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خلاصه محتوا:
در این فصل هنرجو با طی مراحل از پیش تعیین شده ضمن آشنایی با قطعات 
نیم موتور و وظایف آنها در موتور اقدام به تعیین عیوب نیم موتور در موتور روشن 
تعمیر  برای  موتور  كردن  آماده  و  تراكتور  روی  از  موتور  كردن  پیاده  با  و  نموده 
عیب یابی  كامل،  شست وشوی  از  بعد  و  كرده  باز  را  نیم موتور  قطعات  نیم موتور 
می نماید. قطعات معیوب را به تراشكاری ارسال نموده و پس از عودت از تراشكاری 
آنها را همراه با لوازم یدكی قبل از نصب در موتوركنترل می كند. هنرجو قطعات 
موتور را با توجه به نكات لازم مونتاژ و تنظیم كرده و ضمائم موتور را بسته و سپس 
آن را روی تراكتور نصب می كند. پس از آن موتور را روشن كرده و از نظر صحت 
عملكرد كنترل و بازرسی می كند و در صورت لزوم عیوب جزئی را رفع می كند. 
ضمناً هنرجو پیستون، رینگ ها، شاتون، یاتاقان های ثابت را پیاده كرده و موتور را 

تعمیر می كند.

ابزار، وسایل، مواد و امكانات مورد نیاز
ابزار   ـ  مكانیكی  ابزار  جعبه   ـ  تراكتور   ـ  تراكتور  تعمیرات  كتابچه  ـ  درسی  كتاب 
 ـ رینگ بازكن   ـ رینگ جمع كن با سایز بزرگ جهت موتورهای دیزلی   مخصوص 
با سایز بزرگ برای موتور های دیزلی ـ  آچار تورک متر سایز بزرگ جهت موتورهای 
 ـ   ـ100   ـ75 و 75   ـ50 و 50   ـ25 و 25   ـ میكرومتر0   ـ استند با پایه تلسكوپی   دیزلی  
تیغه ای ـ  سوهان  داخل سنج  ـ  فیلر  اندازه گیر   ـكولیس ـ  ساعت  گیج   پلاستی 
قابل روشن  آموزشی  دیزل  موتور   ـ  نظر  مورد  موتور  رینگ ـ  ابزار مخصوص  تراش 
 ـ پیستون در سایزهای  شدن  ـ  رینگ موتور آموزشی مورد نظر در سایزهای مختلف  
 ـ   ـ یاتاقان های استاندارد    ـ یاتاقان ثابت و متحرک در سایزهای مختلف   مختلف  
 ـ برس   ـ برس سیمی دستی    ـ خار جمع كن    ـ خار بازكن   وسایل آب بندی سوپاپ  

 ـ میكرومتر خارج سنج  ـ پیستوله نفت شوی   ـ پمپ موتور شویی   سیمی گردان  

محل تشكیل كلاس
كلاس نظری با امكانات نمایشی یا واحد سمعی و بصری و كلاس عملی در كارگاه 

تعمیر تراكتور

اهداف توانمند سازی
 اجزای ساختمانی نیم موتور را شناسایی نماید.

 نیم موتور را قبل از بازكردن عیب یابی نماید.
 موتور را از روی تراكتور پیاده نماید.

 موتور را برای تعمیر نیم موتور آماده كند.
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 قطعات نیم موتور را پیاده كند.
 قطعات نیم موتور را شست وشو نماید.

 عیوب قطعات موتور را تعیین كند.
 قطعات را برای جمع كردن نیم موتور آماده كند.

 قطعات نیم موتور را جمع كند.
 موتور را روی تراكتور جمع كند.

 نیم موتور را بدون پیاده كردن موتور تعمیر كند.

بودجه بندی واحد یادگیری تعمیر نیم موتور تراكتور
پس از بررسی شرایط اقلیمی، اجرایی و آموزشی، واحد یادگیری تعمیر نیم موتور 
تراكتور را در قالب فرم صفحه بعد به ترتیبی تنظیم نمایید كه با توزیع مناسب 

زمانی قابل اجرا گردد.
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واحد 
موضوع و عنوان جلسهیادگیری

فعالیت های وسعت محتوادرس
تكمیلی

ساختمان و اجزای اول
نیم موتور

قطعات ثابت
اسلاید، بازدیدقطعات متحرک

دوم
عیب یابی اولیه 
نیم موتور قبل از 

باز كردن آن

صدای غیر معمول از موتور 
كم كردن موتور روغن و دود آبی از اگزوز 

كاهش توان موتور و افزایش مصرف سوخت به شدت 
جوش آوردن موتور به طور ناگهانی و خاموش شدن

پیاده كردن موتور سوم
از روی تراكتور

باز كردن ملحقات اطراف موتور
جدا كردن قسمت جلو تراكتور
جدا كردن موتور از جعبه دنده

پیاده كردن قطعات چهارم 
نیم موتور

آماده كردن موتور برای تعمیر نیم موتور
پیاده كردن قطعات نیم موتور

تعمیر 
نیم موتور 

تراكتور

پنجم 
ششم

شست وشو و 
كنترل قطعات 

عیب یابی و تعمیر 
قطعات نیم موتور

شست وشوی قطعات موتور
عیب یابی و رفع عیوب قطعات نیم موتور بعد از باز 

كردن
آماده كردن لوازم یدكی برای جمع كردن نیم موتور

هفتم 
هشتم

جمع كردن 
نیم موتور

جازدن بوش های پیستون
نصب میل سوپاپ در بلوكه سیلندر

نصب میل لنگ و متعلقات آن
جمع كردن پیستون، رینگ ها و شاتون

جا زدن رینگ ها روی پیستون
نصب پیستون در سیلندر و شاتون روی میل لنگ

نصب پمپ روغن
نصب چرخ دنده های تایمینگ، سینی جلو و كارتر

نصب فلایویل روی میل لنگ

سوار كردن موتور نهم
روی تراكتور

سوار كردن موتور روی جعبه دنده
 سوار كردن قسمت جلو تراكتور

سوار كردن ملحقات اطراف موتور

دهم
تعمیر نیم موتور 

بدون پیاده كردن 
موتور

تعمیر سرسیلندر
تعمیر شاتون و گژیستون

تعویض بوش 
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گفتگو  كنید

اجزای نیم موتور

موارد پیشنهادی:
برای آموزش قطعات نیم موتور هنرجویان را به گروه های 5 نفره تقسیم كنید و یک 
نفر را به عنوان مسئول گروه مشخص نمایید. تصویر برش خورده ای از نیم موتور را 
در كلاس به نمایش گذاشته و نام قطعات به دو گروه ثابت و متحرک تقسیم كنید 
و هر كدام از قطعات در هر دو دسته را با نشان دادن هر قطعه بیان كنید. به گروه ها 
اجازه دهید در مورد نام قطعات با هم بحث و تبادل نظر كنند آنها را راهنمایی و 

هدایت كنید.
هر گروه در اطراف میزی كه تمام قطعات مورد بحث روی آن چیده شده است 
مستقر كنید. قطعات را روی میز خود بچینید و در مورد اجزای ساختمان و كار 
آنها در موتور تک به تک توضیحات لازم را بدهید. در ضمن توضیح هر قطعه از 
گروه بخواهید با دقت قطعه را مورد بررسی قرار داده و مطالب شما را با آن مقایسه 
كنند. اجازه دهید گروه ها در مورد هر قطعه و كاركرد آن در موتور با هم بحث و 
تبادل نظر كنند. در حین بحث آنها را هدایت و راهنمایی كنید تا به نتیجه مورد 

نظر برسند.
با  گفت وگو های كلاسی در كتاب را در محل خود در كلاس به بحث گذاشته و 

كنترل و هدایت بحث آن را به نتیجه برسانید.
هنرجویان را راهنمایی كنید كه نكات ریز و مهم در مورد قطعه را با دقت بررسی 
كنند. به گروه فرصت كوتاهی بدهید كه در مورد قطعه و مشخصات آن با هم بحث 

و گفت وگو كنند.
با عنوان مواردی كه در كتاب برای بحث وگفت وگو در كلاس مطرح شده است 
هنرجویان را در بحث ها هدایت كنید. در مواردی كه كاركرد قطعه مطرح است 

برای نشان دادن آن از تصاویر مناسب و یا فیلم استفاده نمایید.

فعالیت یادگیری ساخت یافته

چرا پیستون با مقطع بیضی ساخته می شود؟ كدام قطر پیستون بزرگ تر است؟



46

مروری بر 
دانسته ها

ابعاد، اندازه و سایز پیستون ها
قسمت سر پیستون كه محل قرار گرفتن رینگ های آن است كاملًا دایره ای شكل 
است و در معرض حرارت بیشتری قرار دارد. به همین منظور قطر آن را حدود 0/۵ 

تا 0/۷ میلی متر كوچک تر از قطر دامنۀ پیستون طراحی می كنند.

قطر سرپیستون به اندزه 0/۵ تا 0/۷ 
میلی متر كوچک تر از دامنه است

سرپیستون

قطر دامنۀ پیستون

یعنی قطر  بیضی شكل ساخته می شود.  آلومینیمی معمولاً  قسمت دامنۀ پیستون 
محور گژن پین، كه بیشترین انبساط را دارد، كوچک ترین اندازه است و قطر عمود 
بر محور گژن پین، كه كمترین انبساط را دارد، بزرگ ترین اندازه است. این اختلاف 

قطر حدود 0/۱۵ میلی متر است.

در محور 
۵4 درجه نسبت 
به تكیه گاه  قطر 
0/0۷۵میلی متر 
كوچک تر است.

قطر بزرگ تر

 بزرگ ترین قطر

كوچک ترین قطر

مادۀ  یا  جرم  كه  گژن پین  قسمت  آن،  ابعاد  انبساط  و  پیستون  شدن  گرم  از  بعد 
با لقی  بیشتری دارد، زیاد منبسط می شود و پیستون به شكل دایره در می آید و 
كمی  داخل سیلندر حركت می كند. این لقی كم موجب می گردد كه قشری از روغن 

بین پیستون و سیلندر قرار بگیرد و از ایجاد اصطكاک خشک جلوگیری نماید.
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تحقیق  كنید

گفتگوی كلاسی

گفتگوی كلاسی

برای جلوگیری از جابه جایی كپه شاتون ها با هم از چه روش هایی می توان استفاده 
كرد؟

پاسخ: 
آنها در یک طرف شماره  ندارند، روی  و شماره  در صورتی كه شاتون ها علامت   ۱

بزنید بهتر است روی پیستون نیز شماره گذاری شود.
2 بعد از خارج كردن پیستون از بلوكه سیلندر، كپه را روی شاتون قرار دهید و 

مجموعۀ پیستون را در محل مناسبی بگذارید.

با توجه به آنچه در كتاب دانش فنی پایه خوانده اید، بیان كنید به چه دلیل بدنه 
شاتون را با مقطع I شكل می سازند؟

هدف: هنرجویان در كتاب دانش فنی پایه در مبحث مقاومت مصالح با دلیل طراحی 
به  هنرجویان  ارجاع  گفت وگو  این  از  هدف  شده اند.  آشنا  I شكل  مقطع  با  شاتون 
تئوری  مطالب  به  بخشیدن  عینیت  برای  فنی  دانش  كتاب  در  مطرح شده  مباحث 

مطرح شده است.
پاسخ: سطح مقطع شاتون به شكل ) I ( یا تیر آهن است كه با حداقل جرم، استحكام 

زیادی دارد. در نتیجه تنش های پیچشی، خمشی و برشی را تحمل می كند.

چه روش های دیگری برای اتصال گژن پین موجود می باشد؟ 

انواع اتصال شاتون به پیستون
اتصال شاتون به پیستون به چند روش متفاوت صورت می گیرد:

۱ گژن پین قفل شده روی شاتون: در این روش گژن پین در پیستون آزاد است و 
روی شاتون توسط پیچ محكم می گردد )شكل۱(.

2 گژن پین قفل شده روی پیستون: گژن پین این خودرو ها روی شاتون آزاد است 
و داخل پیستون توسط پیچ ثابت می شود )شكل2(.

مروری بر 
دانسته ها

سیلندرسیلندر

لقی هنگام سرد بودن لقی هنگام داغ بودن
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گفتگوی كلاسی

آزاد  شاتون  داخل  گژن پین  مدل،  این  پرس شده: در  پیستون  داخل  گژن پین   3
است و روی پیستون پرس می گردد. به این منظور پیستون را حرارت می دهند و 

سپس گژن پین را به وسیلۀ پرس جا می زنند )شكل3(.
4 گژن پین داخل شاتون پرس شده: در پیستون های آلومینیمی از این طرح زیاد 
شاتون،  دادن  حرارت  با  و  است  آزاد  پیستون  داخل  گژن پین  می شود.  استفاده 

گژن پین را توسط پرس داخل آن جا می زنند )شكل4(. 
۵ گژن پین آزاد یا شناور: در بعضی موتور ها، گژن پین داخل پیستون و شاتون آزاد 
است )با لقی بسیار ناچیز( و برای جلوگیری از خارج شدن آن از محل خود، به وسیلۀ 

دو عدد خار حلقوی، روی پیستون محدود می گردد )شكل۵(. 

با هم  اندازه و وزن  نظر  از  را  تراكتور چهار سیلندر و شش سیلندر  تیلر،  فلایویل 
مقایسه كنید. چرا وزن آنها با هم اختلاف دارد؟

شكل ۱

شكل 4

پیستون آلومینیومی

بوش برنزی

تمام شناور

خار حلقوی

شكل ۵

شكل 3شكل 2

پرس داخل شاتون
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فلایویل و مكانیزم كاری آن
هنگامی كه سیكل موتور چهار زمانه را بررسی كنیم به این نتیجه می رسیم كه یک 
كورس از چهار زمان مكش، تراكم، انفجار و تخلیه یعنی مرحلۀ احتراق مفید است 
اگر موتوری چهار  باقی می ماند.  ولی سه زمان دیگر به صورت كار منفی در موتور 
زمانه تک سیلندر باشد با وجود داشتن سه مرحلۀ منفی و داشتن فقط یک مرحله 
مثبت مانند شكل زیر، بین مراحل مفید آن )موتور( فاصله ای وجود دارد كه موجب 

لرزش و عدم یكنواختی در كار میل لنگ خواهد بود.

افزایش  موتور  دور  می شود  باعث  و  می گیرد  میل لنگ سرعت  احتراق،  مرحلۀ  در 
یابد و در سه مرحلۀ دیگر، قدرت موتور صرف حركت پیستون می شود و سرعت 
آن كاهش می یابد. برای رفع این مشكل در موتور های تک سیلندر، آنها را پر دور 

می سازند و به این ترتیب مصرف سوخت افزایش می یابد.
و  بزرگ  نسبتاً  چرخ  فلایویل  است.  فلایویل  یا  لنگر  چرخ  از  استفاده  دیگر  راه 
سنگینی است كه به انتهای میل لنگ متصل می شود و همانند یک چرخ لنگر انرژی 
موتور  به  را  شده  ذخیره  انرژی  این  دیگر  زمان  سه  در  و  می گیرد  را  قدرت  زمان 
ناگهانی  افزایش  مقابل  در  فلایویل  قدرت،  زمان  در  دیگر  عبارت  به  می دهد.  پس 
دور میل لنگ مقاومت می كند، در حالی كه دور خودش افزایش می یابد. اما در سه 
دور  كاهش  از  و  می كند  منتقل  میل لنگ  به  را  سرعت  این  فلایویل  دیگر،  كورس 
این عمل موجب یكنواخت كار كردن میل لنگ و موتور  موتور جلوگیری می نماید 

می گردد.
حال در یک موتور چهار سیلندر، در نیم دور گردش میل لنگ، هر سیلندری یک 
كار مفید انجام می دهد، پس مراحل احتراق آن تقریباً پشت سر هم و متوالی است. 

بنابراین، موتور یكنواخت تر كار می كند.
)موجب  می دهد  كاهش  را  احتراق  مرحلۀ  دود  سوپاپ  آوانس  طرف  یک  از  لیكن 

مروری بر 
دانسته ها
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مراحل  بین  افتادن  فاصله 
طرف  از  و  می شود(  احتراق 
دیگر، مصرف كننده هایی چون 
واتر  بادامک،  میل  آلتراناتور، 
قدرت  پر  فرمان  پمپ  پمپ، 
ناهماهنگی  موجب  كولر  و 
در  می شوند.  میل لنگ  كار 
سیلندر،  چند  موتور های 
و  ماكزیمم  مقدار  فلایویل 
هم  به  را  سرعت  مینیمم 
افزایش  با  می كند.  نزدیک 
احتراق  مرحلۀ  سیلندر،  تعداد 
نزدیک  یكدیگر  به  سیلندر ها 
می شوند و مقداری نیز اشتراک 
بنابراین،  داشت.  خواهند 
بیشتر  سیلندر  تعداد  وقتی 
و  یكنواخت تر  موتور  باشد، 
كرد  خواهد  كار  لرزش  بدون 
نتیجه،  در  زیر.  شكل  مطابق 
فلایویل  به  دست یابی  ضمن 
موتور  آرام  دور  كوچک تر، 
مصرف  به  و  می یابد  كاهش 
می شود  شایانی  كمک  سوخت 

این وظیفۀ مهم فلایویل است.
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گفتگوی كلاسی

عیب یابی نیم موتور در حالت روشن بودن موتور 

موارد پیشنهادی:
هربار برای آموزش یک گروه 5  نفره از هنرجویان نزدیک موتور روشن تراكتور سالم 
ببرید. از آنها بخواهید از جهات مختلف به صدای موتور در نقاط مختلف به دقت 
گوش بدهند و سعی كنند آن صدا را به خاطر بسپارند. این كار را در چند نوبت با 

تراكتور های مختلف تكرار كنید.
هر گروه را كنار موتور روشنی كه یكی از معایب عنوان شده را دارد ببرید. از آنها 
بخواهید صدای اضافه ای كه در این موتور می شوند را تشریح نمایند. عیب مربوط 
به آن صدا را و علل به وجود آمدن آن را شرح دهید. از هنرجویان بخواهید با گوش 
دادن به صدای موتور نوع صدا های اضافه را تعیین و علل ایجاد صدا را در گروه به 

بحث بگذارند. نكات ایمنی و زیست محیطی را حین كار متذكر شوید.
از هر گروه بخواهید به دود خروجی موتور سالم در دور های مختلف توجه نمایند. 
از یک موتور معیوب استفاده نمایید و آن را در دورهای مختلف قرار دهید سپس 
از هنر جویان بخواهید نوع و رنگ دود خروجی از این دو موتور را باهم مقایسه 
نمایند. نوع دود خروجی و علل تولید آن را در گروه به بحث بگذارید و با هدایت 

گروه مطلب را به نتیجه برسانید.
موتور گیرپاژی را در اختیار هنرجویان قرار دهید و از آنها بخواهید طبق ترتیب ذكر 

شده آن را آزمایش كنند. دلایل گیرپاژ موتور را به آنها توضیح دهید.

فعالیت های یادگیری ساخت یافته:

با دلایل افت قدرت موتور در مبحث سرسیلندر آشنا شدید. در مورد اینكه چگونه 
می توان تشخیص داد علت افت قدرت موتور مربوط به سرسیلندر است یا مربوط به 

قطعات نیم موتور در كلاس گفت وگو كنید.
هدف: هدف از این فعالیت یادگیری مرور مطالب قبلی است. در این راستا مطالب 
بهتر است گروه های كاری مرتبط  مرور شود.  و... مجدداً  به كمپرس سنجی  مربوط 

بدین منظور تشكیل شود.

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 كار انجام شده، قابل انجام 
می باشد. بررسی گزارش كارها می تواند در قضاوت بهتر كمک نماید. در نتیجه نیاز 
به یک زمان مجزا و افزون بر زمان آموزش برای ارزشیابی نمی باشد. بدیهی است كه 
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در ارزشیابی، افزون بلكه مقدم بر عملكرد 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 كارردیف
 شرایط عملكرد

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

نتایج 
ممكن

استاندارد )شاخص ها/داوری/
نمرهنمره دهی(

1

عیب یابی و 
رفع عیب 
نیم موتور 
بدون باز 

كردن قطعات 

موتور  تجهیزات:  مواد،  ابزار، 
 ـ  كشور  در  رایج  تراكتورهای 
كتاب   ـ  مكانیكی  ابزار  جعبه 
 ـ كلیه اجزای  راهنمای تعمیرات 
استند   ـ  تراكتور   نیم موتور 

نگهدارنده موتور
زمان: 20 دقیقه
مكان: تعمیرگاه

بالاتر 
از حد 
انتظار

عیب یابی  و  آزمایشات  انجام 
مقدماتی نیم موتور روی تراكتور  ـ 
تعمیرات  لیست  چک  تكمیل 
مقدماتی  ـ گشتاور سنجی اتصالات 
مرتبط با رفع عیوب مقدماتی روی 

تراكتور به طور كامل

3

قابل 
قبول

انجام آزمایشات وعیب یابی مقدماتی 
تكمیل  تراكتور  ـ  روی  نیم موتور 
مقدماتی  ـ  تعمیرات  لیست  چک 
با  اتصالات مرتبط  گشتاور سنجی 
رفع عیوب مقدماتی روی تراكتور با 

ایرادات جزئی

2

غیر قابل 
قبول

عیب یابی  در  توانایی  عدم 
1نیم موتور
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نمونه برگ وارسی )چک لیست ارزشیابی( مرحله ای توانمند سازی عیب یابی و 
رفع عیب نیم موتور بدون باز كردن قطعات

وه
گر

ره 
ما

ش

جو
نر

م ه
نا

شایستگی های 
شایستگی های فنیغیر فنی

نتایج شایستگی 
نتایج فردی از 3 نمره

گروه از 
3 نمره 
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 ـ..
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 ۱
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....
....

 ـ..
 3

....
....

....
....

....
....

 ـ..
 2

....
....

....
....

....
....

 ـ..
 ۱

فنیغیر فنی

1

......................

.......................

........................

2

......................

.......................

.......................

......................

پیاده كردن موتور از روی تراكتور 

موارد پیشنهادی:
یک تراكتور در اختیار یک گروه قرار دهید. از گروه های دیگر بخواهید كه با فاصله 
بخواهید  گروه  از  كنند.  نظارت  گروه  این  كار  به  و  نشسته  نیمكت  روی  مناسب 
قرار  مناسب  در محل  مرتب  را  آنها  و  كرده  باز  را  تراكتور  موتور  اطراف  ملحقات 
كار ها  بر  عملیات  در حین  نمایند.  در ظرفی جمع آوری  را  مهره ها  و  پیچ  دهند. 
نظارت كرده و ضمن هدایت آنها موارد لازم، نكات ایمنی و زیست محیطی را به 

آنها متذكر شوید 
از هنرجویان بخواهید پشت و جلو چرخ های عقب تراكتور را كاملًا مهار كنند. به 
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كمک جک و خرک زیر پوسته جعبه دنده تراكتور را مهار كنند. 
طرز صحیح مهار كردن و اتصال موتور به جرثقیل را برای آنها توضیح داده و بر كار 
آنها نظارت كرده و آنها را در جهت درست هدایت كنید. در حین كار نكات لازم 

را متذكر شوید.
از آنها بخواهید پیچ های اطراف موتور را باز كرده و موتور را از جعبه دنده جدا كنند 
در حین این كار توضیحات لازم را بدهید. از هنرجویان در مورد انجام ایمن تر و 

راحت تر آن نظرخواهی كنید. نكات ایمنی را هر لحظه یادآور شوید.
ترتیب  به همین  بخواهید كه  از گروه  و  موتور جدا كرده  از  تراكتور  قسمت جلو 
عملیات را انجام دهند. آنها را ضمن عملیات راهنمایی كرده و نكات لازم و نكات 

ایمنی را متذكر شوید.
موتور را به روی میز كوتاه فلزی منتقل كنید. اگر استند در اختیار دارید از گروه 
را  آنها  كار  ضمن  در  كنند.  نصب  آن  روی  شما  راهنمایی  با  را  موتور  بخواهید 

راهنمایی كرده و نكات لازم را متذكر شوید.

آماده كردن موتور برای تعمیر نیم موتور 

موارد پیشنهادی:
موتور پیاده شده توسط هر گروه را در اختیار آنها قرار دهید. 

از  شوید.  یادآور  است  لازم  تعمیر  برای  موتور  كردن  آماده  برای  كه  را  كارهایی 
هنرجویان بخواهید این كارها را زیر نظر شما انجام دهند. بر كار آنها نظارت كنید 
موارد لازم را به آنها تذكر دهید. نكات ایمنی را ضمن عملیات متذكر شوید. در 

حین كار آنها را بر اساس چک لیست ارزشیابی كنید.

پیاده كردن قطعات نیم موتور 

موارد پیشنهادی:
نكات لازم حین پیاده كردن قطعات موتور را قدم به قدم یادآور شده و هنرجویان را 
راهنمایی كنید تا قطعات را بدون خسارت وارد كردن به آنها با آرامش و دقت پیاده 
كنند. یادآور شوید كه قطعات را مرتب و منظم در محل تمیز و مناسب بچینند. 

حین پیاده كردن قطعات موتور توسط گروه موارد لازم را متذكر شوید.
با فیلر  باز كردن چرخ دنده های تایمینگ خلاصی بین دنده ها و محور را  از  قبل 
بخواهید  گروه  از  كنید.  مشخص  را  چرخ دنده ها  تعویض  و  كرده  اندازه گیری 
خلاصی ها را اندازه گیری كرده و با اندازه های كتابچه تعمیر تراكتور مقایسه نمایند. 
پیستون و شاتون را از داخل سیلندر پیاده كنید و نكات لازم را حین كار توضیح 
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دهید. گروه را موظف به پیاده كردن پیستون و شاتون كنید و حین كار موارد لازم 
و نكات ایمنی را مرتباً متذكر شوید. علامت زدن شاتون ها و پیستون ها را به گروه 

بسپارید و آنها را راهنمایی كنید.
بخواهید  گروه  از  كنید.  پیاده  گروه  مقابل  در  سیلندر  بلوكه  روی  از  را  میل لنگ 
زیر نظر شما میل لنگ را با رعایت نكات لازم و رعایت نكات ایمنی از روی بلوكه 

سیلندر پیاده كنند. در حین كار آنها را راهنمایی و هدایت كنید.
از گروه بخواهید كه میل بادامک را پیاده كنند و در حین كار آنها را راهنمایی و 

هدایت كرده و نكات لازم را متذكر شوید.
گژن پین و رینگ ها را از روی پیستون در مقابل گروه پیاده كنید و از آنها بخواهید 
كه این كار را زیر نظر شما انجام دهند. درحین عملیات آنها را هدایت كرده و نكات 

لازم را یادآور شوید.
بوش سیلندر را مقابل گروه از بلوكه سیلندر خارج كنید سپس از گروه بخواهید 
كه بوش را از بلوكه سیلندر خارج كنند. آنها را هدایت و راهنمایی كرده و نكات 

ایمنی و لازم را متذكر شوید.
بوش میل سوپاپ را از جای خود خارج كنید و گروه را ملزم به خارج كردن بوش ها 

كنید. نكات لازم را حین كار توضیح دهید.
حین  در  لازم  نكات  دهید.  توضیح  آنها  به  را  كار  روش  قطعه  هر  شستن  برای 
را  و مجاری  قطعات شسته شده، گوشه ها  بررسی  با  را متذكر شوید.  شست وشو 
كنترل كنید و از تمیز بودن آنها اطمینان حاصل كنید. بعد از شست وشو از خشک 
قطعه  نوع  به  توجه  با  بخواهید  گروه  از  كنید.  حاصل  اطمینان  آنها  كامل  شدن 
عملیات شست وشو را انجام داده و قطعات را باد گرفته و خشک نمایند. نكات لازم، 
نكات ایمنی و محیط زیستی را متذكر شده و اجرای آنها را توسط گروه كنترل 

كنید.
در حین عملیات برگ چک لیست را برای هنرجویان تكمیل نمایید. آن را ملاک 

نمره دهی قرار دهید. 
از هنرجویان بخواهید پس از باز كردن قطعات نیم موتور و شست وشوی كامل آنها 
جداول صفحه بعد را تكمیل نمایند. جداول را در گروه به بحث بگذارید و نتیجه 

نهایی را از آنها تحویل بگیرید.
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وظیفه ابعاد شكل هندسی اجزا سمت قرار گیری تعداد نام عضو ردیف

D=
H= بادامک 1

چرخ دنده میل لنگ 2

قطر
طول
شعاع
لنگ

میل لنگ 3

میل سوپاپ 4

اویل پمپ 5

یاتاقان ثابت 6

یاتاقان متحرک 7

پیستون 8

شاتون 9

رینگ ها 10
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ف
تعداد طول نام قطعهردی

تكیه گاه
قطر 

تكیه گاه
عرض 

محل تعدادتكیه گاه
وظیفهشكل قرار گیری

میل بادامک1

بادامک2

ارتفاع بادامکقطر دایرة مبنا

ارتفاع )مقدار( بازشدن 
سوپاپ

دایرة خارج از 3
مركز

شعاع خارج از مركزقطر دایرة مبنا

چرخ دنده4
میل بادامک

قطر
داخلی/خارجی

تعداد 
عرضدنده

 ارتفاع طول خار
محل نشانه تایمخار

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 كار انجام شده، قابل انجام 
می باشد. بررسی گزارش كارها می تواند در قضاوت بهتر كمک نماید. در نتیجه نیاز 
به یک زمان مجزا و افزون بر زمان آموزش برای ارزشیابی نمی باشد. بدیهی است كه 
در ارزشیابی، افزون بلكه مقدم بر عملكرد 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 صفحۀ بعد آمده است.
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مراحل كارردیف
 شرایط عملكرد

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

استاندارد )شاخص ها/داوری/نتایج ممكن
نمرهنمره دهی(

2
پیاده كردن 

قطعات 
نیم موتور

تجهیزات:  مواد،  ابزار، 
مكانیكی  ـ  ابزار  جعبه 
رایج  تراكتورهای  انواع 
در كشور  ـكتاب راهنمای 
تراكتور   ـ               ابزار  تعمیرات 
مخصوص  ـ    آچار تورک متر

زمان: 20 دقیقه
مكان: تعمیرگاه

بالاتر از حد 
انتظار

بدون  نیم موتور  اجزای  بازكردن 
پیاده سازی  موتور،  كردن  پیاده 
موتور از روی تراكتور  ـ پیاده سازی 
متعلقات نیم موتور از روی استند 
تعمیرات مطابق دستورالعمل های 

كتاب تعمیرات

3

قابل قبول

بدون  نیم موتور  اجزای  بازكردن 
پیاده سازی  موتور،  كردن  پیاده 
موتور از روی تراكتور  ـ پیاده سازی 
متعلقات نیم موتور از روی استند 

تعمیرات با ایرادات جزئی

2

كردن غیر قابل قبول پیاده  در  توانایی  عدم 
1قطعات نیم موتور

عیب یابی و رفع عیوب قطعات نیم موتور

موارد پیشنهادی:
محل  و  داده  قرار  بررسی  مورد  ترک  نظر  از  را  سیلندر  بلوكه  بخواهید  گروه  از 

ترک های بلوكه سیلندر را علامت گذاری نمایند.
را  میل لنگ  ثابت  تكیه گاه های  دوپهنی  میكرومتر  و  اندازه گیر  ساعت  كمک  به 
كنترل كرده و از گروه بخواهید این كنترل ها را انجام داده و بر كار آنها نظارت 

كرده و ضمن راهنمایی نكات لازم را متذكر شوید.
چند دست یاتاقان ثابت كه به ترتیب درست كنار هم چیده شده اند را در اختیار 
گروه قرار دهید. از آنها بخواهید در مورد علت ساییدگی هر دسته با هم بحث و 
گفت وگو نمایند. آنها را راهنمایی و هدایت كنید تا به نتیجه دلخواه برسند سپس 

نتیجه را به صورت گزارش ارائه نمایند.
از گروه بخواهید ضمن تمیز كردن سطح بلوكه سیلندر تاب برداشتن آن را نیز به 
كمک خط كش و فیلر كنترل كنند. آنها را راهنمایی و هدایت كنید تا مقدار تاب 

برداشتن سطح بلوكه سیلندر را به طور دقیق تعیین نمایند.
گروه ها بوش را از نظر بیضی شدن و ترک و... مورد بررسی قرار دهند. آنها را در 
رسیدن به نتیجه مطلوب راهنمایی كنید. نتایج به دست آمده را در گزارش مصور 

ارائه نمایند.
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با  از نظر خط و یا تغییر رنگ كنترل نموده و  گروه سطح لنگ های میل لنگ را 
راهنمایی و هدایت شما موارد معیوب را در گزارش ارائه نمایند و علت عیوب را 

نیز ثبت كنند.
میل لنگ را به كمک میكرومتر از نظر دو پهن و مخروطی شدن در مقابل هنرجویان 
كنترل كنید. علل دوپهن شدن و مخرط شدن محور ها را توضیح دهید. میل لنگ 
معیوبی را در اختیار هنرجویان قرار دهید و از گروه بخواهید كه این كنترل ها را 
انجام دهند. آنها را راهنمایی و هدایت كرده و نكات لازم را توضیح دهید. میزان 
پخی كنار لنگ ها را روی میل لنگ سالم به هنرجویان نشان داده و نكات لازم را 

به آنها توضیح دهید.
تعدادی یاتاقان و بغل یاتاقانی معیوب را در اختیار گروه قرار دهید و از آنها بخواهید 
علت معیوب شدن هر كدام را به بحث بگذارند. آنها را تا رسیدن به جواب درست 

راهنمایی و هدایت كنید.
تعدادی پیستون معیوب در اختیار گروه قرار دهید و با راهنمایی آنها را به بحث در 

مورد علل این عیوب وادار كنید. گزارش كار را دریافت كنید.
خلاصی پیستون در سیلندر را به كمک ساعت اندازه گیری و میكرومتر و یا فیلر 
تعیین كنید و از گروه بخواهید كه این عملیات را زیر نظر و راهنمایی شما انجام 

داده و گزارش آن را ارائه نمایند.
را كنترل كرده و  خلاصی رینگ ها در شیار پیستون و شكاف رینگ در سیلندر 
از گروه بخواهید این خلاصی ها را زیر نظر شما اندازه گیری كنند و با اندازه های 
موجود در كتابچه تعمیرات مقایسه كنند. گزارش كار را ارائه نمایند. علل افزایش 
این خلاصی ها را در گروه به بحث بگذارید و با راهنمایی تا رسیدن به نتیجه نهایی 

ادامه دهید.
نتیجه  به  تا رسیدن  را  آنها  به گروه بسپارید و  را  اندازه خلاصی گژن پین  تعیین 

راهنمایی كنید. نكات لازم را متذكر شوید.
توضیح دهید.  به هنرجویان  فیلم  نمایش  با  را  پیچیدگی شاتون  كنترل وضعیت 
تعیین بیضی شدن دایره بزرگ شاتون را به گروه بسپارید و آنها را راهنمایی كنید.

روش تعیین عیوب قطعات موتور را به هنرجویان نشان دهید و سپس بخواهید 
كه هر گروه قطعات موتور خود را زیر نظر شما به همین ترتیب عیب یابی نمایند. 

قطعات معیوب كه دارای عیوب مختلف هستند را در هر مرحله در اختیار گروه ها 
قرار دهید و آنها را راهنمایی كنید كه در مورد علل به وجود آمدن این عیوب با 
هدایت شما بحث كنند. از آنها بخواهید عیوب را در جدول صفحۀ بعد وارد كرده 

و به شما تحویل دهند.
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برای جلوگیری از ایجاد خسارت در حین عیب یابی نكات ایمنی لازم را در حین 
كار متذكر شوید.

درحین كنترل قطعات نیم موتور توسط گروه از آنها بخواهید كه جدول زیر را با 
اندازه گیری و یا مراجعه به كتابچه تعمیرات تراكتور تكمیل كنند.

MF28۵ جدول مربوط به اندازه های قطعات تراكتور

محل تعدادابعادنام عضوردیف
تست ها و شكلنصب

آزمایشات
عیب 
وظیفهموجود

پیستون1

مقدار بیضی ارتفاعقطر
بودن

شماره سایز:...........................

بوش 2

قطر 
داخلی

ارتفاع 
مؤثر

ضخامت 
بوش

شماره سایز:...........................
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مروری بر 
دانسته ها

تحقیق  كنید

رینگ3

حالت آزاد

قطر 
خارجی

قطر 
دهانه رینگداخلی

نصب داخل سیلندر

قطر 
خارجی

قطر 
دهانه رینگداخلی

فعالیت های یادگیری ساخت یافته:

چرا باید رسوبات كربن سطح پیستون را تمیز كرد.

آنتی كربن ها جهت تمیز كردن رسوبات كربنی
»آنتی كربن« تمیز كننده قوی كربن های چسبیده به مجموعه سیلندر انواع موتورهای 
بنزینی و دیزل با عملكرد سریع ۱۵ دقیقه ای وجود نامطلوب رسوبات كربنی در محفظه 
احتراق از آنجایی اهمیت پیدا می كند كه ایجاد آن به مرور زمان و بر اثر حرارت زیاد 
از شكل گرفتن دارای سطح سخت  این رو پس  از  احتراق صورت می گیرد  محفظه 
و مقاوم به تمیز شدن می باشد. پیدایش آلودگی های كربنی باعث اختلال در ورود 
مخلوط بنزین و هوا و خروج گازهای حاصل از احتراق به واسطه آلودگی سوپاپ ها، 
افزایش مصرف سوخت، لرزش و صدای غیر عادی موتور و به طور كلی افت راندمان 

موتور می گردد.
علاوه بر این رسوبات كربنی تشكیل شده در شیار رینگ ها می تواند حركت آزادانه 
آنها را مختل و باعث عبور كمپرس و سوختن روغن گردد. چنین رینگ هایی نیاز 
می گردد. ماده  آشكار  آنتی كربن  واقعی  ارزش  كه  دارند. اینجاست  كربن زدایی  به 
سخت  و  دیده  حرارت  كربن های  نمودن  تمیز  برای  ویژه  فرمول  حاوی  آنتی كربن 

است.
از سطوح همه قطعات محفظه  را  و دوده  كربنی، رسوب  آلودگی های  این محصول 
احتراق پاک و موجب آزاد شدن رینگ های قفل شده پیستون می گردد. علاوه بر 
و  احیاء سطح تماس سیلندر  و  ترمیم  باعث  بوده كه  احیاگر  آنتی كربن حاوی  این 

رینگ پیستون نیز می گردد.
نیز  خودرو  موتور  روغن  گردش  سیستم  برای شست وشوی  می توان  آنتی كربن  از 

استفاده و سمت دیگر رینگ سیلندر را نیز عاری از هرگونه آلودگی نمود.
 مزایای استفاده از آنتی كربن:

 آزادسازی رینگ های قفل شده پیستون



62

 ترمیم و بازسازی سطح تماس سیلندر و رینگ پیستون
 كاهش روغن سوزی

رسوبات  از  خودرو  موتور  و...  سوپاپ ها  پیستون،  رینگ  سیلندر،  تمیز كننده   
كربنی و هر نوع آلودگی دیگر

 تمیز كننده سیستم روغن خودرو
 یكسان سازی كمپرس سیلندرها

 كاهش صدا، كاركرد روان و نرم تر موتور خودرو پس از رسوب زدایی
 تمیزكننده شمع ها از رسوبات متداول
 كاهش گازهای آلاینده خروجی موتور

روش استفاده:
كربن زدایی محفظه احتراق:

۱ موتور را گرم نمایید. )اجازه ندهید موتور داغ شود(. 
2 شمع ها را باز و برق دلكو را قطع كنید.

3 مقدار لازم آنتی كربن در هر سیلندر ریخته شود )هر سیلندر یک تیوپ ۱0 میل 
یا ۵ ثانیه اسپری( شمع ها را سر جای خود بسته ۱۵ دقیقه صبر و سپس شمع ها 
را باز كنید.)قبل از استارت زدن برای محافظت از خروج آلودگی ها درون سیلندر 

قسمت هایی كه در معرض پاشش اجرام می باشد را با پارچه ای بپوشانید(.
بار استارت زدن میل لنگ را بچرخانید. )در صورتی كه آلودگی خاصی  با چند   4

خارج نشد نگران نباشید هنوز كربن زدایی به پایان نرسیده است(.
۵ شمع ها را ببندید و كابل دلكو را وصل كنید.

موتور را روشن نمایید. )ممكن است موتور كمی دیرتر از همیشه روشن گردد   6
این امر عادیست(.

داخل  شده  سست  كربن های  زمان  این  در  دهید  گاز  آرام  دقیقه   ۱۵ مدت  به   ۷
سیلندر از اگزوز خارج خواهد شد. )اگر از این مرحله صرف نظر و یا به درستی انجام 
نشود ممكن است برای مدت كوتاهی موتور خارج از تنظیم كار كند و یا شاهد كمی 

دود آبی رنگ باشید(.
شست وشوی موتور:

۱ موتور خودرو را گرم كنید.
2 آنتی كربن را در روغن موتور بریزید. )۱ تیوپ ۱0 میل یا ۵ ثانیه اسپری به ازای 

هر لیتر روغن موتور(
3 موتور به مدت ۱0 تا ۱۵ دقیقه در جا كار كند.

4 روغن موتور و فیلتر را تعویض نمایید.

در روش های ترک یابی چگونه ترک مویی میل لنگ مشخص می شود؟
تحقیق  كنید
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نكته

بحث كنید

پیش سنگ قبل از ترک یابی:
آزمایش  انجام  از  قبل 
ترک یابی باید میل لنگ پیش 
كاملاً  دهانه ها  تا  زده  سنگ 

صیقل گردند.
آزمایش های ترک یابی:

مخصوص  مایع  پاشیدن  با 
دهانه های  روی  فلورسنت 
دستگاه  روی  كه  میل لنگ 
و  شده  داده  قرار  ترک یابی 
مدت  به  برق  جریان  عبور 
چند ثانیه میدان مغناطیسی 

ایجاد می شود تا ترک های موجود روی میل لنگ به وسیله اشعه ماوراء بنفش دیده 
شوند.

بالف

نكته: ترک مورب و عمودی عمیق اسقاط بودن  میل لنگ را اعلام می دارد.

محور میل لنگ در چه حالتی دو پهن و در چه حالتی مخروطی می باشد؟
پاسخ: 

بیضی شدن محورها )دو پهنی(: میزان A و C اختلاف اعداد اندازه گیری شده یک 
نقطه در دو جهت عمود بر هم، نشان دهنده مقدار بیضی شدن محور است. مقایسه 
دو عدد B و D یا A و C مقدار بیضی شدن را نشان می دهد. برای مثال: هرگاه قطر 
محور در یک جهت ۵۵/86 میلی متر و در جهت دیگر ۵۵/۷9 میلی متر باشد. از كم 
كردن این دو مقدار میزان بیضی شدن محور میل لنگ كه 0/0۷ میلی متر است به 

دست می آید.
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نكته

اختلاف اندازه بین دو نقطه تا 0/03 میلی متر قابل چشم پوشی بوده و بیش از آن 
مقدار دو پهنی )بیضی شدن( بهتر است كلیه محورها سنگ زده شود.

تمام محورهای ثابت و متحرک به ترتیب اندازه گیری شود چون وجود دو پهنی روی 
محورها مانع از به وجود آمدن فیلم روغن به صورت یكنواخت می گردد.

یكدیگر  با  محور  كناره های  نقطه  دو  در  محور  قطر  اگر  محورها:  شدن  مخروطی 
اختلاف داشته باشند میزان مخروط شدن محور را نشان می دهد. یعنی مقایسه دو 

عدد B و A یا D و C یكدیگر مقدار مخروط شدن محور را مشخص می كند.
برای رفع این عیب باید میل لنگ را به میزان قطر حداقل محور سنگ زد.

چرا هر كدام از پیستون های نشان داده شده در شكل ۷3، به این وضعیت در آمده اند؟
 پاسخ: برخی از عیوب پیستون به صورت ظاهری در آن پدیدار می شود. مهم ترین 
عواملی كه موجب بروز این عیوب می شوند عبارت اند از: شكستن رینگ، چسبندگی 
رینگ، احتراق همراه خودسوزی، احتراق پیش رس، كج بودن گژن پین و شاتون، 
خارج شدن خار گژن پین، نرسیدن روغن به پیستون و نفوذ ذرات ناخالصی به موتور.

 اینک به شرح پاره ای از عیوب یاد شده می پردازیم: 

تخریب  به  رینگ  شكستن 
قسمت سر پیستون و محل 

رینگ ها منجر می شود.

باعث  رینگ  چسبندگی 
پیستون  دیوارة  سوختن 
می گردد. در نهایت شكستن 

رینگ را موجب می شود.

خودسوزی  همراه  احتراق 
سر  شكستن  موجب 

پیستون می گردد.

باعث  پیش رس  احتراق 
پیستون  شدن  سوراخ 

می شود.

كج بودن گژن پین و شاتون 
موجب سایش غیر یكنواخت 

در پیستون می گردد.

به  ناخالصی  ذرات  نفوذ 
موتور، باعث خراش دیدگی 
سیلندر  و  پیستون  روی 

می گردد.
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نكته

گفتگوی كلاسی

توجه: در تمام موارد فوق 
پیستون،  تعویض  ضمن 
به  عوامل  رفع  به  نسبت 
وجود آورندة این عیوب نیز 

باید اقدام نمود. زیاد  بار  و  كاركرد  اثر  در 
روی پیستون، ممكن است 

دیوارة آن ترک بردارد.

خارج شدن خار حلقوی، به 
وارد  صدمه  پیستون  دامنۀ 

می آورد.

اگر لقی رینگ در شیار پیستون كم باشد، چه مشكلی پیش می آید؟
لقی بیش از حد رینگ در شیار پیستون علاوه بر اینكه سبب فرار كمپرس از محفظه 

احتراق می شود، شكسته شدن رینگ را نیز در پی خواهد داشت.
به  می تواند  رینگ ها  دهانه  در  كم  خلاصی  یا  پیستون  شیار  در  رینگ  كم  لقی 

چسبندگی پیستون به سیلندر منجر شود.

در صورتی كه لقی بیش از عدد استاندارد باشد، یا باید پیستون را تعویض نمود و یا 
از بغل رینگی استفاده نمود.

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 كار انجام شده، قابل انجام 
می باشد. بررسی گزارش كارها می تواند در قضاوت بهتر كمک نماید. در نتیجه نیاز 
به یک زمان مجزا و افزون بر زمان آموزش برای ارزشیابی نمی باشد. بدیهی است كه 
در ارزشیابی، افزون بلكه مقدم بر عملكرد 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 كارردیف
 شرایط عملكرد

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

نتایج 
ممكن

استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره 
نمرهدهی(

3

شست وشو 
و كنترل 

قطعات باز 
شده

جعبه  تجهیزات:  مواد،  ابزار، 
ابزار مكانیكی  ـ آچارتوركمتر  ـ 
ساعت  فلزی  ـ  كش  خط 
آچار  كولیس  ـ  اندازه گیری  ـ 

تورک متر  ـ میكرومتر  ـ فیلر

زمان: 20 دقیقه

مكان: تعمیرگاه

بالاتر از حد 
انتظار

كنترل ابعادی متعلقات نیم موتور 
میل لنگ،  بلوكه،  و  )سیلندر 
پیستون،  سوپاپ،  میل  رینگ، 
قطعات  شست وشوی   ـ  یاتاقان ها( 
لیست  چک  وتكمیل   ـ  نیم موتور 

تعمیرات مطابق دستورالعمل

3

قابل قبول

كنترل ابعادی متعلقات نیم موتور 
میل لنگ،  بلوكه،  و  )سیلندر 
پیستون،  سوپاپ،  میل  رینگ، 
 ـ شست وشوی قطعات  یاتاقان ها( 
لیست  چک  وتكمیل   ـ  نیم موتور 

تعمیرات با ایرادات جزئی

2

غیر قابل 
قبول

و  شست وشو  در  توانایی  عدم 
1كنترل اجزای نیم موتور

آماده كردن لوازم یدكی برای جمع كردن نیم موتور

موارد پیشنهادی:
از هنرجویان بخواهید حین مراجعه به تراشكاری در مورد تعمیراتی كه روی قطعات 

نیم موتور انجام می شود تحقیق كرده و گزارش مصور را به كلاس ارائه نمایند.
كنترل های لازم در هر مرحله را انجام داده و سپس از گروه بخواهید آنها را زیر نظر 
شما انجام داده و در مورد هر كدام با هم بحث و گفت وگو نمایند. از گروه بخواهید 
اندازه های مورد نیاز را از كتابچه همراه یا تعمیراتی استخراج و در جدولی یادداشت 

نمایند. بر كار آنها نظارت نمایید.
روش های كنترل لوازم یدكی تهیه شده و تعمیرات انجام شده روی قطعات موتور 
را  است  برگشته  تراشكاری  از  كه  لوازمی  تا  بخواهید  گروه  از  دهید.  توضیح  را 
به طور كامل طبق موارد ذكر شده در كتاب كنترل نمایند. درحین عملیات آنها را 
راهنمایی و هدایت نمایید تا كنترل ها به طور كامل انجام شده و گزارش كامل در 

جدول ارائه گردد.
لقی میل لنگ داخل یاتاقان را به وسیله پلاستی گیج در مقابل هنرجویان اندازه گیری 
نمایید. از گروه بخواهید لقی را به وسیله پلاستی گیج اندازه گیری نماید. در حین 
كار آنها را هدایت و راهنمایی نموده و نكات لازم را متذكر شوید. اندازه لقی همه 
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لنگ ها را در جدولی به شما ارائه نمایند.
میزان لقی طولی میل لنگ را مقابل هنرجویان اندازه گیری نمایید و از گروه بخواهید 
این اندازه گیری را زیر نظر شما انجام دهند و اندازه به دست آمده را به شما گزارش 

كنند. و در مورد هركدام با هم در گروه بحث و گفت وگو نمایند.
در حین كنترل قطعات جدول زیر را تكمیل و به شما تحویل دهند.

                         مدل موتور

                     مشخصه
MF28۵ موتور استاندارد

شاتون و یاتاقان متحرک

لقّی جانبی شاتون )میلی متر(
استاندارد

حداكثر

میزان لقّی یاتاقان متحرّک )فیلم روغن( )میلی متر(
استاندارد

حداكثر

اندازه های یاتاقان های كوچک تر )آندرسایز( موجود )میلی متر(

میل لنگ و یاتاقان اصلی

لنگی میل لنگ )میلی متر(

استاندارد

حداكثر

میزان مخروطی دو پهنی لنگ متحرّک )میلی متر(

استاندارد

حداكثر

میزان مخروطی و دو پهنی ثابت میل لنگ )میلی متر(

استاندارد

حداكثر

اندازه یاتاقان های كوچک تر )آندرسایز( موجود )میلی متر(

استاندارد

حد
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یاتاقان كف گرد كوچک تر از اندازه قابل استفاده )میلی متر(

بلوک سیلندر، پیستون و رینگ پیستون

حداكثر تابیدگی بلوک سرسیلندر )میلی متر(

استانداردقطر داخلی سیلندر )میلی متر(

فطر پیستون )میلی متر(
استاندارد

حداكثر

لقّی بین پیستون و سیلندر )میلی متر(
استاندارد

حداكثر

پهنای شیار رینگ )میلی متر(

بالایی

دومی

روغن

ضخامت رینگ پیستون )میلی متر(
بالایی

دومی

لقّی بین رینگ پیستون و شیار رینگ )میلی متر(
بالایی

دومی

میزان لقّی یاتاقان متحرّک )فیلم روغن( )میلی متر(
استاندارد

حداكثر

دهانه رینگ پیستون )میلی متر(

بالایی

دومی

روغن

حداكثر

گژن پین
قطر )میلی متر(

نیروی فشاری 
N جازدن
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جمع كردن نیم موتور

موارد پیشنهادی:
بوش سیلندر را جا بزنید و از گروه بخواهید بقیه بوش ها را جا بزنند. در حین كار 

آنها را راهنمایی و هدایت كنید و نكات لازم و نكات ایمنی را متذكر شوید.
بعد از جا زدن بوش لبه بیرون زدگی آن را اندازه گیری و از گروه بخواهید زیر نظر 

شما بقیه لبه ها را اندازه گیری و در جدول به شما ارائه نمایند.
میل سوپاپ را در بلوكه سیلندر جا زده و نكات لازم را حین كار توضیح دهید. از 
گروه بخواهید این كار را انجام داده و حین راهنمایی و هدایت آنها نكات ایمنی را 

متذكر شوید.
میل لنگ را با رعایت تمام نكات روی تكیه گاه ها نصب و آزمایش نمایید. از گروه 
بخواهید بعد از شما میل لنگ را نصب كنند. در حین عملیات نكات لازم و نكات 

ایمنی را متذكر شوید.
شاتون را روی پیستون سوار كرده و از گروه بخواهید بقیه شاتون ها را نصب كنند 

در حین راهنمایی نكات لازم را یادآور شوید.
تكرار كنند.  را  این كار  بخواهید  از گروه  و  پیستون نصب كنید  را روی  رینگ ها 

راهنمایی های لازم را در حین كار بكنید.
پیستون را در سیلندر جازده و نكات لازم را توضیح دهید. از گروه بخواهید بقیه پیستون ها 

را زیر نظر شما جا زده و نكات لازم و نكات ایمنی را در حین كار مرتباً متذكر شوید.
پمپ روغن را نصب كنید. گروه نیز پمپ روغن را با رعایت نكات لازم نصب كرده 

و گزارش بدهند.
چرخ دنده های تایمینگ و سینی جلو را گروه نصب كنند و نكات لازم حین نصب را 

متذكر شوید. در حین نصب به علامت های روی چرخ دنده ها توجه كنند.
سینی جلو و پولی را گروه زیر نظر شما و با راهنمایی سوار كنند. از سفت بودن پیچ 

پولی میل لنگ اطمینان حاصل كنید.
كارتر را با رعایت موارد قابل ذكر نصب كنید و از گروه بخواهید كارتر را نصب كنند 

در حین نصب نكات لازم را توضیح داده و آنها را راهنمایی كنید.
نصب فلایویل را به گروه بسپارید و از سفت شدن پیچ ها اطمینان حاصل كنید.

نحوة جمع كردن قطعات موتور در هر مرحله را توضیح دهید. نكات لازم در هر مرحله 
را كاملاً روشن بیان كنید. نكات ایمنی را درحین جمع كردن موتور متذكر شوید.

بعد از آنكه هر قسمت به طور جداگانه توسط گروه جمع شد از آنها بخواهید قطعات 
موتور را دوباره پیاده كرده و سپس موتور را به طور كامل و با رعایت تمام نكات 

مطرح شده زیر نظر شما جمع كنند.
كنترل های لازم روی موتور جمع شده را در مقابل هنرجویان انجام دهید.
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سوار كردن موتور روی تراكتور
 

موارد پیشنهادی:
روش صحیح مهار موتور و تراكتور را توضیح دهید. نكات ایمنی را متذكر شوید. 
استحكام خرک و جرثقیل را بررسی كنید. هم محور كردن صفحه كلاچ و فلایویل 
را توضیح دهید و آن را در حین كار كنترل كنید. به گروه اجازه دهید تراكتور را 
مهار كرده و كلاچ را نصب كنند. در حین كار آنها را راهنمایی و هدایت كرده، نكات 

لازم و نكات ایمنی را متذكر شوید.
روش درست بستن و انتقال موتور به نزدیک تراكتور را توضیح دهید و حین انتقال 
موتور به سمت جعبه دنده توسط گروه بر كار آنها نظارت كنید. نكات ایمنی را در 

حین كار متذكر شوید.
به گروه در اتصال موتور و تراكتور كمک كنید و روش راحت و صحیح را به بحث 
بگذارید. از گروه بخواهید قبل از استفاده از پیچ و مهره ها، آنها را شسته و خشک 
كنند و سپس چرب نمایند. محل بستن پیچ ها را كنترل كنید تا هر پیچ و مهره در 

محل قبلی خود بسته شود. در حین كار نكات ایمنی را متذكر شوید.
در موقع نصب جلو موتور تراكتور توسط گروه،  آنها را راهنمایی و هدایت كرده و 

نكات ایمنی را متذكر شوید.
در موقع بستن ملحقات موتور توسط گروه نظارت كامل داشته باشید. نكات ایمنی 

را قبل و حین كار مكرراً متذكر شوید. 

تعمیر موتور بدون پیاده كردن آن

موارد پیشنهادی:
در مورد روش تعمیر موتور بدون پیاده كردن آن و موارد به كار بردن آن توضیح 

دهید.
از گروه بخواهید ملحقات اطراف موتور را باز كنند و حین كار نكات ایمنی را متذكر 

شوید.
گروه زیر نظر شما سرسیلندر پیاده كنند. در حین كار آنها را راهنمایی و هدایت 

كنید.
گروه روغن موتور را تخلیه كرده و كارتر و پمپ و صافی روغن را باز كنند. بر كار 

آنها نظارت كنید.
از گروه بخواهید ضمن باز كردن كفه یاتاقان های متحرک، پیستون ها را از سمت 

بالای بلوكه سیلندر خارج كنند. نكات فنی و ایمنی را متذكر شوید.
از  بعد  را  متحرک  یاتاقان های  و  شاتون  رینگ ها،  پیستون،  بخواهید  گروه  از 
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شست وشو بررسی كرده و در صورت لزوم تعمیر و یا تعویض نمایند. در حین كار 
آنها را راهنمایی و نكات فنی و ایمنی را تذكر دهید.

گروه بوش ها را تعویض می كند. بر كار آنها نظارت كرده و نكات فنی و ایمنی را 
متذكر شوید.

گروه زیر نظر شما پیستون را در سیلندر جا زده و كفه یاتاقان ها را ببندد. در ضمن 
كار رعایت نكات فنی را توسط گروه كنترل كنید و راهنمایی های لازم را بكنید.

از گروه بخواهید پمپ و صافی روغن را نصب كنند و كارتر را ببندند. در حین نصب 
واشر كارتر آن را به سمت كارتر بچسبانند.

از گروه بخواهید با رعایت تمام نكات لازم سرسیلندر را روی بلوكه سیلندر نصب 
و  نظارت كرده  نكات فنی  بر رعایت  را نصب كنند.  اطاق موتور  كرده و ملحقات 

تذكرات لازم را در حین كار بدهید.
گروه موتور را روشن كرده و عملكرد درست آن را كنترل كنند. بر عملكرد درست 

موتور نظارت كنید.

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 كار انجام شده، قابل انجام 
می باشد. بررسی گزارش كارها می تواند در قضاوت بهتر كمک نماید. در نتیجه نیاز 
به یک زمان مجزا و افزون بر زمان آموزش برای ارزشیابی نمی باشد. بدیهی است كه 
در ارزشیابی، افزون بلكه مقدم بر عملكرد 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 كارردیف
 شرایط عملكرد

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

نتایج 
ممكن

استاندارد )شاخص ها/داوری/
نمرهنمره دهی(

4
تعمیر و بستن 

قطعات نیم موتور 
و كنترل نهایی

تجهیزات:  مواد،  ابزار، 
 ـ انواع  جعبه ابزار مكانیكی 
 ـ  تراكتورهای رایج در كشور 
تعمیرات  راهنمای  كتاب 
 ـ  ابزار مخصوص   ـ  تراكتور  
 ـ  فیلر    ـ   تورک متر   آچار 
كیت كامل واشر و آب بندها  ـ  

روغن موتور

زمان: 30 دقیقه

مكان: تعمیرگاه

بالاتر از حد 
انتظار

نیم موتور  متعلقات  نصب 
رینگ،  پیستون،  )میل لنگ، 
سوپاپ  میل  یاتاقان ها،  شاتون، 
تعمیرات  ـ  استند  غیره( روی  و 
نیم موتور   ـ  نهایی  كنترل 
روی  نیم موتور  نهایی  كنترل 
نصب  تعمیرات   ـ  استند 
مطابق  تایم گیری  و  مجموعه 
دستورالعمل های كتاب تعمیرات

3

قابل قبول

نیم موتور  متعلقات  نصب 
رینگ،  پیستون،  )میل لنگ، 
شاتون، یاتاقان ها، میل سوپاپ 
و غیره( روی استند تعمیرات  ـ 
كنترل نهایی نیم موتور   ـ كنترل 
استند  روی  نیم موتور  نهایی 
و  مجموعه  نصب  تعمیرات   ـ 

تایم گیری با ایرادات جزئی

2

غیر قابل 
قبول

عدم توانایی در تعمیر و بستن 
1اجزای نیم موتور
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ارزشیابی شایستگی تعمیر نیم موتور تراكتور 
شرح كار:

انجام آزمایشات و عیب یابی مقدماتی نیم موتور روی تراكتور  ـ تكمیل چک لیست تعمیرات مقدماتی  ـ گشتاور سنجی اتصالات مرتبط با رفع 
عیوب مقدماتی روی تراكتور  ـ انجام آزمایشات و عیب یابی اجزای نیم موتور روی تراكتور  ـ تكمیل چک لیست تعمیرات   ـ انجام تعمیرات 
مربوط به اجزای نیم موتور روی تراكتور   ـپیاده سازی موتور از روی تراكتور  ـ پیاده سازی متعلقات نیم موتور از روی استند تعمیرات  ـ 
شست وشوی متعلقات نیم موتور   ـكنترل و عیب یابی قطعات نیم موتور   ـ تكمیل چک لیست   ـ تعمیرات نیم موتور  ـ كنترل ابعادی متعلقات 
نیم موتور )سیلندر و بلوكه، میل لنگ، رینگ، میل سوپاپ، پیستون، یاتاقان ها(  ـ شست وشوی قطعات نیم موتور  ـ نصب متعلقات نیم موتور  
)میل لنگ، پیستون، رینگ، شاتون، یاتاقان ها، میل سوپاپ و غیره( روی استند تعمیرات  ـ كنترل نهایی نیم موتور   ـ كنترل نهایی نیم موتور 

روی استند تعمیرات   ـ نصب مجموعه و تایم گیری
استاندارد عملكرد: 

انواع سیلندر  تعمیرات  سیلندر،  آزمایش های  و  بررسی  موتور، ضمن  تعمیرات  دستورالعمل های  و  لازم  تجهیزات  از  استفاده  با 
موتورهای موجود در كشور را انجام دهد.

شاخص ها:
 ـ كنترل روند   ـ مشاهده چک لیست تعمیرات تكمیل شده   كنترل روند آزمایشات و عیب یابی مقدماتی نیم موتور روی تراكتور  
 ـ كنترل روند انجام آزمایشات و عیب یابی اجزای نیم موتور روی  گشتاورسنجی اتصالات مرتبط با رفع عیوب مقدماتی روی تراكتور  
 ـ مشاهده روند تعمیرات اجزای نیم موتور روی تراكتور مطابق دستور العمل   ـ مشاهده چک لیست تعمیرات تكمیل شده   تراكتور  
 ـ مشاهده روند كنترل  كتاب راهنما  ـ مشاهده روند پیاده سازی موتور یا نیم موتور از روی تراكتور مطابق دستورالعمل كتاب راهنما  
 ـ مشاهده روند كنترل   ـ مشاهده چک لیست تعمیرات تكمیل شده   و عیب یابی قطعات نیم موتور مطابق دستورالعمل كتاب راهنما  
نیم موتور مطابق دستورالعمل كتاب   ـ كنترل روش نصب متعلقات  راهنما   نیم موتور مطابق دستورالعمل كتاب  ابعادی قطعات 
 ـ مشاهده روند نصب اجزای نیم موتور مطابق   ـ مشاهده روند كنترل نهایی نیم موتور مطابق دستورالعمل كتاب راهنما   راهنما  

دستورالعمل كتاب راهنما
شرایط انجام كار و ابزار و تجهیزات:

 ـ زمان 130 دقیقه شرایط: كارگاه 
ابزار و تجهیزات: 

 ـ چسب   ـ روغندان  اندازه گیری دقیق  ابزار   ـ   ـ كتاب راهنمای تعمیرات  ابزار مكانیكی   ـ جعبه  رایج در كشور   تراكتورهای  موتور 
 ـ استند نگهدارنده موتور  ـ كلیه اجزای نیم موتور تراكتور   آب بندی  

معیار شایستگی: 

حداقل نمره مرحله كارردیف
نمره هنرجوقبولی از 3 

1عیب یابی و رفع عیب نیم موتور بدون باز كردن قطعات1
1پیاده كردن قطعات نیم موتور2
1شست وشو و كنترل قطعات باز شده3
2تعمیر و بستن قطعات نیم موتور و كنترل نهایی4

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

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

*میانگین نمرات

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




