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 مقدمه
جاده ای  ناوگان  نگهداری  و  سرویس  برنامه  اهمیت  با  هنرجویان  آشنایی  جهت 
هنرآموز با طرح فعالیت کلاسی اول و دوم توجه هنرجویان را به نقش و اهمیت 

کند. جاده ای جلب  ناوگان  نگهداری  و  برنامه سرویس 
اجرای دقیق سرویس و نگهداری ناوگان جاده ای می تواند عمر و دوام آنها را تا یک 
سوم عمر طبیعی آن افزایش دهد. هزینه ای که صرف سرویس و نگهداری می شود 
بسیار کم است در حالی که اثر آن بسیار قابل ملاحظه می باشد بنابراین لازم است 
بیشتر  علت  زیرا  توجه شود  نگهداری  و  امور سرویس  به  تعمیرات،  انجام  از  قبل 

عیوب مربوط به عدم سرویس صحیح می باشد.

هنرجویان زیر نظر هنرآموز نسبت به اهمیت و نقش سرویس و نگهداری 
نقلیه بحث نمایند. وسیله نقلیه در میزان عمر مفید وسیله 

پاسخ: برای انجام فعالیت کلاسی اول برای بیان مزایای اجرای برنامه سرویس 
و نگهداری ناوگان جاده ای به موارد زیر اشاره شود:

1ـ افزایش بهره وری ناوگان جاده ای
2ـ افزايش عمر مفيد ناوگان جاده ای

3ـ كاهش هزينه هاي تعميرات ناوگان جاده ای
4ـ كاهش میزان خواب ناوگان جاده ای ناشی از خرابی

5  ـ كاهش هزينه جهت جايگزيني دستگاه نو با دستگاه فرسوده

هر یک از هنرجویان دفترچه سرویس و نگهداری وسایل شخصی خود )که 
به صورت مکانیکی یا برقی کار می کنند مانند ماشین ریش تراش، دوچرخه، 
چرخ خیاطی و...( یا وسایل خانگی مانند چرخ گوشت، ماشین آبمیوه گیری، 
ماشین لباسشویی و... را به کلاس آورده و سرویس های دوره ای هر یک از 

تجهیزات مذکور را برای سایر هنرجویان توضیح دهند.
تا در  ترغیب کرد  را  فعالیت کلاسی دوم می توان هنرجویان  برای  پاسخ: 
صورت امکان یک نمونه از دفترچه های سرویس و نگهداری ناوگان جاده ای 
را از تارنمای یکی از شرکت های خودرو سازی از سایت شرکت های مذکور 
دانلود کنند و یا دفترچه سرویس و نگهداری خودروی شخصی خانواده شان 
را برای بررسی به کلاس بیاورند و سرویس های دوره ای خودروهای مذکور 

مورد بررسی قرار گیرد.

پاسخ فعالیت 
کلاسی

پاسخ فعالیت 
کلاسی
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ساختار عمومی ناوگان جاده اي
برای شناخت هنرجویان با ساختار ناوگان جاده ای ابتدا موارد مشروحه زیر توسط 
هنرآموز در کلاس بیان شده و برای درک کامل مطلب با حضور در کارگاه فعالیت 

کارگاهی اول انجام شود.
قبل از  تهيه برنامه هاي سرويس و نگهداري براي كي دستگاه از  ناوگان حمل ونقل 
جاده ای، نياز است تا جزئي از آن دستگاه كه بايد براي آن كي فعاليت سرويس و 

نگهداري انجام گيرد مشخص شود.
ناوگان  كي  ساختار  تعميرات،  و  نگهداري  علم  در  هدف  اين  به  دستيابي  براي 

از: است  عبارت  مذكور  سطوح  مي گردد.  تجزيه  سطح   4 به  جاده ای 
سطح 1 سیستم  )System(: كي سيستم شامل قسمت هايي از ناوگان جاده ای 
است كه به صورت كي مجموعه كامل عمل كرده و هدف خاصي را دنبال ميك ند. 
به عنوان مثال: سيستم انتقال قدرت، سيستم روغنك اري، سيستم هيدرولكي و ....

كي  از  مجموعه اي  زير  به  سيستم  زير   :)Subsystem( زيرسيستم   2 سطح 
سيستم اطلاق مي گردد. به عنوان مثال سيستم هيدرولكي در كي ناوگان جاده ای 
از زير سيستم هاي پمپاژ روغن از مولد انرژي، كنترل فشار، كنترل جهت، كنترل 

دبي و مصرفك ننده تشيكل مي گردد.
سطح 3 مجموعه )Assembly(: كي مجموعه در ناوگان جاده ای شامل تعدادي 
از قطعات ناوگان جاده ای مي باشد كه به منظور برآوردن هدفي خاص در كي زير 
مجموعه هاي  روغن  پمپاژ  سيستم  زير  در  مثال  به عنوان  بهك ارمي روند.  سيستم 

مخزن روغن، موتورالكتركيي، پمپ هيدرولكي و ... وجود دارند.
اطلاق  ناوگان جاده ای  كي  به كوچ كترين جزء  قطعه   :)Part( سطح 4 قطعه 
مي شود. هر مجموعه شامل حداقل دو قطعه مي باشد. به عنوان مثال كي مجموعه 
 ... بلبرينگ و  از قطعاتي چون بدنه موتور، استاتور، پروانه خنك كن،  الكتروموتور 

تشيكل شده است.
از  تصویری  است  بهتر  جاده ای  حمل ونقل  ناوگان  عمومی  ساختار  تشریح  برای 
بخش های مختلف یکی از ناوگان های حمل بار و حمل مسافر توسط اسلاید نشان 
داده و محل نصب هر یک از ساختار تشکیل دهنده ناوگان نشان داده شود و در 
ادامه وظایف کلی هر یک از آنها نیز بیان شود، سپس از آن برای انجام فعالیت 
کارگاهی اول با حضور در کارگاه از نزدیک هر یک از بخش های مذکور را مشاهده 

کنند.
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در صورتی که وسیله نقلیه جاده ای در کارگاه موجود است، هنرجویان تحت 
ناوگان  با حضور در کارگاه، اجزای سیستم های مختلف  نظارت هنرآموزان 
نمایش  از طریق  این صورت  غیر  در  کنند.  معرفی  و  را شناسایی  جاده ای 
فیلم و یا ارائه پاورپوینت و یا پوستر، اجزای هر یک از سیستم های مذکور را 

شناسایی و معرفی کنند.
پاسخ: با حضور در کارگاه، در صورت وجود یک دستگاه از ناوگان جاده ای، 
و  و نقش  را معرفی  ابتدا هنرآموز سیستم های مختلف وسیله نقلیه مذکور 
ادامه هنرجویان در  یادآوری می کند و در  را  از سیستم ها  اهمیت هر یک 
گروه های سه یا 4 نفری هر یک از سیستم ها و اجزای مذکور را بررسی کنند 
در غیر اینصورت از طریق نمایش فیلم و یا ارائه پاورپوینت و یا پوستر توسط 
هنرآموز هر یک از سیستم های مذکور و اجزای آن معرفی شود بعد از آن با 

طرح سؤالات کاربردی پاسخ توسط هنرجویان داده شود.

پاسخ فعالیت 
کلاسی

برنامه های سرویس و نگهداری سیستم های ناوگان جاده ای
 سیستم مولد قدرت

قبل از ارائه برنامه سرویس و نگهداری لازم است هنرآموز با ارائه فیلم و یا عکس 
اشاره ای مختصر به کاربرد و ویژگی های موتورهای دیزل نماید که به عنوان مثال 
اتوبوس ها، کشتی،  و  کامیون ها  مانند  مدرن  جاده ای  وسایل نقلیه سنگین  بیشتر 
موتور  با  راه سازی  و  معدن  وسایل نقلیه  و  تجهیزات کشاورزی  از  بسیاری  و  قطار 

دیزل کار می کنند. 
موتور دیزل گونه ای از موتور درون سوز است که در آن از چرخه دیزل برای ایجاد 
حرکت استفاده می شود. فرق اصلی آن با دیگر موتورها، استفاده از احتراق در اثر 
تراکم است. مخلوط سوخت و هوا در اثر تراکم بسیار بالا بدون جرقه زدن در موتور 
دیزل متراکم می شوند. همان گونه که می دانید برای سوزاندن یک ماده سوختی 
به دو عامل حرارت و اکسیژن نیاز است. اکسیژن از طریق مجاری ورودی موتور 
فشرده می گردد.  پیستون  به وسیله  و سپس  موتور می شود  وارد محفظه سیلندر 
این فشردگی آن چنان زیاد است که باعث ایجاد حرارت بسیار بالا می گردد. سپس 
عامل سوم یعنی ماده سوختنی به گرما و اکسیژن افزوده می شود که در نتیجه آن 

سوخت شعله ور می شود و منجر به حرکت در موتور دیزل می گردد.
قابل  مختلفی  مبناهای  بر  داخلی  احتراق  موتورهای  سایر  مانند  نیز  دیزل  موتور 
احتراق  دفعات  مقدار  بر حسب  را  دیزل  موتور  مثلًا می توان  طبقه بندی هستند. 
در هر دور گردش میل لنگ به موتور دیزل دو زمانه و یا موتور دیزل چهار زمانه 
بیان  بخار  اسب  شکل  به  که  تولیدی  قدرت  برحسب  یا  و  نموده  تقسیم بندی 
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این  بر  که  سیلندرها  قرارگیری  شکل  یا  و  سیلندر  تعداد  بر حسب  یا  می گردد، 
موتور دیزل خورجینی  یا   V موتور دیزل  و  موتور دیزل خطی  نوع  به دو  اساس 

می کردند. تقسیم بندی 

 ساختار كلي سيستم مولد قدرت
هنرآموز ضمن معرفی تجهیزات جانبی و اجزای داخلی موتور دیزل از طریق نمایش 

فیلم یا عکس زیر وظایف هر یک از اجزای موتور را بیان نماید. 

برای معرفی سیستم های مختلف موتور می توان با بیان اینکه موتور قسمت اصلی 
هر یک از ناوگان حمل ونقل بوده و با تشبیه یک ناوگان به یک موجود جاندار که 
برای ادامه حیات به تغذیه مناسب، هوای تمیز، آب تمیز و رعایت اصول بهداشتی 

دارد به تشریح سیستم های مختلف موتور پرداخت.

شکل 1ـ اجزای موتور

هنرجویان زیر نظر هنرآموز با حضور در کارگاه به گروه های دو نفره تقسیم 
و  سرویس  فعالیت های  نیاز،  مورد  ملزومات  و  ابزار  تحویل  از  پس  و  شده 

نگهداری بدنه موتور و دسته موتور، مندرج در جدول 1 را انجام دهند.
پاسخ: برای انجام این فعالیت کارگاهی هنرجویان را به کارگاه برده و پس 
از تقسیم آنها به گروه های 2 یا 3 نفره و تحویل ابزار لازم موارد مندرج در 
جدول شماره 1 کتاب درسی را به ترتیب تحت نظارت هنرآموز انجام دهند.

پاسخ فعالیت 
کارگاهی

کارتر

میل لنگ

فلایول

بلوک سیلندر

گژن پین	

شاتون
پیستون

سرسیلندر
انژکتور

قالپاق محفظه سوپاپ ها
سوپاپ دود

مجرای ورودیمیل اسپیکسوپاپ هوا

آلترناتور

پمپ آب

پیرو بادامک

میل سوپاپ

دنده های تایمینگ

پمپ روغن

صافی روغن
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شکل 2ـ اجزای دستگاه اندازه گيري ميزان شارژ باتری

سيستم الكتريكي موتور ديزل
سیستم  با  حمل ونقل  ناوگان  سیستم های  بیشتر  امروزه  اینکه  بیان  با  هنرآموز 
الکترونیکی راه اندازی و کنترل می گردند به نقش و اهمیت سیستم  الکتریکی و 
الکتریکی در این ناوگان بپردازد و با ارائه تصاویر اجزای سیستم الکتریکی، وظایف 
هر یک از اجزا را توضیح داده و پس از آن در صورت امکان با ارائه دفترچه سرویس 
توصیه  اساس  بر  را  آنها  از  یک  هر  سرویس های  جاده اي  ناوگان  از  یک دستگاه 

بیان کند.  کارخانه سازنده 
سرویس و نگهداری اجزای سیستم الکتریکی

برای درک بهتر پاسخ فعالیت کلاسی سوم پیشنهاد می شود یک باتری نو و یک 
باتری مستعمل را به کلاس آورده و بررسی های لازم را بر روی باتری انجام دهند.

هنرجویان زیر نظر هنرآموز در مورد روش های تشخیص قطب های )مثبت و 
منفی( باتری بحث کنند. )حداقل 4روش را معرفی کنند(

پاسخ: به 4 روش می توان قطب های )مثبت و منفی( باتری را تشخیص داد:
1ـ علامت + قطب مثبت و علامت – قطب منفي را نشان مي دهد. 

2ـ قطب مثبت قطورتر از قطب منفي است.
3ـ نوار قرمز رنگ قطب مثبت و سياه رنگ قطب منفي را نشان مي دهد. 

4ـ دو سيم را به قطبين باتري متصل نموده و انتهاي ديگرشان را در محلول 
آب اسيد يا آب نمك قرار دهید از اطراف هر سيمي كه حباب بيشتري خارج 

شد آن قطب منفي است.

پاسخ فعالیت 
کلاسی

 اندازه گيري ميزان شارژ باتری
برای اندازه گیری ميزان شارژ باتری با استفاده از ابزار تست که شکل آن در زیر 

نشان داده شده به ترتیب مراحل توضیح داده شده در زیر را انجام دهید:
اجزای دستگاه:

1ـ منشور          2ـ درپوش          3ـ پیچ کالیبره کردن          4ـ دسته           5  ـ تنظيم چشمی)قابل تنظیم(       
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طریقه استفاده:
را  دستگاه  صاف  انتهای  آماده سازی:  1ـ 
در جهت نور خورشید نگه دارید و از محل 
با  و  کنید  نگاه  را  دستگاه  داخل  چشمی 
استفاده از قسمت تنظیم )شماره 5( چشمی 
به  کنید  تنظیم  خود  با چشم  متناسب  را 
طوری که داخل دستگاه به وضوح دیده شود.

2ـ کالیبره کردن: درپوش شماره 2 را بلند کرده و با استفاده از قطره چکان یک 
قطره از محلول استاندارد یا آب عاری از املاح )آب مقطر( را روی قسمت صاف 
دستگاه )شماره1( بچکانید. سپس درپوش شماره 2 را روی سطح منشور قسمت1 
بچسبانید و به آرامی آن را با دست فشار دهید به طوری که نمونه مورد آزمایش 
از روی دستگاه نریزد. داخل چشمی نگاه کرده درصورت لزوم پیچ کالیبره کردن 
شماره 3 را بچرخانید تا مرز آبی رنگ داخل چشمی روی خط مرجع در قسمت 

پایین )صفر( منطبق گردد.
3ـ روش اندازه گیری: درپوش شماره 2 را باز کنید. سطح منشور را با تکه پارچۀ 
نخی و نرم تمیز کنید. 1 الی 2 قطره از الکترولیت مورد نظر را روی سطح منشور 
)قسمت1( بچکانید. درپوش 2 را ببندید و آن را به آرامی فشار دهید. سپس مقیاس 

متناظر با مرز تیره )آبی( و روشن را بخوانید.

شکل 3ـ طریقه استفاده از دستگاه اندازه گيري 
ميزان شارژ باتری

شکل4ـ روش اندازه گیری ميزان شارژ باتری

براي تست آب باتري منحني سمت چپ داخل چشمي را بخوانيد.
تذكر مهم
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با دستمالی  را  و درپوش 2  منشور 1  اندازه گیری، سطح  اتمام عمل  از  4ـ پس 
کنید. تمیز  پاکیزه  و  مرطوب 

دمای جبرانی
 ATC علامت  می باشد.  سانتی گراد  درجه  اندازه گیری 20  برای  استاندارد  دمای 
این دستگاه  دما می باشد.  روی دستگاه مخفف جبران کننده خودکار  نصب شده 
استفاده کنندگان را قادر می سازد تا عمل اندازه گیری را بدون نگرانی از تغییرات 

دما انجام دهند. بازۀ دمای جبرانی از 10 تا 30 درجه سانتی گراد می باشد.
با تهیه cc 20 الکترولیت باتری کار با دستگاه توسط هنرجویان انجام شود.

سرویس و نگهداری آلترناتور )دینام(
برای درک بهتر هنرجویان از تفاوت دینام با آلترناتور در صورت امکان یک نمونه از 

هرکدام را به کلاس آورده و توسط هنرآموز ویژگی هر کدام بیان شود.

و  با هم بحث  آلترناتور  با  دینام  تفاوت  نظر هنرآموز درباره  زیر  هنرجویان 
کنند. نظر  تبادل 

پاسخ: وسایل نقلیه برای حرکت کردن نیاز به برق دارد برق برای راه اندازی 
استارت و نیز برای سایر مصرف کننده های برقی مانند برف پاک کن و لامپ ها 
این  از  بخشی  میان  این  در  و  برق  مصرف کننده های  سایر  و  رادیو  و  فن  و 
یا  اگر دینام  باتری مورد استفاده قرار گیرد.  برای شارژ کردن  باید  برق هم 
آلترناتور از کار بیفتد خصوصاً اگر شب باشد خیلی زود موتور هم از کار می افتد. 
اما اغلب ماشین های امروزی دارای آلترناتور هستند چون آلترناتورها قادرند 

پاسخ فعالیت 
کلاسی

1 تنظیمات دستگاه برای محلول استاندارد )هنگام کالیبره کردن( و نمونه 
مورد آزمایش باید در یک دما انجام شود. اگر دما در حال تغییر بود باید هر 

30 دقیقه دستگاه را تنظیم کرد.
2 پس از استفاده از دستگاه، از آب برای شست وشوی دستگاه استفاده نکنید 

)برای جلوگیری از نفوذ آب به داخل دستگاه(.
3 این دستگاه یک وسیله اندازه گیری نوری می باشد. آن را به آرامی حمل کرده و 
از آن مراقبت کنید. صفحه نوری آن را لمس نکنید و نخراشید. لطفاً آن را در محیط 
خشک، تمیز و غیر خورنده نگهداری کنید تا از کدر شدن سطح آن جلوگیری 

شود. )از وارد نمودن ضربه در حین جابه جایی دستگاه خودداری شود.(

توجه
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جریان بیشتری را تولید کنند و در عین حال سبک تر و با صرفه تر هستند و 
تعمیر و نگهداری آنها هم کمتر است ضمن اینکه انواع جدید آن که ساخت 

Leece-Neville Technical Bulletins هستند.  بزرگ  کارخانه 
حال  این  با  ولی  است  فراوان  است  دینام  و  آلترناتور  بین  که  تفاوت هایی 
ابهامات زیادی در این زمینه وجود دارد. حتی برخی قائل به تفاوت نیستند 
برق  آلترناتور  است!  دینام  آمریکایی  اصطلاح  همان  آلترناتور  می گویند  و 
حال  این  با   DC یا  مستقیم  برق  دینام  و  می کند  تولید   AC یا  متناوب 
مشخص  آن  تفاوت های  برخی  تا  کردیم  مطرح  اینجا  در  را  بحث  این  ما 
شود  آلترناتور دارای یک میدان چرخنده است که در درون آن یک آرمیچر 
بدین  و  چرخد  می  دارد(  قرار  آن  روی  بر  برق  تولید کننده  سیم پیچ  )که 
ترتیب جریانی تولید می شود اگر چه فرایند طراحی این کار پیچیده است 
اما آلترناتورها قابلیت اطمینان reliable بیشتری دارند چون تنها قطعه ای 
كه در آلترناتورها دچار فرسایش و سائیدگی می شود همان بلبرينگ هاي آن 
هستند. دینام همان منبع تولید برق مستقیم یا DC است و باید با سرعت 
زیاد بچرخد تا بتواند ولتاژ 12 ولت برای شارژ باتری را فراهم کند و دارای 
جاروبک های ذغالی است که سریعاً سائیده می شوند و باید تعویض شوند. اما 
آلترناتور که بیشتر در خودروهای امروزی مورد استفاده است برق متناوب 
AC تولید می کند و سپس این برق با استفاده از دیودها یکسو می شود و 
هم  آلترناتورها سبک تر  اینکه  ندارد ضمن  برای چرخیدن  بالا  دور  به  نیاز 
هستند چون کمتر تحت تأثیر حرکت کندشونده موتور قرار می گیرند عمر 
ولتاژ  تنظیم کننده  دارای  آلترناتورهای جدید  اغلب  دارند.  نیز  طولانی تری 

هستند. هم  داخلی   REGULATOR

روش صحیح استفاده از باتری کمکی

هنرجویان با حضور در کارگاه و تقسیم به گروه های دو نفره با استفاده از باتری 
کمکی، خودرویی که باتری آن تخلیه شده را روشن کنند.

پاسخ: برای انجام فعالیت کارگاهی شماره3 هنرجویان را به کارگاه برده و با 
استفاده از باتری کمکی خودرویی که باتری آن تخلیه شده را به ترتیب طبق 

توضیحات ارائه شده در متن کتاب درسی روشن نمایند.

پاسخ فعالیت 
کارگاهی
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هنرجویان با حضور در کارگاه و تقسیم به گروه های دو نفره کلیه فعالیت های 
سرویس و نگهداری مربوط به باتری مندرج در جدول 2 را انجام دهند.

پاسخ: برای انجام فعالیت کارگاهی شماره 4 هنرجویان را به کارگاه برده 
و مطابق با برنامه های ارائه شده در جدول شماره 2 کتاب درسی به ترتیب 

اقدام شود.

پاسخ فعالیت 
کارگاهی

 برنامه سرويس و نگهداري سيستم الكتريكي

 سيستم هوارساني در يك موتور ديزل
هنرآموز با ارائه یک نمای کلی از سیستم هوارسانی موتورهای دیزل )شکل زیر( 
و اهمیت آن به معرفی هر یک از اجزای این سیستم پرداخته و وظایف هرکدام از 

آنها را بیان کند.

برای درک بیشتر هنرجویان از اهمیت سیستم هوارسانی در موتورهای دیزل مثال 
زیر توسط هنرآموز بیان شود:

موتور  یک  14:1می باشد.  حدود  هوا  با  سوخت  مخلوط  نسبت  مناسب ترین 
نیمه سنگین در یک ساعت کارکردن حدود 200 مترمکعب هوا مصرف می کند. 
در  گرم  تا یک  گرم  هزارم  در شهر حداقل یک  هوا  در  معلق  غبار  و  گرد  میزان 
مترمکعب هوا بوده و در ناوگان جاده اي در هنگام کار میزان گرد و غبار در هوای 
اطراف دستگاه بیش از 0/25 تا 6 است که اگر آن را خوش بینانه 0/3 فرض کنیم 

شکل 5  ـ سيستم هوا رساني در كي موتور ديزل
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نگردد: به موتور تصفیه  بنابراین در صورتی که هوای ورودی 
200×0/3×10=600

با فرض روزی 10ساعت کار دستگاه میزان 600 گرم گرد و خاک در یک روز وارد 
موتور می گردد. بنابراین اهمیت میزان تصفیه هوا برای موتورهای دیزلی از اهمیت 

خاصی برخوردار است.
همچنین برای آشنایی بیشتر با فیلتر هوا این سؤال توسط هنرآموز طرح شود:

چه انتظاراتی از فیلتر هوا داریم؟
پاسخ:

1 حتی الامکان بتوانند تمام ذرات معلق در هوای ورودی به موتور را جدا کرده و 
مانع عبور آن به موتور گردد )ضریب تصفیه آن بالا باشد(.

2 دارای دوام مناسب باشد و در فاصله زمانی معین بتوان آن را تمیز یا تعویض کرد.
3 در برابر عبور هوا مقاومت زیاد ایجاد نکند.

4 احتیاج به مراقبت زیاد نداشته باشد.
5 حتی المقدور سر و صدای حاصل از عبور هوا به داخل موتور را کاهش دهد.

فعالیت  خشک  و  روغنی  هوای  فیلتر  معایب  و  مزایا  با  هنرجویان  آشنایی  برای 
است. شده  طرح  پنجم  کلاسی 

و  کیفیت صافی های خشک  در خصوص  هنرآموز خود  نظر  زیر  هنرجویان 
تبادل نظر کنند. و  روغنی بحث 

پاسخ: برای تشریح این فعالیت کلاسی موارد زیر بیان گردد:
هوای  تصفیه  در  ایمنی  جهت  و خارجی(:  )داخلی  فیلتر هوای خشک 
ورودی از یک فیلتر کاغذ یا نمدی دیگر که درون فیلتر اصلی قرار می گیرد 
استفاده شده تا در صورت بروز هر نوع اشکال برای فیلتر اصلی و همچنین 
هنگام باز کردن فیلتر اصلی از ورود گرد و غبار به داخل موتور جلوگیری کند.

چون فیلتر داخلی دارای سطح تصفیه کمتری نسبت به فیلتر بیرونی می باشد 
دارای ضریب تصفیه کمتری است. هرگز فیلتر داخلی را نباید برای تمیزکردن 
باز کرد. بلکه باید پس از 6 الی 8 مرتبه تمیزکردن فیلتر خارجی هم زمان هر 

دو فیلتر تعویض شوند.
فیلتر هوای روغنی: در این نوع فیلتر هوا با سرعت به سطح روغن مخزن 
فیلتر برخورد کرده و مسیر خود را تغییر می دهد. بیشتر ذرات گرد و غبار به 
علت تغییر ناگهانی مسیر عبور هوا در سطح روغن باقی می مانند. هوا پس از 
تغییر مسیر از یک صافی با الیاف ریزدانه عبور می کند. بدین ترتیب هوا در دو 

مرحله تصفیه می گردد.
ضریب تصفیه این فیلترها بالاتر از فیلترهای خشک می باشند. دوام این فیلترها 

زیاد است. همچنین سرویس و نگهداری آن ساده می باشد.

پاسخ فعالیت 
کلاسی
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در  هنرآموز  فیلتر،  مناسب  انتخاب  و  فیلترها  کیفیت  با  هنرجویان  آشنایی  برای 
بیان کند.  صورت امکان یک نمونه فیلتر هوا را به کلاس برده و موارد زیر را 

عوامل مؤثر در کیفیت عملکرد فیلترها:
 نوع کاغذ

 میزان هوادهی
 کیفیت اتصال دو لبه کاغذ فیلتر

 سطح کاغذ
 فشار بای پاس و فشار تحمل در مورد فیلتر روغن

 آببندی ورودی و خروجی روغن )در مورد فیلتر روغن(
 طول و تعداد رزوه فیلتر

 نداشتن رزوه در انتهای رزوه آخر
 عدم کمانش

 اتصال نوار لاستیکی آب بند با المان فیلتر
 نحوه پخت کاغذ

 استاندارد بودن فیلتر
برای انجام فعالیت کارگاهی 5 فعالیت های مندرج در جدول شماره3 کتاب درسی 

به ترتیب انجام شود.

سيستم خنكك اري موتور ديزل
هنرآموز برای تشریح سیستم خنک کاری لازم است ابتدا مدار این سیستم با ارائه 

تصویر زیر توضیح داده و وظایف هر یک از اجزا را بیان کند.

شکل 6ـ سيستم خنك كاري موتور ديزل
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در جهت آگاهی بیشتر هنرآموزان از سیستم خنک کاری، مطالب زیر بیان شده که 
در صورت نیاز می توان به هنرجویان انتقال داد.

مناسب ترين درجه حرارت براي آب موتور بين 79 تا 95 درجه سانتي گراد است. 
بالاي پيستون  به  باشد، موجب نشت روغن  پايين  اگر درجه حرارت موتور خيلي 
شده و هنگام احتراق ايجاد فشار زيادي كرده و باعث تشيكل كربن و نشت كمپرس 

به داخل كارتل مي شود.
حرارت ديواره هاي سيلندر نبايد از 300 درجه سانتي گراد بيشتر شود.

اثرات حرارت: تغيير دما، تغيير رنگ، تغيير حالت، تغيير حجم )انبساط و انقباض( 
هنگام  در  آب  دارند.  مختلفي  انبساطي  درجات  مايعات  آب:  حرارتي  عملكرد 
تا يخ زدن  اين درجه  از  و  به 4 درجه سانتي گراد منقبض  تا رسيدن  خن كشدن 
در صفر درجه انبساط ميي ابد. در صورت سردشدن بيشتر يخ مانند اجسام ديگر 
و  افت خنك كاري كمتر  باشد،  بالاتر  منقبض مي گردد. هرچه درجه حرارت آب 
راندمان حرارتي افزايش ميي ابد. درنتيجه با مصرف معيني سوخت، قدرت خروجي 

ميي ابد. افزايش  موتور 
افت خنك كاري مي تواند قدرت موتور را به مقدار30 درصد كاهش دهد.

هنرآموز با آوردن یک نمونه از سیال خنك كاري، یک نمونه درپوش رادیاتور و 
یک نمونه ترموستات به سر کلاس، وظیفه و اهمیت هر یک از آنها را بیان کند.

مايع خنك كاري موتور بايد داراي خواص زير باشد:
 انتقال حرارت كافي 

 جلوگيري از خوردگي 
 جلوگيري از تشيكل لجن و رسوبات 

 با مواد لاستكيي سازگاري داشته باشد.
 داراي خواص ضد يخ زدگي در شرايط كاري باشد .

وظايف درپوش رادياتور:
 نقطه جوش آب را بالا مي برد. 

 از ايجاد خلع جلوگيري ميك ند.
 از كمك ردن آب جلوگيري ميك ند.

 فشارهاي زياد سيستم را كنترل ميك ند.
توصيه: همواره از درپوش هاي اصلي استفاده شود و درپوش رادياتور به طور كامل 

بسته شود.
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وظایف ترموستات:
 نگهداشتن دمای موتور در حد نرمال

 جلوگیری از خوردگی مجاری آب )جمع کردن و ترکاندن حباب ها(
 جلوگیری از انقباظ و انبساط سریع موتور

 تولید فشار و ایجاد تبادل حرارتی 
 بالا بردن درجه جوش آب

 جلوگیری از ایجاد ترک سرسیلندر )هنگام ریختن آب سرد به داخل رادیاتور داغ(
خواص سیال ضديخ:

 کاهش نقطه انجماد و افزایش نقطه جوش
 محافظت قطعات در برابر خوردگی و زنگ زدگی

 ظرفیت بالای انتقال حرارت
 محلول در آب و غیرقابل اشتعال

 خاصیت ضد کف به مقدار بسیار زیاد

هنرجویان با حضور در کارگاه و تقسیم به گروه های دو نفره و تحویل گرفتن 
ابزار، مواد و ملزومات مورد نیاز محلول ضد یخ برای دماهای 15- ، 25- و 

35- تهیه نمایند.
پاسخ: برای پاسخ به این فعالیت کارگاهی لازم است به جدول و نمودار زیر 
توجه شود. با عنایت به نمودار بالا بیشتر از 68 درصد حجمی آب در سیال 
انجماد ضدیخ خالص به  ضدیخ نتیجه معکوس می گردد به طوری که نقطه 

20- درجه سانتی گراد می رسد.
جدول1ـ تغییرات نقطه جوش و نقطه انجماد سیال خنک کننده بر اساس 

درصد حجمی اتیلن گلیکول

نقطه انجماد C˚نقطه جوش C˚درصد حجمی اتیلن گلیکول

40106-24

50108-37

60111-52

70114-64

پاسخ فعالیت 
کارگاهی
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نمودار 1ـ تغییرات نقطه انجماد محلول های آبی ضدیخ بر اساس درصد حجمی ضدیخ در محلول

ضمناً برای اندازه گیری نقطه انجماد ضدیخ می توان از دستگاه نشان داده شده 
در شکل شماره 18 کتاب درسی استفاده کرد با این تفاوت که برای خواندن 
داخل چشمی دستگاه مشاهده  در  که  مربوطه  منحنی  از  باید  انجماد  نقطه 

می گردد، استفاده شود.

هنرجویان با حضور در کارگاه و تقسیم به گروه های دونفره و تحویل گرفتن 
ابزار و ملزومات مورد نیاز فعالیت های سرویس و نگهداری سیستم خنک کاری 

مندرج در جدول شماره 4 را انجام دهند.
پاسخ: برای انجام این فعالیت کارگاهی فعالیت های جدول شماره 4 کتاب 

درسی به ترتیب انجام شود.

پاسخ فعالیت 
کارگاهی

هنرجویان زیرنظر هنرآموز در خصوص نقش و اهمیت ترموستات در سیستم 
خنک کاری و اشکالاتی که در صورت عدم استفاده از ترموستات به وجود 

خواهد آمد، بحث و تبادل نظر کنند.
پاسخ: برای پاسخ به این فعالیت کلاسی با توجه به توضیحات بالا در مورد 
ترموستات مشخص می شود  و  رادیاتور  درپوش  وظایف سیال خنك كاري، 
که استفاده از سیال ضدیخ در کلیه فصول سال برای سیستم خنك كاري 
در مجاری  ایجاد رسوب  آن سبب  از  استفاده  و در صورت عدم  بوده  لازم 
سیستم خنك كاري و زنگ زدگی قطعاتی که با آب سیستم خنك كاري در 

پاسخ فعالیت 
کلاسی
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سيستم روغنك اري موتور ديزل
هنرآموز برای تشریح سیستم روغن کاری ابتدا با ارائه تصویری از مدار این سیستم، 
اجزا و وظایف هر یک از آنها را بیان کند. در شکل زیر مدارسیستم روغن کاری 

نشان داده شده است:

تماس هستند می گردد، همچنین عدم استفاده از ترموستات مخصوصاً در 
هنگام بالا رفتن ناوگان جاده ای از سربالایی جاده موجب بالا رفتن بیش از 
حد دمای موتور و سبب انبساط حجمی پیستون شده که با پایین آمدن از 
سرازیری و خنک شدن سریع تر بدنه سیلندر موتور از پیستون ها و به دلیل 
اختلاف اندازه حجمی سیلندر و پیستون سبب گیرپاژ پیستون ها می گردد.

شکل 7ـ مدارسیستم روغن کاری
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خواص روغن: هنرآموز با طرح این سؤال که وظیفه روغن چیست و آیا می توان 
از هر نوع روغن استفاده نمود نظر هنرجویان را جلب کرده و سپس ویژگی روغن 

مناسب را بیان کند.
 كي روغن مناسب بايد خصوصيات زير را داشته باشد:

 داراي گران روي مناسب باشد. 
 در مقابل اكسيداسيون مقاوم باشد. 

 در مقابل ايجاد دوده، خوردگي، زنگ زدگي، فشارهاي بالا و كف كردن مقاوم باشد.
 و بايد پاك كنندگي خوبي داشته و در درجه حرارت هاي پايين و بالا گران روي 

مناسبي داشته باشد.

 سيستم سوخت رساني موتور ديزل
این  مدار  از  تصویری  ارائه  با  ابتدا  سوخت رسانی  سیستم  تشریح  برای  هنرآموز 

کند. بیان  را  آنها  از  یک  هر  وظایف  و  اجزا  سیستم، 
در شکل زیر مدارسیستم سوخت رسانی نشان داده شده است:

هنرجویان با حضور در کارگاه و تقسیم به گروه های دو نفره و تحویل گرفتن 
سیستم  نگهداری  و  سرویس  فعالیت های  کلیه  نیاز  مورد  ملزومات  و  ابزار 

روغن کاری مندرج در جدول شماره 12 را انجام دهند.
پاسخ: برای انجام فعالیت کارگاهی 8 فعالیت های جدول شماره 12 کتاب 

درسی به ترتیب انجام شود.

پاسخ فعالیت 
کارگاهی

شکل 8ـ مدار سیستم سوخت رسانی
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جهت آشنایی هنرجویان با منشأ عیوب سیستم سوخت رسانی مطالب زیر توسط 
هنرآموز بیان شود:

 توصيه هايي در زمينه جلوگيري از بروز اشكال در سيستم سوخت رساني 
موتور

نظر  به  است  ممكن  سوخت  در  خارجي  كثيف  ذرات  و  آب  كمي  مقدار  وجود 
بي اهميت باشد ولي در واقع وقتي اين ذرات به مدار سوخت ناوگان جاده ای نفوذ 
كند، باعث مسدود شدن صافي و فيلتر مي شود. آب موجود در سوخت مي تواند به 
انژكتورها آسيب جدي وارد كند و باعث پوسيدگي مخزن سوخت گردد. در اين 
راستا لازم است تا قبل از سوخت گيري دستگاه، از تميز بودن صافي دريچه مخزن 
باشيد هنگامي  بود. مراقب  سوخت و همچنين سرشيلنگ پمپ سوخت مطمئن 
كه سرشيلنگ پمپ سوخت را داخل مخزن سوخت قرار مي دهيد به صافي آسيب 

نرسد و سوراخ نشود.
زمان  در  دارد  وجود  زيادي  خاك  و  گرد  منطقه،  در  يا  و  باراني  هوا  چنانچه 
و  و گرد  آب  تا  بپوشانيد  پارچه  با  را  اطراف شيلنگ پمپ سوخت  سوخت گيري 

نشود. سوخت  مخزن  وارد  خاك 
پس از سوخت گيري درب مخزن سوخت را دوباره سر جاي خود گذاشته و محكم 

کنید تا مانع ورود مواد خارجي به مخزن شود.
در برخي از ناوگان جاده ای ها چراغ اخطار دهنده اي تعبيه گرديده كه اپراتور را 
از وجود آب در سيستم سوخت مطلع ميك ند. همچنين كي كاسۀ شيشه اي زير 
فيلتر سوخت موجود است كه آب درون اين كاسه جمع مي شود. هر روز صبح قبل 
از روشن كردن موتور بايد آب درون اين كاسه تخليه شود. در صورت عدم تخليه به 
موقع آب، قطرات آب از اين سيستم جداسازي عبور كرده و به قسمت هاي اصلي 

سيستم سوخت رساني وارد مي شوند.

هنرجویان با حضور در کارگاه و تقسیم به گروه های دو نفره و تحویل گرفتن 
ابزار و ملزومات مورد نیاز فعالیت های جدول 13 سرویس و نگهداری سیستم 

سوخت رسانی را انجام دهند.
فعالیت های جدول شماره13  کلیه  کارگاهی 9  فعالیت  انجام  برای  پاسخ: 

انجام شود. کتابِ درسی به ترتیب 

پاسخ فعالیت 
کارگاهی
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راهنمای ارزشيابي مرحله اول
هنرآموز کلیه سرویس های سیستم موتور که در متن کتاب درسی توضیح داده 
شده را لیست و شماره گذاری کند. هنرجویان را به گروه های 2 یا 3 نفره تقسیم 
نهایتاً  و  گیرد  تعلق  گروه  هر  به  سرویس ها  شماره های  از  یکی  قرعه  قید  به  و 
هنرجویان متناسب با نوع سرویس ابزارهای لازم را از انبار تحویل و تحت نظارت 
هنرآموز اقدام به انجام سرویس موردنظر کنند. پس از پایان مهلت تعیین شده با 
ارزیابی قرار  به وسیله هنرآموز مورد  نتیجه حاصل شده توسط هر گروه  به  توجه 
گرفته و با توجه به استاندارد و سطح انتظار امتیاز مربوطه منظور می گردد. برای 
این سؤال که در صورت عدم وجود سیستم  با طرح  بهتر مطلب، هنرآموز  درک 
انتقال قدرت چه اشکالاتی به وجود می آمد، نظر هنرجویان را جلب نموده و سپس 
ضمن بیان وظیفه این سیستم به صورت مختصر انواع این سیستم را توضیح دهد.

 سيستم انتقال قدرت
چرخ ها  به  آن  انتقال  و  موتور  نيروي  دريافت  وظيفه  قدرت  انتقال  سيستم هاي 
را برعهده دارند. اين سيستم سرعت را كم و گشتاور را زياد و يا بالعكس تبديل 

مي کند.
 انواع سيستم هاي انتقال قدرت

سيستم هاي انتقال قدرت را مي توان به سه گروه تقسيم بندي كرد.
1ـ سيستم انتقال قدرت مكانكيي: در اين سيستم، قدرت به صورت مكانكيي 
منتقل گرديده و شامل كلاچ، گيربكس،گاردان، ديفرانسيل و چرخ ها مي باشد. در 
اين سيستم نيروي موتور به گيربكس منتقل مي شود. پس از انتخاب دنده مورد 
به مجموعه ديفرانسيل  از طريق گاردان  و  از گيربكس خارج شده  نيرو  اين  نظر 
مي رسد. در ديفرانسيل نيروي موتور از طريق پلوس هاي سمت چپ و راست به 

انتقال ميي ابد. توپي چرخ ها 
گيربكس از تعدادي چرخ دنده هاي ساده و مارپيچ تشيكل شده است كه بر روي 
تعدادي شافت قرار گرفته اند. بين موتور و گيربكس كلاچ قرار گرفته كه كنترل 
قطع و وصل نيرو به گيربكس در آن انجام مي گيرد. با فشردن پدال كلاچ صفحه 
اين حالت  ارتباط بين موتور و گيربكس قطع مي گردد. در  كلاچ آزاد مي شود و 
براي انتخاب دنده و حركت ناوگان جاده ای با حركت دادن اهرم انتخاب دنده، دنده    
مورد نظر انتخاب مي شود. با برداشتن نيرو از روي پدال كلاچ، صفحه كلاچ با ديسك 

درگير شده و شافت ورودي و در نتيجه مجموعه دنده به دوران در خواهد آمد.
آنها  2ـ سيستم انتقال قدرت هيدرودينامكيي: سيستم هايی هستند كه در 
از انرژي جنبشي روغن براي انتقال و حركت استفاده مي شود. قسمت اصلي اين 
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سيستم ترُك كُنوِرترُ يا مبدل گشتاور )نوعي كلاچ هيدرولكيي( است. اين سيستم 
نياز به گيربكس داشته چون مبدل گشتاور هميشه در كي جهت دوران ميك ند. 

سيستم انتقال قدرت در برخي از لودرها و گريدرها از اين نوع مي باشد.
از: مبدل  است  عبارت  انتقال قدرت هيدرودينامكيي  اجزای تشيكل دهنده سيستم 
گشتاور )كلاچ هيدرولكيي(، گيربكس، گاردان، ديفرانسيل، فاينال درايو )كاهنده پاياني( 

و چرخ ها.
3ـ سيستم هيدرواستاتكيي: سيستم هایي هستند كه در آنها از فشار روغن براي 
انتقال و حركت استفاده مي شود. اجزای تشيكل دهنده سيستم هاي هيدرواستاتكيي 
عبارت است از: جعبه دنده تقسيم، گيربكس، هيدروپمپ، هيدرموتور و فاينال درايو.

انواع سيستم هاي هيدرواستاتكيي به دو بخش سيستم هاي مدار بسته و مدار باز 
مي شود: تقسيم 

سيستم مدار باز: در اين سيستم روغن پس از هيدرو موتور به مخزن هيدرولكي 
برمي گردد. در اين سيستم در مقايسه با سيستم مدار بسته مخزن بزرگ تري نياز 

است.
سيستم مدار بسته: طراحي مدارهاي حركت ناوگان جاده ای سنگين و كشاورزي 
از نوع مدار بسته است. در اين سيستم روغن بين پمپ و هيدرو موتور در  غالباً 

رفت و برگشت مي باشد.
 

راهنمای ارزشيابي مرحله دوم
هنرآموز کلیه سرویس های سیستم انتقال قدرت را که در متن کتاب درسی توضیح 
نفره  یا 3  به گروه های 2  را  را لیست و شماره گذاری کند. هنرجویان  داده شده 
تقسیم و به قید قرعه یکی از شماره های سرویس های مذکور به هر گروه تعلق گیرد 
و نهایتاً هنرجویان متناسب با نوع سرویس ابزارهای لازم را از انبار تحویل و تحت 
نظارت هنرآموز اقدام به انجام سرویس موردنظر کنند. پس از پایان مهلت تعیین 
شده نتیجه حاصل شده توسط هر گروه، به وسیله هنرآموز مورد ارزیابی قرار گرفته 

و با توجه به استاندارد و سطح انتظار نمره مربوطه منظور می گردد.

سيستم هيدروليك
سيستم  از  استفاده  چرا  که  سؤال  این  طرح  با  هنرآموز  مطلب،  بهتر  درک  برای 
نموده  را جلب  نظر هنرجویان  است؟  بيشتر شده  ناوگان جاده ای  در  هيدرولكي 
اجزای  و  پرداخته  با سایر سیستم ها  این سیستم  مقایسه  به  پاسخ،  سپس ضمن 

دهد. توضیح  را  هرکدام  وظیفه  و  هیدرولیک  سیستم 
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1 انعطاف پذيري بيشتر نسبت به سيستم مكانكيي )تسمه، زنجير، دنده، گاردان، 
كوپلينگ و غيره( كه شامل قابليت برگشت پذيري و عملكرد در سرعت هاي مختلف 

است.
2 قابليت افزايش نيرو: مي توان به وسيله سيستم هيدرولكي، نيرو را تا صدها برابر 

افزايش داد.
3 راندمان بالاتر: به علت اتلاف انرژي كمتر، انتقال ساده تر قدرت و توانايي تريكب 

با ساير اجزاي كنترلي و همچنين استهلاك كمتر در قطعات.
4 كنترل سيستم هيدرولكي ساده تر و دقيق تر است. 

5 طراحي ساده تر و تعداد قطعات كمتر 
6 اطمينان بالاتر به دليل ايمني بالاتر

در جدول زیر سیستم هیدرولیک با سیستم های مکانیکی و الکتریکی مقایسه شده 
است:

جدول2ـ سیستم هیدرولیک با سیستم های مکانیکی و الکتریکی

هیدرولیکمکانیکیالکتریکی

تسمه، چرخ دنده، سیم و کابلانتقال
شافت، چرخ، کلاچ، 

گوه و ...

لوله، شیلنگ

رله، کلید، کنتاکتور کنترل
و ...

انواع شیر کنترلانواع مختلف

سلونویید، عملگر
الکتروموتور،

چرخ، اهرم، پیستون و 
چرخ دنده

جک هیدرولیک، 
هیدروموتور

آکومولاتور، تانک فلایویلباطریذخیره انرژی
هیدرولیک

شیراطمینان، سوئیچ قفل ایمنی مکانیکیفیوزوسایل ایمنی
فشار، فیوزهای 

هیدرولیکی

در شکل زیر اجزای اصلی سیستم هیدرولیک نشان داده شده است، لازم به ذکر 
است در ماشین آلات مختلف ممکن است عضو عملگر متفاوت باشد مثلًا در ناوگان 
حمل بار عضو عملگر اتاق کمپرسی ناوگان است و در ماشین آلات راه سازی تیغه 

بیل یا باکت لودر و .... می باشد.
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سیستم ترمز

شکل 9ـ اجزای اصلی سیستم هیدرولیک

عملگر

پمپ هیدرولیک

شیر کنترل

تانک هیدرولیک 

هنرجویان با حضور در کارگاه و تقسیم به گروه های دو نفره و تحویل گرفتن 
سیستم  نگهداری  و  سرویس  فعالیت های  کلیه  نیاز  مورد  ملزومات  و  ابزار 

هیدرولیک مندرج در جدول 15 را انجام دهند.
پاسخ: برای انجام این فعالیت کارگاهی کلیه فعالیت های جدول شماره 15 

به ترتیب انجام شود.

هنرجویان با حضور در کارگاه و تقسیم به گروه های دو نفره و تحویل گرفتن 
نگهداری سیستم  و  فعالیت های سرویس  کلیه  نیاز،  مورد  ملزومات  و  ابزار 

ترمز را انجام دهند.
پاسخ: برای انجام این فعالیت کارگاهی کلیه فعالیت های جدول شماره 16 

به ترتیب انجام شود.

پاسخ فعالیت 
کارگاهی

پاسخ فعالیت 
کارگاهی

سیستم فرمان
هنرآموز ابتدا به اهمیت سیستم فرمان در ناوگان جاده ای پرداخته و با توجه به 
حساسیت این سیستم در ایمنی ناوگان عوامل خرابی و روش های پیشگیری از بروز 
خرابی  در این سیستم را توضیح دهد. برنامه هاي مشروحه زير براي جلوگيري از 
بروز خرابي در سيستم فرمان و افزايش عمر مفيد آن و همچنين رديابي خرابي ها 
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و تعمير به موقع آنها )قبل از بروز خرابي( قابل انجام مي باشد:
1ـ كنترل اتصالات: در فواصل زماني منظم تمام شيلنگ ها، اتصالات و بست ها و 
وسايل فرمان را كنترلِ و تمام نقاط شل شده را محكم کنيد. مخصوصاً شيلنگ ها 

بايد بدون پيچ خوردگی و تر كخوردگي و عيب باشد.
2ـ ترميم روغن سيستم فرمان: سطح روغن سيستم فرمان را به صورت دوره اي 

كنترل کرده و درصورت نياز ترميم کنيد.
فرمان  هيدرولكي  عملكرد سيستم  نحوه  3ـ كنترل عملكرد سيستم فرمان: 
به وسيله گرداندن پي در پي غربيلك فرمان كنترل شود. در ابتدا به آرامي از كي 
اين  در  كنيد.  تكرار  را  عمل  اين  با سرعت  بعد  و  بگردانيد  ديگر  انتهاي  به  انتها 
عمليات مواظب باشيد كه پيستون به انتهاي موقعيت برسد. قبل از رسيدن سكيل 
حركت به انتها، چرخ ها بايد گردش نمايد به نحوي كه پيستون خيلي نزدكي به 

انتهاي عمل خود برسد.
4ـ هواگيري سيستم فرمان: به محض ظاهر شدن اولين نشانه هاي زیر هرچه 

زودتر بايد نسبت به هواگيري اقدام شود:
 حباب هاي هوا در مخزن روغن هيدرولكي

 كف هاي زرد مايل به قهوه اي روي سطح روغن
 صداهاي غيرعادي در همه جاي سيستم

5ـ آچاركشي: پين هاي جعبه فرمان، جك فرمان و هزار خار فرمان را كنترل کرده 
و در صورت نياز آچاركشي کنید. 

6ـ كنترل نشتي سيستم: لازم است در فواصل زماني منظم، لوله ها و شيلنگ های 
سيستم هيدرولكي فرمان از نظر نشتي روغن بازديد شوند.

7ـ نظافت فيلتر هيدرولكي فرمان: لازم است نسبت به تميزكردن فيلتر پمپ 
فرمان در تناوب هاي منظم اقدام شود.

8ـ تعويض فيلتر پمپ فرمان: فيلتر پمپ فرمان مي بايست به صورت دوره اي 
مورد كنترل قرار گرفته و درصورت نياز تعويض شود.

9ـ كنترل لقي: لازم است تا در دوره هاي شش ماه نسبت به اندازه گيري ميزان 
لقي فرمان و سگ دست هاي پاييني طرف چپ و راست و همچنين كنترل عدم لقي 

هزار خار سرجعبه فرمان اقدام شود.
10ـ گريسك اري: گريسك اري دوره اي كليه نقاط گريس خور سيستم فرمان از 
برنامه هاي بسيار مهم براي جلوگيري از بروز فرسايش و خرابي بوده كه لازم است 

توسط راننده ناوگان جاده ای اجرا شود.
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راهنمای ارزشيابي مرحله سوم
هنرآموز کلیه سرویس های سیستم هیدرولیک، ترمز و فرمان را که در متن کتاب 
درسی توضیح داده شده را لیست و شماره گذاری کند. هنرجویان را به گروه های 
2 یا 3 نفره تقسیم و به قید قرعه یکی از شماره های سرویس های مذکور به هر 
گروه تعلق گیرد و نهایتاً هنرجویان متناسب با نوع سرویس ابزارهای لازم را از انبار 
تحویل گرفته و تحت نظارت هنرآموز اقدام به انجام سرویس مورد نظر کنند. پس 
از پایان مهلت تعیین شده نتیجه حاصل شده توسط هر گروه، به وسیله هنرآموز 
مورد ارزیابی قرار گرفته و با توجه به استاندارد و سطح انتظار نمره مربوطه منظور 

می شود.

سيستم شاسي و بدنه وسیله نقلیه
با توجه به اهمیت نگهداری سیستم شاسی و بدنه ناوگان جاده ای، توصیه های لازم 

در این زمینه توسط هنرآموز بیان شود.
توصيه هايی در زمينه نگهداري از بدنه و رنگ وسیله نقلیه:

 فضولات پرندگان، جسد حشرات، قير و هرگونه ذرات ديگر مي بايست در اولين 
زمان ممكن به كمك آب و يا كي حلال مناسب ديگر پاك شود. )استفاده از استون 
و تينر و ساير مواد اسيدي مجاز نمي باشد( لازم به ذكر است كه فضولات پرندگان 
بسيار اسيدي بوده و حتي اگر براي مدت كوتاهي روي رنگ بدنه ناوگان جاده ای 
بماند موجب لكه شدن رنگ خواهد شد. اثر لكه ها در زمانيك ه فضولات به مدت 

طولاني بر روي رنگ بماند تنها با سنباده و رنگ زدن مجدد پاك مي شود. 
تيره شدن  موجب  مي باشد  داغ  آن  بدنه  زمانيك ه  در  جاده ای  ناوگان   شستن 
رنگ ناوگان جاده ای خواهد شد. استفاده از پودر و مايع لباسشويي، ظرفشويي و 
زمين شويي، موجب تيره شدن رنگ ناوگان جاده ای مي شود. استفاده از شامپو و 

براي شستشو مجاز مي باشد. پودر صابون 
 هنگام شستن و يا خشك کردن ناوگان جاده ای از اسفنج بزرگ و يا پارچه هايي 

كه رنگ بدنه را خراشيده نميك ند استفاده کنيد.
تابستان  در  سرد  آب  و  زمستان  در  گرم  آب  با  جاده ای  ناوگان  شستن  از   
)درصورتيك ه ناوگان جاده ای براي ساعت هاي متوالي در معرض تابش نور مستقيم 
خورشيد بوده( اجتناب كنيد. زيرا موجب آسيب ديدگي رنگ و ترك برداشتن آن 

مي شود.
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محل نگهداري ناوگان جاده ای

محل  در  را  آن  است  لازم  نمي شود،  استفاده  جاده ای  ناوگان  از  كه  مواقعي  در 
مناسبي نگهداري كنيم. اين محل بايد سرپوشيده، داراي ديوار، باتهويه مناسب، 
خشك و حتي الامكان خنك باشد. سرپوشيده بودن محلِ نگهداری، ناوگان جاده ای 
را از تابش نور مستقيم خورشيد و باران محفوظ مي دارد. ديوار و سقف از جريانات 
نامناسب جوي مانند طوفان و باران جلوگيري ميك ند. همچنین تهويه مناسب، از 

گرم و سرد شدن زياد محل نگهداري ناوگان جاده ای جلوگيري ميك ند.
سرعت  آن  به  و  کرده  شديدتر  را  فرسودگي  زياد  گرماي  كه  است  ذكر  به  لازم 
مي بخشد. سرماي زياد معمولاً قطعات غيرفلزي را زودتر خراب ميك ند. همچنين 

است. ديگر  فرسايش هاي  برخي  و  زنگ زدگي  عامل  رطوبت 
يا  برزنتي  چادر  كي  با  مي توان  نيست،  اختيار  در  مناسب  سرپوشيده  محل  اگر 
پوشاندن  چادري،  چنين  نبودن  صورت  در  پوشاند  را  جاده ای  ناوگان  پلاستكيي 
قطعات غيرفلزي مانند لاست كيها، صندلي ها و ... و قطعات حساس مانند درجه ها 

آنها جلوگيري ميك ند. از آسيب ديدن  تا حدي  و چراغ هاي هشدار دهنده 

نگهداري ناوگان جاده ای
نگهداري از ناوگان جاده ای در مدت زمانيك ه از آن استفاده نمي شود از اهميت 
بالايي برخوردار است. در بسياري موارد عدم رعايت نكات بسيار ساده در نگهداري 
ناوگان  اجزای  مفيد  عمر  كاهش  و  قطعات  فرسودگي  به  منجر  جاده ای  ناوگان 

ارائه می شود: ارتباط  ادامه توصيه هايي دراين  جاده ای مي شود. در 

ـ نگهداري شبانه موتور ناوگان جاده ای
1 باك سوخت را پركنيد.

2 اگر احتمال يخ زدن سيال در سيستم خنك كننده وجود دارد و سيستم فاقد 
ضديخ است آب موجود در سيستم خنك كننده را تخليه کنید.

3 روغن مخزن كارتر را تا سطح مناسب پركنيد.
4 روغن گيربكس و ديفرانسيل را تا سطح مناسب پركنيد.

5 تمام قسمت هاي موتور را براي نشت احتمالي بررسي كنيد.
6 سطح خارجي موتور را تميز كنيد.

ـ نگهداري كوتاه مدت موتور
مراحل نگهداري موتور در مدت زمان كمتر از سي روز به شرح زير مي باشد:

1 كارتر را تخليه کرده و با روغن تازه تا سطح مناسب پركنيد.
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2 باك سوخت را براي جلوگيري از تقطير سوخت پركنيد.
3 موتور را به مدت 2دقيقه در دور Rpm 1200روشن نگه داريد.
4 در هواي زير صفردرجه آب را تخليه و از ضديخ استفاده كنيد.

5 سطح خارجي موتور را تميز كنيد.
6 تمام ورودي هاي موتور را مسدود كنيد.

ـ نگهداري بلندمدت موتور
1 سيال سيستم خنك كننده را تخليه و با جريان پرفشار شست وشو دهيد و در 

دماي زير صفر از ضديخ استفاده كنيد.
2 براي جلوگيري از زنگ زدگي در سيستم خنك كننده از محافظ هاي محلول در 

آب استفاده كنيد.
3 انژكتورها را بازديد كنيد.

4 موتور را تا رسيدن به دماي نرمال روشن نگه داشته و سپس خاموش كنيد.
5 كارتر روغن را تخليه کنید.

6 صافي فيلتر و واشر فيلتر روغن را تعويض كنيد.
7 كارتر را با روغن تازه پركنيد.

8 مخزن سوخت را تخليه کرده و سپس با روغن سوخت ضدزنگ پركنيد.
9 فيلتر و صافي سوخت را تميز كنيد.
10 صافي هوا را تميز و يا تعويض كنيد.

11 سطح خارجي موتور را تميز كنيد.
12 تمامي دهانه هاي خارجي موتور را مسدود كنيد.

ـ نگهداري از ناوگان جاده ای در مدت زمان طولاني
در صورتيك ه براي كي مدت طولاني نياز به استفاده از كي ناوگان جاده ای خاص 
نباشد، لازم است موارد مشروحه زير براي جلوگيري از آسيب ديدگي و فرسودگي 

ناوگان جاده ای مورد اجرا قرار گيرد:
نگهداري  براي كي مدت طولاني: محل  ناوگان جاده ای  1ـ محل نگهداري 

بايد داراي شرايط زير باشد: ناوگان جاده ای براي مدت طولاني 
 پوشيده باشد تا از تابش مستقيم نور خورشيد و ريزش برف و باران در امان باشد.

 خشك باشد تا از زنگ زدگي و فرسودگي حاصل از رطوبت جلوگيري شود.
 حتي الامكان خنك باشد تا از فرسايش حاصل از گرما و سرما جلوگيري شود.

2ـ چگونگي نگهداري از ناوگان جاده ای براي مدت طولاني: پس از انتقال 
ناوگان جاده ای به محل نگهداري با شرايط ياد شده، لازم است تا موارد زير انجام 

شود:
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 چرخ ها، كيي كيي از زمين بلند شود و خرك يا بلوك چوبي مناسب زير محور 
قرار گيرد تا چرخ ها از زمينه فاصله بگيرند. در غير اين صورت پس از مدتي توقف 
ناوگان جاده ای روي كي نقطه از لاستكي فرسودگي شديدي در لاستكي و تيوب 

ايجاد مي گردد.
 همچنين لازم است فشار هواي لاست كيها در اين مدت كم شود.

اگر سيستم تصفيه هواي آن روغني  و  انجام شود   سرويس سيستم هوارساني 
تعويض شود. آن  روغن  است، 

 روغن موتور تعويض شده و موتور بعد از تعويض روغن چند دقيقه روشن شود تا 
همه قسمت هايی كه روغن به آنها مي رسد با روغن تازه روغنك اري شود. اگر روغن 
كاركرده تعويض نشود، عامل فرسودگي شده و در طولاني مدت خوردگي قطعات 
داخل موتور را به همراه دارد. درصورتيك ه روغن موتور تخليه شده اما روغن تازه 

در داخل آن ريخته نشود، هوا نيز موجب فرسايش قطعات داخل موتور مي شود.
 بعد از راه اندازي مجدد موتور لازم است تا روغن مزبور بعد از چند ساعت كار 
سريعاً تعويض شود. اگر چه اين روغن زياد كارنكرده ولي چون مدت طولاني در 

موتور مانده فرسوده شده است.
 تمامي گريس خورهاي ناوگان جاده ای بايد گريسك اري گرديده تا گريس كهنه 

در آن باقي نماند.
 تمامي قسمت هاي ناوگان جاده ای كاملًا تميز شده و سپس قسمت هايي كه با 
رنگ يا ضد زنگ يا پوشش ديگري پوشيده نشده است با روغن چرب شود تا زنگ 

نزند.
 پس از اعمال موارد بالا اگر ناوگان جاده ای با كي پوشش پارچه اي نيز پوشيده 

شود از نشستن گرد و خاك روي آن در مدت طولاني جلوگيري مي شود.

ارزشیابی شایستگی سرویس وسیله نقلیه
کتاب  متن  در  که  را  جاده ای  ناوگان  سیستم های  از  یک  هر  کار  شرح  هنرآموز 
درسی توضیح داده شده را لیست و شماره گذاری کند. هنرجویان را به گروه های 
2 یا 3 نفره تقسیم و به قید قرعه یکی از شماره های سرویس های مذکور به هر 
گروه تعلق گیرد و نهایتاً هنرجویان متناسب با نوع سرویس ابزارهای لازم را از انبار 
تحویل گرفته و تحت نظارت هنرآموز اقدام به انجام سرویس مورد نظر کنند. پس 
از پایان مهلت تعیین شده نتیجه حاصله توسط هر گروه، به وسیله هنرآموز  از نظر 
استاندارد عملکرد، شاخص ها، استفاده از ابزار و تجهیزات متناسب با نوع سرویس، 
مدت زمان صرف شده، شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، زیست محیطی و 
با در نظر گرفتن سقف امتیازات هر یک از عوامل مذکور، مورد ارزیابی قرار گرفته 

و با توجه به استاندارد و سطح انتظار نمره هر هنرجو تعیین می شود.


