل هنرجویان روی سیلندر نصب كرده و نكات لازم را حین كار 
بیان كنید. از گروه بخواهید سرسیلندر را نصب كنند. بر كار آنها مستمراً نظارت 
كنید. نكات لازم و ایمنی را حین نصب متذكر شوید. از گروه بخواهید از عملیات 

گزارش تهیه نموده و در گزارش نكات در نظر گرفته شده را قید نمایند.

ارزشیابی مرحله ای
در این مرحله فراگیران به صورت فردی یا گروهی مورد ارزشیابی قرار می گیرند. این 
ارزشیابی فرایند محور بوده یعنی در ضمن انجام عملیات در قالب نمون برگ های 
فهرست وارسی )چک لیست( و همچنین از روی نمونه کار انجام شده، قابل انجام 
می باشد. بررسی گزارش کارها می تواند در قضاوت بهتر کمک نماید. در نتیجه نیاز 
به یک زمان مجزا و افزون بر زمان آموزش برای ارزشیابی نمی باشد. بدیهی است که 
در ارزشیابی، افزون بلکه مقدم بر عملکرد فنی و مهارتی، سنجش شایستگی های 
مهارت  سنجش  پیش نیاز  یا  لازمه  زیرا  گیرد.  قرار  توجه  مورد  بایستی  غیر فنی 
فنی، قبولی در مهارت های غیر فنی است. شاخص های ارزیابی و معیار نمره گذاری 

ارزشیابی در این مرحله در جدول صفحه بعد آمده است.
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مراحل کارردیف
 شرایط عملکرد

)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، 
مکان و...(

نتایج 
ممکن

استاندارد )شاخص ها/داوری/
نمرهنمره دهی(

4

كنترل نهایی، 
تعمیر و 

بستن اجزای 
سرسیلندر

ابزار، مواد، تجهیزات: جعبه ابزار 
تراكتورهای   انواع   ـ  مکانیكی 
کتاب    ـ  كشور  در  رایج 
  ـ  تراكتور  تعمیرات  راهنمای 
ابزار مخصوص   ـ آچارتورکمتر    ـ 
و  واشر  کامل  كیت    ـ  فیلر 

آب بندها   ـ روغن موتور
زمان: 30 دقیقه
مکان: تعمیرگاه

بالاتر از 
حد انتظار

متعلقات  نصب  و  تعمیرات 
سرسیلندر بر روی آن، کنترل 
صحت نصب و عملکرد اجزای 
سرسیلندر  نصب  سرسیلندر، 
تجهیزات  نصب  موتور   ـ  روی 
آماده سازی  سرسیلندر،  جانبی 
موتور  از  بهره برداری  جهت 
مطابق  آن  نهایی  کنترل  و 
دستورالعمل هایك تاب تعمیرات

3

قابل قبول

متعلقات  نصب  و  تعمیرات 
نصب  آن،  روی  بر  سرسیلندر 
سرسیلندر روی موتور   ـ نصب 
سرسیلندر،  جانبی  تجهیزات 
بهره برداری  جهت  آماده سازی 
با  نهایی آن  از موتور و کنترل 

ایرادات جزئی

2

غیر قابل 
قبول

عدم توانایی در تعمیر و بستن 
1اجزای سرسیلندر
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نمونه برگ وارسی )چک لیست ارزشیابی مرحله ای توانمند سازی بستن مجموعه سرسیلندر(
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ارزشیابی شایستگی تعمیر سرسیلندر تراكتور و متعلقات آن
شرح کار:

رفع   ـ  تعمیرات  لیست  تکمیل چک   ـ  تراكتور   تعمیرات  راهنمای  کتاب  دستورالعمل  با  مطابق  اولیه  بررسی های  و  آزمایش ها 
دستورالعمل  با  مطابق  سرسیلندر  اجزای  آزمایش  و  بررسی   ـ  فیلرگیری(  اتصالات،  گشتاور  )کنترل  تنظیمات  انجام  با  نقص 
 ـ تعمیرات اجزای معیوب بدون باز کردن سرسیلندر از روی   ـ تکمیل چک لیست تعمیرات   کتاب راهنمای تعمیرات تراكتور 
 ـ بازکردن سرسیلندر از روی  موتور )مجموعه اسب کها و قالپاق سوپاپ( مطابق با دستورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات تراكتور 
 ـ انجام آزمایش های متعلقات سرسیلندر )پوسته سرسیلندر،   ـ بررسی چشمی تجهیزات    ـ شست وشوی قطعات سرسیلندر  موتور  
 ـ تعمیرات و نصب متعلقات  سیت، گاید، فنرسوپاپ، سوپاپ، کاسه نمد سوپاپ، واشر سرسیلندر( و تکمیل چک لیست تعمیرات  
 ـ نصب تجهیزات جانبی   ـ نصب سرسیلندر روی موتور    ـ کنترل صحت نصب و عملکرد اجزای سرسیلندر   سرسیلندر بر روی آن  

 ـ آماده سازی جهت بهره برداری از موتور و کنترل نهایی آن سرسیلندر  
استاندارد عملکرد:

انواع سرسیلندر  تعمیرات  آزمایش سرسیلندر،  و  بررسی  تعمیرات موتور، ضمن  از تجهیزات لازم و دستورالعمل های  استفاده  با 
تراكتورهای رایج در کشور را انجام دهد.

شاخص ها:
 ـ مشاهده روند انجام  مشاهده روند انجام و نتیجه گیری صحیح از آزمایش های مقدماتی سرسیلندر با چک لیست تکمیل شده  
از آزمایش ها  نتیجه گیری صحیح   ـ مشاهده فرایند و  انجام کنترل و تنظیمات مطابق دستورالعمل های موجود   با  رفع عیوب 
 ـ مشاهده روند تعمیرات اجزای معیوب مكانیسم سوپاپ ها مطابق دستورالعمل  اجزای سرسیلندر با چک لیست تکمیل شده  
 ـ مشاهده رویه انجام کنترل های   ـ مشاهده روش پیاده سازی سرسیلندر از روی موتور مطابق دستورالعمل تعمیرات   تعمیرات  
 ـ بررسی نتایج آزمایش های   ـ کنترل رویه شست وشو و نصب متعلقات سرسیلندر مطابق دستورالعمل   چشمی مجموعه سرسیلندر 
 ـ   ـ مشاهده مراحل تعمیرات و انجام کنترل های مربوط مطابق دستورالعمل   متعلقات سرسیلندر و تکمیل چک لیست تعمیرات  
 ـ   ـ کنترل رویه نصب تجهیزات جانبی سرسیلندر   تعمیرات   بررسی مراحل نصب سرسیلندر روی موتور مطابق دستورالعمل 

کنترل روش آماده سازی جهت بهره برداری )شارژ روغن، مایع خن ککننده و...(
شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

 ـ زمان 130 دقیقه شرایط: کارگاه 
ابزار و تجهیزات: 

 ـ  کمپرس سنج   ـ  مخصوص  ابزار   ـ  تراكتور  تعمیرات  راهنمای  کتاب   ـ  كشور   در  رایج  تراكتورهای  انواع   ـ  مکانیكی  ابزار  جعبه 
 ـ پایه دو   ـ صفحه صافی   ـ فیلر   ـ دستگاه کشش تسمه    ـ میكرومتر   ـ آچارتورکمتر    ـ کولیس   ـ ساعت اندازه گیری   خط کش فلزی  

 ـ روغن موتور  ـ متعلقات سوپاپ   ـ وسایل آب بندی سوپاپ   ـ كیت کامل واشر و آب بندها  مرغ ک

معیار شایستگی: 

حداقل نمره قبولی مرحله کارردیف
نمره هنرجواز 3 

1عیب یابی و رفع عیوب بدون باز کردن سرسیلندر1

1باز كردن اجزای سرسیلندر2

1شست وشو و كنترل اجزای سرسیلندر3

2كنترل نهایی، تعمیر و بستن اجزای سرسیلندر4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
گرفتن  نظر  در  با  و  محیطی  زیست  نکات  رعایت  و  کار  ایمنی  لوازم  از  استفاده  با 

خطرات در فرایند انجام کار، اقدام به عیب یابی و رفع عیوب سرسیلندر نمایید.
2

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.


