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 ایمنی محیط کار

ایمنی محیط کار از مهمترین شرایط اولیه ورود به محیط کار است. رعایت اصول ایمنـی و حفـاظتی از اساسـی تـرین ارکـان 
کارهاي صنعتی است. در این جهت در تمامی مکانهاي صنعتی سعی بر آن شده تا آنجا که ممکن است شرایط خطـر سـاز را 

 ، کفـشایمنـی ، عینـکایمنـی رف دیگر وسائل استحفاظی شخصی از قبیل لباس کـار، کـلاهاز محیط کار از بین ببرند واز ط
 باید تهیه ودر دسترس قرار گیرد.، دستکش ایمنی و وسائل مخصوص و مناسب با هر شغلی ایمنی

صـول عقلـی رعایت نکات ایمنی مربوط به شـغلی از اهنگام کار در کارگاههاي صنعتی و کار  با ماشین الات و ابزار صنعتی 
 است.

عدم رعایت نکات ایمنی، بطور غیر مستقیم عامل ایجاد حادثه است. هرچنـد ممکـن اسـت عوامـل دیگـري بعنـوان عوامـل 
 مستقیم محسوب شوند و در ایجاد حادثه موثر باشند.

 مهمترین عوامل موثر در ایجاد حادثه بشرح زیر است:

 عدم آشنایی با محیط کار و طرز کار ماشین الات  -1
 بجائی نادرست وسائل و ابزار سنگین جا -2
 سقوط اشیاء -3
 استفاده نادرست از ابزار کار و وسائل -4
 روي هم انباشتن وسائل در کارگاه  -5
 عدم بکار گیري وسائل حفاظتی -6

 شتاب و عجله در انجام کار -7
راد ایجـاد کننـد. گذشته از اینها، عوامل دیگري نیز هستند که هر یک در جاي خود ممکن است حوادث ناگواري را بـراي افـ

براي جلوگیري از حوادث ناشی از این عوامل می توان با اتخاذ روشهاي صحیح و مناسب و رعایت اصول حفاظتی و ایجـاد 
 نظم وترتیب و جدي گرفتن محیط کار به اندازه قابل توجه اي حوادث را تقلیل داد.

صورت بروز حادثه بتواند جان دیگـران را از خطـرات  هر فردي موظف است که با کمک هاي اولیه آشنایی داشته باشد تا در
 نجات دهد.

 :نکاتی که باید براي جلوگیري از حادثه رعایت شوند
 لباس کار

 
لباس کار باید سالم و بدون پارگی باشد چرا که ممکن است قسـمت هنگام کار باید از لباس کار مناسب استفاده شود،  _الف

 ال حرکت و دوران است گیر کرده و خطراتی بوجود آید.هاي پاره لباس به ماشینی که در ح

 ۲ 



 

 
باید خوداري شـود زیـرا ممکـن اسـت در اثـر یـک بـی از بستن دستمال گردن، شال، کروات، ساعت، انگشتر و غیره  _ب 

 احتیاطی منجر به بروز حادثه شود.
 

 

 

 

 
 آن بسته باشد. بهتر است از لباس کاري استفاده شود که یکسره بوده و تمام دکمه هاي _پ 
لباس کار نباید گشاد باشد مخصوصا قسمتهاي سر آستین ودامن آن؛ روپوش کار نباید به میزانی تنگ باشد کـه اعضـاي  _ت 

   هنگام کار با اشکال مواجه شوند.        بدن 
آستین ها را نباید به طرف بـالا برگردانـد و یـا لولـه  _ث  کرد.

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ائی به وسائل و نکات ایمنیخطرات ناشی از بی اعتن
 مهمترین وسائل ایمنی عبارتنداز:

 
استفاده از کلاه ایمنی براي حفاظت موي سر و جلوگیري از خطرات تماس آن با وسائل متحـرك مخصوصـا  :کلاه ایمنی _الف 

واشـیاء دیگـر  براي افرادي که موي سرشان بلند است ضروري است .همچنین در کارگاههائی که خطر برخورد سـر بـا لولـه
 وجود دارد استفاده از کلاه ایمنی لازم وضروري است.

 ۳ 



هنگام کار با وسایلی مانند سنگ سنباده، جوشکاري، چکش کاري با قلم روي فلزات و ... بـراي محافظـت  :عینک ایمنی _ب   
چشـم جلـوگیري بـه  چشم باید از عینک هاي مخصوص استفاده کرد تا از ورود اجسام خارجی، تابش نورهاي زیـان آوربـه

 عمل آید.
 

باید هنگام کار از کفش هاي بدون بند استفاده کردتا از خطرات زیر پا ماندن بند کفش جلوگیري شـود و در  کفش ایمنی: _پ  
مواردي مانند حمل ابزار و کالاهاي سنگین لازم است از کفش و پوتین هـاي ایمنـی اسـتفاده شـود تـا سـقوط اشـیاء باعـث 

 د.مجروح شدن نشو
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
در برخی از کارهاي صنعتی نظیر جوشکاري، ریخته گري، و کار با مواد شیمیائی (اسیدها وبازها) و یا کـار  دستکش ایمنی: _ت 

 آن کار استفاده کرد.با مصالح ساختمانی و.... باید از دستکش هاي ایمنی مخصوص 
یی که در ارتفاع انجام می شود مانند کارهاي ساختمانی و بـالا رفـتن استفاده از کمربند ایمنی در مورد کارها کمربند ایمنی: _ث 

 از تیرهاي برق و.... ضروري است.
 

 نکات ایمنی درباره ابزارها

هنگام حمل ونقل وجابجا کردن ابزارهاي نوك تیز باید نقاط برنـده ابزارهـا بـه طـرف زمـین نگهداشـته شـود و در  _الف   
تیز آنها را باید با وسائل پوششی مناسب پوشـاند تـا از خطـرات ناشـی از برخـورد آن بـا صورت امکان، نقاط برنده و نوك 

 اشخاص دیگر جلوگیري شود.

  

 ٤ 



ابزار را نباید درون جیب شلوار ویا لباس کار حمل کرد مخصوصا اگر ابزار داراي قسمت هاي تیـز و برنـده باشـند. در  _ب
 اشندبراي حمل ونقل ابزار باید از آنها استفاده شود.صورتیکه ابزارها داراي جعبه یا کیسه مخصوص ب

هر نوع ابزاري را قبل از استفاده آزمایش کنید تا مطمئن شوید که کاملا سالم وبی عیب اسـت. ابـزار معیـوب نـه تنهـا  _پ  
 باعث خراب شدن دستگاه است بلکه گاهی موجب ایجاد حوادث ناگوار می شوند.

 
 اي کشوئیخطرات استفاده نادرست از دره

 
 

 

 

 

 

 
 نگهداري محل انجام کار 

میز واطراف محل کار را همواره باید تمیز نگهداشت و فقط ابزار مورد نیاز را در جاي مخصوص هریک، در دسـترس  _الف 
 قرار داد.

و  از ریختن مواد مصرفی مانند روغن و گریس یا رنگ در کف کارگاه باید خوداري کرد، چراکـه باعـث لیـز خـوردن _ب  
 چنانچه تصادفا این مواد روي زمین بریزد باید فورا آن را پاك کرد. درنتیجه مجروح شدن افراد خواهد شد. 

 
 مراقبت هاي لازم هنگام کار با وسائل برقی

بکاربردن وسائل برقی خراب و سیمهایی که رویه آنها خراش وپارگی دارد خطرناك بوده و از دست زدن به اینکونـه  _الف  
 ل باید خوداري کرد.وسائ

 با کلیدهاي برق نباید بازي کرد واز قطع ووصل بیهوده و غیرلازم آنها باید خوداري شود. _ب 
 در صورت مرطوب بودن دستها و زیر پاها باید از دست زدن به ابزارهاي برقی دوري شود. _پ 
 از دست زدن به کلیدهاي الکتریکی شکسته و خراب باید پرهیز کرد. _ت 
 باید از محل کلید و فیوز قطع ووصل برق اصلی کارگاه مطلع بود تا درصورت بروز حادثه بتوان فورا برق را قطع کرد. _ث 

 ٥ 



 
 

 چیدن اشیاء

 اشیاء باید روي زمین صاف و هموار چیده شوند. _الف 
 ط آنها نرود.باید بار را تا ارتفاع معین و به طرز صحیح چید بطوریکه قابل اطمینان بوده و احتمال سقو _ب 

 
 احتیاط هاي ایمنی لازم هنگام کار

 هنگام راه رفتن درکارگاه باید مواظب اطراف خود بود. _الف
 دستها و مخصوصا کفش ها را باید تمیز و عاري از آلوده بودن به روغن، گریس، رنگ ومواد لغزنده  باشد. _ب
 دانست.قبل از روشن کردن هر دستگاه باید طرز خاموش کردن آن را  _پ
 در صورت عدم اطلاع کافی از طرز کار ماشین هاي در حال گردش نباید به آنها دست زد. _ت
 از لمس کردن قسمتهاي گردان ماشین ها، دنده ها، تسمه ها، ابزارهاي برنده واره ها باید خوداري شود. _ث
 لباس کار وابزار کار باید تمیز نگهداشته شود. _ج
 ید مطلع بود.ء حریق و طرز کار آنها بااز محل کپسول هاي اطفا _د
    هر شخصی موظف است از محل کلیدها، فیوزهاي برق،جعبه کمک هاي اولیه در کارگاه باخبر بوده و تـا حـدودي طـرز  _ه

 انجام کمک هاي اولیه را نیز بداند.
 طرز رفتار در کارگاه

هیز نمود و هرگز نباید با دوستان خود شوخی و مزاح کرد در کارگاه همیشه باید با احتیاط حرکت کرد و از دویدن پر _الف 
چرا که یک شوخی همانگونه که ممکن است براي فردي موجـب خنـده وتفـریح باشـد ممکـن اسـت بـراي فـرد یـا افـراد 

 دیگرحادثه ساز باشد.

 ٦ 



 
 

 همیشه مسیرورود و خروج کارگاه را باید باز نگهداشت. _ب
 الات استفاده کرد. نباید بدون اطلاع قبلی از ماشین _پ
 هرگز نباید محیط کار خود را بدون اجازه ترك کرد و هیچکس نبایدمزاحم کار دیگران شود. _ت
 هرگز براي سرعت بیشتر نباید به اقدامات عجولانه دست زد. _ث
حرك تمـاس پیـدا در هنگام کار با ماشین الات باید دقت کرد بازو،دست، پا و یا انگشتان وسایر اعضاء بدن با قطعات مت _ج

 نکنند.
 ط توجه کرد.اباید به علائم خطر و احتی _د
 از قرار دادن وسایل وابزار کار روي دستگاهها باید خوداري نمود. _ه

 
 آتش سوزي

هر آتش سوزي بزرگ در ابتدا آتش کوچکی بوده است که بعلت عـدم توجـه فـوري در اطفـاء آن بـزرگ وبزرگتـر شـده و 
 فات جانی جبران ناپذیر بوجود آوره است.سرانجام خسارات مالی وتل

چگونگی حریق را مورد بررسـی براي آنکه در موارد اضطراري بتوان بسرعت و قدرت بر آتش غلبه کرد، لازم است در ابتدا 
 براي بوجود آمدن هر نوع آتش سوزي در هرموقعیت و شرایطی ترکیب سه عنصر زیر ضروري است: دقیق قرار داد.

 )  سوخت)مواد سوختنی 

 (اکسیژن)  هوا 

 حرارت 

 معروف می باشند. مثلث آتشیا  آرم بین المللی آتشسه عامل فوق به 
 مواد سوختنی (سوخت) -1

 منظور از مواد سوختنی، هر نوع ماده قابل اشتعال مانند چوب، کاعذ، نفت، بنزین،پارچه ومشتقات دیگر آنه است.
 هوا (اکسیژن)  -2

عنصر اول (سوخت) و عنصـر دوم (اکسـیژن) حتیاج قطعی به اکسیژن دارد، که درطبیعت انجام عمل سوخت و ادامه آن ا
 همیشه در مجاورت همدیگر قرار دارند.

 ۷ 



 حرارت -3

حررارت بعنوان عنصر سوم بدو صورت (فیزیکی وشیمیائی) در طبیعت موجود است که با قرارگرفتن در کنار دو عنصـر 
 .دیگر بطور خودکار باعث آتش سوزي می شود

می توان نتیجه گرفت که برایکنترل هر آتش سوزي کافی است یکی از عناصر سه گانه را از بین ببریم. بنابراین لازم حال 
سوزي را  است در هرگونه آتش سوزي تشخیص دهیم که کدام ضلع مثلث باید قطع شود که اینجا لازم است انواع آتش

 مورد بررسی قرار داد.
 انواع آتش سوزي

 خشک:آتش سوزي  -1

هر ماده اي که خاصیت سوختن داشته باشد ودر پایان آتش سوزي از خود خاکستر یا زغال باقی گذارد، جزء ایـن گـروه 
 است. مانند چوب، کاغذو....

 تش سوزي با مایعات قابل اشتعالآ -2

د. ماننـد مایعات و مواد سوختنی که بعد از سوختن از خود خاکستر برجا نمی گذارند از گـروه دوم محسـوب مـی شـون
 چربی ها، نفت و....الکل ها، 

 آتش سوزي الکتریکی  -3

هر گونه آتش سوزي که منشاء آن الکتریسیته باشد از اطن جمله اند. مانند اتصالات ناشـی از جریـان بـرق در تابلوهـا،  
 سیمهاي ترانسفور موتور، شبکه فشار قوي و....

 آتش سوزي با گاز هاي قابل اشتعال -4

 از پوروپان، استیلن، گوگرد و......مانند گاز بوتان، گ
 
 

 کنترل انواع آتش سوزي 

کنترل آتش سوزي در گروه اول: در این گروه حتما بایدضلع حرارت را قطع نمـودبراي ایـن منظـور از عامـل خنـک کـردن 
 استفاده می شودکه با ریختن آب تحت فشارآتش سوزي کنترل می شود.

ر گروه مایعات قابل اشتعال و گازها حتما بایدهوا (اکسیژن) را از مثلث آتش قطع کنترل آتش سوزي در گروه دوم وچهارم: د
 نمودبنابراین کافی است با ایجاد خفگی مانع از رسیدن هوا واکسیژن به شعله گردیم.

ی از بین برد، بدین معنـکنترل آتش سوزي در گروه سوم: در آتش سوزي که منشاء آن الکتریسیته است باید ضلع سوخت را 
 ع جریان برق و قطع سیم یا فیوز کنترل آتش سوزي میسر می گردد.که با قط

براي خاموش کردن آتش سوزي هاي گروههاي دوم، سوم و چهارم از کپسول هاي اطفاء حریـق بـا پـودر خشـک شـیمیائی 
یا استفاده از مقداري استفاده می کنند.همچنین براي پوشاندن منطقه آتش سوزي می توان با یک پتو یا گلیم خیس و مرطوب 

 گازهاي شیمیائی ( کربن، تترا کلورید، گاز کربنیک، فلور،کلر، ید، برم و ....)اقدام کرد.
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 نیااحمد صادق
 (هنرستان کارودانش امیرکبیر شهرستان اندیمشک)

 

 علی عباسی
 کارودانش خوارزمی و رازي شهرستان گتوند) (هنرستان
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 گیرياندازه

 مثل سنجش گیري عبارت است از سنجش کمیتی با واحدي قراردادي و استاندارد که مورد پذیرش عموم باشد،اندازه
 د درجه، زمان با واحد ثانیه و... طول با واحد متر، زاویه با واح

  گیري وجود دارد، که در ادامه در مورد آنها صحبت خواهد شد:دو سیستم عمده براي اندازه
 المللی):) سیستم متریک (بین1

گیرد. شود، در اکثر کشورها از جمله در ایران مورد استفاده قرار میالمللی شناخته میاین سیستم که به عنوان سیستم بین
» ش 1338« م  1960تا سال  شود. تعریف مترنشان داده می  mگیري طول در این سیستم، متر است، که با حرف واحد اندازه

مد از یک چهل میلیونعبارت بو
40000000

 .  بر روي نصف النهار مبدأ ي زمینکره دور محیط 1

یک متر مسافتی است که نور در عرض  تعریف جدید متر:
299792458

 پیماید.ثانیه در خلاء می 1

 هاي مختلف زیر تقسیم نمود:توان یک متر را به جزءهاي کوچک به اجزاي متر نیاز است، میگیريکه براي اندازهاز آنجایی 
 گویند.می dmمتر با علامت اختصاري اگر یک متر را به ده قسمت مساوي تقسیم کنیم، به هر قسمت یک دسی )1
 گویند.می cmمتر با علامت اختصاري سانتی اگر یک متر را به یکصد قسمت مساوي تقسیم کنیم، به هر قسمت یک )2

 mmمتر با علامت اختصاري هزار قسمت مساوي تقسیم کنیم، به هر قسمت یک میلیاگر یک متر را به یک )3
 گویند.می

 توان روابط زیر را براي اجزاي متر بیان نمود:به این ترتیب می
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کنند و به هر قسمت یک متر را به هزار قسمت تقسیم میمتر) یک میلیکوچکتر از میلیهاي بسیار کوچک (گیريدر اندازه
 گویند میکرومتر یا یک میکرون با علامت اختصاري            می

 

 

 متر بیان کنید؟هاي زیر را بر حسب میلیاندازهمثال: 
 
 
 
 
 
 
 ) سیستم اینچی:2

باشد. گیري طول اینچ میلیس و آمریکا رواج دارد، که در آن واحد اندازهاین سیستم در برخی از کشورها از قبیل انگ
باشد. به این اینچ می 12برند، که هر یارد سه فوت و هر فوت براي واحدهاي بزرگتر از اینچ واحد فوت و یارد را بکار می

 توان روابط زیر را در مورد اینچ، فوت و یارد در این سیستم بیان نمود:ترتیب می
 

 شود:براي اجزاي کوچکتر از اینچ از کسرهاي زیر استفاده میو 
 شود.استفاده می ،          و...            یا کسرهاي مختلط  مانند  و...      ،              ،                 ،                 

 

درونی مربوط به واحد طول در هر یک از دو سیستم  در مورد روابط ،آنچه در مطالب قبل بیان شدباشید که توجه داشته
 ي زیر سود برد:متر و برعکس از رابطهتوان جهت تبدیل واحد اینچ به میلیباشد، اما میبه صورت جداگانه می

 
 متر بیان کنید.هاي زیر را بر حسب میلیمثال: اندازه

 
     
 

 هکشی و انتقال انداز، خطوسایل و ابزار اندازه گیري

 هایی از قبیـل مترهـا، وسـایل انتقـالتوان آنها را به گروه، که میشودگیري استفاده میگیري از وسایل اندازهبراي اندازه
 بندي کرد.گیري ثابت طبقهوسایل اندازهگیري متغییر و وسایل اندازهاندازه، 

 

 ضرب

 تقسیم

 ۱۱ 



   مترها:
 .  باشدگیري با متر کم میدازهقت انمشخص کرد. دهاي طولی یک قطعه را توان اندازهبا متر می

 

 انواع متر:

 متر تاشو .1

 متر نواري فولادي .2

 متر نواري از جنس چرم .3

 هاي زیاد)گیري مسافت(براي اندازه گیرچرخ اندازه .4
 

 

 کش فلزي:خط

متر سـانتی 200تـا  15هـاي ، کـه در طولباشـدمیسخت شده با خاصیت فنریت اي از جنس فولاد کش فلزي تیغهخط
 است.ها اجزاي متر و اینچ حک شدهکششود. روي این خطمیساخته
 
 

 

  سوزن خط کش:
بــه ایــن منظــور در مــوارد مختلــف از  شــود.مــیکــش اســتفاده کار، از ســوزن خــطبــراي ترســیم خطــوط روي قطعــه

 شود:هاي متفاوتی به شرح زیر استفاده میکشخطسوزن
بـوده و زاویـه سـر ایـن  ش از جنس فولاد آب دیـدهکطوط روي سطوح سخت و خشن، سوزن خطبراي ترسیم خ )1

شـده و یـا کشـی روي سـطوح پرداخـت شود. و براي خطدرجه انتخاب می 15الی  10ر حدود ها دکشسوزن خط
 شود.هاي برنجی استفاده میکشتر است از سوزن خطقطعاتی که جنس آنها نرم

 کنند. دار معمولی و یا مدرج استفاده میشی پایهکبه منظور رسم خطوط موازي بر روي قطعه کار از سوزن خط )2

 شود.اي خط کشی استفاده میاز مداد بر هاي آلومینیمیرقدر و )3
 

 

 

 

 

 

 

 
 صفحه صافی:

نماینـد. از کـاري و شـابر زدن پرداخـت میشود و سطح آنها را با تراشجنس این صفحات معمولاً از چدن انتخاب می
داشتن قطعاتی از قبیل سرسـیلندر، کشی در کارهاي دقیق و همچنین براي تشخیص تابي خطصفحه صافی به عنوان صفحه

 شود.میبلوکه و... استفاده

 ۱۲ 



 

  :گونیا
گونیـاي لبـه  توان به گونیاي تخت،شود. از انواع گونیا میکنترل زوایا ازگونیا استفاده می اندازه گیري وکشی، خطبراي 

رود، اشـاره درجه و گونیاي مرکزیاب که براي پیداکردن مراکز قطعات گرد به کار می 45درجه و  90، درجه 120گونیاي دار، 
 کرد.

 
 
 
 

  پرگار:
مختلفـی از جـنس هـاي شود. پرگار را به فرماي استفاده میزه و یا به منظور رسم خطوط دایرهاز پرگار براي انتقال اندا

 از انواع مختلف پرگار هستند. هاي بزرگ) (براي رسم دوایر و کماناي سازند. پرگار سوزنی و پرگار میلهفولاد ابزار می
 
 
 

 سنج ساده:زاویه

 گیرد.این ابزار براي کشیدن خطوط با زوایاي مختلف مورد استفاده قرار می
 

 سنج اونیورسال:زاویه

 سنج اونیورسال براي کشیدن خطوط با زوایاي دقیق مورد استفاده دارد.زاویه
 
 
 

  :هاشابلن
گیري همان خطـوط شوند و فقط براي رسم و یا اندازهها ابزاري هستند که، به اشکال خاص و مختلفی ساخته میشابلن

 گیرند.و یا اشکال مورد استفاده قرار می
 

 بندي نمود:توان به دو گروه زیر دستهگیري را میابزار و وسایل اندازه

ي خـاص و یـا رسـم شـکل خاصـی بـه کـار گیري یک انـدازهبراي اندازه گیري ثابت: اینگونه ابزار فقطابزار اندازه )1
 سنج پیچ و... از این نوعند.ها، فیلر، گامروند: شابلنمی

گیرنـد از جملـه: متـر، هاي مختلف مورد اسـتفاده قـرار میاي از اندازهگیري متغییر: این ابزار براي گسترهابزار اندازه )2
 کش، کولیس، میکرومتر و...خط

 به نشان:سن

 ۱۳ 



کاري اسـتفاده کشی و مشخص کردن محل تقاطع خطوط به منظـور سـوراخنشان براي مشخص کردن مسیر خطاز سنبه
تـر باید آب دیده شود، چراکه بایستی از جنس قطعه کار سخت جنس سنبه نشان از فولاد ابزار انتخاب شده که حتماًشود. می

 وجود دارند:نشان در انواع و کاربردهاي زیر . سنبهباشد
 کشی.گذاري مسیر خطدرجه براي نشانه 30ي رأس نشان با زاویهسنبه )1
 درجه براي تقاطع خطوط و مرکز دوایر. 60ي رأس نشان با زاویهسنبه )2
 شود.کاري استفاده میگذاري تقاطع جهت سوراخدرجه نیز براي نشانه 90و 75ي رأس نشان با زاویهسنبه )3

 رود.ها به کار میگذاري و دقت در فواصل نشانهت عمل در نشانهنشان دوبل براي سرعسنبه )4

 رود.کردن مرکز قطعات گرد به کار میگذاري و پیدانشان مرکزیاب براي نشانهسنبه )5
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 گیري دقیقابزار اندازه

   کولیس:
اسـت. گیري از مزایاي آن در اندازهباشد. تنوع و سهولت گیري کولیس میاي اندازهابزارهو متداولترین ی از مهمترین یک

 گیري کرد. توان اندازهمی 02/0و  05/0؛ 1/0خارجی و عمق اجسام را با دقت هاي داخلی، با استفاده از کولیس اندازه
 :اجزاء کولیس 
 
 
 
 
 
 
 

 کولیس ساده:

 روند.ر میگیري سطوح داخلی و خارجی بکاباشند و فقط براي اندازهسنج میها فاقد عمقاین کولیس
 کولیس مرکب:

گیري عمـق گیري سطوح داخلی و خارجی براي انـدازهباشند و علاوه بر اندازهسنج میي عمقها داراي تیغهاین کولیس
 روند.نیز بکارمی

 روش کار با کولیس:
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 اد:از نوع کولیس بایستی مراحل زیر را انجام د ، صرف نظرگیري ابعاد با استفاده از کولیسبراي اندازه
 پیچ محکم کننده را شل کنید. )1
 ها ( براي سطوح داخلی) قرار دهید.ها (براي سطوح خارجی) و یا بین شاخکبین فکرا کار قطعه )2

 د.نباشقرار داشتهها جاز فکي مکار در محدودههاي قطعهدقت کنید که لبه )3

را سـفت  کننـدهالـت پـیچ محکمبفشارید و در ایـن ح کشوئی کولیس را با ضامن و توسط شصت خود به قطعه کار )4
 کنید.

 ي روي آن را بخوانید.کار جدا کنید و اندازهحال کولیس را از قطعه )5
 

 متري:کولیس میلی

ي دقـت یـک باشد. ابتـدا روش محاسـبهمتر میتقسیمات بر روي این کولیس، براساس سیستم متریک و برحسب میلی
 کرد. د روش خواندن یک عدد از روي کولیس صحبت خواهیمکنیم و سپس در مورمتري را بیان میکولیس میلی

توان آنها را تشـخیص باشد که توسط کولیس میمتر میتر مثل میلیگر اجزایی از یک واحد بزرگدقت یک کولیس بیان
تـوان کـش میباشـد، ایـن بـدان معناسـت کـه توسـط ایـن خطمتر میکش یک میلیداد و خواند. بعنوان مثال دقت یک خط

 متر و... میلی 28، 27،  26متر از همدیگر را تشخیص داد. مثلاً هایی با اختلاف یک میلیاندازه
توانـد متر است، به آن معناست که کـولیس مـذکور، میمیلی 02/0شود که دقت یک کولیس در عین حال وقتی گفته می

، 02/23، 23هایی از قبیـل توان انـدازهبا این کولیس می متر را تشخیص بدهد. به عنوان مثالمیلی 02/0هایی با اختلاف اندازه
گیري کرد چرا متر را اندازهمیلی 01/23اي مانند توان اندازهگیري کرد. ولی توسط آن نمیمتر و... را اندازهمیلی 06/23، 04/23

 متر را ندارد.میلی 01/0که این کولیس توان تشخیص 
 باشند. گیري یک کولیس میگویند، این تقسیمات بیانگر دقت اندازهرا ورنیه می لیستقسیمات روي کشوئی متحرك کو: ورنیه
  )1مثال

 آید:هاي زیر بدست میباشد، دقت کولیس از راهقسمت مساوي تقسیم شده 10متري به یک کولیس میلیي اگر ورنیه 
 

کش را بر تعـداد تقسـیمات ورنیـه، ت خطباشد، کافی است دقمتر میمیلی 1کش کولیس با توجه به اینکه دقت خط )1
اسـت) لـذا از ایـن رابطـه قسـمت شده 10کنیم (چون ورنیـه تقسیم می 10متر را بر میلی 1) 1تقسیم کرد. در مثال (

 توان دقت کولیس را محاسبه نمود.می

 
قسـمت  10ه بـ ش راکـمیلیمتـر از خط 9شوید که بر روي ورنیـه فاصـله ي این کولیس، متوجه میبا دقت به ورنیه )2

بـوده و اخـتلاف هریـک از متـر میلی 9/0هریک از تقسیمات ورنیـه  يدر نتیجه فاصله اند.بندي کردهمساوي تقسیم
 همان دقت کولیس است.این عدد که  ،باشدمی 1/0متر) با تقسیمات ورنیه میلی 1کش(ت خطتقسیما

 لذا: )استقسمت تقسیم شده 10کش به متر از خطمیلی 9(                                                                                    
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 آید:هاي زیر بدست میباشد دقت آن از راهقسمت مساوي تقسیم شده 20متري به یک کولیس میلیي اگر ورنیه )2مثال
 

 20(چـون ورنیـه  20متـر تقسـیم بـر م یک میلیگوئیباشد، میمتر میمیلی 1کش کولیس با توجه به اینکه دقت خط )1
 توان دقت کولیس را محاسبه نمود.است) لذا از این رابطه میقسمت شده

 
 

در نتیجـه  .استقسمت مساوي تقسیم شده 20ه ب کش بر روي ورنیهمیلیمتر از طول خط 19در این نوع ورنیه فاصله  )2
ت خط کـش بـا تقسـیمات ورنیـه ه و اختلاف هریک از تقسیمابودمتر میلی 95/0هریک از تقسیمات ورنیه  يفاصله

  همان دقت کولیس است.این عدد که  ،باشدمی 05/0
 
 
 
 
 
 
 
 

 روش خواندن عدد کولیس:

 ،گیرد، عددي که در مقابـل صـفر ورنیـه قـرار گرفتـهکش قراردر مقابل یکی از تقسیمات اصلی خطاگر صفر ورنیه  •
 »متر تمام و...میلی 86متر تمام، میلی 102مثلاً «  به خواندن ورنیه نیست. قطعه بوده و نیازي يهمان اندازه

کـار، ابتـدا بایسـت بـراي تعیـین انـدازه قطعـهکش قرارگیرد، میاگر صفر ورنیه بین دو خط از تقسیمات اصلی خط •
اه کـردن بـه را خوانده و سپس با نگـکش تا صفر ورنیه) ( صفر خطتقسیمات اصلی واقع در سمت چپ صفر ورنیه

تشخیص داده و تعداد خطوط  کش قراردارد،در مقابل یکی از تقسیمات اصلی خطورنیه، خطی از تقسیمات آنرا که 
را در دقت کولیس ضرب کرده و حاصل را به عنوان بخش اعشـاري عـدد در جلـوي عـدد صـحیح  سمت چپ آن

 کنید. هاي زیر توجهکش کولیس قرار داد. به مثالخوانده شده از روي خط
 

 هد؟متر چه عددي را نشان میلیمی 1/0کولیس مقابل با دقت ) 1

 کش قرار دارد،متر خطمیلی 3و  2کنید صفر ورنیه بین خطوط همانگونه که مشاهده می
 باشد. حال با دقتبه خطوطمی متر به عنوان قسمت صحیح اندازهمیلی 2ترتیب عدد به این

را  4کش قرار دارد، حال اگر عدد ین خط از خطوط ورنیه در مقابل یکی از خطوط خطکنیم که چهارمورنیه مشاهده می
که قسمت اعشاري اندازه خواهـد بـود. بـه ایـن ترتیـب، حاصل خواهد شد، 4/0ضرب کنیم عدد  1/0در دقت کولیس یعنی 

 دهد.متر را نمایش میمیلی 4/2شده در شکل بالا عدد دادهکولیس نشان
 

 دهد؟متر چه عددي را نشان میمیلی 1/0بل با دقت کولیس مقا) 2
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 کش قرار دارد،متر خطمیلی  92و  91کنید صفر ورنیه بین خطوط همانگونه که مشاهده می
 باشد. حال با دقتبه خطوط ورنیه ي میمتر به عنوان قسمت صحیح اندازهمیلی 91ترتیب عدد به این

را در دقـت  5کش قرار دارد، حـال اگـر عـدد رنیه در مقابل یکی از خطوط خطکنیم که پنجمین خط از خطوط ومشاهده می
که قسمت اعشاري انـدازه خواهـد بـود. بـه ایـن ترتیـب کـولیس حاصل خواهد شد، 5/0ضرب کنیم عدد  1/0کولیس یعنی 

 دهد.متر را نمایش میمیلی 5/91شده در شکل بالا عدد دادهنشان
 

 مثال:
از  12متري قرار دارد، اگـر خـط میلی 37و  36متر صفر ورنیه بین خطوط میلی 02/0با دقت  يمتردر یک کولیس میلی 

 دهد؟باشد، بگوئید در این حالت کولیس چه عددي را نشان میکش قرار داشتهورنیه در روبروي یکی از خطوط خط
 

 جواب:

خواهـدبود، و از آنجـایی کـه  36ازه، عـدد متري قرار دارد، قسمت صحیح اندمیلی 37و  36چون صفر ورنیه بین اعداد 
*  02/0=  24/0کش قرار دارد، با ضرب کردن این عدد در دقـت کـولیس (خط دوازدهم ورنیه در مقابل یکی از خطوط خط

 باشد.متر میمیلی 24/36شده توسط کولیس عدد ي نشان دادهآید، لذا اندازه)قسمت اعشاري اندازه نیز بدست می 12
 

 ح اندازهقسمت صحی
 قسمت اعشاري اندازه

 

 ي نشان داده شده توسط کولیساندازه                                                                               
 کولیس اینچی:

مـثلاً باشـد. ها متفـاوت میگیري بر حسب سیستم اینچی کاربرد دارد. دقت این نوع کولیساین نوع کولیس براي اندازه
     هایی با دقتکولیس

 
 
 

 کولیس اینچی: ي دقتمحاسبه

آوریم. و سپس این عدد را بـر کش را بدست  میي بین دو خط از خطي دقت کولیس اینچی، ابتدا فاصلهبراي محاسبه
 گردد.کنیم به این ترتیب دقت کولیس محاسبه میتعداد تقسیمات ورنیه تقسیم می

 
 
 
 
 

آن نیز يقسمت مساوي تقسیم شده است و ورنیه  40ش کولیس نشان داده شده در شکل بالا هر اینچ به کبر روي خط :1مثال
 آورید. ، دقت کولیس را به دستقسمت تقسیم شده 25به 
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 کش =ي هر دو خط از خطفاصله
 

 است = قسمت مساوي تقسیم شده 25ي آن به دقت کولیس با توجه به اینکه ورنیه
 

  8ي آن نیـز است، تعداد تقسـیمات ورنیـهقسمت مساوي تقسیم شده 16کش به ر یک کولیس اینچی یک اینچ از خطد: 2مثال
 قسمت مساوي است، دقت کولیس را بدست آورید.
 کش = ي هر دو خط از خطفاصله

 

 

 است = قسمت مساوي تقسیم شده  8ي آن به دقت کولیس با توجه به اینکه ورنیه     
 
 
 
 

 
 :اینچی ش خواندن عدد کولیسرو

ها را به عنوان عدد صـحیح است. تعداد اینچکش تا صفر ورنیه چند اینچ گذشتهابتدا نگاه کنید ببینید که از صفر خط )1
 یادداشت کنید. اندازه

هـاي رد است، تعـداد خطکش گذشتهحال ببینید از آخرین اینچ (عدد صحیح اندازه) تا صفر ورنیه چند خط از خط )2
 اینچ) ضرب کنید. 025/0بالا  1کش (براي مثالي بین خطوط خطه را در فاصلهشد

 تقسـیمات اصـلی خـط کـش قـرار دارد سپس با نگاه کردن به ورنیه، خطی از تقسیمات آنرا که در مقابل یکـی از   )3
 اینچ) ضرب کنید. 001/0بالا  1را در دقت کولیس (براي مثال تشخیص داده و تعداد خطوط سمت چپ آن

را با هم جمع نمائید و به عنوان قسمت اعشاري اندازه در مقابل عـدد صـحیح قـرار  3و  2اعداد بدست آمده از بند  )4
 دهید. 

کـش ي هـر دو خـط از خطاسـت (فاصـلهکش به چهل قسمت مساوي تقسیم شدهدرکولیس اینچی زیر هر اینچ از خط مثال:
اشد. با توجه به اینکه پنجمین خـط ورنیـه در امتـداد یکـی از خطـوط اینچ ب 001/0اینچ است) اگر دقت این کولیس  025/0
 دهد؟کش قرار دارد، بگوئید کولیس چه عددي را نشان میخط

 
 

 جواب) 

 خواهدبود. 2است، لذا قسمت صحیح این اندازه عدد اینچ را رد کرده 2بینید، صفر ورنیه عدد همانگونه که در شکل می

ي بـین هـر است، با توجه به اینکه فاصـلهاینچ پشت سر گذاشته 2کش را پس از ز خطوط خطخط ا 12از سویی صفر ورنیه 
 باشد، خواهیم داشت:             اینچ می 025/0کش دو خط از خط

ایـنچ اسـت  001/0کش قرار دارد، از آنجائیکه دقت کولیس دانیم پنجمین خط از ورنیه در مقابل یکی از خطوط خطمی
آید. مجموع این عدد با عدد حاصـل در اینچ بدست می 005/0اینچ عدد  001/0در دقت کولیس یعنی  5عدد  با ضرب کردن
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شـود. لـذا ي مـورد نظـر را شـامل میاینچ خواهدشد. که قسمت اعشاري انـدازه 305/0اینچ عدد  300/0قسمت قبلی یعنی 
 دهد.اینچ را نشان می 305/2کولیس عدد 

 
 

 میکرومتر
 ، ودروهاي خیلـی دقیـق، بکـار مـیگیريگیري متغییر با دقت بالاست که بـراي انـدازهکی از وسایل اندازهمیکرومتر ی 

هاي مختلف ساخته متر) میکرومترها معمولاً در اندازهمیلی 01/0(دقت  دقت آن به مراتب از دقت کولیس بیشتر است.معمولاً 
 متري آن موارد مصرف بیشتري دارند.میلی 75تا 50متر و میلی 50تا  25متر، میلی 25تا0شوند. که انواع می

 اجزاء میکرومتر:
 فک ثابت )1

 فک متحرك )2

 پیچ ضامن )3

 کش مدرجخط )4

 غلاف مدرج )5

 مهره )6
است، بدین صورت که یک خط طولی در امتداد آن رسم شـده و در گذاري شدهمتر اندازهکش مدرج بر اساس میلیخط

ي بـین است. اما در قسمت پائین خط مرکزي و در فاصـلهمتر از هم رسم شدهمیلیي یک قسمت بالاي آن خطوطی با فاصله
تا  25ي توان براي نمونهدهد. در واقع میمتر را نشان میاست که هر کدام نیم میلیهر دو خط از خطوط بالا خطی رسم شده

، 5/26، 5/25متر و... و خطوط پـائین میلی 30، 29، 28، 27، 26، 25متري آن شکل زیر را در نظر گرفت. خطوط بالا میلی 50
  دهند.متر و... را نشان میمیلی 5/30، 5/29، 5/28، 5/27
 
 
 

متـر میلی 01/0ي هر دو خـط بـر روي آن است که فاصلهقسمت مساوي تقسیم شده  50غلاف مدرج به صورت محیطی به 
کش بـه سـمت عقـب و یـا جلـو متر بر روي خطمیلی 5/0باشد. به این ترتیب با یک دور چرخاندن غلاف مدرج، غلاف می

 کند.حرکت  می
 روش خواندن اندازه:

 متري)میلی 31گیریم. (در شکل بالا خط کش، که از زیر غلاف بیرون آمده را در نظر میآخرین خط از خطوط خط )1
ر دارد، در دقـت کـش  قـراحال با دقت به خطوط روي غلاف مدرج خطی از آن را که در امتداد خـط مرکـزي خط )2

 45/0از غـلاف مـدرج کـه بیـانگر عـدد  45کنیم. ( در شکل بالا خط میکرومتر ضرب کرده و با عدد قبلی جمع می
 باشد.)متر میمیلی

۳                   
۲             ۱ 

 ۱۹ 



 متر)میلی 45/31ي مورد نظر خواهدبود. ( براي شکل بالا حاصل جمع، اندازه )3
 

 دهد؟میکرومتر روبرو چه عددي را نشان می مثال:
 جواب: 

 باشد.کش میمتر آخرین خط قابل رؤیت از خطمیلی 50/32ط خ )1
 کش قرار دارد.باشد نیز در امتداد خط مرکزي خطمتر میمیلی 34/0از غلاف که بیانگر  34خط  )2

 باشد.ي نشان داده شده توسط میکرومتر میمتر اندازهمیلی 84/32جمع این دو عدد یعنی  )3
                    84/32  =34/0  +50/32 
 اصول اندازه گیري

 د.نکه دقت لازم را داشته باش ،گیري وسایلی را بکار گیریددر اندازه .1

 گیري را تمیز نماید.گیري محل و وسیله اندازهقبل از اندازه .2

 گیري برطرف کنید.کار را قبل از اندازه» پلیسه«گی لب برگشت .3

 داري شود.دگیري خوشارهاي غیر لازم بر وسایل اندازهاز ف .4

 گیري اطمینان حاصل کنید.گیري از سالم بودن وسایل اندازهبل از اندازهق .5

 باید به محل مدرج بطور عمود نگاه کرد. ،هنگام خواندن اندازه .6

هاي ناشی از کـار، افتـادن، ، پس باید از براده، ضربه، آلودگیگران قیمت و حساس هستند گیري معمولاًوسایل اندازه .7
 .. محافظت گردند.حرارت، سرما، رطوبت و .

 اره کاري

هاي کوچکی هاي اره مانند گوهشود. دندانهجاد شیار در قطعه کار استفاده مییا ای، جداکردن و کاري بمنظور بریدناز اره
کـه در حقیقـت  هاي کوچک،کنند. این مجموعه گوهبرداري میهستند که پشت سرهم قرار گرفته و بترتیب از روي کار براده

 گویند.اند را تیغه اره میفولادي بطور یکپارچه قرار گرفته عهروي یک قط
 

 است:گیرند که در شکل زیر مشخص شدهه اره تحت زوایاي مختلفی قرار میهاي تیغدندانه هاي تیغه اره:شکل دندانه
 

 γ(گاما) زاویه براده •

 β(بتا)  هوِزاویه گُ •

 α(آلفا) ه آزادزاوی •
 

 
 مکانیزم برش:

شدن اره، عمل برش با کندهاره به سمت جلو (جهت برش) در اثر فشار اعمال شده بر روي کماندر هنگام حرکت کمان
اهدگرفت. گیرد. اما در حرکت برگشت که بایستی بدون فشار انجام گیرد، برشی صورت نخوکار انجام میبراده از سطح قطعه

بـرداري گیرد و در حرکت برگشـت هیچگونـه برادهکاري فقط در حرکت رفت انجام میبرداري در ارهباید توجه داشت براده
 شود.انجام نمی

 
 ۲۰ 



 
 
 

  اره:مشخصات تیغه

 سـازند.می 8/0تا  6/0متر و با ضخامت میلی 16تا  7/12متري با عرض میلی 200و  250، 300هاي ها را با طولارهتیغه
باشـد. بـراي بریـدن که برحسب نوع وجنس کار متفاوت مینام دارد. اره تیغهس دندانه بعدي گام رأس یک دنده تا رأ فاصله

فلـزان نـرم از  ریـز و بـراي بریـدنهاي دنـدهارهفلزات سخت از تیغه
شـود. ریـزي و درشـتی دندانـه هاي دنده درشت اسـتفاده مـیارهتیغه

 25( یـا در هـر  ارهدر هـر ایـنچ از طـول تیغـه د دندانهبراساس تعدا
ي و درشـتی دندانـه اره از نظـر ریـزشود. انواع تیغهمتر) بیان میمیلی

 است:بندي شدهبصورت زیر طبقه
 
 
 
 
 
 
 

 نکاتی که در اره کاري باید رعایت شود:

  شد.ها به سمت جلو بااره دستی دقت شود که جهت دندانهکمانهنگام بستن تیغه اره به  •
 باید قطعه کار نزدیک به گیره بسته شود. براي جلوگیري از ارتعاش و ایجاد صدا •
باشـید فشـار توجه داشته براي جلوگیري از شکستن تیغه اره نیروي برشی را بطور یکنواخت به قطعه کار وارد کنید. •

 گردد.اره و کج شدن شکاف میاره و فشار کم موجب لرزش تیغهزیاد موجب شکسته شدن تیغه
 گیرد.درجه مایل قرار 15تا  10نسبت به سطح کار بایستی تیغه اره  •
 انجام دهید.» بار در دقیقه  60« براي جلوگیري از گرم شدن تیغه اره، عمل برش را با سرعت مناسب  •
ب ، چراکه موجب جـذاز روغن استفاده نکنید الامکان سعی کنیدکنید و حتیکاري از آب صابون استفاده براي خنک •

 شود.ها میبراده
اره باعث ارتعاش آن و بیش از حد سفت بستن آن تیغه اره را با کشش کافی بر روي کمان اره ببندید، شل بودن تیغه •

   اره خواهدشد.نیز موجب شکستن تیغه
 پس از اتمام کار مهره خروسکی را مقداري شل کنید تا فشار از روي تیغه اره برداشته شود. •

 اره ببندید.اره را عمود بر کمانتیغههاي بلند در برش •

 
 هاي دستیارهانواع کمان
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 است:هاي زیر تشکیل شدهشود. و از قسمتاره به آن بسته میاي است که تیغهاره وسیلهکمان
 کمان )1
اره: کـه در دو شـکل، دوکـی و نـوع ي کماندسته )2

 شود.تیري ساخته میهفت

 ارهي تیغههاي نگهدارندهپین )3

 ا و پیچ خروسکهراهنما )4

 
 
 
 
 
 
 
 

 اره:آزاد بري تیغه

 سازند:اره را به سه شکل متفاوت میهاي تیغهاره در شکاف برش گیر نکند و آزادانه حرکت کند، دندانهبراي آنکه تیغه
  ها (یک دندانه به چپ یک دندانه به راست)چپ و راست کردن دانه )1
 ه به راست و چند دندانه را به چپ)اره (متمایل کردن چند دنداندار کردن تیغهموج )2

 شوند)ها از جنس الماسه ساخته شده و بر روي تسمه نصب میدندانه جاخورده (دندانه )3
 
 
 
 

 ي رومیزي:میزکار و گیره
 کار: میز

کـه قـد  باشـد. از آنجـاییمتر میسـانتی 80شود و ارتفاع میز نیز متر در نظر گرفته می 2متر در  1ابعاد میزکار استاندارد 
کند، لذا ممکن است ارتفاع میز براي افراد مختلف کم و یا زیاد باشد. در حالت اسـتاندارد، بـراي افراد متفاوت با هم فرق می

متر سـانتی 8تا  5آنها بین اند، بایستی ارتفاع قسمت بالاي گیره تا زیر آرنج افراد مختلف، زمانی که در کنار میز و گیره ایستاده
 باشد.

کننـد و بـه جبران کوتاهی افراد کوتاه قـد از زیـر پـائی اسـتفاده می براي
منظور تنظیم ارتفاع گیره، براي افراد بلند قد در زیـر گیـره از قطعـات چـوبی 

 شود.استفاده می
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 گیره:

گیرد. میشود. و در کارهاي تعمیراتی و فلزکاري مورد استفاده قرار گیره به صورت موازي با پیچ و مهره به میز بسته می
 باشند.گیره و سندان گیره) میها معمولاً شامل قطعات مختلفی از قبیل (فک ثابت، فک متحرك، دسته، پیچگیره

سازند. در عین حال براي حفاظـت از دار میکار آجهاي گیره را براي جلوگیري از سُر خوردن قطعهقسمت داخلی فک 
شود. که از مواد نرم و مختلفی از قبیل آلومینیوم، سرب، مقـوا و گیره استفاده میها، از لبکار و یا حفاظت از گیرهسطح قطعه

 شوند.یا چرم ساخته می
 لنگ:ماشین اره

اي از آن را شود. نمونـهلنگ استفاده میاره کار با تعداد زیاد از ماشینکاري بر روي قطعات بزرگ و یا قطعاتبراي برش
 در شکل مشاهده می نمائید.

 
 
 
 

 مواد خنک کننده:

کاري را در هنگـام تغییـر فـرم فلـزات بـر عهـده دارنـد. کردن و چربي خنککننده موادي هستند که وظیفهمواد خنک
 توان به شرح زیر بیان نمود:کننده را میوظایف مواد خنک

 کار و ابزارداشتن قطعهخنک نگه )1
 کارکاري بین ابزار و قطعهروغن )2

 گیري از استهلاك ابزار)افزایش دوام ابزار (جلو )3

 کاربهبود کیفیت سطح قطعه )4

 کارزدن ابزار و قطعهجلوگیري از زنگ )5

 برداريها از محل برادهوشو و انتقال برادهشست )6
 کننده عبارتند از:مهمترین مواد خنک

 شوند)کاري زیادي دارند و با آب مخلوط نمیهاي برش (قدرت چربروغن )1
 کاري را توأماً بر عهده دارند)کنندگی و هم نقش چربنکروغن مته (این مواد هم نقش خ )2

باشد، بـه علـت وجـود آب زیـاد در ایـن امولسـیون مته و آب میدرصدي از روغن 12تا  10آب صابون (امولسیون  )3
چنـدان سـرد و ي آب صـابون، بایسـتی از آب نهکاریش برتري دارد. بـراي تهیـهکنندگی آن بر چربخاصیت خنک

 استفاده نمود. و روغن را در داخل آب ریخته و به شدت هم زد.) چندان گرمنه

 کند)کار، ماشین و ابزار جلوگیري میزدن قطعهمحلول سود (وجود سود در این محلول از زنگ )4

 
 کاريدادن ورق و پرچتوانایی فرم

 کاري:ورق

 ۲۳ 



ز دست و یا ماشین به طوري که باعث تغییر ها با استفاده اکاري انواع ورقکاري و یا خماست از برشکاري عبارتورق
 فرم و شکل ورق گردد.

 

 کاري: برش

کـار رفتـه در  برداري توسط قیچی. انواع قیچی بهاست از بریدن ورق بدون برادهکاري عبارتبرش
هاي ضـخیم را بـا هاي دستی و ورقهاي نازك را با قیچیکاري به ضخامت ورق بستگی دارد. ورقبرش
 دهند.اهرمی  و یا ماشینی(گیوتین) برش می هايقیچی
 دهند.متر را توسط قیچی اهرمی برش میمیلی 3هاي تا حدود ورق

 

 انواع قیچی:

 هاي مستقیم و قوسی)بُر (براي برشقیچی دستی ورق )1
 هاي مستقیم که برش آنها با قیچی معمولی مشکل است.)بُر کج ( براي برشقیچی ورق )2

 ها و دوایر)و راست بُر ( براي برش قوسبُر بُر چپقیچی ورق )3

 هاي مستقیم و ممُتد)بُر ( براي برشقیچی طول )4

 شوند.)ضخامت ساخته میها و اشکال شبیه به آن که از ورق کماي ( براي بریدن لولههاي لولهقیچی برش ورق )5

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  کاري:فرم
هاي مختلـف زیـر ها باشد. که بـه صـورتکاري ورقنیاز به فرم به منظور ساختن قطعات مختلف از ورق، ممکن است

 شود:انجام می
 کاري دستی:فرم) 1

شود. مانند خـم کـردن ورق بـا اي از قبیل چکش، گیره، لوله و ... انجام میکاري دستی با استفاده از ابزارهاي سادهفرم 
 .استفاده از لوله و چکش و یا خم کردن ورق به کمک گیره و چکش

  ستگاه نورد:) د2
 کنند. دستگاههاي نورد، دهی قطعات بزرگ از دستگاه نورد استفاده میدر فرم

۱ ۲ ۳ 

٤ 
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 آیند ي الکتروموتور به چرخش درمیاي شکلی دارند که بوسیلههاي استوانهغلتک
 کنند. مانند اي ورق، حالت نهایی مورد نظر را در ورق ایجاد میو با تغییر فرم مرحله

 لوله و... دستگاه نورد
 
 
 

 کاري:پرچ

کاري نام دارد. بـراي چسبانند، پرچها را به هم میها و پروفیلها، نبشیقهاي اتصال دائم، که توسط آن وریکی از روش
کش باعـث اتصـال دو قطعـه بـه یکـدیگر پرچ توسط پـرچکنند. که فشرده شدن دو سر میخپرچ استفاده میکاري از میخپرچ
 گردد.می

 
 
 
 

 پرچ:انواع میخ

هاي مختلـف بـراي قطعـات متفـاوت سـاخته ها و انـدازهها از جنس آلومینیوم، فولاد نرم، مس و یا برنج و در شکلپرچمیخ
 شوند. می

 )Aبندي) (شکل گرد (براي اتصالات محکم و آبپرچ سر نیممیخ )1
 )Cهاي نازك) (شکل پرچ سرعدسی (براي اتصالات ظریف، مانند ورقمیخ )2
 )Bکار بیرون باشد) (شکل پرچ نبایستی از سطحاي (براي حالتی که سر میخپرچ سرخزینهمیخ )3
 )Fپرچ سرتخت (براي اتصالات ظریف) (شکل میخ )4

 ها: معایب پرچ

 کند.کاري را معیوب و نامناسب میپرچ، پرچکاري نامناسب، جفت نشدن قطعات و کج قرار گرفتن میخسوراخ      
 ي:کارمعایب پرچ

 پرچکوتاه بودن طول میخ )1
 بزرگ بودن سوراخ ایجاد شده )2

 جفت نشدن قطعات )3

 پرچبلند بودن طول میخ )4
 کاريسوهان

باشـد کـه مـی کاري مـیز سطوح تخت و منحنی سوهانبرداري اهاي برادهیکی از روش
کاري و فرزکـاري) انجـام گیـرد. بـراي ایـن کـار از ابـزار (تراش توان بوسیله دست یا ماشین

آوردن سـطوح تخـت، کاري بدسـتهدف از سوهانشود. برداري بنام سوهان استفاده میرادهب
 ي دقت و صافی مورد نظر.دار و یا منحنی با درجهزاویه

 ۲٥ 



   :سوهان
ي آنـرا هایی روي آن، قسمت بدنـهاي است از جنس فولاد کربنی و یا فولاد آلیاژي، که پس از ایجاد دندانهسوهان قطعه

 گذارند.اي جلوگیري از شکستن نرم باقی میکنند ولی دنباله آنرا برده و سخت میکرآب دیده
 کاري:مکانیزم سوهان

کار فـرو رفتـه و هاي سوهان در قطعهبا حرکت سوهان به سمت جلو (حرکت برش) که با فشار نیز همراه است، دندانه
 باشد.برداري میفشار و فاقد برادهکنند. حرکت برگشت بدون هاي کوچکی را از سطح کار جدا میبراده

 آج سوهان: 

گویند. آج میکه به آنها آج  ،انددرکنار هم و پشت سرهم قرار گرفته هاي کوچکیها و قلمهاي سوهان، مشابه گوهدندانه
 نند. کروي سطح سوهان ایجاد میابزار قلم مانندي  يبوسیله ینزها را معمولاً با دو روش فرزکاري یا ضربسوهان

 باشد:زیر می داري توسط سوهان تابع عواملبربرادهایجاد شده در پی اثر 

 نوع آج سوهان )1
 هاي سوهانترتیب قرار گرفتن دندانه )2

 ي سوهانشکل و اندازه )3

 زیرین و ضرب زِبَرین)ها نسبت به محور سوهان (شامل ضربي آجزاویه )4
 کنند:بندي مییمدو گروه مطابق زیر تقسها را از نظر آج به سوهان

 برداري از مواد نرم مانند هاي یک آجه در برادهاز سوهان هاي یک آجه:سوهان

 شود.ب، مواد مصنوعی و... استفاده میآلومینیم، روي، قلع، مس، سر

 جهت کوچک شدنو  ،برداري از کارهاي سختراي برادهب هاي دو آجه:سوهان
   زنند.هان را در دو امتداد مختلف آج میاري سوبردبراده ها و افزایش فشارول برادهط

 نام دارد.  که یکی آج زیرین و دیگري آج زبرین
 

 

 انواع ضرب سوهان:

 و مورب (براي مواد نرم) مستقیم یک ضرب )1

 سوهان دوضرب صلیبی (براي مواد سخت) )2

 شکن (براي آلومینیوم)سوهان دندانه قوسی با براده )3

 راي فلزات سبک )(ب شکنسوهان شیار مورب  براده )4

 سوهان ضرب مثلثی (براي چوب) )5

 
 هاي سوهان:گرفتن دندانهوضع قرار

هاي سوهان نبایستی در یک ردیف پشت سرهم قرار گیرند، چرا که در موقع کار شیارهایی در سـطح قطعـه کـار دندانه
هاي زیرین و زبرین نسبت به ي ضربکنند که زاویهاي عمل میکنند. به این منظور در موقع ساختن سوهان به گونهایجاد می

۱ 

۲ 

۳ 

٤ 

۱ 

٥ 
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ي ضرب سوهان که معرف ریـز و درشـت بـودن ها را به اسم نمرههاي سوهانمحور سوهان با هم برابر نباشند. تعداد ضرب
 کنند.بندي و مشخص میباشد طبقههاي سوهان میآج

 
 اندازه آج سوهان: 

بـرداري اسـتفاده خشن، متوسط و یا ظریـف بـراي برادههاي کاري از سوهانبرحسب کیفیت سطح کار و مقدار سوهان
 سـوهان از طول سوهان و همچنین اندازه اسمی تعداد آج موجود در یک سانتیمترو یا خشن بودن سوهان به کنند. ظریف می

 )بین سر سوهان تا شروع دنباله آن يه اسمی سوهان عبارت است از فاصلهانداز( .ی داردبستگ
 

 ر فرم:انواع سوهان از نظ
  هاي داراي دسته):دار (سوهانهاي دنبالهسوهان

 )1شوند. (شکل هاي مختلف زیر ساخته میها و ضربدراشکال، اندازه
 

  هاي سوزنی:سوهان
ها فقط در نوع ضـرب صـلیبی گیرند. این سوهانکاري قطعات کوچک و ظریف مورد استفاده قرار میفقط براي سوهان

 )2باشد. (شکل متر میمیلی 100تا  50ین ساخته شده و طول آنها ب
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 نکات ایمنی در سوهانکاري 
 براي جا زدن دسته سوهان هرگز از چکش فلزي استفاده نکنید. )1

 قبل از سوهانکاري از محکم بودن دسته سوهان اطمینان حاصل کنید. )2

ھاي (سوھان ۲شكل 
 سوزني) 

ھاي (سوھان ۱شكل
  دار)دنبالھ

 ۲۷ 



 از محکم بودن قطعه کار در گیره مطمئن شوید. )3

 گردد.س سیمی تمیز کنید، چرا که وجود براده در روي سوهان باعث ایجاد شیار در سطح کار میسوهان را توسط بر )4

 سوهان خوداري کنید. زدن بهاز روغن )5
 دار:کاري سطوح منحنی و زاویهسوهان

 شود. انحناي سوهان بایستی کمی کمتـرگرد استفاده میکار سطوح گرد داخلی (فرورفته) از سوهان نیمهبراي سوهان )1
 از انحناي سطح فرورفته باشد.

 کنند.گوش استفاده میگوشه از سوهان کاردي یا سهکاري شکاف سهدر سوهان )2

 کنند.کاري میشکاف لوزي را توسط سوهان خنجري یا لوزي سوهان )3

 شوند.کاري میاي یا سه گوش سوهانهاي ذوزنقهشیارهاي جناغی توسط سوهان )4
 

 زدنتوانایی شابر

کار توسط ابزاري به نام شابر به منظور بدسـت هاي ریز روي سطحها و برآمدگیاست از برداشتن برداه شابرزنی عبارت
کاري انجام می گیرد. شابرزدن سطوح تماس قطعات کاري و یا ماشینآوردن سطح کاملاً صاف. عمل شابرزنی پس از سوهان

 دد.گربندي قطعات میآلات باعث کاهش اصطکاك و آبصنعتی و ماشین
 

 سازند و سپ آنها را با عملیات حرارتی سخت شابرها را از فولاد کربنی می
 کنند:کنند.شابرها را در انواع متنوع زیر تولید میمی

 شابر تخت براي سطوح مسطح )1
 باشد)ي این شابرها به صورت کشوئی و قابل تنظیم میشابر تخت کشوئی (تیغه )2

 کار)يتیزي لبه شابر سه گوش (براي سطوح منحنی و گرفتن )3

 ها)ها و یاتاقانشابر قاشقی (براي شابر زدن سطح داخلی بوش )4
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 زنی:وسایل سایه

کنند. با رنگی کردن سطح این وسـایل و زنی استفاده میکردن نقاط بلند در قطعات صنعتی از وسایل سایهبراي مشخص
 زنند.هاي سطح را مشخص و سپس شابر میآمدگیکشیدن آنها بر روي سطوحی که بایستی شابر زده شوند، بر

 باشد.)ي کاملاً صافی از جنس چدن میزن (صفحهي سایهصفحه )1

 ۲۸ 



 شود.زدن قطعات بلند با عرض کم استفاده میزن (براي سایهتیغه سایه )2

 زنی زوایاي داخلی)زن (براي سایهمنشور سایه )3

 درجه) 60زنی زوایاي زن (براي سایهپل سایه )4

 زن (براي پخش کردن رنگ بر روي صفحه صافی با ضخامت یکسان)یهغلتک سا )5
 دستگاه سنگ سمباده:

 رود.کردن قطعاتی از قبیل مته، قلم و ... بکار میزنی و تیزدستگاه سنگ سمباده براي سنگ
 آزمایش سنگ سمباده:

 قرص سنگ را از نخ و یا انگشت آویزان کنید و با چکش پلاستیکی
 شود.ربه بزنید تا صداي سالم بودن (صداي زیر) از آن شنیدهبه آرامی به آن ض 

 در هنگام کار با این دستگاه به نکات زیر توجه کنید:

 قبل از کار مطمئن شوید که سنگ سمباده سالم است. )1
 باشند.هاي سنگ محکم بسته شدهحفاظ )2

  باشد.متري از سنگ محکم  شدهمیلی 2ي گاه سنگ در فاصلهتکیه )3

 کننده سرد کنید.زدنی را به دفعات با مایع خنکقطعه سنگ )4

 
 
 

 اتصالات

 گیرند، اتصالات موقت و اتصالات دائم.کلی اتصالات به دو شکل انجام میبطور
  اتصال موقت:

ها قطعات را از توان با باز کردن پیچکنند و در صورت لزوم مییدر اتصال موقت دو قطعه را بوسیله پیچ به هم متصل م
 رد.کهم جدا

 پیچ:

محل قرارگیـري از آنهـا کنند که متناسب با مورد مصرف و لید میهاي مختلف توها و شکلها را در طرحدر صنعت پیچ
نند. و شکل آچارخور پـیچ شود. در شکل زیر مشاهده می شود که براي بستن پیچ ها تدابیر مختلفی را اتخاذ می کاستفاده می
 براي صحیح بستن و آسیب نرساندن به پیچ باید آن را با آچارهاي مخصوص بست.مختلف می سازند. که هاي را بصورت

هـا بـا علامـت درجـه هسـتند. ایـن پـیچ 60و از نوع دنده مثلثی بـا زاویـه رأس  هاي مورد استفاده میلیمترياغلب پیچ
معرف پـیچ  M10 مثلاً کنند.جی پیچ است را در کنار آن ذکر میشوند و عددي که معرف قطر خارمشخص می Mاختصاري 

 میلیمتر است.10میلیمتري با قطرخارجی 
 

 

 

 ۲۹ 



 

 

 
 

  اتصال دائم:
   کنند.اري و انواع جوشکاري به هم متصل میکهاي مختلفی مثل پرچ کاري، لحیمدر اتصال دائم دو قطعه را با روش

بایستی اتصـال را بـه طعات متصل به هم میداشته باشید در هرکدام از انواع اتصالات دائم براي جدا کردن مجدد قتوجه  نکته:
طور کامل خراب کرده و از بین برد، در حالی که در اتصال موقت مثل پیچ براي جدا کردن قطعات نیازي بـه از بـین بـردن و 

 توان از پیچ و یا مهره مجدداً استفاده نمود.باشد. و در اکثر موارد میصدمه رساندن به پیچ و یا مهره نمی
 قلم کاريتوانایی 

 کاري:قلم

توان به کمک آن بعضی از قطعات را طبق نقشه، برش اي است که میقلم وسیله
ي تیز قلم در کاري در اثر ضربات چکش لبهم قلمگابرداري نمود. در هناد و یا برادهد

 کند:ار یکی از اثرات زیر را ایجاد میرفته و بسته به وضع قلم روي کقطعه کار فرو
 

 
 

یم، روي قطعه کار در صورتی که قلم را به صوت عمود بر کار قرار ده جداکردن: الف)
 گردد.د که باعث جداشدن قطعات از هم میکنشیاري ایجاد می

 گیردبه سطح کار قرار می اي نسبتگیري قلم با زاویهدر حالت براده گیري:ب) براده
 کند.ار جدا میهایی از سطح کي قرار) و براده(زاویه 

 ي گیره تنظیم نموده و قلم را بر روياین حالت خط برش را در بالاي لبهدر  کردن:قیچی ج)
 گیرد.برداري انجام میسپس با ضربات چکش، برش بدون برادهدهند، خط برش قرار می

  ي قرار:زاویه
ي قرار باشد را زاویهر میبه کاقلم نسبت  ي طرز قرار گرفتنکزي قلم و سطح کار که نشان دهندهي بین خط مرزاویه

 گویند.
 گویند.ي آزاد ي نوك قلم را زاویهي بین سطح کار و لبهزاویه ي آزاد:زاویه
 رود.ي قلم بیش از حد در کار فرو میزیاد باشد لبهي قرار قلم اگر زاویه الف)
 گیرد.انجام نمیبرداري به خوبی ر سُر خورده و عمل برادهي قرار قلم کوچک باشد، قلم بر روي سطح کااگر زاویه ب)
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β

 
 
 
 

 ها و کاربرد آنها:انواع قلم

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ي نوك قلم:زاویه

 تر باشد،ي نوك قلم کوچکدهند، هر چه قدر زاویهنشان می(بتا) حرف    ي نوك قلم رابازاویه     
 شود که نوك قلمامر باعث می رود. ولی اینتر فرومینوك قلم تیزتر بوده و در کار بهتر و آسان 
 شود.درجه انتخاب می 80تا  30ي نوك قلم معمولاً بین تر شود. زاویهشکننده 

 کاري چوب و سرب مناسب است.درجه براي قلم 30ي نوك قلم با زاویه
 کاري مواد نیمه سخت و برنج نرم به کار می رود.درجه براي قلم 60ي نوك قلم با زاویه
 رود.کاري فولادهاي سخت به کار میدرجه براي قلم 80ي نوك قلم با زاویه

 
ي قلم همیشه باید تیز و باشد. لبهکاري میکردن قلم براي کار بدون عیب و خطر یک شرط مهم و اساسی در قلمآماده

هاي نمایند و ریشهیسر قلم بدون پلیسه یا اصطلاحاً بدون ریش باشد. براي این منظور نوك قلم را توسط سنگ سمباده تیز م
 برند.زنی توسط سنگ سمباده از بین میگردند را نیز به کمک سنگسر قلم، که در اثر ضربات چکش ایجاد می
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 کنند.ي درست نوك قلم را توسط گونیا و شابلن زاویه کنترل میدرست تیز شدن نوك قلم و زاویه

 
 
 
 

 کنیم.کن استفاده میي سنگ صافرهکردن سطح سنگ سمباده از قرقجهت صاف نکته:
 
 
 
 
 

 قرقره سنگ                      
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 کاري با دریل دستی و ماشینیزینهکاري و ختوانایی سوراخ

ي ابزاري به نام مته که به دستگاه دریل دستی و یا ماشینی بسته برداري بوسیلهکاري عبارت است از برادهسوراخ
براي ساخت مهره، ایجاد مجاري عبور روغن و مایعات در قطعات صنعتی، قلاویزکاري و ... عمل  شود. معمولاًمی

 شود.کاري روي قطعات انجام میسوراخ
 انواع ماشین مته:

کنند و در ها توسط نیروي دست انسان حرکت میاین مته ي دستی مکانیکی:مته .1
ز برق نباشد به کار گرفته هایی که برق موجود نباشد و یا امکان استفاده امکان

 شوند.می

هاي دستی گیربکس کوچکی دارند این نوع ماشین دار:ي دستی گیربکسماشین مته .2
که دور سه نظام (محل بستن مته به ماشین مته یا دریل) را نسبت به اهرم دستی 

 کند.چند برابر می

 گیرد.د استفاده قرار میاین ماشین بیشتر در کارهاي چوبی مور ي دستی شترگلویی:ماشین مته .3

هاي مختلف، با دورهاي متفاوت و به صورت ساده و یا هاي مته، در اندازهاین نوع ماشین ي دستی برقی:ماشین مته .4
 گردد.چکشی به منظور استفاده در کارگاههاي صنعتی و منازل تولید می
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 هاي مته صنعتی:انواع ماشین

هاي نسب شده باشند که دور آنها با جابجایی تسمهاي میاراي ساختمان سادهها داین نوع مته ي رومیزي:ماشین مته )1
باشد. پیشروي مته در این دستگاهها توسط اهرم دستی کنترل بر روي چرخ تسمه قابل تنظیم و کنترل می

 رود.متر بکار میمیلی 16گردد. گفتنی است که این ماشین مته براي قطعات تا ضخامت می

شود، هاي موجود در گیربکس کم و زیاد میدور این دستگاهها توسط چرخ دنده دار):ونی (گیربکسماشین نیمه ست )2
متر مورد میلی 20باشد. این دستگاه براي قطعاتی تا ضخامت ي آن بصورت دستی و یا اتوماتیک میپیشروي مته

 گیرد.استفاده قرار می

 رود.متر بکار میمیلی 45بالایی دارد و براي قطعاتی تا قطر برداري این مته توانایی براده ي ستونی:ماشین مته )3

شود، تمام این نوع ماشین مته با توانایی بالا در دو نوع یک ستونه و دو ستونه ساخته می ي رادیال:ماشین مته )4
 روند.حرکات این دستگاهها اتوماتیک بوده و براي قطعات صنعتی بزرگ به کار می

 
 
 
 
 
 
 

 مته:

ها را به رود. متهکاري در قطعات بکار میکه به منظور انجام سوراخ ت از جنس فولاد کربنی و یا آلیاژياسابزاري 
 شوند.اي و دنباله مخروطی ساخته میها در دو نوع دنباله استوانهبندند. متهدستگاه دریل می

 هاي مختلف یک مته عبارتند از:قسمت

 طول مته )1

 طول ساق مته )2

 قطر مته )3

 شیار مته )4

 هاي دنباله مخروطیي انتهایی در متهزبانه )5

 کند.فاز مته که در دو طرف شیارهاي مته به صورت دو نوار باریک ایجاد شده و مته را در داخل سوراخ هدایت می )6

 ي رأس متهزاویه )7

 ي برندهي پشت لبهزاویه )8

 ي آزادزاویه )9

 ي اصلیي برندهلبه )10
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 رار دارد.ي عرضی که در قسمت نوك مته قي برندهلبه )11

 باشد.ي بین دو شیار مته میجان مته که فاصله  )12
 پیچ مته:ري مازاویه

ي مارپیچ ها را در سه تیپ با زاویهباشد. بسته به کاربرد مته، متهبرداري مته میي برادهي زاویهاین زاویه تعیین کننده
 سازند.متفاوت می

 کاري مواد سخت.ه براي سوراخدرج 13تا  10ي مارپیچ با زاویه Hي تیپ الف) مته
 کاري مواد با سختی متوسط.درجه براي سوراخ 30تا  16ي مارپیچ با زاویه Nي تیپ ب) مته
 کاري مواد نرم.درجه براي سوراخ 40تا  35ي مارپیچ با زاویه Wي تیپ ج) مته

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هاي مته:متعلقات ماشین

ها در دارد. سه نظامیک سه نظام قرار دارد، که مته را از سه طرف و در مرکز نگه می در محل بستن مته به دریل سه نظام:الف) 
 شود.شوند. نوع بدون آچار آن توسط دست محکم میدو نوع آچاردار و بدون آچار ساخته می

 
 
 
 
 

 باشد.مته میي ارتباطی بین مته و محور ماشینوسیله تبدیل:ب) 
 رود.هاي دنباله مخروطی بکار میحور دریل و مته، که در متهي رابط بین موسیله کلاهک:ج) 
 کاري:ایل بستن قطعه کار در موقع سوراخوس
 ها:) گیره1

 هاي معمولیگیره )1
 ي مدرج: براي بستن قطعه کارهاي دقیقگیره )2

 گونیاي چدنی: براي بستن قطعه کارهاي غیرمنظم )3
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 ها:) بست2

 شود.تنوعی استفاده میهاي مبراي بستن کارهاي مختلف از بست
 )2و1کنند. (بست گردن غازي: از این بست براي بستن قطعات بزرگ استفاده می )1
 )3بست انگشتی ( )2
 )4بست تخت: براي بستن قطعات کوچک ( )3
 شود.براي بستن قطعه کارهاي زیاد از فیکسچر استفاده می )4

 )5شکل ( Uبست  )5
 شود.میي رکابی استفاده براي قطعات گرد از جناغی و گیره )6

 

 
 

 کاريخزینه

کردن ها، صافي سوراخگیري از لبهبرداري قرار دارد، و منظور از آن پلیسهي کارهاي فلزي با برادهکاري در دستهخزینه
  کنند.باشد. براي این منظور از مته خزینه استفاده میها میها و پخ زدن سر سوراخو جاسازي گل پیچ

 
 
 
 
 
 

 انواع مته خزینه:

 رود.هاي آلن بکار میکردن گل پیچي تخت: براي ایجاد سوراخ جهت مخفیته خزینهم )1
 شوند.درجه ساخته می 120و  90، 75، 60ي رأس هاي مختلف و زاویهها با شکلدار: این متهي زاویهمته خزینه )2

 
 
 
 

 داراي  زاویهمته خزینه                                              اي تخت     مته خزینه                                                    
 مته مرغک: 

 درجه است. 120ي نوك مته مرغک کنند، زاویهزدن در مرکز سوراخ قطعات دقیق از مته مرغک استفاده می براي نشانه
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1000
.. nDV π

=

π=14.3

 کاري:حرکت مته در سوراخ

 باشد.رانی مته میحرکت برش یا حرکت اصلی که همان حرکت دو )1
 حرکت پیشروي مته، که همان حرکت فرورفتن مته در قطعه کار است. )2

 

  سرعت برش:
 کند.ي مته بر حسب متر بر دقیقه طی میي برندهکاري عبارت است از مقدار راهی که قسمت بیرونی لبهسرعت برش در سوراخ

                  باشد.           ي زیر قابل محاسبه میسرعت برش از رابطه
D قطر مته بر حسب میلی متر = 
n تعداد دور مته در دقیقه = 
V و         =سرعت برش مته برحسب متر بر دقیقه  

 عوامل زیر در انتخاب سرعت برش مورد توجه قرار می گیرند:
 جنس قطعه کار )1
 جنس مته )2

 دوام مته )3

 سطح مقطع براده )4

 مایع خنک کننده )5

 ساختمان ماشین )6
 

 مته: پیشروي

هاي مختلف محاسبه متر و به ازاي یک دور گردش مته براي جنسکار بر حسب میلیمیزان پیشروي مته در قطعه
 گردد. می

 
 
 
 
 
 
 
 

 کردن مته:یی تیزتوانا

 هاي مارپیچ:زوایاي مته

 گردد.ي مارپیچ یا براده که در حین تولید شیار مارپیچ بر روي مته ایجاد میزاویه )1
 س متهي رأزاویه )2

 ي آزاد)ي برنده ( زاویهي پشت لبهزاویه )3
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 ي تیزي جان متهزاویه )4

 ي گوهزاویه )5

شود. و براي هاي برنده استفاده میگیري لبهي مته که باید با هم برابر باشند، از شابلن اندازههاي برندهگیري لبهبراي اندازه
 گردد.ي رأس مته استفاده میگیري زاویهازهي رأس مته در موقع تیزکردن مته از شابلن اندکنترل زاویه

 
 
 
 

 
 کردن مته:دستورالعمل تیز

ي آن را با دست چپ ها قسمت مارپیچ آن را با انگشتان وسط، سبابه و شصت دست راست، و دنبالهبراي تیزکردن مته
ي مته طوري که سنگ از لبه ي مته را به پیشانی سنگ مماس کنید، بهي برندهبگیرید و در این وضعیت به آهستگی لبه

ي ي برنده به اندازهي آزاد پشت لبهبرداري کند. مته را به طور چرخشی و همچنین از پایین به بالا حرکت دهید، تا زاویهبراده
ز ي برنده را توسط شابلن کنترل کنید. در حین کار براي جلوگیري از سوختن مته ادلخواه ایجاد شود. زوایاي مته و طول لبه

 ي مناسب استفاده نمائید.کنندهمایع خنک
 در موقع تیز کردن مته به نکات زیر بایستی توجه نمود:

 ي مته بایستی با هم برابر باشند.هاي برندهلبه )1
 هاي برنده نسبت به محور مته بایستی یکی باشد.ي لبهزاویه )2

 ي برنده) را کنترل نمائید.ي پشت لبهي آزاد مته (زاویهزاویه )3
 

 کردن مته ممکن است، دیده شوند:معایبی که پس از تیز
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 کاري و قلاویزکاري:حدیده

 پیچ و مهره:

است. حال اگر این شیار در سطح داخلی اي است که شیار مارپیچی در سطح خارجی آن ایجاد شدهاي استوانهپیچ قطعه
 نامند.یک سوراخ ایجاد شود آن را مهره می

 ختلف یک پیچ:هاي مقسمت

 قطر داخلی )1
 قطر خارجی )2

 ارتفاع دنده )3

 گام پیچ )4

 قطر متوسط پیچ )5

 ي دندهزاویه )6

 ي پیچي دندانهزاویه )7
در مقابل علائم اختصاري پیچ در سیستم 

 کنید.ایزومتریک را ملاحظه می

 حدیده:

 باشد.ژي میها از فولاد کربنی و یا آلیارود. جنس حدیدهبرداري است، که در ساختن پیچ بکار مینوعی ابزار براده
 انواع حدیده:

ي آن پیچ بري را در دو توان به وسیلهاین نوع حدیده براي مواد سخت مناسب است و میي دَرزدار یکپارچه: حدیده )1
ي دوم گیرد. و در مرحلهکاري انجام میها و تحت عنوان خشني اول بدون سفت کردن پیچمرحله انجام داد. مرحله

 شود.بري حاصل میه شکل نهایی پیچهاي روي حدیدبا بستن پیچ
 گیرد.بري در یک مرحله انجام میبا این نوع حدیده پیچي بدون درز: ي یکپارچهحدیده )2

 شود.اند استفاده میهایی که صدمه دیدهاز این نوع حدیده براي تمیز کردن شیار پیچي شش گوش: حدیده )3

ي بارز آن در ایجاد رزوه بر گیرد، نمونهقابل تنظیم قرار می گرداناین نوع حدیده در حدیدههاي چندپارچه: حدیده )4
 برداري بالایی دارند.گردد، معمولاً حجم برادهکشی آب منازل) استفاده میهاي انتقال مایعات (لولهروي لوله

 
 
 
 
 

 کنیم.گردان استفاده میبراي گرفتن حدیده از حدیده گردان:حدیده

P گام پیچ یا مهره 

Ph ×=  ي پیچارتفاع دندانه 6134.0

Pt ×=  ي مهرهعمق دندانه 5413.0

PdDd ×−==  قطر متوسط 6493.022

Pdd ×−=  قطر داخلی پیچ 2269.11
ِ�PdD ×−=  اخلی مهرهقطر د 0825.11
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Pdd 1.01 −=

 
 

 آورید:ي زیر به دست میي پیچ) را از رابطهکار (میلهکاري قطر قطعهدر موقع حدیده توجه:
 بريقطر اسمی پیچ = قطر میله براي پیچ – 1/0گام 

 ي پیچ، به روش زیر عمل کنید:کاري پس از انتخاب حدیده و قطر میلهدر موقع حدیده

 کار را به صورت عمودي بر روي گیره ببندید.قطعه -
 ر و به صورت افقی بر روي کار قرار دهید.حدیده را عمود بر کا -

هاي ساعت بچرخانید، تا حدیده جا بیفتد گردان را به سمت پایین فشار داده و در این حالت در جهت عقربهحدیده -
 برداري نماید.و شروع به براده

ها هت عقربهها بچرخانید، و دوباره در جپس از حدود دو دور چرخش حدیده را نصف دور در خلاف جهت عقربه -
 برگردید و این ترتیب را تا پایان کار رعایت کنید.

 کاري و روانکاري استفاده نمائید.در ضمن کار از روغن براي خنک -

 
 
 
 

 قلاویز:

رود. قلاویزها در دو نوع دستی و برداري است که براي ساختن مهره بکار میقلاویز نوع دیگري از ابزارهاي براده 
 گردند.متري تولید میستم اینچی و میلیماشینی و در دو سی

 

 شوند:قلاویزهاي دستی در سه شماره ساخته می

 گیرد وي اول کار مورد استفاده قرار میاین قلاویز در مرحله قلاویز پیشرو: )1

 درجه  4ي این قلاویز ي برندهباشد، شیب لبهمی %55برداري آن حجم براده 
 شود.ي آن شناخته میبالهاست و با یک خط یا شیار بر روي دن

 

باشد، شیب می %25برداري آن گیرد و حجم برادهي دوم کار مورد استفاده قرار میاین قلاویز در مرحله رو:قلاویز میان )2
 شود.ي آن شناخته میدرجه است و با دو خط یا شیار بر روي دنباله 10ي این قلاویز ي برندهلبه

باشد، می %20برداري آن گیرد و حجم برادهي پایانی کار مورد استفاده قرار میر مرحلهاین قلاویز د رو:قلاویز پس )3
 ي آن یا خط و شیاري  ندارد و یا سه خط دارد.درجه است و دنباله 20ي این قلاویز ي برندهشیب لبه
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pDD −=1

 
 
 

 

 
 

ي آوردن قطر سوراخ مهره در قلاویزکاري از رابطهو براي به دست شود. براي گرفتن قلاویز از قلاویزگردان استفاده می
 :شودزیر استفاده می

 قطر اسمی پیچ = قطر داخلی مهره     – 1/1گام 
 کنید:ي حدیده، به روش زیر عمل میکاري پس از انتخاب حدیده و قطر میلهدر موقع حدیده

 ببندید.کار را به گیره محکم قطعه -
 زگردان قرار دهید.رو را بر روي قلاویقلاویز پیش -

هاي ساعت بچرخانید، در قلاویز را در داخل سوراخ قرار داده و با فشار کمی به سمت پایین آن را در جهت عقربه -
 این حالت قلاویز بایستی عمود بر کار باشد.

ها ها بچرخانید، و دوباره در جهت عقربهپس از حدود دو دور چرخش قلاویز را نصف دور در خلاف جهت عقربه -
 رو رعایت کنید.برگردانید و این ترتیب را تا پایان کار قلاویز پیش

 رو را نیز به ترتیب فوق به کارگیرید.رو و بعد از آن پسقلاویز میان -

 کاري و روانکاري استفاده نمائید.در ضمن کار از روغن براي خنک -

 قطر اسمی =  قطر سوراخ – P 025/1قطر سوراخ جهت ساختن مهره:   -

 کنند.هاي شکسته استفاده میگرد براي خارج کردن پیچز قلاویز چپا *
 ها:انواع پیچ

 است.هاي متریک در جدول زیر آمده: ابعاد پیچ و مهرههاي متریکالف) پیچ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 گردانقلاویز

 ٤۰ 
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 دنده مثلث ویتورث (اینچی) ب) پیچ

هاي موجود در یک اینچ بیان چ را بر حسب تعداد دندانهباشد. گام این نوع پیدرجه می 55ها ي دنده در این پیچزاویه
 کنند. می

 ها به عنوان نمونه به این شکل است: علامت اختصاري این پیچ
W پیچ اینچی 

 باشد.ها پیچ در اینچ میتعداد دندانه 9قطر پیچ بر حسب اینچ و       
 
 
 
 
 

 شود.ر ساختن مهره از جدول زیر استفاده میي مناسب براي ایجاد سوراخ به منظوبراي تعیین قطر مته
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

شوند، استفاده متري تولید میتوان از شابلن پیچ و مهره که در دو نوع اینچی و میلیها میها و مهرهبه منظور تعیین گام پیچ
 نمود.

 ٤۱ 



 
 
 
 
 

 برقوکاري:

به منظور پرداخت سطح داخلی سوراخ ایجاد شده ها را به صورت دقیق به اندازه رساند و نیز براي آنکه قطر سوراخ
 شود.توسط مته، از برقو استفاده می

توان با دستگاه دریل بکار گرفت. توان توسط قلاویزگردان به کار برد و نوع ماشینی آن را نیز میبرقوهاي دستی را می
 باشد:هاي زیر میبرقوي دستی شامل قسمت

 ي برقوتیغه )1
 دنباله )2

 وشانتهاي چهارگ )3

 
 انواع برقوي دستی:

 )1برقوي دستی شیار راست (شکل )1
 )2برقوي دستی مارپیچ (شکل )2
 کند.متر تغییر میهاي قابل تنظیم، که قطر آنها تا حدود دو میلیبرقوي قابل تنظیم با تیغه )3

 شود. متر بزرگتر میمیلی 3/0تا  2/0برقوي قابل تنظیم شکمی که قطر آن در حدود  )4

 )5هاي مخروطی) (شکلروطی (براي برقوکاري سوراخبرقوي دستی مخ )5
 برقوهاي ماشینی: 

روند. در موقع برقوکاري سرعت برش یک چهارم برقوهاي ماشینی براي بالا بردن سرعت کار، در تولید انبوه به کار می
 باشد.سرعت برش مته با همان قطر می

 )1برقوي ماشینی دنباله استوانه شیار راست. (شکل )1
 )2اشینی دنباله استوانه شیار مارپیچ. (شکلبرقوي م )2
 )3برقوي ماشینی دنباله مخروطی. (شکل )3
 )4برقوي ماشینی دنباله مخروطی قابل تنظیم. (شکل )4
 )5هاي الماسی براي برقوکاري فولادهاي سخت. (شکلبرقوي ماشینی با تیغه )5

 
 
 
 
 

شكل 
شكل  ۲

٥ 

شكل 
۱ 

شكل 
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 اختلاف بین برقوهاي ماشینی و دستی:
 ي ماشینی:) مشخصات برقوها1

 باشد.ي آنها بلند میهاي برنده در برقوهاي ماشینی کوتاه و دنبالهطول تیغه )1-1

 باشد، تا در داخل دریل و یا دستگاه تراش قرار گیرد.اي و یا مخروطی میي برقوهاي ماشینی، استوانهدنباله )1-2

 اند.دههاي آن پخ خوربراي قرار گرفتن برقوهاي ماشینی در داخل سوراخ، ابتداي تیغه )1-3
 
 
 
 ) مشخصات برقوي دستی:2

 ي آنها کوتاه است.هاي برنده در برقوهاي دستی بلند و دنباله) طول تیغه1 -2      
 باشد.ي این برقوها جهت قرار گرفتن در قلاویز گردان به صورت چهارگوش می) دنباله2-2       

 متر شیب دارد.میلی 20تادن در داخل سوراخ، در حدود ي این برقوها به منظور جا افهاي برنده) ابتداي تیغه2-3
 

 
 

 :کنیم، برقوکاري شود را انتخاب نمائیم، به روش زیر عمل میبراي آنکه قطر مته جهت ایجاد سوراخی که قرار است
 قطر سوراخ برقو کاري شده =  قطر مته  –مقدار مجاز برقو 

 ي مورد نیاز را محاسبه نمائید؟ر متهبایستی برقوکاري شود، قط 12سوراخی با قطر  مثال:
 = قطر مته 12 – 3/0=  7/11
 
 
 

شود. در ي برقو کند میها ناصاف و لبههاي ساعت نچرخانید. زیرا جدار سوراخگاه برقو را در جهت عکس عقربههیچ توجه:
 هاي ساعت چرخاند.موقع خارج کردن برقو نیز بایستی برقو را در جهت عقربه

 کنند تا در هنگام کار برقو در کار گیر نکند.ي بین آنها را نامساوي انتخاب میهاي برقوها را معمولاً زوج و زاویهتعداد تیغه
 روشهاي تبدیل اندازه آچارها

سیستم هاي اندازه گیري و ابعاد آچارها به دو صورت متریک و اینچی رایج است. البته سیستم متریک درحـال فراگیـر شـدن 
م بتدریج سیستم متریک نیز متـداول گردیـد.  1866م در امریکا فقط سیستم اینچی متداول بود و از سال  1821است. تا سال 

بعد از جنگ جهانی دوم، روش متریک درسطح جهان کاربرد گسترده تري پیـداکرد. مزیـت اصـلی سیسـتم متریـک، داشـتن 
در هر حال باید هردو سیستم ها و روش تبدیل آنهـا  در محاسبات است که کاربرد آن را آسان نموده است. 10ضریب تبدیل 

 به یکدیگر را باید دانست.

 ٤شكل
شكل 
شكل  ٥

۱ 
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 روش عملی تبدیل اندازه آچارهاي اینچی به میلیمتري 

معرفی می شوند. مانند آچارهاي  16آچارهاي اینچی برحسب کسري از 
16
1

16
3

16
5

و غیره . براي تبدیل آچارهاي اینچی  ••

 بصورت زیر عمل می کنیم: به معادل میلیمتري

براي آچارهاي 
16
تا  1

16
 اینچ 4

 است. 16* صورت کسري که مخرج آن  1,5اندازه میلیمتري = 

براي آچارهاي 
16
تا  5

16
 اینچ 9

 است. 16رج آن * صورت کسري که مخ0,5 + 1,5 اندازه میلیمتري = 

براي آچارهاي 
16
تا  10

16
 اینچ 16

 است. 16* صورت کسري که مخرج آن  1 + 1,5اندازه میلیمتري = 
 

 روش عملی تبدیل اندازه آچارهاي میلیمتري به اینچی

 براي تبدیل بصورت زیر عمل می کنیم: 
 میلیمتر 6تا  1,5براي آچارهاي

کسر آچار اینچی = صورت 
3
 * [ اندازه میلیمتري ]  2

 میلیمتر 14تا  8براي آچارهاي 

صورت کسر آچار اینچی = 
3
 ]میلیمتري اندازه –)  0,5* [ ( 2

 میلیمتر 25تا  16براي آچارهاي 

صورت کسر آچار اینچی =  
3
 ازه میلیمتري]اند –) 1* [ ( 2

 
تذکر: ابعاد بدست آمده از روش هاي بالا تقریبی و عملی است و براي کارگاه ها جنبـه کـاربردي دارد و معـادل ریاضـی آن 

میلیمتـري  26یـا  25مورد توجه نمی باشد. زیرا در عمل آچارهاي دقیق وجود ندارد که کاربرد عملی داشته باشد. مثلا آچار 
 میلیمتري وجود ندارد.  25,4حال آنکه آچار در بازار یافت می شود، 

 
 منابع:

 ي کاردانش ) شاخه1فلزکاري (جلد )1
 ي کارودانش) شاخه2فلزکاري (جلد  )2

 اي (نظام قدیم)هاي فنی و حرفهکتب هنرستان )3
 
 

 ٤٤ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 85پائیز
 
 
 
 
 
 
 
 

 مکانیزم کلی خوردوها

اط صحیحی با هم قرار گرفته و نتیجتـا هـدف دلخـواهی را یک خودرو مجموعه اي است از قطعات بسیار زیادي که در ارتب
بوجود می آورند. بنابراین وقتی در قطعات تشکیل دهنده آن دقت می کنیم تعداد زیادي لوله، سیم، قطعات فلزي، بست هاي 

سط بـیش از مختلف، قطعات متحرك وثابت را مشاهده می کنیم و هنوز نمی توانیم قطعات داخلی را مشاهده کنیم. بطور متو
قطعه آن متحرك بوده که با شرایط خـاص ولقـی  1500قطعه مختلف در یک اتومبیل معمولی وجود دارد که بیش از  15000

نیز می رسد با یکدیگر کار می کنند. در حدود بیش از شصت ماده مختلف از فولاد گرفته تا  01/0بسیار پایینی که به کمتر از 
 ت و آلیاژهاي فلزي و غیر فلزي مختلف  و غیره در یک خودرو بکار گرفته شده است. مقوا و نیکل و نایلن و کامپوزی

 

 قسمت هاي مختلف یک خودرو را می توان در هفت گروه تقسیم بندي کرد:

 گروه مولد قدرت یا موتور -1

 گروه انتقال قدرت -2

 گروه  فنر بندي وتعلیق -3

 ٤٥ 



 گروه چرخ بندي و ترمز -4

 گروه بدنه،  اتاق و شاسی -5

 یت و فرمانگروه هدا -6

 گروه برق و الکترونیک -7

 در ادامه سعی شده است که به بررسی هرکدام از گروهها به تفکیک پرداخته شود.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 گروه مولد قدرت یا موتور

اسـتوار  مکـانیکی انـرژيبـه  انرژي حرارتیو انرژي حرارتیبه  انرژي شیمیاییاحتراقی برتبدیل  اساس تولید قدرت در موتورهاي
 براین اساس موتورهاي احتراقی را می توان بصورت نمودار زیر طبقه بندي کرد: است.

  

 ٤٦ 



 
 

 

 

 (ECE)موتورهاي احتراق خارجی 
در این موتورها انرژي شیمیایی سوخت در خارج از موتور به انرژي حرارتی تبدیل شده وانرژي حرارتی جهت تولید نیروي 

 ر انتقال داده می شود.مکانیکی به موتو

 
 

 ( ICE)موتورهاي احتراق داخلی 

موتورھای 
اق ت  ا

موتورھای احتراق 
 خا

موتورھای احتراق 
 داخل

موتورھای توربین 
 گاز

 موتورھای دوار

 موتورھای پیستونی

موتورھای  موتورھای دوزمانھ
 چھارزمانھ

 کلموتور وان

 موتور جت

 موتور بخار

استوان
 ه بخار

کندانس
 ور

تورب
 ین

(موت
 

مخزن 
ھوازدا

 ئی

پمپ 
 کمکی

پمپ 
 کوره اصلی

 ٤۷ 



در این موتورها عمل تبدیل انرژي بطور کامل درون محفظه احتراق رخ می دهد. این موتورهـا در صـنعت خـودرو بیشـترین 
وتورهاي احتراق داخلی وسیسـتم هـاي وابسـته کاربرد را دارا هستند، بر این اساس در ادامه به شرح کاملی ازچگونگی کار م

 خواهیم پرداخت.
 موتورهاي چهارزمانه پیستونی

م بوسیله یک مهنـدس  1875اولین موتور احتراق داخلی در سال 
آلمانی بنام اتو ساخته شد. در موتور چهارزمانه اتـو در یـک دوره 
( سیکل ) کار در چهار ضربه ( کورس ) انجـام مـی شـود. یعنـی 

تولید یک کار مکانیکی در هر سیکل چهار مرتبه پیستون بـه براي 
طرف بالا وپایین حرکت می کند. براي پـی بـردن بـه نحـوه کـار 
موتور چهارزمانه احتراقی یک واحد (سیلندر ) آن را مورد بررسی 

 قرار می دهیم.
 

 
 کورس تنفس ( مکش ) -زمان اول

ر ( نقطه مرگ بالا ) بطرف پایین حرکت می کند. به علت آب بندي بودن در کورس تنفس پیستون از بالاترین نقطه در سیلند
پیستون در سیلندر وسریع پایین رفتن آن و بزرگ شدن ناگهانی حجم بالاي پیستون، فشـار 
این منطقه کمتر از فشار خارج میشود،(خلاء نسبی بوجود می آید ) در ایـن زمـان مجـراي 

فضاي بالاي سیلندر را پر مـی کنـد. در ایـن ورودي ( سوپاپ) باز شده ومخلوط سوخت،
 زمان سوپاپ خروجی بسته است.                                                                 

 جهت حرکت پیستون:  
 سوپاپ ورودي: باز 

 سوپاپ خروجی: بسته 
 

 کورس تراکم ( کمپرس ) -زمان دوم

نقطه در سیلندر ( نقطه مرگ پایین ) بطرف بالا حرکت می کند و هـر دو سـوپاپ بسـته          در این مرحله پیستون از پایین ترین 
اتمسفر  16تا  8می ماند. در نتیجه مخلوط سوخت در فضاي کوچک شده سیلندر تحت فشار 

قرار می گیرد. اندازه فشار نهائی گاز در انتهاي کورس تـراکم بـه عـواملی همچـون کـوچکی 
 جه حرارت موتور، فشار هوا، راندمان حجمی موتور و.... بستگی دارد.محفظه احتراق، در

 جهت حرکت پیستون:  
 سوپاپ ورودي: بسته 

 سوپاپ خروجی: بسته 

 

 ٤۸ 



 کورس قدرت ( کار ) -زمان سوم 

در نزدیکی رسیدن پیستون به نقطه مرگ بالا در کورس تراکم شمع جرقه زده و مخلوط سوخت که در اثر تـراکم گـرم شـده 
حترق می شود. پس از انفجار گاز، فشار در فضاي کوچک شـده  بـالاي پیسـتون  بشـدت م

اتمسفر می رسدکه نیروي قابل توجهی را به سطح پیسـتون  40افزایش می یابد که حداکثر تا 
 وارد می کند و پیستون را از بالا بسمت نقطه مرگ پایین هدایت می کند.

 جهت حرکت پیستون:  
 ه سوپاپ ورودي: بست

 سوپاپ خروجی: بسته 

 

 
 کورس تخلیه  -زمان چهارم

در کورس تخلیه پیستون از نقطه مرگ پایین بطرف نقطه مرگ بالا حرکت کرده که با باز شدن سوپاپ خروجـی، دود و پـس 
 مانده هاي ناشی از احتراق سیلندر را ترك می کنند.

 جهت حرکت پیستون:   
 سوپاپ ورودي: بسته 

   سوپاپ خروجی:باز
 
 
 
 

درجه است یعنی دقیقا در نقاط مرگ بالا وپایین سوپاپ هاي  180از نظر تئوري در موتور چهار زمانه مدت زمان هر کورس 
درجه از گردش میل لنـگ رخ  720ورودي و خروجی باز وبسته می شوند. پس یک سیکل موتور چهار زمانه در مدت زمان 

 می دهد.
 سوپاپ ها ) اصلاح زمان کار سوپاپ ها ( تایمینگ

اگر سوپاپ هاي دود و گاز درست در نقاط مرگ بالا و پایین باز شوند، بازده موتور به حداکثر لازم نخواهد رسـید، بنـابراین 
تایمینگ سوپاپ ها در طراحی موتور داراي اهمیت ویژه اي است. مقدار زود ویا دیر بـاز شـدن سـوپاپ هـا در موتورهـاي 

 ه شرایط هر موتور بستگی دارد ولی میانگین آن چنین است:مختلف یکسان نبوده و دقیقا ب
 

 درجه قبل از رسیدن پیستون به نقطه مرگ بالا باز میشود. 7در انتهاي زمان تخلیه، سوپاپ گاز : آوانس سوپاپ گاز   
 ن بسته میشود.درجه بعد ازگذشتن پیستون از نقطه مرگ پایی 45در ابتداي زمان تراکم، سوپاپ گاز  ریتارد سوپاپ گاز:   

 درجه افزایش می یابد. 232درجه به 180با توجه به مقدار آوانس وریتارد سوپاپ گاز مقدار زمان مکش از 

232  =45  +180  +7  
 ٤۹ 



 

TDC

BDC

آوانس سوپاپ گاز

ریتارد سوپاپ گاز

ریتارد سوپاپ دود
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 درجه قبل از رسیدن پیستون به نقطه مرگ پایین باز می شود. 50در انتهاي زمان قدرت، سوپاپ دود  آوانس سوپاپ دود:   
 درجه بعد ازگذشتن پیستون از نقطه مرگ بالا بسته می شود. 9در ابتداي زمان مکش، سوپاپ دود دود:  ریتارد سوپاپ   

 درجه افزایش می یابد. 239درجه به 180با توجه به مقدار آوانس وریتارد سوپاپ دود مقدار زمان تخلیه از 

239  =9  +180  +50  
درجه هر دو سوپاپ گاز و دود  16اپ هاي موتور می توان گفت در طی با توجه به تایمینگ سوپ :زمان قیچی کردن سوپاپ ها

بطور همزمان باز می مانند.یعنی درحالیکه دودها با شتاب در حال ترك کردن سیلندر هستند، سوخت هم شـروع بـه حرکـت 
 بطرف سیلندر می کند. به این حالت که هر دو سوپاپ باز هستند قیچی کردن سوپاپ ها گویند.

 لاح زمان کار سوپاپ ها ( تایمینگ سوپاپ ها )دلایل اص

 درجه هر مرحله عملیات بطور کامل انجام نمی گیرد. 180دلیل مهم آنست که در زمان حقیقی  -1
کیلـومتر بـر سـاعت وارد  200دلیل مهم تر اینرسی ( لختی ) گاز است. در بیشتر موتورها سوخت تقریبا با سـرعت  -2

 درجه تاخیر در بسته شدن سوپاپ گاز سیلندر ها بهتر پر می شوند. 45 سیلندر می شود که با در نظر گرفتن
 درجه زودتر از موقع لازم باز می شود. 50براي تخلیه بهتر سیلندر از دودهاي ناشی از احتراق سوخت سوپاپ دود  -3

 
 

 ٥۰ 



 
 اجزاء ساختمان موتور

 
ی کند، و سرسیلندر قطعه اي است که قسمت بالاي سیلندرها را مسدود م سرسیلندر:

محفظه احتراق را تشکیل  می دهد.سرسیلندر بوسیله پیچ بـه بلوکـه سـیلندر متصـل 
 شده که در مواقع ضروري  می توان آن را باز نمود. 

سرسیلندر شامل قسمتی از دستگاه سوپاپ، مجاري دود وگاز، مجـاري آب وروغـن 
ومینیم انتخـاب   و محفظه احتراق می باشد. معمولا جنس سرسیلندر را از چدن ویا آل

 می کنند.
 

بزرگترین قسمت موتور را تشکیل می دهدو شامل محفظه سیلندر، مجاري آب و روغن، محل نصب یاتاقانهـاي  بلوکه سیلندر:
 میل لنگ،محل نصب پمپ بنزین ودلکو و دیگر ملحقات موتور می باشد.

یادي تراشـکاري مـی گـردد، امـا توانـایی آب بنـدي سطح بلوکه سیلندر و سرسیلندر هرچند با دقت بسیار ز واشر سرسیلندر:
نمودن محفظه اتراق را نسبت به خارج و مجاري آب وروغن را ندارد. بنابراین بین این دو قطعه واشـر سرسـیلندر قـرار مـی 

 دهند که باید داراي خواص زیرباشد:
آب   بخـوبی نفـوذ کـرده و عمـل ندرتا در ناهمواري هاي بسیار ریز دو سطح سرسیلندر و بلوکه سـیل -تراکم پذیري -۱

 بندي را بخوبی انجام دهد.
 تا در اثر افزایش درجه حرارت، گرما را انتقال داده وخود نسوزد. -ضریب انتقال حرارت بالا -۲

 تا هزینه تعمیرات بالا نرود، چرا که در هر تعمیر موتور واشر سرسیلندر باید تعویض شود. -قیمت پایین -۳
 انواع واشر سرسیلندر 

رین واشر براي سرسیلندر از جنس مس است که دو خاصیت اول را بخوبی دارا مـی باشـد ولـی از نظـر هزینـه مقـداري بهت
 گرانتر است.
 این نوع واشر از دولایه مس ویک لایه آسبست تشکیل شده است. آسبستی: -نوع مسی -الف 
 بست ساخته شده است.سازدولایه نازك فولاد ویک لایه آ این نوع واشر آسبستی: -نوع فولادي -ب 

 ٥۱ 



 دراین نوع در لبه هاي سوراخ ها از حلقه هاي فولادي استفاده شده است.  آسبستی با حلقه هاي فولادي: -ج 

 
 سیستم سوپاپ

سوپاب بوسیله فرمان گرفتن از میل سوپاپ ( میل بادامک ) در لحظه معین باز شده و توسط فنر سوپاپ بسـته مـی شـود.در 
درجه مورد استفاده قـرار مـی گیـرد تـا محفظـه احتـراق را  45و  30پ هاي قارچی شکل با زاویه موتورهاي امروزي  سوپا

نسبت به خارج آب بندي کند. در هر واحد موتور ( سیلندر ) دو سوپاپ ورودي جهت ورود سوخت به سـیلندر و سـوپاپ 
در هرسیلندر ممکن است از سـه ویـا  خروجی براي خروج دودهاي ناشی از احتراق تعبیه شده است. در موتورهاي پیشرفته

 چهار سوپاپ نیز استفاده شده باشد.
بدلیل اینکه سرعت ورود سوخت به سیلندر خیلی کمتر از سرعت خروج گازهاي سوخته شده است معمولا بشقابک سوپاپ 

 تر از سوخت پر شود.ورودي را بزرگترانتخاب می کنند، یا اینکه براي ورود سوخت دو سوپاپ تعبیه می کنند تا سیلندر به
سوپاپ  را از فولادهاي آلیاژ شده با کرم، سیلیسیم و منگنز می سازند تا بتواند نیروهاي فشاري، کششی، خمشی، وهمچنـین 

 درجه براي سوپاپ دود را تحمل کند.  700درجه براي سوپاپ گاز وحدود  350حرارتی در حدود 
 نشیمنگاه سوپاپ ( سیت )

قسمت پخ سوپاپ ( زاویه سوپاپ ) در سـر سـیلندر     مـی باشـد.جنس آن را از برنـز یـا چـدن  محل نشستن و قرارگیري
مخصوص آلیاژ شده  با فلزات کرم و موایبدن می سازند.  سوپاپ باید در نشیمنگاه خود 

بار با نیرویـی  50تا  30کاملا   آب بندي باشد. لازم به ذکر است که سوپاپ در هر ثانیه 
 گرم به سیت خود ضربه وارد می کند.کیلو 60در حدود 

 

 

 معبر سوپاپ ( گایت )

گایت سوپاپ  در عرض سر سیلندر  براي هدایت حرکت ساق سوپاپ و انتقال حرارت سوپاپ به سرسیلندر طراحـی شـده 
است.ساق سوپاپ با لقی مجازي نسبت بـه گایـت سـوپاپ قـرار   

بـه داخـل  می گیرد که در اثر افزایش این لقی از حد مجاز روغـن
محفظه احتراق نفوذ کرده ومصرف می شـود. بـراي جلـوگیري از 

 این مشکل از کاسه نمدهاي مخصوصی استفاده می کنند.
 

 

 فنر سوپاپ 

میلیمتر بشکلی طراحی می کنند که دو انتهـاي  5/3فنر سوپاپ را جهت بستن سوپاپ ها از مفتول گرد فولادي با قطر تقریبی 
 د تا هنگام تکیه کردن در محل خود بطور کاملا عمود   قرار گیرد.آن بصورت کاملا تخت باش

 پس مدتی کار، فنر سوپاپ ضعیف می شود یعنی: ضعیف شدن فنر سوپاپ:
 سوپاپ در محل خود بالا وپایین پریده و زودتر از موقع باز می شود. -1

 ٥۲ 



 سوختن آن نیز می گردد.سوپاپ بطور کامل وسریع بسته نمی شود که ضمن بهم خوردن تایمینگ سوپاپ باعث  -2

 
 فنر سوپاپ  به دلایل زیر ممکن است بشکند: شکستن فنر سوپاپ:

به علت کار زیاد در فنر خستگی ایجاد شده ودر نهایت در سطوح آن ترك هاي کوچکی  -ایجاد ترك در سطوح فنر -1
 ظاهرمی شودکه فنر در محل ترك ها ضعیف شده و می شکند.

تعاش در سرعت هاي بحرانی تنش در فنر زیاد شـده کـه فنـر در اثـر لـرزش زیـاد به علت ار -افزایش تنش در فنر -2
 ضعیف شده و می شکند.

 براي جلوگیري از ایجاد تنش، ارتعاش و موج برداشتن فنر از روش هاي زیر استفاده می شود:
 بکاربردن کلاهک اصطکاکی یا خفه کن -الف   
 زیادتر استفاده از فنر محکم تر با ضریب ارتجاعی -ب   
 استفاده از فنر با قطر پیچش مختلف -ج   
 استفاده از دو فنر در یک سوپاپ -د   
 

 

 

 

 
 خار نگهدارنه بشقابک

براي نگهداشتن فنر وبشقابک درروي ساق سوپاپ از خارهاي نعلی شکل و یا خارهاي دو پارچـه اسـتفاده مـی شـود. خـار 
 ب می کنند.نگهدارنده را بر روي شیار انتهاي ساق سوپاپ نص

 

 انگشتی سوپاپ ( اسبک )

در وسط، تکیه گاه داشته و وظیفه دارد نیروي بادامک را از طریق میله رابط بصـورت حرکـت آلاکلنگـی بـه سـوپاپ منتقـل 

 ٥۳ 



 نماید. یا بعبارتی فنر سوپاپ را درجهت باز شدن فشرده نماید.
 زیر سوپاپی ( تایپت )

محل قرار گیري میله رابط ( میل تایپت ) نیز می باشد. باید مقـداري لقـی مجـاز بـین روي بادامک میل سوپاپ قرار گرفته و 
سوپاپ و بادامک ایجاد کرد که بهنگام انبساط  سوپاپ ، از باز ماندن سـوپاپ و سـوختن آن 
جلوگیري شود. مقدار لقی در موتورهاي مختلف متفـاوت بـوده وبـه طـرح وقـدرت موتـور 

میلیمتر متغیر اسـت. بـراي تنظـیم خودکـار لقـی در 56/0تا 15/0بستگی دارد که معمولا بین 
 برخی موتورها از تایپت هاي هیدرولیکی استفاده مشود.

 میل سوپاپ ( میل بادامک )

علاوه بر فرمان دادن به سوپاپ ها، وظیفه داردپمپ روغن، دلکو و پمپ بنزین را نیز بکار اندازد. میل سوپاپ نیروي خود را 
گیرد وباید سرعت آن نصـف سـرعت میـل لنـگ  از میل لنگ می

باشد زیرا در هر دور میل لنگ یک کار در موتور انجام می شود و 
با دوبار گردش میل سوپاپ  یک بار سوپاپ هاي دود وگاز تمـام 
سیلندرها باز و بسته می شود.بنابر این در یک سیکل کامل موتـور 

ار مـی که میل لنگ دو دور می چرخد، میل سوپاپ فقـط یـک بـ
 چرخد.

  
 روشهاي تحریک میل سوپاپ

 

 روش چرخ دنده اي -1
 روش چرخ تسمه اي  -2

 روش چرخ زنجیري -3

 روش میله مرکزي -4

 
 
 

 سیستم هاي مختلف سوپاپ

 
   شکل Tسیستم سوپاپ ایستاده دوردیفه یا  -1

در این طرح از دو میل سوپاپ استفاده شده است که با یکـی سـوپاپ هـاي گـاز و بـا  
دود فرمـان مـی گیرنـد. در ایـن روش ورود گـاز و خـروج دود  دیگري سـوپاپ هـاي

 است. %75شکل است. و راندمان حجمی  Tبصورت 

 ٥٤ 



 
    شکل Lسیستم سوپاپ ایستاده یکطرفه یا  -2

در این روش تمام سوپاپ هاي گاز ودود بطور ایستاده در یک طرف بلوکه قرار داشته واز یک میل سوپاپ فرمان می گیرنـد. 
 است. %88می باشد. و راندمان حجمی  Lورود گاز وخروج دود بشکل  در این طرح

 شکل Fسیستم سوپاپ مختلط یا  -3  
در این روش سوپاپ گاز بطور معلق و سوپاپ دود بطـور ایسـتاده قـرار  

کامـل  سیلندر بطور نزولـی جریـان سـوخت رامی گیرد تا عمل پر شدن 
 می باشد. Fترکند.در این روش ورود گاز و خروج دود بشکل 

 

 

 

 

 شکل Iسیستم سوپاپ معلق یا  -4
اسـت. رانـدمان  Iدر این روش هردو سوپاپ گاز و دود در سرسیلندر قرار داشته و جهـت ورود گـاز وخـروج دود بشـکل 

 حجمی موتور در این طرح به شکل اتاق احتراق بستگی دارد.
 سیلندر موتور

قیق که در بلوکه سیلندر ساخته شده است. سیلندر محـل حرکـت پیسـتون و سیلندر موتور استوانه اي است توخالی وکاملا د
انجام عملیات چهارزمان موتور است. موتور ایده ال آنست که که داراي سیلندري بشکل استوانه کامل و هم اندازه با سـیلندر 

 باشد تا بدون لقی در سیلندر حرکت رفت و برگشتی نماید.
 ٥٥ 



 
 انواع سیلندر 

پس از ریخته گري بلوکه سیلندر، داخل سیلندرها که کـوچکتر از انـدازه حقیقـی  جدانشدنی ( خشک ): سیلندر با بوش -1
ریخته گري شده است را با دقت زیاد تراشکاري 
و سپس آبکاري مـی شـود. بـه ایـن سـیلندر هـا 
جدانشدنی یـا خشـک گوینـد. اصـطلاح خشـک 
بدین معنی است که که دیواره سیلندر با ضخامت 

یلیمتر با آب خنک کاري تماس مستقیم م 3تقریبا 
ندارد. این نوع سیلندرها به هنگام تعمیرات تراشکاري شده و به قطرشان اضافه می شود و به ناچار باید یـک دسـت 

 پیستون بزرگتر ( اورسایز ) استفاده شود. 
میلیمتر استفاده می کنند و بـه  3تا  2در موتور هاي امروزي از بوش جداشدنی با قطر  سیلندر با بوش جداشدنی ( تر ): -2

این دلیل که بطور مستقیم با آب خنـک کـاري در تمـاس 
هستند به آنهـا سـیلندر تـر گوینـد. در ایـن روش بهنگـام 

 تعمیرات تعویض پیستون الزامی نمی باشد. 

 

 

 

 

 
 پیستون

رگشتی می کند. پیسـتون قطعـه پیستون قطعه اي است استوانه اي شکل که با اتصال به شاتون درون سیلندر حرکت رفت و ب
اصلی موتور است که که چهار زمان موتور را ایجاد مـی 

 کند.
پیستون از نظر ایده ال باید استوانه کامل باشد ولی عمـلا 
چنین نیست. مقطع پیستون دایره اي یا کمی بیضی شکل 
ساخته می شود. پیستون بیضی شکل وقتی گرم می شـود 

بـراي سـهولت حرکـت بحالت دایره کامل در مـی آیـد. 
پیستون در سیلندر و جلوگیري از گیـر کـردن آن در اثـر 

انبساط در سیلندر لازم است لقی کمی بین پیستون و سیلندر پیش بینی شود، در این فاصله کم قشر نـازکی از روغـن ( فـیلم 
ز سایش سـریع آن میکاهـد ونیـز روغن ) قرار گرفته و فاصله را پر می کند.ضمن آنکه اصطکاك ایجاد شده را تقلیل داده و ا

 تبادل حرارتی انجام می دهد.

 ٥٦ 



جنس پیستون معمولا از چدن ویا آلیاژ آلومینیم سیلیسیم بخاطر انبساط کمتر می باشد؛ درصورت اسـتفاده از آلیاژهـاي دیگـر 
 براي کنترل میزان انبساط از طرح هاي زیر درآنها استفاده شده است:

 
 قطع بیضی شکل با م Tپیستون شکافدار  -1

 
 

    ( INVAR )پیستون با تیغه محافظ اینوار -2

کربن تشکیل می شود.این آلیاژ در حرارت هاي بالا داراي انبساط کمی  %2آهن و  %36اینوار آلیاژ فولاد نیکل دار است که از 
 است.

همچـون قلـع یـا کـادمیوم               براي محافظت پیستون در مقابل سایش، پیستون را با قشر نـازکی از فلـزات نرمـی پوشش پیستون:
 می پوشانند تا آسیبی به سیلندر نرسد.

  مزایاي پوشش پیستون:

 در ابتداي کار موتور قبل از پاشش روغن به دیواره سیلندر از سایش سیلندر و پیستون جلوگیري می کند. -1
 بندي را سرعت می بخشد.در موتور نو بعنوان حایل از چسبیدن پیستون به سیلندر جلوگیري کرده وعمل آ -2

 -بـار زیـاد -هواي خیلی گـرم -روغن کاري ناقص -خنک کاري ضعیف -در حرارتهاي زیاد ناشی از: سرعت زیاد -3
 تنظیم نبودن سوخت وبرق ؛ از گیرپاژ موتور جلوگیري می کند.

 رینگ هاي پیستون

رینگ هاي پیستون بشکل فنرهاي دایره اي از جنس چدن هستند که در یک محـل 
ریدگی داشته و در شیار پیستون بصورت آزاد قرار می گیرند. قطـر دایـره رینـگ ب

کمی بیشتر از قطر سیلندر بوده کـه بهنگـام قرارگیـري در شـیار پیسـتون تمـاس 
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 فشاري بطرف سیلندر برقرار کرده و موجب آب بندي محفظه احتراق نسبت به کارتل می گردند. 
 007/0ر مـی گیـرد حـدود دهانه رینگ وقتی در داخل سیلندر قـرا

 میلیمتر است. 18/0اینچ یا 
وجود فاصله در دهانه رینگ براي جلوگیري از شکستن  آن در اثـر 
انبساط ناشی از گرماي زیاد موتور می باشد. بر روي یـک پیسـتون 
معمولا سه رینگ قرار می گیرد کـه دو رینـگ بـالایی رینـگ هـاي 

 شد.کمپرسی  و رینگ پایینی رینگ روغنی می با
وظیفه رینگهاي کمپرسی، آب بندي محفظه احتراق  نسبت به کارتل است، و وظیفه رینگ روغنی جارو کردن روغن موجـود 

 بر روي دیواره سیلندر و جلوگیري از نفوذ آن به محفظه احتراق است.
 معایب لقی زیاد در رینگ ها:

ورس قدرت وتخلیه بـه سـیلندر پمـپ مـی در کورس مکش روغن دیواره سیلندر به پشت رینگ نفوذ کرده و در ک -1
 شود.

 در کورس تراکم، فشار تراکم ودر کورس قدرت، فشاراحتراق گاز به محفظه کارتل نشت می کند. -2
 گژن پین ( انگشتی )

میله اي است تو خالی که شاتون را به پیستون مرتبط می کند. براي آنکه در عین سخت بودن حالت خمش نیـز داشـته باشـد 
 ولاد بهسازي شده تهیه کرده و سطوح خارجی آن را با روش سمانتاسیون ( سخت کاري قشري ) سخت می کنند.آن را از ف

 روش هاي اتصال بین پیستون، شاتون و گژن پین:   
 

 گژن پین به یکی از تکیه گاه هاي پیستون بکمک پیچ متصل می شود. -1
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 ه هاي پیستون آزاد است.گژن پین بوسیله پیچ به شاتون محکم شده ولی در تکیه گا -2

 
گژن پین هم در تکیه گاه هاي پیستون و هم در بوش شاتون شناور است، که براي جلوگیري از حرکت گـژن پـین و  -3

 خرابی دیواره سیلندر از دو خار فنري در دو طرف گژن پین استفاده شده است

ي پیستون آزاد است. در این حالت نیـز گژن پین در بوش شاتون بطور پرسی یا حرارتی محکم شده ودر تکیه گاهها -4
 براي جلوگیري از حرکت جانبی آن از خارهاي فنري استفاده شده است.

 گژن پین در تکیه گاههاي پیستون بطور پرسی یا حرارتی محکم شده ودر بوش شاتون شناور است.  -5
 

 طرف فشاري پیستون

یسـتون وقتی از جلو به پیستون نگاه می کنیم به طـرف چـپ سـیلندر و پ
 .ن طرف فشاري گویندکه به آ نیروي زیادتري اعمال می شود

 
 

 
 میل لنگ ویاتاقان هاي اصلی

میل لنگ یا محور موتور داراي تعدادي محور لنگ ( به اندازه تعداد سیلندرهاي موتور ) و چنـد محـور اصـلی اسـت کـه در 
یسـتون را دریافـت و بـه یاتاقـان هـا انتقـال دهـد داخل یاتاقان هاي اصلی حرکت می کنند. میل لنگ وظیفـه دارد نیـروي پ
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ودرنهایت حرکت دورانی وگشتاور تولید کرده وبه سیستم انتقال قدرت منتقل نماید. میل لنگ همچنین میـل بادامـک، پمـپ 
 آب، دینام، پروانه و... را نیز بحرکت درمی آورد. در حین کار میل لنگ تحت تاثیر نیروهاي زیر قرار می گیرد: 

 ي خمشی: نیروي خمشی موثر برمیل لنگ بستگی به قطر میل لنگ وفاصله یاتاقان هاي آن دارد.نیرو •
 نیروي پیچشی: نیروي پیچشی وارده به میل لنگ تابع طول وقطر میل لنگ است. •
 ارتعاشات دورانی: این ارتعاشات تابع جنس، قطر و طول میل لنگ است. •
 یجاد می شود.نیروي اصطکاك یا تماس: در محل یاتاقان ها ا •

بنابراین میل لنگ باید داراي مقاومت خمشی،پیچشی واصطکاك مناسب بـوده و درعـین حـال خاصـیت لغزشـی مناسـب در    
لنگ ها نیز داشته باشد. به همین دلیل میل لنگ را معمولا از جنس فولاد ویا چدن مخصوص ساخته و براي ایجـاد اسـتحکام 

 آنرا با فلزات مختلف آلیاژ می کنند.
 

 یاتاقان بندي موتور 

میلیمتـر هسـتند. پوسـته یاتاقـان از ورقـه فـولادو روي آن  3/1یا تاقان هاي میل لنگ پوسته هاي نازکی به ضخامت تقریبـی 
پوشیده از آلیاژ یاتاقان ( بابیت ) است. ضخامت قسمت اصلی کـه 

میلیمتر است که نسبت به بار 15/0تا 05/0بابیت نامیده می شود بین
این ضخامت تغییر می کند. پوسته یاتاقان بصورت دوپارچـه موتور 

ساخته شده که وقتی روي هـم قـرار مـی گیـرد اسـتوانه کـاملی را 
بوجود   می آورند. بابیت آلیاژ مخصوص یاتاقان است که ترکیبـی 

مـس ومقـدار کمـی از سـایر فلـزات  %4آنتیموان،  %5قلع،  %90از 
  است.

 لقی یاتاقان 

آن است که محور هرگز بایاتاقان تماس نگیرد و بار اصلی روي قشر روغنی باشد که بـین محـور و  ایده الیک یاتاقان بندي 
یاتاقان قرار دارد ولی عملا محور با یاتاقان تماس می گیردکه هرچه این تماس بیشتر باشد خرابی یاتاقان هم زیادتر می باشد. 

تـا  012/0ن به یک طرف فشار دهند، بین محور ویاتاقان در طرف دیگـر مفهوم مقدار لقی آنست که هرگاه محور را در یاتاقا
میلیمتر لقی ایجاد شود. بنابراین مقدار لقی بین طرفین محور تقسیم می شود. اندازه لقی به قطر محور و طـرح موتـور  076/0

 بستگی دارد.
 وزنه هاي تعادل میل لنگ

میلیمتر ) در اثر نیروي گریزازمرکز لنگ ها  75تا  50ن ( قطر آن بین باید دانست میل لنگ با وجود سخت بودن و ضخیم بود
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بشدت ارتعاش نموده واگر حرکت آن یکنواخت نشود در اثر ارتعاشـات وارده بصـورت خمیـده حرکـت کـرده و بسـرعت       
ي لنگ وارد کرد تا در اثـر یاتاقان هاي آن فرسوده می شوند.پس باید نیروي معادل با نیروي وارده از طرف شاتون به زبانه ها

برابري نیروهامیل لنگ بدون ارتعاش دوران کند. بنابراین وظیفه وزنه هاي تعادل میل لنـگ جلـوگیري از خمیـده کـار کـردن  
 میل لنگ در اثر ارتعاشات ناشی از نیروهاي گریز از مرکز است.

 چرخ لنگر ( فلایویل یا چرخ طیار ) 

 که در انتهاي میل لنگ پیچ شده و وظایف زیر را عهده دار است:  چرخ لنگر صفحه نسبتا سنگینی است
ذخیره انرژي در فاصله یک زمان کار تا زمان دیگر، بدین ترتیـب موتـور بـدون لنگـی وبـه نرمـی کـار       •

 می کند. اثر چرخ لنگر در موتور هاي تک سیلندر کاملا محسوس است.
 دنده استارتر و گردانیدن موتور در ابتداي کار. در بر گرفتن چرخ دنده اي مخصوص جهت درگیري با •

 در برداشتن علائم مخصوص تنظیم سوپاپ ها، تنظیم زمان جرقه و و سنسور دور موتور. •

 در برگرفتن سیستم کلاچ •
 

  توزیع انرژي حرارتی در موتور 

 نک کاري وتشعشع بدنهاز طریق سیستم خ 35%                                                             
 از طریق سیستم اگزوز 35%                                                             

 از طریق سیستم انتقال قدرت  %10                                      انرژي تلف شده
 اصطکاك ازطریق 5%                                                            

 از انرژي موتور بصورت مفید مورد مصرف قرار می گیرد. %15تنها  انرژي مفید: 
 

  معایب موتورهاي چهار زمانه

؛ یعنی در یک موتور تـک سـیلندر درجه از گردش میل لنگ است 720رت در موتور هاي چهار زمانه فاصله بین دو زمان قد
 .جرقه زده و قدرت ایجاد شودنگ دو دور بچرخد تا یک بار شمع ل لازم است میل

 
 

 

 
 
 

 بنابر این دو عیب اساسی در آنها وجود دارد :
 

 تخلیه قدرت ترکم مکش

180 180 180 180 

 دور دوم دور اول
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ی م    در موتور هاي چهار زمانه بدلیل فاصله زیاد بین دو زمان قدرت ، موتور بسیار نامنظم کار :نامنظم بودن گشتاور موتور -1
آنکه موتور چهار زمانه بتواند با تعادل نسبی کار کند باید حداقل چهار سیلندر داشته باشدتا در هر کورس یکـی از  يراکند. ب

 سیلندر ها تولید گشتاور نماید .
 
 
 
 
 
 
 
 

       
 
 
 
 
 
 

          
 

       
          

  کاهش قدرت وزنی موتور-2

قدرت وزنی موتور عبارت است از نسبت قدرت تولیدي به وزن موتور . قدرت وزنی هر موتور بیان کننده بازدهی آن نسبت 
در یک موتور چهار زمانـه بعلـت . بین موتور ها می باشدبه سنگینی موتور محسوب شده و یکی از مشخصه هاي مقایسه اي 

موتور هـاي  براي برطرف کردن این دو عیب تعداد سیلندر ها وزن موتور نسبتا زیاد بوده و قدرت وزنی موتور پایین می آید.
 .طراحی و تولید شدند دو زمانه

 

 

 

 

 درجه720 درجه540 درجه360 درجه 180 ترتیب احتراق
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 سیستم روغنکاري

که نسبت به هم حرکت نسبی داشته که در اثر نیـروي مالشـی ایجـاد شـده سـطوح آنهـا قطعات زیادي در موتور وجود دارد 
درمعرض خطر سایش قرار می گیرد.براي کاهش تاثیر نیروي اصطکاك در بین قطعاتی که نسبت بهم حرکـت دارنـد بایـد از 

کـاربرد موتـور اسـتفاده     ماده کم اصطکاك تري استفاده کرد. در موتورها جهت این امر ازروغن هاي مخصوص متناسـب بـا
می شود. در بعضی مواضع متحرك موتور سرعت عمل اصطکاك که با نیروي نسبی زیاد اعمال می شود آنقدر زیاد است کـه 
بدون روغنکاري صحیح نیروي مالشی زیادي را بوجود می آورد که می تواند بعضی از قطعات را ذوب نمـوده و یـا موجـب 

جه آن جوش خوردن قطعات بهم و متوقف شدن موتور می باشد که اصـطلاحا بـه ایـن حالـت انبساط برخی دیگر شده ونتی
 گیرپاژ می گویند.

براي روانکاري قطعات، چرب کننده هاي متعددي وجود دارد که از این جمله می توان به روغن موتور، روغن دنده وگـریس 
گین ساخته می شوند. تمام چرب کننده ها پایه نفتی دارنـد اشاره کرد. هر کدام از این چرب کننده ها در رده بندي سبک وسن

که با عناصر شیمیایی دیگر مخلوط گردیده و خواص مورد نظر را بدست مـی آورنـد. زیـرا نفـت بـه تنهـایی همـه خـواص 
 ومشخصات مورد نظر را همراه ندارد.

ه آن برسد آتش می گیرد. نفـت خـام عمـدتا نفت استخراج شده از زمین تیره رنگ متمایل به سبز می باشد و اگر جرقه اي ب
داراي مواد آلی است که هزاران نوع ترکیبات شـیمیایی مختلـف را همـراه دارد کـه همگـی از ترکیبـات هیـدروژن و کـربن        
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می باشد. ناخالصی هاي زیادي هم در نفت خام یافت می شود مانند سولفورو و مواد دیگر. نفت را هیدرو کربور می گوینـد 
 راکه پایه اصلی آن کربن وهیدروژن است.چ

 روغن هاي موتور   

همانطوري که قطعات موتور را با دقت زیادي می سازند، روغن ها نیز باید با نهایت دقت طوري ساخته شوند تـا در شـرایط 
وري قرار داده و مختلف بتوانند به وظیفه خود عمل کند.به این منظور روغن را در آزمایشگاه تحت آزمایش هاي مختلف موت

با افزودن مواد شیمیایی، خواص مورد نظر را در آن بوجود می آورنـد. موتورهـاي امـروزي را بـا حـداقل لقـی مـی سـازند 
وقطعات موتور حساسیت زیادي نسبت به زنگ زدگی، خورندگی و رسوب گرفتگی دارند لذا روغن موتور باید از بروز ایـن 

ص در موتور، عناصري تولید می شود که باعث خورندگی ورسوب گرفتگـی در قطعـات عوامل جلوگیري کند. از احتراق ناق
می شود. از احتراق هر لیتر بنزین بیش از یک لیتر آب تولید می شود. مقداري ازاین آب بخار شـده و از اگـزوز خـارج مـی 

نموده ودر روغن موتور حل می گردد. شود ومقدار دیگري از آن در دیواره سیلندر تقطیر ( کندانس ) شده، از رینگ ها عبور 
 عمر قطعات موتور بستگی به قدرت وتوانایی روغنکاري وخنثی سازي اثرات زیان آور مواد خورنده دارد.

 نماید:  O2Hو آب   2COدر شرایط ایده ال بنزین باید با هواي کافی سوخته و تولید دي اکسید کربن  
O2H9+  2CO 8                            2O 12,5+  18H8C 

ایجـاد    COمقـداري   2COولی بدلایل زیاد همه مولوکول هاي بنزین اکسیژن لازم را کسب نمی کنند ولذا به جـاي تولیـد 
می شود. دود سیاه رنگی که از اگزوز خارج می شود بیانگر کمبود اکسیژن وتولید منواکسید کربن و کـربن نسـوخته یـا دوده 

ه کارتل نفوذ کرده وبا روغن مخلوط می شوند که با نفوذ آب بـه کارتـل، تشـکیل رسـوب بسـیار است. دوده هاي تولیدي ب
محکی داده که روي قطعات را می پوشاند. گاهی این رسوبات بشکل گلوله اي بـوده کـه وارد مـدارات روغـن کـاري شـده 

 موتور کاهش می یابد.ومجاري روغنکاري را مسدود می کند. درنتیجه روغن به قطعات نرسیده و عمر مفید 
 

 مواد افزودنی به روغن 

براي ممانعت از رقیق شدن روغن درحالت گرم بودن و سفت شدن آن درحالت سرد بـودن وهمچنـین جلـوگیري از گلولـه 
به روغـن  ( Additive )شدن دوده وانسداد مجاري روغنکاري و براي خنثی سازي اسیدها موادافزودنی مخصوص هرکدام 

نند تا علاوه برجلوگیري از رقیق شدن وغلیظ شدن روغن، دوده هارا بصـورت معلـق نگهـدارد وباعـث خنثـی اضافه   می ک
 سازي اثر خورندگی اسیدها نیزگردد. 

 بازیافت روغن 

در موقع کهنه شدن روغن پایه اصلی و نفتی آن آسیب نمی بیند بلکه مواد شیمیایی افزودنی به آن خاصیت خـود را از دسـت 
این روغن اصطلاحا روغن سوخته می گویند.که برخی از کارخانه هاي سازنده روغن اقدام به تصفیه روغـن هـاي  میدهد. به

 سوخته نموده و از پایه نفتی آن مجددا استفاده می نمایند. 
 وظایف روغن موتور

 عدم مقاومت زیاد در موقع استارت زدن .1

 رسایشروغنکاري قطعات در همه شرایط و جلوگیري از اصطکاك و ف .2
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 جلوگیري از خورندگی قطعات بعلت اسیدي شدن محیط بوسیله گوگرد حاصل از احتراق .3

 شوي رسوبات و تخلیه آنها از بین قطعاتشست .4

 کاري قطعات گرمخنک .5

 بندي محفظۀ احتراق نسبت به کارتلآب .6

 عدم ایجاد  کف و حباب در موارد روغنکاري .7

 جلوگیري از زنگ زدن قطعات .8

 مقابل درجه حرارتوزیته در سکتنظیم وی .9

 معلق نگهداشتن ذرات شناور خارجی در روغن .10
 روغن ویسکوزیته

مـی   از مهمترین مشخصات روغن ویسکوزیته آن است. که با بیان مقدار ویسکوزیته نوع مصرف آن درشرایط مختلف تعیین

مقاومـت  گـاهی .ویسکوزیته روغن کمیتی است که میزان مقاومت آنرا دربرابر حرکت نشان می دهـدشـود. 

روغن دربرابر حرکت را مقاومت اصطکاك روغن نیز می گویند. مقاومت اصطکاك روغن موجب نگهداشـتن لایـه اي از آن 
( قشر یا فیلم ) در بین قطعات شده وفشار محورهارا همین قشر روغن تحمل می کند. هرچند زیاد بودن مقاومت اصـطکاکی 

مطلوب می باشد اما از نظر راه انـدازي موتـور ( اسـتارت زدن ) بخصـوص روغن از نظر تحمل فشار و اطمینان روغنکاري 
 درهواي سرد مطلوب نیست.
نامیـده مـی شـود، بـراي  SAEکه بصورت مخفـف   ( society automotive engineers )انجمن مهندسین خودروها 

فاده می کنند.تمام روغن ها برحسـب درجه بندي ویسکوزیته روغن ها روشی اتخاذ نموده که جهانی شده و امروزه از آن است
SAE :درجه بندي شده که اعداد معمول آن عبارتند از 

SAE 5W- 10W- 20W- 20- 30- 40- 50 

روغن سفت که سیلان کمتري دارد، با اعداد بزرگتر و روغن رقیق که مقاومت اصطکاکی کمتري دارد با اعداد کوچک نشـان 
 داده می شود.

 

 روغن زمستانی

قبل از اعداد نوشته می شود به معنی زمستانی بودن روغن می باشد. براي اطمینان ازآنکه درجه بندي زمسـتانی که  Wحرف  
 اندازه گیري می کنند.   )-F00=  C017,7  (داراي روان لازم در هواي سرد باشد، ویسکوزیته آنرا در دماي 

 روغن تابستانی 

د، روغــن تابســتانی بــوده کــه ویســکوزیته آنــرا در دمــاي باشــ Wکــه فاقــد حــرف   SAEروغــن نشــان داده شــده بــا 
) F0210=C098,8(+ .اندازه گیري می کنند 
 اندیکس ویسکوزیته 

تغییرات ویسکوزیته روغن نسبت به تغیرات درجه حرارت در انواع روغن ها ثابت نمی باشـد. لـذا روش اسـتانداردي بـراي   
 ییرات درجه حرارت بکار می رودکه به آن اندیکس ویسکوزیته می گویند.اندازه گیري مقدار تغیرات ویسکوزیته نسبت به تغ
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روغن با اندیکس ویسکوزیته زیاد روغنی است که ویسکوزیته آن در درجه حرارت هاي مختلف تغیرات کمتري داشته باشد 
 و بلعکس. 

 روغن چهار فصل یا مالتی گرید 

اسب انـدیکس ویسـکوزیته را بـالا مـی برنـد بطـوري کـه در درجـه    امروزه در روغن هاي جدید با افزودن مواد شیمیایی من
حرارت هاي پایین موتور بسهولت استارت می خورد و در عین حال خاصیت روغنکاري در حالـت گـرم بـودن موتـور هـم 
حفظ می شود. این نوع روغن ها برحسب نیاز بصورت روغن هاي چندکاره ساخته مـی شـوند ولـی داراي دو یـا چنـد رده 

 ندي هستند که با علامت هاي زیر نشان داده می شوند:ب

SAE 5W-20,  SAE 5W-30 

SAE 10W-20,  SAE 10W30,  SAE 10W-40 

SAE 20W-40,  SAE 20W-50 

 این روغن ها را چهار فصل، مالتی گرید، روغن با ویسکوزیته چندگانه ویا روغن با ویسکوزیته متغییر می گویند.
 

 ل مختلفجدول کاربرد روغن درفصو

 روغن چند ویسکوزیته اي (چهارفصل) روغن تک ویسکوزیته اي (معمولی) حداقل درجه حرارت محیط
C00 

or  
F032 

SAE 20 

SAE 30 

SAE 20W 

SAE 10W-30 

or 
SAE 10W-40 

C017,7- 

or 
F00 

 

SAE 10W 

SAE 10W-30 

Or 
SAE 10W-40 

 -C017,7کمتراز 

or 
F00 

 
SAE 5W 

SAE 5W-20 

Or 
SAE 5W-30 

  روغن تک ویسکوزیته ايSAE 5W   90را نباید در اتومبیل هائی که سرعت بالاي km/h .دارند مصرف شود 

 

 

 بندي روغن مصرفیطبقه

این نوع روغن براي موتورهاي بنزینی پرکار ساخته شده است، همچنین این روغن براي موتوري کـه پـی درپـی  – msروغن 
 دورآرام کارکند ویا مدت طولانی در اتوبان حرکت کند بسیار مناسب است. روشن وخاموش می شود ویا مدت زیادي در

این نوع روغن براي موتورهاي کم کارتر ساخته می شود ودر موتورهاي سالمی کـه بطـور عـادي کـارمی کننـد  -mmروغن 
رجـا کـار مـی درپی روشن وخاموش مـی شـود ویـا بیشـتر کارشـان را د موتوري که پی نتیجه خوبی نشان می دهد ولی در

  .کنندچندان مناسب نمی باشد
 این روغن براي موتورهاي سواري نیست. -mlروغن 

 خواص روغن، کیفیت روغن در مدار روغنکاري
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 روغن از سایش قطعات موتور جلوگیري می کند. -1
 روغن قطعات موتور را شستشو می دهد. -2

 روغن قطعات موتور را خنک کاري می کند. -3

 بندي کردن قطعات را دارد.روغن در موتور خاصیت آب  -4

 روغن در تزیق و جابجایی پی درپی و با فشار ایجادکف وحباب نمی کند. -5
 اجزاء مدار روغنکاري

 )پمپ روغن ( اویل پمپ 

پمپ روغن وظیفه دارد، روغن را از باك روغن ( کارتل ) کشیده وبه مدار روغنکاري ارسال نماید. در همه موتورهـا نیـروي 
 طریق ازچرخ دنده موجود روي میل سوپاپ تامین می شود:پمپ روغن  به سه 

 .دنده محرك پمپ در انتهاي محور پمپ روغن نصب شده ومحور دلکو بصورت کوپلینگ از پمپ نیرو می گیرد 

  دنده محرك در انتهاي محور دلکو قرار گرفته و پمپ روغن نیروي خود را بصورت کوپلینگ بـا محـور دلکـو  مـی
 گیرد.

 ورت دنده واسطه بین محور دلکو و محور پمپ قرار گرفته وهردو را به حرکت درمی آورد.دنده محرك بص 

در برخی از موتورها اویل پمپ در جلوي موتور وزیر درپـوش جلـو نصـب مـی 
 شود. 

 انواع پمپ روغن

در پمپ دنده اي دو چـرخ دنـده وجـود داردکـه بایکـدیگر  پمپ روغن دنده اي:
ی پمپ گـردش مـی کننـد. یکـی از دو چـرخ دنـده درگیر بوده ودر محفظه داخل

محرك بوده که نیروي خودر را از محور پمپ می گیرد و دیگري متحرك بوده که 
روي محور ثابتی در بدنه پمپ قرار گرفته است. وقتی چرخ دنـده هـا در محفظـه 
بسته پمپ حرکت می کنند در قسمتی از محفظه حجم مرتبا افزایش پیدا می کنـد. 

طقه لوله مکشی قرار گرفته است، چراکه در آنجا فشار کاهش مـی یابـد. در این من
در قسمت دیگري که حجم به کوچکترین مقدار ممکن می رسد لولـه فشـاري یـا 

 خروجی را نصب می کنند. 
بنابراین با گردش چرخ دنده هـا پمـپ، روغـن را از کارتـل مکیـده وسـپس بـا   

ه که از طریق لوله خروجی پمپ به مـدار چرخش بدور دنده ها به قسمت پر فشار رسید
 روغنکاري ارسال می شود.

 
 

پمپ روتوري شبیه پمپ دنده اي است و تفاوت آن بـا نـوع دنـده  پمپ روغن روتوري:
اي در روتور خارجی آن است. روتور خارجی در محیط دندانه محرك قرارگرفته و بطور 

جی بجاي چرخش دنده دیگـر عمـل داخلی شیارهایی را در آن ایجاد کرده اند.روتورخار
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می کند. مرکز روتور داخلی وخارجی برهم منطبق نیست ولذا روتور داخلی با محور اویـل پمـپ هـم مرکـز بـوده وبـا هـم 
حرکت دورانی می کنند. در صورتیکه روتور خارجی داراي مرکز دوران خارج از مرکزي بوده کـه وقتـی بـا روتـور داخلـی 

 نجام می دهد:حرکت می کند دو حرکت را ا
 حرکت دورانی و حرکت انتقالی.

بنابراین درجایی که بزرگترین حجم را پیدا می کند لوله ورودي را وصل می کنند و در جایی کـه کـوچکترین حجـم را دارد 
 لوله فشار یا لوله خروجی را نصب می کنند.  

    
 

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       پمپ چرخ دندهاي                                                                پمپ روتوري                                  

 

 سوپاپ کنترل فشار پمپ روغن

بدلیل آنکه باید شدت روغن ارسالی از شدت روغن مصرفی زیادتر باشد تادرصورت بروز نشـتی کمبـود روغـن در یاتاقـان 
یش از نیاز روغنکـاري هاي اصلی بوجود نیاید، پس پمپ روغن باید ب

موتور روغن ارسال کند. لـذا در موتورهـاي بـدون عیـب ونـو فشـار 
روغن بیش از حد مجـاز اسـت کـه بایـد کنتـرل شـود.پس در مـدار 
روغنکاري سوپاپ فشاري تعبیه شده که وظیفه دارد فشار روغن مدار 

را همواره ثابت نگهداشته و درصورت تجاوز فشار از حد مجاز نیروي فنـر 
پاپ خنثی شده و با حرکت پیسـتون بـه یـک طـرف مـدار پرفشـار بـه سو
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مدارورودي متصل شده وفشارش تعدیل می گردد. وهمواره فشار مدار ثابت   می مانـد. سـوپاپ فشـار را  جهـت سـهولت 
 بازدید وتنظیمات در خارج از پمپ نصب می کنند.

 فیلتر یا صافی 

 د که وظیفه دارد روغن را قبل از رسیدن مدار روغنکاري تصفیه نماید.در مدار روغنکاري پس از پمپ فیلتر نصب می شو
فیلترها تامدتی معین می توانند بخوبی وظیفه تصفیه روغن را انجام دهند و پس پایان عمر مفید فیلتر براي جلوگیري ازبـروز 

 غذي وپارچه اي نام برد.اشکال در سیستم باید آن را تعویض کرد. براي تصفیه روغن می توان از دو نوع فیلتر کا
 

 موتور چگونه روغنکاري می شود؟

لیتر روغن موجود در کارتل که توسط پمپ مکیده شده وبه مدارات اصلی ارسال می شـود روغنکـاري   6تا  4موتور بوسیله 
ار روغنکـاري می گردد. روغن ارسالی ابتدا با گذشتن از فیلتر تصفیه شده وناخالصی هاي آن گرفته می شود وسـپس بـه مـد

 ارسال شده وبه یاتاقان هاي اصلی وفرعی هدایت می گردد. 

روغن رسیده به هر یاتاقان در سطح محور توزیع شده ومقداري از آن از سورخ لنگ به محورهاي لنگ ارسال گردیده و آنهـا 
دیـواره سـیلندر و زیـر را روغنکاري می کند. محورهاي لنگ درحال چرخش، روغن هاي خارج شـده از یاتاقـان هـا را بـه 

پیستون         می پاشد که دو عمـل ضـمن آن انجـام مـی 
 شود: 
 روغنکاري دیواره سیلندر و پیستون -1
 خنک کاري پیستون وسیلندر  -2
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روغن هـاي برگشـتی از دیـواره سـیلندر روي یاتاقـان هـاي 
اصلی، میل سوپاپ،تایپت ها و دنده میل سوپاپ پاشیده شده 

ی کند. میـل اسـبک و دسـتگاه سـوپاپ وآنها را روغنکاري م
بوسیله لوله روغن منشـعب از مـدار اصـلی روغنکـاري مـی 

 شوند.
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 چگونگی روغنکاري گژن پین ودیواره سیلندر                                                   

 انواع مدارات روغنکاري

دیگر روغن بدون تصفیه شـدن بکـار گرفتـه  مـی  %95تا  %80شود، و ه میاز روغن تصفی %20تا  %5در این مدار بین  فرعی:
  شود.

 
شدن فیلتر، روغن مصرفی از طریق مـدار فرعـی  شود و در صورت مسدودشده بکار گرفته میروغن بصورت تصفیه  موازي:

   شود.تامین می
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چراکـه در آنجـا حساسـیت روغنکـاري مـدنظر  ربرد دارد.: استفاده از دو فیلتر که بیشتر در موتورهاي دیزل کاموازي –سري 

 است. در این سیستم فیلترها بصورت سري یا موازي قرار می گیرند. 

 این نوع که کامل ترین مدار محسوب می شودتمام روغن مصرفی یاتاقان ها از فیلتر عبور می کند. سري:

 
 

 تهویه محفظه کارتل

ف شدن روغن و لجـن گـرفتن آن نقـش بسـزائی دارد. اگـر دسـتگاه تهویـه کارتـل تهویه محفظه کارتل در جلوگیري از کثی
بدرستی عمل نکند کربن وذرات شناور در روغن سقوط نموده و آنرا آلوده مـی سـازند. بـراي تهویـه کارتـل دو روش کلـی 

 وجود دارد:
 در نوع اول دود وگازهاي کارتل به هوا انتقال می یابد. •
 طریق هواکش کاربراتور به مانیفولد هوا فرستاده می شود. در نوع دوم دود وگازها از •

 

 
 

 نشان دهنده فشار روغن
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می دهد. و یا این عمل بطریقه الکتریکی از مدار روغن  نشان دهنده فشار روغن انتقالروغن را به  ،از مدار اصلی لوله نازکی
 فرمان می گیرد.

 
 
 

 سیستم خنک کاري

رهاي احتراقی آنست که از بالا رفتن درجه حرارت موتور ایجاد ضـایعات در سـیلندرها، وظیفه سیستم خنک کاري در موتو 
پیستون ها، سوپاپ ها، یاتاقان ها وهمچنین خراب شدن روغن موتور جلوگیري نماید. آب در اطراف سیلندر وسرسیلندر در 

د توسط پمپی آب را به حرکـت مجاري مخصوصی حرکت می کند و براي اینکه سرعت خنک کاري مواضع گرم افزایش یاب
 درمی آورند. پمپ آب وظیفه دارد آب را از قسمت پایین رادیاتور کشیده آن را به مجاري اطراف سیلندر ها برساند.

آب پس از گرفتن گرماي سیلندر ها به سرسیلندر هدایت گردیده وگرماي محفظه احتراق وسیت ها را نیـز گرفتـه و بوسـیله 
 به رادیاتور می ریزد. آب گرم در رادیاتور حرکت نزولی می کند و با سه عامل خنک می شود: لوله لاستیکی از بالا

 به علت سطح گسترده خنک کننده رادیاتور -1
 به علت ضریب تبادل حرارتی بالائی که پره هاي رادیاتور دارند. -2

 به علت اصابت جریان هوا که با سرعت به پره هاي رادیاتور برخورد می کند. -3

واي خنک کننده در سیستم هاي مختلف بنحـوي بـه رادیـاتور اصـابت مـی کنـد کـه خنـک کـاري لازم را بوجـود           جریان ه
 می آورد.

 اجزاء سیستم خنک کاري

رادیاتور وسیله اي است که در آن قسمتی از انرژي حرارتی آب خنک کـاري بـه هـوا انتقـال مـی یابـد. سـاختمان  :رادیاتور 
سازند که مقدار زیادي آب را نگهداري نموده و با سـطح تشعشـع فراوانـی کـه دارد  تبـادل حرارتـی   رادیاتور را طوري می

 معینی  را انجام  می دهد. اصولا دو نوع رادیاتور وجود دارد.
در این نوع رادیاتور جریان سیال خنک کننده از طرف بالاي رادیـاتور وارد شـده وپـس از خنـک  –رادیاتور عمودي  -الف 

 از طرف پایین آن خارج می شود.     شدن
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در این نوع رادیاتور سیال از جهت عرضی وارد و پس از عبور از شبکه ها بطریق افقی خارج می شود.  –رادیاتور افقی  -ب
 در این نوع رادیاتور مخازن آب در طرفین قرار می گیرد.

 
 
 
 

لوله براي آنکه سطح تشعشع خنک کاري افزایش یابد به 
هاي آب رادیاتور پره هایی متصل می کنند، جنس لوله ها وپره ها از فلزاتی مانند مس و برنج است که داراي ضریب انتقال 

 حرارت بالائی هستند. اخیرا از ورقه هاي آلومینیمی نیز در صنعت رادیاتور سازي استفاده می شود.
 انواع طرح شبکه بندي رادیاتور

  
 پره اي          سلولی                                                   لولی                                                               س –پره اي        

 
 درپوش رادیاتور

 :پوشهاي سادهدر -الف
با فشار جو متعـادل مـی کنـد.  در این طرح فشار آب مدار خنک کاري برابر فشار جو می باشد زیرا لوله سرریزسطح آب را 

 این طرح در موتورهاي قدیمی استفاده می شود. 
 معایب درپوش هاي ساده

 در اثر گرم شدن موتور، بخار آب از لوله سرریز خارج می شود. -1
 به علت انبساط قسمتی از آب خنک کاري بیرون می ریزد. -2

 در ترمزهاي ناگهانی مقداري ازآب موتور تخلیه می شود. -3

 ش آب خنک کاري پایین آمده و آب زودتر می جوشد.نقطه جو -4

 ضد یخ یا ضد جوش محلول در آب تلف می شود. -5
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با وجود اشکالات فوق وجود لوله سرریز در سیستم خنک کاري ضروري می باشد. زیرا بعلت جـوش آمـدن آب، حجـم آن 
از انبساط آب، لوله هاي رادیـاتور ومجـاري  انبساط زیادي پیدا نموده و اگر مجرائی براي تخلیه پیش بینی نشود، فشار ناشی

 انتقال را می ترکاند.
      درپوشهاي فشاري:  -ب

درپوش فشاري رادیاتور سوپاپی داردکه بوسیله فنري در حالت عادي سوپاپ را بسته نگهمیـدارد وقتـی فشـار آب رادیـاتور 
ز می کند. در هر موتوري با توجه به طـرح وانـدازه دراثر انبساط حجم افزایش می یابد سوپاپ باز شده وراه خروج آب را با

موتور وقدرت حرارتی آن، در رادیاتور را بشکل خاصی می سازند. بنابراین فشاري که سوپاپ در رادیاتور درآن فشار باز می 
ش فشـار اتمسفر است.  با افـزای 3/1تا  28/0شود، یکی از مشخصه هاي سیستم خنک کاري می باشد. معمولا این فشار بین 

 هوا وفشار آب موتور نقطه جوش آب نیز بالا می رود.
 .: هرچه در ارتفاع بالاتري قرار گیریم فشار هوا کاهش یافته و نقطه جوش آب تنزل می کند. بالعکس آن نیز صادق استنکته

 طرز کار درپوش فشاري ( در سوپاپ دار ) رادیاتور

کند و چون خروجی رادیاتور بسته اسـت در نتیجـه فشـار مـوثر بـرآب  وقتی آب موتور گرم می شود انبساط حجم پیدا می
افزایش می یابد. که با افزایش فشار نقطه جوش آب بالا می رود و از تبخیر آب وگرم کردن موتور جلوگیري می شود.  اگـر 

ز شده ومقـدار آب اضـافی فشار ناشی از افزایش حجم آب از حد مجاز در رادیاتور بالاتر رود، سوپاپ فشاري در رادیاتور با
 از طریق لوله سرریز به مخزن آب کنار رادیاتور ( مخزن انبساطی ) وارد می شود. 

پس از خنک شدن موتور، آب رادیاتور نیز خنک می شود، که در اثر آن کاهش حجم زیـادي در آب موتـور بوجـود آمـده و 
ته بودن سوپاپ فشاري در رادیاتور، درون سیسـتم خلائـی سطح آب در رایاتور پایین می رود. به علت پایین رفتن آب و بس

ایجاد می شودکه اگر بوسیله متعادل نشود اختلاف فشار حاصله می تواند مخزن هاي بالا وپایین رادیـاتور را از شـکل عـادي 
جـاد خـلاء خارج نماید. براي جلوگیري از این امر سوپاپ خلائی کوچکی در وسط در رادیاتور تعبیه شـده کـه در موقـع ای

 سوپاپ خلائی باز شده که از طریق آن مایع خنک کاري از مخزن انبساطی کنار رادیاتور به رادیاتور جریان پیدا می کند. 
 محاسن درهاي سوپاپ دار رادیاتور

 نقطه جوش آب را افزایش داده و از گرم کردن موتور وتبخیر آب وضد یخ جلوگیري می کند. -1
تور جلوگیري کرده ولذا به علت هوا نگرفتن سیستم، زنـگ زدگـی بـه حـداقل  مـی از تلاطم وکف کردن آب رادیا -2

 رسد.
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 به علت کنترل درجه حرارت موتور در حد نرمال و جلوگیري از گرم کردن موتور راندمان حرارتی افزایش می یابد. -3
 پروانه خنک کن

رادیاتور مکیده باعث سـرعت تبـادل حرارتـی  پروانه خنک کن را طوري طرح می کنند که هواي خارج را از لابلاي پره هاي
آن گردد.پروانه خنک کن رادیاتور معمولا چهار یا شش پره دارد که توسط چند عدد پیچ به بدنه پولی بسته می شود. ونیروي 

ا خود بوسیله تسمه از میل لنگ می گیرد. بهمین دلیل دور پروانه با دور موتور یکسـان بـوده کـه در دورهـاي پـایین و درجـ
کارکردن موتور که اصابت هوا به پره هاي رادیاتور اهسته تر است خنک کاري موتور با مشکلاتی مواجـه مـی شـود. لـذا در 
طرح دیگري از نیروي برق براي بکارانداختن پروانه استفاده کرده اند تا در دورهاي پایین نیز قدرت خنک کاري افت نکنـد. 

 ه داده اند:در این زمینه طرح هاي زیر را نیز ارائ
 پروانه هاي قابل انعطاف                                                                                   -2پروانه با سرعت متغییر                                                                  -1

 پروانه سرعت متغیر با ورقه بی متال   -الف •
 انه سرعت متغیر با بی متال مارپیچپرو -ب •

 پمپ آب ( واتر پمپ )

آب را از پایین رادیاتور کشیده و پس از عبور دادن آن از مجاري آب موتور که در اطراف سیلندرها در بلوکه قرارگرفتـه انـد 

نگ می گیرد. واترپمپ از به بالاي رادیاتور می رساند.واتر پمپ در جلوي موتور نصب شده ونیروي خود را با تسمه از میل ل
نوع پمپ گریز از مرکز است که آب را از مرکز محور مکیده وبطور شعاعی آب را به خارج از مرکز پرتاب می کند. بنـابراین 
در واترپمپ دو مدار مکشی وفشاري وجود دارد، مجراي مکشی آن در مرکز و مجراي فشـاري آن در محـیط محفظـه پمـپ 

 قرار دارد.
 ترموستات

ستات سوپاپ خودکاري است که درجه حرارت آب موتور فرمان می گیرد ودر موقع سرد بودن موتور مدار خروجـی را ترمو
 مسدود می کند و درموقع گرم شدن موتور مدار را باز می کند تا جریان آب به رادیاتور برقرار شود.

ار ممکن می رسد. اگر بتـوان حـرارت آب را در راندمان حرارتی موتورهاي احتراقی در درجه حرارت معینی به بیشترین مقد
آن محدوده نگهداري نمود، بهترین شرایط براي بدست آوردن راندمان مورد نظر فراهم گردیده است. بـراي رسـیدن بـه ایـن 

هدف از ترموستات استفاده می کنند.  وقتی آب موتور گـرم مـی 
شود، سوپاپ ترموستات، دریچه خروجی را باز نموده وآب گرم 
از بالاي سرسیلندر به رادیاتور هدایت مـی شـود وآب خنـک از 
پایین رادیاتور به واترپمپ وموتـور ارسـال مـی شـود تـا درجـه 
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 درجه ) حفظ شود. 85تا  75حرارت موتورهمواره در حد نرمال،که موتورهاي مختلف متفاوت است (بین 
 انواع ترموستات  

 ترموستات قارچی -1
 ترموستات پروانه اي  -2

 
 ي باز شدن دریچه ترموستات روش ها

 بوسیله انبساط مایع داخل مخزن یا فانوسی -1
 بوسیله کپسول حاوي کریستال هاي دانه اي -2

 بوسیله فنر بی متال -3
 
 
 
 
 
 

 

 

  ترکیبات ضد یخ

وظیفه مایع ضد یخ پایین بردن نقطه انجماد آب وجلوگیري از یخ زدن آن در موتور است. دونوع مایع ضد یخ تولید می شود 
 معروفند. مایع ضد یخ از هر ترکیب شیمیایی که ساخته شود بایستی خواص زیر را دارا باشد: لیکول اتیلنگو متانولکه بنام 

 ضدزنگ بوده واز اکسیده نمودن مدار خنک کاري جلوگیري نماید. .1
 خاصیت ضدخورندگی داشته باشد و از تاثیر برفلزات جلوگیري کند. .2

لازم است از نوع ضدیخی که قبلا استفاده شده اطلاع حاصل نمود، ضـدیخ متـانول داراي  قبل از اضافه نمودن ضدیخ جدید
بوي خاصی است (بوي الکل). درحالیکه ضدیخ گلیکول اتیلن فاقد هرگونه بو می باشد. باید دانست که هرگـاه کلمـه الکـل 

 درضدیخ بیان می شود منظور متانول است.
 معایب ایجاد شده در سیستم خنک کاري 

 گرم کردن موتور ( داغ کردن موتور ) .1
 سرد کار کردن موتور .2
 بروز خورندگی و اکسیده شدن .3

 (زنگ زدن ) سیستم خنک کاري .4
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  سیستم سوخت رسانی
 سوخت موتورها:

دهـد. و از ترکیبـات هیـدروکربنها هسـتند. سوخت مصرفی بیشتر موتورهاي احتراق داخلی را بنزین و گازوئیـل تشـکیل می
آیند و اند که از منابع مختلفی به دست میهاي نفت خامآیند و از فرآوردهکربنها از ترکیب هیدروژن و کربن بدست میهیدرو

هائی به خصوص از نظر ترکیبات گوگردي، خـاك و آب کـه در تمـام هرکدام ویژگی خاص خود را دارند و داراي ناخالصی
 شود.ستگی به منابعی دارد که نفت از آنها استخراج میها بهاي خام وجود دارد ومقدار این ناخالصینفت

کشورهاي مهم تولیدکننده نفت عبارتند از: خاورمیانه، آمریکـا، ونـزوئلا و روسـیه و در اروپـا نیـز برخـی از کشـورها ماننـد 
 74ه بود حـدود بینی شدپیش 1971انگلستان و رومانی و اتریش به مقدار کم نفت وجود دارد. ذخائر نفتی جهان که در سال 

 درصد آن در کشورهاي خاورمیانه و آفریقا و بقیه در سایر کشورها وجود دارد.  70رسید که میلیارد تن می
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 خام مورد استفاده و نیز نحوه عمل تصفیه دارد.هاي نفتی است و مشخصات آن بستگی به نفتبنزین که یکی از فرآورده
شود به صورت مایع است، و بعد از رسیدن به منطقه خلاء در کاربراتور به ور میسوخت خودروها تا مادامی که وارد کاربرات 

 گردد. صورت پودر با هواي مورد نیاز مخلوط شده سپس وارد محفظه احتراق می
شود که موتور زود روشن شود معمولا در هواي سرد بنـزین زمسـتانی زدن باعث میخاصیت فراریت بنزین در موقع استارت

رود که خاصیت فراریت آن زیاد است و پالایشگاهها این مسؤلیت را دارند که تولیدشان براساس سـردي و گرمـی میبه کار 
 قفـل گـازيشدن موتور ایجاد منطقه باشد. از طرف دیگر اگر مقدار فراریت بنزین بیش از اندازه باشد در هواي گرم و یا داغ

شود موتور ها سبب میمولکولها و اشغال فضاي زیاد در پمپ بنزین و لوله شود. قفل گازي به علت تبخیر بنزین و انبساطمی
با کمبود سوخت مواجه گردد و در نتیجه موتـوري کـه ایجـاد قفـل 
گازي شد خاموش شود. اگر بنزین خاصیت فراریت نداشته باشد در 

بـودن سـوخت هواي سرد به کـار افتـادن مـدار ساسـات و یـا غنی
سوخت به صـورت مـایع از جـدار سـیلندر شود کاربراتور باعث می

شـدن شود و در نتیجه روغن را رقیق نماید. رقیق لکارت وارد محفظه
روغن موتور عامل استهلاك بیشتري است و در ضمن نفوذ سوخت 

کـاري خام در روغن ایجاد آلودگی هوا و رسـوب در سیسـتم روغن
 گردد. می

ورهـاي احتـراق بنزین باید دو خاصیت مهم داشـته باشـد تـا درموت
 مقاومــت در مقابــلو  فراریــت داخلــی مــورد اســتفاده قــرار گیــرد،

است مقدار فراریت هر ماده بستگی بـه قـدرت توانـایی  خودسوزي
تبخیر آن دارد. در مورد مایعات ساده قدرت تبخیر را با نقطه جـوش 

جوش آب خـالص در فشـار کننـد. مـثلا نقطـهآن مایع مشخص می
Cfاتمسفر o100)212( باشد. بنزین یک مایع مرکـب اسـت و از می

چند هیدروکربور تشکیل گردیـده اسـت کـه هرکـدام نقطـه جـوش 
Cfمخصوص به خود را دارد. بنزینی که امروزه در دسترس قرار دارد ترکیبی اسـت از پنتـان بـا نقطـه جـوش، o37)100(  و

Cfآندکان با نقطه جوش  o4/204)400(. 
 خواص سوخت موتورها 

 هاي زیر باشد تا موتور بهتر کار کند و آلودگی کمتري هم داشته باشد. سوخت موتورها باید داراي ویژگی
 آسان روشن شدن  -

شدن موتور در هواي سرد، بنزین باید قابلیت تبخیر نسبتا خوبی داشته باشد تا در درجات پایین به سرعت تبخیر براي روشن 
این درصدي از بنزین باید هیدروکربوري باشد که قابلیت تبخیر آن زیاد باشـد. بـراي نـواحی سـرد قطبـی درصـد شود. بنابر

 مذکور بیشتر از نواحی استوایی است. 
 نداشتن قفل گازي -
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آمـد.  هاي بنزین و پمپ به حالت بخار درخواهداگر قابلیت تبخیر بنزین خیلی زیاد باشد در اثر حرارت موتور بنزین در لوله
شود. بنابراین قابلیت تبخیر سـوخت شدن موتور میاین عمل باعث نرسیدن سوخت به کاربراتور می گردد و موجب خاموش

 باید باتوجه به سرد و گرم بودن هوا متناسب باشد. 
 دود گرفتن  -

بنزین به حالـت پـودر بـا  شدن موتور،دودگرفتن موتور بستگی به درصد بنزین نسبت به هوا دارد که بلافاصله پس از روشن
 شود. مقدار هواي مناسب مخلوط می

 شتاب یکنواخت و آرام -

گـردد. بـراي تولیـد شـتاب شود، مخلوط هـوا و سـوخت بـه سـرعت وارد کـاربراتور میدادن باز میدریچه گاز براي شتاب
 انی موتور ایجاد نشود. دوراي در سرعتیکنواخت و آرام بنزین باید قابلیت تبخیر کافی داشته باشد تا وقفه

سوزند و قـدرت حرارتـی زیـادتري دارنـد. و بـالاخره تر میهایی که قابلیت تبخیر کم داشته باشد کاملبه طور کلی سوخت
زدن موتـور را در هایی که قابلیت تبخیر کم داشته باشـند اشـکالات اسـتارتکند. از طرفی، سوختآلودگی کمتري ایجاد می

کنند. به این ترتیب کنند و شتاب آرام و یکنواختی تولید نمیدهد و سرعت دور گرفتن موتور را کم میهواي سرد افزایش می
 باید، پالایشگاهها با توجه به موقعیت جغرافیایی سوخت مناسبی در اختیار رانندگان بگذارند. 

 احتراق زودرس و خودسوزي

اشد. اگر فشار تراکم موتور خیلی زیاد باشد گاز متراکم شده خـود بخاصیت مهم دیگر بنزین مقاومت در برابر فشار تراکم می
کند. به طور کلـی شود و قدرت موتور کاهش پیدا میبه خود منفجر گردیده در این حالت صداي ناهنجار از موتور شنیده می

 خودسوزي بنزین عوارض زیر را به همراه دارد. 
 ناآرام کارکردن موتور .1
 داغ کردن موتور .2
 مصرف سوخت و در نتیجه افزایش آلودگی هوا  زیاد شدن .3
 لنگ و غیرهوارد آمدن فشار ناگهانی بر قطعات از قبیل شمع، شاتون، یاتاقان، پیستون، میل .4

ممکن است احتراق زودرس در اثر رسوبات باقیمانده در سر پیستون یا در اتاق احتـراق و یـا در شدن سوپاپها سوختن و کج
 شود. آید ولی خودسوزي به علت عدم مقاومت بنزین در برابر فشار تراکم ایجاد میبه وجود میشدن شمع و غیره اثر گرم

 دادن احتراق زودرس و خودسوزي عوامل زیر تأثیر دارد:براي کاهش
گیري، و حالت چرخشـی دادن بـه سـوختی کـه طراحی اتاق احتراق مناسب براي جلوگیري از رسوب .1

 گذارد. ي بدنه موتور در آن تأثیر چندانی نمیشود. بنابراین، گرمامتراکم می
 کاري صحیح موتورخنک .2
 انتخاب سوختی با درجه مقاومت زیادتر د رمقابل فشار تراکم، مثلا بنزین با اکتان بالا .3

 درجه اکتان سوخت بنزین 

که درجه اکتان آن زیـاد  گویند. یا به عبارت دیگر بنزینیدرجه توانایی یک سوخت در مقابل خودسوزي را درجه اکتان آن می
باشد. یک بنزین که عدد اکتانش پایین باشد به آسانی ایجاد ضربه در سـیلندر مـی زدن زیاد میباشد مقاومتش در مقابل ضربه
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اي این سـوخت باشد، ارزش ضدضربهزدن زیاد میکند. مثلا سوختی به نام ایزواکتان وجود دارد که مقاومتش در مقابل ضربه
زنـد و اند. سوخت دیگري وجود دارد که هپتان نرمال نامیده میشود و به آسانی ضربه میانتخاب کرده100ارداد را برحسب قر

 50درصد حجمی آن ایزواکتان و بـاقی آن هپتـان باشـد درجـه اکتـانش 50اند. یک مخلوط که اکتان آن را صفر انتخاب کرده
 خواهد بود. 
خواهد بود.عملا ایزواکتـان و هپتـان نرمـال  75تان باشد درجه اکتانش مساوي درصد هپ25درصد ایزواکتان و 75مخلوطی که 

روند. بـه هـر حـال عـدد هاي نامعلوم به کار میهاي حجمی هستند و تنها براي آزمایش و تعیین درجه اکتان سوختسوخت
 شود. بندي میطبقه طبق جدول زیر شروع شده و در چهار گروه 90اکتان از 

 

 نسبت تراکم موتور اکتان درجه نوع سوخت

    5/7:  1 90 بد

   2/8: 1  94 متوسط

  9: 1   97 خوب

 وبالاتر 1/9:  1    و بالاتر 100 عالی

 مبانی احتراق

 دارفرآیند احتراق در موتور شمع

بین الکترودهـاي  توان توصیف کرد. یک جرقه شدید با دماي بالادار را به صورت ساده زیر میفرآیند احتراق در موتور شمع
گذارد. احتـراق از ایـن ردّ نـازك شـروع شود و در عبور از یک الکترود به دیگري، ردّ نازکی از شعله باقی میشمع ایجاد می

کند؛ آهنگ سرایت اشتعال عمدتا به دماي جبهۀ شعله بستگی دارد، سوخت اطراف خود سرایت می-شود و به مخلوط هوامی
 سوخت در مجاورت جرقه نیز وابسته است.  -ما و چگالی مخلوط هوااما تا حدود کمتري، به د
کند تا تمام مخلوط را بسوزاند. ایـن حبـاب شود که به صورت شعاعی گسترش پیدا میاي ایجاد میبدین ترتیب حباب شعله

کنـد. را متـراکم می هاي بسیار داغ احتراق است، که در جلو آن مخلوط نسوخته قرار دارد؛ حباب این مخلوطحاوي فرآورده
ترکـد و ترکید، اما به سبب تلاطـم هـوا در داخـل سـیلندر، حبـاب شـعله میاگر محتویات سیلندر ساکن بود این حباب نمی

دهد. آهنگ پیشرفت شعله به درجه تلاطـم وابسـته شود که مساحت و سرعت پیشروي خود را افزایش میاي ایجاد میجبهه
 ن تأثیر چندانی ندارد مگر اینکه جریان گردابی خاصی به سیستم اعمال شود.است. اما تلاطم بر جهت حرکت آ

 
 شود:تشکیل می مراحل زیرفرآیند احتراق از  

 تبخیر سوخت و اختلاط با اکسیژن هوا .1
 گرم شدن مخلوط هوا .2

 انتشار وگسترش جبهه آتش .3
 انفجار
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یسم انفجار بدین ترتیب است که در داخل سیلندر موج دار است. مکانانفجار عامل محدودکنندة توان و بازده موتورهاي شمع
کند که در هنگـام برخـورد بـا دیـوراة سـیلندر آن را بـه ارتعـاش شود که با سرعتی چنان زیاد حرکت میفشاري تشکیل می

شـود. شـعلۀ کـوچکی سوخت در نتیجۀ عبور جرقه مشـتعل می-کند. وقتی مخلوط هواآورد و صداي خاصی ایجاد میدرمی
شود.جبهۀ شعله در حین پیشروي مخلوط نسوخته را متـراکم مـی کنـد؛ دمـاي دا آهسته، اما با شتاب بسیار زیاد تشکیل میابت

این مخلوط، هم بر اثر تراکم و هم در نتیجۀ تابش شعلۀ در حال حرکت، افزایش می یابد تا این که به صورت خود بـه خـود 
گـذرد و در برخـورد بـا ا سرعت زیاد از درون مخلوط در حال سـوختن میشود. بدین ترتیب موج فشار انفجار بمشتعل می

 کند. دیوارة سیلندر صداي کوبش را ایجاد می
دهنـد. امـا در موتورهاي کوچک انفجار به ندرت خطرناك است زیرا معمولا با دریافت اولین هشدار،بار موتور را کـاهش می

تـوان تشـخیص داد و صداي زیاد موتور،غالبا صداي مشخصۀ انفجار را نمیدر صورتی که دور موتور بالا باشد، به دلیل سرو
 اشتعال کمک کند و احتمالا سبب تخریب کامل موتور شود.ممکن است وضعیت بسیار خطرناکی پدید آید که به پیش

جبهـۀ شـعلۀ  دما و فشار زیاد تراکم به انفجار سوخت کمک می کند. توانایی مخلوط نسوخته در جذب یا دفـع گرمـایی کـه
کند نیز اهمیت دارد. گرماي نهان مخلوط و نیز طرح محفظۀ احتراق در این توانایی تأثیر دارنـد. بـا رونده به آن تابش میپیش

و در «تعیین دقیق محل آغاز اشتعال باید دامنۀ حرکت شعله را تا حد امکان کاهش داد. سایر عاملهاي مؤثر عبارتنـد از: زمـان 
به طور کلی هرچه تلاطـم بیشـتر «کشد؛ درجه تلاطمزیرا احتراق مخلوط نسوخته مدتی طول می»زنیجرقه نتیجه تنظیم زمان

 تر از همه تمایل خود سوخت به انفجار.و مهم»شودباشد اثر انفجار کمتر می
د تا بهتر بسوزد، امـا بـا سرب افزوتوان به بنزین موادي از قبیل تترااتیلها از این لحاظ بهتر عمل می کنند. می بعضی از بنزین

شود. بنزینی که خاصیت ضدکوبش خـوبی دارد ایزواکتـان اسـت و سـوختی کـه بیشـتر در این کار مشکل آلودگی حادتر می
 معرض انفجار است هپتان معمولی است.

ی براي بدست آوردن عدد اکتان یا درجه ضدکوبش بودن سوخت، روي موتور در حال کار تحت شـرایط مـورد نظـر آزمـون
درصـد هپتـان یکسـان  10درصد ایزواکتان و 90شود. اگر عملکرد سوخت با عملکرد مخلوطی تشکیل شده از مثلا انجام می
 است.  90گویند که عدد اکتان سوخت مورد نظر بود، می

کنیم توان خاصیت انفجاري آن را کاهش داد.هرگاه سوختی مصرف با مخلوط کردن آب، یا الکل متیلیک و آب با سوخت می
 توان استفاده کرد. ماند و بنابراین از گرماي نهان آب بهتر میکه بخش عمدة آن الکل باشد آب به صورت محلول باقی می

 

 

 

 

 

  قطعات اساسی مدار سوخت رسانی

 باك

یمنـی بعنوان مخزنی براي ذخیره مقدار قابل توجهی از سوخت مصرفی موتور در خودرو تعبیه می شود که براي ا امروزه باك
بیشترآن را در عقب و زیر شاسی خودرو نصب می کنند. باك داراي یک لوله ورودي یا پرکن و یک لوله خروجی است. لوله 
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میلیمتر از کف باك بالاتر قرار می گیـرد، تـا  15خروجی از بالا ویا پهلو به باك متصل می شود. دهانه لوله خروجی به اندازه 
شود.براي اطمینان از وارد نشدن ناخالصیها به مدار به ابتداي لوله خروجی، صافی نصب      رسوبات، وارد مدار سوخت رسانی ن

می کنند. در داخل باك صفحات موج گیر نصب می کنندتا از تلاطم سوخت و کف کردن آن جلوگیري شـود. در بـاك پـیچ 
 ن با فشار جو تعبیه شده است.تخلیه جهت تخلیه سوخت و مجراي تعادل فشار هوا براي برابرکردن فشار سطح بنزی

در باك شناور اندازگیر میزان سوخت، پیش بینی می شود تا بوسیله جریان الکتریکی مقـدار سـوخت موجـود در بـاك را بـه 
ضمنا سطوح داخلی بـاك  راننــده اعــلام نمایــد. 
ــدن آن  ــیده ش ــا از اکس ت را گالوانیزه می کننـد 

 جلوگیري شود.
  
 
 
 
 
 
 

 
 وختفیلتر تصفیه کننده س

فیلتر تصفیه کننده سوخت ممکن است بین باك وکاربراتور ویا داخل باك و در ابتداي لوله خروجی قرار گیرد. متداول تـرین 
نوع فیلتر سوخت بین باك وپمپ بنزین قرار می گیرد. در این نوع فیلترها سوخت قبـل از وزود بـه پمـپ بنـزین وارد یـک 

لتر سیمی عبور نموده وتصفیه می شود. سوخت تصفیه شده پس از گـرفتن انـرژي استکان     شیشه اي شده سپس از میان فی
فشاري پمپ به کابراتور ارسال می شود. ذرات ناخالص شناور در سوخت بوسیله فیلتر سیمی جذب شده و به کف اسـتکان 

 شیشه اي می ریزد، بطوریکه بهنگام سرویس آن را بسهولت تمیز کرد.
 
 
 
 
 
 
 
 
 پمپ بنزین     

 ۸۲ 



پمپ بنزین وظیفه کشیدن سوخت از باك و ارسال آن به کاربراتور را عهده دار است. پمپ هاي بنزین به دو صورت برقـی و 
 مکانیکی ساخته می شوند که در ادامه چگونگی کار آنها امده است:

مپ اسـتوار اسـت. پمـپ اساس کار پمپ بنزین مکانیکی بر تغییر حجم ایجاد شده بوسیله دیافراگم پ  پمپ بنزین مکانیکی:
بنزین مکانیکی روي بلوکه سیلندر نصب شده ونیروي خود را مستقیما توسط اهرم شیطانک پمـپ از دایـره خـارج از مرکـز    

میل سوپاپ می گیرد. بدین صورت که در کورس مکش پمپ، وقتی دایره خارج از مرکزدر زیر شیطانک پمپ قرار می گیرد 
ده و درنتیجه انتهاي شیطانک میله متصـل بـه شیطانک را بطرف بالا حرکت دا

دیافراگم را بسمت پایین حرکت می دهد. با این حرکت حجم بالاي دیافراگم 
افزایش یافته و فشار آن از فشار جو کمتر می شود، که باعث مکـش سـوخت 

 از باك به فضاي بالاي دیافراگم  می گردد. 
پمپ از زیر شیطانک عبـور در کورس ارسال پمپ، وقتی دایره خارج از مرکز 

می کند، فنر زیر دیافراگم که در کورس مکش فشرده شده، آزاد     مـی شـود 
و دیافراگم را بطرف بالا هدایت می کند. که باعث کاهش حجم بالاي دیافراگم و در نتیجه افزایش فشار سوخت موجـود در 

ی پمپ و هدایت سوخت بسمت کاربراتور می گردد. آنجا خواهد شد، که در نهایت این فشار باعث باز شدن سوپاپ خروج
اهرم دیافراگم به شیطانک طوري اتصال دارد که فقط بوسـیله آن پـایین کشـیده 
می شود یعنی عمل بالا بردن دیافراگم برعهده فنر می باشد. بنابراین هرگاه فشار 
 مدار خروجی پمپ بنزین که به پیاله کاربراتور متصل است بیشـتر از فشـار فنـر
باشد فنر بطور فشرده باقیمانده و شیطانک بدون تاثیر بر دیـافراگم حرکـت مـی 
کند وفنر کوچکی شیطانک را در تماس دائم با خارج ازمرکز نگـه مـی دارد. بـه 
این حالت که دیافراگم پمپ بنزین در انتهاي کورس مکش متوقف مانـده باشـد 

فشار از فنر برداشته شده و به همان میزان سوخت، به پیاله ارسـال  ایست پمپ می گویند. حال به اندازه کاهش سوخت پیاله،
   می گردد.

در پمپ بنزین برقی، دیافراگمی مانند نوع مکانیکی وجود دارد ولی بجاي آنکـه نیـروي خـود را بصـورت  بنزین برقی: پمپ
درپمـپ تعبیـه شـده آنـرا حرکـت          مکانیکی از دایره خارج از مرکز میل سوپاپ کسب نماید، میدان مغناطیسی سیم پیچی که 

 می دهد.پمپ بنزین برقی در دو طرح ارائه شده است:
 پمپ بنزین برقی مکشی که سوخت را از باك مکیده و به کاربراتور ارسال می کند. -1
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 د.پمپ بنزین برقی فشاري یا توربینی که در کف باك قرار داشته و سوخت را از باك تا کاربراتور هدایت می کن -2

              
 

 بازده پمپ بنزین

پمپ بنزین وظیفه دارد سوخت مورد نیاز موتور را در تمام شرایط فراهم نماید. بعلاوه باید فشار کافی در لوله خروجی بـین  
پمپ بنزین و کاربراتور برقرار نماید تا از تبخیر سوخت در لوله وایجاد قفل گازي جلوگیري شـود. اگـر فشـار پمـپ بنـزین 

بنزین بیش از اندازه وارد پیاله کاربراتور شده و مصرف سوخت کاربراتور افزایش می یابد(فلوت مـی کنـد).  خیلی زیاد باشد
لیتر سوخت را در هر ساعت ارسال نماید. البته این میـزان سـوخت در  40پمپ بنزین معمولا در حداکثر سرعت می تواند تا 

آن تعیین می کنند. بیشترین رانـدمان پمـپ در دور آرام اسـت موتور مصرف نمی شود ولی راندمان پمپ را با شدت جریان 
 آتمسفر است. 45/0تا  15/0زیرا در این حالت فشار تولیدي زیاد است.  فشار پمپ بنزین معمولا بین 

 صافی هوا       

دن ذرات شـناور صافی هوا، قبل از کاربراتور نصب می شود و وظیفه دارد هواي مصرفی موتور را تصفیه نموده و از وارد شـ
در هوا به موتور جلوگیري کند. هواي مصرفی موتور هوایی است که توسط پروانه به زیر کاپوت مکیـده مـی شـود. در زیـر 
کاپوت توده اي از هوا وگرد وغبار انباشته می شود که اگر تصفیه نشود، هجوم ذرات سخت معلق به درون موتـور سـریعا آن 

متر مکعـب هـوا  2800کیلومتر، حدود  5/1را مستهلک می سازند. در هر 
 بوسیله موتور مصرف می شود.

    
 
 
 
 
 
 

 
 لوله هاي انتقال دهنده سوخت

لوله هاي انتقال دهنده سوخت از نوع فولادي، مسی و گاهی پلاستیکی است. وقتی از لوله فولادي استفاده می شود باید آنـرا 
باید از لوله اگزوز دور نگهداشته شود تا در معرض حرارت، سـوخت  با پوشش مناسبی اندود نمود. لوله هاي سوخت رسانی
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آن تبخیر نشده وقفل گازي بوجود نیاید. لوله ها را بخوبی به کف شاسی می بندند تا در اثر ارتعاشات به مواضع تیز اصـابت 
 نکرده و سوراخ نشود.

 
 دستگاه اندازه گیر سوخت 

موجود در باك است. همه خودروها مجهز به سوخت نماي الکتریکی هستند کـه وظیفه این دستگاه نشان دادن میزان سوخت 
امروزه باپیشرفت علم الکترونیک در صنعت خودرو سازي از   سیستم 

هاي دیجیتال نیز براي نشان دادن میزان سوخت استفاده شده است. ولـی 
سیستم هایی که در اغلب خودروها مورد استفاده است را می تـوان در 

 کلی زیر تقسیم بندي کرد: دو طرح
 بوبین متعادل شونده .1
 روش ترموستاتیکی .2

در هردو روش، یک واحد در داخل بـاك و یـک واحـد نشـان دهنـده 
 خارج از باك بکار رفته است. 

 

 سیستم سوخت رسانی انژکتوري

 چرا تزریق سوخت ؟

کـارکرد  در بخـواهیم بیشـترین بـازدهی راتزریق سوخت یکی از ایده هاي مدرن و با تکنولوژي بالا بوده و در صـورتی کـه 
 .باشـدخودرو داشته باشیم (از لحاظ کاهش سوخت و کاهش آلودگی) استفاده از تکنولوژي تزریق سوخت یک پیش نیاز می

ولی در حقیقت، تزریق سوخت چندین دهه است که مورد استفاده قرار گرفته، اما اینکه چرا این همه وقفه در تولید و تجهیـز 
 :باشددلیل عمده زیر می یلها به سیستم تزریق سوخت بوجود آمد به دواتومب

هاي تزریـق سـوخت و اسـتفاده از سیسـتم ،اتکامل کامپیوترهاي جدید و ارزان امروزي است که بـدون وجـود آنهـ اول :
ان تمـام مـی شـد و در همچنین تولید تعداد زیادي از وسایل کنترل وابسته به آن، غیرممکن بوده و به میزان قابل توجهی گـر

 زمان هاي گذشته نمی توانست مثل امروز به مقدار انبوه مورد استفاده قرار گیرد.

بـازدهی بیشـتر آلـودگی کمتـري  همچنین سازندگان این سیستم ها سعی کردند موتورهایی تولید کنند که علاوه بـر دوم :
 دور آرام و چه در دورهاي بـالاتر و باشد که چه دروا میکنترل دقیق نسبت سوخت به ه ایجاد کنند و رمز چنین موفقیتی در

از طرفـی هـر سـاله میـزان مجـاز  نسبت سوخت به هوا در محدوده ثابتی باشد و سرعت ها و شرایط مختلف کارکرد موتور،
در ایـن چنـد  یابد. لذا جهت تکامل این سیسـتمهاشوند کاهش میآلاینده هاي هوا که توسط این اتومبیلها به فضا پراکنده می

و هم اینکه این آلاینده ها را از طرق  هداشده که هم میزان تولیدآلاینده ها را کاهش دمی سال اخیر باید وسایلی به آنها اضافه 
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د که ساخت این وسایل اضافه و تکامل آنها این همـه وقفـه در تولیـد و تجهیـز اتومبیلهـا بـه رکمی مختلفی خنثی و یا نابود 
   .ت داشته استسیستم تزریق سوخ

 ؟ سیستم تزریق سوخت چیست

ـود و سـودمند نمـودن آنهـا صـورت  از زمان اختراع موتورهاي احتراق داخلی و ـراي بهب خودرو، تلاش هاي زیادي ب
ـه  به .گرفت ـدام ب ویژه در دهه هاي اخیر مسائل زیست محیطی و بحران انرژي موجب شده است که خودروسـازان اق

ـاد  ـه تعـداد زی ـا توجـه ب ـد. ب تحقیقات و آزمایشات زیادي براي کاهش مصرف سوخت و آلودگیهـاي خـودرو نماین
تیجـه کـاهش گازهـاي ن بهبود سیستم سوخت رسانی و کاهش مصرف سـوخت آنهـا و در خودروهاي بنزینی سعی بر

ـق سـوخت خروجی موتور بوده است. در راستاي این هدف شرکت هاي خودروسازي به سیستم هاي انژکتوري و تزری
 هاي بنزینی انژکتوري آغاز شد.خودروهاي بنزینی توجه زیادي نشان دادند، به این ترتیب روند تکاملی سیستم در

باشد. این همان کـاري مخلوط سوخت و هوا به سیلندرهاي موتور می سیستم تزریق سوخت یک روش تحویل به زبان ساده،
 گیرد.شود ولی توسط سیستم تزریق سوخت، این کار با بهترین بازدهی صورت میاست که توسط کاربراتور انجام می

چنـین دامنـه  متاسـفانه در باشـد. 1بـه  16تـا  1به  12براي سوختن کامل بنزین در موتور بایستی نسبت هوا به سوخت بین 
حد  به گرماي بیش از خیلی رقیق باشد منجر رفت و اگر وسیعی، اگر مخلوط خیلی غنی باشد سوخت زیادي به هدر خواهد

 دو صورت منجر بـه هزینـه هـاي اضـافی و آلـودگی هـوا هر و در .بین رفتن سوپاپ ها و حتی پیستون ها خواهد شد و از
 خواهد شد.

جدید ساخته شده، کـاهش آلـودگی  موتورهاي کوچک و دست آوردن ماکزیمم قدرت موتور درامروزه دریافته اند که براي ب
بیشـتر موتـور بایـد نسـبت  و عمـر یک حد مینیمم قابل قبول، طی مسافت بیشتر با مصرف یک مقدار مشخص سـوخت، در

کاربراتور ضعف همان نقطه  باشد و این 1به  7/14ک به عدد ـبسیار نزدی دورهاي موتور همه سرعت ها و سوخت به هوا در
 موتور، چنین مخلوطی را تامین کند. تمام شرایط کار تواند بطور پیوسته و درباشد که نمیستم تزریق سوخت میینسبت به س

 بتواند نقـایص آن باشد که به تعداد زیادي ادوات کمکی مجهز شده تاحتی جدیدترین انواع کاربراتورها، یک وسیله ساده می
کند ولی با تمامی تدابیر اتخاذ شده و ادوات اضافه شده باز هم نقص اصلی و اساسی سیستم کاربراتور وجود داشته را جبران 

 باشد که بسیار ابتدایی است.در کاربراتور می و آن هم روش مخلوط نمودن سوخت و هوا

قابل انجام بوده  یده دارد که البته این کارطراحی چنین سیستمی که تمامی نیازها را پاسخگو باشد نیاز به تولید یک وسیله پیچ
دهـد. امـا متاسـفانه هـیچ موتـوري خود را به طور صحیح انجام می حقیقت انجام شده است و هر سیستم داخل آن کار و در

حالـت بمانـد و  آن نیست که از دور آرام به یکباره به حالت شتاب برود و از حالـت شـتاب بـه یـک دور ثابـت بـرود و در
بـا ادوات کامـل و  یدیگـر نیـاز بـه کاربراتورهـای اگر چنین بـود، ن هیچ موتوري نیست که در یک دور ثابت کارکند.همچنی

 شـوند و دوهم ادغام می و این همان وقتی است که شرایط مختلف کاري در وجود نداشت. سیستم تزریق سوخت (انژکتور)
 موتور نسبت مناسبی از مخلوط سـوخت و هـوا دریافـت کنـد و در کند تایا چند سیستم مجزا در یک زمان شروع به کار می
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سبستمهاي جدید تزریق سوخت جوابی بـه مشـکلات کـاري و لذا  اینجاست که عملکرد کاربراتور بازدهی مطلوب را ندارد.
 کاربراتور می باشند.

واند مشـخص کنـد کـه چـه مقـدار تاند، کامپیوتر میاز آنجایی که سنسورهاي مختلف در قسمتهاي مختلف موتور تعبیر شده
منیفولد ورودي در سیستم تزریق سوخت تنها یک ورودي بـراي  نیاز است. یک لحظه خاص مورد ا درهومخلوط سوخت و 

باشد و نه جایی براي مخلوط شدن سوخت و هوا و بنابراین میزان هواي ورودي به درستی انـدازه گیـري شـده و بـه هوا می
 آید.نیاز تزریق گردیده و مخلوط مناسبی بدست می اساس آن میزان سوخت مورد بر ود وشاطلاع داده می کامپیوتر

سـیلندرهاي نزدیکتـر بـه کـاربراتور  تـر ویک مشکل دیگر کاربراتور این بود که سیلندرهاي دور از کاربراتور مخلوطی رقیق
یق سوخت درست قبل از سـوپاپ ورودي (هـوا) تم انژکتور به دلیل اینکه تزرسسی کردند، اما درمخلوطی غنی تر دریافت می

نیاز از جمله درجه  تواند تمامی اطلاعات موردکنند و کامپیوتر میگیرد تمامی سیلندرها مخلوط یکسانی دریافت میانجام می
داخـل  بودن دریچه گاز، درجه حرارت هواي حرارت موتور، دور موتور، میزان هواي عبورکننده از منیفولد ورودي، مقدار باز

خارجی و همچنین تعداي از فاکتورهاي دیگر را دریافت کرده و میزان تزریق سوخت و نسبت  منیفولد هوا و فشار هواي جو
 دهد.بار انجام میر ثانیه چندین هزا این کار را در هر مخلوط سوختنی را تصحیح نماید و

 
 ي شده است.در ادامه براي مطالعه آزاد نگاهی به تاریخچه سیستم هاي انژکتور

 
 

 ۸۷ 



 میلادي سال شر کت نوع فعا لیت

تزریق سوخت با پمپهاي پلانجري را بصورت محدود به کار برد. اما با اختراع و طراحی 

 کاربراتورهاي با دهانه ونتوري این طرح تا مدتها به دست فراموشی سپرده شد.
 1898 دوج

کیتی هاوك به پرواز درآمد. که مجهز  اولین هواپیما در این سال توسط فردي به نام رایت بر فراز

 رسانی انژکتوري بود.به سیستم سوخت
 1903 

هاي اولیه آن در صنعت هوانوردي و در تحقیق روي پمپهاي تزریق سوخت آغاز شد و سیستم

 موتورهاي ایرکرافت به کار گرفته شد.
 1912 بوش

راق) آغاز شد و در این (تزریق مستقیم سوخت در محفظه احت GDIاولین حرکت روي سیستم 

 سال رابرت بوش سیستمهاي مکانیکی تزریق سوخت را براي موتورهاي احتراق داخلی ارائه داد. 
 1930 بوش

در ترکیب موتور هواپیما قرار گرفت.که درطول جنگ جهانی دوم  GDIاستفاده از تکنولوژي 

مشکل نامناسب بودن کنترل آن، آلمانها روي هواپیماهاي خود استفاده کردند. اما بعدها به دلیل 

 کنار گذاشته شد.

 1937 بوش

براي اولین بار سیستم تزریق سوخت را در موتورهاي بنزینی به کار برد. و دقت و کیفیت و 

 راندمان بالاي آنها را اثبا ت نمود.
 1951 بوش

ب نص SL-300طرح بوش توسط کارخانه بنز به کار گرفته شد. و بر روي خودروي بنز مدل 

 شده و در این سال وارد بازار شد.
 1954 بوش

 1960 1952 بوش در خودروها ي سواري بنزینی به صورت انبوه به کار گرفته شد. GDIروش 

  ECUاولین سیستم تزریق سوخت با کنترل الکترونیکی از نوع انژکتورهاي الکترونیکی وکنترل با 

ت و دراین سال تویوتا براي رسیدن به ) توسط رابرت بوش صورت پذیرفD-Jetronicبه نام (

هاي خروجی از ها تحقیقاتی را بر روي آلایندههدف مصرف کمتر سوخت و کاهش آلودگی

 موتور آغاز کرد.

 1960 بوش وتویوتا

 1967 بوش ) با کنترل فشار هواي ورودي ارائه شد.D- Jetronicسیستم تزریق سوخت الکترونیکی (

که یک کنترل  )K-Jetronic(رل جریان هواي ورودي وسیستمباکنت )L-Jetronicسیستم (

 مکانیکی با کنترل جریان هواي ورودي به بازار عرضه شد. –کننده هیدرولیکی
 1973 بوش

) در این سال به وجود آمد. طراحی این سیستم به صورت Motronicاولین بار سیستم (

اي الکترونیکی براي کنترل جرقه بود. نامه) همراه با بر L-Jetronicدیجیتالی بوده و ترکیبی از (

 و  وظایف کنترل موتور را به عهده گرفت.
 1979 

گیر اکسیژن ) با مدارهاي کنترل کننده تکمیل شد. و با یک سنسور اندازه K-Jetronicسیستم (

 نصب گردید .            (KE-Jetronic)(لا مبدا) در مجراي دود روي سیستمی به نام 
 1982 بوش

را که واحد  Mono-Jetronicدر روند تکاملی سیستم تزریق بنزین رابرت بوش نیز سیستم

اي بود در این سال ارائه داد. که در این سیستم سوخت تزریق آن به صورت ویژه و تک نقطه

 شود.توسط یک انژکتور براي تمام سیلندرها به داخل منیفولد ورودي پاشیده می

 1983 بوش

) T-LCSا نیز در سایه تلاش و کوشش خود اولین سیستم سوخت رقیق به نام (کارخانه تویوت

 خود را در روي خودروي مدل کارینا به کار گرفت. و در این سال وارد بازار ژاپن کرد.
 1984 بوش و تویوتا
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) خودروي کارینا به کار Eاین کارخانه سیستم فوق را در ترکیبی با سیستم چند سوپاپه در مدل (

 و آن را روانه بازارهاي اروپا نمود.  برده
 1987 تویوتا

میلیون اتومبیل در سراسر جهان  37سیستمهاي تزریق سوخت کارخانه بوش بر روي بیش از 

 دیده شد.
 1991 بوش

در این سال تویوتا توانست نسل جدید موتورهاي رقیق سوخت را با افزودن یک حسگر فشار 

موجب شد تا امکان استفاده از گیربکس اتوماتیک همراه با این  احتراق تولید نماید. که این امر

میلیون اتومبیل از نوع  5,6موتورهاي رقیق سوخت فراهم شود. و در همین سال حدود 

) و  Mono-Jetronicمیلیون آنها ازسیستمهاي ( 3,5سیستمهاي بوش را نصب کردند که

)Mono-Motronic تمهاي (میلیون آنها صرفاً از سیس 2) و حدودMotronic  استفاده (

 کردند.    

 1992 تویوتا و بوش

) را در موتورهاي سوخت رقیق استفاده کرد و حجم xNOاولین مبدل کاتالیستی براي کاهش (

تولیدات موتورهاي با سوخت رقیق  1995لیتر افزایش یافت. و در سال  1,8سیلندرها را تا 

 شد. 100000حدود 

 1994 تویوتا

 روي انژکتوري نسبت به خودروي کاربراتوريمزایاي خود

 پیچهاي تند در خودروي کاربراتوري  کاهش ناگهانی قدرت در سر -1

شود و این نیرو به تمام قسمتهاي هر تغییري  در جهت حرکت خودرو باعث وارد آمدن نیروي گریز از مرکز به آن می
که سوخت را در پیاله سوخت در  ت. پیچهاي تند تمایل دارندگردد که از جمله این قسمتها پیاله سوخت اسخودرو وارد می

گردد. این دیواره به سمت بالا بیاورند، بنابراین با بالا بردن شناور مانع دریافت سوخت بیشتر شده و افت قدرت ایجاد می
 مشکل به دلیل عدم وجود کاربراتور در خودروي انژکتوري، وجود ندارد.

 در سیلندرها  عدم توزیع سوخت یکنواخت -2

کند که باعث تغییر در سرعت پس از اختلاط سوخت و هوا در کاربراتور، مخلوط حاصله به صورت موجی حرکت می
باشد و این تفاوت علت اصلی عدم توزیع هاي ورودي هوا متفاوت مییک از دهانه گردد و این تغییر براي هرجریان می

شود، بنابراین به تر نسبت به دیگران پر میاز سیلندرها با سوخت غنی باشد و بعضیسوخت یکنواخت در سیلندرها می
تر در نظر بگیریم و این موضوع یکی از علل افزایش جهت کامل پرشدن دیگر سیلندرها مجبوریم سوخت را مقداري غنی

 باشد.مصرف سوخت و آلودگی هوا می

 . باشدمشکلات مکانیکی بوده، و عمر آن محدود می زنی معمولی داراي بعضیهقرفته در سیستم جر پلاتین بکار -3

بیند یا لااقل عمر آن آمپر محدود گردد، در غیر این صورت پلاتین آسیب می 4به  یدجریان عبوري از مدار اولیه کویل با -4
 .یابدکاهش می

 فولد  ورودي در هواي سرد در سیستم انژکتوریعدم نیاز به گرم کردن من -5
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بر اساس دماي موتور مقدار پاشش سوخت  ECUشود، چون ی روشن میتراحه وري موتور در هواي سرد بدر سیستم انژکت
 گردد.کند و به تدریج با گرم شدن موتور زمان پاشش نیز کمتر میرا بیشتر می

 باشد.تعداد قطعات فرسایشی در سیستم انژکتور نسبت به سیستم کاربراتور کمتر می -6

 وخت در شتاب منفی خودرو فقیرسازي مقدار س -7

یابد که باید میزان سوخت را کاهش در می  ECU (TPS) پس از مشخص شدن افت ولتاژ، سنسور موقعیت دریچه گاز
 کاهش یافته تا مصرف سوخت کاهش یابد. هنگامی که دریچه گاز کاملاً  ECUبه  TPSبنابراین طول پالس ارسالی از  .دهد

 شود.به بالا است، پاشش سوخت قطع می 1500بسته است و دور موتور از 

 قطع جریان سوخت جهت جلوگیري از افزایش دور معینی از موتور -8

انژکتورها را پس از گذشتن دور موتور از  ECUبراي جلوگیري از صدمه دیدن موتور در نتیجه افزایش بیش از حد دور آن،
اي رسید دوباره انژکتورها پاشش یافت و به زیر مقدار آستانهنی که دور موتور کاهش ااندازد. هر زمحد معین، از کار می
 دهند.سوخت را انجام می

 یابد.دلیل موتور خاموش شد، پمپ بنزین قطع شده و احتمال آتش سوزي در تصادفات کاهش می در صورتیکه به هر -9

 .مات دلکو و دریچه گاز نداردتر بوده و نیاز به تنظیسرویس و نگهداري سیستم انژکتور از کاربراتور راحت -10

 گردد.هاي کمتري نسبت به سیستم کاربراتور تولید میدر سیستم انژکتوري به دلیل احتراق کامل سوخت، آلاینده -11

اسب بخار از نوع  3 زنی با دوام، قدرت خروجی در پراید انژکتوري در حدوددر نتیجه احتراق کامل و سیستم جرقه -12
 (افزایش راندمان حجمی ) باشد.میکاربراتوري بیشتر 

 باشد.مصرف سوخت در سیستم انژکتوري از نوع کاربراتوري کمتر می -13

در سیستم کاربراتور قطرات سوخت به دلیل خلاء منیفولد به داخل کشیده شده و با هواي جریان بالا دست مخلوط  -14
نیفولد به همان حالت باقی بمانند و تعادل مخلوط سوخت شوند. احتمال زیاد وجود دارد که قطرات سوخت در دیواره ممی

رود و به دلیل اینکه انژکتور و هوا را بهم بزنند. اما در سیستم انژکتور سوخت تحت فشار هواي ورودي به داخل منیفولد می
ام سوخت به داخل باشد و تمنزدیک سوپاپ گاز قرار دارد احتمال اینکه در دیواره منیفولد قطره ایجاد شود خیلی کم می

  دقیق کنترل شود.به طور دهد که نسبت استوکیومتري هوا و سوخت ازه میجرود و اسیلندر می

 کاربراتور                                      انژکتور                                       
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 ر بیان کرد:بطور خلاصه و مختصر می توان مزایاي سیستم انژکتوري را بصورت زی

 مزایا –الف 

 .بالارفتن راندمان حرارتی و افزایش قدرت خروجی .1

 .توزیع یکنواخت سوخت بین همه سیلندرها .2

 .گشتاور بالا در دورهاي پایین .3

 کاهش مصرف سوخت و نیز آلودگی کمتر محیط زیست. .4

 کارکرد بهتر موتور و روشن شدن آن در هواي سرد. .5

 کاهش گازهاي آلاینده خروجی. .6

 ). rpm – 800 850ر آرام موتور (ود بهتر تنظیم .7

 عدم نیاز به گرم کردن منیفولد هوا. .8

 هوایی. نیاز در شرایط مختلف آب و داشتن توان و گشتاور بیشتر و مورد .9

 اعمال تنظیم دقیق کنترل نسبت سوخت به هوا و زمان بندي جرقه. .10

 نگهداري و سرویس کمتر و طول عمر بیشتر. .11

 وتور در همه شرایط مختلف آب و هوایی.نیاز م تامین سوخت مورد .12

 در نتیجه استهلاك کمتر. زنی ونداشتن قطعات متحرك در سیستم جرقه .13

 تر به دلیل استفاده از قطعات الکترونیکی حساس.داشتن عملکرد دقیق .14

 ارزانی قطعات برقی نسبت به مکانیکی. .15

 تر موتور.تر و آسانعیب یابی دقیق .16
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 ر بهتر موتور.اندازي و شروع به کارسال سوخت اضافی جهت راه ا .17

 معایب –ب 

 گران بودن تجهیزات و لوازم سیستم انژکتوري نسبت به سیستم کاربراتوري. .1

 هاي انژکتوري.هاي آشنا به سیستممحدود بودن تعمیرکاران و تکنسین .2

 ی اکثریت مردم از این سیستم جدید انژکتوري.یحداقل آشنا .3

 

 

 
 انواع پاشش انژکتوري

 SPI اي)تک نقطه  ( پاشش -

 گیرد.انژکتور داخل منیفولد هوا صورت می 2یا  1پاشش سوخت توسط 

 MPIاي) ( پاشش چند نقطه -

پاشش سوخت توسط یک انژکتور مجزا براي هر سیلندر بوده که داخل منیفولد هوا و بلافاصله پشت سوپاپ هوا در سر 
 شوند.کند و در نهایت با هم مخلوط میت پاشش میکند، یعنی ابتدا هوا آمده و سپس سوخسیلندر پاشش می

 GDI( پاشش گروهی )  -

همانند سیستم دیزل بوده و فقط یک شمع اضافه شده و پاشش سوخت توسط یک انژکتور مجزا براي هر سیلندر داخل 
 گیرد.محفظه احتراق صورت می

 یب احتراق بصورت زیر است  : اما در حا لتی که سیستم براي هر سیلندر داراي یک انژکتور باشد ترت

 )206گیرد. (مانند پژو صورت می 1-3-4-2پاشش به ترتیب احتراق الف) ترتیبی: 

 کنند. (مانند پیکان و پژو آردي)) با هم  پاشش می2-3) ، (1-4ب ) نیم ترتیبی: انژکتورها بصورت دو به دو یعنی (
 کنند (مانند پرشیا، پارس، سمند)شش میانژکتور با هم در یک زمان پا  4ج ) غیر ترتیبی: هر 
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سیستم سوخت رسانی 
 انژکتوری

 ,ECUو  اھسنسور
 ملگرھاع

 سیستم جرقھ
 

 سیستم ھوارساني
 

سیستم سوخت 
 رساني

 

مجموعة باك 
 بنزین

پمپ بنزین 
 برقي

 فیلتر بنزین

لولھ ھای 
 سوخت

 ریل سوخت

رگولاتور 
 فشار

 انژكتورھا

 كنیستر

لولھ ھاي 
 ھواي ورودي

 فیلتر ھوا

محفظة 
 گازدریچھ

گرم كن 
 گازدریچھ

منیفولد 
 ھواي ورودي

 عملگرھا

 استپ موتور 

 رلة دوبل

رلة قطع كن 
 کولر

 كوئل

 چراغ اخطار

 كاتالیست

 سنسورھا رلة دوبل

 MAP  سنسور

سنسور دور 
 موتور

 سنسور سرعت 

سنسور دماي 
 آب

سنسور فشار 
 روغن

سنسور 
 اكسیژن

 كوئل دوبل

 ھاشمع

 وایرھاي شمع

پتانسیمتر
CO 

 سنسورضربھ

 TPS سنسور

سنسور موقعیت 
  ۱سیلندر

سنسوردمای ھوای 
 ورودی

 انژكتورھا
 

سوئیچ 
 اینرسی

ECU 

 نماي کلی اجزاء سیستم سوخت رسانی انژکتوري
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  ECUنماي کلی اتصال سنسور ها و عملگرها به واحد کنترل الکترونیکی
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ژکتوري می پـردازیم. لازم بـه ذکـر در ادامه به بررسی و تشریح ساختمان، نحوه عملکرد و آزمایش سلامت قطعات سیستم ان
 می باشد.  ECUاست که تفاوت سیستم هاي انژکتوري موجود در تعداد سنسورها و پایه هاي 

 
 سنسورها

 MAP sensorسنسور فشار هواي مانیفولد 

تـا  25/0 وظیفه این سنسور اندازه گیري دائم فشار هواي ورودي می باشد و مطابق با میزان فشار هواي ورودي ولتـاژي بـین
بر می گرداند. ایـن سنسـور  ECUولت تولید می کند. یعنی متناسب با هر فشار، ولتاژي ولتاژي متناسب با آن فشار به  75/4

از نوع پیزو الکتریک است و در ساختمان آن ماده اي سرامیکی بکار رفته که در اثر فشار وارد به آن تولیـد ولتـاژ مـی نمایـد. 
سنسور یکی از پارامترهاي تعیین کنننده در مدت زمان تزریق می باشد. محل نصب این سنسـور بـر اطلاعات دریافتی از این 

پایه است . این سنسور را فقط می توان با تست ولتی مورد آزمایش قرار داد  2روي مانیفول هوا می باشد. این سنسور داراي 
ولـت  75/4تـا  5/0دازه گیري می کنیم که باید در محدوده  بدین ترتیب که در حالت سویچ باز ولتاژ بین دو پایه ي آن را ان

 باشد.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

علائم خرابی این سنسور در دور آرام  بصورت مصرف زیاد بنزین، بد کار کردن موتور و کله زدن موتور در دنـده سـنگین و 
 بهنگام برداشتن پا از روي پدال گاز  می باشد.

 سنسور دماي هواي ورودي 

+ درجـه سـانتیگراد اسـت. در 130تـا  -40می باشد که محدوده  کارکرد آن بین  NTCیک نوع مقاومت از نوع این سنسور 
مقاومتی است با ضریب منفی بصورتی که هرچه دما ي مقاومت کـاهش پیـدا   NTCاینجا لازم به توضیح است که مقاومت 

عبور می دهـد. پـس داشـتن دماهـاي مختلـف ولتـاژ هـی  کند مقاومت آن افزایش یافته، درنتیجه ولتاژ پایین تري را از خود
نیز متناسب با ولتاژي که دریافت می کند میـزان درجـه حـرارت هـواي وارد شـده بـه  ECUمی رسد و  ECUمختلفی به 

دریافت کرده و  MAPمانیفولد را تشخیص داده و متناسب با آن دما و همچنین مقدار فشار هواي مانیفولد که توسط سنسور 
 زمان پاشش سوخت را تعیین می نماید.مدت 

آن  2و 1باید با افزایش دما، مقاومت بین پایـه هـاي »  NTC « روش تست: چون این سنسور یک  مقاومت متغیر با دماست 
کاهش یابد و بر عکس. که با استفاده از اهمتر قابل انجام است. مقادیر استاندار دمـا و مقاومـت ایجـاد شـده در جـدول زیـز 

 ده است. محل قرار گیري این سنسور در زیر مانیفولد گاز است.مشخص ش
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ــه  ــب درج ــر حس ــرارت ب ــه ح درج

 سانتیگراد
   0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

 186 246 329 446 612 850 1200 1715 2509 3791 5886 مقدار مقاومت برحسب اهم
 

سنسور دماي هواي ورودي در یک مجموعه قـرار دارنـد  و  MAPنکته: در برخی از خودرو ها سنسور فشار هواي ورودي 
پایه  1مربوط به سنسور فشار می باشد. پایه  4و3مربوط به سنسور دما و پایه هاي  2و1و داراي چهار پایه است. که پایه هاي 

 منفی است. 
 

 » TPSپتانسیو متر دریچه گاز « سنسور موقعیت دریچه گاز 

استفاده می شود.فشار دادن به پدال گـاز یـک عملیـات  ECUدریچه گاز و معرفی آن به  از این سنسور براي تعیین موقعیت
قابل درك نیست بنابراین باید قطعه اي این حرکت را به سـیگنال الکتریکـی قابـل فهـم بـراي  ECUمکانیکی است و براي 

ECU از یـک مقاومـت متغیـر مکـانیکی  تبدیل نماید که این قطعه همان پتانسیومتر دریچه گاز اسـت. از نظـر سـاختمان آن
بـه ایـن پتانسـیومتر مـی فرسـتد کـه بـا  DCولت  5یک ولتاژ  ECUتشکیل شده است. طرز کار آن به این شکل است که 

از موقعیت دریچه گاز بطـور   ECUبرگشت داده می شود تا بر این اساس  ECUتغییرات دریچه گاز یک ولتاژ متناسب به 
در حالت سوئیچ باز و موتور روشن عمل می کند. محـل نصـب آن روي محفظـه دریچـه گـاز  دقیق مطلع گردد. این سنسور

 است.
ماننـد پـیچ ولـوم رادیـو وقتـی « در صورت معیوب شدن این سنسور موتور با تاخیر و بصورت قطع و وصل گاز می خورد 

 گاز می خورد. و یا در لحظه اول، گاز خوردن با ریپ همراه خواهد بود ولی موتور» کثیف شده باشد
 از کار بیفتد خودرو بهیچ وجه گاز نمی خورد. MAPدرصورتیکه بطور همزمان این پتانسیومتر دریچه گاز و سنسور 

 تست اهمی سنسور
 قرار می دهیم که با فشردن پدال گاز باید مقاومت زیاد شود. 2و1اهم متر را بین پایه هاي  -الف
 ی دهیم که با فشردن پدال گاز باید مقاومت کم شود.قرار م 3و2اهم متر را بین پایه هاي  -ب

 باید بدون تغییر، ثابت بماند. 3و1مقدار مقاومت بین پایه هاي 

 سنسور ولتی تست
ولت افـزایش  5/4تا  5/0قرارمی دهیم که با فشار دادن پدال مقدار ولتاژ باید در محدوده  2و1ولت متر رابین پایه هاي  -الف
 یابد.

 قرار می دهیم که با فشار دادن پدال گاز مقدار ولتاژ باید کاهش یابد. 3و2بین پایه هاي ولت متر را  -ب
 ثابت خواهد بود. 3و1مقدار ولتاژ بین پایه هاي 
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   ESSسنسور دور موتور 

نه تعبیه شـده دندا 60بر روي فلایویل سنسور دور موتور بر روي پوسته کلاچ  ودر برابر دنده هاي فلایویل قرار گرفته است. 
 قابل درك است.  4و1که دو دندانه از آنها حذف شده است. که از این طریق نقطه دقیق مرگ بالا براي سیلندر

ساختمان سنسور دور موتور شامل یک سیم پیچ است که دور یک هسته مغناطیسی پیچیده شده است.هنگامی که دنـده هـاي 
  ACیراتی در میدان مغناطیسی ایجاد می شود که باعث تولیـد ولتـاژ متنـاوب فلایول در مقابل این سنسور قرار می گیرند تغی

 ECUولت می شود  که دامنه و فرکانس این ولتاژ متناسب با دور موتور است. اطلاعـات ایـن سنسـور توسـط  30تا  1بین 
 می گیرد.  براي محاسبه پارامترهاي گوناگونی مانند: پاشش سوخت، زمان جرقه و غیره مورد استفاده قرار

یـا »  shield«شـیلد 3به دو سر سـیم پـیچ متصـل اسـت و پایـه شـماره  2و1پایه می باشد. پایه  3سنسور دور موتور داراي 
حساسیت زیادي به ولتاژ  ECUنویزگیر می باشدو به منفی بدنه متصل است و وظیفه آن گرفتن پارازیت و نویزاست.چرا که 

 دریافتی این سنسور دارد.
 
 

 م در مورد سنسور دور موتور:نکات مه

 اگر به هر دلیلی ارتباط این سنسور با مدار قطع شود موتور به هیچ وجه روشن نخواهد شد.  •
میلیمتر و نباید کم یا زیاد شودزیرا اثـر  1فاصله هوایی بین این سنسور و دنده هاي فلایویل استاندار است در حدود  •

 نامطلوب در کارکرد موتور خواهد داشت.
صورتی کثیف شدن این سنسور روي آن لایه اي عایق تشکیل می شود که باعث ضعیف شدن ولتاژ تولیدي ایـن در  •

سنسور خواهد شد. بخصوص اگر روي آن را مواد رسانایی چون براده آن بپوشاند، ولتاژ تولیـدي ضـعیف و نیـزدار 
 قابل درك نیست. ECUخواهد شد که براي 

 تست اهمی سنسور
 اهم باشد. 420تا  300قرار داده که مقومت سیم پیچ آن باید در محدوده  2و1پایه هاي اهم متر را بین 

 تست ولتی سنسور
تولیـد مـی کنـد،  ACولت بصـورت متنـاوب یـا  30تا  1بدلیل اینکه سنسور دور موتور تنها سنسوري است که ولتاژي بین 

 لامت سنسور را نشان دهد.ولت می تواند س 5/2تا  5/1بهنگام استارت زدن، تولید ولتاژ بین
 یک راه تجربی براي این کار توجه به حرکت عقربه دور موتور بهنگام استارت زدن است.

    VSSسنسور سرعت خودرو 

ولت تغذیـه مـی  12این سنسور در انتهاي کابل کیلومتر شمار و بر روي شافت خروجی گیربکس نصب می گردد. و با ولتاژ 
مـی رسـاند. عملکـرد آن  ECUو گشتاور خروجی گیربکس را  براي بهبود عملکرد خودرو به شود.تا اصلاعات مقدار دور 
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پالس تولید می کند که بیانگر ضریب نسبت تبدیل دنـده در گیـربکس  8بصورتی است که با هر دور گردش شافت خروجی 
 اید.کیلومتر برساعت شروع به کار می نم 2است. لازم به توضیح است که این سنسور از سرعت 

 ریپ می زند. 2در صورتی که این سنسور درست کار نکند یا به هر علتی از کار بیفتد ، موتور در دنده  عیب یابی:
 

 سنسور موقعیت میل سوپاپ

می باشد و تفکیک آن از موقعیت انـدازه  1براي سیلندر شماره  TDCوظیفه این سنسور تعیین موقعیت دقیق نقطه مرگ بالا 
سور دور موتوراست. این سنسور در انتهاي میل سوپاپ نصب می گـردد، و فقـط در برخـی از سیسـتم گیري شده توسط سن

 هاي انژکتور نصب می گردد. 
 سنسور دماي مایع خنک کننده   

مایع خنک کننده از سر سیلند و در یا در بلوکه سیلند و در مسیر خنک کاري قرار می گیرد و  این سنسور در مسیر خروجی
می   NTCمی باشد. این سنسور یک نوع مقاومت متغییر حرارتی از نوع  ECUرساندن اطلاعات دماي موتور به وظیفه آن 

ارسال می کند. اطلاعات ارسالی از این   ECUولت را به  8/4تا  4/0باشد که در دما هاي مختلف ولتاژ هایی را در محدوده 
همچنین بکار انداختن فن رادیاتور استفاده می شود.  این  سنسور براي محاسبه مدت زمان پاشش در دما هاي مختلف و

  پایه است. 3سنسور بصورت سري در مدار قرار گرفته و داراي 
 

 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0    دماي مایع بر حسب درجه سانتیگراد
 175 231 309 419 577 810 1157 1686 2509 3820 5958 مقدار مقاومت برحسب اهم

 
  knockسور ضربه سن

نصب می شود. ساختمان آن از نوعی سرامیک پیزو الکتریک   3و2این سنسور بر روي بلوکه سیلندر و در بین سیلندر شماره 
ساخته شده است. این سنسور  بهنگامی که ضربات ارتعاشی ناشی از احتراق در یکی از سیلندر ها بوجود می آیدولتاژي را 

 متناسب با آن جرقه را ریتارد نموده و نسبت سوخت را غنی می کند. ECUارسال کرده و  ECUبه 
کیلوگرم  5/2نکته مهم که درباره این سنسور باید رعایت شود مقدار گشتاور جهت سفت کردن آن به بدنه می باشد که باید 

 خواهد رسید. ECUمتر باشد. در غیر اینصورت اطلاعات نادرستی به 
 
 
 
 
 
 

 سنسور اکسیژن
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سور سر راه گازهاي خروجی به سمت اگزوز قرار دارد. و وظیفه این سنسور اندازه گیري مقـدار اکسـیژن موجـود در این سن
گازهاي خروجی از موتور می باشد. بطوري که با عبور اکسیژن از مجاورت این سنسور، فعلو انفعالات شـیمیایی انجـام مـی 

رسیده تا نسبت دقیـق مخلـوط هـوا و بنـزین در  ECUسیگنال ها به شود که منجر به تولید سیگنال الکتریکی می شود. این 
ولـت تولیـد کـرده و بـه  9/0تـا  1/0شرایط مختلف را بوجود آورد. عملکرد آن بدین صورت است که یک ولتاژ متغییر بین 

ECU  ارسال می دارد تاECU   و اقـدام بـه  از از طریق این ولتاژ  میزان رقیق بودن یا غنی بود سـوخت را تشـخیص داده
 نماید.  1:  7/14کنترل نسبت اختلاط سوخت و هوا و نزدیک کردن آن به میزان ایدال براي موتور یعنی 

در حالت رقیق بودن  ECUولتاژارسالی به 
 سوخت

 در حالت غنی بودن سوخت ECUولتاژارسالی به  نسبت ایده ال

1/0 4/0 9/0 
 : Lambdaتعریف   

ب سوخت و هوا براي داشتن احتراقی که حاصل آن محصولات بی خطـري چـون بخـار آب و دي ایده ال ترین نسبت ترکی
می باشد. که به آن نسبت تئوري می گوینـد.براي بدسـت آوردن  1به  7/14اکسید کربن باشد ترکیب هوا و سوخت با نسبت 

   Lambda عدد
  بصورت زیر عمل می کنیم.

از طریـق  4/0حاصل شده که در این زمـان ولتـاژ  1به  7/14اه نسبت ایده ال باشد، آنگ  Lambda=1در صورتی که مقدار 
 ارسال می گردد.   ECUسنسور اکسیژن به 

این است که کاتالیست کانورتور وقتی  Lambdaنکته قابل توجه در تنظیم مقدار 
 باشد.  Lambda=1عملکرد صحیحی دارد که 

، یکـی از سنسـورها قبـل از در خودروهایی که داراي دو سنسور اکسـیژن هسـتند
 کاتالیست کانورتور و دیگري را بعد آن نصب می کنند.

 
 

این سنسور داراي دو الکترود مثبـت و منفـی اسـت کـه یکـی در هـواي بیـرون  
 گردد. (محیط) و دیگري در داخل اگزوز است. و با قرار گرفتن اکسیژن بین دو الکترود ولتاژ برق ایجاد می

 سرامیک -1

 الکترودها -2

 محل اتصال الکتریکی -3

 اتصال الکتریکی گرمکن -4

 لوله مانیفولد -5

 روکش محافظ سرامیکی -6
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آن مربوط به هیتر یا گرمکن سنسور اکسـیژن اسـت و پایـه هـاي  2و1پایه می باشدکه پایه  4این سنسور داراي یک کانکتور 
 می باشد.  ECUبه  9/0تا  1/0آن مربوط به انتقال ولتاژ  4و3

قرار می هیم . ودر صورت خراب بودن سنسور اکسـیژن چـراغ  2و1اکسیژن، اهمتر را بین پایه هاي  براي تست هیتر سنسور
 اخطار سیستم سوخت رسانی روشن خواهد شد.

باید  xNOافزایش می یابد. و براي کاهش  xNOکاهش و مقادیر  HC و CO اگر مخلوط داراي نسبت نرمال باشد مقادیر 
 از کاتالیست استفاده نمود.

 الیست کانورتورکات

در مسیر و نماید.هاي خروجی از اگزوز را تا حد ممکن کاهش داده و به گازهاي بی خطر تبدیل میآلایندهکاتالیست کانورتور
 خروجی گازها و اگزوز نصب شده است.

 ساختمان و عملکرد:

اند؛ و بـا قـرار گـرفتن در شـده هایی است که سطح آنها با عناصري همچون پلاتین یـا کـروم پوشـیدهکاتالیست شامل گلوله
افتند؛ لذا براي استفاده از کاتالیست باید از بنزین بدون سرب استفاده نمود. محـدوده دمـایی کـارکرد معرض سرب از کار می

درجه است. دماي بالاتر از این محدوده به   800تا  600بین درجه بوده و بهترین دما براي کار آن  1000تا 300کاتالیست بین 
 نمایند.تر از این محدوده از یک هیتر استفاده میاتالیست آسیب رسانده و براي دماي پایینک

تولید فرانسه دو مجموعه کاتالیست وجود دارد که اولی در دمـاي کـم و دومـی بعـد از گـرم شـدن  206در خودروهاي پژو 
 گردد.موتور فعال می

 ECUواحد کنترل الکترونیکی 

ECU ست که می تواند اطلاعاتی را بصورت زنده و همزمان از سنسـور هـاي نصـب شـده بـر روي یک کامپیوتر کوچک ا
موتور دریافت کرده و با اطلاعات ثابتی که از قبل بر روي آن ذخیره شده مورد پردازش قرار دهد ومتناسب بـا شـراط کـاري 

طریق، مدت زمـان پاشـش سـوخت و زمـان  موتور دستوراتی را به  عملگرهاي موجود بر روي سیستم ارائه نماید. تا از این
 دقیق جرقه را براي ایجاد بهترین حالت ممکن احتراق ایجاد نماید. 

 

 عبارتند از:  ECUوظایف 

محاسبه وتعیین زمان پاشش و همچنین مدت زمان پاشش  -1
 سوخت مورد نیاز موتور با توجه به شرایط کاري موتور.

 تعیین زمان جرقه و آوانس جرقه. -2

 آرام موتورکتنرل دور -3

 اجازه تغذیه عملگرها از طریق رله دوبل -4
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 محدود کردن دور موتور در صورت افزایش غیر مجاز آن -5

 عیب یابی خودکار سیستم -6

 

 

 
 رله دوبل

کنترل می شوند. رله دوبـل  ECUاین رله در واقع از دورله داخلیبنام هاي رله اصلی و رله پمپ تشکیل شده است که توسط 
 پایه است. عملکرد رله دوبل در سه مرحله بررسی می شود:15داراي یک کانکتور 

 حالت سوئیچ بسته: -1
 ارسال می گردد. ECUبراي حفظ حافظه موقت به  10ولت از پایه شماره  12در حالت سوئیچ بسته یک ولتاز 

 حالت سوئیچ باز:  -2
ل دوبل،شـیر برقـی کنیسـتر،گرمکن سنسـور ژکتورها،کوئـثانیه براي پمپ بنـزین، ان 3به مدت  ECU در حالت سوئیچ باز، 

 ولت ارسال می کند. 12اکسیژن، سنسور موقعیت میل سوپاپ و سنسور سرعت خودرو ولتاژ 
 حالت موتور روشن: -3

 در این حالت بطور دایم براي اجزاء فوق ولتاژ ارسال می گردد.
 پمپ بنزین برقی

و نوع طراحی شده است یک نوع از پمـپ بنـزین در خـارج از پمپ بنزین استفاده در سیستم سوخت رسانی انژکتوري در د
باك و در مسیر سوخت رسانی استفاده شده و نوع دیگر در داخل باك و در ابتداي مسیر سوخت رسانی بصـورت شـناور در 
 بنزین قرار می گیرد. هر دو نوع پمپ بنزین یک وظیفه را که همان مکش سوخت از باك و ارسال آن به ریل سوخت جهـت

 استفاده ي موتور است را انجام می دهند.
فشار تولیدي پمپ بنزین باید از فشار مورد نیاز سیستم سوخت رسانی بیشتر باشد تـا درصـورت افـزایش مصـرف سـوخت 
بدلیل تغییر سرعت خودرو، موتور با کمبود بنزین مواجه نشود. در خروجی پمپ بنزین یک سوپاپ یکطرفه تعبیه شده است 

 6تـا  5سته بودن سوئیچ اصلی فشار بنزین در مسیر ثابت بماند و افت نکند. فشار در خروجی پمپ بنزین بین تا درصورت ب
 بار است.

اهم باشد. که براي اندازه گیري آن یک  1روش تست پمپ بنزین:  مقدار مقاومت سیم پیچ داخلی پمپ بنزین باید در حدود 
 رله دوبل متصل می کنیم. 5یه ي پروپ اهمتر را به بدنه و پروپ دیگر را به پا

 فیلتر بنزین

فیلتر بنزین در مسیر سوخت رسانی و بعد از پمپ بنـزین قـرار مـی گیـر و  
قادر است ذرات ناخالص موجود در سوخت را تصفیه کرده و سوختی کاملا 
صاف و بدون ناخالصی را در اختیار انژکتورها قرار دهد. فیلتـر بنـزین ذرات 
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 کیلومتر یک بار تعویض گردد. 20000یکرونی را به راحتی تصفیه می کند. و باید هر م 10تا  8ناخالص 
 ریل سوخت 

در مرکز ریل سوخت دریافت سوخت از پمپ و رساندن سوخت با فشار ثابت به انژکتورها می باشد. محل نصب آن  وظیفه
  باشد.می موتور و بر روي قسمت قوسی شکل منیفولد ورودي و در نزدیکی سر سیلندر 

 
رسیده و از طریق آن به انژکتورها کـه  سوخت بار به ریل  6تا  5عملکرد آن بدین صورت است که، سوخت از پمپ با فشار 

بر روي ریل سوخت یک لوله براي ورود سوخت و یک لوله ي خروجی براي . دارد. ارسال می شودبر روي ریل قرار دارند 
 ت.تخلیه سوخت اضافه به باك قرار گرفته اس

 رگولاتور فشار بنزین

رگولاتور فشار در انتهاي ریل سوخت قرار می گیرد و وظیفه این قطعه ثابت نگهداشتن فشار در ریل سوخت مـی باشـد تـا 
بار در پشت انژکتورها قرار گرفته و در تمام شرایط کـاري  و دورهـاي مختلـف  5/3تا  3بطور پیوسته سوخت با فشار ثابت 

ن گردد.ساختمان داخلی روگلاتور از یک دیافراگم و یک فنر تشکیل شده است که یک طرف دیـافراگم موتور فشار لازم تامی
فشار سوخت و در طرف دیگر لوله خلائی نصب می شود تا بوسیله نیروي خلاء و نیروي فنـر و جابجـایی دیـافراگم فشـار 

که هنگـام خـاموش بـودن پمـپ بنـزین از  شده تعبیهیک سوپاپ یک طرفه  لازم در ریل تنظیم گردد. در ساختمان رگولاتور
روشن شـده و از ایجـاد قفـل گـازي  رتنماید. به این ترتیب موتور راحتبرگشت سوخت به باك و افت فشار جلوگیري می

. در زمان درجا کارکردن موتور بدلیل مصرف کمتر موتور بنزین بیشتري بطـرف بـاك برگشـت مـی آیدجلوگیري به عمل می
 شود.

توضیح است که معمولا در خودروهایی که پمپ بصورت شناور در باك قرار می گیرد،رگولاتور فشار در انتهاي ریـل  لازم به
سوخت قرار ندارد چرا که در این طرح سوخت اضافی بطور مستقیم از پمپ به درون باك تخلیه می گردد و دیگر نیازي بـه 

 رگولاتور نخواهد بود.  
 
 
 
 
 
 

 انژکتور

وسیله الکترو مکانیکی یا به عبارتی یک شیر برقی است که بمنظور تنظیم سوخت مناسب بـا نیـاز موتـور بـراي  انژکتور یک
فراهم کردن شرایط کارکرد مطلوب موتور در سیستم سوخت رسانی تعبیه شده است. انژکتورها از یک طرف به ریل سوخت 

ورودي قرار گرفته اند. ساختمان داخلی یک انژکتـور و  و از طرف دیگر به مانیفولد هواي ورودي و در قسمت پشت سوپاپ
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یک سوزن بسیار دقیق تشکیل شده که با فعال شدن سیم پیچ، سوزن حرکت کرده و باعث عبـور سـوخت از کنـار سـوزن و 
 ارسال سوخت به مانیفولد می گردد. سوخت تزریق شده به مانیفولد بصورت ذرات پودر شده و بصورت اتمیزه می باشد.

 
 

 
آن  1منفی را به پایه   ECUبطور مداوم از برق مثبت تامین می شود و  2هر انژکتور داراي دو پایه می باشد که پایه 

با گرفتن اطلاعات از سنسور دور موتور لحظه دقیق پاشش سوخت را مشخص کرده و با تامین منفی  ECUمیرساند. 
مدت  ECUوخت را به پشت سوپاپ تزریق می کند، همچنین درجه قبل از باز شدن سوپاپ ورودي س 170انژکتورها، 

 زمان تزریق سوخت را با توجه به اطلاعات گرفته شده از سنسورهاي موجود در موتور کنترل می کند؛
 

 »کنیستر«مخزن و شیر برقی تخلیه بخارات بنزین 

بخارات بنزین از باك به مخـزن وارد  مخزن کنیستر براي جمع آوري بخارات بنزین از باك طراحی شده است. توسط لوله اي
می شود. درون مخزن فیلتري از جنس کربن فعال شده قرار دارد.لوله خروجی مخزن کنیستر به شیر برقی کنیستر متصل است 
و از خروجی شیر برقی لوله اي به مانیفولد هواي ورودي وصل شده است.برق مثبت شیر برقـی از رلـه دوبـل و منفـی آن از 

ECU می گردد.زمانی که     تامینECU   تشخیص دهد شیر برقی را فعال کرده تا بخارات بنزین به مانیفول منتقـل شـده و
 مصرف گردد، تا هم از آلودگی هوا جلوگیري شده و هم در مصرف سوخت صرفه جویی گردد.

 موتور مرحله اي دور آرام یا استپر موتور

کنترل می شود. وظیفه اصـلی موتـور  ECUو بصورت الکتریکی توسط استپر موتور بر روي محفظه دریچه گاز نصب شده 
 مرحله اي دور آرام، کنترل جریان هواي ورودي به موتور در حالت هاي مختلف می باشد. 
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 وظایف استپر موتور
 کنترل مسیر هواي اضافی هنگام سرد بودن موتور و کمک به ایجاد حالت ساسات -1
 ا درنظر گرفتن دما، بار و عمر موتورمتعادل کردن دورآرام، ب -2

 بهینه کردن حالتهاي گذراي موتور مانند روشن کردن کولر -3

 تامین هواي لازم براي روشن ماندن موتور در هنگامی که راننده بطور ناگهانی پا را از روي پدال گاز بر می دارد. -4

 ساختمان و نحوه عملکرد استپر موتور
هسته مغناطیسی و دو عدد سیم پیچ می باشـد. محـور (شـافت) ایـن موتـور بـا هـر بـار این قطعه شامل یک سوزن، روتور، 

زند. شافت این موتور به یـک میلـه مرحله یک دور کامل می 200در نتیجه با  .گردددرجه به راست یا چپ می 8/1چرخیدن 
نتیجه گرفت که کورس حرکت طولی پس می توان  رود.به جلو یا عقب می میلیمتر 04/0مارپیچ متصل است که با هر پله  ي

گاز بسته شده ) با رها کردن سریع پدال گاز دریچهدوربردقیقه 5000در دورهاي بالا ( میلیمتر است. 8در استپر موتور حداکثر 
موتـور دور را بـه تـدریج  ر) داشته باشد؛ امـا اسـتپدور بر دقیقه 750و موتور تمایل دارد که به سرعت کاهش دور (تا حدود 

 نماید.هش داده و از صدمه دیدن موتور جلوگیري میکا
 عیب یابی

در بیشتر مواردي که موتور در دور آرام با مشکل وجود دارد یا دور آرام هنگام گرفتن بار مـثلا روشـن کـردن کـولر  •
 افت دارد اشکال از استپر موتور است.

 ر است.درصورتیکه خودرو بدون گاز خوردن روشن نمی شود مشکل از استپر موتو •
 درصورتیکه دور آرام موتور بالاست، مشکل از استپر موتور است. •

 نکات ایمنی
 براي تمیز کردن سوزن استپر موتور از دستمال خشک یا اسپري خشک استفاده شود و هرگز از بنزین استفاده نشود. •
 هیچگاه سوزن را با دست جابجا نکنید. •
 ر موتور وصل نکنیدهرگز برق مستقیم را از باتري به پایه هاي استپ •

 روش تست
 با استفاده از دستگاه دیاگ در قسمت تست عملگرها. •
 مشاهده جابجایی شافت هنگام باز کردن سوئیچ •
براي سیم پیچ دوم بوسیله اهمتر   C و Bبراي سیم پیچ اول و پایه هاي  Dو  Aاندازه گیري مقاومت بین پایه هاي  •

 ی باشد.اهم م 59تا  47که محدوده این مقاومت بین 
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 »میل لامپ«  لامپ عیب یاب

 یک چراغ زرد رنگ است که در صفحه نشان دهنده ها قرار دارد و در شرایط زیر روشن می شود:
 درصورت باز کردن سوئیچ تا زمانیکه ماشین روشن نشده است.

، عملگرها و برخی از  ECUدر » دائم « درصورت بروز اشکال اساسی 
 اکسیژن.سنسورها مثل سنسور 

 
 
  
 
 

 کوئل دوبل

براي تامین برق مورد نیاز شمع ها براي جرقه زنی تیاز است به یک ترانسفور ماتور افزاینده که در سیستم هـاي انژکتـوري از 
یک مجموعه بنام کوئل دوبل استفاده شده که حاوي دو کوئل در یک مجموعه است.  در موتور شمعها بطور همزمـان در دو 

شـار  ECUدر مراحل احتراق و تخلیـه قـرار دارنـد عمـل مـی کننـد. سیلندر که که 
مغناطیسی کوئل و همچنین زمان دقیـق عمـل جرقـه زنـی را مـورد کنتـرل قـرار مـی 

و از  ECUرسیده و منفی هاي قطـع و وصـلی از طـرف  3ولتی به پایه  12دهد.برق 
و در به کوئل دوبل می رسـد چـون شـمع هـا بصـورت دو بـه د 2و1طریق پایه هاي 

 3و2را بـا  4و1مراحل احتراق و تخلیه عمل می کنند بنابر این می توان جاي وایرهاي 
 تعوض کرد. 

در سیستم هاي جدید از دو کویل بصورت مجزا اسـتفاده شـده اسـت و در برخـی از 
چ کاربردي سیستم هاي جدیدتر براي هر سیلندر یک کوئل مستقیما روي شمع وصل شده است که در این سیستم ها وایر هی

 ندارد.
 روش تست

قـرار مـی   3و2و بار دیگر بین پایـه هـاي  4و1براي تست سلامت سیم پیچ هاي اولیه اهمتر را یک بار بین پایه هاي   -الف
 اهم باشد. 8/0دهیم که باید مقدار مقاومت استاندارد آن 

و بار دیگـر در محـل  4و 1ی وایرهاي براي تست صحت عملکرد سیم پیچ هاي ثانویه اهمتر را یک بار در محل خروج -ب
 اهم باشد. 3/16قرار می دهیم که مقدار مقاومت استاندارد آن باید  3و 2خروجی وایرهاي 

 یچ اینرسیئسو
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در هنگام وارد شدن ضربات ناگهانی و شدید (ماننـد تصـادفات) عمـل کـرده و سیسـتم سـوخت 
محل نصـب  تش سوزي را کاهش می دهد.رسانی و مدار پمپ بنزین را از کار انداخته و احتمال آ

 گردد که کمترین مقدار ارتعاشات را دارد. در جایی نصب میچپ و بر روي گلگیر راست و یا آن 

گـردد. ایـن فعـال می  Km 50این سوئیچ در حالت عادي بسته بوده و در سرعت هـاي بـالاتر از 
،شیر برقی ه و مدار پمپ بنزینسنسور هنگام تصادفات و تغییرات زیاد در سرعت خودرو فعال شد

سنسـور  و کنیستر، انژکتورها، کوئل دوبل، گرمکن سنسور اکسیژن، سنسور موقعیت میـل سـوپاپ
آورد. بـا فشـار دادن درپـوش را از کار انداخته و به حالت موتور خـاموش در مـی سرعت خودرو

مثـل پرایـد بـا سیسـتم  در برخـی از خودروهـا توان آن را به حالت عادي باز گرداند.لاستیکی می
زیمنس این قطعه حذف شده است و دربرخی از خودروها مثل زانتیا این قطع از حالـت مکـانیکی 

 به حالت الکترونیکی تغییر کرده که براي فعل کردن مجدد آن باید یک بار سوئیچ اصلی را باز و بسته کرد.
 
 
 
 

 سیستم اگزوز

ر را ضمن بی صدا کردن، به عقب خودرو انتقال دهـد. در برخـی از سیسـتم سیستم اگزوز وظیفه دارد گازهاي خروجی موتو
هاي اگزوز تجهیزات مخصوصی جهت تصفیه وبی خطر کردن دودهاي خروجی استفاده شده است. سیسـتم اگـزوز در یـک 

توضـیح هرکـدام خودرو شامل ( مانیفواد دود، لوله اگزوز، خفه کن و لوله دود پخش کن انتهائی می باشد. کـه در ادامـه بـه 
 پرداخته شده است.

 مانیفولد دود
سوپاپ هاي وخته شده درموتور را از مانیفولد دود وظیفه دارد گازهاي س

خروجی گرفته و به لوله اگزوز انتقال دهـد. وظیفـه دیگـر مانیفولـد دود، 
گرم کردن مانیفولد گاز در موقع سرد بودن موتور می باشـد کـه بـه ایـن 

ر درآمده و از مایع شـدن آن جلـوگیري مـی وسیله سوخت بصورت بخا
 کند.

 انباره یا صدا خفه کن 

براي کاستن از سرعت گازهاي خروجی موتور و بی صدا نمودن آن از خفه کن صدا اسـتفاده مـی شـود. صـدا خفـه کـن را 
ژي حرارتی آن کاسـته طوري طرح می کنند که گازهاي خروجی موتور در آن به آهستگی انبساط کرده و به اندازه کافی از انر

شود. در برخی از صدا خفه کن ها از دو لوله مشبک که بین آنها 
ـــــــم  را از پش

فلزات ویـا مـواد 
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 ضد گرمائی و یا مواد نسوز متخلخل پر شده استفاده می شود.
 
 
 
 
 

 پوسیدگی و خوردگی سیستم اگزوز

ی قـرار دارنـد. خـورگی لولـه هـا از داخـل و خفه کن صدا، لوله اگزوز و بقیه لوله هاي آن در معرض خوردگی و پوسـیدگ
بخصوص در خفه کن در اثر بخارات ناشی از احتراق بوجود آمده درصورتیکه پوسـیدگی سیسـتم اگـزوز از بیـرون ودر اثـر 

 رطوبت ناشی از برف وباران در جاده است. 
ین یک لیتر آب هم تولیـد مـی شـود. بخارات حاصله از احتراق، بخار آب واسیدها هستند. چراکه درازاي مصرف هر لیتر بنز

گوگرد موجود در بنزین با اکسیژن ترکیب سولفورو وترکیب آن با بخار آب تولید اسید می کند که اثر خورندگی شـدیدي در 
درجه سانتیگراد تبخیر می گـردد، لـذا طراحـان موتـور سـعی  98تا  94لوله هاي فلزي دارد. آب داخل انباره درحرارتی بین 

ه حرارت انباره را از حد مذکور بالاتر بگیرند. البته درهواي سرد و رانندگی کوتاه مدت اگزوز کمتر به ایـن درجـه دارند درج
حرارت می رسد در نتیجه پوسیدگی داخلی زیادتر است.  در طـرح هـاي دیگـري سـطوح داخلـی لولـه وانبـاره را بـا آلیـاژ 

 زنگ استفاده می شود. مخصوص ویا پوشش سرامیکی اندود کرده ویا از فولاد ضد
 

 

 

 آلاینده ها وروش کنترل آنها    
در شرایط ایده آل از احتراق کامل مخلوط بنزین و هوا در موتورباید آب و دي اکسید کربن  که خود محصـولاتی بـی خطـر 

اشته باشـد آلاینـده هستند حاصل شود. اما در اثر ناقص بودن احتراق که می تواند علل فراوانی از جمله تنظیم نبودن موتور د
، و اکسـیدهاي اذت HC( باعث سرگیجه وحالت تهوع مـی شـود )، هیـدروکربن   COهاي دیگري ازجمله منواکسید کربن

xNO   ( باعث سوزش چشم می شود ) تولید می گردد.که می تواند سلامتی انسان را باخطر جدي مواجه کند. براي مقابله با
استاندارهاي بین المللی کارخانه هاي خودرو سازي اقدام به ارایه طرحهاي مختلفی ازجمله  این آلاینده ها وکنترل آنها در حد

استفاده از کاتالیزورهاي مختلف در انباره اگزوز نموده اند و این طرح ها باتوجه به اهمیـت زیـاد خـود روز بـه روز درحـال 
 گسترش وبهینه سازي است.

ده کاتالیزورخاصیت شیمیایی موادي را که در آن قرار می گیرند را تغییر می دهد ما تصفیه دودهاي خروجی بوسیله کاتالیزور:
بدون اینکه در فعل وانفعالات شرکت نماید. در حقیقت تحریک کننده فعل وانفعالات شیمیایی مـوادي اسـت کـه بایکـدیگر 

 ترکیب یا از هم جدا می شوند.
آنها را وادار می کند با اکسیژن ترکیـب شـوند کـه درنتیجـه از ترکیـب کاتالیزور بین هیدروکربن ومنواکسیدکربن قرارگرفته و

 تولید می شود. 2CO، دي اکسیدکربنCOوازترکیب اکسیژن با منواکسیدکربن  O2H، بخار آب HCاکسیژن با هیدرو کربن
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 را به اذت واکسیژن که بی خطرهستند تجزیه می کند.   xNOهمچنین کاتالیزور، اکسیدهاي اذت
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 سیستم الکتریکی خودرو
 باطري 

در سیستم هاي الکتریکی خودرو بارزترین قسمت منبع اصلی انرژي الکتریکی است که علاوه بر تولید نیروي الکتریکی لازم 
اء مختلف در خودرو اقدام به ذخیره سازي آن نیز می کند. لذا به آن انباره یا آکومولاتور نیز می گویند. در ادامه به بررسی اجز

 باطري پرداخته شده است.
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جنس آن از لاستیک فشرده ویا پلاستیک است. که باید در مقابل گرماي ناشی از فعل وانفعـالات مـواد شـیمیایی  جعبه باطري:
درون خود و ضربه و ارتعاشات ناشی از حرکت اتومبیل مقاوم بوده و در مقابل عبور جریـان بـرق عـایق خـوبی باشـد. ایـن 

 صورت مکعب مستطیل و بصورت خانه خانه می سازند.جعبه را ب
 در هر خانه باطري سه نوع صفحه باطري وجود دارد: صفحات مثبت، منفی و عایق. صفحات باطري:

فعال شده می باشد. کـه بهنگـام شـارژ بـه  Pbo ))2 ((صفحه مثبت: جنس صفحات مثبت از پراکسید سرب اسفنجی  -الف
ه در یک خانه باطري، تعداد صفحات مثبت یکی از صفحات منفی کمتـر اسـت. چراکـه هـر رنگ قهوه اي در می آید. همیش

 صفحه مثبت بین دو صفحه منفی قرار می گیرد. 
 که درحالت شارژ کامل برنگ خاکستري درمی آید. (( Pb ))صفحات منفی: جنس صفحات منفی از سرب اسفنجی  -ب
همچون فیبر، میکا، پشم شیشه ویا پلاستیک مخصوص است. که باید صفحات عایق: جنس صفحات عایق از مواد عایقی  -ج

متخلخل باشد تا الکترولیت باطري بتواند از آن عبور نماید. صفحات عـایق بـین صـفحات منفـی و مثبـت قـرار مـی گیرنـد 
 وهمیشه تعداد آنها از تعداد مجموع کل صفحات یکی کمتر است. 

ري به ترتیبی که گفته شد حـال صـفحات مثبـت و منفـی را بطـور جداگانـه روي    بعد از قرارگیري صفحات باتقطبین باطري: 
تیغه هایی وصل می کنیم که در نهایت دو قطب مثبت ومنفی بصورت آزاد می ماند. که آنهـا را بصـورت مخـروط نـاقص از 

 جنس سرب ریخته گري می کنند و به آنها قطبین باطري گویند.
لیت مورد استفاده در باطري ترکیبی است از اسید سولفوریک و آب مقطر که با نسبت حجمی محلول الکترو محلول الکترولیت:

اسید ساخته می شود. بدین ترتیب چگالی الکترولیـت در  %37آب مقطر و  %63اسید  ویا نسبت وزنی  %27آب مقطر و  73%
 خواهد بود.  285/1درجه سانتیگراد حدود  25حرارتی معادل 

: روي جعبه باطري مشخصات مهمی چون ولتاژکل، تعدادپلیت یا صفحه، ظرفیت وآمیر لحظـه اي را پلاك مشخصات باطري
ــال:                                                                                                         12V 9P.Lثبــت مــی کننــد. مث

60Ah 380A   
آمپر در یـک سـاعت و همچنـین  60صفحه و شدت جریان  9ولت داراي  12با ولتاژ  مفهوم پلاك فوق این است که باطري

 است. 380آمپرلحظه اي 
 درجه سانتیگراد استارت بخورد. -16دقیقه در دماي  3یک باطري ایده ال، باطري است که در مدت :باطري ایده ال

ولید نماید. بنابراین ولتاژ کل یک باطري از مجموع ولتـاژ ولت نیرو ت 2/2کوچکترین جزء باطري که بتواند المان یا واحد باطري: 
 ولت است. 12المان ها بدست می آید. براي مثال اگر یک باطري داراي شش المان یا خانه باشد می توان گفت باطري 

 ؟                     ظرفیت باطري به چه عواملی بستگی دارد
 . دماي محیط5. غلظت الکترولیت       4رولیت       . حجم الکت3. سطح صفحات    2تعداد صفحات    .1

 
 Pbو ترکیب این دو بترتیب با سرب   4SOو 2Hبه  4SO2( H (تجزیه شدن اسید سولفوریک اصطلاح شیرین شدن الکترولیت:

ین که اصطلاحا به آن شـیربه صفحات مثبت ومنفی و تولید آب در خانه هاي باطري می شود  4SOباعث نفوذ  2Oو اکسیژن
 د.شدن آب باطري گوین
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دسـتگاه ژ براي فعال کردن واکنش شیمیایی در باطري باید باطري را با دستگاه شارژنمود. براي این کار باید ولتـا شارژ باطري:
 بیشتر از ولتاژ باطري باشد. براي شارژ باطري از دو نوع شارژ استفاده می شود: %25شارژ 

درجه بـالاتر رود  43آمپر است ودر حین شارژ دماي الکترولیت نباید از  35ژ، کمتر از شارژ کند: در این شارژ آمپر شار -الف
 زیرا باعث ایجادخطر و خرابی صفحات باطري می شود.

آمپر انتخاب شود به آن شـارژ سـریع گوینـد. و هیچگـاه  35شارژ تند یا سریع: اگر براي شارژ باطري، جریانی بالاتر از  -ب
آمپر را انتخاب کرد. شارژ سریع عمر باطري را کاهش می دهد لذا در طول عمر باطري نباید بـیش  80از  نباید  جریانی بالاتر

 مرتبه باطري شارژ سریع کرد.  3الی  2از 
   تعیین مدت زمان شارژ باطري:

 براي تعیین مدت زمان شارژ باطري از فرمول زیر استفاده می شود :
tIQ                                                               ریان = ظرفیتزمان  .  شدت ج                    ×=  

باید توجه کرد که مقدار ظرفیت باطري را از روي پلاك مشخصات بدست آورده و مقدار شدت جریـان را بـراي شـارژ تنـد 
 خواهد بود. ظرفیت باطری %10ظرفیت باطري و براي شار کند  %25تا  20%

 بدت آورید.  60Ahمثال: مدت زمان شارژ تند وشارژ کند را براي یک باطري 
 شارژ کند:                                                                                    شارژ تند:   

           ht
I
QttIQ

AAhI

10
6
60

66010%

==⇒=⇒×=

=×=

                                          

ht
I
QttIQ

AAhI

5
12
60

126020%

==⇒=⇒×=

=×=

                          

                                                                                                                                                     
شـود بعلـت فعـل وانفعـالات کنـد شـیمیایی کـه بـین صـفحات : اگر از باطري بطور مسـتمر اسـتفاده نتخلیه خودبخود باطري

والکترولیت انجام می گیرد، یک لایه رسوب روي صفحات تشکیل می شود، درنتیجه مقداري از انرژي باطري هدر مـی رود. 
 لذا تاکید می شود که همیشه باید باطري شارژ ودشارژ گردد.

 زنی معمولیسیستم جرقه
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 سیستم جرقه زنی معمولی  مدار

تواند مخلوط سوخت و هـوا را در سـیلندر محتـرق وظیفه اصلی سیستم جرقه تولید جرقه در شمعها در زمان مناسب که می
 سازد. 

 پس شرایط زیر براي انجام این عملیات باید ایفا گردد:
ش جرقه از میان هوا به سـختی شود ممکن است پروقتی مخلوط سوخت و هوا در سیلندر متراکم می یک جرقه قوي: -1

صورت گیرد(به این خاطر که هوا مقاومت الکتریکی است و ایـن مقاومـت وقتـی کـه هـوا کمپـرس شـود تشـدید 
یابد)به همین علت ولتاژ تهیه شده براي شمع باید قدرت کافی داشته باشد تا بتواند با قدرت از میان الکترودهـاي می

 شمع عبور کند.
انتخاب صحیح زمان جرقه راندمان بسیار بـالایی از احتـراق مخلـوط سـوخت و هـوا  :یح جرقهتایمینگ مناسب و صح -2

 دهد که براساس دور و بار موتور این زمان متغیر بوده.بدست می
ماند. سیستم جرقه اگر سیستم جرقه معیوب و یا عمل خود را نتواند انجام دهد موتور از کار خود بازمی توانایی کافی: -3

یی کافی و مطمئن از نظر ارتعاشات وارده و گرماي به دست آمده از طریق موتور را دارا باشد و بـه خـوبی باید توانا
 پردازیم:زنی معمولی میدر این جا به تشریح سیستم جرقه بتواند ولتاژ بالایی را تحت هر شرایط ایجاد نماید.
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 کویل

 می کند. تبدیلتاژ قوي سرشمع(براي پرش جرقه)توري است که ولتاژ ضعیف باطري را به ولوکویل ترانسفورم
هاي متعددي که نسبت به هم عایق هسـتند تشـکیل شـده اسـت. علـت متـورق که از تیغهاست  کویل داراي یک هستۀ آهنی

شوند و باعث گرم شدن هسته و افـت انـرژي نشـود. روي آن است که از جریانهاي گردابی(فکو)جلوگیري میه ساختن هست

تر است و پیچ اولیه ضخیمنامند. سیمپیچ ثانویه میپیچ اولیه و دیگري را سیمپیچ وجود دارد که یکی را سیمع سیمهسته دو نو
دور پیچیـده شـده اسـت. هـر  18000ثانویه از سیم بسیار نازك در حدود  پیچشود و سیمدور پیچیده می 180تا  100حدود 

پوشـاند.براي بهتـر ها را میپیچشود و یک پوسته از آهـن نـرم دور سـیمعایق می پیچ به وسیله کاغذ از طبقه زیرطبقه از سیم
 دهند.ها داخل این پوسته روغن قرار میپیچخنک شدن هسته و سیم

ها پیچپیچ در مقابل هم و در یک ردیـف قـرار گیرنـد و تغییـر جریـان در یکـی از سـیموقتی دو سیم :مغناطیسی در کویلالقاء 
پیچ ثانویـه)در جهتـی پیچ دیگر(سـیمها)نیروي محرکه الکتریکی روي سـیمپیچ اولیه به علت بازشدن پلاتینحاصل شود(سیم

کند. این پدیده به نام تأثیر القـاء متقابـل نامیـده پیچ اولیه مقاومت میشود که در مقابل تغییرات شار مغناطیسی سیمجاري می
 شود.می

شود. بنـابراین هـیچ کند هیچ گونه تغییري در میدان مغناطیسی ایجاد نمیچ اولیه عبور میپیبنابراین وقتی جریان ثابتی از سیم
شود. در بعضی از اتومبیلها در مدار اولیه یک مقاومت سري وجـود دارد. پیچ ثانویه تولید نمینیروي محرکه الکتریکی در سیم

ت، افت ولتاژ ثانویه در سرعتهاي بالا کم است. ایـن سیسـتم تا جریان اولیه را محدود کند. در مقایسه با کویلهاي بدون مقاوم
شود یکی در خارج از کوئل و دیگري داخل آن که مقدار مقاومت آن تابع درجه حرارت اسـت به دو گونه در مدار نصب می

 کند.کند. و جریان اولیه را کم میشدن این سیم مقاومتش افزایش پیدا مییعنی با گرم
 ل:چگونگی کارکرد کوی

رود و از ترمینال منفی بیرون پیچ اولیه کویل میها بسته باشد: جریان از باطري به سمت ترمینال مثبت سیموقتی که پلاتین -1
 پیچگیرد و در نتیجه حوزه میدان مغناطیسی در اطراف هسته سـیمرود و منفی خود را از بدنه میها میآمده و به طرف پلاتین

 آید.به وجود می اولیه

 ۱۱۲ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
گردد تا برآمدگی میـل دلکـو، شود باعث میلنگ گردانده میشوند: وقتی که میل بادامک توسط میلها باز میوقتی پلاتین -2

 شود.پیچ اولیه میها را باز و بسته کند. این عمل باعث قطع جریان از سیمپلاتین
 
 
 
 
 
 
 
 
 

پیچ اولیه و ثانویه ولتاژ القـاء در این حالت در هر دو سیم .کندروع به ریزش میپیچ اولیه شدر نتیجه میدان مغناطیسی در سیم
ها)ولتاژ القاء نیز زیاد اسـت زیـرا تر از افزایش جریان هنگام بسته شدن پلاتینشود. چون کاهش جریان سریع است.(سریعمی

 200تـا 500هـا ولتـاژي در حـدود ز قطع پلاتینبلافاصله پس ا .مقدار ولتاژ بستگی به سرعت تغییرات میدان مغناطیسی دارد
دارد. در همـین لحظـه آید. این ولتاژ سعی دارد جریان را در همان جهت قبلی پایـدار نگـهپیچ اولیه به وجود میولت در سیم

اژ ثانویـه نیـز باشـد.ولت 100هاي ثانویـه بـه اولیـه برابـر شود اگر نسبت تعداد حلقـهولتاژ بسیار زیادي نیز در ثانویه القاء می
 برابر خواهد شد.100
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پیچ اولیـه افـزایش پیچ اولیه عبور نموده و میدان مغناطیسی در سـیمشوند: جریان از سیمها دوباره بسته میوقتی که پلاتین-3
طـور  کند.(به دلیل تولید ولتاژ خودالقاء)در نتیجـه جریـان بـهجلوگیري می لحظه اي یابد که با بالارفتن جریان به صورتمی

 شود.نظري در ثانویه تولید میشود و نیروي محرکه القاء متقابل قابل صرفهناگهانی زیاد می
 خازن

شود. خازن در یک محفظه فلزي به قطر ها بسته میخازن در مدار اولیه و قبل از پلاتین
8
اینچ جا دارد. یک خـازن معمـولی 5

باشد. این دو نوار مثبت و منفی را به فوت می 10تا  8اینچ و طول 5/1تا  1قلع و به عرض  شامل دو عدد نوار نازك از جنس
عدد ورقۀ کاغذ آغشته به مواد عایق به صورت لوله پیچی شده که از همدیگر و از بدنۀ عایق باشند نوارهـاي کاغـذ  3وسیلۀ 

8
ارهاي کاغذي در دو طرف نوار قلعـی هرکـدام بـا یـک طـرف نـوار هـم خـط ولی نو تر از نوار قلعی هستند.اینچ عریض1

مجموعه این پنج ورقه را به صورت پیچیده شده و در داخل یـک محفظـه فلـزي در یـک خمیـر  زیر مطابق شکل  باشند.می
اتصـال داده و شود. قبل از اینکه مجموعه را در داخل محفظه قرار دهند صـفحات منفـی را بـه بدنـۀ خـازن عایق گذاشته می

شـود. و بندي شده است متصل کرده و به عنوان سیم مثبت خازن نامیده میصفحات مثبت را به سیمی که نسبت به بدنه عایق
 گردد.این سیم به پلاتین متحرك متصل می

 
 
 
 
 

 

 
فیت خازنها معمـولا شود. ظرظرفیت خازن باید با ظرفیت کویل متناسب باشد و برحسب میکروفاراد سنجیده میظرفیت خازن:
 کند.میکروفاراد تغییر می 28/0تا  20/0بین دو عدد 

 وظایف خازن در مدار اولیه جرقه زنی

شـود و بـدین ترتیـب مقـداري از انـرژي میـدان هـا میپیچ اولیه باعث ایجاد جرقـه در محـل پلاتینولتاژ القاء شده در سیم
شود به این دلیل یک خازن در مدار ها میو باعث سوختگی پلاتین ها تلف شدهمغناطیسی به صورت حرارت در محل پلاتین

ها جلوگیري کند. عـلاوه بـر ایـن وجـود خـازن دهند تا ولتاژ اولیه را در خود ذخیره کند و از خال زدن پلاتیناولیه قرار می
دانیم میدان مغناطیسی هـر د و میتر به صفر برسد. و میدان مغناطیسی زودتر نابود گردشود که جریان در اولیه سریعباعث می
شـود.پس از مـدت تر تغییر کند ولتاژ القاء شده نیز بیشتر است. لذا وجود خـازن باعـث بـالارفتن ولتـاژ ثانویـه میچه سریع

کند و جریانی در جهت عکـس جریـان کوتاهی که خازن شارژ شد و جریان در اولیه متوقف گردید خازن شروع به تخلیه می
شـود و باعـث ادامـۀ القـاء ولتـاژ در ثانویـه شود ومیدان مغناطیسی در جهت عکس مجددا ایجـاد مییه ایجاد میقبلی در اول

 گردد.می
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شـود. به عبارت دیگر انرژي ذخیره شده در خازن دوباره به کویل برگشته و از طریق القاء الکترومغناطیس به ثانویه منتقـل می
کند و خازن را دوباره در جهت عکس مرتبۀ اول شـارژ ولیه ایجاد شده ادامه پیدا میپس از تخلیه کامل خازن جریانی که در ا

شـود و در شود. این نوسانات چندین مرتبه تکـرار میکند و پس از شارژ و توقف جریان دشارژ و ایجاد جریان شروع میمی
شود که شود.(یعنی باعث تداوم جرقه میقه میتر شدن زمان جرگردد که باعث طولانیهربار مقداري انرژي به ثانویه القاء می

زنی به صورت موازي بـا پلاتـین عموما یک خازن در سیستم جرقه تر صورت گیرد.)شود احتراق کاملتداوم جرقه باعث می
 شود.در مدار بسته می

طـول زمـان ثانیـاً  کندجلوگیري میاز تولید جرقه در دهانه پلاتین دهد. اولاً بنابر آنچه گفته شد، خازن سه کار مهم انجام می
. براي جلوگیري بردمانده مغناطیس هسته کویل را از میان میزدن پسپس از هربار جرقهو ثالثاً  دهدشمع را افزایش می جرقه

 ها ظرفیت خازن باید مقدار معینی باشد اگر ظرفیت خازن از حد نرمال یـا عـادي کمتـر باشـداز تولید جرقه در دهانۀ پلاتین
پیچ اولیـه از طریـق شـود و مقـداري از جریـان سـیمخازن زود اشباع می

شـود کـه کند و اگر ظرفیت خازن زیاد باشد باعـث میها پرش میپلاتین
 شود.ها میزدن پلاتینها بکشد و باعث خالجریان از طریق پلاتین

 دلکو

 باشـد.ها میکار اصلی دلکو تقسیم برق برحسب ترتیب احتراق بـه شـمع
لکو از قسمتهاي زیـر تشـکیل شـده اسـت:درب دلکـو، خـازن، پلاتـین د

متحرك، پلاتین ثابت، صفحه پلاتین، پـیچ تنظـیم پلاتـین، شـفت دلکـو، 
هاي گریـز از ها، وزنـهچکش برق، بادامک دلکو، صفحۀ نگهدارنده وزنـه

 مرکز، دستگاه آوانس خلائی.
 طرز کار دلکو:

قـرار دارد کـه یـک سـر آن در قسمت فوقانی چکش برق یک نوار فلزي 
دائما با ترمینال میانی سر دلکو که جریان ولتاژ بالاي کویل بـه آن مربـوط 
است وصل است و چون چکش برق روي شفت میـانی دلکـو قـرار دارد 

چرخد و سر دیگـر ایـن نـوار بـه فاصـلۀ کند میموقعی که موتور کار می
له دارد بـه وسـیلۀ میلیمتر با ترمینالهاي اطراف سر دلکـو فاصـ 5/0حدود 

رساند و به ایـن ترتیـب بـرق ولتـاژ وایر جریان را به شمعهاي مربوط می
یابد و باعث ایجاد جرقه در آن شمع ها جریان میقوي به هر یک از شمع

 شود.می
که بـا چـرخ  اي استشفت دلکو داراي چرخ دنده ،البته در قسمت پایین

باشد و به این ترتیب نسـبت اي که روي میل بادامک است درگیر میدنده
لنگ است.در ضـمن کـار دیگـر دلکـو قطـع و دور شفت دلکو نصف گردش میل

وصل مدار اولیه کویل است به این صورت که روي صفحه پلاتین کـه در داخـل 
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ته دلکو قرار دارد پلاتینهاي ثابت ومتحرك نصب گردیده است، روي شفت دلکو برآمدگیهایی وجود دارد که باعث بـاز و بسـ
قرار دارند. وجود خـازن بـراي  ( موازي )  شود. در مدار اولیه کویل پلاتین و خازن به صورت انشعابیشدن دهانه پلاتین می

ذخیرة برق به مدت کوتاه هنگام بازشدن دهانـه پلاتـین و جلـوگیري از ایجـاد جرقـه شـدیدي خواهـد شـد کـه منجـر بـه 
شود ولـی چـون خـازن و تیجه احتراق نامنظم و از قدرت موتور نیز کاسته میگردد که در نها میزدن)پلاتیناکسیدشدن(خال

کند. خرابی یا نامتناسب بودن ها در مدار به طور موازي قرار گرفته مقداري از شدت جریان خازن را در خود ذخیره میپلاتین
 شود.ها میزدن وناصاف شدن دهانه پلاتینظرفیت خازن باعث خال

 هاپلاتین

ها از فلز تنگستن ساخته شده است که بتواند ولتاژ بالا را از خود عبور دهـد وهمچنـین در مقابـل فرسـودگی و پلاتین دهانه
ها مرتباً بازدید شـوند واگـر اکسیداسیون مقاومت داشته باشد. بنابراین باید پلاتین

 اکسید یا مواد مشابه وجود داشت تعویض شوند.
اع کامل کویل کـه در کـار موتـور بسـیار مـؤثر براي عبور جریان الکتریکی و اشب

 :است سه فاکتور اساسی در مورد پلاتین باید رعایت شود
 هامقاومت به وجود آمده در پلاتین -1
 فیلر مناسب -2
   زاویه داول -3

                                                                                                                                       

 زاویه داول

ها)وجریان از مدار اولیه جهـت اشـباع کویـل نشینند(زاویه بسته بودن پلاتینها روي هم میاي که در طول آن پلاتینبه زاویه
ظـیم شـده ها درست تنگذرد مکث یا داول گویند. و این زاویه به تعداد سیلندرها یک موتور بستگی دارد.اگر دهانۀ پلاتینمی

652باشد، در یک موتور چهارسـیلندر زاویـه بسـته بـودن حـدود  درجـه  ±
638هــا زاویــه کلــی)و زاویــه بــازبودن پلاتین %60باشــد(یعنی می درجــه  ±
باشـد. و در هـر درجـه می 90باشد.کل مجموعه زاویه بازبودن و بسته بوده می

4
 شوند.ها باز و بسته میدور یک بار پلاتین1

باشـد. و در درجـه می 41سیلندر مقدار زاویه داول در حدود  6در موتورهاي 
 باشد.درجه می 27سیلندر مقدار زاویه داول در حدود8موتورهاي 

اندازه زاویه داول پلاتین تأثیر قطعی در عملکرد موتـور دارد بنـابراین بایـد در 
آن را کنترل نمود و در صورت لـزوم تنظـیم کـرد. بـراي تنظـیم  فاصل منظمی

ها را افزایش یا کاهش داد. چنانچـه بـه زاویه داول باید فاصله بین دهانۀپلاتین
سازنده تنظیم گـردد تقریبـا در حد توصیه شده توسط کمک فیلر دهانۀ پلاتین 

 ۱۱٦ 



ثال اگر فاصلۀ دهانۀ پلاتین پیکان را در حـد توصـیه شـده توان از صحت داول پلاتین نیز اطمینان حاصل نمود به عنوان ممی
درجـه تنظـیم  57الی  54زاویه داول نیز در محدوده تعیین شده یعنی  میلیمتر) 4/0اینچ یا  015/0( توسط سازنده تنظیم گردد

 گردد.می
 معایب تنظیم نبودن زاویه داول

رسد بنابراین قـدرت جرقـه ذخیره شده در کویل به حداکثر خود نمی داول پلاتین کم باشد انرژي زاویهاگر بودن زاویه داول:کم
 یابد.و لذا از قدرت احتراق کاسته شده و در نتیجه توان موتور کاهش می کند.هاي زیاد افت میبه ویژه در سرعت

یابـد و نیـز یدر این حالت به علت ریتارد شدن جرقه قدرت موتور کاهش یافته و مصـرف سـوخت افـزایش م زیادبودن داول:
 شود.آمدن عمر مفید آنها میها و پایینباعث از بین رفتن پلاتین

 

 

 

 مکانیزم آوانس جرقه
 3فاصله زمانی بین اشتعال(ظهور جرقه در دهانـه شـمع)تا تکمیـل شـدن احتراق(سـوختن کامـل مخلوط)بـه طـور متوسـط 

ظیم شود که حداکثر فشار احتراق بـراي حالتهـاي مختلـف بنابراین تخلیه جرقه باید طوري تن کشد.)طول می003/0ثانیه(میلی
 کارکرد موتور تأمین گردد یعنی لحظه اشتعال باید طوري تنظیم شود که نیازهاي زیر برآورده گردند.

 دستیابی به حداکثر توان موتور 
 جلوگیري از بروز پدیده ضربه زنی 
 بهینه سازي مصرف سوخت 
 بهبود کیفیت گازهاي اگزوز 

ی به تمام نیازها به طور همزمان غیرممکن است بنابراین در هر شرایطی باید نقطۀ بهینه اي را براي اشتعال پیدا کرد. اما دستیاب
نقطه اشتعال بهینه به چند عامل بستگی دارد این عوامل عبارتند از: سرعت موتور، بـار موتـور، شـکل محفظـه احتـراق، نـوع 

اي و خلائـی بـا هـاي آوانـس وزنـهار،تمام بار)لحظه اشتعال به وسیله مکانیزمبسوخت و شرایط عملکرد موتور(استارت،نیمه
توانند به طور جداگانه یا همزمـان بـر لحظـه اشـتعال تـأثیر شود. هر یک از این مکانیزمها میشرایط عملکرد موتور تنظیم می

 بگذارند.
 آوانس و ریتارد جرقه

ار فاصله زمانی کوتاهی وجود دارد که بسته به شرایط مختلف این مـدت همان طور که گفته شد چون بین ایجاد جرقه و انفج
در حالتی که پیستون در نقطه مرگ بالا رسـیده ایجـاد شـود. انفجـار مـوقعی رخ  زمان متغیر است. در این صورت اگر جرقه

وط قابـل احتـراق کاسـته دهد که پیستون مسافتی را پیموده و در حال پایین آمده است و در نتیجـه از فشـار تـراکم مخلـمی
شود پس باید جرقه قبل از نقطه مرگ بالا باشد تـا انفجـار درسـت در حـالتی کـه گردد که منجر به تولید قدرت کمتر میمی

دانیم جرقه شمع زمـانی حـادث باشد رخ دهد تا حداکثر راندمان حاصل گردد همان طور که میپیستون در نقطه مرگ بالا می
ها باز شود پس به این ترتیب باید عملی انجام داد تا دهانۀ پلاتین دلکو زودتر باز شود بدیهی اسـت تینگردد که دهانۀ پلامی

تر صورت بگیرد،زیرا پیستون در زمـان که هر چه سرعت موتور زیادتر باشد باید به همان اندازه عمل جرقه زودتر یا آدوانس
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هاي(گریز از ه وسیلۀ دستگاه خودکار که با خلا مانیفولد گاز یا بـا وزنـهکند، میزان آدوانس بکوتاهتري فاصله معین را طی می
 کند.مرکز)به طور اتوماتیک کار می

 ايآوانس وزنه

هاي گریـز از مرکـز بـراي نماید. در این سیسـتم وزنـهاین مکانیزم لحظۀ اشتعال را به عنوان تابعی از سرعت موتور تنظیم می
با میـل دلکـو مـرتبط شـده و همـراه شـفت دلکـو روي صفحه اي به وسیلۀ دو فنر 

ها در اثر نیروي گریز از مرکز به سمت خـارج چرخند.با افزایش دور موتور وزنهمی
شـود شـفت دلکـو در گردند. باز شـدن فنرهـا باعـث میکشیده شده و فنرها باز می

هـاي میـل دلکـو نیـز جهت دوران خود چند درجه بچرخـد.در ایـن حالـت بادامک
 کنند.آوانس می لازمده و لحظۀ اشتعال را به اندازة حرکت کر

 
 
 
 

 آوانس خلایی
کند. هرچه بار موتور کمتر باشد مخلوط هوا و سوخت این مکانیزم لحظۀ اشتعال را به عنوان تابعی از بار موتور تنظیم می

تر است. در این باید زودتر مشتعل شود چون اشتعال آن آهسته
تنظیم آوانس جرقه از ناحیۀ قبل از  مکانیزم خلاء لازم براي

 .شوددریچه گاز تأمین می

چنانچه دریچۀ گاز مقدار کمی باز شود خلاء مـؤثر بـر دیـافراگم 
افزایش یافته و صفحه پلاتـین را چنـد درجـه در جهـت عکـس 

چرخاند بنابراین مقدار آوانـس جرقـه بیشـتر دوران میل دلکو می
تمام بـار خـلاء مـؤثر بـر  شود.با وارد شدن موتور به محدودةمی

یابد و در نتیجه در این شرایط که سوخت دیافراگم نیز کاهش می
 شود.پذیري آن بیشتر است آوانس جرقه کم میتر و اشتعالغنی
 شمع

ساختمان شمع تشکیل شده است از یک الکترود میانی که بـه وسـیلۀ یـک 
ود بدنـه بـه محـل سفالی،مانند چینی از الکترود بدنه عایق شده است. الکتر

شود سیم هادي فشار قوي به الکترود مرکز متصل پیچ کردن شمع وصل می
شـود. تصویر برش خورده یـک شـمع مشـاهده میمقابل  شکل در شود.می

الکترود میانی شمع به ترمینال سرشمع متصل اسـت. ایـن الکتـرود از آلیـاژ 
قـره و پلاتـین نیکل ساخته شده است. در بعضی از شمعها این الکترود از ن
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شود. براي افزایش رسانش گرمایی یک مغزي مسی در الکترود تعبیه شده است. چینی شمع مادة عایقی اسـت کـه ساخته می
چسـبانند و روي سـطح خـارجی آن را اساس سرامیکی دارد و نوع آن بسیار مرغوب است. این چینی را به قطعات فلزي می

 دهند.لعاب می
شود زیرا مقاومت پلاتین در برابر سوختن بسیار زیاد اسـت. بـه هاي پلاتینی استفاده میی از نوكهاي خاصدر بعضی از شمع

پذیري مخلوط را افزایش داد. پلاتین اثـر کاتـالیزوري نیـز توان قطر الکترود را کاهش داد و در نتیجه دسترسهمین سبب می
 يگیرد نقـش مقاومـت را بـازین الکترود و پیچ سرشمع قرار میاي که بدرزبند شیشه دهد.دارد و فرآیند احتراق را شتاب می

شـود و دوم اینکـه از تـداخل امـواج رادیـویی کند. این مقاومت دو کارکرد دارد. اول اینکه مانع سوختن الکترود میانی میمی
زدن جریان را میرا شود که این مقاومت در لحظۀ جرقهکند. در هر دو حالت اثر مطلوب به این سبب حاصل میجلوگیري می

سازند تا جریان از سطح بیرونی آن عبور نکند. زیرا به این ترتیـب فاصـله از سرشـمع تـا دار میکند. چنین شمعی را دندهمی
یابد.ولتاژ بالا در مـدار ثانویـه از طریـق الکتـرود کند، افزایش میرزوة فلزي شمع که با پیچیدن در موتور اتصال بدنه پیدا می

 :باشد،بستگی داردرد زیر که از فاکتورهاي اصلی آن میاکند جرقه شمع به موع به سمت پایه آن پرش میمیانی شم
 

 شکل الکترود

تیز داراي پـرش جرقـۀ بهتـري الکترودها با شکل گرد یا نیم گرد تخلیه الکترونی سختی دارند در حالی که الکترودهاي نـوك
ترسیم گردیده تخلیه الکترونی سخت در سمت راست و تخلیه الکترونی آسان  هستند.به ترتیب در شکل که بر اساس الکترود

شـود. از شود که در نتیجه باعـث اشـکال در جرقـه میباشد. به مرور زمان شکل الکترودها گرد میدر سمت چپ تصویر می
 شوند.).(زودتر مستهلک میکندتر کرده ولی مدت سرویس را کوتاهتر میزدن را راحتتیز بودن الکترودها جرقهطرفی نوك

 
 
 
 
 
 

                                                                    شکل الکترودهاي شمع 
 فیلر دهانۀ شمع

گیرد. پرش الکترونی در فیلر باشد که پرش الکترونی در آن صورت میوقتی فیلر دهانۀ شمع زیاد است نیاز به ولتاژ بالایی می
شود و در نتیجه پرش پذیرد. وقتی زمان زیادي از شمع استفاده شود فاصلۀ هوایی زیاد میانۀ شمع به سختی انجام میزیاد ده

 الکترونی به سختی اتفاق میافتد.
 فشار کمپرس و ولتاژ بالا 

ز باشـد. وقتـی گردد که ولتاژ بسیار قوي براي پرش جرقه در دهانـه شـمع نیـاوقتی فشار کمپرس موتور زیاد باشد باعث می
افتـد. هـر چقـدر دمـاي موتور با بار زیاد باشد و وقتی سرعت خودرو کم و دریچه گاز کاملا باز است مسأله فوق اتفـاق می

 ..تاژ بیشتري براي احتراق نیاز استمخلوط سوخت و هوا کاهش یابد به ول
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 حرارت الکترود و ولتاژ بالا

یابد. هرقدر دماي الکتـرود زیـاد شـود ولتـاژ آن دماي الکترود نیز افزایش میکند به تبع وقتی سرعت خودرو افزایش پیدا می
 یابد. مورد نیاز براي تخلیه الکترونی کاهش می

 برد شمع

هاي ساختمانی طرح موتور، گستردة دمایی که شمع ممکن است در معرض آن قرار گیـرد، باتوجه به تنوع و فراوانی خصیصه
دماي کار الکترود میانی شمع بسیار مهم است. اگر این دما بیش از اندازه بالا برود، آنگاه ممکـن  تواند بسیار گسترده باشد.می

سوخت در نتیجه گداختگی الکترود شمع مشتعل شود. از طـرف دیگـر، اگـر  -است پیش اشتعال رخ دهد، یعنی مخلوط هوا
ا روغـن بزنـد، زیـرا در دمـاي پـایین رسـوبها دماي الکترود بیش از اندازه پـایین باشـد، آنگـاه ممکـن اسـت شـمع دوده یـ

سوزند.با گرفتگی دهانه شمع ممکن است مداري موازي باشکاف جرقه ایجاد شود. براساس آزمایش و تجربه نشـان داده نمی
 درجۀ سانتیگراد است.  900و  400ال الکترود شمع بین ه شده است که دماي کاري اید

کنـد بـه شـمعهایی نیـاز براي دفع گرماي الکترود میانی است موتوري که گرم کار می برد گرمایی شمع معیاري از توانایی آن
کند. منظور از گرم یا سردکارن موتور در دمـاي احتـراق آن اسـت، و بـازده سیسـتم دارد که بار گرمایی بالاتري را تحمل می

 :کنندرا عوامل زیر تعیین می ظرفیت گرمایی شمع کن مورد نظر نیست.خنک
  دماغۀ چینیطول 
 جنس الکترود 
 طول رزوه شده 
 برجستگی الکترود 

 شکاف دهانه شمع

 میلیمتر است. 1تا  7/0پهناي مناسب شکاف دهانه شمع بین 
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 سیستم انتقال قدرت

رتـی و تبـدیل انـرژي همچنان که می دانید قدرت موتورهاي احتراقی در اثر تبدیل انرژي شـیمیایی سـوخت بـه انـرژي حرا
حرارتی به انرژي مکانیکی بوجود می آید. که البته این قدرت بر حسب احتیاج به صورت دور و گشتاور مورد اسـتفاده قـرار 

 می گیرد. 
 مثلا در ابتداي حرکت به حداکثر قدرت مفید موتور نیاز است، که در این صورت سرعت کاهش و قدرت افزایش می یابد.

N = F . V        سرعت . نیرو = قدرت 

را  (F)اما در شرایط دیگر که احتیاج به سرعت پیدا می شود، موتور همان حداکثر قدرت را تولید می کند اما خط انتقال، نیرو
را افزایش می دهد. پس براي بوجود آوردن قدرت و سرعت در مواقع مناسب حرکت و انتقـال آن بـه   (V)کوچک وسرعت

رکت خودرواز سیستم انتقال قدرت استفاده می شود. که در ادامه به بررسی بخـش هـاي مختلـف چرخ هاي محرك، براي ح
 این سیستم پرداخته می شود. 

 کلاچ 

با کلاچ کـردن مـی تـوان ارتبـاط بـین موتـور و  کلاچ یک وسیله انتقال نیرو بصورت قطع وصل از موتور به گیربکس است.
 پس از رها کردن کلاچ این ارتباط مجددا را برقرار نمود.گیربکس را براي مدت کوتاهی قطع نموده و 
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از انواع کلاچ هایی که در بالا از آنها نام برده شده اسـت، در اتومبیـل هـاي امـروزي بیشـتر از کـلاچ هـاي مکـانیکی، نـوع 

 لوژي کار آنها پرداخته می شود.اصطکاکی استفاده زیادي شده است لذا در ادامه به بررسی اجزاء و تکنو
 وظایف کلاچ

 روشن نگهداشتن موتور بدون اینکه خودرو حرکتی داشته باشد. -1
 قطع جریان نیرو در گیربکس و امکان تعویض دنده. -2

قطع ارتباط نیرو بین موتور و خط انتقال قدرت بهنگام استارت زدن جهت به حداقل رسـاندن بـار روي موتـور   -3
 وسهولت کار استارتر.

 کلاچ تک صفحه اي با فنر مارپیچ

این نوع کلاچ، معمولی ترین نوع کلاچ است که از آن امروزه در اکثـر خودروهـا اسـتفاده مـی 
شود، بطوریکه در شکه دیده   می شود صفحه کلاچ روي سطح صاف فلایویل وجه اصطکاکی 

قسمت اصـطکاکی  داشته و چون وظیفه دارد نیرو را بوسیله اصطکاك منتقل نماید، بدین جهت
صفحه کلاچ باید به سطح فلایویل فشار داده شود. این فشار را صفحه فشاري یا دیسک کـلاچ 
بوسیله چند فنر که بطور منظم بین دیسک وپوسته کلاچ بطور فشرده نصب شده اند، اعمال می 

ه نماید. بنابراین در حالت عادي که پدال کلاچ فشرده نشده است، فنرهـا، دیسـک را محکـم بـ
صفحه کلاچ        می فشارند. درنتیجه صـفحه کـلاچ بـین فلایویـل و دیـک کـلاچ بصـورت 

 کوپلینگ اصطکاکی قرار گرفته ونیرو را به سیستم انتقال قدرت ارسال می کند.

 انواع کلاچ
 

کلاچ  کلاچ ترکیبی
 الکتریک

کلاچ 
 درولیکھی

کلاچ 
 مکانیک

کلاچ قلاب 
 شونده

 کلاچ یکطرفھ

کلاچ 
 اصطکاک

 ھیدرولیکی ساده

ترک کنورتور یا 
 مبدل گشتاور

الکتریکی 
 ساده

الکترو 
 مغناطیس

الکتریکی 
 خلائ

ھیدرولیکی 
 خلائ

کلاچ صفحھ 
 ا

کلاچ 
انھ  ت ا

 

کلاچ 
ط  خ

تک صفحھ ای با  چند صفحھ ای
ا  ف 

تک صفحھ ای با فنر 
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حال اگر پدال کلاچ فشرده شود، نیرویی را به فنرهاي پشت دیسک کلاچ وارد کرده که باعـث مـی شـود دیسـک بـه عقـب 
 ه و درنتیجه صفحه کلاچ بین دیسک و فلایویل آزاد شده و نیرویی را به سیستم انتقال نمی دهد. حرکت کرد

 
 کلاچ تک صفحه اي با فنر خورشیدي

در این کلاچ از یک صفحه دیافراگمی که فنریت خوبی دارد استفاده می کنند. قسمت بیرونی این 
به قطاعهائی تقسیم می نماینـد بـا صفحه محدب است و براي افزایش حالت ارتجاعی، صفحه را 

 توجه به شکل می توان گفت که دیافراگم دو وظیفه دارد:
از یک طرف با فشار دادن بلبرینگ یا زغال کلاچ، قسمت میانی صـفحه خورشـیدي  -1

بطرف صفحه کلاچ خم شده و قسمت محیطی آن دیسک کلاچ را از صـفحه کـلاچ 
 کلاچ نیست.جدا می کند. پس احتیاجی به انگشتی یا شاخه 

از طرف دیگر بهنگام آزاد نمودن کلاچ قسـمت میـانی صـفحه خورشـیدي بطـرف  -2
خارج برمی گردد و لبه هاي بیرونی دیسک، صفحه کلاچ را به فلایویل می فشـارد. 

 پس احتیاجی به فنرهاي لوله اي یا مارپیچ نمی باشد.

مـی   فتـه وحرکـتآن وجود دارنـد قرارگر صفحه خورشیدي درمیان دو حلقه که در طرفین
 کند.

 حالت وصل بودن کلاچ فنر خورشیدي                                          حالت قطع بودن کلاچ فنر خورشیدي                              
 

 کلاچ چند صفحه اي

د و سطوح اصطکاك گشتاوري که یک کلاچ می تواند منتقل نماید بوسیله کوچکی و بزرگی سطوح اصطکاك محدود می شو
را می توان با ازدیاد قطر صفحه کلاچ اضافه نمود ولی در اکثر وسائط نقلیه بخصوص موتورسیکلیت ها بعلـت کمبـود جـا و 
محدودیت هاي مکانی ازدیاد قطر صفحه کلاچ ممکن نیست. به این منظور از کلاچ هاي چند صفحه اي اسـتفاده مـی شـود. 

دیسک وفنرهاي فشار دهنده هستند ولی بجـاي اینکـه یـک صـفحه فشـاردهنده وجـود  کلاچ هاي چند صفحه اي نیز داراي
 داشته باشد، چندین صفحه فشاردهنده صفحات کلاچ را می فشارند.   
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بعبارت دیگر براي هرصفحه کلاچ یک صفحه فشاردهنده نیز وجود دارد. صفحات فشاردهنده با دیسک و صفحات کلاچ بـه 
د.  در کلاچ هاي چندصفحه اي براي جلوگیري از سایش صفحات، آنها را درمحفظه اي پر از روغـن شافت گیربکس درگیرن

 قرار می دهند. تعدادصفحات این نوع کلاچ ها متناسب با مقدار گشتاوري است که باید منتقل شود. 
 سیستم راه انداز کلاچ

 و طریق منتقل می شود:نیروي وارد شده به پدال کلاچ براي فشردن دیسک به صفحه کلاچ به د
 از طریق سیم رابط -1
 از طریق دستگاه هیدرولیکی راه انداز -2

در سیستم راه انداز هیدرولیکی حرکت پدال کلاچ بوسیله دو پمپ به بلبرینگ کلاچ منتقل می شود . بدین ترتیب عمل کلاچ 
 کردن بدون صرف نیروي زیاد و به نرمی میسر می گردد. 

 

پ دهنده کلاچ کاملا شبیه پمپ اصلی ترمز است. در پمپ کلاچ حرکت پیسـتون پمـپ بایـد از دو ساختمان پم پمپ دهنده:
طرف کاملا محدود شود. یکبار هنگام فشاردادن کلاچ، که نباید باعث فشردن بیش از حد شاخکهاي کلاچ شود و بـار دیگـر 

 میلیمتر لقی وجود داشته باشد. 5/0پس از رها کردن کلاچ، باید بین میله فشاردهنده پیستون و خود پیستون 
 این پمپ نیروي تولید شده در پمپ دهنده را به دو شاخه کلاچ منتقل می کند. پمپ گیرنده:

                                                                                                                                                                                                                    صفحه کلاچ                                                                                                                    
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صفحه قرار می گیرند تشکیل شده است. همچنین صفحه کلاچ از دو لنت بشکل تاج دایره، از جنس آسبست که در دوطرف 

 در ساختمان صفحه کلاچ دو نوع فنر با وظایف مشخص استفاده شده است.  
 

بین دو قسمت لنت کلاچ تعدادي فنر ورقه اي بکار رفته که از یک طرف به لنت ها واز طرف دیگر بـه حلقـه  فنر ضربه گیر:
این فنرها آنست که درموقع تماس گرفتن با صفحه فشاردهنده و فلایویـل  مرکزي صفحه کلاچ پرچ شده اند. بهرحال وظیفه

 صاف شده وتماس نرم و ارتجاعی ایجاد کند.
عدد است درحلقه مرکزي صفحه کلاچ نصب شده انـد و  6فنرهاي لوله اي که معمولا تعدادشان  فنر لوله اي یا ارتعاش گیر:

 ی است را جذب نموده واز انتقال آن به خط اتقال قدرت جلوگیري نماید.وظیفه دارند ارتعاشات موتور را که بصورت دوران
 

 
 جعبه دنده یا گیربکس

بطور کلی در موتورهاي احتراقی با ازدیاد دور بتدریج قدرت آن نیز افزایش مـی یابـد و در دور معینـی  دلایل لزوم گیربکس:
قدرت به حداکثر مقدار خود می رسـد. بعـد از ایـن هرچـه دور 

ر زیاد شود نه تنها قدرت افزایش نیافتـه بلکـه کـاهش نیـز   موتو
می یابد. بهمین ترتیب گشتاور نیز در دور معینی به حداکثر خود 
می رسد. پس براي اینکه از حـداکثر قـدرت موتـور بـا شـرایط 
اقتصادي مطلوب اسـتفاده کـرد، بایـد موتـور همیشـه در حـدود 

آنقدر نیـرو تولیدکندکـه معینی کار کند. موتور علاوه برآنکه باید 
مقاومت جاده را خنثی کند باید قدرت لازم براي شتاب گیري را 
نیز در اختیار چرخ هاي محرك قرار دهد. مقاومت جاده بوسـیله 

گشتاور موتور برطرف می شود. و هرچه گشتاور چرخ در مقابل گشتاور موتور بیشتر باشـد بـه همـان نسـبت دور چـرخ در 
 ر خواهد بود و درنتیجه خودرو آهسته تر حرکت خواهد کرد.مقابل دور موتور کمت
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 از طرفی ما مجبور هستیم دور موتور را در حد بالا نگهداریم تا قدرت کافی تولید شود.  
نتیجه می شود که در تمام شرایط موتورباید حداکثر قدرت را تولید کند و دور موتورنباید افـت نکنـد. در اینجـا اسـتفاده از  

 بدل گشتاور ودور در خروجی موتور براي غلبه بر شرایط مختلف جادهاي و حرکت ضروري بنظر می رسد.دستگاه م
بنابراین گیربکس استفاده شده در خودرو چیزي نیست جز یک دستگاه مبدل گشتاور که در آن به کمک نسبت تبـدیل چـرخ   

 ل گردد ( گشتاور چرخ ).دنده ها گشتاور موتور به گشتاوري تبدیل می شود که به چرخ ها منتق
به این ترتیب  .وگشتاور به آرامی و بدون مرحله مشخصی صورت می گیردگیربکسی که در آن تبدیل دور  :گیربکس ایده ال

 دائما حداکثر قدرت با گشتاور موتور در اختیار چرخ ها قرار می گیرد.

 
 

 وظایف گیربکس: 

 تلفی از دور وگشتاور براي حرکت.تولید نسبت هاي مخ -1
 باتوجه جهت ثابت حرکت موتور، امکان عقب رفتن خودرو را نیز فراهم می کن. -2

 امکان درجا کار کردن موتور.              -3
 گیربکس هاي مرحله اي یا چرخ دنده اي

اتیک هنوز بخوبی قابـل اسـتفاده      گیربکس هاي مرحله اي با راندمان خوبی که دارند امروزه با وجود انواع گیربکس هاي اتوم
 3است. وتنها عیب آنها محدودیت نسبت هاي تبدیل در آنها می باشد که این نسبت ها از  %98می باشند. راندمان آنها حدود 

در خودروهاي مختلف تغییر می کند. بطوریکه گیربکس هاي اتوماتیک این عیب را نداشته و بطـور ممتـد مـی تواننـد  12تا 
 ا برحسب شرایط کار تغییر دهند.دور ر

 نوع دنده کشوئی   –گیربکس مرحله اي یا چرخ دنده اي  -الف

انواع 
ک  گ

گیربکس خودکار یا 
ک ات  ات

گیربکس مرحلھ ای یا  
ادند ا اخ  دند

گیربکس دنده 
 کشوی

 گیربکس چنگکی

گیربکس خاری 
 یا زبانھ ای

گیربکس 
ز ن  نک
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این گیربکس ها معمولا داراي چهار محور موسوم به شافت کلاچ، شافت اصلی، شافت زیر و شافت عقب هستند.چرخ دنده 
وع گیربکس چرخ دنده هـا بطـور کشـوئی وبـا ها در این گیربکس از نوع دنده مستقیم هستندکه براي تعویض دنده در این ن

 کمک اهرم ها و ماهک هایی تغییر مکان داده و و با چرخ دنده ي مورد نظر درگیر می شود.
دنده هاي کشوئی بوسیله خارهاي اطمینان مخصوص در محل خود قرار می گیرند. و براي درگیري ساده تر وبـدون صـداي         

گرفته شود. این عمل را اصطلاحا دوکلاچه کردن گوینـد و بـدین منظـور انجـام مـی شـود کـه دنده ها، باید دو مرتبه کلاچ 
درکلاچ اول، اهرم دسته دنده در حالت خلاص قرار گرفته وحال سریعا کلاچ رها شده و مجددا کلاچ شده و دنده مورد نظـر 

 فاده نمی شود.درگیرمی شود. این نوع گیربکس بعلت مشکلات تعویض دنده در خودروهاي سبک است
 نوع چنگکی –گیربکس هاي مرحله اي یا چرخ دنده اي  -ب

در گیربکس هاي کشوئی علاوه براینکه عمل تعویض دنده با مشکلاتی مواجه است بعلت وجـود دنـده هـاي مسـتقیم در آن 
شـده کـه حالـت صداي گیربکس زیاد است. براي این رفع این عیب در گیربکس هاي چنگکی از دنده هاي مورب اسـتفاده 

درگیري دنده ها در آن بتدریج و به آرامی صورت می گیرد. بدین ترتیب ضمن اینکه سایش دنـده هـا بعلـت کشـیده نشـدن 
روي یکدیگر به حداقل می رسد، دنده ها کاملا نرم و بی صدا کار می کنند. بعلاوه در هر لحظه تعداد دنده هـاي بیشـتري از 

   چرخ دنده ها بایکدیگر درگیراند.
 
 
 
 
 
 
 
 
 

هاي مورب را نمی توان بصورت کشوئی با هم درگیر نمود و بهمین علت ایـن دنـده  ـــده  دن
ها روي محور خودشان آزاد بوده و با استفاده از چنگک هاي داخلی و خارجی ارتباط آنها را با محورشان میسـر مـی گـردد. 

لت نرمی درگیري دنده ها و بی صدائی آنها، ایـن نـوع پس ارتباط نیرو را چنگک ها بجاي چرخ دنده ها انجام می دهند.  بع
 گویند. (Aphon)گیربکس ها را بی صدا یا 

 نوع خاري یا زبانه اي –گیربکس هاي مرحله اي یا چرخ دنده اي  -ج

آن از نوع دنـده کشـوئی  2و1این گیربکس در حقیقت ترکیبی است از دو نوع گیربکس چنگکی و دنده کشوئی، چراکه دنده 
آن از نوع چنگکی است. یکی از مزایاي این نوع گیربکس ها علاوه برسادگی ساختمان حجم بسیار کم این  4و3ه هاي و دند

نوع گیربکس است. زیرا  در آن مکان لازم براي حرکت کشوئی، مانند دنده  در گیربکس کشوئی ضرورتی ندارد و از طرفـی 
 . حذف شده است.وسائل درگیري دنده از قبیل کشوئی، چنگک و ماهک و..

 نوع سنکرونیزه –گیربکس هاي مرحله اي یا چرخ دنده اي  -د
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در گیربکس هاي کشوئی از نظر سهولت تعویض دنده دو اشکال وجود داشت: یکی مساوي نبودن شعاع دو چرخ دنده که با 
21هم درگیر می شوند RR 21. و دیگري سرعت چرخ دنـده هـا. یعنـی: ≠ NN . کـه ≠

براي تعویض دنده مجبور به دوکلاچه کردن می شدیم. در جعبه دنده نوع چنگکی با قرار 
دادن چنگک هایی در کنا چرخ دنده ها عامل شعاع دو چرخ دنده را برطـرف شـد. یعنـی: 

21 RR ی باشـد. . و تنها اشکال در مساوي نبودن تعداد دوران دو چرخ دنده درگیـر  مـ=
براي مرتفع کردن این اشکال،  گیربکس هاي سنکرونیزه یا هم سرعت کننـده ابـداع شـد. 
یعنی قبل از تعویض دنده بوسیله دستگاه هم سرعت کننده یـا سـنکرونیزه دور دو شـافت 
یکی شده و سـپس براحتـی عمـل تعـویض دنـده انجـام مـی گیـرد. در گیـربکس هـاي 

 خاصیت کلاچ مخروطی استفاده شده است. سنکرونیزه براي هم سرعت کردن از 
براي اینکه بتوان سرعت دنده را بـا سـرعت شـافت یکـی نمـود، انتهـاي دنـده را دنبالـه 
مخروطی می سازند. سپس در داخل پوسته تعویض یک هم سرعت کننده که دوطـرف آن 
مخروطی است نصب می نمایند کـه بـا سـنکرونیزه روي شـافت حرکـت طـولی دارد. و 

عویض دنده نیز روي آن می تواند حرکت لغزشی داشته باشد. که دراثر فشار ماهک که بـه پوسـته تعـویض وارد مـی پوسته ت
 شود ( این فشار بوسیله فنر وساچمه به حلقه سنکرونیزه وارد می شود. ) این حلقه را بطرف دنده هدایت می کند.

ر نیروي اصطکاك سرعت دنده را بـا سـرعت پوسـته تعـویض قسمت مخروطی داخل روي دنباله مخروط دنده افتاده و در اث

 یکی  می کند. وقتی سرعت پوسته تعویض وچنگک یکی شد به آسانی عمل درگیري بین آن دو انجام می گیرد.
براي آنکه عمل اصطکاك بخوبی انجام شود و همچنین سائیدگی بحداقل برسد، در مقابل کشـوئی داخلـی دو حلقـه برنجـی 

 که عمل هم سرعت کردن را این دو حلقه انجام می دهد.  قرار  می دهند
اهرمی است هلالی شکل که روي میل ماهک حرکت خطی می کند، ماهـک بـا پوسـته تعـویض درگیربـوده و عمـل  :ماهک

 درگیري را انجام می دهد.
ید کنترل شود چراکـه میل ماهک بعنوان ریلی براي ماهک انجام وظیفه می کند. حرکت ماهک روي میل ماهک با میل ماهک:

در غیر این صورت در اثر حرکت نابجاي آنها ممکن است دو چرخ دنده بطور همزمان با هم درگیر شـده و محـور خروجـی 
تحت تاثیر دو گشتاور پیچشی متفاوت قرار گرفته و مجموعه جعبه دنده قفل می شود. به این حالت قـاطی کـردن گیـربکس 

 گویند. 
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لت حرکت ماهک برروي میل ماهک را بوسیله ساچمه و فنر کنترل می کنند. بر روي میـل ماهـک براي جلوگیري از این حا 
سه شیار حلقوي وجود دارد و در ریل مربوط به آن یک ساچمه با فنر قرار می گیرد. بنابراین حرکـت ماهـک در سـه حالـت 

 تثبیت می شود: حالت خلاص، حالت دنده سنگین، حالت دنده سبک.   
 

 ماهک و اهرم بندي تعویض دنده ( گیربکس پراید ) ماهک ومیل

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 گیربکس سنکرونیزه ( پیکان )اجزاء

 ۱۲۹ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 نوعی گیربکس سنکرونیزه بهمراه مسیر دنده هاي مختلف

 

 

 گیربکس سنکرونیزه پراید
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 میل گاردان وقفل گاردان       

یفه دارد دور و گشتاور گیربکس را به دیفرانسیل منتقل می نماید. محور عقب اتو مبیل فنربندي شده است و میل گاردان وظ  
در محل خود نوسان می کند.  میل گاردان باید طوري قرار گیـرد کـه ایـن 
نوسانات رفع کند پس باید داراي مفاصلی باشد که حول آنها در هر جهـت 

ور موتور از طرف گیـربکس و مقاومـت نوسان کند.میل گاردان دراثر گشتا
دیفرانسیل تحت تاثیر نیروي پیچشی شدید واقـع مـی شـود. بعـلاوه میـل 
گاردان باید ضربات ناگهانی، که دراثر نوسانات موتور و رها کردن ناگهانی 

متر تجاوز کند.  7/1کلاچ ایجاد می شود را تحمل کند. براي جلوگیري از نوسانات و ارتعاشات میل گاردان، طول آن نباید از 
در خودروهایی که میل گاردان آنها داراي طول بیشتري است، از دو میل گاردان استفاده می کنند که قسمت وسـط آنهـا یـک 

 تکیه گاه بلبرینگی نصب شده که از نوسانات آن جلوگیري می نماید. 

باید کاملا بالانس باشـد. در میـل گـاردان یـک  میل گاردان معمولا بفرم لوله بدون درز از جنس فولاد قابل بهسازي است که
 اتصال کشویی نیز تعبیه شده که براي تنظیم تغیرات طولی میل گاردان مورد استفاده قرار می گیرد.

میل گاردان باید علی رغم این حرکت ها و نوسانات طوري در سیستم انتقال قدرت قرار گیـرد کـه بتوانـد دور و گشـتاور را 
می از گیربکس به دیفرانسیل منتقل نماید. به همین منظـور بـراي اتصـال میـل گـاردان بـه شـافت خروجـی بطور ممتد و بنر

گیربکس و شافت ورودي دیفرانسیل از قفل هاي گاردان استفاده می شود که این قابلیـت را دارا مـی باشـند کـه حرکـات و 
نوسانات ایجاد شـده را درجهـات مختلـف جـذب نماینـد، 

 را به دیفرانسیل و گیربکس انتقال دهند.بدون اینکه آنها 
در دو انتهاي میل گاردان اتصالات مخصوص صلیبی شکلی 

شـکل از  Uقرارمی گیرد. هر اتصال داراي دو عـدد شـاخه 
درجـه  90جنس فولاد می باشد. ایـن دو شـاخه بـا زاویـه 

نسبت بیکدیگر، توسط یک اتصال صلیبی بنام چهار شـاخه 
اتصـال چهارشـاخه بـر روي  گاردان بهم وصل مـی شـوند.
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شکل بوسیله رولربرینگ با ساچمه سوزنی ویا از جنس لاستیک فراهم می شود. اتصال چهارشـاخه گـاردان ایـن  Uدوشاخه 
 درحالی منتقل نماید که گیربکس و دیفرانسیل در یک راستا نباشند.امکان را فراهم می کند که دور و گشتاور را 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

 اتصال ساچمه اي

 

 

 

 

 

 

 

 دیفرانسیل

انتقال گشتاور از میل گاردان به چرخ ها از یک زوج دنده مخروطی استفاده می کنند. براي انتقال نیرو با استفاده از دنده براي 
مخروطی احتیاج به یک دنده مخروطی کوچک است که به میـل 
گاردان متصل است ( پینیون )، و دنده بشـقابی شـکلی کـه آنـرا 

پـرچ بـه جعبـه دنـده کرانویل گویند. کرانویـل بوسـیله پـیچ یـا 
ــه  ــگ متصــل شــده اســت. دور رســیده ب ــام هوزین کــوچکی بن
دیفرانسیل بنسبت زیادي کم می شود و بهمین نسبت نیز گشتاور 
میل گاردان در دیفرانسیل زیاد می شود و در نهایت به چرخ هـا 

 می رسد. 
 4:1نسبت تبدیل دیفرانسیل در خودروهاي سواري بطور متوسط 

است. امروزه تقریبا بطور کامـل از  10:1 ودر خودروهاي سنگین
دنده هاي مخروطی ماپیچ استفاده می شود چراکه در مقایسـه بـا 
دنده هاي مخروطی مستقیم خیلی نرم کار می کنند. که علـت آن 
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نده نیز درگیري تدریجی و آرام دنده ها است. چون در هر لحظه دندانه بیشتري از هر چرخ دنده با یکدیگر درگیراند، چرخ د
 ها قادر به انتقال بارهاي زیاد نیز می باشند. 

 انواع دنده هاي استفاده شده در دیفرانسیل  
در این طرح محور تقارن پینیون را اگر امتداد دهیم درست از وسط کرانویل عبور می کند. در دنده مخروطی مستقیم:  -1

ه این طرح ضعیف بوده و صـداي زیـادي را این نوع از دنده هاي صاف وشعاعی استفاده می شود. ولی ثابت شده ک
 نیز بهمراه دارد، و همچنین فرسایش دنده ها نیز زیاد است.

در این نوع امتداد محور تقارن پینیون باز هم از مرکز کرانویل عبور می کنـد ولـی درایـن  دنده هاي مخروطی ماپیچ: -2
 ا، عمر سرویس ونگهداري نیز طولانی می شود.طرح دنده ها ماپیچ هستند. در نتیجه علاوه برنرم کار کردن دنده ه

در سیستم هیپوئید محور تقارن پینیون از پایین مرکز کرانویل عبور می کند. این  :هیپوئیددنده هاي مخروطی مارپیچ  -3

طرح باعث می شود که نرمی کار دنده ها به مراتب افزایش یابد، زیرا در آن واحد چندین دنده با هم درگیر هسـتند. 
گام غلطش حرکت را منتقل می کنند. همچنین بعلت پایین آمدن محور پینیون، میل گاردان پایین تر رفته وکه در و هن

نتیجه تونل میل گاردان در کف اتاق خودرو کوچک تر می شود. ودیگر اینکه مرکز ثقل خودرو هم پایین تر آمده که 
 ین سیستم فشار زیاد بین دنده ها است.باعث استقرار بهترخودرو بر روي جاده می گردد. تنها عیب ا

 
 
 
 
 
 
 

 وظایف دیفرانسیل
 درجه. 90تغیر مسیر اتقال قدرت از میل گاردان به چرخها به اندازه  .1

 افزایش گشتاور و کاهش دور به یک نسبت و بصورت همزمان. .2

 ایجاد تفاوت در دور چرخ ها در عین اینکه گشتاورشان مساوي است. .3
 

 به هوزینگجعبه دنده تعدیل یا جع
این قسمت شامل یک پوسته است که به قسمت داخلی دنده کرانویل پیچ شده و با آن می چرخد. دو عدد چـرخ دنـده بنـام 
هرزگرد بر روي یک محور در در پوسته هوزینگ جاي دارد. محور هرزگرد می تواند از طریق تکیه کردن بر پوسته هوزینـگ 

درجه نسبت به چـرخ دنـده هـاي هرگـرد درون  90. دو چرخ دنده دیگر با زاویه همراه آن یک حرکت دورانی انتقالی نماید
هوزینگ قرار   می گیرند که به آنها دنده هاي سر پلوس می گویند و هر دو پلوس با اتصال هزار خاري خود بـا ایـن چـرخ 
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شـترین تـنش، نسـبت بـه سـایر دنده ها نیرو ي خود را تامین می کنند.  دندانه هاي چرخ دنده ها و محور هرزگرد تحـت بی
 اعضاء قرار دارند.

 
 

 ؟مجموعه دیفرانسیل چگونه کار می کند
گشتاور محرك که از میل گاردان به پینیون منتقل می شود، توسـط چـرخ دنـده کرانویـل و  :خودرو بطور مستقیم حرکت می کند -الف

درجه تغییـر جهـت مـی دهـد. محـور  90کت به اندازه پینیون افزایش یافته و دور آن کاهش می یابد. در این انتقال مسیر حر
هرزگرد در داخل هوزینگ بصورت معلق حرکت دورانی می کند. و چرخ دنده هاي هرزگرد حول محور خود دوران ندارنـد 

 وهمراه جعبه هوزینگ حرکت گردشی می کنند وعمل اتصال بین دنده هاي سر پلوس وهوزینگ را انجام می دهند.
ها پلوس ها و دنده هاي سر پلوس داراي مقاومت یکسان بوده و بنابراین هوزینـگ در ایـن موقـع عمـل      در این حالت چرخ

 نمی کند.
بهنگام گردش خودرو سر پیچ، چرخ هاي خارج پیچ روي قوسی حرکت می کنند که شـعاع خودرو در حال گردش سر پیچ است:  -ب

ي آن حرکت می کنند. بنابراین باید سـرعت گـردش چـرخ هـاي آن بیشتر از شعاع قوسی است که چرخ هاي داخل پیچ رو
بیرونی بیشتر باشد. چرخ هاي داخل پیچ در موقع گردش آهسته تر دوران می کنند، که باعث ایجـاد مقاومـت بـر روي دنـده 

سـر سرپلوس مربوطه می شود. درنتیجه بدلیل چرخش آهسته دنده سرپلوس، دنده هاي هرزگرد مجبور به گردش دور دنـده 
این عمل باعث سرعت بخشیدن به پلوس خارجی می شود. و بهمان نسبت که چرخ داخل سرعتش کاهش  پلوس می شوند.

 یافته، چرخ خارجی سرعتش افزایش می یابد، این درحالی است که گشتاور بطور مساوي بین دو چرخ تقسیم می شود. 
بنحوي اصطکاك موجود بین دو چرخ متفاوت باشد و یا بار دنده هاي هرزگرد علاوه برمسیرهاي منحنی شکل، درمواقعی که 

یکی از لاستیکها از دیگري کمتر باشد نیز وارد عمل می شود. مثلا هرگاه چرخی در سطح زمین یخ زده ویا گلی قرار گرفتـه 
گـردد، باشد و چرخ دیگر در سطح خشک، در این حال چرخی که اصطکاکش کمتر است تا دو برابر دور جعبه هوزینگ می 

در حالی که چرخ دیگر حرکتی ندارد. در این حالت خودرو قادر به حرکت نیست، چراکه نیروي اصطکاك موجود در چـرخ 
درحال بکسباد براي حرکت خودرو کافی نیست. در اینگونه مواقع در برخی از خودروهاي سنگین بـا اسـتفاده از قفـل هـاي 

ی توانـد براحتـی حرکـت نمایـد. بـرهمین اسـاس مـی تـوان دیفرانسـیل دیفرانسیل دو پلوس را یکپارچه کرده و خودرو مـ
 خودروهاي مختلف را باتوجه به کاربرد آنها به شکل زیر طبقه بندي کرد:
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درخودروهایی که چرخ هاي جلو محرك هستند گیربکس ودیفرانسیل باهم ترکیب شده و در یک پوسـته قـرار مـی گیرنـد،   
 میل گاردان در این طرح حذف شده است.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 پلوس
میله رابط بین دیفرانسیل و چرخ ها می باشد. پلوس ها را از نظر تکیه گاه توپی پـرخ نسـبت بـه اکسـل و همچنـین از نظـر 

 نیروهاي وارده به پلوس به سه گروه تقسیم می کنند.
 پلوس نیمه آزاد یا نیمه شناور

ک قطعه واحد می باشند، اگرچه اینها بوسیله هزار خار یا خار و مهره قفلی بهم متصل شده اند، بلبرینگ توپی وپلوس مانند ی
روي پلوس قرار می گیرد و بوسیله یک مهره هرز و یک بوش در محل خود قرار می گیرد. پوسته یا کنس خارجی بلبرینـگ 

رنده که به فلانچ واقع برپوسـته اکسـل پـیچ مـی در محل مخصوص خود که روي اکسل تعبیع شده توسط یک صفحه نگهدا
شود قرار می گیرد. این صفحه نگهدارنده طبق نام دارد. طبق معمولا یک کاسه نمد فنر دار را در بر می گیرد و اغلب بـا یـک 

 د شد.    قطعه بنام تله روغن همراه بوده و مانع عبور روغن و گریس و درنتیجه جلوگیري از رسیدن آسیب به لنت ترمز خواه
 پلوس سه چهارم شناور

 دیفرانسیل

دیفرانسیل بدون 
 

دیفرانسیل کمک 
 

 دیفرانسیل ساده

دیفرانسیل  
ش  خ

دیفرانسیل کمک 
 دار دوبل

دیفرانسیل کمک 
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بلبرینگ روي پوسته اکسل سوار شده و بوسیله یک واشر تخت و مهره در محل خود محکم می شـود. تـوپی از                      در این طرح
دو قسمت تشکیل شده است، قسمت داخلی که روي بلبرینگ سوار شده که کاسه نمد فنـردار را دربـر مـی گیـرد. وقسـمت 

جی که با پلوس یکپارچه بوده ویا با آن بصورت هزارخاري یا بوسیله یک خار ومهره یکپارچه می شود. در اینجـا کاسـه خار
چرخ با قسمت خارجی توپی یکپارچه شده و یا بوسیله پیچهاي خزینه اي به آن متصل مـی شـود. فلانچـی کـه طبـق بـه آن 

 زدیک تر است. متصل می شود نسبت به طرح نیمه شناور، به وسط اکسل ن
 پلوس تمام شناور

این طرح عموما در خودروهاي سنگین بکار گرفته می شود. تـوپی از فـولاد بسـیار محکـم سـاخته شـده و توسـط دو عـدد 
رولربرینگ با ساچمه هاي مخروطی در دو شیب مخالف هم برروي پوسته سوار می شوند. کنسهاي خارجی رولربرینـگ هـا 

فلی در محل خود قرار گرفته و قابل تنظیم نیز می باشـد. صـفحه محـرك تـوپی کـه بـا پلـوس بوسیله شانه هاي یک مهره ق
یکپارچه شده است، توسط چند پیچ که دور تا دور آن قرار گرفته به خود توپی متصل می شود وبین آنها یک واشـر مقـوائی 

 قرار دارد.کاسه نمد فنردار از داخل و نزدیک به طبق سوار می شود.
 

 فنربندي و  تعلیق

سیستم تعلیق شامل فنربندي و محورهاي عقب وجلوي خودرو می باشد که وظیفه دارد علاوه برانتقال وزن خودرو از طریـق    
چرخ ها به جاده کنترل وفرمان دادن خوردو را تسهیل نماید. براین اساس اکسل جلـو وعقـب کـه دو بخـش اصـلی سیسـتم 

خمش و پیچش در جهات مختلف و ضربات جـاده قـرار مـی گیرنـد. جـنس  تعلیق محسوب می شوند تحت تاثیر نیروهاي
 اکسل ها از فولاد قابل بهسازي آلیاژي یا غیر آلیاژي و پرفیل فولاد است.

سیستم تعلیق عقب شامل فنربندي و محور عقب می شود. محور عقب محل اتکاء فنرها و سوار شـدن طبـق  -اکسل عقب -الف
رانسیل و پلوس ها در در خوردوهایی که چرخ هاي عقب محرك هستند نیز جزء اکسل عقـب ترمزوبلبرینگ چرخ است. دیف

محسوب می شود. براي اکسل عقب انواع مختلفی از طرح ها، درخودروهاي مختلف مورداستفاده قـرار گرفتـه اسـت کـه در 

 ادامه برخی از آنها را مورد بررسی قرار می دهیم:
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رچه ارتباط بین دو چرخ عقب را بوسیله یک اتصال ثابت برقرار می سازند. در این اکسل هـر اکسل هاي یکپا -اکسل یکپارچه -1
دو چرخ بور همزمان تحت تاثیر ناهمواریهاي جاده قرار می گیرند. بهمین دلیل نوسانات حرکات خودرو زیاد است. لاسـتیک 

 سائی در این طرح بدلیل عدم تغیر در زوایاي چرخ در حداقل ممکن است. 

 
در اکسل مفصلی هر دو چرخ بدون ارتباط با هم نوسان می کنند و حرکت یک چرخ به دیگـري منتقـل نمـی  -اکسل مفصلی -2

شود. درنتیجه کیفیت رانندگی درحد مطلوبی بهبود می یابد. نوع معمولی آن اکسل دومفصلی است که در آن چرخ ها بکمک 
.  از معایب این اکسل لاستیک سائی زیاد که نتیجه تغییر زیـاد زوایـاي بازوهاي کوتاهی به پوسته دیفرانسیل متصل می شوند

 چرخ است را می توان نام برد. و درگیري کاملتر و مطمئن تر چرخ ها با جاده را می توان مهمترین مزیت این اکسل دانست.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ۱۳۸ 



ر یک نقطه مفصل شده اند و دیفرانسیل در وسط اکسل یک مفصلی نوع دیگري است از این اکسلها، که در آن هردو پلوس د
 قرار نمی گیرد. در این طرح تا حدودي تغییرات زوایاي چرخ را کاهش داده که نتیجه آن کاهش لاستیک سائی است. 

 %69تا  %35وظیفه هدایت و فرمان دادن به اتو مبیل برعهده اکسل جلو می باشد. وزن موثر وارد به اکسل جلو  -اکسل جلو -ب
وزن کلی خودرو می باشد. اکسل جلو نیز در خودروهاي مختلف بسته به کاربرد وسیله نقلیه در طرح هاي متفـاوتی سـاخته 

 شده که در ادامه به بررسی چند نمونه می پردازیم:
ري شـکل اسـت کـه بـا آهنگـ Iاین اکسل در خودروهاي سنگین کاربرد دارد.سطح مقطع این اکسل، معمولا  -اکسل یکپارچه -1

پرسی ساخته می شود. در دو طرف آن محل تکیه گاه فنر تعبیه شده است و براي پایین آوردن مرکز ثقل خودرو، وسـط آنـرا 
کمی خمیده می سازند.در قسمت هاي انتهائی سگدست محلی براي قرار گرفتن سگدست پـیش بینـی شـده اسـت. مزایـا و 

 معایب این نوع اکسل در بالا شرح داده شده است.

در این اکسل هر چرخ بصورت مستقل عمل می کند در نتیجه حرکات یک چرخ به چرخ دیگر منتقل نمی  -اکسل نوسان کننده -2
شود.و همچنین وزن قسمت فنربندي نشده کم است.و می توان گفت تمامی محاسن سیستم تعلیـق عقـب را دارا مـی باشـد.        

 ی گویند که در طرح هاي زیر ارائه شده است:اکسل هاي نوسان کننده را تعلیق چرخ آزاد نیز م
و بـه کمـک   زیر گلگیر تکیه می کند در این نوع، فنر در یک طرف درجاسازي مخصوص اکسل تلسکوپی ( مک فرسون ): -

دسته فنري از طرف دیگر به اهرم بندي طبق وصل است. دسته فنر عمدي فنر ماپیچی را که درقسـمت وسـط آن کمـک فنـر 
 میدارد و درعین حال مرکز گردش محور سگدست را نیز تشکیل می دهد.  ست را نگهقرار گرفته ا
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در این سیستم از فنرهاي ماپیچی استفاده می شودفنر از بالا روي اکسل جلو تکیه می کنـد و در پـایین در  -اکسل طبق دار- 

است در نتیجه نقطـه مفصـلی دو طبـق در یـک راسـتا  وسط طبق پایین قرار می گیرد. طبق بالا نسبت به طبق پایین کوچکتر
   نیست و تغییر زوایاي چرخ در حداقل است.

 
 
 
 
 
 
در این سیستم چرخ ها بین دو فنر که در جهت عرض خودرو سوار شده اند، واقع شده است. فنرها در  -اکسل فنر عرضی -

 وایاي چرخ مقداري تغییر می کند.محل اتکا خود به سگدست متصل شده اند و بدین ترتیب بهنگام نوسان ز
در این سیستم یکی از فنرهاي عرضی جاي خود را به میل فرمان می دهد. میل فرمان مـی  -اکسل فرمان پذیر با فنر عرضی -

 تواند هم بجاي فنر پایین و هم بجاي فنر بالا استفاده شود. مزیت این سیستم تقلیل قابل ملاحظه تغییر زوایاي چرخ است.
 
 
 
 
 
 
 در این طرح زوایاي چرخ تغییر نکرده و همواره ثابت اند.ولی فاصله چرخ هاي جلو و عقب متغییر است.  -اکسل اهرمی -

امروزه براي خودروهاي مختلف بسته به کاربرد آنها از سیستیمهاي اکسل متنوعی استفاده شـده کـه هـر کـدام داراي مزایـا و 
 ي از این سیستم ها آورده شده است:معایب خاص خود می باشد. در ادامه تصاویر
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 وسایل کمکی سیستم تعلیق

هرچه فنرهاي خودرو نرم تر باشد، در طی عبور از پیچ ها بعلت تمرکز نیرو بسمت خارج از مرکـز، احتمـال منحـرف شـدن 
رج از پیچ کشیده می شود به چرخ هاي خارج از خودرو زیاد است. بدلیل اینکه مرکز ثقل خودرو در سر پیچ ها به سمت خا

پیچ فشار زیادي وارد می گردد که با این عمل هدایت و فرمان دادن خودرو مشکل و نامطمئن و تعادل خودرو دچار اخـتلال 
ن می گردد. به همین دلایل استفاده از وسائل کمکی در سیستم تعلیق لازم است. طرح هاي زیر را مـی تـوان بعنـوان مهمتـری

 طرح هاي ارائه شده براي این منظور نام برد:
 موج گیر یا تثبیت کننده -الف

قسمت وسط موج گیر به کمک گیره هاي لاستیکی به اکسل یا رام شاسی محکم شده و دو انتهاي آن به طبق چرخ وصل می 
ر از یک پـیچ چـرخ داخلـی کـه شود. موج گیر چرخ را مجبور به تبعیت از چرخ دیگر در سرپیچ می نماید. مثلا بهنگام عبو
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فشار کمتري به آن وارد می شود تمایل دارد از زمین بلند شود در حالی که فشار زیادي برچرخ خـارجی وارد مـی شـود. در 
این حالت مقداري از فشار وارده بر چرخ خارجی بکمک موج گیر منتقل و تعادل خودرو حفظ می شود. همچنین موج گیـر 

 را نیز از بین می برد. مقداري از نوسانات چرخ
 میله پانار -ب

میله پانار شبیه موج گیر و از جنس فولاد فنر ساخته شده و در اکسل هاي یکپارچه بکار می رود تـا نیروهـاي عرضـی را بـه 
 منتقل نماید.شاسی 

 فنر بندي

اتی را تحمل می کند. یک خودرو بهنگام حرکت، شتاب گیري و ترمزگیري در جهات مختلف و حول سه محور اصلی نوسان
 براي خنثی کردن ویا کاهش این نیروها، سیستیم فنربندي در خودرو تعبیه شده است، که داراي وظایف زیر است:

 ضربات ناشی از ناهمواریهاي جاده را گرفته و بنوسانات نرم وکنترل شده تبدیل می کند. .1
ثر ایمنی ممکن در هدایت خودرو امکان پـذیر درگیري و تماس کامل چرخ ها را با جاده فراهم می کند تا حداک .2

 گردد.

 علاوه بر فراهم کردن راحتی سرنشین، خودرو را در برابر ضربات ناگهانی مصون نگهمیدارد. .3
 

 

 انواع سیستم هاي فنربندي

 مارپیچی و لوله اي ) –فنربندي فولادي ( فنر شمشی  .1
 فنربندي هوائی ( سیستم باز و نیمه باز ) .2

 ستیکی ( هیدرولاستیک )فنربندي روغنی لا .3

 فنربندي روغنی گازي ( هیدرو پنوماتیک ) .4

 در اینجا به توضیح سیستم فنربندي فولادي پرداخته شده است.
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این فنرها را فنرهاي خمشی نیز گویند که بیشتر در خودروهاي سنگین و اکسل هاي یکپارچه استفاده می شـوند.  -فنر شمشی
نصب می شوند و براي ازدیاد نیروي فنر، چندین شمش را روي هم قرار می دهنـد کـه  این نوع فنرها در جهت طول خودرو

تعداد آنها بستگی به نیروهـائی دارد کـه بـه محورهـاي 
 جلو یا عقب وارد می شود.

بزرگترین فنر را شاه فنر گویند. که فنرهاي بعدي نسبت 
ــه اي  ــک میل ــتند و بکم ــوچکتر هس ــر ک ــاه فن ــه ش ب

به همدیگر وصـل مـی شـوند. و ( سنتربولت ) از وسط 
با کمک گیرهائی مانع از لغزش آنها در جهات مختلـف 
می شوند.  لایه هاي فنر شمشی داراي انحنـاء بیشـتري 
نسبت به شاه فنر است که بهنگام جازدن فنرفشار اولیـه 
اي به آنها وارد می شـود، کـه ایـن تـنش اولیـه باعـث 

. کـه مستهلک کردن ضربات وارتعاشات فنر  می گـردد
آن را می تـوان از مزایـاي فنرهـاي شمشـی ذکـر کـرد. 
درتصویر زیر نحوه نصب شدن فنرهاس شمشـی را بـه 

 شاسی نشان داده شده است.
این فنرها بطورکلی فنرهائی هستند که تغییر فـرم فنـر بـا  -فنرپیچشی

پیچش آنها حول محور طولیشان صورت می گیرد. فنرهـاي پیچشـی 
 ویا تسمه اي مطابق شکل می سازند.را به دو صورت میله اي 

 
 
 
 
 
 
 

امروزه این نوع فنر در اکثر خودروها استفاده شده است. فنرهاي مارپیچی را در اکسل هاي نوسان کننـده عقـب  -فنر مارپیچی
ویا در تعلیق آزاد جلو مورد استفاده زیادي دارد. چراکه عـلاوه براشـغال فضـاي کم،سـبک 

داري کمی دارد. از معایب فنرهاي مارپیچی می توان به عدم بوده واحتیاج به سرویس ونگه
انتقال نیروهاي کششی و فشاري اشاره کرد. بطورکلی مـی تـوان گفـت فنرهـاي مـارپیچی 
برعکس فنرهاي پیچشی فاقد خاصیت ضزبه گیري هستند که لازم است همراه آنهـا کمـک 

 د. فنر نیز استفاده شود تا بسرعت ضربات وارده را مستهلک نمای

 ۱٤۳ 



   
 کمک فنر یا نوسان گیر

هر فنري را بفشاریم و ناگهان 
رها کنیم بنوسان درمی آید که 
بدلیل وجـود اصـطکاك بـین 
مولکولهاي فنر دامنه نوسانات 
کم شده و درنهایت از نوسـان 
مـــی ایســـتد. در خـــودرو 
ــن  ــه ای ــر و دامن ــانات فن نوس
نوســانات بســتگی بــه وزن 

 خودرو و نوع فنربندي دارد. 
ــتهلاك در ه ــزان اس ــر می رفن

نوسانات تـابع میـزان سـختی 
فنــر اســت. بــدین معنــی کــه 

 هرچه فنر سخت تر باشد، به همان نسبت سریعتر و بهتر نوسانات را مستهلک می کند.
فنري در خودرو در اثر ناهمواریهاي جاده بنوسان درمی آید. هنوز دامنه نوسانات قبلی مستهلک نشـده،که نـاهمواري دیگـر  

ددا آن را بنوسان در می آورد، اگر این اتفاق چند مرتبه پی در پی رخ دهد و اتفاقا دامنه همه نوسانات بـرهم منطبـق جاده مج
باشد، اثر این نوسانات با هم جمع شده و ارتباط چرخ با جاده قطع می شود و درنهایت راننده تسلط خـود را بـه خـودرو از 

ع نوسانات و دامنه آنها بر فنرهاي نرم اولویت دارند، اما باید درنظر گرفت دست می دهد. فنرهاي سخت بدلیل استهلاك سری
که فنر سخت تا حد زیادي نرمش خودرو و آسایش سرنشینان را از بین می برد. بـراي حـل ایـن مشـکل در کنـار فنربنـدي 

را مسـتهلک کـرده و در  خودرو از کمک فنراستفاده می شود. کمک فنر با استفاده از اصطکاك داخلی روغـن ایـن نوسـانات
 نهایت علاوه بر کنترل ساده و تعادل بهتر خودرو آسایش سرنشینان نیز تامین می شود.  

 در ادامه به چگونگی کارکرد کمک فنر در دو حالت فشارکم وفشار زیاد یا بعبارتی نرمی و سختی پرداخته می شود.
ده و وارد شدن ضربه،لوله محافظ بسمت پـایین حرکـت مـی با برخورد چرخ با ناهمواري جا -»نرمی«وضعیت فشار کم  -1

کند، در نتیجه پیستون را بسمت پایین هدایت می کند. که باعث می شود فشاري بر روغن موجود در لوله داخلـی وارد آیـد. 
فشار تولید شده باعث می شود فشار فنر سوپاپ پیستون و سوپاپ سبدي خنثی شـده و روغـن از طریـق سـوپاپ کفـی بـه 
قسمت بالاي لوله داخلی جریان پیدا کند و درعین حال روغنی که در حالت باز شدن از بین دو لوله به قسـمت داخلـی لولـه 

 »شکل الف«جریان پیدا کرده مجددا به جاي خود برمی گردد. در اینصورت کمک فنر ضربه را بخوبی خنثی می کند. 
مانع و با باز شدن فنر، کمک فنر نیـز بـاز مـی شـود. در اینحالـت بعد از گذشتن چرخ از  -»سختی« وضعیت فشار زیاد  -2

پیستون بسمت بالا حرکت می کند در نتیجه حجم داخل لوله داخلی افزایش یافته که باعث می شود فشار این منطقه کـاهش 
 »     شکل ب « یافته و روغن اضافی بین دو جداره از طریق سوپاپ کفی واردلوله می شود. 
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 هدایت وفرمان

ک خودروبستگی زیادي به سیستم فرمان آن اطمینان و ایمنی ی
دارد. امروزه ازسیستم هاي جدید و پیشرفته اي بـراي هـدایت 
خودرو استفاده می شودکه تا حدود زیـادي اطمینـان و ایمنـی 

 راننده را تضمین می کند. خودرو و راحتی

 ۱٤٥ 



سیستم فرمان از جعبه دنده و میله هاي فرمان تشکیل شده است. حرکت فلکه فرمان به جعبه فرمان منتقـل مـی شـود کـه در 
آنجا حرکت دورانی به حرکت رفت وبرگشتی تبدیل   می شود و در حین آن دور و گشتاور نیز تغییـر مـی کننـد.اهرم هـزار 

ابط هاي فرمان متصل بوده که حرکت را به محور سگدست و چرخ منتقـل مـی نمایـد. حرکـت یـک خاري جعبه فرمان به ر
 چرخ بکمک میله رابطی به چرخ دیگر منتقل می شود.در نتیجه حرکت چرخها تابع هم خواهد بود. 

ه میل فرمـان بایـد در چگونگی ساختمان میله هاي فرمان به سیستیم تعلیق خودرو بستگی دارد. بدین معنی ک -میله هاي فرمان
انواع سیستم هاي تعلیق اعم از تعلیق آزاد و یا یکپارچه ضمن اجازه نوسان به چرخ امکان گردش هردو چرخ را فراهم کنـد. 
بطوریکه چرخ داخل پیچ این امکان را داشته باشد که نسبت به چرخ دیگر گردش بیشتري نماید. دراکسل هاي یکپارچه ایـن 

 رمان و در اکسل هاي نوسان کننده بکمک اهرم بندي مخصوص امکان پذیر می شود.عمل بوسیله زوزنقه ف

جعبه فرمان وظیفه دارد نیروي دست راننده، که به فلکه فرمان اعمال می شـود را طـوري تبـدیل نمایدکـه  -جعبه دنده فرمان  
ه جعبـه فرمـان وظیفـه دارد حرکـت بتوان مقاومت عکس العملی چرخ ها را خنثی کرده و آن را بـه گـردش در آورد. بعـلاو

 دورانی فلکه فرمان را به حرکت رفت و برگشتی تبدیل نماید.
درجـه تجـاوز  15تا  10در تمام جعبه فرمانها بین دو چرخ دنده مقداري لقی مجاز تعبیه می کنند که این مقدار لقی نباید از  

جعبه فرمان قابل تنظیم بوده و باید در حد اسـتاندارد هـر کند، چراکه در اینصورت اطمینان رانندگی کاهش می یابد. خلاصی 
طبقـه » پرقـدرت « خودروئی طبق کاتولوگ آن خودرو باشد.  بطورکلی جعبه فرمان ها را در دو گروه مکانیکی و هیدرولیکی

 بندي می کنند. که در ادامه انواع جعبه فرمانهاي مکانیکی را مورد بررسی قرار می دهیم:
در این نوع جعبه فرمان مهره نیم کره اي حرکت گردشی مارپیچ را به حرکت رفت و برگشتی تبدیل  – پیچیرما جعبه فرمان -1

می کند. این مهره مستقیما با اهرم هزارخار مربوط است و درجاي خود می تواند حرکت گردشی داشته باشد. در ایـن جعبـه 
 ارمی دهد و در نتیجه می توان لقی آن را بدلخواه تنظیم کرد.فرمان پیچ تنظیم لقی مهره نیم کره اي را روي مارپیچ فش

 ۱٤٦ 



در این جعبه فرمان در انتهاي میل فرمان یک محـور حلزونـی وجـود دارد کـه هنگـام   -جعبه فرمان حلزونی یا تاج خروسی -2
و حرکـت آن  بـودهه هزار خار بدنده تاج خروسی متصل لمی را بگردش درآورد.» تاج خروسی«دوران می تواند دنده حلزونی

     را به میله هاي رابط فرمان انتقال می دهد. باگرداندن یک بوش خارج از مرکز می توان لقی این جعبه فرمان را تنظیم کرد.
در این جعبه فرمان با گردش فلکه فرمان محورحلزون بگردش درآمده و غلطکی را کـه بـا آن  -جعبه فرمان حلزونی غلطکی -3

می دهد. چون غلطک باید حول محور خود، با شعاع معینی گردش کند، محور حلزون نبایـد اسـتوانه درگیر است را حرکت 
کامل باشد زیرا در این صورت با گرداندن کامل فرمان و حرکت غلطک، در گیري غلطک با حلـزون از بـین مـی رود و آزاد 

آن بیشتر است. در ایـن جعبـه فرمـان اصـطکاك می گردد. براي جلوگیري از این اشکال قر دو انتهاي محور حلزون از وسط 
 بین دنده ها به حداقل ممکن می رسد.

در این جعبه فرمان نیز گام حلزون درقسمت وسط کمتر از طرفین آن می باشد. در این نـوع  -»مکیاباد«جعبه فرمان انگشتی  -4
و حرکـت دورانـی حلـزون را بـه  فرمان بادامک یا انگشتی که مخروطی شکل است داخل شیارهاي حلزون حرکت می کنـد

حرکت رفت و برگشتی اهرم هزارخار تبدیل می کند. یک پیچ براي تنظیم لقی جعبه فرمـان تعبیـه شـده کـه عمـق درگیـري 
بادامک یا انگشتی را با شیار حلزون تغییر می دهد. تغییر گام حلزون باعث می شود که فرمان بعـد از گـردش تمایـل داشـته 

 ود برگردد.باشد به حالت وسط خ
 
 
 
 
 
 
 
 
براي کم کردن اصطکاك بین دنده هاي  -جعبه فرمان ساچمه اي -5

جعبه فرمان و روانی بیشـتر فرمـان، از جعبـه فرمـان سـاچمه اي 

 ۱٤۷ 



استفاده می شود. در این سیستم ارتباط بین مارپیچ فرمان و مهره انتقال حرکت بوسیله ساچمه برقرار می گردد. درایـن جعبـه 
گردش فلکه فرمان، مهره فرمان بدون آنکه بتواند دوران کند در امتداد محور میل فرمان حرکت طولی می نمایـد. فرمان در هر

در بدنه خارجی مهره، دندانه اي تعبیه شده که می تواند بوسیله درگیري با یک دنده تاج خروسی آنرا حرکت داده و درنهایت 
نیز بحرکت درمی آید. لقی بـین دنـده تـاج خروسـی و دنـده روي مهـره  بعلت اتصال دنده تاج خروسی با اهرم هزارخار آن

 بوسیله پیچ و مهره قابل تنظیم است. ولی لقی بین مارپیچ و مهره قابل تنظیم نیست.
این نوع جعبه فرمان در خودروهایی استفاده می شود که محور جلو محرك است. در ایـن سیسـتم بـه  -جعبه فرمان کشوئی -6

رمان دنده کوچکی متصل است که می تواند روي یک دنده شانه اي کشو مانند بغلطد و آن را به راسـت و چـپ انتهاي میل ف
براند. لقی بین دو دنده در این جعبـه 
فرمان نیز بکمک یک دایره خـارج از 
مرکز قابل تنظـیم اسـت. ایـن جعبـه 
فرمان به بازگشت چرخ کمکی نمـی 

 کند. 
 
 
 
 
 

 هندسه تعلیق چرخ هاي جلو

صطلاح هندسه تعلیق جلو مربوط است به زوایاي چرخ هاي جلو، قطعات متصل کننده چرخ هـاي جلـو وشاسـی خـودرو        ا
می باشد. وجود زوایاي مختلف در چرخ هاي جلو و سیستم تعلیق جلو باعث می شـود کـه چـرخ هـا خودبخـود بصـورت 

ف سیستم فرمان از قبیل حرکت مستقیم چرخها در جاده و مستقیم و عمود نسبت به جاده قرار گیرند و عکس العملهاي مختل
یا برگشتن فرمان بعد از گردش و یا صدا نکردن تایرها بهنگام حرکت و بالاخره کیفیـت مطلـوب راننـدگی و عـدم لاسـتیک 

 سائی غیرعادي تامین شود. در ادامه به شرح مهمترین زوایاي چرخ پرداخته می شود:
 Camber     زاویه کمبر   -1

اگر ایـن انحـراف بسـمت بیـرون باشـد، یعنـی زاویه کمبر از انحراف چرخ هاي جلو نسبت به خط قائم تشکیل می شود که 
فاصله دو چرخ از بالا نسبت به پایین دو چرخ زیادتر باشد آن را کمبر مثبت ودر صورتیکه انحراف بسمت داخل باشـد آن را 

 سبت به خط عمود اندازه گیري می شود.کمبرمنفی گویند. مقدار انحراف برحسب درجه و ن

 ۱٤۸ 



     
 
 
 
 
 
 
 
 

درجه است. در غیر اینصورت بهنگام بار کردن خـودرو کمبرمنفـی ایجـاد مـی  4تا  0این زاویه معمولا بصورت مثبت و بین 
کـاهش بـار شود.  از مزایاي زاویه کمبر می توان به سهولت فرمان دادن، جلوگیري از انتقال ضربات چرخ به فلکـه فرمـان و 

وارده به مهره چرخ جلو اشاره کرد. در کنار این مزایا بهر حال زاویه کمبر چه مثبت و چه منفی باعث لاستیک سائی تایر مـی 
 شود.

     Kin-Pin-inclانحراف محور سگدست  -2

 است:  این زاویه عبارت است ازانحراف محور سگدست از حالت قائم به سمت داخل. این زاویه از دو جهت مطلوب
با وجود این زاویه دیگر احتیاجی به زاویه کمبرزیاد  -الف

نیست، درنتیجه ضمن سهولت فرمان دادن، لاستیک سـائی 
 نیز به حداقل ممکن می رسد.

این انحراف به موازنه و تعادل خودرو کمک       می  -ب
کند زیرا بعد از گذشتن از هر پیچی، فرمان بطور خودکـار 

    می گردد.بحالت اولیه    بر
 
 
 »زاویه کلی«زاویه مجموعه  -3

به مجموع دو زاویه کمبر و انحراف محور سگدست زاویه کلی گویند. بعبارت دیگر اگر خطوط محورهاي چرخ و سگدست 
 را ادامه دهیم تا باهم برخورد کنند، تشکیل یک زاویه می نماید که زاویه کلی خواهد بود. باتوجه به میزان دو زاویـه کمبـر و

 انحراف محور سگدست، نقطه برخورد دو محور ذکر شده می توان بالا، پایین و یا روي سطح جاده قرار بگیرد.
  اگر نقطه تقاطع در سطح جاده باشد، دو نیروي مقاومت جـاده و نیـروي فشـاري وارده از طریـق محـور سگدسـت

 چرخ بداخل ویا خارج نداشته باشد.درست دریک امتداد قرار می گیرند که باعث می شوند چرخ هیچ تمایلی به 
 .اگر نقطه تقاطع در پایین سطح جاده قرارگیرد، چرخ تمایل دارد بسمت خارج بپیچد 
  .اگر نقطه تقاطع بالاتر از سطح جاده باشد، چرخا تمایل دارند بسمت داخل منحرف شوند 

 ۱٤۹ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    Casterزاویه پیرو  -4

ه خط قائم را زاویه پیرو گویند. اگر قسمت بالاي محور سگدست نسبت به خط تمایل محور سگدست به جلو عقب نسبت ب
است. کستر مثبت بـه تعـادل و وجهـت یـابی خـودرو « پیرو«قائم به سمت عقب متمایل باشد، چرخ داراي زاویه کستر مثبت

 پرت شدن خودرو است.کمک می کند. ولی به نیروي گریزاز مرکز در سرپیچ ها کمک می کند که نتیجه آن تشدید احتمال 
می توان اثر نیروي گریزازمرکز را کاهش داد و خودرو را در سـر پـیچ هـا بـه سـمت » پیشرو«با استفاده از زاویه کستر منفی 

 داخل متمایل کرد.                                                                 
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زاویه تمایل چرخ هاي جلو بسمت داخل می باشد. یعنی با اعمال این زاویه فاصله جلوي چرخ نسـبت بـه عقـب آن  در این
میلیمتر است. از مزایاي زاویه تواین مـی تـوان بـه حرکـت چـرخ هـا  6تا  2کمتر خواهد بود.اندازه این اختلاف معمولا بین 

مالی سیبک هـا و موازي،جلوگیري از لاستیک سائی،تعدیل بازي احت بصـــــــــورت 
ــــــــــه  جلوگیري از فرمان زدن، اشاره کرد.  درنتیج

 
 
 

 ۱٥۰ 
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براي اینکه خودرو بتواند سر پیچ ها بدون لغزش و براحتی گردش نماید، از نظر هندس مطابق شکل زیر باید خطـوط عمـود 
حـول یـک  بر هر چهار چرخ از یک نقطه عبور نماید. بعبارت دیگر خودرو بایـد

 نقطه گردش کند.
هنگام گردش چرخ داخل پیچ روي دایـره کـوچکتري نسـبت بـه چـرخ بیرونـی 
حرکت می کند، درنتیجه زاویه گردش آن باید نسبت به شاسی بیشتر باشد. یعنـی 
چرخ داخل پیچ باید نسبت به وضعیت اولیه خود مقدار بیشتري منحرف شود. در 

اراي زاویـه سـرجمعی هسـتند، بعـد از نتیجه چرخهاي جلو که درحالت عـادي د
 گردش به سمت راست یا چپ داراي زاویه سربازي یا تو اوت می شوند.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 چرخ بندي و ترمزها

 تایر
 زیر را عهده دار است:  وظایفتایر بعنوان تنها رابط خودرو با سطح جاده  

 حمل وزن خودرو. .1
ن، حرکت کردن، ترمزکردن، توقـف کـردن و پیچیـدن را بـراي با ایجاد تماس مناسب، شرایطی مانندشتاب گرفت .2

 خودرو فراهم می آورد.

 ۱٥۱ 



 کاهش و جذب ناهمواریهاي جاده. .3

 بدنه تایر
این قسمت بعنوان چهارچوب اصلی یک تایر باید به اندازه کافی مستحکم و همچنین انعطاف پذیر باشد تا قابلیت نگهـداري 

یروهاي وارده از سطح جاده را داشته باشد. اجزاء تشکیل دهنده بدنه تایر بصورت و همچنین جذب ن» فشار باد«فشار داخلی 
لایه هایی از رشته هاي مقاوم و قوي هستند که توسط مواد لاستیکی به هم متصل می باشند. این رشته ها بـراي خودروهـاي 

 یا نایلون هستند.سواري معمولا از جنس پلی استر یا نایلون و براي خودروهاي سنگین از جنس فولاد 
 آج تایر

آج بعنوان لایه خارجی تایر وظیفه محافظت بدنه در برابر سایش و صدمات ناشی از سطح جاده را برعهده دارد. طـرح آج در 
زمان ساخت تایر ایجاد شده و تماس اصلی تایر با جاده از طریق این قسمت فراهم می شود. طرح هاي مختلف آج به منظور 

از زیر تایر ایجاد می شوند و همچنین باعث افزایش قابلیت تایر در برخورد با شرایط گونـاگون سـطح جـاده     تخلیه بهتر آب 
 می گردند. در ادامه به بررسی انواع طرح آج پرداخته شده است:

 Ribطرح رگه اي 

ي حرکت در این طرح رگه هاي زیگزاگ موازي در تمام محیط تایر ایجاد می شود و بهترین شرایط را برا
روي جاده هاي هموار و با سرعت بالا ایجاد می کند، این تایر براي استفاده در سواري ها وماشـین هـاي 

 سنگین مناسب است.
 
 

  Lugطرح عرض 

این طرح بصورت شیارهاي عرضی و عمودي در محیط تایر ایجاد می شود و بدلیل قابلیت خوبی که در جاده هـاي نـاهموار 
 وهاي ساختمانی و کامیون ها مصرف می گردد.دارد بیشتر جهت خودر
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   Rib & Lugطرح ترکیبی از هر دو نوع 

این طرح در اتوبوس ها و کامیون ها مورد مصرف دارد که ثات خوبی در رانندگی روي هر دو نوع جـاده همـوار و نـاهموار 
 ایجاد می کند و معایب و محاسن هر دو طرح را همراه دارد.

 
 
 

  ckBloطرح بلوکی 

 در این طرح آج ها بصورت بلوکهاي مجزا از هم ایجاد می شوند و اغلب در تایرهاي ویژه برف کاربرد داند.
 
 
 
 

  Sipe  سایپ
براي ایجاد چسبندگی بهتر شیارهاي باریکی روي تایر ایجاد می شود که ظاهر آنها مانند محل برخورد تیغه چاقو اسـت. ایـن 

ه امریکایی خود جی.اف.سایپ گرفته است. زمانی کـه خـودرو طرح نام خود را از ابداع کنند
روي جاده مرطوب در حرکت است این سایپ ها سطح جـاده را تـا حـدودي از آب خـالی   

 می کنند تا تایر تماس بیشتري با جاده داشته باشد.
 

 رابطه بین طرح آج و چسبندگی روي جاده

 تایر با آج ظریف

و یا کاملا بدون آج استفاده می شود زیـرا در » آج هاي ریز«رسرعت، تایر نسبتا صاف براي جاده هاي خشک و خودروخاي پ
نقطه تماس با سطح بیشترین ثبات را دارند. این تایرها در جاده هاي مرطوب شروع به لغزش شدید می کند که باعث از بـین 

 رفتن کنترل روي سیستم فرمان و ترمز می گردد.
 
 
 

 تایر با آج درشت

فاده این نوع تایرها براي جاده هاي مرطوب است. اگر درسطح جاده مقداري آب وجود داشته باشـد، آج تـایر آن را مورد است
از زیرسطح تماس کنار زده و چسبندگی را حفظ می نماید. اگر مقدار آب افزایش یابد آج ها آب را به اطراف پـرت کـرده و 

 سطح تماس را از دست نمی دهد.
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 انواع تایر 

 برحسب ساختار بدنه در دو نوع زیر ساخته می شوند: تایرها
  ply -Biasتایر بایاس پلاي  -1

درجه نسبت به محیط تایر قرار می گیرند. ایـن نـوع تایرهـا  40تا  30در این نوع تایر رشته هاي قوي داخل آنها تحت زاویه 
هنگامی که تحت تاثیر نیروهاي عمودي قرار مـی گیرنـد سـطح نمـاس آج هـا 

اصلی خود را از دست می دهد و حالـت جمـع شـده پیـدا مـی کنـد. از  شکل
مزایاي این نوع تایر می توان به جذب بهتر ضربه هاي وارد شده از سطح جـاده 
بدلیل انعطاف بیشتر، فرمان پذیري نرم تر بهنگام ثبات خودرو اشاره کـرد. و در 

مانورپذیري کمتر  مقابل کاهش مقاومت تایر دربرابر سایش بدلیل انعطاف زیاد و
و کاهش قابلیت در دستیابی به سرعت هاي بالا را از معایـب ایـن تایرهـا ذکـر 

 کرد.
   Radialتایر رادیال  -2

 درجه می باشد.  90تا  88زاویه تشکیل دهنده تایر رادیال نسبت به محیط بین 

 مزایاي تایر رادیال را می توان بصورت زیر بیان کرد:
 ها بدلیل ساختار محکم تر تایر  چراکه تغییر شکل آن کمتر بوده و درنتیجه سطح چسبندگی خود کنترل بهتر سر پیچ

 را دیرتر از دست می دهد.

 .دارا بودن دینامیک بهتر روي جاده بدلیل چسبندگی بهتر در سطح جاده نسبت به تایر بایاس پلاي 
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 .مقاومت دربرابر تغییر شکل تایر بدلیل وجود لایه هاي محکم 

 مل سرعتهاي بالا بدلیل استحکام بیشتر و عدم تغییر شکل آج روي جاده که این تغییر شکل ایجـاد یـک نیـروي تح
 بازدارنده می کند.

  درصد بیشتر از تایرهاي بایاس پلاي است. 60تا  40مقاومت بیشتر درمقابل سایش بطوریکه عمر این تایرها 

 .کاهش مصرف سوخت خودرو 

 ي عمود بر تایر.قابلیت تحمل وزن و نیروها 

 
 تایرها را از نظر وجود تیوپ به دو نوع تیوپ دار و بدون تیوپ تقسیم بندي می کنند:
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تیوپ بصورت یک لایه داخلی از جنس لاستیک فشار هوا را درون خود نگه می دارد. تنظـیم مقـدار فشـار بـاد تـایر توسـط 
و از سوراخ میان رینگ عبور می کند امکان پذیر اسـت. بهنگـام پنچـر شـدن بـاد آن سـریعا سوپاپی که به تیوپ وصل است 

 تخلیه می گردد.
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در این تایرها بدلیل عدم وجود تایر، هوا بین لایه داخلی تایر و رینگ قرار می گیرد و سوپاپ تنظیم فشار باد تایر بطور ثابت 
 رد.قرار دا

 
 مزایاي این تایرها را می توان اینچنین بیان کرد: 

  بهنگام پنچر شدن، نشتی هوا در آنها خیلی کم است و باد تایر بهمرور زمان بطور کامل تخلیـه مـی شـود. درنتیجـه
 حوادث ناشی از تخلیه ناگهانی باد تایر بهنگام حرکت تا حدود زیادي کاهش می یابد.

  تیوپ بین رینگ و تایر وجود ندارد.مشکل له شدن و فرسوده شدن 

  .بدلیل تماس مستقیم هواي داخل تایر با رینگ عمل انتقال حرارت رینگ بخوبی انجام می گیرد 
 مشخصات مندرج بر روي تایر

، بر روي دیواره تایر انواع کدها و درصدهاحک می شوند که بیان کننده پهنا، سایز رینگ، ساختمان تایر، فشار باد قابل تحمـل
 وزن قابل تحمل و غیره می باشد. در زیر به شرح آنها می پردازیم:

 را در نظر می گیریم:  V 82 14R  185/60بعنوان مثال تایر 
 بیانگر پهناي تایر برحسب میلیمتر است. 185عدد  -
   ) = نسبت( پهنا/ارتفاع  100نسبت ارتفاع به پهنا می باشد و بصورت درصد از فرمول زیر بدست می آید.   60عدد  -
- R .بیان کننده ساختار رادیال تایر است 

 قطر رینگ برحسب اینچ می باشد. 14عدد  -

 شاخص تحمل بار تایر است که معدل وزنی آن در جدولی استاندارد شده است. 82عدد  -

 ۱٥٦ 



 شاخص حداکثر سرعت قابل تحمل است که در جدولی براي تایرهاي مختلف استاندارد شده است. Vحرف  -
 

 ر و دلیل آن سائیدگی تای

 سایش غیر طبیعی

 سائیدگی بیش از حد در طرفین آج که علت آن کمبود فشار باد تایر است. -

 سائیدگی بیش از حد در مرکز آج تایر که دلیل آن زیاد بودن فشار باد تایر است. -

 
 
 
 
 
 
 

 در صورتیکه پیچ هاي جاده با سرعت طی شوند، سائیدگی تایر بشکل زیر است. -

 ی یک سمت آج تایر نسبت به سمت دیگر، خرابی قطعات جلوبندي و تنظیم نبودن زاویه کمبراست. علت سائیدگ -
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درصورت تنظیم نبودن زاویه تواین، سطح خارجی تایر روي جاده کشیده می شود کـه سـائیدگی ماننـد شـکل زیـر      -
 می باشد.

 
 درصورت عدم تنظیم زاویه تواوت سائیدگی بشکل زیر است. -

 
دن تایر در تایرهائی که روي اکسل عقب و در خودروهـاي سـنگین نصـب مـی شـوند در اثـر ترمزهـاي موج دارش -

 پرقدرت و پی درپی بوجود می آید.

 

 جابجایی تایرها

درصد بیشتر است لـذا لازم اسـت بـراي بـالا  20تا  10بدلیل وزن بیشتري که روي اکسل جلو است ساویدگی تایرهاي جلو 
ه بهینه و کاهش هزینه ها روشها استاندارد جابجایی تایرها را باتوجه بـه نـوع تـایر انجـام داد. کـه ایـن بردن عمر تایر استفاد

 جابجایی بصورت مصور در زیر آورده شده است.
 رادیال                                                                                                     بایاس پلاي                                 
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 سیستم ترمز
سیستم ترمز براي کم کردن سرعت خودرو یا متوقف ساختن آن طراحی شده است. سیستم ترمز ممکن است بکمک وسایل  

مکانیکی، هیدرولیکی، فشار هوا و یا بصورت الکتریکی راه اندازي شود. البته در همه این وسایل روش کار ترمز مشابه اسـت 
هدف اصلی متوقف کردن به موقع، سریع و نرم خودرو است. اساس کار تمام سیستم هاي ترمز ایجاد اصطکاك بـین لنـت و 

 ترمز و کاسه چرخ ویا دیسک ترمز در نوع ترمزهاي دیسکی می باشد.
 ترمزهاي هیدرولیکی

ه مـی شـود. یـک سیسـتم ترمـز اسـتفاد» روغـن ترمـز«در این نوع ترمزها براي عمل ترمزگیري از فشـار مـایع هیـدرولیکی 
لولـه هـاي رابـط و  -مکـانیزم ترمـز چـرخ -پمپ اصلی ترمز -هیدرولیکی از قسمت هاي زیر تشکیل شده است: پدال ترمز

 وسایل نگهدارنده.

 
 

 در هنگام کار سیستم ترمز، با فشردن پدال ترمز، پیستون در داخل سیلندر اصلی به جلو حرکت کرده و مایع تحت فشار را از
طریق لوله هاي رابط به سیلندر چرخ می راندو موجب می شود که پیستون هاي سیلندر پرخ به سمت خارج هـدایت شـوند 

 که بدلیل اتصال کفشک هاي ترمز با این پیستون ها، کفشک ها به کاسه ترمز چرخ می چسبند.
دن حرکت خودرو به سمت جلـو بـوده کـه معمولا پیستون چرخ هاي جلو را بزرگتر انتخاب می کنند چراکه بهنگام ترمز کر

 باعث وارد شدن نیروي وزن خودرو به آنها می شود.
 عملکرد سیلندر اصلی ترمز

پیستون سیلندر اصلی بوسیله اهرم بندي خاصی که در شکل نشان داده شده به پدال ترمز متصل شده اسـت،  عمل ترمزگیري:
د. وقتیکـه ایـن نیـرو بـه که باعث افزایش نیروي فشاري وارد بر پدال می گرد

پیستون سیلندر اصلی وارد می شود آن را در سیلندر به جلو حرکت می دهـد 
و از مقابل مجراي جبران کننده می گذرد. این عمل روغن جلـوي پیسـتون را 
در سیلندر محبوس می نماید، درنتیجه فشار بسرعت افزایش می یابد و باعـث 
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 ».مطابق شکل« ابط به سیلندرهاي چرخ برسد.             می شود که روغن از طریق   لوله هاي ر
 
 

فشار هیدرولیکی که بین دو پیستون چرخ وارد می گردد، پیستون ها را بسمت بیرون هدایت می کند. بدین ترتیب میله هـاي 
اعـث انجـام عمـل رابطی که بین پیستون ها و کفشک ها قرارگرفته اند، کفشک ها را به کاسه هاي ترمز فشار می دهـد کـه ب

 ترمزگیري می شود. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: پس از رها کردن پدال ترمز، نیروي فنري که در اهرم بندي ترمز بکار رفتـه و فشـار فنـري کـه درمقابـل عمل برگشت ترمز
پیستون سیلندراصلی وجود دارد پیستون را در داخل سیلندر به عقب برمی گرداند. در ایـن حالـت روغـن از داخـل سـیلندر 

خها به سیلندر اصلی برمی گردد. کشش فنرها کفشک ها را از کاسه ترمز دور کرده و بدین ترتیب پیسـتون هـا را بـداخل چر
سیلندر چرخ هدایت   می نماید. با برگشت پیستون ها روغن به سیلندر اصلی بازگشته که در اثر وجود سوپاپی که در انتهاي 

دازه گنجایش لوله هاي رابط و مسیرروغن سیستم ترمز و سـیلندر چـرخ بـدون سیلندر اصلی قرار گرفته مقداري روغن به ان
مطـابق «فشاراضافی باقی می ماند تا ضمن جلوگیري از نشتی سیلندر چرخ از احتمـال ورود هـوا بـه سیسـتم ترمـز بکاهـد. 

 ».شکل

 ۱٦۰ 



 
 
 

مطـابق «  servoسـرو «و » duplexدوپلکـس «، » simplex  سـیمپلکس«سیستم کفشک بندي ترمزرا در سه گروه اصـلی 
 اشکال زیر طبقه بندي می کنند.

 

 
 
 

 simplex  سیمپلکس
 
 
 

 
 
 
 

 duplex   دوپلکس

 
 
 
 

 
 
 
 

 servo   سرو

 
 ترمزهاي دیسکی

ساختمان و طرز کار این ترمزها با ترمزهاي کفشکی که در بالا گفته شد تفاوت دارد. در این ترمزها صـفحه اي بنـام دیسـک 
می کند و سیلندر چرخ که بصورت انبري ساخته شده در بالاي دیسک ثابـت شـده اسـت. دو پیسـتون از  بهمراه چرخ دوران

طرفین دیسک فشار تولید شده در سیلندر اصلی را به صفحه هایی که روي آنها لنت ترمزپرچ شده اسـت منتقـل مـی نمایـد 
 باعث می شود که دیسک بین دو لقمه لنت متوقف شود.  

 
 
 
 
 

 ۱٦۱ 



 
    

 
 حالت قطع عمل ترمزگیري                                                                             حالت انجام عمل ترمزگیري                          

 مایع ترمز
 مایع که درسیستم ترمز هیدرولیکی بکاربرده می شود که به روغن ترمز معروف است بایستی مشخصات و کیفیت خاصـی را
دارا باشد. این روغن باید از نظر شیمیایی خنثی بوده ونباید تحت تاثیرات گرما و سرما قراربگیـرد و همچنـین بایـد قطعـات 
سیلندر اصلی و چرخ را روغن کاري نماید و قطعات فلزي و لاستیکی سیستم را نباید فاسد کند. پـس بهنگـام اضـافه کـردن 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       نده توصیه کرده دقت کرده و از بکاربردن روغن هاي معدنی جدا خوداري شود.                                                         روغن ترمز باید به مایعی که کارخانه ساز
 بوستر ترمز

نیروي پاي راننده به تنهایی توانایی ایجاد فشار مورد نیاز در مدارهیدرولیک ترمز را ندارد، درنتیجه براي ایجاد فشار مطلـوب، 
از تقویت کننده یا بوستر استفاده می شود. اساس کار بوستر بر اختلاف فشار استوار است. این اختلاف فشار ناشـی از خـلاء 

 و فشار جو از طرف دیگر است. موتور از یک طرف
 طرز کار بوستر

: وقتی پدال ترمز درموقع روشن بودن موتور آزاد باشد. نیروي فنر آزاد شده، پیستون حالت غیر فعال بودن سیستم ترمز -الف
ین موقع و دیافراگم بوستر را به درپوش می فشارد. خلاء موتور هواي بوستر را از طریق سوپاپ یکطرفه جذب می کند. در ا

در پشت و جلوي دیافراگم از هوا تخلیه بوده و خلاء آنجا را فراگرفته است. زیرا سوپاپ هوا بسته است و راه عبور هـوا بـه 
 بوستر مسدود است.

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
وقتی پدال ترمز فشرده مـی شـود، نیـروي زیـاد  حالت ترمز کامل: -ب

. فشار روغن در پدال، فشار نسبی زیادي در سیلندر اصلی تولید می کند
سیلندر ترمز بوستر هم تاثیر کرده و درنتیجه، پیستون هیدرولیکی هـوا را 
به بالا حرکت می دهد. که باعث می شـود دیـافراگم هـوا بلنـد شـده و 
سوپاپ هوا باز شود. سوپاپ هوا دوطرفه عمل می کنـد؛ از یـک طـرف 

اگم به بـالا مجراي روي دیافراگم را می بندد تا خلاء موتور از زیر دیافر

 ۱٦۲ 



نفوذنکند واز طرف دیگر مجراي هوا را باز می کند تا هواي محیط بتوانـد بـه پشـت پیسـتون بوسـتر نفـوذ نمایـد. در اینجـا 
ملاحظه می شود که فشار هوا در پشت پیستون و خلاء موجود در جلوي پیستون باعث ایجاد نیروي نسبتا زیادي در پیسـتون 

روي زیاد، به پیستون سیلندر بوستر وارد می شود که روغن جلوي پیستون را بشدت تحـت و میله فشاري آن می شود. این نی
فشار قرار می دهد. فشار این روغن که خیلی زیادتر از فشار روغن سیلندر اصلی است، از طریق خروجی سیلندر بوسـتر بـه 

 مدار ترمز وارد می شود که باعث انجام یک ترمز مطمئن می شود. 
 

 ک نوع سیستم ترمز مدار کامل ی

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 اهرم بندي پدال ترمز .1

 بوستر ترمز .2

 سیلندر ترمز .3

 مخزن روغن ترمز .4

 ترمزدیسکی براي چرخ هاي جلو .5

 کلید کنترل نیروي ترمز .6

 ترمز کفشکی چرخ هاي عقب .7
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 ۱٦٤ 


	بنزين كه يكي از فرآورده‌هاي نفتي است و مشخصات آن بستگي به نفت‌خام مورد استفاده و نيز نحوه عمل تصفيه دارد.
	سوخت خودروها تا مادامي كه وارد كاربراتور مي‌شود به صورت مايع است، و بعد از رسيدن به منطقه خلاء در كاربراتور به صورت پودر با هواي مورد نياز مخلوط شده سپس وارد محفظه احتراق مي‌گردد.
	مباني احتراق

	چرا تزريق سوخت ؟
	سيستم تزريق سوخت چيست ؟

	سال ميلادي
	شر كت
	نوع فعا ليت
	تزريق سوخت با پمپهاي پلانجري را بصورت محدود به كار برد. اما با اختراع و طراحي كاربراتورهاي با دهانه ونتوري اين طرح تا مدتها به دست فراموشي سپرده شد.
	1898
	دوج
	اولين هواپيما در اين سال توسط فردي به نام رايت بر فراز كيتي هاوك به پرواز درآمد. كه مجهز به سيستم سوخت‌رساني انژكتوري بود.
	1903
	تحقيق روي پمپهاي تزريق سوخت آغاز شد و سيستم‌هاي اوليه آن در صنعت هوانوردي و در موتورهاي ايركرافت به كار گرفته شد.
	1912
	بوش
	اولين حركت روي سيستم GDI (تزريق مستقيم سوخت در محفظه احتراق) آغاز شد و در اين سال رابرت بوش سيستمهاي مكانيكي تزريق سوخت را براي موتورهاي احتراق داخلي ارائه داد. 
	1930
	بوش
	استفاده از تكنولوژي GDI در تركيب موتور هواپيما قرار گرفت.كه درطول جنگ جهاني دوم آلمانها روي هواپيماهاي خود استفاده كردند. اما بعدها به دليل مشكل نامناسب بودن كنترل آن، كنار گذاشته شد.
	1937
	بوش
	براي اولين بار سيستم تزريق سوخت را در موتورهاي بنزيني به كار برد. و دقت و كيفيت و راندمان بالاي آنها را اثبا ت نمود.
	1951
	بوش
	طرح بوش توسط كارخانه بنز به كار گرفته شد. و بر روي خودروي بنز مدل SL-300 نصب شده و در اين سال وارد بازار شد.
	1954
	بوش
	1952 1960
	بوش
	روش GDI در خودروها ي سواري بنزيني به صورت انبوه به كار گرفته شد.
	اولين سيستم تزريق سوخت با كنترل الكترونيكي از نوع انژكتورهاي الكترونيكي وكنترل با ECU  به نام (D-Jetronic) توسط رابرت بوش صورت پذيرفت و دراين سال تويوتا براي رسيدن به هدف مصرف كمتر سوخت و كاهش آلودگي‌ها تحقيقاتي را بر روي آلاينده‌هاي خروجي از موتور آغاز كرد.
	1960
	بوش وتويوتا
	1967
	بوش
	سيستم تزريق سوخت الكترونيكي (D- Jetronic) با كنترل فشار هواي ورودي ارائه شد.
	سيستم (L-Jetronic) باكنترل جريان هواي ورودي وسيستم(K-Jetronic) كه يك كنترل كننده هيدروليكي– مكانيكي با كنترل جريان هواي ورودي به بازار عرضه شد.
	1973
	بوش
	اولين بار سيستم (Motronic) در اين سال به وجود آمد. طراحي اين سيستم به صورت ديجيتالي بوده و تركيبي از (L-Jetronic ) همراه با برنامه‌اي الكترونيكي براي كنترل جرقه بود. و  وظايف كنترل موتور را به عهده گرفت.
	1979
	سيستم (K-Jetronic ) با مدارهاي كنترل كننده تكميل شد. و با يك سنسور اندازه‌گير اكسيژن (لا مبدا) در مجراي دود روي سيستمي به نام (KE-Jetronic)  نصب گرديد .          
	1982
	بوش
	در روند تكاملي سيستم تزريق بنزين رابرت بوش نيز سيستمMono-Jetronic را كه واحد تزريق آن به صورت ويژه و تك نقطه‌اي بود در اين سال ارائه داد. كه در اين سيستم سوخت توسط يك انژكتور براي تمام سيلندرها به داخل منيفولد ورودي پاشيده مي‌شود.
	1983
	بوش
	كارخانه تويوتا نيز در سايه تلاش و كوشش خود اولين سيستم سوخت رقيق به نام (T-LCS) خود را در روي خودروي مدل كارينا به كار گرفت. و در اين سال وارد بازار ژاپن كرد.
	1984
	بوش و تويوتا
	اين كارخانه سيستم فوق را در تركيبي با سيستم چند سوپاپه در مدل (E) خودروي كارينا به كار برده و آن را روانه بازارهاي اروپا نمود. 
	1987
	تويوتا
	سيستمهاي تزريق سوخت كارخانه بوش بر روي بيش از 37 ميليون اتومبيل در سراسر جهان ديده شد.
	1991
	بوش
	در اين سال تويوتا توانست نسل جديد موتورهاي رقيق سوخت را با افزودن يك حسگر فشار احتراق توليد نمايد. كه اين امر موجب شد تا امكان استفاده از گيربكس اتوماتيك همراه با اين موتورهاي رقيق سوخت فراهم شود. و در همين سال حدود 5.6 ميليون اتومبيل از نوع سيستمهاي بوش را نصب كردند كه3.5 ميليون آنها ازسيستمهاي (Mono-Jetronic ) و (Mono-Motronic) و حدود 2 ميليون آنها صرفاً از سيستمهاي (Motronic ) استفاده كردند.    
	1992
	تويوتا و بوش
	اولين مبدل كاتاليستي براي كاهش (NOx) را در موتورهاي سوخت رقيق استفاده كرد و حجم سيلندرها را تا 1.8 ليتر افزايش يافت. و در سال 1995 توليدات موتورهاي با سوخت رقيق حدود 100000 شد.
	1994
	تويوتا
	شمع

