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اگر یک ملتی نخواهد آسیب ببیند باید این ملت اوّلاً با هم متحد باشد، و ثانیاً 
در هر کاری که اشتغال دارد آن را خوب انجام بدهد. امروز کشور محتاج به کار 
است. باید کار کنیم تا خودکفا باشیم. بلکه انشاءالله صادرات هم داشته باشیم. 

شما برادرها الآن عبادت تان این است که کار بکنید. این عبادت است.
هُ« سَ سِرُّ امام خمینی »قُدِّ
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سخنی با هنرجویان عزیز

وضعیت دنیای کار و تغییرات در فناوری، مشاغل و حرفه ها، دفتر تألیف کتاب های درسی فنی وحرفه ای و کاردانش را بر 
آن داشت تا محتوای کتاب های درسی را در ادامه پایه های قبلی براساس نیاز کشور خود و برنامۀ درسی ملی جمهوری 
اسلامی ایران در نظام جدید آموزشی تغییر دهد. مهم ترین تغییر در کتاب ها، آموزش و ارزشیابی براساس شایستگی است. 
شایستگی، توانایی انجام کار واقعی به طور صحیح و درست تعریف شده است. توانایی شامل دانش، مهارت و نگرش می شود. 

در این برنامه برای شما، چهار دسته شایستگی درنظر گرفته شده است:
1 شایستگی های فنی برای جذب در بازار کار

2 شایستگی های غیرفنی برای پیشرفت و موفقیت در آینده
3 شایستگی های فناوری اطلاعات و ارتباطات

4 شایستگی های مربوط به یادگیری مادام العمر
بر این اساس دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه  ای و کاردانش مبتنی بر اسناد بالادستی و با مشارکت متخصصان 
برنامه ریزی درسی و خبرگان دنیای کار مجموعه اسناد برنامه درسی رشته های فنی و حرفه ای را تدوین نموده اند که مرجع 
اصلی و راهنمای تألیف کتاب های درسی هر رشته است. برای تألیف هر کتاب درسی بایستی مراحل زیادی قبل از آن 

انجام پذیرد.
این کتاب نخستین کتاب کارگاهی است که خاص رشتۀ مکانیک خودرو تألیف شده است و شما در طول سه سال تحصیلی پیش رو 
پنج کتاب مشابه دیگر ولی با شایستگی های متفاوت آموزش خواهید دید. کسب شایستگی های این کتاب برای موفقیت در شغل و 
حرفه برای آینده بسیار ضروری است و پایه ای برای دیگر دروس می باشد. هنرجویان عزیز سعی کنید تمام شایستگی های آموزش 

داده شده در کتاب را کسب نمایید و فرا گیرید.
کتاب درسی سرویس و نگهداری خودروهای سواری شامل 5 پودمان است و هر پودمان دارای واحد یادگیری است و هر واحد 
یادگیری از چند مرحله کاری تشکیل شده است. شما هنرجویان عزیز پس از یادگیری هر پودمان می توانید شایستگی های 

مربوط به آن پودمان را کسب نمایید. علاوه بر این کتاب درسی، شما می توانید از بستۀ آموزشی نیز استفاده نمایید.
فعالیت های یادگیری در ارتباط با شایستگی های غیرفنی از جمله مدیریت منابع، اخلاق حرفه ای، حفاظت از محیط زیست 
و شایستگی های یادگیری مادام العمر و فناوری اطلاعات و ارتباطات همراه با شایستگی های فنی طراحی و در کتاب درسی 
و بستۀ   آموزشی ارائه شده است. شما هنرجویان عزیز کوشش نمایید این شایستگی ها را در کنار شایستگی های فنی آموزش 

ببینید، تجربه کنید و آنها را در انجام فعالیت های یادگیری به کار گیرید.
رعایت نکات ایمنی، بهداشتی و حفاظتی از اصول انجام کار است لذا توصیه ها و تأکیدات هنرآموز محترم درس را در خصوص 

رعایت این نکات که در کتاب آمده است در انجام مراحل کاری جدّی بگیرید.
برای انجام فعالیت های موجود درکتاب می توانید از کتاب همراه هنرجو استفاده نمایید. همچنین همراه با کتاب اجزای 
www.tvoccd. با نشانی  به وب گاه رشتۀ خود  برای شما درنظر گرفته شده است که   با مراجعه  بستۀیادگیری  دیگری 

medu.ir می توانید از عناوین آن مطلع شوید.
امیدواریم با تلاش و کوشش شما هنرجویان عزیز و هدایت هنرآموزان گرامی تان، گام های مؤثری در جهت سربلندی و استقلال 

کشور و پیشرفت اجتماعی و اقتصادی و تربیت شایسته جوانان برومند میهن اسلامی برداشته شود.
                                                                                                                                     دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش 
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امروزه بهبود و رشد زنجیره تبدیل دانش به ارزش یکی از مهمترین دلایل رشد اقتصادی کشورهای توسعه یافته 
قلمداد می شود. اولین گام اساسی دستیابی به زنجیره تبدیل دانش به ارزش پایدار، توجه اساسی و نهادینه کردن 
اخلاق مهندسی و حرفه ای می باشد که بوسیله این رکن نیروی انسانی متعهد به عنوان موتور پیشران اقتصاد 
دانش بنیان تربیت و فعال شده و چرخ اقتصاد کشور قدرتمندتر از پیش دوران خواهد کرد، لذا در این کتاب 
تلاش شده تا از هر روشی به منظور نهادینه کردن اخلاق مهندسی و حرفه ای و در صدر آن توجه جدی به حفظ 
محیط زیست استفاده شود و به تمامی همکاران گرامی و دلسوز توصیه می شود که به منظور رشد و تعالی میهن 
عزیزمان، در تمامی بخش های کتاب حاضر، اخلاق مهندسی و حرفه ای را به هنرجویان عزیز که آینده سازان این 

مرز و بوم هستند آموزش دهند.
از طرفی کاهش مصرف سوخت و آلاینده های زیست محیطی، افزایش پایداری خودرو، افزایش راحتی سرنشین 
و افزایش سطح ایمنی و امنیت خودرو از مهمترین اهداف طراحان و پژوهشگران حوزه خودرو می باشد که این 
موضوع باعث پیچیدگی بیش از پیش سیستم های مختلف خودرو شده اشت. از اینرو دستیابی به سطحی پر محتوا 
از دانش فنی و مهارتی بخش های مختلف سیستم های مذکور، اولین گام اساسی به منظور دستیابی به سطوح بالاتر 

فناوری های در حال پیشرفت این سیستم ها می باشد.
در نهایت هدف از زنجیره تبدیل دانش به ارزش، کارآفرینی، ایجاد رونق اقتصادی و ارزش افزوده می باشد. که 
این موضوع نیز بدون در نظر گرفتن اقتصاد مهندسی امکان پذیر نخواهد بود. لذا تلاش شده است تا در بخش های 
مختلف مجموعه حاضر با ارائه مثال هایی از این موضوع، مقصد نهایی زنجیره تبدیل دانش به ارزش نیز مورد 

توجه واقع گردد. 
استفاده بهینه از منابع موجود علاوه بر جلوگیری از هدر رفتن انرژی  باعث کاهش آثار مخرب زیست محیطی 
نیز می گردد . یکی از راههای استفاده بهینه از منابع ، رعایت نکات مربوط به سرویس و نگهداری دستگاههای 

مختلف می باشد.
پایان سخن، مجموعه حاضر با رویکردی حاوی مطالب مذکور در 5 پودمان  گردآوری شده است.  پودمان 
اول شامل بازدیدهای خودرو و تعویض تسمه های جانبی موتور ، پودمان دوم شامل تعویض روغن موتور و 
جعبه دنده ، پودمان سوم شامل تعویض مایعات خودرو است . در بخش پودمان روش عیب یابی مقدماتی سیستم 
مولد قدرت است و در نهایت در پودمان آخر  در مورد پیاده و نصب کردن مولد قدرت از روی موتور مورد 

بررسی قرار گرفته است 
لذا توصیه می شود که فراگیران عزیز به عنوان سرمایه های اصلی کشور، با توکل به خداوند متعال و صبر و 
حوصله، مندرجات این مجموعه را به صورت کامل و دقیق مطالعه کرده تا درکی عمیق از مطالب ارائه شده، 
حاصل گردد و زمینه تحقق اقتصاد دانش بنیان فراهم شود. از تمامی هنرآموزان زحمتکش و عزیز نیز تقاضا 
می شود با عنایت خاص، مولفین را از معایب و نارسایی های موجود در کتاب که ممکن است از نظر دور مانده 

باشد مطلع کرده و هر گونه نظر صائب خود را به این دفتر ارسال نمایند.

مقدمه مؤلف
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پودمان 1فصل 1

بازدید های خودرو و تعویض تسمه های تجهیزات جانبی موتور

از موارد تعمیراتی بخش های مختلف خــودرو که با وجود اهمیت بالای آن توجه 
خاصی به آن نمی شــود می توان بــه بازدیدهای دوره ای، آچارکشــی و تعویض 

تسمه های تجهیزات جانبی اشاره نمود.
توجه خاص به این موارد باعث کاهش هزینه هایی مانند تعمیرات و افزایش ایمنی 
بهره بری خودرو می شــود. در این بخش به بررســی و بیان آچارکشی بخش های 

مختلف و تعویض تسمه های جانبی موتور پرداخته می شود.
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واحد یادگیری 1 
 شایستگی  آچارکشی مجموعه های خودرو

- شناخت محیط کار و استانداردهای آن  چه تأثیراتی در فرایند انجام کار دارد؟
- آیا آشنایی با ادوات و تجهیزات کارگاهی در روند تعمیرات تأثیرگذار است؟

- آچارکشی صحیح و دقیق بخش های مختلف خودرو چه تأثیری بر ایمنی بهره برداری در خودرو دارد؟ 
- آچارکشــی صحیح و دقیق بخش های مختلف خودرو چه تأثیری بر کاهش آلایندگی محیط  زیســت و کاهش 

هزینه های تعمیرات دارد؟

همانگونه که یک خودرو متشــکل از اجزاء، قطعات و مجموعه های مختلف و پیچیده ای اســت، تعمیر و سرویس 
بخش های مختلف آن نیز مستلزم استفاده از ابزارآلات و تجهیزات مختلف کارگاهی در محیط کارگاه است که این 

امر نیازمند آشنایی با این تجهیزات و شناخت صحیح محیط کار است.
از فعالیت های مهم در ســرویس های دوره ای خودروها می توان به آچارکشی و بازدید بخش های مختلف آن اشاره 
نمود. انجام آچارکشی و بازدید در بازه های مختلف و منظم باعث کاهش هزینه های تعمیرات، کاهش آلایندگی های 

زیست محیطی و افزایش ایمنی خودرو می شود.
از این رو شناســایی بخش های مختلف مورد نیاز آچارکشــی و چگونگی انجام این عمل حائز اهمیت است. در این 
بخش پس از معرفی محیط کارگاهی و تجهیزات آن به بیان آچارکشی بخش های مختلف خودرو پرداخته می شود.

پس از اتمام این واحد یادگیری و کسب شایستگی در آچارکشی مجموعه های خودرو، هنرجویان قادر به استخراج 
اطلاعات مورد نیاز برای آچارکشی مجموعه های خودرو از کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات، برای کنترل و اجرای 

آچارکشی خواهند بود.

آیا تا به  حال  پی  برده اید:

استاندارد  عملکرد :
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سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

سیستم های مختلف خودرو
یک خودرو معمولاً از چندین هزار قطعه که در ارتباط با یکدیگرند تشکیل شده است تا اهداف اصلی از تولید خودرو 
محقق شود. این تعداد قطعات به  مرور زمان افزایش  یافته است. اگرچه در ابتدا هدف از به کارگیری خودرو بیشتر 
ایجاد حرکت و جابه جایی بود اما با گذشت زمان و افزایش سطح توقعات از خودرو، امکانات و وظایف دیگری نیز 
برای خودرو در نظر گرفته  شده است. معمولاً ساخت یک خودرو به جز ایجاد حرکت و جابه جایی، به منظور تأمین 

اهداف مختلفی مانند افزایش راحتی و ایمنی سرنشین صورت می پذیرد. 
شکل 1-1 سیر تکاملی خودروهای سواری را نشان می دهد.

شکل 1-1 روند تکامل خودرو

CarGeek.Live

CarGeek.Live

https://cargeek.live
https://cargeek.live


10

شکل 2-1- سیستم های مختلف خودرو

امروزه یک خودرو علاوه بر ایجاد حرکت، باید دارای ویژگی هایی از قبیل ایمنی، پایداری، راحتی، کاهش آلاینده های 
زیست محیطی و میزان مصرف سوخت، تولید توان بالاتر، زیبایی ظاهری و نظایر آنها باشد. تأمین این ویژگی ها به 

طراحی بخش های مختلف برای خودرو نیازمند است.

سیستم الکتریکی 
و الکترونیکی

شاسی خودروسیستم تعلیق

سیستم انتقال 
قدرت

سیستم ترمز

سیستم ایمنی

سیستم مولد 
قدرت بدنه خودرو

سیستم فرمان

CarGeek.Live
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سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

فیلم آموزشی معرفی بخش ها و سیستم های مختلف خودرو را مشاهده نمایید.

جدول زیر را  تکمیل کنید.

 نام 
بخش

تصویروظایفنام بخشتصویروظایف

. . . . . . . . .ترمز. . . . . . . . .شاسی

. . . . . . . . .. . . . . . . . .. . . . . . . . .بدنه

سیستم های . . . . . . . . .. . . . . .
. . . . . . . . .الکتریکی

. . . . . .
انتقال نیرو 
از موتور به 

چرخ های خودرو

سیستم های 
. . . . . . . . .الکترونیکی

. . . . . .. . . . . . . . .
تزیینات و 

. . . . . . . . .ایمنی

جدول 1-1 - معرفی بخش ها و سیستم های مختلف خودرو

بحثکلاسی

فیلم
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 بررسی سیستم های خودرو و وظایف آنها
جعبه  ابزار مکانیکی   

سیستم ها و بخش های مختلف خودروهای موجود در کارگاه را شناسایی کنید.

شکل 3-1-لباس کار

ابزاروتجهیزات

کدام یک از دو فضای کارگاهی نشان داده  شده در شکل 4-1 به  عنوان محیط تعمیرگاهی مناسب تر است؟

شکل 4-1- مقایسه دو نوع فضای کارگاهی

فضای کارگاهی مناسبفضای کارگاهی نامناسب

فضا و محیط کارگاهی بسته به اینکه در چه سطحی از فعالیت های تعمیراتی باشد)سرویس اولیه، تعمیرات کامل، 
تعمیرگاه شخصی و یا نمایندگی مجاز(، باید استانداردها و ویژگی هایی از نظر فضا و امکانات، نیروی انسانی، ایمنی 
و بهداشت و غیره داشته باشد تا به بهره برداری بهینه برسد. از این رو شناخت صحیح فضای کارگاهی، تجهیزات و 

امکانات آن بسیار اهمیت دارد، که در این بخش به بررسی اجمالی این موارد پرداخته می شود.

استفاده از تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.

ویژگی های کارگاه  فناوری )تعمیرگاه(خودرو

فعالیتکارگاهی

ایمنی
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سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

تعمیرگاه شخصیعاملیت مجاز     

شکل 5-1- انواع تعمیرگاه

بخش تعمیرگاهی پذیرش و نمایشگاه

فروشگاه قطعات

نمایندگی مجاز و بخش های مختلف آن

به طورکلی تعمیرگاه های خودرو موجود را می توان به سه گروه مطابق شکل 5-1 تقسیم بندی نمود.

تعمیرگاههایخودرو
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جدول 3-1- مشخصات فضای انواع تعمیرگاه

سطح فعالیتانواع تعمیرگاه ها

اجرای سرویس های تعمیراتی خودرو از سرویس های ساده تا تعمیرات اساسی و تخصصی خودروتعمیرگاه های شخصی

عاملیت های مجاز
اجرای سرویس های تعمیراتی خودرو از سرویس های ساده تا تعمیرات اساسی و تخصصی بخشی از 

خودرو برای محصولات یک شرکت سازنده خودرو

نمایندگی های مجاز
اجرای سرویس های تعمیراتی خودرو از سرویس های اولیه تا تعمیرات اساسی و تخصصی خودرو، 

فروش قطعات، فروش خودرو برای محصولات یک شرکت سازنده خودرو

نمایندگیعاملیت مجازشخصینوع تعمیرگاه

. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .مساحت کل 

. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .مساحت محوطه  تعمیرات

. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .مساحت انبار قطعات و ابزار

. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .مساحت دفتر

. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .سرویس بهداشتی و تعویض لباس

محل نگهداری قطعات تعویضی 
. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .)داغی( و دور ریختنی 

آیا مسائل ایمنی در تعمیرگاه رعایت شده است؟
آیا استفاده یا عدم استفاده از نکات ایمنی و زیست محیطی تأثیری در کارکرد تعمیرکاران داشته است؟

نحوه گردش کار در تعمیرگاه های مجاز خودرو چگونه است؟

با مراجعه به ســایت شــرکت های خودروساز، در مورد شــرایط دریافت امتیاز نمایندگی مجاز دو شرکت مختلف 
خودروساز و استانداردهای دریافت آن ، تحقیق کنید.

در مورد چارت سازمانی نمایندگی مجاز و نحوه تعامل مشتری با نمایندگی تحقیق کنید.
با مراجعه به تعمیرگاه های شخصی و مجاز، فضای کارگاهی و چیدمان آن را بررسی کنید، و جدول زیر را تکمیل 

و به سؤالات پاسخ دهید.

جدول 2-1- سطح فعالیت انواع تعمیرگاه ها

تحقیق
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سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

5S  نظام آراستگی
نظام آراستگی که نخستین بار توسط ژاپنی ها به اجرا درآمد در محیط کار منجر به پیشگیری از حوادث و افزایش 

بهره وری می گردد. 

اجرای 5S برای رسیدن به هدف های متعددی از قبیل 
ایمنی و بهداشــت، بهره وری، صرفه جویی در هزینه ها، 
افزایش کیفیت، پیشــگیری از خرابی ها و افزایش عمر 

وسایل و تجهیزات است.

1
ساماندهی 

)سازمان دهی ، 
تفكیك و تعمیر( 

(Seiri )

نظم دادن به كلیه اجزای یك 
سازمان جهت نیل به اهداف

نظم و ترتیب 2
(Seiton )

قرار دادن اشیاء در مكان های 
مناسب و مرتب به نحوی كه بتوان 
از آنها به بهترین وجه استفاده 

كرد

پاكیزه سازی3
 ( Seiso )

دور ریختن زوائد و پاكیزه كردن 
اشیاء از آلودگی ها و مواد خارجی

استاندارد سازی 4
( Seikitsu )

كنترل و اصلاح دائمی 
سازمان دهی، نظم، ترتیب و 

پاكیزگی

انضباط5
 ( Shitsuke )

آموزش عادات و توانایی هایی 
جهت انجام یك وظیفه خاص

5S جدول 4-1- نظام آراستگی

- با مطالعه مقاله های اینترنتی و کتب مستند آموزشی 
محیــط کار، در خصوص تکنیک های 5S )آراســتگی 

محیط کار( تحقیق و پژوهش کنید.

تجهیزات ایمنی و علائم ایمنی و بهداشتی
نمادهای جدول زیر بیانگر چه مفهومی است؟  

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

جدول 5-1-  نمادهای ایمنی و بهداشتی 

رعایت نکات ایمنی و بهداشــتی در محیط های کارگاهی از مسائل 
بســیار مهم است و احتمال بروز ســانحه و صدمات جانی را برای 
کارکنان کم می کند. ازاین رو اســتفاده از تجهیزات ایمنی شخصی 

متناسب با فعالیت های مختلف لازم است.
جدول 5-1 نمونه هایی از تجهیزات ایمنی کار را نشان می دهد. 

شكل 6-1- نظام آراستگی

تحقیق

S1 - Seir - Sorting
سازماندهی )سازماندهی ـ تفكیك ـ تعمیر(

S2 - Seition - Sweeping
نظم و ترتیب

S3 - Seiso - Spicsnd
پاكیزگی

S4 - Sekitsu - Standarding
استانداردسازی

S5 - Shitsuke - Self discipline
انضباط
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به منظور یکسان ســازی دستورالعمل های ایمنی و بهداشتی در محیط های کاری از نمادهایی استفاده می شود که 
هریک بیانگر مفهوم ایمنی و بهداشــتی خاصی هستند. این نمادها معمولاً در بخش های مختلف کارگاه و بر روی 

دستگاه ها و تجهیزات مختلف نصب می گردند. جدول زیر چند نمونه از این نمادها را نشان می دهد.
مفهوم نمادنمادمفهوم  نمادنماد

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

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

جدول7-1- نمادهای  ایمنی  و  بهداشتی

نمونه های دیگری از نمادهای ایمنی و بهداشتی مربوط به کارگاه مکانیک خودرو را با مراجعه به مراکز تعمیراتی 
یا سایت های اینترنتی پیدا کنید و آنها را با بیان کاربردشان در کلاس ارائه کنید.

تجهیزات  کارگاهی
با مقایسه دو تصویر زیر چه نتیجه ای می توان گرفت؟

شکل 7-1- انجام دادن کار با استفاده از تجهیزات کارگاهی مناسب و نامناسب

جدولزیرراتکمیلکنید.
کاربردنامتصویرکاربردنامتصویر

.....................................لباس کار           
گوشی 
صداگیر

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

عینک 
محافظ

.....................................
کفش 
ایمنی

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

دستکش 
کارگاهی

.....................................
ماسک 
تنفسی

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

جدول 6-1  تجهیزات ایمنی شخصی و کارگاهی

بحثکلاسی

تحقیق

تجهیزات مناسب                                                  تجهیزات نامناسب
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سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

امروزه استفاده از تجهیزات کارگاهی مناسب در تعمیرگاه ها از موارد بسیار ضروری  فعالیت های تعمیراتی است که 
در برخی مواقع بدون این تجهیزات، تعمیرات و ارائه سرویس غیرممکن یا  بسیار دشوار می شود. ازاین رو شناخت 
این گونه تجهیزات و نحوه کاربری آنها لازم و ضروری اســت. جدول 8-1 نمونه هایی ازاین گونه تجهیزات را نشان 

می دهد. 

کاربرینام تجهیزاتتصویر تجهیزاتکاربرینام تجهیزاتتصویر تجهیزات

جک بالابر 
.....................................اگزوز فن .....................................خودرو

شبکه 
پنوماتیک

.....................................
مخزن  ذخیره 

مایعات
.....................................

پرس 
هیدرولیکی

.....................................کمد ابزار و میز کار.....................................

.....................................جرثقیل
دستگاه ساکشن 

روغن
.....................................

جدول 8-1- تجهیزات کارگاهی

جدول زیر را تکمیل کنید.

جدول 9-1-تأثیر تجهیزات کارگاهی بر ارائه خدمات

هزینه هادرآمدجذب و رضایتمندی مشتریسرعت ارائه خدماتکیفیت ارائه خدمات

. . . . . . . . .. . . . . . . . .. . . . . . . . .. . . . . . . . .. . . . . . . . .شبکه پنوماتیک

. . . . . . . . .. . . . . . . . .. . . . . . . . .. . . . . . . . .. . . . . . . . .ساکشن

. . . . . . . . .. . . . . . . . .. . . . . . . . .. . . . . . . . .. . . . . . . . .جک بالابر

دربارۀ اثرات اســتفاده از تجهیزات کارگاهی مناســب بر روی موارد ذکرشده در جدول زیر بحث و گفتگو نموده و 
اطلاعات جدول زیر را تکمیل کنید.

..............................................................................................................................................................................................................  : کلی  نتیجه گیری 
................................................................................................................................................................................................................................................

بحثکلاسی

بحثکلاسی
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ابزارهای  عمومی
در مورداستفاده از ابزار مناسب کدام یک از موارد زیر صحیح است؟

الف ( کاهش زمان     ب( کاهش هزینه       ج( کاهش آسیب فردی و کارگاهی       د(افزایش هزینه اولیه تهیه ابزار

بــرای انجام تعمیــرات و فعالیت های مکانیکی، همواره به ابزارهای مختلفی نیاز اســت. برخــی از این ابزارها در 
فعالیت های مختلف تعمیرات مورد اســتفاده قــرار می گیرند و کاربرد عمومی دارند. ازایــن رو به این نوع ابزارها، 

ابزارهای عمومی مکانیکی گفته می شود. جدول 11-1، نمونه هایی از ابزارهای عمومی را نشان می دهد.

قیمتنام ابزار و تجهیزاتقیمتنام ابزار و تجهیزات

. . . . . . . .اگزوز فن. . . . . . . . جک دو ستون

. . . . . . . .جعبه بکس. . . . . . . .جک چهارستون

. . . . . . . .مجموعه کامل آچارهای رینگی و تخت. . . . . . . .کمپرسور باد و تجهیزات جانبی آن

. . . . . . . .دستگاه عیب یاب. . . . . . . .جک موتور در آر

تجهیزات و ابزارهای موجود در کارگاه را به صورت جدول زیر لیست نموده و قیمت هرکدام از آنها را با مراجعه به 
بازار ابزارآلات و تجهیزات کارگاهی )به صورت حضوری و اینترنتی( استخراج کنید.

برآورد کنید که یک تعمیرگاه شــخصی برای شــروع به کار چه میزان تجهیزات کارگاهی و ابزارآلات نیاز دارد و 
هزینه تجهیز آن را برآورد کنید.

- آیا می توان از فروش ابزارآلات و تجهیزات کارگاهی درآمدزایی نمود؟ .........................................................................................
.................................................................................................................................................................................................................................................

جدول 10-1- قیمت تجهیزات کارگاهی

کاربردنام ابزارشکل ابزار

. . . . . . . . . انبر قفلی

چکش پلاستیکی و  
فلزی

. . . . . . . . .

باز نمودن خار  اتصال دهندۀ قطعاتخار بازکن

. . . . . . . . .پیچ گشتی

 
آچار  رینگی، آچار 

. . . . . . . . .تخت

جدول 11-1- ابزارهای عمومی

جدول زیر را تکمیل نمایید.

بحث کلاسی

تحقیق
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سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

ابزارهای  اندازه گیری
به منظور اندازه گیری کمیت ها از ابزارهای ویژه ای اســتفاده می شــود. درجدول 12-1، نمونه هایی از این ابزارهای 

اندازه گیری که در فرایند عیب یابی خودرو نیز کاربرد فراوان دارند، آورده شده است.

نام ابزارشکل ابزارنام ابزارشکل ابزار

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

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

دستگاه عیب یاب خودرو.............................................

دستگاه آنالیز گازهای خروجی 
موتور خودرو

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

جدول 12-1-  ابزارهای اندازه گیری

می توانید روش استفاده از تجهیزات کارگاهی و ابزار اندازه گیری دقیق را به طور کامل در فیلم آموزشی مشاهده 
کنید.

جدول زیر را تکمیل کنید.

بحث کلاسی

فیلم
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ابزارهای  تخصصی
ابزارهایی که برای انجام فعالیتی مشــخص روی یک خودرو خاص استفاده می شوند را ابزارهای مخصوص گویند. 

معرفی کامل ابزارهای تخصصی در کتاب های راهنمای سرویس و تعمیرات خودرو بیان  شده است.

 آشنایی با ادوات و تجهیزات کارگاهی

پس از آشــنایی با بخش های مختلف کارگاه و تجهیزات کارگاهی از قبیل جک بالابر، پرس هیدرولیک، سیستم 
پنوماتیکی) بکس بادی و ...(، اگزوز فن، جرثقیل و ... ، فعالیت های متناسب با هر یک از تجهیزات را انجام دهید.

شناسایی ابزارهای کارگاهی و فعالیت های متناسب با هر ابزار را انجام دهید.

با توجه به کتاب  راهنمای نصب و راه اندازی، ادوات مدار سیستم پنوماتیکی ) بکس بادی و ...( موجود در  کارگاه 
را تنظیم و نصب نمایید.

با بکارگیری تکنیک  5S )ســاماندهی Seiri- پاکیزه سازی Seiso - نظم و ترتیب Seiton - استانداردسازی 
Sekitsu- انضباط Shitsuke( به آراستگی محیط کار خود اقدام نمایید.

ابزار و تجهیزات

فعالیت کارگاهی2

فعالیت کارگاهی3

فعالیت کارگاهی4

1- استفاده از تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
2- هرگز ابزارهای نوک تیز مثل خار بازکن و سمبه نشــان در جیب لباس 

کار قرار داده نشود. 
 3- در فواصل زمانی معین از صحت عملکرد دقیق ســوپاپ کنترل فشار 

مخزن کمپرسور باد و تخلیه آب آن اطمینان حاصل شود.
 4- هنگام بالا بردن خودرو توسط جک، حتماً از ضامن های تعبیه  شده بر 

روی آن استفاده گردد. 
 5- جهت سهولت اجرای کار و جلوگیری از آسیب دیدن قطعه کار و اپراتور دستگاه پرس هیدرولیک، از فیکسچر 

مناسب استفاده شود.

شکل 8-1- برخی از ابزارهای تخصصی خودرو

بلبرینگ کشابزار تایم گیری

نگه دارنده توپیجداکنندۀ سیبک

جعبه ابزار مکانیکی

شکل 9-1-استفاده از کمربند ابزار

فعالیت کارگاهی1

ایمنی
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سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

به  منظور کاهش آلودگی صوتی محیط کار، فیلتر خفه کن بر روی  کمپرسور باد
 نصب گردد.

کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات
برای استخراج اطلاعات مربوط به سرویس و تعمیرات یک خودرو از چه مراجعی می توان استفاده نمود؟ کدام یک 

از این مراجع دارای اعتبار بیشتری هستند؟
الف( اینترنت                                                 ب( مکانیک ماهر    

ج( کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودرو        د( کتاب های عمومی مکانیک خودرو
شرکت های ســازنده خودرو برای انجام سرویس ها و تعمیرات، راهنمای تعمیراتی آن خودرو را منتشر می نمایند. 
معمولاً در کتاب های راهنمای تعمیراتی کلیه نکات لازم برای ســرویس و نگهداری و تعمیرات بخش های مختلف 
خودرو ارائه می شود. این کتاب راهنما به یک نوع خودرو اختصاص دارد و برای استفادۀ مطلوب از آن باید با نحوه ی 

استفاده از آن آشنا شد. شکل11-1 بخش های مختلف کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات را نشان می دهد. 

         
  

خودروی ساخت خارج از کشورخودروی ساخت داخل کشور
شکل 11-1- بخش های مختلف کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودرو

برخی شرکت های آموزشی جهت هماهنگ سازی تعمیرات و سرویس ها، اقدام به چاپ کتاب راهنمای تعمیرات 
خودرو می کنند. مرجع نگارش این کتاب ها، کتاب راهنمای تعمیراتی اصلی شرکت های خودروساز است، به هرحال  
بهتر اســت در هنگام سرویس و تعمیرات ازکتاب راهنمای تعمیراتی شرکت تولیدکننده خودرو استفاده شود، و 
در صورت دسترسی نداشتن به آنها از کتاب های کمکی، به شرط اطمینان از صحت مطالب آنها، استفاده شود.

موضوعات  مهم درچگونگی استفاده از کتاب راهنمای سرویس یا  تعمیر خودرو
1- نوع و ســال تولید خودرو را حتما مدنظر داشــته باشید، چون ممکن است دو خودرو از یک نوع، در سال های 

مختلف تولید شده باشند و تجهیزات آنها نسبت به یکدیگر تغییر کرده باشد.
2- با توجه به حجم زیاد مطالب سرویس و تعمیر، شرکت های خودروساز جهت دسترسی آسان به مطالب، آنها را 
در بخش های مختلف گردآوری می کنند. به عنوان مثال می توان به بخش هایی مانند تعمیر موتور یا تعمیر جعبه 

دندۀ دستی اشاره کرد.

شکل 10-1-فیلتر صدا خفه کن 

نکته

نکات زیست محیطی
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سوال
خودرو ........خودرو ........خودرو ........

زمانکیلومترزمانکیلومترزمانکیلومتر

. . . . . .. . . . . .. . . . . .. . . . . .. . . . . .. . . . . .تعویض تسمه تایم موتورخودرو

. . . . . .. . . . . .. . . . . .. . . . . .. . . . . .. . . . . .تعویض شمع های موتور

. . . . . .. . . . . .. . . . . .. . . . . .. . . . . .. . . . . .بازدید سطح روغن جعبه دنده

. . . . . .. . . . . .. . . . . .. . . . . .. . . . . .. . . . . .بازدید لنت های ترمز

3- قبل از انجام هرگونه سرویس یا تعمیر، باید مقررات ایمنی و نکات مربوط به تجهیزات، ابزارها و محیط زیست 
را رعایت کرد.

4- کتاب راهنمای ســرویس یا تعمیرات مناســب خودرو را انتخاب کنید و اطلاعــات لازم را از بخش مورد نظر 
اســتخراج کنید. این نکات شــامل دستورالعمل سرویس و نگهداری، باز و بســت و تنظیم قطعات، مقدار گشتاور 

اتصالات پیچ و مهره ای، ابزارهای مورد نیاز و مانند آن است.

با مراجعه به سایت اینترنتی چند خودروساز، امکان دسترسی به کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودروهای 
تولیدی را بررسی کنید.

با مراجعه به چند تعمیرگاه شخصی، بررسی کنید آیا تعمیرکاران از کتاب راهنمای سرویس تعمیرات استفاده
 می نمایند؟ در صورت استفاده کردن یا استفاده نکردن، دلایل شان را یادداشت و در کلاس درباره آنها بحث کنید.

بازدیدهای دوره ای
آیا بررســی و بازدیــد بخش های مختلــف خودرو در 

بازه های زمانی مختلف نیاز است؟ چرا؟
مجموعه های مختلف خودرو پس از گذشت زمان نیاز 
به بازدید و بررســی دارند تا در صــورت بروز عیب یا 
فرســودگی  قطعۀ مورد نظــر تعویض گردد. همچنین 
برخی از قطعات و اجزای سیســتم ها دارای طول عمر 
محدود و مشــخصی هســتند که با در نظــر گرفتن 
بازه های زمانی بازدید، می توان این قطعات را جایگزین 
کرد.  فاصلۀ زمانی بازدیدها بسته به نوع خودرو متفاوت 

در صورت دسترسی نداشتن به کتاب سرویس و تعمیرات یک خودرو، از کدام روش یا روش های زیر می توان به 
سرویس های دوره ای و زمان آنها پی برد؟

الف( دفترچه راهنمای مشتری    ب( مراجعه به سایت شرکت خودروساز    ج( استفاده از اطلاعات تعمیرکار
د( دفترچه راهنمای خودروهای دیگر

است. از این رو نمی توان برای کلیه خودروها طبق یک 
برنامه زمان بندی یکســان عمل نمــود. بهترین مرجع 
برای پی بــردن به تعداد و زمــان بازدیدهای دوره ای 
خودرو مراجعه به کتاب راهنمای ســرویس و تعمیرات 
آن است. انجام سرویس های دوره ای به صورت منظم، 
به کاهش آلاینده های زیست محیطی و مصرف سوخت، 
افزایــش ایمنی و پایداری خودرو، آمــاده به کار بودن 
همیشگی خودرو، کاهش هزینه های تعمیرات و مانند 

آن منجر می شود.

با مراجعه به کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودروی موجود در کارگاه، زمان و کیلومتر سرویس های دوره ای 
و بازدیدهای آن را استخراج کنید و جدول زیر را تکمیل کنید.

جدول 13-1- زمان و کیلومتر سرویس های دوره ای خودرو

بحث کلاسی

نکته

تحقیق
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انواع اتصالات قطعات
چه تفاوتی بین اتصال قطعه های نشان داده شده در شکل 12-1، مشاهده می کنید؟

شکل 12-1 - انواع اتصال

پیچ و مهره یکی از پرکاربردترین اجزاء اتصال موقت اســت که متناســب با محل اتصال، جنس قطعات، استحکام 
اتصال و مواردی از این قبیل مورد استفاده قرار می گیرد. جدول 14-1، نمونه هایی از انواع مختلف پیچ و مهره را 

نشان می دهد.

در صنعت، معمولاً به منظور اتصال دو قطعه از روش های مختلف اتصال استفاده می شود. به طورکلی می توان این 
اتصالات را به صورت زیر دسته بندی نمود:

کاربردنامتصویرکاربردنامتصویر

..............
اتصال قطعات 

فلزی و پلیمری با 
ضخامت    کم

پیچ ومهره \
اتصالات قوی

...........

پیچ اتصالات 
ضعیف

...........پیچ آلن خور...........
پیچ ومهرۀ 
اتصالات 
ضعیف

...........
پیچ و مهره 

یک سر 
درگیر

...........

پیچ های 
مخصوص 

تنظیم
پیچ اتصالات ...........

قوی
...........

...........
به منظور تطابق 

اتصال دو قطعه به 
یکدیگر

انواع واشردر 
اتصالات پیچ 

و مهره ای

واشر تخت: ...............
واشرهای فنری 
و ستاره ای:  به 

منظور قفل کردن 
اتصالات پیچ و 

مهره ای

جدول 14 -1- نمونه هایی از انواع مختلف پیچ و مهره و  واشر

اطلاعات جدول زیر را تکمیل کنید.

گوه   چسب    پرچ                            خار پین جوشپیچ و مهره

   اتصال دائماتصال موقت

انواع اتصالات قطعات

بحث کلاسی
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استانداردهای پیچ و مهره
تفاوت های بین پیچ و مهره های میلی متری و اینچی در چیست؟

الف( ارتفاع پیچ               ب( قسمت آچارخور پیچ              ج( گام و رزوه پیچ و مهره             د( قطر پیچ
پیچ و مهره ها دارای دو استاندارد میلی متری و اینچی هستند و تفاوت آنها در قسمت آچارخور و رزوه است. ازاین رو 
برای شناسایی پیچ های میلی متری و اینچی، به خصوص در قسمت رزوه، از ابزاری مانند شابلون دنده مطابق شکل 

13-1، استفاده می شود.

شابلون شناسایی پیچ و مهره های  اینچی و  میلی متریآچارخور و  رزوه  پیچ

شکل 13- 1 - شناسایی رزوه پیچ

رابطه تبدیل ابعاد در دو سیستم متریک و اینچی عبارت است از      25/4 میلی متر =  1 اینچ

قبل از آشــنایی با وسایل اندازه گیری ابعادی، یادآور می شویم که در صنعت عمدتاً دو سیستم اندازه گیری ابعادی 
متریک و اینچی وجود دارد که برخی از اجزای مورد استفاده آنها در وسایل اندازه گیری دقیق عبارت اند از:  

در سیستم متریک 1 میلی متر را می توان به 10 یا 100 و یا1000 قسمت تقسیم کرد.

) به 0/001 میلی متر، یک میکرومتر گفته می شود(

در سیستم اینچی  1  اینچ رامی توان به قسمت های 8 و 16 و32 و 128 و1000 قسمت تقسیم کرد.

وسایل اندازه گیری دقیق چیست؟
در صنعت جهت اندازه گیری ابعاد و فاصله نیاز به وسایل دقیق تر از خط کش)که عموماً با دقت 1میلی متر ساخته 

می شوند( است، از متداول ترین وسایل اندازه گیری دقیق دستی، کولیس و میکرومتر است.

میکرومترکولیس

شکل 14-1  وسایل اندازه گیری دقیق 
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کولیس و میکرومترها در دو سیستم اندازه گیری میلی متری و اینچی ساخته می شوند.

اندازۀ  مشخص  شدهنوع و دقت کولیستصویر

میلی متری با دقت1/20 
یا  0/05میلی متر

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

میلی متری با دقت1/50  
یا  0/02میلی متر

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

طریقه اندازه گیری با کولیس چگونه است؟
کولیس برای اندازه گیری ابعاد خارجی، داخلی و عمق 

قطعات، قابل استفاده است.

فیلم طرز کار انواع کولیس را مشاهده کنید.
شکل 15-1- اندازه گیری با کولیس

جدول 16-1- اندازه گیری با کولیس

جدول زیر را تکمیل کنید.

اینچمیلی متراینچمیلی متر
1328

0/33/4

اندازه های میلی متری و اینچی جدول 15-1 را به یکدیگر تبدیل کنید.

جدول 15-1-تبدیل واحد

بحث کلاسی

بحث کلاسی

نکته

فیلم
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نیرو و گشتاور
تفاوت بین نیرو و گشتاور با توجه به شکل )16-1( چیست؟

واحدتعریف

نیرو : به هر اثری که باعث شــود در یک شــی تمایل به تغییر چه در جنبش، جهت حرکت و یا ساختار آن ایجاد 
شود، نیرو گفته می شود.

N

گشــتاور:   عامل مؤثر در گشتن هر جسم به دور محوری که حول آن می چرخد را گشتاور نیرو می نامند.گشتاور 
یک کمیت فیزیکی است که در حرکت چرخشی به بزرگی نیرو و مسیر و مکان اعمال نیرو بستگی دارد. 

N.m

با توجه به شــکل 17-1، گشــتاور اعمالی به پیچ یا مهره از حاصل ضرب نیروی وارده به آچار در طول دسته آچار 
حاصل می شود.

)N.m( گشتاور بر حسب=T
 T=F×d                                            )N( نیرو برحسب =F

) m(فاصله محل اعمال نیرو =d

شکل 17-1-نیرو و گشتاور

    به طور مثال: نیروی یک نیوتن در بازوی یک متر گشتاور N.m 1 ایجاد می کند.
T=F×d=1 × 1 =1 N.m

- چه لزومی به دانستن اینچی یا میلی متری بودن پیچ ها و مهره ها است؟
- در مورد اهمیت انتخاب اندازه صحیح رزوه های پیچ نو و مطابقت آن با پیچ مستهلک بحث کنید.

شکل 16-1-نیرو و گشتاور

بحث کلاسی
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سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

از نکات بســیار مهم در اتصالات پیچ و مهره ای، توجه به مقدار گشــتاور ســفت نمودن پیچ یا مهره است. زیرا در 
صورت بی توجهی به گشتاور مجاز، ممکن است پیچ، مهره یا قطعات اتصالی آسیب ببینند. این گشتاور مجاز تابع 

مواردی از قبیل جنس، مقاومت کششی)گرید پیچ یا مهره(، ابعاد پیچ یا مهره است.

آیا با مشاهده علائم روی پیچ و مهره و اندازۀ آنها می توان به گشتاور مجاز آنها پی برد؟ چگونه؟

چه تفاوتی بین دو پیچ نشان داده شده در شکل روبه رو ملاحظه می شود؟

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

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

عیوب اتصالات پیچ و مهره ای

شکل 18-1 پیچ سالم و معیوب

در اتصال های پیچ و مهره ای بی توجهی به میزان گشــتاور لازم، اندازه رزوه و اســتفاده از ابزارهای نادرست در باز 
و بســته  کردن پیچ و مهره ها، باعث بروز آسیب می گردد. جدول 17-1 نمونه هایی از عیوب این اتصال ها را نشان 

می دهد.

علل بروز عیبعیبشکل

1- خستگی پیچ            2   -  . . . . . . .        3- . . . . . . . . کش آمدن پیچ

هرز شدن پیچ 
       . . . . . . . . . . . . . . . . .و مهره

       . . . . . . . . . . . . . . . . .بریدن پیچ

آسیب دیدگی 
رزوه های پیچ یا 

مهره

1-انتخاب نامناسب پیچ یا مهره از لحاظ گام یا نوع رزوه و قطر آن
2- نصب نادرست) رزوه به رزوه بودن(

آسیب دیدگی 
       . . . . . . . . . . . . . . . . .آچارخور

جدول 17-1-عیب های پیچ و علل آن

همانگونه که اشاره شد، از عیوب اتصال های پیچ و مهره ای بریده شدن پیچ و باقی ماندن آن در داخل قطعه است 
و به منظور خارج نمودن آن از قطعه کار به ابزارهایی مطابق جدول 18-1، نیاز داریم.

اطلاعات جدول زیر را تکمیل کنید.

بحث کلاسی

بحث کلاسی
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کاربردنام ابزارتصویر

 . . . .. . . . . . . .
درآوردن پیچ های بریده ای که بالاتر از سطح قطعه کار باشد.

)قسمتی از پیچ معیوب قابل دسترس باشد.( 

  

قلاویز چپ گرد و 
قلاویز گردان

درآوردن پیچ های بریده  شده ای که از سطح قطعه کار بالاتر 
نباشد.

جدول 18-1-  ابزارهای خارج کردن پیچ بریده در قطعات

در مورد روش های دیگر خارج کردن پیچ بریده  شده از روی قطعه کار بحث و گفتگو شود.

ابزارهای مورد نیاز آچارکشی 
کدام یک از ابزارهای نشان داده شده در شکل 19-1 برای باز و بست اتصال های پیچ و مهره ای مناسب تر می باشند؟

برای انجام فعالیت های ســرویس، تنظیم و تعمیر، همواره باید از ابزارهای مناســب آنها استفاده شود. استفاده از 
ابزار نامناســب در هنگام کار باعث صدمه دیدن قطعات مورد تعمیر، ابزار، فرد تعمیرکار می شود. آچارکشی نیز از 
فعالیت هایی است که استفاده از ابزار مناسب در آن )به دلیل تنوع ابزارهای آچارکشی( حائز اهمیت است. جدول 
19-1 را که برخی از ابزارهای عمومی مورد نیاز باز و بست اتصال های پیچ و مهره ای را نشان می دهد، تکمیل کنید.

کاربردنامتصویرکاربردنامتصویر

. . . . . . .آچار تخت
آچار یک سر تخت
 یک سر رینگی

. . . . . . .

. . . . . . .جعبه بکس. . . . . . .آچار رینگی

آچار رینگی 
فرم

. . . . . . .
آچاربکس فرم   
- آلن - دو سو- 
چهارسو- شش پر

. . . . . . .

جدول 19-1- ابزارهای آچارکشی

جدول زیر را تکمیل کنید.

 

ج-

د-

الف-

ب-

بحث کلاسی

بحث کلاسی

شکل1-19            
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سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

به کارگیری ابزارهای آچارکشی

همانگونه که پیش تر اشــاره شد، از نکات بسیار مهم در آچارکشــی توجه به گشتاور مجاز پیچ ها و مهره ها است. 
ازاین رو به منظور ســفت نمودن این اتصالات در اندازۀ گشــتاور توصیه  شــده، از آچاری به نام تورک متر مطابق 
شکل20-1، استفاده می شود. این آچار قابلیت تنظیم میزان گشتاورهای مختلف را دارد. بنابراین می توان با تنظیم 

گشتاور لازم برای هر پیچ یا مهره، آنها را به   اندازه توصیه  شده درکتاب راهنمای سرویس و تعمیرات سفت کرد.

شکل20-1- انواع مختلف تورک متر

جهت کنترل میزان گشتاور اتصالات پیچ و مهره ای از تورک متر درجه ای یا دیجیتالی استفاده می شود.

انواع اتصالات و ابزارهای آچارکشی را به طور کامل در فیلم آموزشی مشاهده کنید.

جعبه  ابزار مکانیکی، جک بالابر، انواع تورک متر   

با استفاده از  انواع کولیس فعالیت های اندازه گیری قطعات را انجام دهید.

با اســتفاده از کولیس، تفاوت اندازۀ آچارخورِ آچارهای میلی متری با اینچی متناظر آنها ) به طور مثال آچار 13 
میلی متر و 1/2 اینچ (را مقایسه کنید.

ابزار و تجهیزات

فعالیت کارگاهی2

توصیه می شود برای بازوبست پیچ و مهرۀ میلی متری از آچارهای معادل اینچی یا بالعکس استفاده نشود، زیرا به 
قسمت آچار خور پیچ یا مهره آسیب می رساند.

آیا می توان به جز اســتفاده از نســبت )25/4 میلی متر = 1 اینچ( راهکار ساده تری برای تبدیل تقریبی آچارهای 
اینچی به میلی متری بیان نمود؟

فعالیت کارگاهی1

فیلم

نکته

نکته

فکرکنید

CarGeek.Live

CarGeek.Live

https://cargeek.live
https://cargeek.live


30

معادل یابی آچارهای میلی متری به اینچی و برعکس را با روش تقریبی )کارگاهی( انجام دهید.

انواع اتصالات پیچ و مهره ای و استانداردهای آنها را در قسمت های مختلف خودرو شناسایی کنید.

با استفاده از ابزار شابلون دنده، عمل شناسایی پیچ ها و مهره های اینچی و میلی متری را انجام دهید.

پیچ های سربریده شده در کار را توسط ابزار مخصوص از قطعه کار خارج کنید.

- استفاده از تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
- در حین اجرای کار به  منظور جلوگیری از نفوذ پلیسه قطعات در دست و بریده شدن آن توسط اشیای تیز، از 

دستکش کار مناسب استفاده کنید.
- در حین انجام عملیات دریل کاری جهت بیرون آوردن پیچ های بریده  شده استفاده از عینک مخصوص الزامی 

است.

از رها کردن پلیســۀ  قطعات و پیچ و مهره  معیوب در کف کارگاه خودداری و پس از اتمام فعالیت، محیط کار را 
تمیز کنید.

فعالیت کارگاهی3

فعالیت کارگاهی4

فعالیت کارگاهی5

فعالیت کارگاهی6

شکل 22-1-تمیز کردن پلیسه 

شکل 21-1-استفاده از دستکش 

ایمنی

نکات زیست محیطی
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سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

چه لزومی برای آچارکشی سیستم مولد قدرت خودرو وجود دارد؟ 
آچارکشی سیستم های مختلف خودرو در بازه های زمانی مختلف به دلایل زیر صورت می پذیرد. 

در خصوص نمونه های عینی دلایل بیان شده آچارکشی، در کلاس بحث و گفت وگو شود.
در کنترل و آچارکشی سیستم مولد قدرت کدام نکات باید مدنظر قرار داده شود؟

به طورکلی می توان اهداف آچارکشی سیستم مولد قدرت را به صورت زیر نشان داد.

به  منظور کنترل و بررســی استحکام اتصالات پیچ و مهره ای سیســتم مولد قدرت می توان به بخش مولد قدرت 
کتاب راهنمای ســرویس و تعمیرات خودرو مراجعه نمود تا با در اختیار داشتن گشتاور مجاز این اتصالات، اقدام 

به عملیات آچارکشی کرد.
به طورکلی برخی از بخش های قابل  توجه برای آچارکشی سیستم مولد قدرت، مطابق شکل 23-1 است.

اتصالات دسته موتورهااتصالات شیلنگ های بنزیناتصالات منیفولد هوا و دوداتصالات لوله های انتقال هوا

اتصالات شیلنگ های اتصالات کارتراتصالات درِ سوپاپ
سیستم خنک کاری

اتصالات پولی ها و 
هرزگردهای متعلقات جانبی 

موتور
شکل 23-1 - بخش های مختلف سیستم مولد قدرت برای آچارکشی 

با مراجعه به کتاب راهنمای ســرویس و تعمیرات، گشــتاور لازم برای موارد بیان شــده در شکل 23-1  را برای 
خودروی موجود در کارگاه، استخراج کنید.

کنترل  و آچارکشی سیستم  مولد  قدرت

کاهش هزینه های تعمیرات ونگهداریپیشگیری از خرابی ناشی ازشل شدن وپارگی اتصالات          

آچارکشی سیستم های مختلف خودرو

پیشگیری از نشتی بخش های مختلف خودرو  افزایش ایمنی خودرو و سرنشینان

بررسی ظاهری دسته موتورها استحکام اتصالات پیج ومهره ای

نشتی یابی

اهداف آچارکشی سیستم مولد قدرت

بحث کلاسی

بحث کلاسی
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 کنترل و آچارکشی سیستم مولد قدرت

روش آچارکشی کامل سیستم مولد قدرت را در فیلم آموزشی مشاهده کنید.

جعبه ابزار مکانیکی- جک بالابر- تورک متر 

با اســتخراج اطلاعات مورد نیاز از کتاب سرویس و نگهداری، کنترل و آچارکشی سیستم مولد قدرت خودرو 
موجود درکارگاه را انجام دهید.

بررسی سلامت بودن دستۀ موتور انواع خودروهای موجود در کارگاه را انجام دهید.

- استفاده از تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
- در حین انجام کار به منظور جلوگیری از نفوذ پلیسۀ قطعات در دست و بریده شدن آن توسط اشیای تیز از 

دستکش کار مناسب استفاده کنید.
- هنگام آچارکشی، سمت استارت و دینام کابل منفی باتری جدا شود.

- هرگز از بکس بادی برای آچار کشی استفاده نشود.
- با توجه به محل استقرار پیچ یا مهره، آچار مناسب را انتخاب نمایید. 

از رها کردن پلیسۀ قطعات و پیچ و مهره  معیوب در کف کارگاه خودداری و پس از اتمام فعالیت، محیط کار را تمیز کنید.

ابزار و تجهیزات

فعالیت کارگاهی2

- با توجه به شکل 23-1، محل های احتمالی نشتی سیستم مولد قدرت و محل قرارگیری دسته موتورها در خودروی 
موجود یا در ماکت آموزشی را مشخص کنید.

شکل 1-24

شکل 1-25

فعالیت کارگاهی1

فیلم

ایمنی

نکات زیست محیطی
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سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

انواع سیستم های انتقال قدرت
شکل 26-1، نمای کلی انواع مختلف سیستم های انتقال قدرت را نشان می دهد که به طورکلی می توان آنها را به 

گروه های شکل 26-1 تقسیم بندی نمود.

در معدودی از خودروها، موتور در عقب خودرو نصب می شود. مانند فولکس و بعضی از مدل های پورشه

چه تفاوت هایی بین انواع سیستم های انتقال قدرت نشان داده شده در شکل 27-1، مشاهده می گردد.

با توجه به تقســیم بندی های سیســتم انتقال قدرت می توان اجزای اصلی این سیســتم را مطابق شکل 1-27، 
تقسیم بندی نمود.

جعبه دنده اتوماتیکمجموعه جعبه دندهکلاچ

دیفرانسیلدیفرانسیل مرکزیمیل گاردانمجموعه پلوس ها

میل گاردان در خودروهای محرک عقب و چهارچرخ محرک استفاده می شود و دیفرانسیل مرکزی صرفا مخصوص 
خودروهای چهارچرخ محرک است.

شکل27-1- اجزای اصلی سیستم انتقال قدرت

بحث کلاسی

نکته

نکته

شکل26-1- اجزای اصلی سیستم انتقال قدرت

 انواع سیستم های
انتقال قدرت

 خودروهای
چهارچرخ محرک

 خودروهای
جلو محرک

 خودروهای
عقب محرک
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کنترل و آچارکشی سیستم انتقال قدرت

کنترل و آچارکشی سیستم  انتقال  قدرت
کنترل و آچارکشی سیستم انتقال قدرت شامل موارد زیر است:

نشــتی روغن جعبه دنده و دیفرانسیل به محفظه کلاچ و به چرخ ها باعث اختلال در عملکرد سیستم کلاچ و 
نیز سیستم ترمز در خودروهای عقب محرک می گردد.

با مراجعه به کتاب راهنمای ســرویس و تعمیرات خودروی موجود در کارگاه، گشــتاور پیچ های قسمت های 
مختلف سیستم انتقال قدرت را استخراج کنید.

جعبه ابزار مکانیکی- جک بالابر- تورک متر   

با اســتخراج اطلاعات مورد نیاز از کتاب سرویس و  تعمیرات،کنترل و آچارکشی سیستم انتقال قدرت خودرو 
موجود درکارگاه را انجام دهید.

ابزار و تجهیزات

بررسی نشتی روغن جعبه دنده و دیفرانسیل

بررسی استحکام اتصالات مکانیکی 
وپیچ ومهره ای

بررسی وضعیت ظاهری پلوس ها وگردگیر آنها

وضعیت ظاهری نگهدارنده های جعبه دنده

کنترل وآچارکشی سیستم 

انتقال قدرت

فعالیت کارگاهی

نکته

تحقیق
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سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

- استفاده از تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
- در حین انجام کار به منظور جلوگیری از نفوذ پلیســه قطعات در دست و بریده شدن آن توسط اشیای تیز، از 

دستکش کار مناسب استفاده کنید.
 هرگز از بکس بادی برای آچارکشی استفاده نشود .

- با توجه به محل استقرار پیچ یا مهره، آچار مناسب را انتخاب نمایید. 

سیستم  فرمان 
از سیستم فرمان برای کنترل جهت حرکت خودرو و هدایت آن به صورت مطلوب و پایدار در مسیر دلخواه راننده 
اســتفاده می شود. سیستم فرمان برای انتقال نیروی دست راننده به چرخ های فرمان پذیر نیازمند بخش های ارائه 
شده در شکل 29-1 است.  این بخش ها علاوه بر انتقال نیروی دست راننده به چرخ ها گشتاور نیروی دست راننده 

را نیز افزایش می دهند تا فرمان دهی به چرخ ها با نیروی کمتری صورت پذیرد.

شکل29-1-ساختمان کلی سیستم فرمان

از رها کردن پلیســه قطعات و پیچ و مهره  معیوب در کف کارگاه خودداری و پس از اتمام فعالیت، محیط کار را 
تمیز کنید.

شکل 1-28

کنترل و آچارکشی سیستم انتقال قدرتارزیابی عملکرد

3( جعبه فرمان

4( مکانیزم و اهرم بندی اتصال فرمان 

2( ستون فرمان

1( غربیلک فرمان

بخش های 
سیستم فرمان برای 

انتقال نیروی دست به 
چرخ ها

ایمنی

نکات زیست محیطی

1

2

3

4

4

4
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وظیفه هرکدام از بخش های مختلف سیستم فرمان را در کلاس بحث و گفتگو کنید.

امروزه به  منظور کاهش نیروی دســت راننده در حین چرخش غربیلک فرمان، از سیســتم فرمان با توان کمکی 
هیدرولیکی یا الکتریکی استفاده می شود که شکل 30-1 نمونه هایی از این نوع سیستم فرمان را نشان می دهد. در 
این نوع فرمان، علاوه بر مکانیزم های مکانیکی فرمان، قطعات و اجزای هیدرولیکی و الکتریکی نیز به آنها  افزوده 

می شود.

فرمان هیدرولیکیفرمان الکتریکیفرمان الکتروهیدرولیکی

اجزا و قسمت های مختلف سیستم فرمان نشان داده شده در شکل30-1 را با ماکت آموزشی یا با خودروی موجود 
در کارگاه، مطابقت دهید و نقاط مشترک و تفاوت های آنها را بیان کنید.

کنترل و آچارکشی سیستم فرمان

منظور از کنترل و آچارکشی سیستم فرمان را می توان به  صورت زیر بیان نمود.

شکل30-1-انواع سیستم فرمان

بررسی وضعیت ظاهری  و صحت عملکرد 
سیبک های فرمان

بررسی وضعیت ظاهری جعبه فرمان و 
نشتی آنها

بررسی وضعیت ظاهری و صحت عملکرد 
بوش ها و گردگیرها

بررسی استحکام اتصالات مکانیکی و پیچ 
و مهره ای

بحث کلاسی

بحث کلاسی

کنترل و آچارکشی سیستم 
فرمان
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سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

با مراجعه به کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودروی موجود درکارگاه ، جدول زیر را تکمیل کنید.

پاسخعنوانپاسخعنوان

میزان گشتاور پیچ های اتصال 
جعبه فرمان به بدنه

. . . . . . .
میزان گشتاور پیچ های سیبک 

فرمان به محور چرخ
. . . . . . .

میزان گشتاور مهره یا پیچ اتصال 
غربیلک به میل فرمان

. . . . . . .
میزان گشتاور پیچ های 

چهارشاخ فرمان
. . . . . . .

- در مورد مزایا و معایب سیستم فرمان هیدرولیک تحقیق نمایید.
- در مورد انواع دیگر سیستم های فرمان با توان کمکی ، از جمله الکتروهیدرولیکی و الکتریکی تحقیق نمایید.

سیستم ترمز 
از سیســتم ترمز برای کاهش ســرعت خودرو، متوقف نمودن و حفظ حالت ســکون خودرو استفاده می شود. این 
سیستم با تبدیل انرژی جنبشی خودروی در حال حرکت به گرما از طریق نیروی اصطکاک، باعث کاهش سرعت 
خودرو یا توقف کامل آن می گردد. در خودروهای سواری معمولا از ترمز هیدرولیکی استفاده می شود. شکل 1-31، 

اجزای عمومی سیستم ترمز را نشان می دهد.

شکل 31-1- سیستم ترمز 

اجزا و قسمت های مختلف سیستم ترمز نشان داده  شده در شکل 31-1، را با ماکت آموزشی یا خودروی موجود 
در کارگاه، مطابقت دهید و نقاط مشترک و تفاوت های آنها را بیان کنید.

امروزه به دلیل کاربرد سیستم ضد قفل )ABS( در ترمزها، از سیستم ترمز دیسکی در هر چهارچرخ استفاده می شود.

کنترل و آچارکشی سیستم ترمز
آیا تا کنون به خطرات ناشی از بازدید نکردن از سیستم ترمز خودرو اندیشیده اید؟

شکل 32-1-خطرات ناشی از عمل نکردن ترمز

جدول20-1- میزان گشتاور پیچ های اتصال سیستم فرمان

بحث کلاسی

بحث کلاسی

نکته

تحقیق
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کنترل و آچارکشی سیستم ترمز، فرمان

هدف از کنترل و آچارکشی سیستم ترمز را می توان به صورت زیر بیان نمود.

با مراجعه به کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودروی موجود در کارگاه، جدول زیر را تکمیل کنید.

پاسخفعالیتپاسخفعالیت

. . . . . . .بررسی عملکرد پدال ترمز. . . . . . .میزان گشتاور پیچ های اتصال سیلندر چرخ ها به محور چرخ  

. . . . . . .زمان بازدید لنت های ترمز. . . . . . .زمان تعویض مایع هیدرولیک ترمز

جعبه ابزار مکانیکی- جک بالابر- تورک متر  

با استخراج اطلاعات مورد نیاز از کتاب سرویس و تعمیرات،کنترل و آچارکشی سیستم ترمز خودرو موجود در 
کارگاه را انجام دهید.

با اســتخراج اطلاعات مورد نیاز از کتاب سرویس و تعمیرات،کنترل و آچارکشی سیستم فرمان خودرو موجود 
در کارگاه را انجام دهید.

ابزار و تجهیزات

فعالیت کارگاهی1

فعالیت کارگاهی2

جدول21-1- میزان گشتاور پیچ های اتصال ترمز

کنترل نشتی سیستم هیدرولیک ترمز

استحکام اتصالات مکانیکی وپیچ و مهره ای

کنترل ظاهری شیلنگ های بوستر

بررسی عملکرد پدال ترمز

بحث کلاسی

کنترل وآچارکشی 
سیستم ترمز
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سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

- استفاده از تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
- در حین انجام کار به منظور جلوگیری از نفوذ پلیسه قطعات در دست و بریده شدن آن توسط اشیای تیز، از 

دستکش کار مناسب استفاده کنید.
- هنگام آچارکشی سمت استارت و دینام کابل منفی باتری جدا شود.

- هرگز از بکس بادی برای آچارکشی استفاده نشود.
- از مناسب بودن سطح مایع ترمز در زمان بازدید و آچارکشی قسمت ترمز اطمینان حاصل شود.

- از نداشتن نشتی )حتی به اندازه بسیار کم( در سیستم ترمز خودرو اطمینان حاصل شود.
- با توجه به محل استقرار پیچ یا مهره، آچار مناسب را انتخاب نمایید. 

- از رها کردن پلیسه قطعات و پیچ و مهرۀ معیوب در کف کارگاه خودداری و پس از اتمام فعالیت، محیط کار 
را تمیز کنید.

- از ریخته شدن مایع هیدرولیک ترمز به روی زمین در زمان بازدید سیستم ترمز خودداری شود..

پس از پایان فرایند آچارکشی سیستم، ترمز و فرمان به سؤالات هنرآموز پاسخ دهید. ارزشیابی تکوینی

شکل33-1-جداکردن اتصالات منفی بدنه

ایمنی

نکات زیست محیطی
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کنترل و آچارکشی سیستم کنترل و هدایت خودرو

شا سی 
به بخشــی از خودرو که اتاق بر روی آن نصب می شــود و به منظور بالابردن استحکام، تحمل بار و وزن بدنه مورد 

استفاده قرار می گیرد، شاسی گویند. که بطور کلی مطابق شکل 34-1 به انواع زیر تقسیم بندی می شوند.

شاسی نیمه جداشاسی یکپارچهشاسی جدا شدنی

شکل 34-1- انواع شاسی 

- در مورد انواع شاسی های بیان شده و موارد مصرف آن بر روی خودروهای سواری، باری سبک و خودروهای 
تجاری تحقیق کنید.

 - در مورد مزایا و معایب هرکدام از انواع شاسی های بیان شده در شکل34-1 تحقیق کنید.

منظور از آچارکشی شاسی خودرو، بررسی ظاهری و استحکام اتصالات مکانیکی و پیچ و مهره ای آن است.

ارزیابی عملکرد

با مراجعه به کتاب راهنمای ســرویس و تعمیرات خودرو و  بررســی خودروهای موجود در کارگاه جدول زیر را 
تکمیل نمایید.

پاسخسؤالتصویر

اتصال پیچ ومهره ای 
عمدتاً در کدام بخش 

شاسی است؟

تصویر نشانگر کدام 
قسمت شاسی است؟

در تصویر رام شاسی 
کدام است ؟

)دور آن خط بکشید(

جدول 22-1- شاسی و اتصالات ان

بحث کلاسی

تحقیق
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سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

سیستم  تعلیق
با توجه به شکل 35-1، وجود سیستم تعلیق چه تاثیری بر عملکرد یک خودرو دارد؟ 

خودروی دارای سیستم تعلیقخودرو بدون سیستم تعلیق

 همانگونه که در جدول 1-1  اشاره شد، در خودروها چرخ ها به طور مستقیم به بدنه وصل نمی شوند و این اتصال 
از طریق سیستم و مکانیزم تعلیق صورت می پذیرد. وظایف کلی سیستم تعلیق را می توان به صورت زیر بیان نمود.

در مورد چگونگی تحقق وظایف فوق توسط سیستم تعلیق با بیان مثال هایی بحث وگفتگو کنید.

سیســتم تعلیق برای رســیدن به اهداف خود به قطعات و اجزای مختلفی نیاز دارد. شــکل36-1، نمونه هایی از 
سیستم های تعلیق و اجزای آنها را نشان می دهد.

شکل 35-1- اثرات سیستم تعلیق بر حرکت خودرو

افزایش راحتی سرنشینان

کاهش ارتعاشات ناشی از ناهمواری های 
جاده و مستهلک نمودن آنها

بهبود شرایط شتاب گیری و 
ترمز گیری

کنترل نیروهای وارد به چرخ 
از طرف جاده وبالعکس

وظایف سیستم 
تعلیق

افزایش ایمنی خودرو و سرنشینان آن

بحث کلاسی

کمک فنر

قطعه ناودانی شکل

بوش لاستیکی

جلوی خودرو

شکل 36-1-نمونه هایی از سیستم تعلیق و اجزای آن 

فنرمارپیچفلانچ اتصال کمک فنر
کمک فنر

جعبه فرمان

تایرطبقپلوس

 فنر
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قابل ذکر است که سیستم ها و مکانیزم های تعلیق از نظر نوع آنها و شکل اجزا دارای تنوع فراوانی است. هدف از 
معرفی سیستم تعلیق در این بخش تنها شناسایی قطعات آن است.

 
کنترل و آچارکشی سیستم تعلیق

آیا کنترل و آچارکشی نکردن سیستم تعلیق می تواند برای سرنشینان باعث بروز خطرات جانی گردد؟
اهداف کنترل و آچارکشی سیستم تعلیق را می توان به صورت ذیل بیان نمود:

با مراجعه به کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودروی موجود در کارگاه ، جدول زیر را تکمیل کنید.

عنوان
نام خودرو

عنوان
نام خودرو

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

میزان گشتاور پیچ های اتصال کمک فنر 
جلو به چرخ و بدنه

 . . . .. . . .
میزان گشتاور پیچ های اتصال 
کمک فنر عقب به چرخ و بدنه

. . . .. . . .

میزان گشتاور اتصال بازوی کنترل نیروی 
عرضی )طبق( به بدنه

. . . .
میزان گشتاور پیچ یا مهره سیبک 

طبق به چرخ
. . . .. . . .

گشتاور پیچ یا مهره های اتصال فلانچ 
کمک فنر جلو به بدنه

. . . .. . . .عمر استاندارد کمک فنر. . . .. . . .

. . . .. . . .ارتفاع استاندارد خودرو
میزان مجاز باد تایر چرخ های جلو 

و عقب
. . . .. . . .

جدول 23-1-میزان گشتاور پیچ های اتصال تعلیق

به منظور بازدید فشار هوای تایر می توان از دستگاه کنترل و تنظیم هوای تایر که در شکل 37-1 ملاحظه می شود، 
استفاده کنید .

برای دســت یابی به فشار مجاز هوای تایر می توان به کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودرو و نیز جداول درج 
شده بر روی بدنه خودرو مراجعه نمود.

شکل 37-1-دستگاه کنترل و تنظیم هوای تایر

بررسی وضعیت ظاهری و صحت عملکرد 
سیبک ها

بررسی وضعیت ظاهری کمک فنرها و 
نشتی آنها

کنترل وضعیت ظاهری و فشار هوای تایرها

بررسی وضعیت ظاهری و صحت عملکرد 
بوش هاو اتصالات لاستیکی

بررسی وضعیت ظاهری فنرها
بررسی استحکام اتصالات مکانیکی و 

پیچ ومهره ای

کنترل و آچارکشی سیستم 
تعلیق

بحث کلاسی
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سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

با اســتفاده از کتاب راهنمای ســرویس و تعمیرات خودروهای موجود میزان فشار هوای توصیه شده آنها را در 
جدول زیر درج نمایید.                                                                      

کنترل و آچارکشی شاسی و سیستم تعلیق 

جعبه ابزار مکانیکی-جک بالابر-تورک متر  

با اســتخراج اطلاعات مورد نیاز از کتاب ســرویس و تعمیرات، کنترل و آچارکشــی شاسی خودروی موجود 
درکارگاه را انجام دهید.

با استخراج اطلاعات مورد نیاز از کتاب سرویس و تعمیرات،کنترل و آچارکشی سیستم تعلیق خودروی موجود 
درکارگاه را انجام دهید.

با استخراج اطلاعات مورد نیاز از کتاب سرویس و تعمیرات، فشار هوای تایرهای خودروی موجود در کارگاه را 
کنترل و تنظیم نمایید.

فعالیت کارگاهی2

فعالیت کارگاهی3

جدول 24-1-میزان فشار هوای توصیه شده تایر

فشار هوای تایرهای عقبفشار هوای تایرهای جلوخودرو

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

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

ابزار وتجهیزات

فعالیت کارگاهی1

بحث کلاسی
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- استفاده از تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
- در حین انجام کار به منظور جلوگیری از نفوذ پلیسه قطعات در دست و بریده شدن آن توسط اشیای تیز از 

دستکش کار مناسب استفاده کنید.
- هنگام آچارکشی سمت استارت و دینام، کابل منفی باتری جدا شود.
- با توجه به محل استقرار پیچ یا مهره، آچار مناسب را انتخاب نمایید. 

از رها کردن پلیســه قطعات و پیچ و مهره معیوب در کف کارگاه خودداری و پس از اتمام فعالیت، محیط کار 
را تمیز کنید.

مدارهای الکتریکی خودرو
آیا می دانید از چند کیلومتر سیم در مدارهای الکتریکی یک خودرو به طور متوسط، استفاده می شود؟

با افزایش روز افزون اســتفاده از سیســتم های الکتریکی در خودرو، اســتفاده از سیم ها و اتصالات الکتریکی نیز 
افزایش یافته اســت. به طوری که در برخی از خودروها طول ســیم استفاده شــده در خودرو به چندین کیلومتر 
می رسد و در کلیه قسمت ها و بخش های خودرو قابل مشاهده است. از این رو یکی از مسائل و عیوب خودرو، عیوب 
الکتریکی مدارهای آن اســت. بازدیدهای دوره ای دسته سیم ها، اتصالات و کانکتورها از مواردی است که منجر به 

کاهش هزینه های تعمیر و آماده به کار بودن خودرو می گردد.
کنترل و آچارکشی اتصالات مدارهای الکتریکی خودرو

کدام یک از موارد زیر می تواند مانع از روشن شدن موتور خودرو گردد؟
الف( شل بودن اتصال کابل های باتری                ب( خرابی کمک فنر   
ج( نشتی روغن هیدرولیک فرمان                       د( خرابی سیستم کولر

کنترل و آچارکشی مدارهای الکتریکی را می توان به صورت زیر بیان نمود که در شکل 38-1 قابل مشاهده است.

کنترل فیوزها

کنترل استحکام اتصال سیم ها به 
کانکتورها وکانکتورها به یکدیگر

کنترل عایق بندی دسته سیم

بررسی استحکام اتصالات منفی به 
موتور و بدنه

کنترل اتصالات مثبت ومنفی باتری

کنترل وآچارکشی اتصالات 
مدارهای الکتریکی 

خودرو

ایمنی

نکات زیست محیطی
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سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

استحکام اتصال سیم ها به کانکتورهابررسی استحکام اتصالات منفی به موتور و بدنهکنترل اتصالات مثبت و منفی باتری

کنترل عایق بندی دسته سیمکنترل فیوزهاکنترل استحکام اتصال کانکتورها به یکدیگر

شکل 38-1-کنترل آچارکشی اتصالات مدارهای الکتریکی

با مراجعه به بخش سیســتم های الکتریکی کتاب راهنمای ســرویس و تعمیرات خودروی موجود در کارگاه، 
محل های قرارگیری اتصالات بدنه در قسمت های مختلف خودرو مشاهده و کنترل صحت اتصال انجام شود.

کنترل و آچارکشی  اتصالات مدارهای الکتریکی

جعبه ابزار مکانیکی  

با استخراج اطلاعات مورد نیاز از کتاب سرویس و تعمیرات، کنترل و آچارکشی سیستم های الکتریکی خودروی 
موجود درکارگاه را انجام دهید.

بررسی نمایید در صورت شل بودن اتصالات بست باتری و اتصال بدنه یک بخش از دسته سیم، چه ایرادی در 
عملکرد خودرو رخ می دهد.

فعالیت کارگاهی2

ابزار و تجهیزات

فعالیت کارگاهی1

بحث کلاسی
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- استفاده از تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
در حین انجام کار به منظور جلوگیری از نفوذ پلیســه قطعات در دســت و بریده شدن آن توسط اشیای تیز از 

دستکش کار مناسب استفاده کنید.
- هنگام آچارکشی اطراف استارت و آلترناتور، کابل منفی باتری جدا شود.

- هرگز از بکس بادی برای آچارکشی استفاده نشود.
- در حین آچارکشی بخش های مختلف به ویژه اتصالات الکتریکی، کابل منفی باتری جدا شود.

- با توجه به محل استقرار پیچ یا مهره آچار مناسب را انتخاب نمایید. 

از رها کردن پلیســه قطعات و پیچ و مهره معیوب در کف کارگاه خودداری و پس از اتمام فعالیت، محیط کار 
را تمیز کنید.

پس از پایان فرایند آچارکشی اتصالات مدارهای الکتریکی به سؤالات هنرآموز پاسخ دهید. ارزشیابی تکوینی

ایمنی

نکات زیست محیطی
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سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

ارزشیابی شایستگی آچارکشی مجموعه های خودرو

شرح کار:
 1.  استقرار خودرو بر روی جک بالابر                                                   

2.  استخراج اطلاعات گشتاور پیچ ها و مهره های سیستم های خودرو                 
3. انتخاب تورک متر مناسب جهت کنترل اتصالات پیچ و مهره ای

4. آچارکشی سیستم مولد قدرت                                              7. آچارکشی سیستم  شاسی و تعلیق خودرو
5. آچارکشی سیستم انتقال قدرت                                            8. آچارکشی اتصالات برقی خودرو

6. آچارکشی سیستم کنترل و هدایت خودرو                                9. بررسی نشتی های سیستم های خودرو

استاندارد عملکرد: 
با استفاده از ابزار و تجهیزات، مطابق با دستورالعمل های تعمیراتی خودرو، مجموعه های خودرو را کنترل 

و آچارکشی کند.
شاخص ها:

 1- مشاهده و بررسی سطوح اتکای جک زیر خودرو
 2- تطابق گشتاور پیچ و مهره ها با کتاب راهنمای سرویس خودرو

 3- تطابق تورک متر انتخابی با کتاب راهنمای سرویس خودرو
 4- بررسی گشتاور پیچ و مهره های سیستم های خودرو )مولد قدرت، انتقال قدرت، کنترل و هدایت خودرو، شاسی 

و تعلیق خودرو و اتصالات برقی(
 5- مشاهده و بررسی چک لیست تکمیل شده

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط:    کارگاه- زمان 55 دقیقه- خودرو

ابزار و تجهیزات:    کتاب راهنمای سرویس و نگهدای خودرو- جعبه ابزار مکانیکی- تورک متر در محدوده های مختلف 
)میلی متری و اینچی(- آچار فیلتر روغن- آچار چرخ خودرو - جک بالابر 

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف
1آچارکشی سیستم مولد قدرت1
1آچارکشی سیستم انتقال قدرت2
1آچارکشی سیستم کنترل و هدایت خودرو3
1آچارکشی سیستم  شاسی و  تعلیق خودرو4
1بررسی اتصالات مدارهای الکتریکی5

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
با استفاده از لوازم ایمنی کار و لحاظ نمودن نکات زیست محیطی، با ارائه راه 

حل های ساده، مجموعه های خودرو را کنترل و آچارکشی نماید.
2

*میانگین نمرات
*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 است .
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واحد یادگیری 2 
شایستگی تعویض تسمه های تجهیزات جانبی موتور

آیا تا به حال پی برده اید:

عیب یابی صحیح مکانیزم تسمه ها در هزینه ها و خدمات تعمیرات این بخش چه تأثیری دارد؟ 
شناسایی انواع تسمه ها و استانداردهای آنها چه تأثیری در روند تعمیرات دارد؟

عیب یابی و بازدید مکانیزم تسمه های تجهیزات جانبی چه تأثیری بر ایمنی و بهره برداری از خودرو دارد؟ 

یکی از روش های رایج انتقال توان، اســتفاده از تســمه و پولی است که در تجهیزات جانبی موتور خودرو استفاده 
می شــود. آشنایی با انواع تسمه ها و سایر تجهیزات این سیستم های انتقال توان و همچنین بررسی عیوب و روش 
ســرویس و نگهداری آنها ضروری اســت. در این بخش ابتدا به معرفی اجزای سیستم انتقال توان به کمک تسمه 

و پولی پرداخته و در ادامه به بررسی عیوب و روش های عیب یابی، تنظیمات و تعویض آنها پرداخته شده است.

استاندارد عملکرد :

در این بخش به معرفی اجزای سیســتم انتقال توان، بررســی عیوب، روش های عیب یابی و تعویض آنها پرداخته 
خواهد شد.
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سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

انتقال توان 
با توجه به شکل 1-2 نیرو چگونه از پای دوچرخه سوار به چرخ عقب منتقل می شود؟

شکل 1-2- انتقال توان در دوچرخه

برای انتقال توان از محوری به محور دیگر از مکانیزم واسطه استفاده می شود. در صنعت، روش های مختلفی برای 
انتقال توان وجود دارد. انتخاب روش انتقال توان به عوامل مختلفی ازجمله میزان توان انتقالی، فضای مورد نیاز، 
فاصله بین مولد قدرت )محرک( و مصرف کننده )متحرک(، هزینه طراحی، آلودگی های صوتی و غیره بستگی 
دارد. جدول زیر برخی از روش های انتقال توان در خودرو را نشان می دهد. در مورد ویژگی های این روش ها با 

هم بحث و جدول زیر را تکمیل نمایید.

شکلسایر کاربردهاویژگیروش انتقال توان

انتقال توان به وسیله 
چرخ دنده

اشغال فضای کم
تعداد قطعات کمتر

قابل استفاده برای محورهای با 
فاصله نزدیک

انتقال توان بیشتر به دلیل 
نبودن لغزش

ساعت
......
......

انتقال توان به وسیله 
. . . . . . .زنجیر و چرخ زنجیر

دوچرخه
......
......

انتقال توان به وسیله 
. . . . . . .تسمه و چرخ تسمه

کولرآبی
......
......

جدول 1-2-انتقال توان 

با توجه به اطلاعات جدول فوق به نظر شما کدام روش برای انتقال توان بین دو محور با فاصله زیاد مناسب تر 
است؟دلایل خود را ذکر کنید.

بحث کلاسی
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انتقال توان به کمک تسمه و پولی
میزان انتقال توان در مکانیزم تسمه و پولی به چه عواملی بستگی دارد؟ 

امــروزه یکــی از روش های رایج انتقال توان از محوری به محور دیگر اســتفاده از 
مکانیزم تســمه و پولی است، که در شــکل 2-2، نمونه ساده آن نشان داده  شده 
اســت. همان گونه که ملاحظه می شود مکانیزم انتقال توان به کمک تسمه و پولی 

حداقل دارای سه عضو است. 
شکل2-2- انتقال توان به کمک تسمه و پولی

هر یک از اعضای مکانیزم فوق چه وظیفه ای دارند؟ جدول زیر را تکمیل نمایید.

وظیفهعضو

دریافت توان از محور محرک یا تولیدکننده قدرتپولی محرک

.............................پولی متحرک

.............................تسمه

جدول2-2- وظایف اعضای مکانیزم انتقال توان

یکی از معایب انتقال توان به وســیله تســمه و چرخ تسمه ایجاد لغزش احتمالی بین قطعات است. با توجه به این 
نکته که عامل اصلی انتقال توان به کمک تســمه و پولی، نیروی اصطکاک بین تســمه و پولی ها است، بنابراین با 
افزایش نیروی اصطکاک بین این دو قطعه می توان از لغزش بین آنها جلوگیری کرد تا حداکثر انتقال توان صورت 
پذیرد. روش های مختلفی برای افزایش اصطکاک بین تسمه و پولی ها وجود دارد که در جدول3-2 به نمونه ای از 

آنها اشاره  شده است.

شکلتوضیحروش

افزایش سطح اصطکاک بین تسمه و پولی
افزایش سطح تماس تسمه با پولی باعث افزایش نیروی 
اصطکاک و درنتیجه افزایش میزان انتقال توان می شود

.............................ایجاد دندانه بر روی تسمه و پولی

.............................افزایش میزان کشش تسمه

جهت افزایش سطح تماس تسمه با پولی و ...استفاده از پولی هرزگرد

وظیفه، ساختمان و عملکرد انواع مکانیزم های انتقال قدرت را به طور کامل در فیلم آموزشی مشاهده نمایید.

فعالیت کلاسی جدول زیر را تکمیل نمایید

جدول3-2- روش های افزایش اصطکاک بین تسمه و پولی

بحث کلاسی

بحث کلاسی

فیلم
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سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

تجهیزات جانبی موتور
آیا می دانید تجهیزاتی مانند آلترناتور، کمپرسور کولر، پمپ فرمان هیدرولیک توان لازم را برای کارکرد خود از کجا 

و چگونه تأمین می کنند؟

شکل 3-2-  تجهیزات جانبی موتور

در خــودرو کلیه تجهیزاتی را که نیرو و توان مــورد نیاز برای کارکرد خود را به نحوی از موتور دریافت می نمایند 
»تجهیزات جانبی موتور« می نامند. این اجزا در همه خودروها یکســان نیســتند و معمولاً شامل مواردی از قبیل 
آلترناتور، کمپرسور کولر، پمپ فرمان هیدرولیک می شوند. ازاین رو بخشی از توان تولیدی موتور برای تأمین نیروی 
مورد نیاز این قسمت ها منتقل می شود. با توجه به اینکه فاصله بین پولی سرمیل لنگ تا پولی های تجهیزات جانبی 

موتور زیاد است، تسمه گزینه مناسب برای انتقال توان از موتور به تجهیزات جانبی است.
اجزای سیستم انتقال توان به کمک تسمه و پولی

سیستم انتقال توان به کمک تسمه و پولی از اجزای زیر تشکیل شده است.
1- تسمه           2- پولی محرک           3- پولی متحرک              4- هرزگرد            5- تسمه سفت کن

 در شکل 4-2 اجزای سیستم انتقال توان را مشخص نمایید.

شکل 4-2- اجزای سیستم انتقال توان به کمک تسمه و پولی

شکل 5-2 دو نوع سیســتم انتقال توان به سیستم های جانبی موتور را نشان می دهد. چه تفاوت هایی ازلحاظ 
نوع پولی، طول و شــکل تســمه، تعداد هرزگردها و غیره  بین دو سیستم انتقال توان به سیستم های جانبی 

موتور مشاهده می کنید؟ بحث کلاسی

بحث کلاسی

انتقال توان به تجهیزات جانبی با کمک چند تسمه انتقال توان به تجهیزات جانبی با یک تسمه
شکل 5-2-  اجزای سیستم انتقال توان به کمک تسمه و پولی
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تسمه ها 
دو نوع تسمه نشان داده  شده در شکل 6-2 را از نظر ویژگی های زیر با هم مقایسه نمایید.

الف( سطح تماس با پولی
ب( میزان نیروی اصطکاک تسمه با پولی

 ج( پهنای تسمه
 د( لغزش تسمه

.......................................................................................: پاسخ 

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

شکل6-2- تسمه ذوزنقه ای و شیاردار

در مکانیزم انتقال توان به کمک تسمه و پولی از تسمه به  عنوان واسط انتقال توان بین محورها استفاده می شود. 
به طورکلی تسمه های مورد استفاده در سیستم انتقال توان به تجهیزات جانبی موتور مطابق شکل 6-2، به دو 

گروه زیر تقسیم می شوند:
تسمه های ذوزنقه ای )v شکل(             2- تسمه های شیاردار

مشخصات فنی تسمه ها: شکل 7-2 نمونه ای از علائم درج شده بر روی دو نوع تسمه را نشان می دهد، آیا می دانید 
مفهوم این علائم چیست؟

شکل 7-2- انواع تسمه

این  می گردد.  آنها چاپ  روی  بر  معمولاً  که  دارند  مختلفی  فنی  در خودرو مشخصات  مورداستفاده  تسمه های 
مشخصات فنی در واقع مشخص کننده نوع تسمه، اندازه و اطلاعات ضروری آنهاست، که در هنگام انتخاب تسمه 
باید به آنها توجه نمود و آنها را با تسمه سفارش شده سازندگان خودرو مطابقت داد. در ادامه چند نمونه از این 

مشخصات و معنای آنها برای دو نوع تسمه ذوزنقه ای و شیاردار در جدول 4-2 آمده است.

توضیحاتاستانداردنوع تسمه

A34تسمه ذوزنقه ای

A

34

استاندارد سطح مقطع تسمه که با مطابقت دادن این حرف با جداول استاندارد تسمه 
اطلاعاتی از قبیل طول و عرض بالایی، پایینی و ارتفاع مقطع تسمه را در اختیار قرار 
از  حروفی  به صورت  مقطع  سطح  استانداردهای  دارای  ذوزنقه ای  تسمه های  می دهد. 
قبیل A,B,C,D,E است. به عنوان مثال تسمه نوع A دارای ارتفاع 8 میلی متر و پهنای 

قسمت بالایی 13 میلی متراست.

طول تسمه برحسب اینچ

تسمه شیاردار
با استاندارد 
میلی متری

4PK845
4

PK

845

تعداد شیارهای تسمه
نوع تسمه )استاندارد ضخامت تسمه و فاصله بین هر شیار(

طول متوسط تسمه برحسب میلی متر

تسمه شیاردار
با استاندارد 

اینچی 
320J5

320

J
5

طول مؤثر تسمه ×10 )برحسب اینچ(
نوع تسمه )استاندارد ضخامت تسمه و فاصله بین هر شیار(

تعداد شیار
جدول 4-2-مشخصات فنی تسمه های ذوزنقه ای و شیاردار
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درصورتی که پس از حروف A,B,C از حرف X اســتفاده شود )AX34( حرف X نشانه دنده دار بودن تسمه 
مطابق شکل 8-2 است.

  - با بررسی تسمه های چند نوع خودرو، جدول زیر را تکمیل نمایید.

مشخصه فنینوع تسمه) شیاردار یا ذوزنقه ای شکل(خودرو

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

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

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

جدول5-2- بررسی تسمه های چند نوع خودرو

شکل8-2-تسمه دندانه دار

نکته

تحقیق

پولی یا چرخ تسمه
کدام پولی برای دو نوع تسمه نشان داده  شده در شکل 9-2 مناسب است؟ 

تسمهپولی 

شکل 9-2- پولی و تسمه 

یکی دیگر از اجزای اصلی سیســتم انتقال توان به کمک تســمه، پولی اســت که به محورهای محرک و متحرک 
متصل می شود و تسمه بر روی آنها نصب می گردد. پولی ها نیز مطابق شکل 9-2، با توجه به ذوزنقه ای یا شیاردار 
بودن تسمه ها انواع متناسب با تسمه ها دارند. در زمان انتخاب پولی توجه به اندازه پولی، تعداد شیارهای آن برای 

پولی های شیاردار و عرض شیار آن برای پولی های تک شیار ضروری است.
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داستان های تعمیراتی
مسافری به علت معیوب شدن پولی کمپرسور کولر خودرو در طول سفر مجبور به مراجعه برای تعمیر آن به تعمیرگاه می شود. مسئول پذیرش 
زمان لازم را جهت انجام تعمیرات دوساعت اعلام می نماید. مالک خودرو پس از  دو ساعت به منظور تحویل خودرو مراجعه و با پذیرش تسویه 
حساب می نماید. در این هنگام زمانی که مکانیک برای نصب تسمه نو اقدام می نماید متوجه می شود تسمه در محل خود به درستی نصب نشده 
است زیرا پولی کمپرسور جدید به جای شش شیار بودن دارای پنج شیار است . به همین دلیل کار تعمیرات ناقص می ماند و به روز بعد موکول 

می گردد. مالک نیز مجبور می شود شب را در هتل سپری کند.
در مورد نکات اخلاقی داستان فوق گفتگو نمایید.

امروزه در اکثر خودروها از پولی های منجیددار، مطابق شکل 10-2، به عنوان پولی سرمیل لنگ استفاده می گردد. 
استفاده از این پولی ها به کاهش ضربه های پیچشی از تجهیزات جانبی موتور به تسمه، متعلقات آن و میل لنگ 

و بالعکس می انجامد.

در کتاب های راهنمای، ســرویس و تعمیرات خودروهای مختلف مطرح شــده است که از پولی های سه تکه ای 
منجیددار بدون تسمه برای کار مداوم استفاده نشود. در مورد دلایل این موضوع بحث و بررسی کنید.

شکل 10-2- پولی منجید دار

با استفاده از اینترنت، در مورد پولی های منجیددار و ویژگی های آن تحقیق نمایید و نتیجه آن را در کلاس ارائه دهید.

رینگ بیرونی

لاستیک

هاب داخلی

تسمه سفت کن
آیا راه حلی برای ایجاد تغییر در میزان کشش تسمه و تنظیم آن به  اندازه دلخواه می شناسید؟

از عوامل بسیار مهم در عملکرد صحیح سیستم های انتقال توان به کمک تسمه، کشش تسمه و ثابت بودن کشش 
آن در حد تعیین  شــده توسط شرکت های سازنده خودرو است. به همین منظور در این نوع سیستم ها از قطعه ای 
به نام تســمه سفت کن استفاده می شود که مطابق شــکل 11-2 دارای دو نوع دستی و اتوماتیک است. با تغییر 
موقعیت قرارگیری تسمه سفت کن می توان میزان کشش تسمه را تغییر داد و آن را در حد استاندارد تنظیم نمود.

تسمه سفت کن اتوماتیکتسمه سفت کن های دستی
شکل 11-2- انواع تسمه سفت کن ها

تسمه سفت کن های دستی تنها قادر به تنظیم کشش تسمه در حد معینی  هستند.  درصورتی که  تسمه
 ســفت کن های اتوماتیک ، علاوه بر اینکه  کشش را در حد معین تنظیم می نمایند،  در زمان اعمال ضربه های 
پیچشی به سیستم انتقال توان، با تغییر میزان نیروی اعمالی به تسمه، ارتعاش و ضربه را نیز کاهش می دهند.

بحث کلاسی

نکته

نکته

تحقیق
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با استفاده از ماکت برش خورده تسمه سفت کن اتوماتیک در مورد نحوه عملکرد تسمه سفت کن های اتوماتیک 
بحث و گفتگو کنید.

پاسخ :.............................................................................................................................................................................................

پولی هرز گرد
همان طور که در قســمت های قبل اشاره شد، پولی هرزگرد با افزایش زاویه تماس نیروی 
اصطکاک بین پولی و تسمه را افزایش می دهد. ولی علاوه بر این کار، در مواردی از قبیل 
افزایش تعداد محورهای انتقال توان )انتقال توان به بیش از یک محور(، تغییر مسیر تسمه 

و زیاد بودن فاصله پولی های محرک و متحرک نیز، کاربرد دارد.
شکل 12-2-هرز گرد

علل خرابی اجزای مکانیزم انتقال توان به وسیله تسمه    
به نظر شما چه عواملی باعث بروز عیب های مشابه شکل 13-2 در تسمه ها می شود؟ 

شکل 13-2-عیب های تسمه

بحث کلاسی

با توجه به اهمیت عملکرد صحیح مکانیزم های تســمه و چرخ تسمه ها، بررسی دوره ای آنها ضروری است. زیرا در 
صورت خرابی و ازکارافتادن این مکانیزم ها امکان بروز مشکلات جدی برای ادامه کار خودرو وجود دارد. 

به طورکلی علل پدیدآورنده عیوب مکانیزم تسمه ها را می توان به صورت زیر دسته بندی نمود:
1-تنظیم نشدن کشش تسمه ها     2- هم راستا نبودن پولی ها      3- خارج از مرکز بودن پولی ها و هرزگردها       

4- خرابی های مکانیکی قطعات )مانند شکستن،تغییر شکل(

فیلم نمایش عیوب مکانیزم انتقال توان به وسیله تسمه را مشاهده نمایید.

جدول 6-2 ، نمونه هایی از عیوب و آســیب های احتمالی تســمه ها و متعلقات آنها را نشــان می دهد. به نظر شما 
کدام یک از موارد: شل بودن، سفت بودن، غیر هم راستا بودن پولی ها و مانند آن باعث بروز این عیوب می گردد. با 

توجه به این موارد جدول زیر را تکمیل نمایید.
علل بروز عیبعیب

1- هم راستا نبودن پولی ها 2-  . . . . . . . .خارج شدن تسمه از روی پولی

صدای غیرعادی از تسمه، پولی و هرزگردها
1- تنظیم نشدن کشش تسمه    2- خرابی مکانیکی پولی یا تسمه   

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  -3  

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاره شدن زودهنگام تسمه

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . وارونه شدن تسمه

ارتعاش تسمه در حال کار)شل و سفت شدن 
تسمه ها در حین چرخش آنها(

1- لنگی شعاعی پولی ها 2- . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . منتقل نشدن نیرو یا هرزگردی تسمه

جدول 6-2- جدول عیوب و دلایل آنها

فیلم
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روش بررسی مکانیزم تسمه ها
در صورت بروز مشــکل برای مکانیزم تســمه و پولی، آیا تنها تعویض قطعه معیوب کافی است؟ یا باید به بررسی 

علل اصلی بروز عیب پرداخت؟ 
با توجه به مطالب بیان شده، عیوب ممکن در مجموعه مکانیزم تسمه ها را به سه روش می توان بررسی نمود:

1ـ بررسی ظاهری            2- بررسی هم راستا بودن پولی ها           3- بررسی کشش تسمه   
بررسی های ظاهری تسمه ها و مکانیزم آنها 

در بررسی ظاهری تسمه ها و متعلقات آنها باید به موارد ذکر شده در شکل 14-2 توجه نمود. 

ساییدگی تسمه، شیشه ای 
شدن سطح تسمه، روغنی شدن 

تسمه، ترک برداشتن تسمه

ساییدگی شیار پولی ها و یا 
نامناسب بودن عرض تسمه 

نسبت به عرض پولی

خارج از مرکز بودن پولی و 
هرزگردها نسبت به محور

ساییدگی سطح هرزگردها

شکل 14-2-عیوب تسمه ها و متعلقات آنها

علل بروز هر کدام از عیوب جدول شکل 14-2 را بیان نمایید.

یکی از روش های مفید به منظور بررســی صحت عملکرد بوش یا بلبرینگ های هرزگردها و تســمه سفت کن، 
اســتفاده از گوشی مکانیکی)استاتسکوپ( است که در شــکل 15-2، ملاحظه می شود. برای این منظور رابط 

گوشی بر روی بلبرینگ یا در نزدیکی آن قرار می گیرد و صدای عملکرد بلبرینگ بررسی می شود.

شکل15-2- گوشی مکانیکی ) استاتسکوپ(
غیرهم راستا بودن پولی ها 

به نظر شما غیرهم راستایی پولی ها چه تأثیری بر عملکرد سیستم انتقال قدرت به کمک تسمه دارد و راه تشخیص 
آن چیست؟

قرار نگرفتن دوپولی  محرک و متحرک در یک راستا را غیرهم راستایی گویند. همان گونه که اشاره شد
 غیرهم راســتایی پولی ها یکی از عیوب مکانیزم های انتقال توان به کمک  تســمه و پولی است، که مطابق شکل 

16-2، دارای دو نوع غیرهم راستایی محوری و زاویه ای ) عمودی و افقی ( است.

       شکل16-2- غیرهم راستایی محوری و زاویه ای پولی ها

بحث کلاسی

نکته
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بررسی کشش تسمه 
مهم ترین عامل در عملکرد صحیح مکانیزم انتقال قدرت چرخ تسمه، تنظیم کشش تسمه است. 
بررسی و اندازه گیری کشش تسمه ها معمولاً با دو روش مطابق شکل 17-2 صورت می پذیرد.
با توجه به شکل، برای استفاده از دستگاه کشش سنج تسمه، ابتدا به مدت حداقل 5 دقیقه 
موتور را روشــن نموده تا مکانیزم تسمه نیز همراه موتور کار کند. سپس پس از خاموش 
نمودن موتور با نصب این دستگاه بین دوپولی می توان مقدار کشش را اندازه گیری نمود و آن 
را با مقدار سفارش شده شرکت سازنده خودرو مطابقت داد. به منظور بررسی سریع کشش 
تسمه  می توان با اعمال فشار در فاصله بین دو پولی روی تسمه میزان جابه جایی تسمه را
 اندازه گیری نمود و با مقدار ارائه شده در کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودرو مطابقت داد.

پولی های سه تکه ای منجیددار تا حدودی قادرند غیرهم راستایی را جبران کنند.

در مورد تأثیرات انواع غیرهم راستایی در پولی ها بحث و گفتگو نمایید.

 شکل 17-2 -روش بررسی کشش تسمه

بحث کلاسی

نکته

میزان کشش تسمه های چند نوع خودرو را با استفاده از کتاب راهنمای سرویس در جدول زیر یادداشت نمایید.

چک لیست اطلاعات خودرو
تا کنون به تأثیر نظم و مستندسازی در افزایش بازدهی کار فکر نموده اید؟

تکمیل چک لیست اطلاعات خودرو در فرایند سرویس و تعمیر خودرو می تواند نتایج زیر را دربرداشته باشد: 

جدول7-2- کدمشخصات فنی تسمه و میزان کشش مجاز

میزان کشش تسمهکد مشخصات فنی تسمهنوع خودرو
. . . . . . .. . . . . . .. . . . . . .

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

مستند سازی اطلاعات خودروی مشتریان به منظور ردیابی عملیات های تعمیراتی انجام شده
پرهیز از فراموش شدن مراحل انجام کار تعمیر یا سرویس

توالی در انجام مراحل تعمیرات

نظم در فرایند تعمیر
پاسخگویی کامل و دقیق به درخواست مشتری

مدیریت زمان

تحقیق
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به نظر شما استفاده از چک لیست چگونه به تحقق موارد بالا کمک می کند؟ در این خصوص با دوستان خود بحث 
و گفتگو کنید.

شکل 18-2، نمونه ای از چک لیست سرویس خودرو را نشان می دهد.

شکل 18-2- چک لیست سرویس خودرو

بحث کلاسی

مشخصات مالک خودرو:                                                      تاریخ پذیرش:
مشخصات خودرو:

درخواست مشتری:

متعلقات خودرو:وضعیت ظاهری خودرو:

1ـ بازدید مکانیسم تسمه های موتور 
ـ وضعیت کششی تسمه 

حد مجاز          سفت           شل 
ـ وضعیت سلامت چرخ تسمه: 

سالم               معیوب 

ـ وضعیت سلامت تسمه: 
سالم              معیوب  

ـ وضعیت سلامت هرزگردها یا تسمه سفت کن ها:
سالم              معیوب 

2ـ بازدید روغن موتور قبل و بعد تعویض
ـ سطح روغن )حجم(: 

مجاز   کم تر از حد مجاز   بیشتر از حد مجاز 
ـ تست اکسیداسیون روغن موتور نیاز به تعویض روغن: 

دارد        ندارد 
ـ وضعیت چراغ روغن در حالت موتور روشن:

خاموش        روشن       چشمک زن 
ـ کنترل نشتی مدار سوخت رسانی: 

دارد       ندارد 
محل نشتی ………

ـ کنترل فیلتر هوای اتاق: نیاز به تعویض:
دارد        ندارد 

ـ رنگ روغن موتور: 
شفاف       سیاه          سفید 

ـ نشتی روغن موتور:
دارد        ندارد 

محل نشتی: ………
ـ کنترل فیلتر هوای موتور نیاز به تعویض:

دارد         ندارد 
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سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

3ـ بازدید روغن جعبه دنده 
ـ سطح روغن جعبه دنده: 

حد مجاز         کمتر از حد مجاز   

ـ رنگ و بو: نیاز به تعویض: 
دارد         ندارد  

ـ نشتی روغن جعبه دنده: 
دارد         ندارد  
محل نشتی: ………

4ـ بازدید روغن دیفرانسیل 
ـ سطح روغن دیفرانسیل: 

حدمجاز         کمتر از حد مجاز   

ـ رنگ و بو: نیاز به تعویض: 
دارد        ندارد 

ـ نشتی روغن دیفرانسیل: 
دارد         ندارد  
محل نشتی: ………

5ـ بازدید روغن هیدرولیک فرمان 
ـ سطح )حجم(: 

درحد مجاز        کمتر از حد مجاز  

ـ رنگ و بو: نیاز به تعویض:
دارد         ندارد  

ـ نشتی روغن هیدرولیک فرمان: 
دارد         ندارد   
محل نشتی: ………

6ـ بازدید مایع هیدرولیک ترمز 
ـ تست رطوبت: 

سالم        نیاز به تعویض دارد  

ـ سطح )حجم(:
درحد مجاز        

کمتر از حد مجاز  

ـ نشتی مایع هیدرولیک فرمان: 
دارد        ندارد   
محل نشتی: ………

7ـ بازدید مایع خنک کننده موتور
ـ سطح )حجم(: 

حد مجاز        کمتر از حد مجاز  

ـ تست مایع خنک کننده:
ـ نیاز به تعویض:

دارد         ندارد  

نشتی مایع خنک کننده: 
دارد         ندارد   
محل نشتی: ………

8 ـ اقدام انجام شده      
1ـ                                            2ـ                                        3ـ 
4ـ                                            5  ـ                                        6  ـ
7ـ                                            8  ـ                                        9ـ

9ـ اطلاع رسانی به مشتری از نیازمندی های تعمیرات: 
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کنترل تسمه ها ، چرخ تسمه ها ، هرزگردها و تسمه سفت کن ها

جعبه ابزار مکانیکی- دستگاه کشش سنج تسمه - نیروسنج - خط کش فلزی

مکانیزم انتقال قدرت سیستم های جانبی خودروهای موجود  از لحاظ وضعیت ظاهری تسمه ها کنترل شود.

میزان کشــش تسمه های سیســتم های جانبی خودرو های موجود در کارگاه کنترل شده و با کتاب راهنمای 
تعمیر و نگهداری آنها مقایسه شود.

هم راستایی پولی ها و صدای غیرعادی تسمه های سیستم های جانبی خودرو کنترل شود.
با اســتفاده از هر دو روش بیان شده کشش تسمه ها را برای خودرو موجود انجام دهید و نتایج حاصل ازآنها را 

با یکدیگر مقایسه نمایید.
به منظور درک بهتر برخی عیوب تســمه ها با کم و زیاد نمودن کشش تسمه های خودروی موجود تأثیر آن بر 

عملکرد مکانیزم تسمه را بررسی نمایید.
با استفاده از گوشی مکانیکی ) استاتسکوپ( عملکرد بلبرینگ های هرزگرد و تسمه سفت کن ها را بررسی نمایید.

پس از انجام  دادن بررســی های لازم و تشخیص عیوب تسمه ها و مکانیزم آنها، چک لیست اطلاعات سرویس 
را تکمیل کنید.

پیش از هر اقدامي براي شروع فعالیت بر روي تسمه ها و مکانیزم هاي آنها، ابتدا سر باتري را جدا نمایید. )ابتدا 
سر باتری منفی و سپس مثبت باز شود(

فعالیت کارگاهی2

فعالیت کارگاهی3

فعالیت کارگاهی4

فعالیت کارگاهی5

فعالیت کارگاهی6

شکل 19-2-جدا کردن سر باتری

ابزار وتجهیزات

فعالیت کارگاهی1

ایمنی

در حین استفاده از گوشی مکانیکی )استاتسکوپ( مراقب درگیر نشدن رابط گوشی با قطعات در حال چرخش 
موتور باشید.

شکل 20-2-استفاده از گوشی مکانیکی

ایمنی
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سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

پارچه های تنظیف و قطعات  استفاده شده را پس از استفاده در محیط رها نکنید و آنها را در سطل زباله بیندازید.

روش باز کردن تسمه ها، چرخ تسمه ها،هرزگردها و تسمه سفت کن ها

آیا برای باز نمودن تسمه و متعلقات آن از روند خاصی باید پیروی کرد؟ 

فیلم نوع و تعداد تسمه و نوع تسمه سفت کن را مشاهده نمایید.

با توجه به شکل 21-2 ، به سؤالات زیر پاسخ دهید.
چند نمونه از تفاوت های دو سیستم چرخ تسمه تجهیزات جانبی نشان داده شده را بیان کنید.

به نظر شما کدام یک از این دو سیستم نشان داده شده بهتر است؟چرا؟
تسمه سفت کن های دو سیستم چه تفاوت هایی با یکدیگر دارند؟

تک تسمه ایچند تسمه ای
شکل 21-2- انواع مکانیزم انتقال توان به کمک تسمه

بحث کلاسی

فیلم

نکات زیست محیطی

نکات مهم بازکردن تسمه و متعلقات آن

نکته
در زمان شل نمودن تسمه سفت کن به منظور خارج کردن تسمه مستهلک شده توجه به جهت شل شدن . 1

تسمه سفت کن ضروری است زیرا در صورت جابه جایی تسمه سفت کن در خلاف جهت شل شدن، احتمال 
آسیب دیدن آن زیاد خواهد بود.

بهتر است در زمان تعویض تسمه ها، وضعیت ظاهری و عملکرد پولی ها، هرزگردها و تسمه سفت کن ها نیز . 2
مورد بررسی قرار گیرد تا در صورت نیاز آنها نیز تعویض گردند. ذکر این نکته ضروری است، اکثر شرکت های 
سازنده توصیه می کنند تا هم زمان با تعویض تسمه های تجهیزات جانبی )معمولاً تعویض تسمه ها هر 4 

سال یکبار صورت می پذیرد( پولی ها، هرزگردها و تسمه سفت کن ها نیز تعویض گردند.
توجه به اندازه و جهت نصب تسمه روی پولی ها بسیار حائز اهمیت است، زیرا نصب تسمه در جهت عکس . 3

طول عمر آن را کاهش می دهد.
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با استفاده از کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات چهار نوع خودرو، جدول زیر را تکمیل نمایید.

کشش مجاز تسمهنوع تسمه سفت کننوع تسمهطول عمر کارکردتسمه های لوازم جانبینام خودرو

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

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

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

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

باز کردن تسمه ها و مکانیزم های آن از روی خودرو  
شکل22-2 مراحل باز نمودن تسمه و متعلقات آن را نشان می دهد. 

1- وضعیت ظاهری تسمه با نگاه کردن به دو طرف 
آن بازدید شود.

2- پیچ تسمه سفت کن یا پولی به منظور 
آزاد کردن تسمه شل شود.

3- وضعیت پولی ها ، هرزگردها و تسمه
 سفت کن ها بررسی شود.

4- تسمه سفت کن یا پولی در جهت شل نمودن 
6- هرزگردها خارج شود.5- پولی سرمیل لنگ خارج شود.آنها به منظورخارج کردن تسمه کشیده شود.

جدول 8-2- طول عمرکارکردتسمه

تحقیق

شکل 22-2- مراحل بازکردن تسمه و مکانیزم های آن

باز کردن تسمه ها ، چرخ تسمه ها ، هرزگردها و تسمه سفت کن ها 

جعبه ابزار مکانیکی  

با استفاده از کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودروتسمه ها، پولی ها، هرزگردها و تسمه سفت کن های خودروهای 
موجود را باز کنید.

1-استفاده از تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
2-در زمان  روشن  بودن خودرو و چرخش تسمه از دست زدن به آن و مکانیزم های مرتبط به آنها، جداً خودداری نمایید.

قطعات مستعمل و ضایعات را پس از استفاده از آنها در محیط رها نکنید و آنها را در مکان مناسب جمع آوری نمایید.

ایمنی

نکات زیست محیطی

ابزار و تجهیزات

فعالیت کارگاهی1
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سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

آیا برای بستن تسمه و متعلقات آن به پیروی از روند خاصی نیاز است؟ در مورد آن بحث کنید.

در حین نصب  اجزای سیستم انتقال قدرت تجهیزات جانبی موتور ، توجه به نکاتی از قبیل موارد ذیل ضروری است.

تنظیم کشش تسمه در حد توصیه شده آن با توجه به کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات ضروری است.. 1
در صورت تعویض پولی ها و هرزگردها توجه به یکسان بودن قطعه یدکی با قطعه تعویضی ضروری است.. 2
در صورت تعویض تسمه سفت کن از تسمه سفت کن توصیه شده استفاده شود.. 3
همواره در زمان سفت نمودن پیچ ها به گشتاور مجاز آنها توجه شود.. 4

روش نصب تسمه ها، چرخ تسمه ها، هرزگردها و تسمه سفت کن ها

نکته

نصب تسمه ها و مکانیزم های آن بر روی خودرو  
شــکل های 23-2، مراحل نصب تســمه و متعلقات سیســتم انتقال توان به کمک تسمه را بر روی خودرو نشان 

می دهد. برای نصب تسمه جدید طبق مراحل زیر عمل نمایید.

1- پولی سرمیل لنگ و تسمه سفت کن 
نصب شود.

3- تسمه مناسب انتخاب شود . 2-پولی هرزگرد نصب شود.

4- به نحوه قرارگیری تسمه بر روی 
پولی ها و هرزگردها توجه شود.

5- تسمه بر روی پولی ها و هرزگرد ها 
مطابق دستورالعمل نصب شود.

6- تسمه سفت کن یا پایه آلترناتور  
شل شود.

7-شیارهای تسمه بر روی شیار 
پولی ها نصب شود.

9- پیچ تسمه سفت کن یا پایه آلترناتور8- کشش تسمه اندازه گیری شود .
 سفت شود و عملکرد تسمه بررسی شود.

شکل 23-2-  مراحل نصب تسمه ها و متعلقات آن
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در مورد نحوه تشخیص جهت نصب انواع مختلف تسمه ها، روی پولی ها تحقیق کنید.
با مراجعه به چند تعمیرکار جدول زیر را تکمیل نمایید.

تحقیق

نصب تسمه ها ، چرخ تسمه ها ، هرزگردها و تسمه سفت کن ها

جدول 9-2-تعداد مراجعین برای تعویض وتنظیم کشش تسمه و دستمزد مربوطه

تعمیرگاه3تعمیرگاه2تعمیرگاه 1موضوع
. . . . .. . . . .. . . . .تعداد مراجعین براي تعویض تسمه ها و متعلقات آنها در روز

. . . . .. . . . .. . . . .تعداد مراجعین براي تنظیم کشش تسمه ها و بررسی عملکرد آنها

. . . . .. . . . .. . . . .  دستمزد هر سرویس خودرو

تحقیق

جعبه ابزار مکانیکی-دستگاه کشش سنج تسمه-نیروسنج-خط کش فلزی 

با اســتفاده از کتاب راهنمای تعمیرات خودرو،تسمه ها، پولی ها، هرزگردها و تسمه سفت کن ها را در خودروی 
موجود تعویض کنید.

کشش تسمه را به روش های مختلف تنظیم نمایید.

-استفاده از تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
-درزمان روشــن بودن خودرو و چرخش تسمه از دســت زدن به آن و مکانیزم های مرتبط با آن ،جداً خودداری 

نمایید.

پس از پایان  فعالیت های کارگاهی به سؤالات هنرآموز پاسخ دهید.

فعالیت کارگاهی2

ارزشیابی تکوینی

ابزار و تجهیزات

فعالیت کارگاهی1

ایمنی
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سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

شرح کار:
 1. استقرار خودرو بر روی جک بالابر

 2. بررسی ظاهری تسمه ها
 3. بررسی ظاهری چرخ تسمه ها

 4. کنترل کشش تسمه ها )توسط دستگاه کشش تسمه یا به وسیله دست(

 5. کنترل تسمه سفت کن ها
 6. تکمیل چک لیست اطلاعات سرویس

 7. خارج کردن تسمه ها
 8. نصب تسمه ها

 9. تنظیم کشش تسمه ها

استاندارد عملکرد:  
تسمه های آلترناتور، کولر و پمپ هیدورلیک فرمان خودرو را مطابق دستورالعمل های تعمیراتی خودرو به 

وسیله ابزار مخصوص و دستگاه اندازه گیر کشش تسمه ، تعویض و تنظیم کند.

شاخص ها:
 1. مشاهده و بررسی سطوح اتکای جک زیر خودرو

 2. مشاهده ترک، نخ زدگی و خوردگی تسمه ها
 3. مشاهده خوردگی و لقی چرخ تسمه ها و شنیدن صدای 

ناهنجار از چرخ تسمه ها
 4. کنترل کشش تسمه ها )توسط دستگاه کشش تسمه یا به وسیله دست(

 5. کنترل صدا و لقی تسمه سفت کن ها
 6. مشاهده چک لیست تکمیل شده
 7. مشاهده مراحل خارج کردن تسمه ها
 8. مشاهده مراحل نصب تسمه ها 
مطابق دستورالعمل سرویس خودرو
 9. بررسی کشش تسمه ها پس از 

نصب مطابق دستورالعمل

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط:    کارگاه- زمان 55 دقیقه- 

ابزار و تجهیزات:    جک بالابر خودرو- جعبه ابزار مکانیکی- خودرو- تسمه های تجهیزات جانبی موتور – چرخ تسمه ها – 
ابزار مخصوص – کتاب راهنمای سرویس خودرو – خط کش فلزی – تسمه سفت کن – دستگاه بررسی کشش تسمه – تورک 

متر – نیروسنج

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف
1بررسی تسمه های تجهیزات جانبی موتور1
1خارج کردن تسمه های تجهیزات جانبی موتور2
2نصب تسمه های تجهیزات جانبی موتور3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
بــا اســتفاده از لــوازم ایمنــی کار و رعایــت نــکات زیســت محیطــی و بــا در نظــر 
گرفتــن خطــرات در فراینــد انجــام کار، اقــدام بــه تعویــض تســمه هــای موتــور 

و تجهیــزات جانبــی آنهــا کنیــد.
2

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

ارزشیابی شایستگی تعویض تسمه های تجهیزات جانبی موتور
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پودمان 2

تعویض روغن های خودرو

استفاده از روغن  علاوه  بر کاهش استهلاک و بهبود عملکرد سیستم های مختلف خودرو، 
نقش به سزایی در کاهش آلایندگی و ایمنی خودرو دارد که در فرایند سرویس و نگهداری 
هزینه  کاهش  و  قطعات خودرو   عمر  آنها سبب طولانی شدن  موقع  به  تعویض  خودرو، 

تعمیرات می شود.
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آیا تا به حال پی برده اید

استاندارد  عملکرد 

واحد یادگیری 3
 شایستگی تعویض روغن موتور

ـ آیا تعویض روغن موتور لازم است؟ 
ـ آیا عمر روغن موتور محدود است؟

ـ آیا کاربرد روغن موتور چهارپودمان را می دانید؟

امروزه با توجه به پیشرفت تکنولوژی در طراحی و ساخت موتور خودروها، انتخاب روغن موتور مناسب و بازدید 
دوره ای خودرو با استفاده از کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات می تواند در عملکرد قطعات متحرک خودرو و بالا 
بردن راندمان موتورها نقش بسزایی داشته باشد. لذا آگاهی سرویس کار از مشخصات روغن موتورها و فیلترها جهت 

انتخاب مناسب در بالابردن راندمان کار و جلب رضایت مشتری موثر است.

و  تعویض روغن موتور  و مراحل  بررسی کیفیت روغن موتور  روانکارها،  با کاربرد  پودمان  این  پایان  هنرجو در 
فیلترهای مربوطه را انجام دهد.
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اصطکاک خشک و تر
با توجه به شکل 1ـ3، به نظر شما کدام حالت نشان داده  شده برای جابه جایی وزنه نیاز به نیروی کمتری دارد؟

)ب( اصطکاک تر)الف( اصطکاک خشک 
شکل ۱ـ۳ـ انواع اصطکاک 

هرگاه دو جسم، بدون واسطه با هم در تماس باشند، اصطکاک به  وجود آمده را اصطکاکِ خشک می نامند. ولی اگر 
بین دو جسم ماده سومی  مانند روغن یا آب وجود داشته باشد، اصطکاک به وجود آمده را اصطکاک  تر می نامند. 
موتور خودرو از قطعات مختلفی تشکیل  شده که نسبت به هم دارای حرکت اند و بین آنها نیروی اصطکاک وجود 
دارد. از این رو در موتور خودرو از روغن به عنوان ماده روانکار استفاده می شود تا اصطکاک خشک بین قطعات به 

اصطکاک  تر تبدیل گردد.
ویسکوزیته یا گرانروی چیست؟

یکی از ویژگی های مهم روغن ها گرانروی است. به مقاومتی 
که سیال در برابر جاری شدن از خود نشان می دهد گرانروی 
می گویند. با توجه به شکل2ـ۳ ملاحظه می شود که با افزایش 

شکل2ـ۳ ـ تأثیر دما بر گرانروی روغندما، معمولاً گرانروی روغن کاهش می یابد.

فیلم بررسی گرانروی روغن و مقایسه آن در دماهای مختلف را مشاهده نمایید.

2ـ شکل زیر چه چیزی را نشان می دهد؟ در مورد آن در کلاس بحث و گفتگو نمایید.

شکل ۳ـ۳ـ دو نوع سیال متفاوت در دمای یکسان 

3ـ به نظر شما کدام یک از روغن های نمایش داده  شده در شکل زیر، در صورت استفاده بین دو سطح، اصطکاک 
را بیشتر کاهش می دهند؟

بحث کلاسی

فیلم

1- تفاوت ویسکوزیته یا گرانروی یا لزجت با غلظت را در سیالات بحث کنید.
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سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

ویژگی های روغن موتور
موتور  در  آن  از  استفاده  برای  لازم  ویژگی های  فاقد  می  آید،که  به دست  خام  نفت  پالایش  از  پایه،  روغن موتور 
خودروهای امروزی است. به همین منظور مواد شیمیایی مختلفی به آن افزوده می شود تا روغن شرایط لازم را 

برای کار در حرارت و فشار زیاد موتور داشته باشد. مهم ترین ویژگی های روغن  موتور مناسب عبارت اند از:

پایین ترین دمایی که روغن در آن دما هنوز می تواند جاری شود را نقطه ریزش می گویند.

 تغییرات فیزیکی و شیمیایی روغن موتور
از تغییرات فیزیکی مهم ایجاد شده در روغن موتور می توان به دو مورد زیر اشاره نمود:
                   1ـ کاهش حجم روغن موتور              2ـ افزایش حجم روغن موتور

3ـ را  تکمیل نمایید. در مورد عواملی که باعث ایجاد تغییرات  فیزیکی روغن موتور می شودگفتگو کنید و سپس جدول 2

عوامل مؤثرتغییرات روغن موتور 

کاهش حجم روغن

افزایش حجم روغن

جدول2ـ۳ـ عوامل ایجاد تغییرات فیزیکی روغن موتور

با استفاده از اینترنت و مراجعه به وب سایت شرکت های تولیدکننده روغن، در مورد افزودنی های مؤثر در ایجاد 
ویژگی های روغن موتور تحقیق نمایید و سپس جدول 1ـ3 را کامل کنید.

جلوگیری از سایش قطعات

جلوگیری از زنگ زدگی و 
خوردگی قطعات

ثابت بودن مقدار گرانروی

کاهش نقطه ریزش

مقاومت بالا در برابر اکسید شدن

شست و شو دهنده و ضدرسوبخنک کاری

بحث کلاسی

نکته

تحقیق

جدول۱ـ۳ـ افزودنی های مؤثر در ایجاد ویژگی های روغن موتور

انواع ترکیباتنوع ماده افزودنی
      ......................................ضد سایش

      ......................................ضدکف
      ......................................ضد اکسیداسیون

      ......................................بهبود شاخص گرانروی
          ......................................کاهنده نقطه ریزش
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تغییرات شیمیایی روغن موتور  
جدول زیر را، که نمونه ای از تغییرات شیمیایی روغن موتور است و علت آنها را نشان می دهد، تکمیل نمایید.

نمونه روغنروش تشخیصعلتتغییرات

سیاه شدن رنگ 
روغن

مشاهده رنگ روغن.............

سفید شدن رنگ 
روغن

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

..........ترکیبات روغن با هوا و ایجاد حالت لجنی در روغنلجنی شدن روغن

انواع روغن موتور

آیا در مورد روغن موتورهایی که توانایی کارکرد ده ها هزار کیلومتری دارند چیزی شنیده اید؟

در گذشته تمام روغن موتورها از تصفیۀ نفت خام به دست می آمد ولی امروزه روغن موتورهایی تولید می شود که 
از ترکیب مواد شیمیایی در پالایشگاه ها به دست می آیند و زمان کارکرد طولانی تری دارند. به طور کلی روغن های 

مورد استفاده در موتور خودروها به سه گروه زیر تقسیم می شوند.

شکلویژگینوع روغن

معدنی 
)مینرال(

روغنی که از تصفیۀ نفت خام به دست می آید. موتورهای با تکنولوژی قدیمی از این نوع روغن 
استفاده می کنند.

سنتتیک
روغنی که از ترکیبات شیمیایی تولید می شود و به دلیل مزایایی که نسبت به روغن معدنی دارد در 

سالیان اخیر مصرف آن در خودروها افزایش یافته است. این روغن ها کارکرد طولانی تری دارند.

نیمه 
سنتتیک

مخلوطی از روغن سنتتیک با روغن معدنی است. این نوع روغن،کیفیت روغن های سنتتیک را ندارد 
اما نسبت به روغن معدنی عملکرد بهتری دارد.

جدول ۴ـ۳ـ انواع روغن موتور

ـ برای آگاهی از نوع روغن موتور مناسب برای هر خودرو به کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات آن خودرو توجه 
نمایید.

ـ طبق نظر تولیدکنندگان خودرو، استفاده از روغن معدنی یا نیمه سنتتیک برای موتوری که تنها استفاده از 
روغن سنتتیک در آن توصیه شده، می تواند برای موتور مضر باشد، اما در مقابل، استفاده از روغن های سنتتیک یا 
نیمه سنتتیک برای موتورهایی که برای استفاده  از نوع معدنی طراحی شده اند )موتورهای قدیمی( بلامانع است.

جدول۳ـ۳ـ نمونه هایی از تغییرات شیمیایی روغن موتور

نکته

نکته
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سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

با استفاده از کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات چند خودرو جدول زیر را تکمیل نمایید.
دو نمونه از خودروهایی که از این نوع روغن استفاده می کنند.نوع روغن

۱ـ...........................                                  2ـ...........................معدنی )مینرال(

۱ـ...........................                                    2ـ...........................سنتتیک

۱ـ...........................                                2ـ...........................نیمه سنتتیک

جدول ۵ـ۳ـ انواع خودرو و روغن های مورد استفاده در آنها

کنترل سطح و رنگ روغن موتور
کنترل سطح و رنگ روغن موتور چه تأثیری در کارکرد موتور و محیط زیست دارد؟

کنترل سطح و رنگ روغن موتور در فواصل زمانی مناسب از مواردی است که به عملکرد بهتر سیستم روغن کاری 
موتور و جلوگیری از آسیب دیدن قسمت های مختلف می انجامد. بطور کلی این عمل نتایج ذیل را در بردارد.

آیا می توان با بررسی رنگ روغن موتور کیفیت آن را مشخص نمود؟

تعیین کیفیت روغن موتور یک فرایند پیچیده است و به دستگاه اندازه گیری ویژه نیاز 
دارد. بر خلاف باور عمومی، هیچ گاه نمی توان با نگاه کردن به رنگ روغن کیفیت آن را 
مشخص نمود. معیار تعیین کیفیت روغن موتور مقدار اکسید شدن آن است. به  ترکیب 
روغن با اکسیژن هوا، که منجر به تولید مواد اسیدی در روغن می شود، اکسیداسیون 
روغن گویند. این واکنش باعث افزایش گرانروی، مسدود شدن مجاری روغنکاری و 

فیلتر روغن می شود. به منظور بررسی اکسیداسیون روغن از دستگاه آنالیز روغن 
مطابق شکل ۴ـ3 استفاده می شود.

آیا تیره نشدن روغن پس از کارکرد موتور نشانۀ بالا بودن کیفیت آن است؟

شکل ۴ـ۳ دستگاه آنالیز روغن

از  موتور  روغن  نشتی  کنترل نشتی روغن موتور:     
بروز  به  آن  نشدن  رفع  صورت  در  که  است  عواملی 
مشکلات اساسی در عملکرد موتور و  افزایش آلودگی 
بررسی  به همین منظور  محیط زیست منجر می شود. 
دارد.  اهمیت  بسیار  نشتی  بروز  احتمالی  محل های 
قسمت های احتمالی بروز نشتی روغن موتور در شکل 

شکل ۵ـ۳ـ نقاط احتمالی بروز نشتی موتور۵ـ3 بیان شده است.

کنترل کیفیت روغن موتور

کاهش آلاینده های زیست محیطی

کاهش ساییدگی قطعات موتور

افزایش راندمان موتور و کاهش مصرف سوخت

جلوگیری از تشکیل رسوب و کاهش زنگ زدگی

بحث کلاسی

بحث کلاسی

فکرکنید

تحقیق

  جلووعقب
   موتور

 کارتل و پیچ
   تخلیه

    رادیاتور 
   روغن

     بلوکه
  سیلندر

  فیلتر روغن
   و پایه

   درب سر
  سیلندر

    فشنگی
  روغن
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بررسی روغن موتور 

برای کنترل سطح، رنگ و کیفیت روغن موتور طبق مراحل شکل ۶ـ3 عمل نمایید.

۱ـ خودرو در سطح کاملًا افقی قرار گرفته 
و خاموش شود.

2ـ پس از سرد شدن موتور ) دمای موتور 
C°۳0 تا C°۵0(، شاخص اندازه گیر سطح 
روغن موتور را خارج، تمیز و نصب  کنید.

علامت های  به  توجه  با  روغن،  سطح  ۳  ـ 
MIN و MAX روی شاخص اندازه گیری 

سطح روغن چک شود.

۴  ـ رنگ روغن موتور از لحاظ شفافیت و 
سیاه و سفید بودن نیز بررسی شود.

۵  ـ  به منظور بررسی کیفیت روغن، مقداری 
از روغن موتور را در محل مناسب بر روی 

دستگاه تست روغن قرار داده شود.

شکل 6 ـ۳ ـ مراحل کنترل سطح، رنگ و کیفیت روغن موتور

در مورد نحوۀ تأثیر کنترل سطح و رنگ روغن موتور در موارد ذکر شدۀ فوق بحث و تبادل نظر کنید.

آیا زمانی که گیج روغن موتور حد MIN را نشان می دهد به این معناست که موتور کاملًا فاقد روغن است. یا خیر؟

جعبه ابزار مکانیکی ـ دستگاه تست کیفیت روغن  

محل های احتمالی نشتی روغن موتور خودروهای موجود در کارگاه را بررسی کنید.

سطح، رنگ و کیفیت روغن موتورهای موجود را کنترل کنید.

چک لیست اطلاعات سرویس را پس از کنترل سطح، رنگ، نشتی و کیفیت روغن موتور تکمیل کنید.

فعالیت کارگاهی2

فعالیت کارگاهی3

در دماهای مختلف میزان گرانروی روغن موتور را مقایسه نمایید. فعالیت کارگاهی4

ابزار وتجهیزات

فعالیت کارگاهی1

بحث کلاسی

فکرکنید
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آب را با روغن ترکیب کرده و رنگ آن را با روغن خالص مقایسه نمایید. فعالیت کارگاهی5

برای تخلیۀ روغن موتور چه روش هایی وجود دارد؟
پس از بررسی سطح روغن موتور خودرو، اگر سطح روغن کاهش یافته باشد ولی هنوز کیفیت روغن مناسب باشد 
باید نسبت به سرریز روغن تا حد ماکزیمم گیج روغن اقدام نمود ولی اگر پس از بررسی رنگ و کیفیت روغن، 
کاهش کیفیت آن معلوم شود باید در اسرع وقت روغن موتور خودرو را تعویض نمود. برای آگاهی از روش صحیح 

تخلیۀ روغن موتور هر خودرو باید به کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات آن خودرو مراجعه نمود.

بررسی و کنترل نشتی روغن موتور، با توجه به نکات 
ایمنی، بهتر است درحالت موتور خاموش اجرا شود. از 
این رو درصورت بررسی درحالت موتور روشن از تماس 
دست با قسمت های درحال حرکت مانند تسمه ها و 

پولی ها و بخش های گرم موتور خودداری شود.

آلایندۀ  و  مادۀ شیمیایی  یک  موتور خودرو  روغن  ـ 
بررسی  هنگام  باشید  مراقب  است.  محیط زیست 

وکنترل روغن، در محیط پخش نشود.
ـ پارچه های تنظیف استفاده شده را پس از استفاده 
در محیط رها نکنید و آنها را در سطل زباله بیندازید.

شکل 7ـ۳

شکل 8ـ۳

شکل 9ـ۳

ایمنی

نکات زیست محیطی

ـ استفاده از تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی 
الزامی است.

بپرهیزید.  موتور  روغن  با  دست  مستقیم  تماس  از 
شکل )7ـ3(

CarGeek.Live

CarGeek.Live

https://cargeek.live
https://cargeek.live


7۴

ـ آیا به هنگام تعویض روغن موتور تنها توجه به رنگ و کیفیت روغن کافی است یا موارد دیگری نیز باید در 
نظر گرفته شود؟

ـ آیا تعویض زودتر از موعد روغن تأثیری بر عملکرد موتور دارد؟

ـ به منظور تخلیۀ مناسب روغن موتور بهتر است که عمل تعویض روغن در زمان گرم بودن موتور صورت پذیرد.

تخلیۀ روغن موتور به دو روش زیر صورت می پذیرد:
                1ـ تخلیۀ دستی                          2ـ تخلیۀ با دستگاه ساکشن

تخلیۀ دستی روغن موتور:
تخلیه روغن در این روش مطابق شکل1۰ـ3 با باز نمودن پیچ تخلیۀ روغن اجرا می شود. هنگام بستن پیچ تخلیۀ 

روغن به سلامت واشر آب بندی و میزان گشتاور مجاز سفت کردن آن توجه شود.

2ـ پس از رسیدن موتور به دمای طبیعی آن را ۱ـ ابزار مناسب را فر اهم کنید.
با رعایت ایمنی رو چاله سرویس و یا جک بالابر 

مستقر کنید.

۳ـ سینی زیر موتور در صورت وجود باز شود.

را  موتور  روغن  تخلیۀ  پیچ  استقرار  محل  ۴ـ  
مشخص نمایید.

۵  ـ پیچ تخلیۀ روغن موتور را که در زیر کارتل 
قرار دارد، باز کنید. )نکته: در هنگام تخلیه روغن 
موتور، به منظور تخلیه بهتر و سریع تر روغن باید 

در ورودي روغن موتور باز باشد(

کامل  صورت  به  موتور  روغن  دهید  اجازه  6   ـ 
تخلیه گردد.

شکل ۱0ـ۳ مراحل تخلیۀ روغن موتور به روش دستی

نکته

فکرکنید
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سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

تخلیۀ روغن با استفاده از دستگاه
روش دیگر تخلیۀ روغن موتور به صورت مکانیزه و با استفاده از دستگاه ساکشن است. این روش برای تخلیۀ روغن 
موتورهایی که امکان دسترسی به پیچ تخلیه به سهولت امکان پذیر نیست و یا بازکردن پیچ تخلیه باعث آسیب 

دیدن رزوه های آن می گردد، مناسب تر است. 
تخلیۀ روغن موتور با کمک دستگاه تعویض روغن :

 شکل 11ـ3 مراحل تعویض روغن موتور توسط دستگاه تعویض روغن )دستگاه ساکشن( را نشان می دهد.

فیلم کار با دستگاه تعویض روغن ) ساکشن( را مشاهده نمایید.

تعویض با دستگاه ساکشنتعویض به روش دستی

سرعت و دقت انجام دادن کار
هزینه انجام دادن کار

آلاینده های زیست محیطی
تخلیه بهتر و کامل تر روغن

هر یک از دو روش بیان شده برای تخلیۀ روغن موتور دارای مزایا و معایبی است. این دو روش را از نظر ویژگی های 
زیر با هم مقایسه نمایید.

جدول 6ـ۳ـ مقایسه روش های تعویض روغن

۱ـ پیش از شروع کار، ابزار مکانیکي، ابزار 
مخصوص، دستگاه ساکشن و لوازم ایمني 

لازم  مطابق کتاب راهنماي سرویس خودرو 
فراهم شود.

۳ـ رویه بهره برداري از دستگاه ساکشن را 2ـ موتور به دماي طبیعی )نرمال(برسد.
اجرا کنید.

۴ـ لولۀ مکش ساکشن در محل مناسب 
قرار داده شده و تخلیه کامل با دستگاه 

انجام شود.

۵ـ وجود ناخالصي و پلیسه هاي فلزي در روغن  
بررسي شود.

شکل ۱۱ـ۳ـ مراحل تعویض روغن موتور با دستگاه تعویض روغن

بحث کلاسی

فیلم
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  تخلیه روغن موتور 

1ـ در مورد مناسب ترین زمان تعویض روغن موتور تحقیق نمایید. و عوامل موثر در تعویض آن را نام ببرید؟
2ـ با استفاده از اینترنت در مورد اثرات روغن های مستعمل برروی محیط زیست و روش های بازگشت این روغن 

به چرخۀ مصرف تحقیق کنید و به سوالات زیر پاسخ دهید.       
الف( آیا روغن های مستعمل بر روی محیط زیست اثرات مخرب دارند؟بیان کنید.

ب( موارد استفاده از روغن های مستعمل را بیان نمایید.

جعبه ابزار مکانیکی ـ دستگاه تعویض روغن موتور)ساکشن(ـ جک بالابرـ مخزن ذخیره روغن مستعمل  

روغن موتور را به روش دستی تخلیه نمایید.

دستگاه ساکشن را جهت استفاده و بهره برداری مطابق دستورالعمل دستگاه آماده نمایید.

روغن موتور را با کمک دستگاه ساکشن تخلیه نمایید.

بررسی نمایید که در صورتی که فشار مخزن کمپرسور باد به اندازه مورد نیاز دستگاه ساکشن نباشد چه تاثیری 
در کار ساکشن دارد؟

بررسی نمایید که در صورتی که در سرریز روغن بسته باشد چه تاثیری در موقع تخلیه روغن دارد؟

ـ روغن موتور خودرو یک مادۀ شیمیایی و آلایندۀ محیط زیست است. پس از تخلیۀ 
روغن موتور، روغن مستعمل در ظروف مخصوص جمع آوری شود.

پارچه های تنظیف و قوطی روغن استفاده شده را پس از استفاده در محیط رها نکنید 
و آنها را در سطل زباله بیندازید.

ـ استفاده از تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
ـ در زمان استفاده از جک بالا بر نکات ایمنی شخصی و گروهی را رعایت کنید.

ـ از تماس مستقیم دست با روغن موتور بپرهیزید.

فعالیت کارگاهی2

فعالیت کارگاهی3

فعالیت کارگاهی4

فعالیت کارگاهی5

شکل ۱2ـ۳

ابزار وتجهیزات

فعالیت کارگاهی1

ایمنی

تحقیق

نکات زیست محیطی
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سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

شکل ۱۴ـ۳ ـ ساختمان فیلتر

با استفاده از ماکت برش خوردۀ فیلتر روغن، در خصوص اجزای تشکیل دهندۀ فیلتر و وظیفۀ هر کدام، در 
کلاس بحث و تبادل نظر نمایید. سپس شکل ۴1ـ3 را نامگذاری کنید.

آیا در مورد انواع فیلترهای موجود در بدن انسان چیزی می دانید؟

در مورد شکل 13ـ3 و شباهت آن با سیستم های فیلتراسیون موجود در خودرو بحث و تبادل نظر نمایید.

اگر سیستم روغنکاریِ موتور خودرو به سیستم گردش خون تشبیه شود، فیلتر روغن موتور در سیستم روغنکاری 
دارای نقشی مشابه نقش کلیه ها در سیستم گردش خون بدن است. فیلتر روغن موتور، وظیفه جذب ناخالصی های 
شناور در روغن را بر عهده دارد تا از آسیب رسیدن به موتور خودرو جلوگیری گردد.اما فیلترها فقط تا مدت معینی 
می توانند وظیفۀ خود را به خوبی انجام دهند و وقتی عمر مفید فیلتر تمام شود، باید آن را تعویض کرد تا مشکلی 

در مدار روغنکاری ایجاد نشود.
ساختمان فیلترهاي روغن: فیلتر روغن عموماً از قسمت هاي کاغذ صافي، بدنۀ فلزي، سوپاپ کنارگذر،سوپاپ 
یک طرفه و لاستیک آب بندي تشکیل شده است. شکل 1۴ـ3 ساختمان فیلتر روغن و اجزای آن را نشان مي دهد.

بحث کلاسی

پمپ روغن

قلب

فیلتر روغن
کلیه ها

فیلتر هوا
شش ها

موی بینی

فیلتر هواکابین

شکل ۱۳ـ۳ انواع فیلترها در بدن انسان
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 شکل های زیر مسیر عبور روغن در فیلتر را در دو حالت مختلف نشان می دهند. به نظر شما چه تفاوتی بین این 
دو حالت وجود دارد و هر یک از این حالت ها در چه زمان ایجاد می شود؟

در بعضی از فیلترهای روغن سوپاپ کنارگذر وجود ندارد. و این سوپاپ در مدار روغن کاری تعبیه شده است. 

ـ بودن یا نبودن سوپاپ کنارگذر )سوپاپ کنترل فشار( در فیلتر، مطابق با طراحي سیستم روغنکاري موتور 
خودرو است. از این رو انتخاب فیلتر مناسب مطابق دستورالعمل سازندۀ خودرو ضروري است و انتخاب نامناسب 

آن به موتور خودرو آسیب جدی می رساند.
ـ توصیه می شود همزمان با تعویض روغن موتور فیلتر روغن آن نیز تعویض گردد. زیرا با توجه به ساختمان 
فیلتر روغن و کاربرد آن در یک بازه زمانی، عمل فیلتراسیون آن کاهش یافته و نیز روغن باقی مانده در فیلتر 

باعث کثیف و آلوده شدن روغن نو می گردد و کارآیی آن را به سرعت کاهش خواهد داد.

می توانید وظیفه، ساختمان و عملکرد فیلتر روغن را به طور کامل در فیلم آموزشی مشاهده نمایید.

شکل ۱6ـ۳ـ سوپاپ کنارگذر تعبیه شده در مدار روغن کاری موتور

سوپاپ کنار گذر

فیلم

نکته

شکل ۱۵ـ۳ـ نحوه عملکرد سوپاپ کنارگذر

الف                                                              ب

با توجه به شکل ۱۵ـ۳ حالت الف روغن تصفیه 
شده از اطراف وارد شده و پس از عبور از لایه های 
به  و  از وسط خارج شده  و  فیلتر شده  مختلف 
مدار روغن کاری موتور ارسال می شود .چنانچه 
مواد  در  حد  از  بیش  ناخالصی  رسوب  دلیل  به 
فیلتر کننده، مجاری عبور روغن مسدود گردد با 
توجه به شکل ۱۵ـ۳ حالت )ب(سوپاپ کنارگذر 
باز و روغن تصفیه نشده از فیلتر عبور می کند تا 

مانع ازآسیب دیدن شدید موتور گردد.

CarGeek.Live

CarGeek.Live

https://cargeek.live
https://cargeek.live


79

سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

تعویض فیلتر روغن 
پس از تخلیۀ کامل روغن موتور، برای تعویض فیلتر روغن اقدام نمایید. برای این کار طبق مراحل نشان داده شده 

در شکل 17ـ3 عمل شود.

سرویس  راهنمای  کتاب  از  استفاده  با  ۱ـ 
با  و  فیلتر مشخص  تعمیرات مکان نصب  و 

آچار مخصوص باز شود.

2ـ برای جلوگیری از پخش روغن در محیط 
جمع آوری  مناسب  ظرف  یا  قیف  آن  زیر 

روغن کارکرده قرار داده شود.

کمی  مناسب  فیلتر  انتخاب  از  پس  ۳ـ 
روغن داخل آن ریخته شود.

    

۴ـ برای آب بندی بهتر، ابتدا واشر لاستیکی 
فیلتر به روغن آغشته شود.

خود ۵  ـ محل نصب فیلتر روغن تمیز شود. محل  در  دست  نیروی  با  فیلتر   6  ـ 
نصب گردد.

قابل ذکر است برخی از فیلترهای روغن از نوع کارتریجی است و در زمان تعویض با باز 
نمودن درپوش فیلتر مطابق شکل1۸ـ3، تنها کاغذ فیلتر تعویض می گردد. 

آیا راهی دیگر برای باز کردن فیلتر روغن موتور بدون آچار وجود دارد؟

شکل ۱7ـ۳ـ مراحل تعویض فیلتر روغن

شکل۱8ـ۳ـ فیلتر نوع کارتریجی

بحث کلاسی

نکته
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تعویض فیلتر روغن موتور

جعبه ابزار مکانیکی ـ ابزار باز نمودن فیلتر روغن  

  فیلتر روغن خودروی موجود در کارگاه را باز نمایید. 

فعالیت کارگاهی2  فیلتر روغن خودروی موجود در کارگاه را آماده و نصب نمایید. 

ـ استفاده از تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
ـ در صورت استفاده از جک بالابر از کارکرد صحیح ضامن های آن اطمینان حاصل نمایید.

برای محکم کردن فیلتر روغن از آچار استفاده نکنید و این کار را به  وسیلۀ دست انجام دهید. زیرا سفت کردن بیش 
از حد فیلتر به ایجاد روغن ریزی از اطراف آن منجر می شود.

شکل۱9ـ۳

ـ در هنگام تعویض فیلتر روغن از پخش آن در محیط جلوگیری کنید.
ـ پارچه های تنظیف و فیلتر مستعمل را در محیط رها نکنید و آنها را در سطل زباله بیندازید.

شکل 20ـ۳

ابزار و تجهیزات

فعالیت کارگاهی1

ایمنی

نکات زیست محیطی
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شکل زیر نمونه ای از علائم درج شــده بر روی در موتور یا ظرف روغن را نشان می دهد. آیا 
می دانید مفهوم این علائم چیست؟

شکل 2۱ـ۳

رشد و پیشرفت روزافزون موتورها سبب پیشرفت در صنعت روانکارها نیز گردیده است به طوری که برای موتورهای 
مختلف استفاده از روغن های خاصی پیشنهاد می شود. در انتخاب روغن مناسب، نوع موتور، سال ساخت و سوخت 
مصرفی از عوامل تأثیر گذارند. بر همین اساس، طبقه بندی های مختلفی از سوی مراجع در این خصوص ارائه شده 

است. 
مهم ترین این طبقه بندي ها عبارت اند از:

 )SAE( ـ طبقه بندي روغن براساس درجۀ گرانروي؛
)API( ـ طبقه بندي روغن برحسب سطح کیفیت؛

:) SAE طبقه بندي روغن هاي موتور براساس گرانروي )درجه بندي
این طبقه بندي که توسط انجمن مهندسین آمریکا ارائه گردیده براساس میزان گرانروي روغن است. جدول 7ـ3 

این نوع طبقه بندی را نشان می دهد.
مثالویژگی هاشاخص

روغن های 
تک 

درجه ای

روغن هاي 
دارای

W حرف

ـ مورد استفاده در دماهای پایین
ـ حرف  W به همراه یک عدد که نشانۀ مقدار گرانروی روغن است.

10w،20w، 30w

روغن های فاقد
W حرف

ـ مورد استفاده در دماهای بالا
ـ تنها دارای یک عدد که نشانۀ مقدار گرانروی است.

۴0ـ۵0

روغن های چند درجه ای

را   W با  W و در دماهاي پایین  ـ در دماي بالا ویژگي روغن بدون 
دارد.

پایین و عدد دوم،  نشانۀ گرانروی در دمای   W اول و حرف  ـ عدد 
گرانروی در دمای بالا است.

۱0w۴0 ، 20w۵0

با استفاده از جدول 7ـ3 و شکل 22ـ3 تأثیر دما در انتخاب استاندارد روغن با دوستان خود بحث نمایید.

شکل 22ـ۳ـ رابطه دما در انتخاب روغن

)SAE(جدول 7ـ۳ـ طبقه بندی روغن براساس گرانروی

بحث کلاسی
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)API طبقه بندي روغن هاي موتور براساس کیفیت )استاندارد
انجمن نفت آمریکا که به اختصار API نامیده مي شود، کیفیت روغن هاي موتور بنزیني را، براساس مواد افزودنی 

به آنها، مطابق شکل 23ـ3 تقسیم بندي مي نماید.

مناسب ترین روغن برای موتور خودرو، روغن پیشنهادي سازنده خودرو است.
درصورت نبودن روغن پیشنهادي سازنده خودرو مي توان از جداول معادل سازي براي انتخاب روغن مناسب 

استفاده نمود.

1( جدول زیر را با پرسش از چند سرویس کار )تعویض روغنی( تکمیل نمایید.
2( دربارۀ طبقه بندی کیفیت روغن موتور مصرفی در موتورهای دیزلی تحقیق کنید. 

با استفاده از کتاب راهنمای سرویسِ و تعمیرات سه نوع خودرو، جدول زیر را تکمیل نمایید.

نوع روغن )SAE ، API(حجم روغن موتور مورد نیازطول عمر کارکرد روغن موتورنام خودرو

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

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

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

تعداد مراجعین براي تعویض 
روغن موتور در روز

میزان روغن سوخته جمع . . . . . . . . . . . . . . .
شده در هر روز

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

تعداد مراجعین براي تعویض 
فیلتر روغن در روز

قیمت هر لیتر روغن . . . . . . . . . . . . . . .
سوخته

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

هزینه هاي جاري کارگاه به . . . . . . . . . . . . . . .دستمزد هر سرویس خودرو
صورت ماهانه

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

API شکل 2۳ـ۳ـ طبقه بندی روغن های موتور براساس کیفیت

جدول8ـ۳ـ میزان درآمد سرویس کار

جدول9ـ۳ـاستخراج نوع وحجم روغن کار

نکته

تحقیق

تحقیق
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سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

انتخاب روغن
با توجه به کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودرو، روغن موتور مربوط به خودروی موجود را انتخاب نماید.

پرکردن روغن
به منظور پرکردن روغن موتورِ خودرو، طبق مراحل شکل2۴ـ3 عمل نمایید.

۱ـ پیچ تخلیه روغن از نظر سالم بودن 
رزوه ها و آچارخور آن کنترل شود.

2ـ پیچ تخلیۀ کارتر با گشتاور مناسب 
بسته شود.

۳ـ با استفاده از کتاب راهنماي سرویس 
و تعمیرات خودرو، نوع و حجم مناسب 

روغن موتور مشخص شود.

۴ـ روغن را از طریق در سرریز روغن 
داخل موتور اضافه شود.

۵  ـ پس از چند دقیقه موتور خاموش 
و سپس با استفاده از شاخص کنترل 

سطح،میزان روغن کنترل شود.

6  ـ در صورت تعویض فیلتر روغن، در 
زمان روشن بودن موتور فیلتر و اطراف 
آن  از نظر داشتن نشتی بررسی شود.

شکل 2۴ـ۳ ـ مراحل پرکردن روغن موتور 

ـ پیچ تخلیه روغن از نظر سالم بودن رزوه بررسی شود. در صورت معیوب بودن، تعویض گردد.
ـ در هنگام بستن پیچ تخلیۀ روغن، حتماً از گشتاور مناسب استفاده نمایید تا به محل نصب پیچ صدمه وارد 

نشود.
ـپس از هر بار تعویض روغن، بهتر است واشر آب بندی پیچ تخلیه تعویض گردد.

نکته
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پر کردن روغن موتور 

جعبه ابزار مکانیکی ـ تورک مترـ قیف 

روغن موتور با توجه به کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودرو، انتخاب نمایید.

نیروی مورد نیاز جهت بستن پیچ کارتر را با توجه به استاندارد مربوطه بر روی تورک متر تنظیم نمایید.

عمل شارژ روغن موتور خودروهای موجود در کارگاه را پرکنید.

ـ استفاده از تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
ـ روغن موتور یک مادۀ شیمیایی است.

مراقب تماس آن با دست ها و چشمانتان باشید.

در هنگام پرکردن روغن موتور مراقب باشید روغن در محیط پخش نشود.

پس از پایان فرایند پرکردن روغن موتور به سؤالات هنرآموز پاسخ دهید.

شکل 2۵ـ۳ـ آلودگی چشمی

شکل 26ـ۳

فعالیت کارگاهی2

فعالیت کارگاهی3

ابزار وتجهیزات

فعالیت کارگاهی1

ایمنی

نکات زیست محیطی
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سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

آیا می دانید میزان متوسط هوای مصرفی موتور یک خودروِ سواری در ساعت چقدر است؟
الف( 1۰۰۰۰ لیتر                ب( 3۰۰۰۰۰ لیتر                ج( 7۰۰۰۰ لیتر                     د( 11۰۰۰۰ لیتر

در این خصوص در کلاس بحث و گفتگو نمایید.

فیلتر هوای موتور

با توجه به وجود گرد و غبار در هواي محیط لازم است هواي ورودي به موتور تصفیه گردد، چرا که این ذرات به 
فرسایش شدید و ایجاد رسوبات بر روي قطعات داخل موتور خواهند شد. از این رو از فیلتر هوا در موتور خودرو 

استفاده مي شود.
فیلتر هوا در خودروهاي سواري معمولاً از کاغذ صافي با ابعاد متناسب با حجم موتور ساخته مي شود. شکل 27ـ3 

انواع مختلف فیلترهاي مورد استفاده در موتور خودرو را نشان مي دهد.

سرویس و تعویض به موقع فیلتر هوای موتور در کاهش آلودگي هوا و مصرف سوخت نقش زیادي دارد. طول عمر 
فیلتر هوا برحسب پیشنهاد سازندۀ خودرو مشخص گردیده است ولي وضعیت و شرایط هواي کاري موتور عامل 

اصلی در زمان سرویس و یا تعویض فیلتر هوای موتور است.
ـ محل استقرار فیلتر هواي موتور در راهگاه هواي ورودي به موتور و محافظت شده از ورود آب است. زیرا در 

صورت ورود آب صدمات شدیدي به موتور وارد خواهد شد.
ـ فیلتر هوای موتور بهتر است در فواصل زمانی معین که در کتاب راهنمای سرویس و نگهداری هر خودرو درج 

شده است، تعویض گردد.
فیلتر هوای اتاق خودرو

با توجه به افزایش روز افزون آلودگي هوا در شهرها، نقش فیلتر هواي اتاق خودرو 
نیز مانند فیلتر هواي موتور بسیار مهم است. این فیلتر در مسیر ورود جریان هوا 

به کابین سرنشین تعبیه مي شود.
معمولاً فیلتر اتاق خودرو از نوع کاغذ صافي است. در برخی مواقع براي کاهش 
آلودگي باکتري ها از فیلترهاي خاص داراي لامپ UV نیز استفاده مي گردد. 
هم زمان با تعویض فیلتر هواي موتور، این فیلتر نیز تعویض مي گردد. در شکل 

شکل28ـ۳ فیلتر هوای اتاق خودرو2۸ـ3 انواع فیلتر هواي اتاق خودرو نشان داده شده است.

بحث کلاسی

نکته

شکل 27ـ۳ـ نمونه هایی از فیلترهای هوای موتور
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روش تعویض فیلتر هواي موتور
برای تعویض فیلتر هوای موتورِ هر خودرو باید به کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات آن خودرو مراجعه نمود.ولی 

در حالت کلی روش تعویض فیلتر هوای موتور طبق مراحل نشان داده شده در شکل 29ـ3 است.

روش تعویض فیلتر هواي اتاق خودرو
معمولاً فیلتر هوای اتاق خودرو به راحتی در دسترس نیست و فرایند تعویض آن در بعضی از خودروها پیچیده 
است. به همین دلیل برای تعویض فیلتر هوای اتاق باید مطابق دستورالعمل سازندۀ خودرو اقدام نمایید. روش 

تعویض فیلتر هوای اتاق خودرو طبق مراحل نشان داده شده در شکل 3۰ـ3  است.

۱ـ با استفاده از دفترچۀ راهنمای سرویس 
خودرو، محل قرارگیری فیلتر هوای کابین 

مشخص شود.

2ـ طبق دستورالعمل کتاب راهنمای سرویس و 
تعمیرات، جهت دسترسی به محل استقرار فیلتر 

اتاق، اجزا و قسمت های مورد نیاز باز شود.

۳ـ  فیلتر کهنه را از محل خود خارج و 
محل قرارگیری فیلتر تمیز گردد.

۴ـ  فیلتر نو با دقت در داخل محفظه خود قرار 
گیرد و از نصب صحیح آن مطمئن شوید .

۵ـ  عمل بستن قسمت های باز شده،عکس 
مراحل باز کردن انجام شود.

شکل ۳0ـ۳ـ روش تعویض فیلتر هوای کابین

۱ـ با استفاده از دفترچۀ راهنمای سرویس 
خودرو محل قرارگیری فیلتر هوای موتور 

مشخص شود.

2ـ طبق دستورالعمل دفترچۀ راهنما، 
بست ها و پیچ های درپوش فیلتر هوا باز 

شود.

۳ـ فیلتر کهنه از محل خود خارج شود و 
محل قرارگیری فیلتر تمیز شود.

۴ـ فیلتر نو با دقت در داخل محفظۀ هواکش 
قرار گیرد.

۵ـ درپوش محفظه هواکش نصب وپیچ های 
آن بسته شود.

شکل 29ـ۳ـ روش تعویض فیلتر هوای موتور
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سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

تعویض فیلترهای هوا 

جعبه ابزار مکانیکی  

فیلترهای هوای موتور و اتاق خودرو را با توجه به دستورالعمل انتخاب کنید.

فیلتر هوای موتور خودروی موجود در کارگاه را با استفاده از دفترچۀ راهنمای سرویس خودرو تعویض نمایید. 

فیلتر هوای کابین خودروی موجود در کارگاه را با استفاده از دفترچۀ راهنمای سرویس خودرو تعویض نمایید. 

ـ استفاده از تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
ـ در هنگام تعویض فیلتر هوا حتماً از فیلترهای مرغوب و استاندارد استفاده نمایید. فیلتر غیراستاندارد 

سبب افزایش مصرف سوخت و کاهش راندمان خودرو و افزایش آلایندگی زیست محیطی خواهد شد.

برخی از خودروها دارای لامپ UV هستند. در صورت نیاز به تعویض لامپ UV مراقب باشید حباب لامپ 
دچار شکستگی نشود.

فیلترهای هوا از مواد قابل بازیافت تهیه می شوند. در هنگام تعویض، آنها را دور نریزید و به چرخۀ بازیافت بازگردانید.

پس از پایان فرایند تعویض فیلترهای هوای موتور و کابین خودرو، به سؤالات هنرآموز پاسخ دهید.

فعالیت کارگاهی2

فعالیت کارگاهی3

ارزشیابی تکوینی

ابزار وتجهیزات

شکل ۳۱ ـ۳ـ علامت استاندارد

فعالیت کارگاهی1

ایمنی

ایمنی

نکات زیست محیطی
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وظیفۀ فیلتر بنزین چیست؟
از فرایند تولید بنزین تا انتقال آن به خودرو، احتمال نفوذ ناخالصي به مخزن سوخت خودرو وجود دارد. با توجه به 
حساسیت بالای سیستم سوخت رسانیِ خودروهاي امروزي، تمیز بودن سوخت در عملکرد و طول عمر تجهیزات 
این رو در مدار  از  تأثیر زیادی دارد.  سیستم سوخت رساني، بهبود کارکرد موتور خودرو و کاهش آلودگي هوا 
سیستم سوخت رساني از فیلتر بنزین استفاده مي شود. وظیفۀ فیلتر بنزین جلوگیری از ورود مواد زائد به سیستم 

سوخت رسانی است. 
فیلترهاي بنزین، همانند فیلترهاي روغن موتور، از کاغذ صافي با بدنۀ مقاوم فلزي و یا پلاستیک مقاوم ساخته شده 

است. شکل 32ـ3 ساختمان داخلی فیلتر بنزین را نشان می دهد.

شکل ۳2ـ۳ ساختمان فیلتر بنزین

وجود ناخالصی های درون بنزین باعث می شود که منافذ فیلتر به  مرور مسدود گردد. هرچه فیلتر بنزین دیر تر 
تعویض شود، مواد زائد بیشتری درون آن جمع می گردد و به  تدریج مانع از حرکت بنزین به سوی موتور می شود. 
فیلتری که تا حدودی کثیف شده است، معمولاً مقدار بنزین مورد نیاز موتور را در حالت دور آرام از خود عبور 

می دهد، ولی در سرعت های بالا و یا زیر بار بودن خودرو، نمی تواند سوخت مورد نیاز موتور را تأمین کند.

در خودرو دو نوع فیلتر بنزین وجود دارد. با توجه به شکل های 33ـ3 راجع به آنها در کلاس بحث وگفتگو کنید.

           شکل ۳۳ـ۳ـانواع فیلتر بنزین

بحث کلاسی
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سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

روش تخلیۀ فشار مدار سوخت رساني
درخودروهاي بنزیني انژکتوری، به دلیل بالا بودن فشار مدار سوخت قبل از تعویض فیلتر سوخت، لازم است فشار مدار 

تخلیه شود. این تخلیه به منظور رعایت نکات ایمني و زیست محیطي و جلوگیري از ایجاد حریق صورت مي پذیرد. 
برای تخلیۀ فشار مدار سوخت رسانیِ خودرو طبق مراحل نشان داده شده در شکل 3۴ـ3  عمل نمایید.

۱ـ خودرو را خاموش کنید و اجازه 
دهید موتور کمی سرد شود.

2ـ فیوز یا رلۀ پمپ بنزین  قطع شود.
۳ـ خودرو را روشن کنید تا پس از پایان 

سوختِ موجود در مدار، خاموش گردد.
شکل ۳۴ـ۳ روش تخلیۀ مدار سوخت رسانی

می توانید نحوه تخلیه فشار ریل سوخت را در فیلم مشاهده نمایید.

روش تعویض فیلتر سوخت 
برای تعویض فیلتر سوخت خودرو، طبق مراحل نشان داده شده در شکل 3۵ـ3 عمل شود.

۱ـ با استفاده از کتاب راهنمای 
سرویس خودرو، محل استقرار 

فیلتر بنزین مشخص شود.

2ـ در صورت لزوم، خودرو بر 
روی جک بالابر قرار گیرد.

۳ـ اتصالات دو طرف فیلتر 
را باز کرده و فیلتربنزین از 

خودرو جدا شود.

۴ـ فیلتر جدید  با در نظر 
گرفتن جهت نصب، در محل 

خود قرار گرفته و بست 
نگهدارندۀ فیلتر محکم شود.

۵ـ فیوز یا رلۀ پمپ سوخت وصل شود.
6ـ سوئیچ باز کرده تا مدار از 

سوخت پر شود.

7ـ با روشن کردن خودرو 
اتصالات فیلتر بنزین از نظر 

نشتی کنترل شود.
شکل ۳۵ـ۳ روش تعویض فیلتر بنزین

فیلم
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تعویض فیلتر بنزین 

جعبه ابزار مکانیکی ـ جک بالابر  

فشار مدار سوخت رسانی خودرو را تخلیه نمایید.
ـ فیلتر بنزین خودروی موجود در کارگاه را طبق دستورالعمل کتاب راهنمای سرویس و تعمیر تعویض نمایید. 

ـ استفاده از لباس کار در محیط کارگاهی الزامی است.
ـ مراقب باشید بنزین بر روی موتور گرم ریخته نشود. زیرا بنزین ماده ای قابل اشتعال است و امکان آتش سوزی 

در کارگاه وجود دارد.
ـ در صورت استفاده از هوای فشرده به منظور بازدید و بررسی باز بودن لوله ها و شیلنگ های انتقال بنزین، حتما 

باید اتصال این شیلنگ ها و لوله ها از باک جدا شود.
قبل از اقدام به تعویض فیلتر سوخت خودرو، مدار سوخت را تخلیه نمایید. 

بنزین یک مادۀ نفتی است. در هنگام تعویض فیلتر سوخت از پخش بنزین در محیط جلوگیری نمایید.

پس از پایان فرایند تعویض فیلتر سوخت خودرو، به سؤالات هنرآموز پاسخ دهید.

فعالیت کارگاهی2

ارزشیابی تکوینی

شکل۳6ـ۳ـ آتش سوزی خودرو

شکل ۳7ـ۳ـ پخش بنزین در محیط

فعالیت کارگاهی1

ابزار وتجهیزات

ایمنی

نکات زیست محیطی
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سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

ارزشیابی شایستگی تعویض روغن موتور

شرح کار:
 1. استقرار خودرو

 2. انجام آزمون های روغن موتور )رنگ، سطح و اکسیداسیون(
 3. تکمیل چک لیست اطلاعات سرویس

 ۴. اتصال دستگاه ساکشن به موتور
 ۵. راه اندازی دستگاه ساکشن و تخلیه روغن موتور

 ۶. تعوض روغن موتور به روش دستی 
 7. تعویض فیلتر روغن

 ۸. پر کردن  روغن موتور
 9. تعویض فیلتر هوای موتور 

 1۰. تعویــض فیلتر هوای اتاق خودرو
 11. تخلیه فشار مدار سوخت

 12. تعویض فیلتر بنزین
 13. کنترل نهایی )ســطح روغن موتور، نشتی 

روغن و بنزین

استاندارد عملکرد: 
با استفاده از ابزار مخصوص، روغن موتور و فیلترهای خودرو را مطابق با دستورالعمل های سرویس تعویض کند.

شاخص ها:
 1. مشاهده و بررسی سطوح اتکای جک زیر خودرو 

 2. تطابق نتایج حاصل از آنالیز روغن با جدول استاندارد 
 3. کنترل سطح روغن در حالت خاموش بودن موتور با استفاده از شاخص روغن موتور 

 ۴. مشاهده و مقایسه رنگ روغن نو و روغن کار کرده 
 ۵. مشاهده چک لیست تکمیل شده

 ۶. مشاهده روند تعویض روغن موتور 

 7. تطابق روغن انتخاب شده با جدول استاندارد 
 ۸. تعویض فیلتر روغن با استفاده از آچار فیلتر
 9. کنترل سطح و رنگ روغن پس از پر کردن 

توسط شاخص کنترل سطح روغن
 1۰. مشاهده روش تعویض فیلتر هوای موتور و 

اتاق خودرو 
 11. مشاهده روش صحیح تعویض فیلتر بنزین 

 12. مشاهده محل های احتمالی نشتی 

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط:    کارگاه- زمان 7۵ دقیقه
ابزار و تجهیزات:    کمپرسور باد- روغن موتور- فیلتر روغن- فیلتر هوا- فیلتر هوای اتاق- فیلتر بنزین- دستگاه ساکشن- خودرو- 

جک بالابر- کتاب راهنمای سرویس و نگهدای خودرو- جعبه ابزار مکانیکی- آچار مخصوص فیلتر روغن- دستگاه آنالیز روغن

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف
1بررسی روغن موتور1
1تخلیه روغن موتور2
1تعویض فیلتر روغن3
2پرکردن  روغن موتور۴
1تعویض فیلترهای هوا )موتور و اتاق(۵
1تعویض فیلتر بنزین ۶

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
بــا اســتفاده از لــوازم ایمنــی کار و لحــاظ نمــودن نــکات زیســت محیطــی در 
حیــن کار و نظــارت بــر بکارگیــری صحیــح مــواد و تجهیــزات، روغــن موتــور 
خــودرو و فیلترهــای مربــوط را بــا دقــت و حفــظ امانتــداری تعویــض کنــد.

2

*میانگین نمرات
*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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واحد یادگیری 4 
شایستگی تعویض روغن جعبه دنده

آیا تا به حال پی برده اید

آیا کیفیت روغن در عملکرد جعبه دنده و دیفرانسیل موثر است؟
آیا برای جعبه دنده ها و دیفرانسیل های مستقل روغن دنده یکسان استفاده می شود؟

آیا از هر روغن دنده ای برای جعبه دنده ها می توان استفاده کرد؟

آشنایي با ساختار انواع جعبه دنده ها و دیفرانسیل ها در خودروهاي محرک جلو و محرک عقب و کنترل سطح، 
با توجه به کتاب راهنماي سرویس و تعمیرات آنها،  انتخاب و تعویض روغن جعبه دنده در بازه زمانی مناسب 
مي تواند در کاهش استهلاک و بروز ایرادهای مکانیکي این خودروها موثر واقع شود. لذا رعایت نکات فوق برای 

یک سرویس کار خودرو در کسب درآمد و رضایت مشتری لازم و ضروري است.

استاندارد عملکرد

هنرجو در پایان این پودمان می تواند مراحل بررسی و تعویض روغن جعبه دنده و دیفرانسیل را انجام دهد.
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سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

ویژگی های روغن های جعبه دنده و دیفرانسیل
آیا امکان استفاده از روغن موتور برای جعبه دنده و دیفرانسیل نیز وجود دارد یا دارای ویژگی های متفاوتی هستند؟

روغن های جعبه دنده نیز مانند روغن موتور از دو بخش روغن پایه و مواد افزودنی تشکیل یافته اند. که روغن پایه 
از پالایشگاه نفت خام به دست می آید و مواد افزودنی مختلفی به آن اضافه می شود تا ویژگی های مناسب مورد نیاز 

در آن ایجاد گردد. مهم ترین ویژگی های روغن جعبه دنده را می توان به صورت شکل 2ـ۴ بیان نمود.

تعویض روغن جعبه دنده 
همانگونه که در بخش روغن موتور بیان شد به منظور کاهش 
نیروی اصطکاک بین قطعات در حال حرکت و درگیر با یکدیگر و 
نیز تبدیل اصطکاک خشک بین آنها به اصطکاک تر، از روانکارها 
نیز که چرخ دنده ها، شفت ها  استفاده می شود. در جعبه دنده ها 
و سایر اجزا نسبت به یکدیگر درحال حرکت بوده و با یکدیگر 

شکل ۱ـ۴ ـ جعبه دندهدرگیر هستند، نیاز به روانکار دارد.

 لازم به ذکر است که انتخاب نوع و حجم روغن جعبه دنده و دیفرانسیل با مراجعه به کتاب راهنمای سرویس و 
تعمیرات خودرو صورت می پذیرد.

با استفاده از اینترنت و مراجعه به وب سایت شرکت های تولیدکننده روغن در مورد افزودنی های مؤثر در ایجاد 
ویژگی های روغن جعبه دنده تحقیق نمایید و جدول 1ـ۴ را کامل کنید.

انواع ترکیباتویژگی 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . لزجت مناسب
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .قابلیت تحمل بار

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .مقاومت  اکسیداسیون
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .مقاومت دمایی

جدول۱ـ۴ـ ویژگی روغن و ترکیبات آن 
تغییرات فیزیکی روغن جعبه دنده

از تغییرات فیزیکی روغن جعبه دنده می توان به موارد زیر اشاره نمود.

شکل 2ـ۴ـ ویژگی های اصلی روغن جعبه دنده

خاصیت ضد زنگ وخورندگی 

ضد کف

ثبات وحفظ ویژگی برای مدت طولانی

معلق نگه داشتن رسوبات

انتقال حرارت و خاصیت خنک کاری خوب

تحمل کردن فشار و بار زیاد

زیاد شدن حجم روغن جعبه دندهکاهش حجم روغن جعبه دنده

تحقیق

فکرکنید
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در مورد عواملی که باعث ایجاد تغییرات فیزیکی روغن جعبه دنده می شود بحث و گفتگو کنید و سپس جدول 
زیر را کامل نمایید.

عوامل مؤثر

. . . . . . . . . . . . . . . . کاهش حجم روغن

نفوذ آب و ناخالصی ها داخل روغن جعبه دنده افزایش حجم روغن

تغییرات شیمیایی روغن جعبه دنده
کدام یک از موارد زیر می تواند از تغییرات شیمیایی رخ داده بر روی روغن جعبه دنده باشد؟

غلطصحیح

اسیدی شدن روغن                                                                                    ۱

شیری شدن رنگ روغن در اثر نفوذ آب2

اکسید شدن روغن و لجنی شدن آن                                                     ۳

تیره و سیاه شدن رنگ روغن۴

کم شدن حجم روغن۵

از مهم ترین تغییرات شیمیایی روغن جعبه دنده می توان به اکسید و لجنی شدن آن اشاره نمود. این موضوع همانند 
روغن موتور در روغن جعبه دنده نیز رخ می دهد از این رو برای جلوگیری از آن از مواد افزودنی ضداکسیداسیون 

در روغن های جعبه دنده استفاده می شود. 
روش کنترل سطح و رنگ روغن جعبه دنده محرک جلو: 

آیا لزومی برای بررسی سطح و کیفیت روغن جعبه دنده و دیفرانسیل وجود دارد؟

 ـخودرو را    در سطح افقی قرار  ۱
دهید.

۳ـ سطح و رنگ روغن جعبه دنده کنترل شود.2ـ پیچ محل کنترل سطح روغن باز شود.

شکل ۴ـ۴ـ روش کنترل سطح و رنگ روغن جعبه دنده محرک جلو

ـ روش بررسی سطح و رنگ روغن جعبه دنده و دیفرانسیل محرک عقب: 
آیا برای بررسی سطح روغن جعبه دنده و دیفرانسیل نیز مانند روغن موتور شاخص کنترل سطح روغن بر روی 

گیربکس و دیفرانسیل نصب می گردد؟
آنها  بر روی پوسته  بازدید سطح روغن،  از پیچ  بررسی سطح روغن جعبه دنده و دیفرانسیل  به منظور  معمولاً 
استفاده می شود. در خودروهای محرک عقب که مجموعه جعبه دنده و دیفرانسیل آنها مجزا است، جهت کنترل 
سطح روغن موجود در جعبه دنده و دیفرانسیل مطابق دستورالعمل سرویس و تعمیرات آن خودرو، می توان پیچ  

جدول2ـ۴ـ عوامل ایجاد تغییرات فیزیکی روغن جعبه دنده

جدول۳ـ۴ـ تغییرات شیمیایی روغن جعبه دنده

بحث کلاسی
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بازدید کنترل سطح هرکدام را باز نموده و به میزان روغن دنده موجود در آنها پی برد. شکل ۵  ـ۴ نمونه هایی از 
پیچ بازدید سطح روغن جعبه دنده و دیفرانسیل را نشان می دهد. قابل ذکر است بهترین راه حل برای پی بردن به 
میزان سطح روغن جعبه دنده و دیفرانسیل و محل قرارگیری پیچ بازدید، مراجعه به کتاب راهنمای سرویس و 

تعمیرات خودروی مورد نظر است.

 مراحل کنترل سطح و رنگ روغن جعبه دنده و دیفرانسیل در خودروی محرک عقب مطابق شکل های ۵ـ۴ و ۶ـ۴ است.

2ـ پیچ محل کنترل سطح روغن ۱ـ خودرو روی جک بالابر قرار گیرد.
جعبه دنده باز شود.

۳ـ سطح و رنگ روغن جعبه دنده 
کنترل شود.

 

کنترل سطح و کیفیت روغن جعبه دنده و دیفرانسیل در فواصل زمانی مناسب از مواردی است که باعث عملکرد 
بهتر جعبه دنده و دیفرانسیل می شود و از آسیب دیدن قسمت های مختلف آنها جلوگیری می گردد. به طور کلی 

این عمل نتایج زیر را دربردارد.

۱ـ خودرو روی جک بالابر قرار گیرد.
2ـ پیچ محل کنترل سطح روغن 

دیفرانسیل  باز شود.
۳ـ سطح و رنگ روغن دیفرانسیل 

کنترل شود.

کاهش احتمالی آسیب دیدن جعبه دنده و دیفرانسیل و قطعات

جلوگیری از نشتی بیشتر روغن جعبه دنده و دیفرانسیل

کاهش صدای غیر عادی جعبه دنده در حین کارکرد

جلوگیری از تشکیل رسوب و ایجاد حالت لجنی در روغن

جلوگیری از آسیب دیدن و به اصطلاح سوختن دنده های جعبه دنده و دیفرانسیل در اثر کم بودن سطح روغن

کنترل 
سطح و کیفیت 
روغن جعبه دنده

نکته

شکل 6ـ۴ـ روش کنترل سطح و رنگ روغن دیفرانسیل محرک عقب

شکل ۵ـ۴ـ روش کنترل سطح و رنگ روغن جعبه دنده محرک عقب
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مشاهده محل احتمالی نشتی در دیفرانسیل و جعبه دندهاستقرار خودرو روی جک بالابر

شکل 7ـ۴ـ استقرار خودرو بر روی جک بالابر و مشاهده محل های احتمالی نشتی

ـ در مورد چگونگی تأثیر کنترل سطح و کیفیت روغن جعبه دنده بر موارد فوق بحث و تبادل نظر کنید.
ـ آیا می توان از دستگاه آنالیز روغن موتور برای تعیین کیفیت روغن جعبه دنده نیز استفاده نمود؟

و  پلیسه  وجود  بررسی  دیفرانسیل،  و  روغن جعبه دنده  کیفیت  وکنترل  بازدید سطح  در  مهم  بسیار  موارد  از 
ناخالصی در داخل روغن است. از این رو در صورت وجود پلیسه و ناخالصی در روغن بهتر است روغن جعبه دنده 
بلبرینگ های جعبه دنده  و  بیشتر چرخ دنده ها  باعث آسیب دیدن  پلیسه در روغن  زیرا وجود  تعویض گردد. 
می شود. در صورت عدم وجود نشتی و ناخالصی در روغن می توان با اضافه نمودن روغن جعبه دنده از قسمت 

سرریز روغن، سطح روغن را درحد مجاز آن تنظیم نمود.

ـ کنترل نشتی روغن جعبه دنده و دیفرانسیل  محرک جلو و محرک عقب: 
نشتی روغن جعبه دنده از عواملی است که در صورت عدم رفع آن منجر به بروز مشکلات اساسی در عملکرد 
جعبه دنده و دیفرانسیل و ایجاد آلودگی های زیست محیطی می شود. به همین منظور بررسی محل های احتمالی 
بروز نشتی دارای اهمیت است. شکل 7ـ۴ـ قسمت های احتمالی بروز نشتی روغن جعبه دنده و دیفرانسیل را برای 

دو نوع خودروی محرک جلو و محرک عقب نشان می دهد.

با مراجعه به کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودروی موجود در کارگاه، نحوه بررسی و کنترل سطح روغن 
جعبه دنده و دیفرانسیل آن، محل قرارگیری پیچ بازدید سطح روغن، بازه های زمانی بازدید و مقدار حجم مجاز 

روغن موجود در جعبه دنده و دیفرانسیل آن را استخراج نمایید.

بحث کلاسی

نکته

تحقیق
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سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

کنترل سطح، رنگ و نشتی روغن جعبه دنده و دیفرانسیل 

جعبه ابزار مکانیکی ـ واسکازین پمپ

سطح وکیفیت روغن جعبه دنده و دیفرانسیل محرک جلو را بررسی نمایید.

سطح وکیفیت روغن جعبه دنده و دیفرانسیل محرک عقب را بررسی نمایید.

محل های احتمالی نشتی روغن جعبه دنده و دیفرانسیل محرک عقب و جلو  را بررسی نمایید.

پس از بررسی های فوق چک لیست اطلاعات سرویس و تعمیرات را تکمیل نمایید.

1ـ استفاده از تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
2ـ از تماس مستقیم روغن با بدن جلوگیری شود و از دستکش مناسب استفاده شود.

3ـ در حین بازدیدها از دستکش کار مناسب استفاده شود.

پارچه های تنظیف و قطعات  استفاده شده را پس از استفاده در محیط رها نکنید و آنها را در سطل زباله بیندازید.

پس از پایان فرایند بررسی روغن جعبه دنده و دیفرانسیل، به سؤالات هنرآموز پاسخ دهید.

فعالیت کارگاهی2

ارزشیابی تکوینی

فعالیت کارگاهی3

فعالیت کارگاهی4

ابزار وتجهیزات

فعالیت کارگاهی1

ایمنی

نکات زیست محیطی

ـ روش تخلیه روغن جعبه دنده و دیفرانسیل:
کدامیک از روش های زیر برای کنترل زمان تعویض روغن جعبه دنده مناسب تر است؟

الف( میزان کیلومتر کارکرد خودرو                      ب( دفترچه راهنما                          ج( مدت زمان کارکرد خودرو
پس از بررسی سطح روغن جعبه دنده و دیفرانسیل در صورت کاهش سطح آن می توان از محل سر ریز روغن، سطح 
روغن را تا حد مجاز افزایش داد. البته این امر در صورتی است که روغن موجود در جعبه دنده و دیفرانسیل از نظر 
کیفیت در حد مناسبی باشد. در غیر این صورت باید اقدام به تعویض کامل روغن جعبه دنده و دیفرانسیل نمود. 
تخلیه و تعویض به موقع روغن جعبه دنده و دیفرانسیل باعث افزایش طول عمر قطعات آن، کاهش سرو صدا، 
کاهش هزینه های تعمیرات و در نهایت بهبود عملکرد جعبه دنده و دیفرانسیل می گردد. به منظور پی بردن به 
زمان تعویض روغن جعبه دنده و دیفرانسیل میزان کیلومتر کارکرد و یا مدت زمان استفاده از خودرو درکتاب های 
انجام صحیح تخلیه روغن جعبه دنده و دیفرانسیل  برای  راهنمای سرویس و تعمیرات خودروها ذکر می شود. 

خودرو باید مطابق دستورالعمل ارائه شده در کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودرو اقدام نمود.
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برای تخلیه روغن دیفرانسیل مستقل محرک عقب طبق مراحل شکل9ـ۴ عمل نمایید.

شکل 8ـ۴ـ مراحل تخلیه روغن جعبه دنده و دیفرانسیل محرک جلو

۱ـ خودرو روی جک بالابر در ارتفاع 
مناسبی قرار گیرد.

2ـ پیچ ورودی روغن جعبه دنده باز شود.

۳ـ مخزن جمع آوری روغن مستعمل زیر 
خودرو قرار گیرد.

۴ـ پیچ تخلیه روغن جعبه دنده باز شود.

معمولا تخلیه روغن جعبه دنده و دیفرانسیل از طریق باز 
نمودن پیچ تخلیه روغن که در پایین ترین سطح جعبه دنده 
قرار دارد، صورت می پذیرد. در برخی از خودروها به منظور 
دسترسی به پیچ تخلیه روغن موتور و جعبه دنده نیاز به باز 

نمودن سینی محافظ زیر موتور است.
برای تخلیه روغن جعبه دنده و دیفرانسیل محرک جلو 

طبق مراحل شکل ۸ـ۴ عمل نمایید.

۱ـ خودرو روی جک بالا بر در ارتفاع 
مناسبی قرار گیرد.

2ـ پیچ ورودی روغن دیفرانسیل  باز 
شود.
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سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

در حین تخلیه روغن جعبه دنده و دیفرانسیل توجه به نکات زیر ضروری است:
   ـ کنترل مدت زمان کارکرد روغن جعبه دنده و دیفرانسیل.           

   ـ استفاده از دستور تخلیه روغن ارائه شده در کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات.
   ـ توجه به نکات ایمنی در زمان قرار دادن خودرو بر روی چال سرویس و یا جک بالابر.  

   ـ بررسی روغن تخلیه شده از نظر وجود پلیسه و ناخالصی در داخل آن.         
   ـ بررسی ظاهری پیچ تخلیه و واشر آن و اطمینان از سلامت آنها و تمیز نمودن آن.      

   ـ بستن پیچ تخلیه با گشتاور توصیه شده در محل خود پس از تخلیه کامل روغن.

زمان بازدید سطح روغن جعبه دنده و دیفرانسیلخودرو

زمان تعویض 
روغن 

جعبه دنده و 
دیفرانسیل

محل قرارگیری 
پیچ تخلیه 

روغن

حجم روغن 
مجاز

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

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

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

و  جعبه دنده  روغن  تعویض  و  بازدید  زمان  خودرو،  چند  تعمیرات  و  سرویس  راهنمای  کتاب  به  مراجعه  با 
دیفرانسیل آن، محل قرارگیری پیچ تخلیه روغن، مقدار حجم مجاز روغن موجود در جعبه دنده و دیفرانسیل و 

نحوه تخلیه آن را استخراج نمایید و جدول زیر را تکمیل نمایید.

جدول ۴ـ۴ـ زمان بازدید و تعویض روغن جعبه دنده و دیفرانسیل

تحقیق

تحقیق

۴ـ مخزن جمع آوری روغن مستعمل زیر ۳ـ پیچ تخلیه روغن  دیفرانسیل باز شود
خودرو قرار گیرد.

شکل 9ـ۴ـمراحل تخلیه روغن جعبه دنده و دیفرانسیل محرک عقب
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تخلیه روغن جعبه دنده و دیفرانسیل 

جعبه ابزار مکانیکی ـ ظرف تخلیه مناسب برای روغن مستعمل

روغن جعبه دنده و دیفرانسیل محرک جلو خودرو موجود در کارگاه را مطابق کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات 
آنها تخلیه کنید.

و  راهنمای سرویس  کتاب  مطابق  را  کارگاه  در  موجود  دیفرانسیل محرک عقب خودرو  و  روغن جعبه دنده 
تعمیرات آنها تخلیه کنید.

ـ استفاده از تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
ـ در استفاده از جک بالابر زیر خودرو نکات ایمنی شخصی و کارگاهی را رعایت نمایید.

ـ در هنگام تخلیه روغن جعبه دنده و دیفرانسیل از تماس دست با سیال مربوطه خودداری نمایید و از دستکش 
مناسب استفاده کنید.

ـ روغن دنده مستعمل را پس از تخلیه از لحاظ نبودن براده و قطعات شکسته کنترل نمایید.

ـ پارچه های تنظیف و قطعات  استفاده شده را پس از استفاده در محیط رها نکنید و آنها را در سطل زباله بیندازید.
ـ از ظرف مناسب برای جمع آوری روغن دنده مستعمل جهت جلوگیری از پخش آن در محیط زیست استفاده 

نمایید.

پس از پایان فرایند تخلیه روغن جعبه دنده و دیفرانسیل، به سؤالات هنرآموز پاسخ دهید.

فعالیت کارگاهی2

ارزشیابی تکوینی

ابزار وتجهیزات

فعالیت کارگاهی1

ایمنی

نکات زیست محیطی

در مورد شرایط کارکرد خودرو و تأثیر آن در طول عمر روغن جعبه دنده و دیفرانسیل تحقیق نمایید و سپس 
به سؤالات زیر پاسخ دهید:

الف( اگر خودرو مدت زیادی مورد استفاده قرار نگیرد چه اثری روی روغن دنده آن دارد؟
ب (  طی کردن مسیر های کوهستانی یا در شرایط مختلف آب و هوایی چه تأثیر روی روغن دنده دارد؟

تحقیق
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سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

استانداردهای روغن جعبه دنده
آیا می توان از استانداردهای روغن موتور برای روغن جعبه دنده نیز استفاده نمود؟

روغن های جعبه دنده نیز مانند روغن موتور دارای استانداردهای مختلفی هستند زیرا انتخاب روغن جعبه دنده نیز 
با توجه به شرایط کاری جعبه دنده، نوع چرخ دنده ها و غیره متفاوت است. مهم ترین طبقه بندی های روغن های 

جعبه دنده عبارت اند از:

 :)SAE ـ طبقه بندی براساس گرانروی روغن جعبه دنده )درجه بندی

تفاوت دو نوع روغن دنده نشان داده شده را بیان کنید.

روغن جعبه دنده  70w-7۵روغن جعبه دنده  ۱۴0

همانند روغن موتور این طبقه بندی که توسط انجمن مهندسین آمریکا ارائه شده است براساس گرانروی روغن 
است. جدول ۵ـ۴ این نوع طبقه بندی را نشان می دهد. 

با توجه به جدول ارائه شده در قسمت روغن موتور، جدول زیر را تکمیل کنید.

مثالویژگی هاشاخص

روغن های تک 
درجه ای

W  80. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دارایW   ،70W

W  ۱۴0، 2۵0،90 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فاقد

روغن های چند درجه ای
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 8۵ W 90 ،8۵ W ۱۴0  

جدول ۵ـ۴ ـ طبقه بندی روغن جعبه دنده 

همانگونه که در جدول ۵ ـ۴ ملاحظه می شود شاخص گرانروی SAE برای روغن های دنده مانند w9۰ ۸۰ و 
غیره با شاخص گرانروی روغن های موتور بسیار متفاوت است. این امر برای جلوگیری از اشتباه در انتخاب روغن 

دنده به جای روغن موتور و بالعکس است.

) API طبقه بندی روغن جعبه  دنده براساس سطح کیفی ) استاندارد
روغن های جعبه    دنده نیز باید دارای برخی ویژگی ها باشند که با افزودن مواد افزودنی به روغن  پایه حاصل می گردد.

ازاین رو API، سطح کیفی روغن جعبه دنده ها را براساس مواد افزودنی و نوع چرخ    دنده ها و شرایط مختلف کارکرد 
مطابق جدول ۶ـ۴ تقسیم بندی می نماید.

شکل1۰ـ۴ـ دو نوع روغن جعبه دنده

)SAE( طبقه بندی براساس درجه گرانروی )API( طبقه بندی روغن برحسب سطح کیفیت 

بحث کلاسی

بحث کلاسی

نکته
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API  ویژگی روغن دنده و موارد مصرف آنطبقه بندی

GL روغن پایه ـ دنده مخروطی شرایط ساده کار ۱ـ

GL با ماده ضد سائیدگی ـ دنده مارپیچ شرایط کمی دشوار 2ـ

GL ـ محور و سیستم انتقال نیرو سرعت و فشار بالا ۳ـ EP با ماده

GL برای جعبه دنده های دستی۴ـ
GL دنده هیپوئید و دیفرانسیل خودرو سبک و سنگین در شرایط کاری سخت    ۵ـ

API جدول 6ـ۴ـ طبقه بندی روغن دنده براساس

ـ در حین انتخاب و تعویض روغن جعبه دنده و دیفرانسیل توجه به نکات زیر ضروری است:
 ـ مناسب ترین روغن برای جعبه دنده و دیفرانسیل خودرو، روغن توصیه شده شرکت سازنده خودرو است.

 ـ از انتخاب روغن جعبه دنده و دیفرانسیل با شاخص گرانروی بیشتر از اندازه توصیه شده جدا خودداری کنید، 
زیرا باعث سخت شدن عمل تعویض دنده و آسیب دیدن اجزای آن می گردد.

 ـ به میزان حجم مجاز روغن جعبه دنده دقت کنید. افزایش یا کاهش بیش از حد مجاز روغن جعبه دنده باعث 
صدمه دیدن جعبه دنده می شود.

 ـ روغن جعبه دنده های اتوماتیک با جعبه دنده های معمولی کاملا متفاوت است. از این رو هرگز از این دو نوع 
روغن به جای یکدیگر استفاده نگردد. زیرا باعث بروز صدمات شدید به جعبه دنده و اجزای آن خواهد شد.

با استفاده از کتاب راهنمای سرویس سه نوع خودرو، جدول زیر را تکمیل نمایید.

نوع روغن )SAE ، API(حجم روغن جعبه دنده مورد نیازطول عمر کارکردنام خودرو
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

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

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
جدول 7ـ۴ـ استخراج نوع و حجم روغن جعبه دنده و دیفرانسیل 

جدول ۸ـ۴ را با پرسش از چند سرویس کار )تعویض روغنی( تکمیل نمایید.

پاسخسوال پاسخ سوال 
تعداد مراجعین براي تعویض 

روغن جعبه دنده و دیفرانسیل 
در روز

 . . . . . . . . . . . . .
میزان روغن سوخته جمع 

شده در هر روز
 . . . . . . . . . . . . .

قیمت هر لیتر روغن نو به طور 
متوسط

. . . . . . . . . . . . . قیمت هر لیتر روغن سوخته. . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . دستمزد هر سرویس خودرو
هزینه هاي جاري کارگاه به 

صورت ماهانه
 . . . . . . . . . . . . .

جدول 8ـ۴ـ دستمزد سرویس کار خودرو 

نکته

تحقیق

تحقیق
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سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

 ـ روش پرکردن روغن جعبه دنده و دیفرانسیل خودروی محرک عقب:  

۱ـ خودرو روی جک بالا بر در ارتفاع 
مناسبی قرار گیرد.

2ـ پیچ تخلیه روغن بسته شود.
۳ـ روغن به وسیله پمپ دستی،برقی یا بادی 

پر شود و پیچ ورودی بسته شود.

انتخاب روغن جعبه دنده و دیفرانسیل 
و  برای جعبه دنده  را  مناسب  دنده  روغن  و حجم  نوع  تعمیرات خودرو،  و  راهنمای سرویس  کتاب  به  توجه  با 

دیفرانسیل انتخاب نماید.
ـ روش شارژ روغن جعبه دنده و دیفرانسیل محرک جلو:

عمل شارژ روغن جعبه دنده و دیفرانسیل براساس دستورالعمل ارائه شده در کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودرو 
صورت می پذیرد. به طور کلی برای شارژ روغن جعبه دنده و دیفرانسیل طبق مراحل شکل 11ـ۴ عمل می کنیم.

2ـ روغن جعبه دنده و دیفرانسیل پر شود.۱ـ پیچ تخلیه روغن بسته شود.
۳ـ پیچ ورودی روغن مطابق 

دستورالعمل کتاب راهنمای سرویس و 
تعمیر بسته شود.

۱ـ خودرو روی جک بالا بر در ارتفاع 
مناسبی قرار گیرد.

2ـ پیچ تخلیه روغن بسته شود.
۳ـ روغن به وسیله پمپ دستی،برقی یا 
بادی پر شود و پیچ ورودی بسته شود.

شکل ۱۱ـ۴ شارژ روغن جعبه دنده و دیفرانسیل محرک جلو

شکل ۱2ـ۴ـ پرکردن  روغن جعبه دنده خودروی محرک عقب

شکل ۱۳ـ۴ـ پرکردن  روغن دیفرانسیل خودروی محرک عقب
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پر کردن روغن جعبه دنده و دیفرانسیل 

جعبه ابزار مکانیکی  ـ واسکازین پمپ )پمپ روغن دنده(

روغن جعبه دنده و دیفرانسیل را مطابق کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات برای خودروی محرک جلوی موجود 
در کارگاه پرکنید.

روغن جعبه دنده و دیفرانسیل را مطابق کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات برای خودروی محرک عقب موجود 
در کارگاه پر کنید.

بررسی کنید که اگر به جای روغن دنده SAE 7۰  اشاره شده در کتاب راهنمای سرویس خودرو از روغن 
دنده SAE 1۴۰  استفاده کنیم چه مشکلاتی در جعبه دنده بوجود می آید.

ـ استفاده از تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
ـ به رعایت نکات ایمنی در استفاده از جک بالابر توجه شود.

پیش از پرکردن روغن جعبه دنده و دیفرانسیل توجه به موارد ذیل لازم 
است.

ـ قیف و ابزارهای لازم برای شارژ را تمیز نمایید.
ـ سوپاپ های تهویه بخارات روغن روی جعبه دنده را بازدید نمایید.

ـ از روکش فرمان و صندلی و کف پوش و گلگیر برای جلوگیری از کثیفی 
محل های مربوطه استفاده نمایید.

پارچه های تنظیف و قطعات استفاده شده را پس از استفاده در محیط رها نکنید و آنها 
را در سطل زباله بیندازید.

پس از پایان فرایند شارژ روغن جعبه دنده و دیفرانسیل، به سؤالات هنرآموز پاسخ دهید.

فعالیت کارگاهی2

فعالیت کارگاهی3

مشتری مداری

ارزشیابی تکوینی

ابزار وتجهیزات

شکل ۱۴ـ۴ـ استفاده از روکش صندلی و فرمان

شکل ۱۵ـ۴ـ رعایت نکات زیست محیطی

فعالیت کارگاهی1

ایمنی

نکات زیست محیطی
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شرح کار:
 ۱. استقرار خودرو بر روی جک بالابر

 2. کنترل سطح روغن جعبه دنده و دیفرانسیل
 ۳. تعیین رنگ و ناخالصی روغن جعبه دنده و دیفرانسیل

 ۴. کنترل نشتی روغن جعبه دنده و دیفرانسیل
 ۵. تکمیل چک لیست اطلاعات سرویس

 6. تخلیه روغن جعبه دنده و دیفرانسیل
 7. انتخاب روغن مناسب بر اساس جدول استاندارد
 8. پرکردن روغن جعبه دنده و دیفرانسیل محرک جلو

 9. پرکردن روغن جعبه دنده و دیفرانسیل محرک عقب 
۱0. کنترل نهایی )سطح و نشتی(

استاندارد عملکرد: 
با استفاده از ابزار مخصوص، روغن جعبه دنده و دیفرانسیل خودرو را مطابق با دستورالعمل های سرویس تعویض کند.

شاخص ها:
 ۱. مشاهده و بررسی سطوح اتکای جک زیر خودرو 

 2. مشاهده محل های احتمالی نشتی در جعبه دنده و دیفرانسیل
ــده و  ــه دن ــن جعب ــی روغ ــگ و ناخالص ــطح، رن ــی س ــاهده و بررس  ۳. مش

دیفرانســیل
 ۴. مشاهده چک لیست تکمیل شده

 ۵. مشاهده روش تخلیه روغن جعبه دنده و 
دیفرانسیل در حالت گرم

 6. تطابق روغن دنده انتخاب شده با جدول استاندارد
 7. کنترل سطح روغن پس از شارژ

 8. مشــاهده روش کنترل نشــتی روغن    
جعبه دنده و دیفرانســیل

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط:    کارگاه - زمان ۵۰ دقیقه- 

ابزار و تجهیزات: جک بالابر- جعبه ابزار مکانیکی- ابزارهای مخصوص- روغن جعبه دنده و دیفرانسیل- خودرو )محرک جلو و 
محرک عقب(- کتاب راهنمای سرویس و نگهداری خودرو- دستگاه شارژ روغن جعبه دنده- مخزن جمع آوری روغن

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف
1بررسی روغن جعبه دنده و دیفرانسیل1
1تخلیه روغن جعبه دنده و دیفرانسیل2
2پرکردن روغن جعبه دنده و دیفرانسیل3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
ــا  ــی و ب ــت محیط ــکات زیس ــت ن ــی کار و رعای ــوازم ایمن ــتفاده از ل ــا اس ب
اطمینــان از کیفیــت کار انجــام شــده اقــدام بــه تعویــض روغــن جعبــه دنــده 

ــد. و دیفرانســیل نمای
2

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

ارزشیابی شایستگی تعویض روغن جعبه دنده )دستی( خودرو
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پودمان 3
تعویض مایعات خودرو

استفاده از مایعات مختلف با ویژگی های متفاوت در سیستم های خودرو متداول است. از 
جمله این  سیستم ها می توان به سیستم ترمز، خنک کاری موتور و تهویه مطبوع اشاره 

نمود.
عملکرد مناسب این سیســتم ها رابطه مســتقیم با نوع، میزان، استانداردها و خواص 
این مایعات دارد. از این رو شناســایی این نوع مایعــات و فعالیت های مرتبط با هر یک 
از این مایعات ضروری اســت. در این بخش به بررسی فعالیت های مورد نیاز بر روی مایع 

خنک کاری موتور و مایع هیدرولیک ترمز پرداخته می شود.
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سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

واحد یادگیری 5 
 شایستگی تعویض مایع هیدرولیک فرمان

آیا تا به حال پی برده اید:

تاثیر تعویض به موقع مایع هیدرولیک فرمان در کیفیت رانندگی خودرو چیست؟ 
آیا می توان از هر نوع مایع هیدرولیک فرمان در هر خودرویی استفاده کرد؟

تعویض به موقع مایع هیدرولیک فرمان چه تاثیری در ایجاد صدا در هنگام چرخاندن غربیلک فرمان دارد؟

سیستم فرمان یکی از سیستم های مهم خودرو بوده که رابطه مستقیم با ایمنی و آسایش سرنشینان خودرو دارد.
امروزه سیستم های فرمان با توان کمکی یکی از اجزای جدا نشدنی این سیستم به شمار می روند. یکی از این 
سیستم های کمکی، فرمان های هیدرولیک است. انتخاب صحیح مایع هیدرولیک فرمان و تشخیص زمان مناسب 
تعویض باعث افزایش ایمنی و کیفیت حرکت خودرو می گردد. در این بخش با انواع مایع هیدرولیک فرمان، نحوه 

انتخاب و چگونگی تشخیص زمان تعویض و فرایند تعویض این مایع آشنا می شوید.

استاندارد عملکرد :
هنرجو در پایان این پودمان می تواند مراحل شناخت، بررسی، تعویض و هواگیری مایع هیدرولیک فرمان را انجام 

دهد.
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امروزه در اکثر خودروها، به منظور راحتی بیشتر راننده، افزایش قابلیت پارک کردن و پایداری خودرو، از سیستم های 
فرمان با توان کمکی استفاده می شود. یکی از این سیستم ها، سیستم فرمان هیدرولیک است. مهمترین وظیفه 

سیستم فرمان هیدرولیک کمک به راننده در چرخاندن غربیلک فرمان است.

انتقال نیرو به کمک سیال
یکی از خواص مهم مایعات تراکم ناپذیری آنهاست. این خاصیت باعث می شود که بتوان از مایعات برای تولید فشار 

و انتقال نیرو استفاده کرد. شکل 1ـ۵ استفاده از این خاصیت را نشان می دهد.    

شکل ۱ـ۵ـ خاصیت انتقال نیرو و فشار  

در خودروها برای فعال کردن سیستم ترمز، برخی از انواع جعبه دنده اتوماتیک و سیستم فرمان هیدرولیک از این 
خاصیت استفاده می شود. نظر به اینکه مایع مورد استفاده در این سیستم ها از نظر ظاهری شبیه به روغن است  
به همین دلیل به اصطلاح به آنها روغن ترمز، روغن اتوماتیک و روغن فرمان هیدرولیک می گویند که بهتر است 
به جای استفاده از کلمه روغن واژه صحیح تر آن یعنی مایع به کار برده شود. برای مثال مایع هیدرولیک فرمان )یا 

مایع فرمان پرقدرت( عبارت صحیح تری است. 
سیستم فرمان هیدرولیک با استفاده از خاصیت هیدرولیکی و کمک پمپ، نیروی فرمان دهی به چرخ ها را افزایش 

می دهد، بنابراین راننده با صرف نیروی کمتری می تواند غربیلک فرمان را بچرخاند. 

شکل 2ـ۵ ـ عملکرد سیستم فرمان هیدرولیک

F1

F2

CarGeek.Live

CarGeek.Live

https://cargeek.live
https://cargeek.live


۱09

سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

مایع فرمان هیدرولیک زیرمجموعه ای از مایعات )روغن ها( هیدرولیک است. این مایع معمولاً از نوع معدنی 
یا از پایه سیلیکون و در موارد خاصی از نوع نیمه سنتتیک است. مهم ترین خواص مایع هیدرولیک فرمان در 

جدول 1 ـ۵ معرفی شده است. .

اثرخاصیتردیفاثرخاصیتردیف

. . . . . .. ۳انتقال بهتر نیروتراکم ناپذیری۱
روانکاری قطعات داخل مدار و 

جلوگیری از خوردگی

2 . . . . . . . . . . . .
عدم خاصیت خورندگی قطعات 

لاستیکی و آب بندها
. . . . . . . . . . . . . ضد کف۴

جدول ۱ـ۵ ـ خواص مایع هیدرولیک فرمان 

تغییرات فیزیکی و شیمیایی مایع هیدرولیک فرمان

با کمک هنرآموز جدول زیر را تکمیل نمایید.

به نظر شما رابطه ای بین تغییر رنگ مایع هیدرولیک و طول عمر کارکرد آن وجود دارد؟

تغییرات فیزیکی مایع هیدرولیک فرمان عبارت است از کاهش مقدار مایع درون مدار که دلیل اصلی آن وجود 
نشتی در مدار است.

به رنگ قرمز است )البته در رنگ های زرد، صورتی و آبی نیز وجود دارد(.مایع  مایع هیدرولیک فرمان معمولاً 
هیدرولیک فرمان قبل از استفاده کاملًا شفاف است که پس از  استفاده کم کم به رنگ قهوه ای یا سیاه کدر تبدیل 

می شود. شکل 3ـ۵ تفاوت  این دو حالت را نشان می دهد.
تغییرات شیمیایی مایع هیدرولیک فرمان قابل اندازه گیری نیست. زمان تعویض آن با توجه به تغییر رنگ، مسافت 

طی شده و یا زمان کارکرد که در کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودرو آمده است تعیین می گردد.

استفاده شدهاستفاده نشده
 ـ مایع هیدرولیک فرمان استفاده شده و  شکل ۳ـ۵

استفاده نشده

خواص مایع هیدرولیک فرمان

بحث کلاسی

فکرکنید
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ـ روش بررسی رنگ و سطح مایع هیدرولیک فرمان: 

 مایع هیدرولیک فرمان باید از نظرشکل ظاهری و سطح آن در مخزن مایع هیدرولیک کنترل شود. برای این کار 
مطابق مراحل شکل ۴ـ۵ عمل می شود.

۱ـ خودرو در سطح افقی پارک شود.
2ـ ترمز دستی را کشیده شده و 

خودرو  خاموش شود.
۳ـ اجازه دهید موتور سرد شود.

۴ـ در محفظه موتور باز شود.
۵ـ محل مخزن مایع هیدرولیک 

فرمان  شناسایی شود.

6ـ از روی شاخص سطح روی بدنه یا در  
مخزن، میزان مایع موجود در مخزن تعیین 

گردد.

7ـ ظاهر مایع از نظر رنگ و شفافیت 
بررسی شود.

8ـ در صورت تیره و کدر شدن مایع  
به مرحله تعویض مایع مراجعه شود.

9ـ در صورت کم بودن  سطح مایع به 
مرحله  نشتی یابی مراجعه و پس از 

نشتی یابی به مرحله سر ریز مراجعه شود.

شکل ۴ـ۵ـ روش بررسی مایع هیدرولیک فرمان
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ـ روش نشتی یابی مدارفرمان هیدرولیک:
 درصورت کم بودن سطح مایع هیدرولیک فرمان قبل از پرکردن مخزن، باید مدار را از نظر نشتی مورد بررسی 

قرار داد. شکل ۵ـ۵ نقاط مهم احتمالی نشتی مدار را نشان می دهد.

شکل ۵ـ۵ـ نقاط احتمالی نشتی در مدار هیدرولیک فرمان

برای بررسی نشتی مدار هیدرولیک فرمان طبق مراحل شکل ۶ـ۵، عمل می شود.

۱ـ نشتی اطراف مخزن مایع 
هیدرولیک فرمان  بررسی شود.

2ـ نشتی اطراف پمپ هیدرولیک فرمان 
بررسی شود.

۳ـ نشتی اطراف شلنگ های انتقال 
مایع هیدرولیک بررسی شود.

۴ـ نشتی اطراف شیر هیدرولیک 
فرمان )مقسم( بررسی شود.

۵ـ پس از استقرار خودرو روی جک بالابر، 
از زیر خودرو مدار هیدرولیک فرمان  

بررسی شود.

6ـ نشتی اطراف گردگیرها و میل فرمان 
بررسی شود.

شکل 6ـ۵ـ بررسی نشتی مدار هیدرولیک فرمان
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  بررسی مایع هیدرولیک فرمان 

جعبه ابزار مکانیکی 

رنگ و سطح مایع هیدرولیک فرمان را بررسی کنید.

اثر کمبود میزان روغن هیدرولیک در سیستم فرمان را بررسی کنید.

با عملکرد فرمان، ارتباط بین صدای پمپ و کاهش روغن هیدرولیک فرمان را کنترل کنید.

نشتی مایع هیدرولیک فرمان را کنترل کنید.

چک لیست اطلاعات تعمیرات و سرویس را تکمیل کنید.

هنگام استفاده از جک بالابر نکات ایمنی لازم را رعایت کنید.

ـ استفاده از تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
دارد.  هدایت خودرو  و  کنترل  در  زیادی  اثر  فرمان  هیدرولیک  نشتی سیستم 

هنگام بررسی کاملا دقت کنید از هیچ نقطه نشتی وجود نداشته باشد.

در هنگام بررسی مایع هیدرولیک فرمان مراقب باشید مایع با پوست و چشم شما تماس نداشته باشد.

مایع هیدرولیک فرمان خودرو یک ماده شیمیایی و آلاینده محیط زیست است. مراقب 
باشید هنگام بررسی روغن در محیط پخش نشود.

پارچه های تنظیف را پس از آن که مورد استفاده قرار دادید، در محیط رها نکنید وآنها را 
در سطل زباله بیندازید.

شکل 8ـ۵ـ جمع آوری پارچه های تنظیف

فعالیت کارگاهی2

فعالیت کارگاهی4

فعالیت کارگاهی3

فعالیت کارگاهی5

فعالیت کارگاهی6

ابزار و تجهیزات

شکل7ـ۵ـ لباس کار مناسب

فعالیت کارگاهی1

ایمنی

ایمنی

نکات زیست محیطی
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نوع خودروردیف
مایع هیدرولیک فرمان توصیه 

شده
نام خودروردیف

مایع هیدرولیک فرمان توصیه 
شده

. . . . . . . . . . . . . انواع تویوتا۴. . . . . . . . . . . . . پژو 1۴0۵

. . . . . . . . . . . . . انواع هوندا۵. . . . . . . . . . . . . رانا2

. . . . . . . . . . . . . انواع کیا 2006 به بعد۶. . . . . . . . . . . . . انواع مزدا3

ـ انواع مایع هیدرولیک فرمان و استاندارد مربوطه:

هیدرولیک  مایع)روغن(  نوعی  اینکه  دلیل  به  اما  ندارد.  وجود  فرمان طبقه بندی خاصی  هیدرولیک  مایع  برای 
محسوب می شود، از استاندارد عمومی این نوع روغن ها پیروی می کند.

با جست و جو در اینترنت و استفاده از کتاب راهنمای تعمیرات و سرویس چند خودرو جدول 2ـ۵ تکمیل شود.
)راهنمایی: برای جست و جو در اینترنت به زبان انگلیسی می توانید از کلمات کلیدی زیر استفاده کنید.

)power steering fluid ، recommendation

 )ATF(گاهی مایع مورد استفاده برای سیستم هیدرولیک فرمان و مایع مورد استفاده برای جعبه دنده اتوماتیک
از یک نوع است، یعنی می توان از آن برای هر دو سیستم استفاده کرد. اما قبل از سرریز کردن یا شارژ مجدد 
باید به کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودروی مربوطه مراجعه نمود، در غیر این صورت ممکن است باعث 

صدمه دیدن سیستم شود.

سرریز و هواگیری
مایع  کاهش  دلایل  بررسی  از  پس  باشد،  نظر  مورد  حد  از  کمتر  فرمان  هیدرولیک  مایع  سطح  که  درصورتی 
هیدرولیک )و در صورت لزوم تعمیر آن( باید مقدار آن را تا سطح استاندارد )بین MIN و MAX ( تنظیم نمود. 

دقت شود هنگام سرریز، خودرو در سطح افقی قرار گرفته باشد.

جدول 2ـ۵ـ مایع هیدرولیک فرمان خودروهای مختلف

نکته

تحقیق

CarGeek.Live

CarGeek.Live

https://cargeek.live
https://cargeek.live


۱۱۴

ـ جهت سر ریز باید از همان نوع مایع هیدرولیک موجود استفاده کرد. مخلوط کردن چند نوع مایع حتی اگر دارای مشخصات 
مشابه باشند ممکن است باعث صدمه دیدن و کاهش کیفیت عملکرد مدار گردد.

ـ در برخی از خودروها بر روی گیج اندازه گیری سطح مایع هیدرولیک از دو حرف H و C  مطابق شکل 9ـ۵  استفاده می شود، 
که حرف H نشان دهنده سطح مناسب مایع هیدرولیک در حالت گرم بوده و حرف C نشان دهنده سطح مناسب مایع هیدرولیک 

در حالت سرد بودن موتور است.

شکل9ـ۵ـ شاخص های روی درپوش مخزن مایع هیدرولیک فرمان

وجود هوا در مدار هیدرولیک فرمان چه تاثیری در عملکرد آن دارد ؟    

هواگیری مدار هیدرولیک فرمان در مواقع زیر ضروری است:
1ـ کاهش سطح مایع هیدرولیک از حد مجاز و ورود هوا به مدار

2ـ تعویض مایع هیدرولیک فرمان  
3ـ اجرای تعمیر یا تعویض در مدار هیدرولیک فرمان

هواگیری مدار هیدرولیک فرمان
برای هواگیری مدار هیدرولیک فرمان معمولا دو روش کلی وجود دارد. قبل از اجرای هر کدام از روش ها حتما به 

کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودرو مورد نظر مراجعه شود. 
ـ روش اول : چرخاندن فرمان به طرفین:

 ساده ترین روش برای هواگیری مدار هیدرولیک فرمان، روشن کردن موتور)برخی خودرو ها موتور باید خاموش 
باشد(، باز کردن در مخزن ذخیره مایع هیدرولیک و چرخاندن غربیلک فرمان به حد پایانی سمت چپ و سپس 

به حد پایانی سمت راست برای چندین بار است. این روش معمولا توسط دو نفر اجرا می گردد.

بحث کلاسی

نکته
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۱۱۵

سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

برای هواگیری بدون استفاده از دستگاه وکیوم مطابق مراحل شکل 1۰ـ۵ عمل کنید.

۱ـ خودرو در سطح افقی 
پارک شود.

2ـ موتور در حالت خاموش 
باشد.

۳ـ چرخ های جلو توسط 
جک از زمین جدا شود.

۴ـ فرمان کاملا به یک 
سمت چرخانده شود.

۵ـ مقدار مایع درون مخزن 
هیدرولیک فرمان در حداکثر 

میزان آن باشد.

6ـ فرمان  کاملا به سمت دیگر 
چرخانده وحداقل 20 بار این 

عمل تکرار شود.

7ـ همزمان سطح مایع 
کنترل شود. تغییرات حجم، 
یا حباب زدن یا کف کردن 

نشانه تخلیه هواست.

8ـ فرمان در حالت مستقیم 
قرار داده شود.

9ـ موتور روشن شده تا به 
دمای طبیعی )نرمال(برسد.

۱0ـ بار دیگر فرمان چند 
مرتبه به سمت چپ و راست 

چرخانده شود.

۱۱ـ فرمان از نظر نرم 
کار کردن، نداشتن صدا 
و نداشتن کف در مخزن 

بررسی شود.

۱2ـ در صورت عدم رفع 
مشکل مراحل مجددا  اجرا 

شود.

شکل ۱0ـ۵ـ روش هواگیری مدار هیدرولیک فرمان
ـ روش دوم: ایجاد فشار منفی )خلا( در مدار:

در این روش تمام مراحل هواگیری با کمک دستگاه وکیوم دستی اجرا می شود. شکل 11ـ۵،این ابزار مخصوص را 
نشان می دهد.

شکل ۱۱ـ۵ـ دستگاه وکیوم دستی

نحوه هواگیری مدار هیدرولیک فرمان با کمک دستگاه وکیوم را در فیلم مشاهده نمایید.
برای هواگیری با کمک دستگاه وکیوم ابتدا به کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودرو مربوطه مراجعه شود. 

روند کلی هواگیری با استفاده از دستگاه وکیوم مطابق شکل 12ـ۵، صورت می پذیرد. 
فیلم
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۱۱6

2ـ درمخزن ذخیره مایع هیدرولیک ۱ـ خودرو در سطح افقی پارک شود.
فرمان باز شود.

 ـبا کمک تبدیل مناسب دستگاه وکیوم  ۳
دستی روی مخزن ذخیره نصب گردد.

۴ـ موتور روشن شده تا به دمای نرمال 
برسد.

۵ـ خلائی در حدود kpa  6۵ تا 8۵  با 
کمک دستگاه وکیوم دستی ایجاد شود.

6ـ فرمان کاملًا به سمت چپ و سپس 
کاملًا به سمت راست چرخانده شود. 

) حداقل ۱0 بار(

8ـ دستگاه وکیوم از مخزن جدا شود.و 7ـ موتور خاموش شود.
سطح مایع مخزن کنترل شده، در 

صورت لزوم به آن اضافه شود.

9 ـ دستگاه وکیوم مجدداً نصب گردد.

۱0 ـ موتور روشن شده و دوباره همان 
مقدار خلأ توسط دستگاه وکیوم ایجاد 

شود.

۱2ـ پس از جدا کردن دستگاه وکیوم ۱۱ـ موتور خاموش شود.
سطح مایع مخزن کنترل شده و در 

صورت لزوم به آن اضافه شود.

CarGeek.Live

CarGeek.Live

https://cargeek.live
https://cargeek.live


۱۱7

سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

مزایا و معایب هر یک از دو روش هواگیری در جدول زیر درج شود.

معایبمزایاروشردیف
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چرخاندن فرمان به طرفین۱

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . استفاده از فشار منفی )خلا(2

جدول۳ـ ۵ ـ مزایا و معایب روش های هواگیری

بحث کلاسی

۱۳ ـ فرمان از نظر نرم کار کردن، نداشتن 
صدا و نداشتن کف در مخزن بررسی شود.

۱۴ ـ در صورت رفع نشدن 
مشکل مراحل مجددا اجرا  شود.

شکل ۱2ـ۵ـ روش هواگیری مدار هیدرولیک فرمان با دستگاه

سرریز مایع هیدرولیک فرمان 

جعبه ابزار مکانیکی ـ دستگاه وکیوم دستی

برخی خودروسازها، عمل هواگیری را در حالت روشن بودن موتور توصیه می کنند. قبل از شروع حتما دفترچه 
راهنمای تعمیراتی خودرو مورد نظر را بررسی کنید.

اثر افقی نبودن خودرو  را در کنترل  سطح مایع هیدرولیک فرمان بررسی کنید.

پس از سرریز مایع هیدرولیک فرمان، عمل هواگیری را به روش دستی اجرا کنید.

پس از سرریز مایع هیدرولیک فرمان، عمل هواگیری را با کمک دستگاه وکیوم اجرا کنید.

تاثیر نچرخاندن فرمان در هنگام هواگیری با دستگاه وکیوم را روی روند هواگیری بررسی نمایید.

فعالیت کارگاهی2

فعالیت کارگاهی4

فعالیت کارگاهی3

ابزاروتجهیزات

فعالیت کارگاهی1

نکته
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۱۱8

ـ استفاده از تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
ـ در هنگام بررسی سطح مایع هیدرولیک فرمان مراقب اجزای متحرک و حرارت موتور باشید.

در هنگام سرریز مایع هیدرولیک فرمان مراقب باشید روغن در محیط پخش نشود.

پس از سرریز مایع هیدرولیک فرمان و پایان هواگیری به سؤالات هنرآموز پاسخ دهید.ارزشیابی تکوینی

شکل۱۳ـ۵

شکل۱۴ـ۵

ایمنی

نکات زیست محیطی

ـ تخلیه و پرکردن )شارژ( مایع هیدرولیک فرمان:
در هنگام بروز کدام یک از اتفاقات زیر باید مایع هیدرولیک فرمان را تخلیه کرد؟

دلایل دیگری برای تعویض مایع هیدرولیک فرمان بیان کنید.

ـ روش تخلیه و پرکردن مایع هیدرولیک فرمان:
برای تخلیه مایع هیدرولیک فرمان، می توان از روش  دستی یا از دستگاه تعویض مایع هیدرولیک فرمان)ساکشن( 

استفاده کرد که در حال حاضر روش دستی متداول است.

برخلاف تعویض روغن موتور که ابتدا می توان آن را کاملًا تخلیه و سپس پر نمود، عمل تخلیه و پرکردن مدار 
هیدرولیک فرمان به صورت پیوسته صورت می پذیرد. به این معنی که هیچ گاه نباید مدار فرمان هیدرولیک خالی 

از مایع باشد، در غیر این صورت ممکن است علاوه بر نفوذ هوا به مدار، اجزای سیستم آن نیز آسیب ببینند.

جدول۴ـ۵ـ دلایل تخلیه مایع هیدرولیک فرمان

نیاز به تخلیهاتفاقردیف

دارد                             ندارد کم شدن سطح مایع در مخزن ذخیره۱

دارد                             ندارد تعویض یا تعمیر پمپ هیدرولیک فرمان2

دارد                            ندارد تعویض یا تعمیر اجزای مدار هیدرولیک فرمان۳

دارد                             ندارد خرابی واشر آب بندی در مخزن ذخیره۴

بحث کلاسی

نکته
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۱۱9

سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

۱ـ خودرو در سطح افقی قرار 
گیرد.

2ـ درِ مخزن ذخیره باز شود.

۳ـ لوله برگشت مایع 
هیدرولیک به مخزن جدا 
شده و مجرای ورودی به 

مخزن مسدود شود.

۴ـ با کمک یک شیلنگ 
طول لوله برگشت بلندتر 
شده و سر آن را داخل 
مخزن نگهداری مایع 
مستعمل قرار دهید.

۵ـ مخزن ذخیره از مایع تازه 
پر شود.

6ـ موتور روشن شود.
7ـ هم زمان با تخلیه مایع 

مستعمل مایع تازه به مخزن 
ذخیره اضافه شود.

8ـ غربیلک فرمان تا انتها 
به سمت چپ و راست 

چرخانده شود.

9ـ هنگامی که مایع تازه از 
لوله خارج شد. موتور خاموش 

شود.

۱0ـ لوله برگشت در محل خود 
نصب شود.

۱۱ـ مخزن ذخیره مجددا تا 
حد مجاز پر شود.

۱2ـ سطح مایع درون مخزن 
بررسی شده و سپس مدار 

هواگیری شود.
شکل ۱۳ـ۵ـ روش تخلیه و پرکردن مایع هیدرولیک فرمان

فیلم آموزشی در مورد تعویض مایع هیدرولیک به روش دستی و با دستگاه ساکشن را مشاهده نمایید.

ـ    روش تخلیه و پرکردن مایع هیدرولیک با کمک دستگاه تعویض مایع هیدرولیک فرمان)ساکشن(:
به منظور استفاده از دستگاه ساکشن برای تعویض مایع هیدرولیک فرمان با توجه به متنوع بودن دستگاه های 

ساکشن مایع هیدرولیک فرمان باید به دستورالعمل نحوه استفاده از دستگاه مراجعه شود.

ـ تخلیه و پرکردن مایع هیدرولیک به روش دستی:
متداول ترین روش تخلیه و پرکردن مایع هیدرولیک روش دستی است. برای آگاهی از روش صحیح تخلیه و 
پرکردن مایع هیدرولیک فرمان هر خودرو باید به کتاب راهنمای تعمیر و سرویس آن خودرو مراجعه نمود، ولی 

در حالت کلی روش تخلیه و پرکردن مایع هیدرولیک فرمان مطابق مراحل شکل 1۵ـ۵  است.

فیلم
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۱20

تخلیه و پرکردن مایع هیدرولیک فرمان با کمک دستگاه تعویض مایع هیدرولیک فرمان
برای تخلیه و پرکردن مایع هیدرولیک فرمان توسط دستگاه تعویض مایع هیدرولیک فرمان طبق مراحل شکل

1۴ـ۵ عمل نمایید.

۱ـ خودرو در سطح افقی قرار گیرد.
2ـ اجازه دهید موتور به دماي  طبیعی 

)نرمال( برسد.
۳ـ رویه بهره برداري از دستگاه ساکشن  

اجرا شود.

۴ـ با توجه به رویه بهره برداری 
از دستگاه، لوله مکش ساکشن 

در محل مناسب قرار داده شود. و 
فرایند تعویض کامل با دستگاه اجرا 

شود.

۵ـ همزمان با تعویض مایع، فرمان به 
چپ و راست چرخانده شود.

6ـ مخزن به میزان مناسب از مایع پر شود 
و سپس هواگیری شود.

هر یک از دو روش بیان شده برای تخلیه مایع هیدرولیک فرمان مزایا و معایبی دارند. دو روش بیان شده را از 
نظر ویژگی های زیر با یکدیگر مقایسه کنید و در جدول زیر گزینه صحیح را مشخص نمایید.

تعویض با دستگاه ساکشنتعویض به روش دستی

سرعت و دقت اجرای کار                   هزینه کمتر            
      تخلیه بهتر            کاهش آلاینده های زیست محیطی  

سرعت و دقت اجرای کار                   هزینه کمتر     
تخلیه بهتر             کاهش آلاینده های زیست محیطی    

ـ آیا در تعمیرگاه مجاز یا شخصی برای تعویض مایع هیدرولیک فرمان از دستگاه ساکشن استفاده می شود؟
ـ آیا مایع تعویض شده هیدرولیک فرمان بازیافت می شود؟ چگونه؟

شکل۱۴ـ۵ـ تخلیه و پرکردن مایع هیدرولیک فرمان توسط دستگاه تعویض مایع هیدرولیک فرمان)ساکشن(

جدول۵ـ۵ـ مزایا و معایب روش های تخلیه مایع هیدرولیک فرمان

بحث کلاسی

تحقیق
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۱2۱

سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

تعویض مایع هیدرولیک فرمان 

جعبه ابزار مکانیکی ـ دستگاه تعویض مایع هیدرولیک فرمان ـ مخزن ذخیره مایع هیدرولیک مستعمل 

مایع هیدرولیک فرمان را به روش دستی تخلیه و پر کنید.

مایع هیدرولیک فرمان را با کمک دستگاه ساکشن تخلیه و پر کنید.

ـ استفاده از تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
ـ در هنگام بررسی سطح مایع هیدرولیک فرمان مراقب اجزای متحرک و حرارت موتور باشید.

مایع  تخلیه  از  پس  باید  است.  محیط زیست  آلاینده  و  شیمیایی  ماده  یک  خودرو  فرمان  هیدرولیک  مایع 
هیدرولیک، مایع مستعمل را در ظروف مخصوص جمع آوری نماییم.

پارچه های تنظیف و قوطی روغن استفاده شده را پس از استفاده در محیط رها نکنید و آنها را در سطل زباله 
بیندازید.

پس از پایان فرایند تخلیه و پر کردن مایع هیدرولیک فرمان خودرو، به سؤالات هنرآموز پاسخ دهید.

فعالیت کارگاهی2

ارزشیابی تکوینی

ابزاروتجهیزات

شکل۱7ـ۵

فعالیت کارگاهی1

ایمنی

نکات زیست محیطی
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ارزشیابی شایستگی تعویض مایع هیدرولیک فرمان 

شرح کار:
 1. استقرار خودرو بر روی جک بالابر

 2. کنترل سطح مایع هیدرولیک فرمان
 3. کنترل نشتی

 4. تکمیل چک لیست اطلاعات سرویس
 5. انتخاب نوع مایع 

 1. سرریز مایع  هیدرولیک فرمان
ــک  ــع هیدرولی ــارژ مای ــه و ش  2. تخلی

ــان فرم
 3. هواگیری مدار هیدرولیک فرمان

 4. کنترل نهایی )سطح و نشتی(

استاندارد عملکرد: 
مایع هیدرولیک فرمان خودرو را مطابق با دستوالعمل های سرویس تعویض نموده و سیستم هیدرولیک فرمان را هواگیری کند.

  شاخص ها:
 1. مشاهده و بررسی سطوح اتکای جک زیر خودرو

 2. کنترل سطح مایع مطابق با شاخص کنترل مخزن مایع
 3. مشاهده محل های احتمالی نشتی در سیستم هیدرولیک 

فرمان 
 4. مشاهده چک لیست تکمیل شده

 7. تطابق مایع انتخاب شده با جدول 
استاندارد

 8. مشاهده سطح مایع در مخزن
 9. بررسی روند تخلیه و شارژ مایع 

هیدرولیک بوسیله دستگاه
 10. بررسی مراحل هواگیری مدار 

هیدرولیک فرمان
 11. بررسی سطح مایع و محل های 

نشتی پس از پرکردن مایع  
هیدرولیک

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط:    کارگاه- زمان 40 دقیقه- 

ابزار و تجهیزات:    جک بالابر خودرو- خودرو- جعبه ابزار مکانیکی- پمپ روغن هیدرولیک- کتاب راهنمای سرویس و 
نگهداری خودرو- 

روغن هیدرولیک- ابزار مخصوص- مخزن جمع آوری روغن

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف
1بررسی مایع هیدرولیک فرمان1
1سر ریز مایع هیدرولیک فرمان2
2پرکردن مایع هیدرولیک3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
 بــا اســتفاده از لــوازم ایمنــی کار و رعایــت نــکات زیســت محیطــی 
ــن  ــض روغ ــه تعوی ــدام ب ــی اق ــود در کار تیم ــل خ ــش کام ــای نق ــا ایف و ب

هیدرولیــک فرمــان نمایــد.

2

*میانگین نمرات
*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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واحد یادگیری 6  
شایستگی تعویض مایع هیدرولیک ترمز

آیا تا به حال پی برده اید:

انتخاب صحیح نوع مایع هیدرولیک ترمز در عملکرد این سیستم چه تاثیری دارد؟
آیا تعویض مایع هیدرولیک ترمز در طول زمان بندی های منظم چه تاثیری در عملکرد مناسب آن دارد؟

هواگیری مدار هیدرولیک ترمز چه تاثیری بر ایمنی و پایداری خودرو دارد؟

سیستم ترمز یکی از بخش های بسیار مهم خودرو است که عملکرد صحیح آن رابطه مستقیم با پایداری خودرو و  
ایمنی سرنشینان دارد. از این رو شناسایی روش صحیح سرویس و نگهداری آن از موارد مهم این بخش است. در 
این بخش ابتدا به معرفی انواع مایع هیدرولیک ترمز پرداخته شده و در ادامه به رویه های تعویض مایع هیدرولیک 

ترمز و هواگیری آن پرداخته می شود.

استاندارد عملکرد:

پس از پایان این پودمان هنرجو پس از آشنایی با استانداردهای مایع هیدرولیک ترمز توانایی هواگیری، شست و شو 
مدار هیدرولیک ترمز و تعویض مایع هیدرولیک ترمز را دارد.
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آیا تا به حال فکر کرده اید که چرا در سیســتم ترمز از 
مایع هیدرولیک مخصوص ترمز استفاده می شود؟ چه 
ویژگی هایی برای مایع ترمز نیاز است که نمی توانیم از 

روغن معمولی یا هر مایع دیگری استفاده کنیم؟

 امروزه در اکثر خودروهای سواری از سیستم ترمز هیدرولیکی استفاده می شود. از این رو مایع هیدرولیک ترمز در 
این نوع سیستم ترمز نقش اساسی دارد. به همین دلیل این مایع باید دارای برخی ویژگی ها از جمله موارد زیر باشد.

مایــع هیدرولیک ترمز، روغن موتور، روغن جعبه دنده و روغــن هیدرولیک فرمان را در کلاس تهیه کرده و از 
جنبه های زیر با یکدیگر مقایسه نمایید.

الف(   قابلیت انحلال در آب      ب( ترکیب پذیری با یکدیگر و تغییرات بوجود آمده ظاهری در آنها پس از ترکیب 
ج( میزان چگالی آنها نسبت به آب و یکدیگر        د( تفاوت لزجت آنها )گرانروی( 

بر خلاف تصورات عامه که مایع هیدرولیک ترمز را نوعی روغن می دانند معمولاً انواع رایج این مایع از ترکیبات 
مواد مختلف گیلیکول که یک ماده غیر نفتی است، تولید می شود.

استانداردهای مایع هیدرولیک ترمز
ســه نوع ظرف مایع هیدرولیک ترمز نشان داده شده در شکل 3ـ6 چه تفاوت هایی با یکدیگر دارند و علامت های 

روی آنها نشان دهنده چیست؟

شکل2ـ6ـ ویژگی های مایع هیدرولیک ترمز

تطبیق پذیری با سایر انواع مایع های ترمز

سازگاری با  اجزای لاستیکی  و  فلزی سیستم  
ترمز

مقاومت در برابر اکسیداسیون

نقطه انجماد پایین

ثابت ماندن گرانروی در درجه حرارت های 
پایین و بالا

نقطه جوش و تبخیر بالا

بحثکلاسی

نکته

شکل 1ـ6ـ مایع هیدرولیک ترمز

شکل 3ـ6ـ چند نمونه مایع هیدرولیک ترمز
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مایع هیدرولیک ترمز نیز مانند روغن های موتور و چرخ دنده دارای اســتانداردها و دسته بندی های مختلفی است 
که از طرف انجمن مهندسین خودرو )SAE ( و سازمان حمل و نقل آمریکا )DOT ( وضع می گردد. با توجه به 

اهمیت بیشتر DOT  این استانداردها و خواص آنها در جدول 1ـ6، ملاحظه می شود.

نوع روغن 
ترمز

خصوصیات
نوع روغن 

ترمز
خصوصیات

DOT 3

ـ ساختار با پایه پلی اتیلن گلیکول
ـ نقطه جوش خشک 205 درجه سانتی گراد
ـ نقطه جوش مرطوب 140 درجه سانتی گراد

ـ قابلیت جذب رطوبت بالا
ـ تأثیر روی رنگ خودرو
ـ تراکم پذیری بسیار کم

  DOT4

ـ ساختار با پایه پلی اتیلن گلیکول
ـ نقطه جوش خشک 230 درجه سانتی گراد
ـ نقطه جوش مرطوب 155 درجه سانتی گراد

ـ قابلیت جذب  رطوبت کم
ـ تأثیر روی رنگ خودرو
ـتراکم پذیری بسیار کم

DOT 5

ـ ساختار با پایه سیلیکون
ـ نقطه جوش خشک 260 درجه سانتی گراد
ـ نقطه جوش مرطوب 180 درجه سانتی گراد

ـ قابلیت جذب رطوبت ندارد
ـتأثیر نداشتن روی رنگ خودرو

ـتراکم پذیری حدود دو برابر روغن های دیگر

DOT 5.1

ـ ساختار با پایه پلی اتیلن گلیکول
ـ نقطه جوش خشک 270 درجه سانتی گراد
ـ نقطه جوش مرطوب 190 درجه سانتی گراد

ـ قابلیت جذب رطوبت کم
ـ تأثیر روی رنگ خودرو
ـ تراکم پذیری بسیار کم

DOTجدول 1ـ6ـ طبقه بندی مایع هیدرولیک ترمز براساس

به طور کلی عمدتا از دو نوع مایع DOT3 و DOT4 به دلیل خواص مناســب و مشــابه آنها در سیســتم ترمز 
خودروهای سواری استفاده می شود.

تفاوت عمده این دو نوع مایع هیدرولیک ترمز در دمای جوش آنها و ماده افزودنی ضد اســیدی اســت که به مایع 
هیدرولیک ترمز DOT4 افزوده می شــود تا از افزایش خاصیت اسیدی این مایع در زمان گرم شدن آن و ترکیب 
با رطوبت هوا کاســته شود. این دو نوع مایع امکان ترکیب و جایگزینی با یکدیگر را دارا هستند. هرچند برخی از 

تولیدکنندگان خودرو توصیه می کنند از ترکیب این دو مایع با یکدیگر خودداری شود.

مایــع هیدرولیک ترمز DOT5.1  نیز امکان ترکیب و جایگزینی با مایع های ترمز DOT3 وDOT4 را دارا 
است . اما به دلیل متفاوت بودن نوع ترکیبات مایع هیدرولیک ترمز DOT5 با سایر مایع های ترمز ذکر شده 
از ترکیب این مایع با سایر انواع دیگر جدا خودداری شود. زیرا باعث آسیب دیدن اجزای لاستیکی و آب بندی 

سیستم ترمز می گردد.
به منظور انتخاب مایع هیدرولیک ترمز به دلیل حیاتی بودن عملکرد ترمز به کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات 

مراجعه شود.

در مورد سایر انواع مایع های هیدرولیک ترمز، تفاوت ها و مشترکات آنها با یکدیگر تحقیق نمایید.

تحقیق

تحقیق
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تغییرات فیزیکی و شیمیایی مایع هیدرولیک ترمز
تغییراتفیزیکیمایعهیدرولیکترمز:

تغییرات فیزیکی مایع هیدرولیک ترمز شامل موارد زیر می شود.

در مورد عواملی که باعث ایجاد تغییرات فیزیکی مایع هیدرولیک ترمز می شود، بحث و گفتگو کنید.

روش تشخیصعوامل موثر
کاهش حجم مایع 
هیدرولیک ترمز

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

افزایش حجم مایع 
هیدرولیک ترمز

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

وجود ناخالصی داخل مایع 
هیدرولیک ترمز

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

تغییراتشیمیاییمایعهیدرولیکترمز
کدام یک از دو نوع مایع هیدرولیک ترمز نشان داده شده در شکل 4ـ6  دارای کیفیت فیزیکی بهتری است؟

جدول2ـ6ـ عوامل ایجاد تغییرات فیزیکی

وجود ناخالصی در داخل مایع هیدرولیک ترمز

کاهش حجم مایع هیدرولیک ترمز افزایش حجم های مایع هیدرولیک ترمز
تغییرات فیزیکی مایع 

هیدرولیک ترمز

بحثکلاسی

مایع هیدرولیک نو مایع هیدرولیک مستعمل

شکل 4ـ6ـ تفاوت  رنگ مایع هیدرولیک ترمز نو و مستعمل
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آیا روشی برای افزایش طول عمر مایع هیدرولیک ترمز وجود دارد؟ چگونه؟

ـ به دلیل اینکه جذب رطوبت توسط مایع هیدرولیک ترمز به مرور زمان اتفاق می افتد و باعث کاهش کیفیت 
آن می گردد بســیاری از تولیدکنندگان خودرو توصیه می کنند که تعویض کامل مایع هیدرولیک ترمز هر دو 
سال یک بار و یا هر 48000 کیلومتر صورت پذیرد. البته بهتر است در این خصوص به کتاب راهنمای سرویس 

و تعمیرات هر خودرو مراجعه شود.
ـ دلیل استفاده از رنگ های شفاف مانند زرد و آبی برای مایع هیدرولیک ترمز این است که عمرکارکرد و مرور 
زمان باعث کدر شدن رنگ مایع می شود. تیره شدن رنگ مایع علامت مناسبی برای پی بردن به زمان تعویض 

آن نیز است.

آیاازرنگمایعهیدرولیکترمزمیتوانبهکیفیتآنپیبرد؟
با توجه به خواص مواد تشکیل دهنده مایع هیدرولیک ترمز و شرایط عملکرد آن )گرم و سرد شدن پی در پی( و 
جــذب رطوبت، خاصیت این مایع به تدریج تغییر می کند. از تغییرات مهم این مایع می توان به موارد جدول 3ـ6 

اشاره نمود که باعث کاهش کیفیت آن می گردد.

روش تشخیصاثرات تغییر شیمیاییتغییرات شیمیایی

اکسیداسیون
ترکیب با هوا و رطوبت موجود در آن که موجب افزایش ویسکوزیته و ایجاد 

حالت لجنی در آن می گردد.
. . . . . . . . . . . . . .

کدر شدن رنگ مایع 
هیدرولیک ترمز

این حالت با جذب رطوبت و مدت زمان کارکرد مایع هیدرولیک ترمز رابطه 
دارد و نشان دهنده زمان تعویض آن است.

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

شیری شدن رنگ 
مایع هیدرولیک ترمز

به دلیل ترکیب با آب، در اثر نفوذ آب به داخل مخزن ذخیره مایع هیدرولیک 
ترمز، ایجاد می شود.

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

ترکیب با روغن های 
دیگر

باعث تغییر خاصیت شیمیایی و فیزیکی )گرانروی( مایع شده و باعث آسیب 
دیدن مواد لاستیکی سیستم ترمز می گردد.

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

جدول3ـ6ـ تغییرات مایع هیدرولیک ترمز

جدول زیر را کامل کنید.

بحثکلاسی

نکته

فکرکنید
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آیا رنگ مایع هیدرولیک ترمز ارتباطی با شاخص استانداردهای DOT  دارد؟ ارتباط آن چیست؟ 

کنترل ها و آزمایش های مایع هیدرولیک ترمز
به منظور افزایش کیفیت عملکرد سیســتم ترمز باید طی دوره های مختلف کنترل و بررســی هایی بر روی مایع 

هیدرولیک ترمز صورت پذیرد. این کنترل ها به طور کلی شامل موارد زیر هستند.
 ـ سطح مایع هیدرولیک ترمز        ـ رنگ و حالت مایع هیدرولیک ترمز       ـ آلودگی مایع هیدرولیک ترمز

کنترلسطحمایعهیدرولیکترمز
کدام یک از حالت های نشان داده شده درشکل5   ـ6 ، میزان مناسب سطح مایع ترمز را نشان می دهند.

شکل 5ـ6ـ کنترل سطح مایع هیدرولیک ترمز

به منظور کنترل سطح مایع هیدرولیک ترمز مطابق شکل 6ـ6، از علامت های روی مخزن ذخیره مایع هیدرولیک 
ترمز استفاده می شود. سطح مایع باید بین دو علامت MIN و MAX روی مخزن ذخیره باشد. لازم به ذکر است 
که معمولا برای بررســی ســطح مایع هیدرولیک ترمز نیازی به باز نمودن درپوش مخزن نیست و به دلیل شفاف 

بودن مخزن ذخیره سطح مایع از بیرون قابل مشاهده است.

شکل6ـ6ـ  کنترل سطح مایع هیدرولیک ترمز

تحقیق
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وجود نشتی در مدار هیدرولیک ترمز و نیز سایش لنت ها به مرور زمان باعث پایین رفتن مایع داخل مخزن ذخیره 
خواهد شــد که در این صورت با افزودن مایع داخل مخزن ذخیره ســطح آن در حد توصیه شده تنظیم می شود. 
لازم به ذکر اســت کاهش سطح مایع هیدرولیک ترمز می تواند نشانه مناسبی برای آگاهی یافتن از میزان سایش 

لنت های سیستم ترمز خودرو باشد.

- مایع هیدرولیک ترمز DOT3 حلال بســیار قوی رنگ اســت. باید در هنگام سر ریز این مایع از تماس آن با 
سطوح رنگ خودرو جدا خودداری نمود.

- از باز نمودن بی مورد درپوش مخزن ذخیره خودداری شود زیرا امکان نفوذ ناخالصی و رطوبت به داخل مایع 
هیدرولیک ترمز را افزایش می دهد.

- پیش از باز نمودن درپوش مخزن به منظور ســرریز مایع هیدرولیک ترمز، اطراف درپوش و مخزن ذخیره با 
پارچه تمیز شود تا ناخالصی وارد مایع نگردد.

- همواره برای انتخاب مایع هیدرولیک ترمز به کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودرو مراجعه شود.
در صورت پایین بودن سطح مایع ترمز قبل از اضافه نمودن مایع هیدرولیک ترمز از وضعیت نشتی نداشتن مدار 

و همچنین وضعیت سایش لنت ها اطمینان حاصل شود.

تست رنگ و حالت مایع هیدرولیک ترمز
آیا می توان از رنگ مایع هیدرولیک ترمز پی به کیفیت آن برد؟

رنگ مایع هیدرولیک ترمز باید کاملا شــفاف باشــد. در صورت تیره، ســیاه، قهوه ای یا شیری رنگ شدن، مایع 
هیدرولیک ترمز باید به صورت کامل تعویض گردد.

آزمایش مایع هیدرولیک ترمز با کیت مخصوص 
آیا رنگ شفاف مایع هیدرولیک ترمز به تنهایی برای مناسب بودن کیفیت آن کافی است؟

در برخی مواقع شکل ظاهری مایع هیدرولیک ترمز مناسب به نظر می رسد در حالی که رطوبت جذب شده باعث 
کاهش کیفیت آن شده است. از این رو بهتر است در صورت لزوم با استفاده از نوار تست مخصوص و تستر دیجیتال 
کیفیت مایع هیدرولیک ترمز بررسی گردد. شکل 7ـ6  نوار تست و تستر دیجیتال و نحوه استفاده از آنها را نشان 

می دهد.

شکل7ـ6ـ تست کیفیت مایع هیدرولیک ترمز  

نکته
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در مورد چگونگی پی بردن به کیفیت مایع هیدرولیک ترمز از طریق نوار تست بحث و گفتگو کنید.

تستآلودگیمایعهیدرولیکترمز
چگونــه می توان به وجود ناخالصی هایی از قبیل روغن موتور، روغن جعبه دنده و غیره به داخل مایع 

هیدرولیک ترمز پی برد؟
وجــود روغن های دیگر از جمله روغن موتــور و جعبه دنده به داخل مایع هیدرولیک ترمز، باعثِ تغییر خواص آن 
می شود و در نتیجه  قطعات لاستیکی سیستم ترمز دچار آسیب می گردد. برای بررسی وجود روغن در داخل مایع 
هیدرولیک ترمز، می توان مقداری از مایع هیدرولیک ترمز را داخل یک فنجان آب ریخت و مشاهده کرد که مایع 
هیدرولیک ترمز به سرعت در آب حل می شود، در حالی که در صورت وجود روغن داخل آن، روغن در بالای آب 

باقی خواهد ماند.

در صــورت نفوذ روغن به داخل مایع هیدرولیک ترمز، باید مایع هیدرولیک ترمز را به طور کامل تخلیه کرد و 
پس از شست و شوی مدار با مایع هیدرولیک ترمز و تعویض لوازم لاستیکی سیستم ترمز، مدار را مجدداً با مایع 

هیدرولیک ترمز نو شارژ نمود.

کنترل نشتی مدار ترمز 
یکی دیگر از موارد کنترل مایع هیدرولیک ترمز ، بررســی نشــتی آن اســت که در صورت وجود، باعث عملکرد 
نامناسب سیستم ترمز و کاهش ایمنی خودرو می شود. شکل 8ـ6ـ قسمت های مختلف سیستم ترمز را که امکان 

نشتی از آنها وجود دارد، نشان می دهد.

نقاط نشان داده شده در شکل8ـ6، را بر روی ماکت آموزشی سیستم ترمز، مشخص نمایید.

بحثکلاسی

بحثکلاسی

نکته

شکل 8ـ6ـ بخش های مختلف سیستم ترمز و نقاط احتمالی نشتی

لوله های مدار ترمز

پمپ ترمز

شیر تقسیم

پیچ هواگیری

بوستر
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سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

کنترل سطح و کیفیت  مایع هیدرولیک ترمز و تست مدار ترمز

جعبه ابزار مکانیکی  ـکیت مخصوص کنترل مایع هیدرولیک ترمز

سطح مایع هیدرولیک ترمز خودروهای موجود را کنترل کنید.

رنگ و حالت مایع هیدرولیک ترمز خودروی موجود را بررسی کنید.

کیفیت مایع هیدرولیک ترمز خودروی موجود را  توسط کیت مخصوص کنترل، تعیین کنید.

نقطه جوش مایع هیدرولیک ترمز خودروی موجود را  اندازه گیری کنید.

نشتی مایع هیدرولیک ترمز خودروی موجود را بررسی کنید.

ـ استفاده از تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
ـ  مایع هیدرولیک ترمز حلال بسیار قوی رنگ است. از این رو از تماس آن با سطوح رنگ خودرو جدا خودداری 

کنید.
ـ از تماس مستقیم دست با مایع هیدرولیک ترمز جدا خودداری کنید.

با توجه به ســمی بودن مایع هیدرولیک ترمز از رها کردن مایع هیدرولیک تعویض شــده در محیط زیســت 
خودداری شود.

فعالیتکارگاهی2

فعالیتکارگاهی3

فعالیتکارگاهی4

فعالیتکارگاهی5

ابزاروتجهیزات

فعالیتکارگاهی1

ایمنی

نکاتزیستمحیطی
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تخلیه مایع هیدرولیک ترمز
آیا امکان تخلیه کامل مایع هیدرولیک ترمز وجود دارد؟

تخلیه کامل مایع هیدرولیک ترمز در موارد زیر لازم و ضروری است.

روش های مختلفی برای تخلیه کامل مایع هیدرولیک ترمز وجود دارد که در زیر به چند نمونه اشاره می گردد.
1ـتخلیهمایعهیدرولیکترمزبهصورتدستی:

برای این منظور می توان لوله های انتقال مایع هیدرولیک ترمز به هر چهار چرخ را مطابق شکل10ـ6، باز نمود تا 
با فشردن و رها کردن  پی در پی پدال ترمز مایع هیدرولیک ترمز از طریق لوله ها خارج شود. سپس با باز گذاشتن 

سر لوله اجازه داد تا مابقی مایع هیدرولیک ترمز به مرور زمان از لوله ها تخلیه گردد.

شکل10ـ6ـ تخلیه مایع هیدرولیک ترمز به صورت دستی

2ـتخلیهمایعهیدرولیکترمزبااستفادهازدستگاهخلائی
این دســتگاه مطابق شــکل 11ـ6، به جای پیچ های هواگیری نصب شده و سپس با استفاده از آن می توان مایع 
هیدرولیک ترمز موجود در مدار ترمز را به طور کامل تخلیه نمود. با اســتفاده از این دســتگاه عمل تخلیه مایع 

سریع تر صورت می پذیرد. قابل ذکر است که از این دستگاه برای هواگیری مدار ترمز نیز استفاده می گردد.

       شکل11ـ6ـ نمونه ای از دستگاه خلائی هواگیری سیستم ترمز

شکل9ـ6ـ لزوم تخلیه کامل روغن هیدرولیک ترمز
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سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

با تکمیل جدول زیر دو روش تخلیه مایع هیدرولیک ترمز  را مقایسه کنید.

تخلیه مایع هیدرولیک ترمز 

جعبه ابزار مکانیکی ـ ظرف نگهداری مایع هیدرولیک ترمز مستعمل ـ دستگاه وکیوم

مایع هیدرولیک ترمز خودروی موجود را به روش دستی تخلیه کنید.

مایع هیدرولیک ترمز خودروی موجود را به روش خلائی تخلیه کنید.

ـ استفاده از تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
ـ مایع هیدرولیک ترمز حلال بســیار قوی رنگ اســت. به همین دلیل از تماس آن  با سطوح رنگ خودرو جدا 

خودداری کنید.
ـ از تماس مستقیم دست با مایع هیدرولیک ترمز جدا خودداری کنید.

مایع هیدرولیک ترمز مســتعمل به صورت جداگانه جمع آوری شــده و از دور ریختن مایع هیدرولیک ترمز در 
فاضلاب شهری و جوی آب و مخزن روغن مستعمل موتور و جعبه دنده خودداری کنید.

فعالیتکارگاهی2

تخیله با دستگاه خلائیتخلیه به روش دستی
. . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . .سرعت و دقت اجرای کار

. . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . .هزینه اجرای کار

. . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . .آلاینده های زیست محیطی

. . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . .تخلیه بهتر و کامل تر

جدول4ـ6ـ مقایسه دو روش تخلیه مایع هیدرولیک ترمز

ابزاروتجهیزات

فعالیتکارگاهی1

بحثکلاسی

ایمنی

نکاتزیستمحیطی
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پرکردن و هواگیری مدار هیدرولیک سیستم ترمز
با مشاهده شکل 21ـ6 چه نتیجه ای می توان گرفت؟

شکل12ـ6ـ تاثیر هوا در مدار هیدرولیک  

یکی از اساسی ترین مشکلات سیستم ترمز هیدرولیکی وجود هوا در مدار است. این حالت به دلایل زیر اتفاق می افتد.

این امر باعث کاهش کیفیت ترمز و ایجاد حالت اســفنجی پدال ترمز می شود که ایمنی خودرو را کاهش می دهد 
و زمان ترمزگیری زیاد می شود. برای رفع این مشکل مطابق شکل 13ـ6 ، بر روی سیلندر ترمز چرخ ها یک عدد 

پیچ هواگیری نصب می شود که با استفاده از آن می توان سیستم ترمز را هواگیری نمود.

شکل13ـ6ـ محل قرارگیری پیچ هواگیری بر روی سیلندر ترمز چرخ

به منظور پرکردن)شــارژ( مدارهیدرولیک سیستم ترمز و هواگیری آن روش های مختلفی وجود دارد که برخی از 
آنها به قرار زیر است.

1ـپرکردنمایعمدارهیدرولیکترمزوهواگیریدستیآن:
دلیل قرارگیری پیچ هواگیری بالاتر از لوله انتقال مایع هیدرولیک ترمز به چرخ ها چیست؟

شکل 14ـ6 ، مراحل هواگیری دستی را نشان می دهد.

تعمیر و تعویض قطعات هیدرولیکی سیستم ترمزخرابی پمپ اصلی ترمز

کاهش سطح مایع بیش از حد آن تخلیه و پرکردن مجدد یا وجود 
نشتی در مدار

دلایل وجود هوا در مدار 
هیدرولیک ترمز

پیچ هواگیری

فکرکنید
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سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

1ـ پدال ترمز چندین بار فشرده شده تا 
زمانی که زیر پا سفت شود.

2ـ مخزن مایع ترمز پر شود.
3ـ لوله شفاف روی پیچ هواگیری 

نصب شود.

4ـ پیچ هواگیری شل شود.
5ـ پدال به صورت فشرده نگه داشته 

شود.
6ـ پیچ هواگیری سفت شود و پدال 

رها شود.

شکل 14ـ6ـ مراحل هواگیری دستی مدار هیدرولیک ترمز

پس از اجرای مراحل نشان داده شده برای یک مرتبه،  به مدت چند ثانیه صبر نموده تا حباب های کوچک داخل 
مایع با هم ادغام شده و به حباب های بزرگ تبدیل شوند. سپس مراحل 4 تا 6  تا زمانی که مایع هیدرولیک ترمز 

داخل لوله شفاف بدون حباب شود، تکرار گردد.کلیه مراحل برای سایر چرخ ها نیز تکرار شود.
با مراجعه به کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودروهای موجود در کارگاه به سؤالات زیر پاسخ دهید.

 1ـ عمل هواگیری ابتدا از کدام چرخ شروع می شود؟ چرا؟
2ـترتیب هواگیری چرخ ها به چه صورت است؟ دلیل این امر چیست؟

به نظر شما هواگیری دستی بهتر است در حالت موتور روشن صورت پذیرد یا موتور خاموش؟

این دستگاه مطابق شکل 15ـ6 ، بر روی پیچ هواگیری نصب می شود و با اجرای 
مراحل زیر عمل هواگیری مدارترمز انجام می پذیرد.

1ـ2ـ دستگاه وکیوم به پیچ هواگیری مدار ترمز متصل شود.
2ـ2ـ مخزن مایع هیدرولیک ترمز پر شود.

3ـ2ـ خلاء مورد نیاز توسط دستگاه وکیوم تامین شود.
4ـ2ـ پیچ هواگیری باز شود تا مایع به داخل مخزن دستگاه وارد شود.

وجود هوا در مدار با مشاهده لوله شفاف بررسی شود.
پس از تخلیه کامل هوا و نبودن حباب ، پیچ هواگیری سفت شود.

مراحل 4 و 5 و 6 سه الی چهار بار تکرار شود.
سطح مایع در مخزن مایع هیدرولیک ترمز به حد مجاز رسانده شود.

2ـپرکردنمدارهیدرولیکسیستمترمزوهواگیریآنبادستگاهخلائی)وکیوم(:

شکل 15ـ6ـ  پرکردن و هواگیری مدار 
هیدرولیک ترمز به وسیله دستگاه خلائی

بحثکلاسی

بحثکلاسی

پیچ هواگیری

دستگاه خلائی
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3ـپرکردنمدارهیدرولیکسیستمترمزوهواگیریتحتفشار
این دســتگاه مطابق شکل16ـ6، بر روی سیلندر اصلی ترمز و یا مخزن مایع هیدرولیک ترمز نصب می گردد تا با 

اجرای مراحل زیر عمل هواگیری انجام شود.
1ـ3ـ پس از پر کردن مخزن دستگاه، رابط آن روی مخزن روغن ترمز خودرو نصب شود.

2ـ3ـ کمپرسور به مخزن دستگاه متصل شده و روشن شود.
3ـ3ـ روی پیچ هواگیری لوله شفاف نصب شود.

4ـ3ـ پیچ هواگیری شل شود.
5ـ3ـ جریان مایع هیدرولیک ترمز از طریق لوله شفاف مشاهده شود.

6ـ3ـ پس از مشاهده نبودن حباب هوا در لوله شفاف پیچ هواگیری سفت شود.
7ـ3ـ مراحل 3 تا 6 برای سایر چرخ ها  اجرا شود.

8ـ3ـ سطح مایع در مخزن مایع هیدرولیک ترمز به حد مجاز رسانده شود.

شکل16ـ6ـ پرکردن و هواگیری سیستم هیدرولیک ترمز به وسیله دستگاه تزریق تحت فشار

در مورد مزایا و معایب هر یک از روش های هواگیری بیان شده بحث و گفتگو نمایید.

در صورتی که تخلیه مایع هیدرولیک ترمز به دلیل نفوذ روغن موتور به داخل مایع هیدرولیک ترمز و یا ترکیب 
دو نوع غیر همسان مایع صورت پذیرد، باید پس از تخلیه مدار ترمز یک مرتبه مدار با مایع هیدرولیک ترمز 
شست وشو داده شود و پس از تخلیه مجدد و تعویض قطعات لاستیکی سیستم ترمز عمل پرکردن نهایی صورت 

پذیرد. عمل شست و شو در واقع همان تخلیه و پرکردن مجدد توسط مایع هیدرولیک ترمز است.

پرکردن و هواگیری تحت فشارپرکردن و هواگیری با دستگاه خلائیپرکردن و هواگیری به روش دستی

. . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . .سرعت و دقت اجرای کار

. . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . .هزینه اجرای کار

. . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . .آلاینده های زیست محیطی

. . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . .پرکردن بهتر و کامل تر 

با تکمیل جدول زیر روش های پرکردن و هواگیری مایع هیدرولیک ترمز مقایسه شود.

جدول5ـ6ـ مقایسه روش های پرکردن و هواگیری مایع هیدرولیک ترمز

بحثکلاسی

بحثکلاسی

نکته
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پرکردن مایع مدار هیدرولیک سیستم ترمز و هواگیری آن

جعبه ابزار مکانیکی ـ مخزن نگهداری مایع هیدرولیک ترمز مستعملـ دستگاه وکیوم دستیـ دستگاه تزریق تحت فشار

مدار ترمز خودروی موجود را به روش دستی پر و هواگیری کنید.

مدار ترمز خودروی موجود را به روش خلائی پر و هواگیری کنید.

مدار ترمز خودروی موجود را به روش دستگاه تحت فشار پر و هواگیری کنید.

ـ استفاده از تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
ـ هنگام کار با دستگاه تحت فشار برای پرکردن و هواگیری از مناسب بودن مقدار فشار دستگاه اطمینان حاصل 

کنید.
ـ از تماس مستقیم دست با مایع هیدرولیک ترمز خودداری کنید.

فعالیتکارگاهی2

فعالیتکارگاهی2

ابزاروتجهیزات

فعالیتکارگاهی1

ایمنی
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شرح کار:
 1. استقرار خودرو بر روی جک بالابر

 2. کنترل سطح مایع ترمز
 3. آزمایش مایع ترمز با تستر

 4. کنترل نشتی
 5. تکمیل چک لیست اطلاعات سرویس

 6. تخلیه مایع ترمز
 7. شستشوی مدار

 8. انتخاب مایع ترمز بر اساس جدول
 9. پرکردن مایع ترمز

 10. هواگیری
 11. کنترل نهایی مدار ترمز

استاندارد عملکرد: 
با استفاده از دستگاه تستر، مطابق با دستوالعمل های سرویس خودرو مایع ترمز مدار هیدرولیک را آزمایش 

و در صورت نیاز تعویض کند.

شاخص ها:
 1. مشاهده و بررسی سطوح اتکای جک زیر خودرو

 2. کنترل سطح مایع ترمز بین خطوط ماکزیمم و مینیمم
 3. آزمایش مایع ترمز با تستر و تطابق نتایج حاصل با جدول 

استاندارد مایع ترمز
 4. مشاهده محل های نشتی در سیستم ترمز

 5. مشاهده چک لیست تکمیل شده

 6. خالی بودن مدار ترمز 
 7. مشاهده روند شستشوی مدار ترمز

 8. تطابق مایع ترمز انتخاب شده با 
جدول استاندارد

 9. کنترل سطح مایع ترمز پس از 
پرکردن

 10. مشاهده مراحل هواگیری مدار ترمز 
کنترل اسفنجی نبودن پدال ترمز

 11. کنترل نشتی مدار پس از اتمام کار
شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط:    کارگاه- زمان 70 دقیقه- 

ابزار و تجهیزات:    جک بالابر خودرو - خودرو- دستگاه تستر مایع ترمز- مایع ترمز- جعبه ابزار مکانیکی – کتاب راهنمای 
سرویس خودرو

- مخزن جمع آوری روغن ترمز- ابزار مخصوص

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف
1بررسی مایع ترمز1
1تخلیه مایع ترمز2
2پرکردن و هواگیری مدار هیدرولیک ترمز   3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
ــع  ــکات زیســت محیطــی، مای ــت ن ــی کار و رعای ــوازم ایمن ــتفاده از ل ــا اس ب

ــد. ــض نمای ــح تعوی ــل و صحی ــز خــودرو را بطــور کام ترم
2

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

)ABS( ارزشیابی شایستگی تعویض مایع سیستم ترمز بدون ضد قفل
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واحد یادگیری 7  

شایستگی تعویض مایع خنک کننده موتور

تاثیر ضدیخ در بالا بردن نقطه جوش چیست؟
می توان پس از تعویض مایع خنک کننده موتور، مایع مستعمل را در محیط رها کرد؟ 

آیا در نقاط سرد و گرم از یک نسبت مخلوط ضد یخ و آب مقطر استفاده می شود؟ 

عملکرد سیستم خنک کاری موتور در راندمان موتور تأثیر مستقیم دارد. یکی از عوامل مؤثر در کیفیت 
سیســتم خنک کاری نوع مایع خنک کننده، سرویس و تعویض مناسب آن است. در این بخش پس از 
شناخت انواع مایع خنک کننده و خصوصیات  آنها با نحوه اختلاط مناسب آن با آب )مقطر( آشنا شده 

و سپس با  نحوه تشخیص زمان تعویض و درنهایت فرایند تعویض آن آشنا می شوید.

آیا تا به حال پی برده اید:

استاندارد عملکرد :

هنرجو در پایان این پودمان می تواند، کیفیت مایع خنک کننده را تشخیص داده و درصد مناسب اختلاط ضدیخ و 
آب خالص را تعیین کرده و پس از آن مایع خنک کننده موتور را تعویض و هواگیری کند.
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مایع خنک کننده موتور
از مقایسه موضوع اول و دوم شکل 1ـ7 چه نتیجه ای در مورد ذوب نشدن اجزاء موتور در هنگام روشن 

بودن می توان گرفت؟
موضوع دومموضوع اول

دمای احتراق موتورنقطه ذوب فلزات تشکیل دهنده اجزاءِ موتور
1150 درجهچدن1500 درجهفولاد

ذوب نشدن ظرف پلاستیکی حاوی آب 1100 تا 2500 درجه
روی آتش

نتیجه گیری از مقایسه 
موضوع اول و دوم 660 درجهآلومینیوم1200 درجهآهن

وظیفه سیســتم خنک کننده موتور انتقال گرمای زیاد محفظه احتراق به خارج موتور وکارکردن موتور در دمای 
مناسب و جلوگیری از آسیب دیدن قطعات موتور ناشی از افزایش دمای آن است. آشنایی با اصول کارکرد و اجزای 

سیستم خنک کاری و نحوه سرویس و نگهداری آن منجر به افزایش طول عمر موتور خواهد شد.
چرا در جمله بالا زیر عبارت دمای مناسب خط کشیده شده است؟ آیا هرچه دمای موتور پایین تر باشد بهتر است؟

ـ چه روش هایی برای خنک کردن موتور وجود دارد؟

انواع روش های خنک کاری موتور را مشاهده نمایید.

مزایامعایبنام خنک کنندهردیف

ارزان بودن ـ در دسترس بودن. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .هوا1

زنگ نزدن مدار . . . . . . . . .قیمت بالاروغن2

ارزان بودن. . . . . . . . .نقطه جوش نسبتا پایین،. . . . . . . . . . . . . . . . .آب3
جدول 1ـ7ـ مزایا و معایب انواع خنک کننده های موتور

شــکل 2ـ7، ســهم هر یک از خنک کننده های جدول 
بالا را در کاهش دمای موتور نشان می دهد. با توجه به 
شکل ... 2ـ7ـ کدام روش خنک کاری برای خنک کردن 

موتور بهتر است؟

در مورد سایر روش های خنک کاری موتور)سیستم های مجهز به خنک کننده روغن( تحقیق نمایید.

شکل1ـ7

جدول زیر را تکمیل کنید.

بحثکلاسی

بحثکلاسی

فیلم

تحقیق

شکل 2ـ7ـ سهم انواع خنک کننده ها در کاهش دمای موتور
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ساختمان و عملکرد سیستم خنک کاری موتور

فیلم اجزاء سیستم خنک کاری  را مشاهده نمایید.

با توجه به شکل 3ـ7 جدول زیر را تکمیل کنید.

وظیفه اصلینامشکلردیفوظیفه اصلینامشکلردیف

1
مایع 

خنک کننده

انتقال 
حرارت از 
موتور به 
رادیاتور

6
رادیاتور 

موتور
 . . . . . . .

2 . . . . . . .
گرم کردن 

)اتاق(
7 . . . . . . .

جریان بهتر 
هوای اطراف 
رادیاتور و 

موتور

3 . . . . . . .

عامل 
گردش مایع 
خنک کننده 

در مدار 
خنک کاری

8
لوله های 

رابط

مسیر عبور مایع 
خنک کننده  

بین اجزای 
مختلف مدار 
خنک کاری

9. . . . . . . ترموستات4
مخزن)منبع( 

انبساطی
 . . . . . . .

5
سنسور 
دمای آب

 . . . . . . .10
مخزن تحت 

فشار
 . . . . . . .

جدول 2ـ7ـ اجزای مدار خنک کاری موتور

شکل3ـ7ـ مدار خنک کاری و اجزای مربوطه

بحثکلاسی

فیلم
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ـانواعمدارسیستمخنککاری: 
سیستم خنک کاری موتور به دو نوع سیستم خنک کاری باز و بسته دسته بندی می شود. با توجه به شکل 5ـ7، بین 
دو نوع مدار در مقدار فشار روی سطح مایع خنک کننده درون منبع انبساط، تفاوت عمده ای وجود دارد. چنانچه 
فشار روی سطح آزاد مایع خنک کننده درون منبع انبساط برابر با فشار جو باشد، مدار باز و اگر فشار بر سطح آزاد 

مایع خنک کننده درون منبع انبساط بیشتر از جو باشد، مدار را بسته می نامند.

مدار بسته مدار باز 

شکل5ـ7 ـ سیستم های مدار خنک کننده باز و بسته 

به نظر شما دلایل استفاده از سیستم های خنک کاری مدار باز و بسته چیست؟

مایعخنککنندهموتورچهتفاوتیباآبدارد؟
استفاده از آب خالص به تنهایی در سیستم خنک کاری موتور دارای معایبی است که برای کاهش مضرات استفاده 
از آب و افزایــش کارایی آن در فرایند خنک کاری موتــور، مایع ضدیخ ـ ضد جوش ـ به آب اضافه می گردد. کلیه 
ضدیخ ها بر پایه گلیکول تولید می شوند که معروف ترین ترکیب مورد استفاده، اتیلن گلیکول است. این ماده چند 

خاصیت مهم را برای مایع خنک کننده موتور فراهم می کند که در جدول 3ـ7 به آن اشاره شده است.
 اثرات استفاده از گلیکول را در جدول 3ـ7 تکمیل کنید.

نتیجهویژگیردیفنتیجه )اثر(ویژگیردیف

. . . . . . . . .ضد رسوب4تبخیر دیرتر مایع خنک کنندهافزایش نقطه جوش1

5. . . . . . . . .کاهش نقطه انجماد2
تثبیت کننده  

PH
اسیدی یا بازی نشدن

. . . . . . . . .خاصیت ضد کف. . . . . . . . .زنگ نزدن  فلزات3

جدول 3ـ7ـ خواص مایع خنک کننده

بحثکلاسی

فکرکنید
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تعمیرکاری در منطقه سردســیر، بــرای جلوگیری از یخ زدن مایع خنک کننده موتــور فقط از ضدیخ خالص 
استفاده می کند. با توجه به نمودار 1ـ7، آیا این مطلب صحیح است؟

جدول4ـ7 نسبت اختلاط مایع خنک کننده

نمودار1ـ7ـ رابطه دمای انجماد و جوش با درصد اختلاط 
مایع خنک کننده

ت
های

ارن
ه ف

رج
ـ د

اد 
جم

ه ان
قط

ن

جوش انجماد

ت
های

ارن
ه ف

رج
ـ د

ش 
جو

طه 
نق

نقطه انجماد )درجه فارنهایت(نقطه جوش )درجه فارنهایت(درصد مخلوط ضدیخ با آبردیف

110%21522

230%..............................................

350%..............................................

460%..............................................

570%.......................-95

690%.......................-30

ــــــ
توجه : جهت تبدیل درجه فارنهایت به سانتی گراد از رابطه 

زیر استفاده کنید. 
مثال :                                                                                            

نسبت مناسب برای مخلوط آب و ضدیخ

نمودار 1ـ7 ، نسبت اختلاط ضدیخ با آب و تأثیر آن بر روی نقطه جوش و نقطه انجماد را نشان می دهد.
 با استفاده از این نمودار 1ـ7 اطلاعات جدول زیر را تکمیل کنید.

درجه سانتی گراد=

بحثکلاسی

فکرکنید

/ C
/

− − = −
0

090 32
67 7

1 8

F
/
−0 32

1 8
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1ـ شرکت های تولید کننده ضدیخ معمولا مخلوط 50% آب و ضدیخ را نیز تولید می کنند. روی برچسب این 
محصولات عبارات 50/50 یا 50% یا ضدیخ+آب درج می گردد که نباید به این محصولات آب اضافه کرد.

2ـ برای تهیه مایع خنک کننده از ترکیب آب خالص )آب مقطر( و ضدیخ استفاده شود.

بــه صــورت کلی بهترین محدوده اختــلاط آب و مایع ضدیخ  بین 50% تا 70%  اســت و معمولا اختلاط %50 
آب خالص )مقطر( و 50% ضدیخ مناســب ترین حالت مخلوط آب با ضدیخ اســت. مخلوط ضدیخ و آب را مایع 

خنک کاری موتور می نامند.

با کمک کتاب راهنمای سرویس و نگهداری چند خودرو ،جدول زیر را تکمیل کنید.

جدول5ـ7ـ درصد مناسب مخلوط آب وضدیخ

درصد مناسب مخلوط آب و ضدیخضدیخ توصیه شدهنام خودروردیف

1 . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . .

2. . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . .

3. . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . .

نکته

تحقیق

مخلوط آماده

50/50
آب اضافه نکنید

شکل 6ـ7ـ مخلوط ضدیخ  آماده
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ـ روش بررسی مایع خنک کننده:
بررسی مایع خنک کننده موتور شامل چهار مرحله زیر است.

1ـ خودرو در سطح کاملا افقی پارک 
شده و ترمز دستی فعال شود.

2ـ موتور خاموش شده و دمای آن کاهش 
یابد.

3ـ در محفظه موتور باز شود.

4ـ محل در رادیاتور یا در مخزن 
انبساط مشخص گردد.

5ـ در رادیاتور یا در مخزن انبساط باز شود.
6ـ گلویی رادیاتور یا مخزن انبساط 
از نظر چرب بودن یا  وجود رسوب 

بررسی شود.

7ـ درصورت چرب بودن سطح مایع، 
وجود زنگ زدگی روی سطح مایع یا 
کدر بودن آن، مایع خنک کننده باید 

تعویض شود )پس از رفع عیب(

8ـ کنار مخزن انبساط 2 علامت 
)full(Max و  )Min)low وجود دارد. 

سطح مایع باید بین این دو خط باشد.

9ـ اگر سطح مایع درون مخزن انبساط 
کمتر از Min باشد با اضافه نمودن 

مخلوط آب و ضدیخ به اندازه مناسب 
سطح مایع تنظیم شود.

شکل 7ـ7 ـ کنترل ظاهری و ارتفاع سطح مایع خنک کننده 

به منظور کنترل ظاهری مایع خنک کننده موتور و بررسی ارتفاع سطح آزاد آن، مطابق مراحل 7ـ7 عمل می شود.

کنترل PHکنترل نقطه جوش و نقطه انجماد

کنترل ولتاژ عبوری کنترل ظاهری و کنترل ارتفاع سطح آزاد مایع 
خنک کننده

بررسی مایع خنک کننده
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ـ کنترل نقطه جوش و نقطه انجماد مایع خنک کننده موتور:
به منظور کنترل نقطه جوش و نقطه انجماد مایع خنک کننده می توان از دو ابزار مخصوص که در شکل8ـ7 نشان 

داده شده است، استفاده کرد.

رفرکتومتر مایع خنک کنندههیدرومتر مخصوص مایع خنک کننده
شکل 8ـ7ـ ابزارهای مخصوص بررسی نقطه جوش و انجماد

ـروشاستفادهازهیدرومتر:
در این روش کافی اســت بعد از مرحله 5 بیان شده در شکل 7ـ7 جهت کنترل ظاهری مایع خنک کننده موتور، 

طبق مراحل شکل 9ـ7  عمل کرد.

ـروشاستفادهازرفرکتومتر:
برای استفاده از رفرکتومتر پس ازانجام دادن مراحل 1 تا 5 در شکل 7ـ7، طبق مراحل شکل 10ـ7 عمل شود.

8ـ با توجه به پایه اصلی ضدیخ، 
عدد نقطه انجماد خوانده شود.

7ـ  از داخل  چشمی نگاه شود.
6ـ چند قطره از مایع خنک کننده روی 
محل تست رفرکتومتر قرار داده شود.

شکل 10ـ7 روش استفاده از رفرکتومتر

شکل 9ـ7ـ روش استفاده از هیدرومتر

8ـ از روی هیدرومتر نقطه جوش و نقطه انجماد خوانده شود. 7 ـ با کمک مکنده هیدرومتر، مایع خنک کننده از داخل مخزن 
انبساط یا رادیاتور به داخل هیدرومتر هدایت شود.
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کنترل میزان رسانایی مایع خنک کننده
وجود جریان برق در مدار خنک کاری باعث می شود در قسمت های فلزی سیستم خنک کاری و اجزای داخلی موتور 
خوردگی به وجود آید. برای جلوگیری از این خوردگی باید مقدار جریان برق موجود در سیستم خنک کاری کنترل 
گردد. برای اندازه گیری میزان این جریان برق از مولتی متر اســتفاده می شــود. این دستگاه چند کمیت مختلف 
الکتریکی را اندازه گیری می کند از این رو مولتی متر نامیده می شــود و گاهی به آن، آومتر )AVO meter ( نیز 

می گویند. مهم ترین کمیت هایی که توسط مولتی متر اندازه گیری می شوند در جدول زیر نشان داده شده اند.

نماد واحدواحدنماد در روابطکمیتردیف
آمپرـ A ـ )Ampere(آمپرIشدت جریان الکتریکی1
ولتاژ ـ v ـ )Volt(ولتاژVاختلاف پتانسیل الکتریکی2
اهم ـ Ω ـ )Ohm(اهمRمقاومت الکتریکی3

جدول 6ـ7ـ کمیت های قابل اندازه گیری با مولتی متر

مولتی مترها در انواع آنالوگ و دیجیتال موجود هســتند. شکل 11ـ7 چند نمونه مولتی متر و قسمت های مختلف 
آن را نشان می دهد.

مولتی متر آنالوگمولتی متر دیجیتال

جدول7ـ7ـ اندازه گیری کمیت ها با مولتی متر

شکل11ـ7ـ نمونه هایی از مولتی متر

هدفنمادنام  کمیت یا بخشردیف

. . . . . . . . . . . . تست اتصال ـ بازر1

بررسی عملکرد دیود. . . . . . . . . . . . 2

. . . . . . . . . . . .تست خازن3

جدول7ـ7 را برای سایر کمیت هایی که با کمک مولتی متر قابل اندازه گیری هستند تکمیل کنید.

بحثکلاسی

 محل نصب پایه های
ترانزیستور

ترمینال های خروجی

سلکتور تعیین وضعیت

 کلیدهای تعیین
محدوده یا حالت

صفحه نشان دهنده
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روشاندازهگیریولتاژبهکمکمولتیمتر

1ـ سلکتور روی رنج مورد نظر قرار گیرد.
a ـ محدوده ولتاژ مستقیم )  (

2ـ سیم های مولتی متر )پراب( در جای صحیح قرار داده شود.
) V= و قرمزCOM   = به سیم مولتی متر پراب یا هاب می گویند. مشکی(
3ـ پراب مثبت به سمت مثبت و پراب منفی به سمت منفی )روش موازی(

)در صــورت جابه جا زدن پراب ها یک علامت منفــی جلو عدد ولتاژ درج 
می شود(

4ـ ولتاژ نشان داده شده، خوانده شود.

ـروشاندازهگیریمقاومتالکتریکی:

1ـ سلکتور در  موقعیت اندازه گیری  اهم قرار داده شود.
2ـ سیم های مولتی متر )هاب( در جای صحیح قرار داده شود.

)V = و قرمز  COM  = مشکی (
3ـ دو ســر پراب ها برای اندازه گیری مقاومت به قطعه الکتریکی مورد نظر 

متصل شود. )روش موازی(
4ـ عدد نشان داده شده خوانده شود.) به ضریب اهم نشان داده شده توجه 

شود.(

برای اندازه گیری میزان رســانایی مایع خنک کننده موتور نیز می توان با اســتفاده از مولتی متر مطابق مراحل زیر 
عمل کرد.

1ـ حالت اندازه گیری ولتاژ مستقیم انتخاب شود.
2ـ سیم مشکی مولتی متر به قطب منفی باتری یا 

بدنه خودرو و سیم قرمز آن داخل مایع خنک کننده 
قرار داده شود.

3ـ  ولتاژ نشان داده شده باید  v 0/2 یا کمتر باشد. 
در غیر این صورت اتصالات و سیم کشی باید کنترل 
شود. درصورت سالم بودن سیم ها و اتصالات باید 

مایع خنک کننده تعویض شود.

شکل 12ـ7ـ اندازه گیری ولتاژ

شکل 13ـ7ـ اندازه گیری مقاومت

شکل 14ـ7ـ اندازه گیری میزان رسانایی مایع خنک کننده

اهم
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اندازه گیری میزان رســانایی مایع خنک کننده موتور بهتر است در حالت خاموش بودن موتور انجام پذیرد. اما 
اگر شــرایط اجازه داد می توان در حالت روشــن بودن موتور نیز این اندازه گیری را انجام داد که در این صورت 

عدد ولتاژ حدود v 0.3 است.

کنترل میزان اسیدی بودن مایع خنک کننده موتور
هرچه میزان اســیدی بودن مایع خنک کننده موتور بیشتر شــود خوردگی در مدار افزایش می یابد. بنابراین لازم 
 PH مایع خنک کننده کنترل گردد. برای این کار مطابق شکل15ـ7 می توان از کیت های تست PH اســت میزان

استفاده کرد.

PH شــاخصی در شیمی است که نشان دهنده اســیدی یا بازی بودن یک محلول بوده و بازه آن بین 0 تا 14 
اســت. محلولی که PH آن زیر 7 باشــد خاصیت اسیدی داشته و محلولی که PH آن بالای 7 باشد حالت بازی 

دارد.

با توجه به افزودنی های موجود در ضدیخ مقدار  PH مناســب بین 7/5 تا 9 اســت. اگر عدد PH کمتر از 3 باشد، 
مایع خنک کننده موتور نیاز به تعویض دارد.

معمولا کیت های PHســنجی چند کاره است. برخی از این 
کیت ها مطابق شــکل، قادر به تعیین نقطه جوش یا نقطه 

انجماد نیز هستند.
امروزه مطابق شــکل 17ـ7 دستگاه های اتوماتیک سنجش 
PH  نیــز در بازار وجود دارد. با اســتفاده از این دســتگاه 

می توان به صورت مســتقیم میزان PH  مایع خنک کننده 
شکل16ـ7ـراهنمای رنگ ها دریک نوع کیت PH سنجرا مشاهده کرد.

شکل17ـ7ـدستگاه PH سنج

نکته

نکته

شکل 15ـ7ـ کنترل میزان اسیدی بودن مایع خنک کننده

1ـ مطابق دستورالعمل کیت آزمایش،کاغذ تست به مایع 
خنک کننده آغشته شود.

2ـ با کمک راهنمای روی کیت و رنگ کاغذ مقدار PH محاسبه 
شود.
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بررسی مایع خنک کننده سیستم خنک کننده موتور

جعبه ابزار مکانیکی ـ هیدرومتر مایع خنک کنندهـ رفرکتومترـ مولتی متر 

مایع خنک کننده موتور را از نظر ظاهری بررسی و سطح آن را کنترل کنید.

مایع خنک کننده با درصد های مختلف ضدیخ را فراهم نمایید و سپس با کمک هیدرومتر و رفرکتومتر میزان 
نقطه جوش و انجماد مایع خنک کننده را اندازه گیری کنید و با جدول استاندارد مقایسه کنید.

با کمک مولتی متر ولتاژ  باتری و تعدادی از تجهیزات الکتریکی خودرو را اندازه گیری کنید.

مقاومت سنسور دمای آب را در دماهای مختلف اندازه گیری کنید.

در حالت روشن و خاموش بودن موتور میزان رسانایی مایع خنک کننده موتور را اندازه گیری و با اعداد استاندارد 
مقایسه کنید.

با کمک کیت یا دستگاه PHسنج مقدار اسیدی بودن مایع خنک کننده را تعیین کنید.

ـ استفاده از تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
ـ در هنگام روشن بودن موتور یا بالا بودن دمای آن به هیچ عنوان در رادیاتور یا در مخزن انبساطی را باز نکنید.

چون احتمال پاشــیدن بخار آب و ایجاد ســوختگی وجود دارد. حتی الامکان مطابق شکل18ـ7 با یک حوله یا 
پارچه مرطوب اقدام به بازکردن در رادیاتور نمایید.

ـ در برخــی خودروها فن خنک کننده الکتریکی در زمان خامــوش بودن موتور نیز  فعال می گردد، لذا مراقب 
باشید که دست ها و یا ابزار در فضای عملکردی فن های خنک کننده قرار نگیرد. 

فعالیتکارگاهی2

فعالیتکارگاهی3

فعالیتکارگاهی4

فعالیتکارگاهی5

فعالیتکارگاهی6

ابزاروتجهیزات

شکل 18ـ7ـ پاشش آب رادیاتور

فعالیتکارگاهی1

ایمنی
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نشتی مایع خنک کننده به داخل موتور چه تاثیری در عملکرد موتور دارد؟ 
مضرات نشتی مایع خنک کننده به محیط زیست چیست ؟ 

نقاط احتمالی نشتی مایع خنک کننده
 درشکل 19ـ7 برخی نقاط احتمالی نشتی علامت گذاری شده اند. 

شکل 19ـ7ـ نقاط مهم در نشتی مایع خنک کننده موتور

نامردیفنام

. . . . . . . . .4لوله های  داخل رادیاتور1

لوله های اتصال  لاستیکی یا فلزی5. . . . . . . . .2

. . . . . . . . .6واتر پمپ3

جدول 8ـ7ـ نقاط مهم در نشتی مایع خنک کننده موتور

آیا تمامی نقاط نشان داده شده دارای احتمال نشتی هستند؟ سایر نقاط احتمالی را نام ببرید.

با توجه به شکل 19ـ7 ،جدول زیر را کامل کنید

فعالیتکارگاهی1

بحثکلاسی
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ـ روش های نشت یابی مدار خنک کاری:
برای نشت یابی مدار خنک کاری موتور سه روش وجود دارد:

     1ـ بازدید ظاهری            2ـ آزمایش تحت فشار             3ـ آزمایش با کمک لامپ مخصوص)نور سیاه(

بازدیدظاهری
ساده ترین روش برای نشت یابی سیستم خنک کاری موتور بررسی ظاهری اجزای سیستم است که در صورت نشت 

مایع خنک کاری موتور باید نسبت به رفع عیب آن اقدام کرد.

برای بررسی ظاهری مدار خنک کاری موتور مطابق مراحل شکل20ـ7 اقدام می شود.

3ـ درِ محفظه موتور باز شود.2ـ موتور خاموش شده و ترمز دستی کشیده شود.1ـ خودرو در سطح افقی قرار داده شود.

6ـ اطراف واتر پمپ بررسی شود.5ـ اطراف  لوله های )شلنگ( رادیاتور بررسی شود.4ـ اطراف درِ رادیاتور و مخزن انبساط  بررسی شود.

9ـ اطراف شلنگ و بست های بخاری بررسی شود.8ـ اطراف شیر هواگیری روی موتور بررسی شود.7ـ اطراف ترموستات بررسی شود.

شکل 20ـ7ـ روش بررسی ظاهری وجود نشتی
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آزمایشتحتفشار 
یکی از روش های کنترل نشتی در مدار خنک کاری آزمایش تحت فشار است. با کمک ابزار مخصوص، که در شکل 
21ـ7 نشان داده شده است، فشار مناسب در مدار خنک کاری ایجاد شده و سپس به بررسی نقاط  احتمالی نشتی 

پرداخته می شود.

شکل 21ـ7 دستگاه نشت یاب تحت فشار مایع خنک کننده موتور

برای آزمایش نشتی یابی تحت فشار طبق مراحل نشان داده شده در شکل22ـ7 می توان عمل نمود. 

1ـ در رادیاتور یا مخزن انبساط  باز 
شود.

2ـ با استفاده از اطلاعات روی در، 
حداکثر فشار مدار خنک کاری 

مشخص گردد.

3ـ درصورت نبودن اطلاعات به دفترچه 
سرویس و نگهداری خودرو مراجعه شود.

4ـ دستگاه تست در محل در 
رادیاتور یا مخزن انبساط نصب شود.

5ـ با کمک تلمبه دستگاه، فشار مدار 
به نزدیک مقدار مجاز افزایش یابد.

6ـ تمام نقاط احتمالی که در مرحله قبل 
بررسی شد  در این حالت مجددا بررسی 

شود.
شکل 22ـ7ـ روش نشت یابی مدار خنک کاری تحت فشار

آزمایشباکمکلامپمخصوص)نورسیاه(

یکی دیگر از روش های بررسی نشتی مدار خنک کاری استفاده از مایع رنگی و لامپ 
مخصوص است. شکل 23ـ7 این دستگاه را نشان می دهد. مایع رنگی در نور طبیعی 
دیده نمی شود اما در نور مخصوص می درخشد. با اضافه کردن مایع رنگی مخصوص 
در داخل مدار خنک کاری و تاباندن نور ســیاه به قسمت های مختلف مدار می توان 
به وجود نشــتی در مدار پی برد. در صورت وجود نشتی، با تابش نور مخصوص به 

شکل23ـ7ـ لامپ نور سیاه و تجهیزات مربوطهآن نقاط، درخشش ایجاد می شود.
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تعیین نشتی در مدار مایع  خنک کننده موتور

شکل 24ـ7 مراحل آزمایش نشت یابی با لامپ مخصوص را نشان می دهد.

1ـ پس از بازنمودن در رادیاتور یا مخزن انبساط، مایع 
مخصوص به میزان کافی داخل رادیاتور یا مخزن انبساط 

ریخته شود.

2ـ در رادیاتور را بسته و 
موتور روشن شود تا دمای 
موتور به حد نرمال برسد.

3ـ لامپ را روشن  و نواحی مختلف زیر 
نور بررسی شود، دراین  حالت در مناطقی 

که می درخشند نشتی وجود دارد.

کدام یک از روش های نشتی یابی مدار خنک کاری بهتر است؟ مزایا و معایب هر یک را بیان کنید.

جعبه ابزار مکانیکی ـ دستگاه مخصوص نشت یابی با لامپـ دستگاه نشت یاب تحت فشار 

بررسی ظاهری وجود نشتی در سیستم خنک کاری را انجام دهید.

با کمک آزمایش تحت فشار وجود نشتی در سیستم خنک کاری را بررسی کنید.

با کمک لامپ مخصوص، نشت یابی در سیستم خنک کاری را انجام دهید.

ـ استفاده از تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
ـ قبل از آغاز مراحل مطمئن شــوید موتورخاموش و ســرد اســت چون در غیر اینصورت احتمال خروج مایع 

خنک کننده و بخار آن و نهایتا سوختگی وجود دارد.
ـ در هنگام افزایش فشار توجه کنید فشار از حداکثر فشار مدار که روی در رادیاتور درج شده است، بیشتر نشود 

چون باعث ایجاد نشتی خواهد شد.

ابزاروتجهیزات

فعالیتکارگاهی2

فعالیتکارگاهی3

جدول 9ـ7ـ مزایا و معایب روش های نشتی یابی مدار خنک کاری

مزایامعایبنام روشردیف

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بازدید ظاهری1

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .آزمایش تحت فشار2

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .آزمایش با لامپ مخصوص3

شکل 24ـ7ـ روش نشت یابی مدار خنک کاری با کمک نور سیاه

فعالیتکارگاهی1

بحثکلاسی

ایمنی
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در رادیاتور 
با توجه به اطلاعات جدول 10ـ7، چه نتیجه ای می توان گرفت؟

نقطه جوش در فشار Kpa 103نقطه جوش در فشار جو )Kpa 100(درصد مخلوط ضدیخردیف

120 درجه سانتی گراد100 درجه سانتی گراد10٪

125 درجه سانتی گراد104 درجه سانتی گراد233٪

129 درجه سانتی گراد108 درجه سانتی گراد350٪

با توجه به جدول 10ـ7 با افزایش فشــار مدار خنک کاری نقطه جوش مایع خنک کننده نیز بالا می رود به عبارت 
دیگر مایع خنک کننده دیرتر می جوشد. در سیستم خنک کاری این وظیفه مهم را در رادیاتور بر عهده دارد.مطابق 
شــکل 25ـ7 در رادیاتور دارای یک سوپاپ فشاری و یک ســوپاپ خلائی است. اگر فشار داخل مدار خنک کاری 
از مقدار معینی بیشــتر شود سوپاپ فشــاری باز شده و مایع خنک کننده به سمت منبع انبساط هدایت می شود. 
همچنین اگر فشار داخل مدار افت کند، سوپاپ خلائی باز شده و مایع خنک کننده از منبع انبساط تحت تاثیر خلا 

نسبی داخل رادیاتور به مدار خنک کاری راه پیدا می کند تا فشار مدار به حد مجاز آن باز گردد.

شکل 25ـ7ـ عملکرد در رادیاتور

در صورت دیر فعال شدن سوپاپ فشاری در رادیاتور، چه اتفاقی خواهد افتاد؟

امروزه اکثر سوپاپ های فشاری در رادیاتور در فشاری بین 14 تا psi 18 )120 تا Kpa 97 ( فعال می شوند. 
البته در برخی مدارهای خنک کاری فشار تا  Kpa 160 نیز افزایش می یابد. به این گونه مدارها، مدار خنک کاری 
با فشــار بالا می گویند. با توجه به اهمیت بیشتر سوپاپ فشاری نسبت به خلائی معمولا فشار عملکرد آن روی 

درِ رادیاتور درج می شود. شکل 26ـ7 این مطلب را نشان می دهد.

شکل 26ـ7ـ محل درج فشار عملکرد روی در چند رادیاتور

جدول 10ـ7ـ رابطه نقطه جوش با درصد مخلوط ضدیخ

بحثکلاسی

نکته

سوپاپ خلائیسوپاپ فشاریفنر سوپاپ
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بررسی در رادیاتور یا در منبع انبساط تحت فشار

عدد درج شــده روی در رادیاتور بر حســب PSI  یا  Bar اســت. رابطه بین این دو واحد را می توان در کتاب 
همراه هنرجو یا دانش فنی ملاحظه کرد.

ـروشآزمایشدررادیاتوریادرمنبعانبساط:
برای آزمایش صحت عملکرد در رادیاتور یا در منبع انبساط می توان طبق مراحل نشان داده شده در شکل 27ـ7 

عمل کرد.

1ـ فشار لازم از روی در ردایاتور یا در 
مخزن انبساط خوانده شود و درصورت درج  
نشدن فشار به دفترچه راهنما مراجعه شود.

2ـ به کمک تبدیل های مناسب، در 
رادیاتور به دستگاه متصل گردد.

3ـ توسط دستگاه فشار به حد مورد نظر رسانده 
و عملکرد سوپاپ های در رادیاتور بررسی شود.

از مهم ترین دلایل جوش آوردن موتور و نشــتی مایع خنک کننده، عملکرد ضعیف در رادیاتور یا در منبع انبساط 
اســت. هنگام آزمایش آن به فشــار عملکرد مثبت و منفی آن دقت شــود تا در صورت خرابی هر یک، نسبت به 

تعویض آن اقدام شود.

جعبه ابزار مکانیکی ـ دستگاه تست در رادیاتور

آزمایش صحت عملکرد در رادیاتور یا در منبع انبساط تحت فشار را انجام دهید.

با بررســی زمان روشن شــدن فن رادیاتور ، درجه دمای مایع خنک کننده موتور را در دو حالت استفاده از در 
رادیاتور سالم و خراب بررسی کنید

در رادیاتور دو نوع سیســتم خنک کاری دارای منبع انبساط و فاقد منبع انبساط را با یکدیگر مقایسه نموده و 
بررسی نمایید.

ـ استفاده از تجهیزات فردی ایمنی در محیط کارگاهی الزامی است.
ـ قبل از آغاز مراحل مطمئن شــوید موتورخاموش و ســرد اســت چون در غیر اینصورت احتمال خروج مایع 

خنک کننده و بخار آن و نهایتا سوختگی وجود دارد.
ـ در هنگام افزایش فشار توجه کنید فشار از حداکثر فشار مدار که روی در رادیاتور درج شده است بیشتر نشود، 

چون باعث ایجاد نشتی خواهد شد.

پس از پایان فعالیت های کارگاهی، چک لیست اطلاعات سرویس را تکمیل و به سؤالات هنرآموز پاسخ دهید. ارزشیابیتکوینی

فعالیتکارگاهی2

فعالیتکارگاهی3

شکل 27ـ7ـ آزمایش صحت عملکرد در رادیاتور

ابزاروتجهیزات

فعالیتکارگاهی1

ایمنی

نکته
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چه زمانی باید مایع خنک کاری را تخلیه کرد؟
علاوه بر دلایل ذکر شــده در قسمت بررسی مایع خنک کننده موتور، در مواردی از قبیل تعمیرات اساسی موتور،  
تعویض واترپمپ و تعمیراتی که نیاز به باز کردن و بســتن رادیاتور دارند نیز لازم اســت مایع خنک کننده تخلیه 

گردد. تخلیه مایع خنک کاری موتور به دو روش زیر انجام می گیرد.

ـتخلیهمایعخنککاریموتوربهروشدستی: 
این عمل معمولا با باز کردن یک یا دو پیچ تخلیه که روی رادیاتور یا بلوکه موتور تعبیه می شــود انجام می گردد. 
شکل 29ـ7 چند نمونه از این پیچ )شیر( تخلیه را نشان می دهد. بعضی شرکت های خودروساز، تخلیه را با کمک 

جدا کردن لوله رابط پایینی رادیاتور از محل خود توصیه می کنند.

به منظور تخلیه مایع خنک کننده به روش دستی مطابق مراحل نشان داده شده در شکل30ـ7 اقدام شود.

1ـ پس از قرار دادن خودرو در سطح افقی، در 

موتور باز شود.
2ـ موتور خاموش شده تا کاملا خنک شود.

3ـ حجم مایع خنک کننده  را از کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات 
استخراج کرده و ظرف مناسب برای تخلیه فراهم شود.

4ـ در رادیاتور باز شده سپس پیچ تخلیه روی 
موتور یا زیر رادیاتور باز شود.

5ـ مایع خنک کننده کاملا تخلیه شود.
6ـ پیچ تخلیه را با دقت در جای خود بسته  و در صورت لزوم 

تعویض گردد.
شکل 30ـ7ـ تخلیه مایع خنک کننده موتور به روش دستی

شکل 28ـ7ـ روش های تخلیه مایع خنک کننده

شکل 29ـ7ـ انواع پیچ تخلیه مایع خنک کننده موتور

تخلیه به کمک دستگاه تخلیه دستی
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ـتخلیهمایعخنککنندهموتورباکمکدستگاه:
روش دیگر برای تخلیه مایع خنک کننده موتور استفاده از دستگاه ساکشن مخصوص مایع خنک کننده است. این 
دستگاه علاوه بر تخلیه کامل مایع خنک کننده، مدار را شست و شو داده و مجددا آن را با مایع خنک کننده جدید 

پر می نماید. شکل 31ـ7 این دستگاه را نشان می دهد.

شکل 31ـ7ـ دستگاه تخلیه، شست و شو و شارژ مایع خنک کننده

روش تخلیه، شست و شو و شارژ مایع خنک کننده موتور با دستگاه را مشاهده نمایید.

1ـ در رادیاتور باز شود.
 2ـ مطابق دستورالعمل دستگاه به مدار  

خنک کاری  متصل شود.
3ـ با راه اندازی دستگاه ، مایع خنک کاری 

کاملا تخلیه شود.
شکل 32ـ7ـ تخلیه مایع خنک کننده موتور به کمک دستگاه

هر یک از دو روش بیان شده برای تخلیه مایع خنک کننده موتور دارای مزایا و معایبی هستند. این دو روش را از 
نظر ویژگی های زیر با یکدیگر مقایسه کنید و جدول را کامل نمایید.

تعویض با دستگاهتعویض به روش دستی

. . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . .سرعت و دقت انجام کار

. . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . .هزینه انجام کار

. . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . .آلاینده های زیست محیطی

. . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . .تخلیه بهتر و کامل تر مایع

پس از هر بار تخلیه مایع خنک کننده، بهتر است واشر آب بندی پیچ تخلیه و یا خود پیچ تخلیه تعویض گردد.

جدول 11ـ7ـ مزایا و معایب روش های مختلف تخلیه مایع خنک کننده

برای تخلیه مایع خنک کننده با کمک دستگاه مطابق مراحل نشان داده شده در شکل 33ـ7 اقدام شود.

بحثکلاسی

فیلم

نکته
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آیا تا کنون به رسوبات داخل سماور یا کتری توجه نموده اید؟دلیل وجود آن چیست؟ 
باتوجــه به اینکه معمولا هر 2 تا 4 ســال یک بار مایع خنک کننده موتور تعویض می شــود و در طول این مدت 

رسوباتی در مدار به وجود می آید، جهت از بین بردن رسوبات مدار باید آن را شست و شو داد.

به نظر شما درصورت شست و شو نشدن مدار خنک کاری چه مشکلاتی ممکن است ایجاد شود؟

شست و شــوی مدار خنک کاری را می توان به روش دســتی و یا با کمک دستگاه انجام داد. در هر دو روش از مواد 
پاک کننده استفاده می گردد.

ـ شست و شوی مدار خنک کننده به روش دستی:
در این روش پس از تخلیه کامل مدار خنک کاری، با آب و محلول شست و شــو پر شــده و موتور روشن شود تا به 
دمای نرمال برسد. سپس در حالت موتور خاموش، آب داخل مدار مجددا تخلیه شود. این عمل تا جایی تکرار شود 

که آب تخلیه شده کاملا شفاف باشد.
ـروششستوشویمدارخنککاریبدوندستگاه:

برای شست و شوی مدار خنک کاری به روش دستی پس از تخلیه مایع خنک کننده طبق مراحل شکل33ـ7 عمل 
می شود.

1ـ درِ رادیاتور یا در مخزن انبساط 
باز باشد.

2ـ مایع شست و شوی مخصوص داخل 
رادیاتور یا مخزن انبساط ریخته 

و سپس مدار خنک کاری با آب پر شود.

3ـ موتور روشن شده تا به دمای نرمال 
برسد.

4ـ با خاموش کردن موتور اجازه 
دهید موتور کمی سرد شود.

5ـ پیچ تخلیه موتور یا رادیاتور را باز کرده 
اجازه دهید آب موجود کاملا تخلیه شود.

6ـ اعمال فوق تا زمانی که آب تخلیه 
شده کاملا شفاف باشد تکرار شود.

شکل 33ـ7ـ شست و شوی مدار خنک کاری به روش دستی

فیلم تخلیه، شست و شو و شارژ مایع خنک کننده به روش دستی را مشاهده نمایید.

بحثکلاسی

فیلم
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ـ روش شست و شوی مدار خنک کاری به کمک دستگاه:
همانطور که در شکل 31ـ7 اشاره شد دستگاه های تخلیه عمل شست و شو را نیز انجام می دهند. برای شست و شوی 
مدار خنک کاری با کمک دســتگاه می توان مشابه عمل تخلیه با دستگاه که در شکل 32ـ7 ارائه شده است عمل 

نمود.

ـ پرکردن)شارژ( مایع خنک کننده موتور:
 قبل از شــارژ مایع خنک کننده از وجود نداشتن نشــتی اطمینان حاصل شود و مطمئن شوید که آب و محلول 
شست و شــو کاملا از مدار تخلیه شــده اســت. حجم مایع خنک کاری مورد نیاز را از کتاب راهنمای ســرویس و 
تعمیرات خودرو مورد نظر اســتخراج کرده و مخلوط مناســب  از آب و ضدیخ تهیه شــود. سپس مطابق یکی از 

روش های بیان شده نسبت به پر کردن مدار اقدام کنید.

تخلیه مایع خنک کننده

جعبه ابزار مکانیکی ـ دستگاه تعویض مایع خنک کننده ـ مخزن نگهداری مایع خنک کاری مستعمل

عمل تخلیه مایع خنک کننده موتور خودروهای موجود در کارگاه را به روش دستی انجام دهید. 

عمل تخلیه مایع خنک کننده موتور خودروهای موجود در کارگاه را با کمک دستگاه انجام دهید. 

ـ استفاده از تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
ـ قبل از تخلیه مایع خنک کننده اجازه دهید که موتور سرد شود.

ـ هنگام تخلیه مایع خنک کننده موتور، مراقب باشید که مایع خنک کننده در محیط پخش نشود.
ـ پس از تخلیه مایع خنک کننده مستعمل، در مخزن جداگانه ای نگهداری شود. 

فعالیتکارگاهی2

ابزاروتجهیزات

شکل 34ـ7ـ مخزن ذخیره مایع خنک کننده مستعمل

فعالیتکارگاهی1

ایمنی

نکاتزیستمحیطی
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فعالیتکارگاهی2

فعالیتکارگاهی3

فعالیتکارگاهی4

پرکردن مایع خنک کننده

جعبه ابزار مکانیکی ـ دستگاه تعویض مایع خنک کننده

شست و شوی مدار مایع خنک کننده موتور را به روش دستی انجام دهید. 

شست و شوی مدار مایع خنک کننده موتور را با کمک دستگاه انجام دهید. 

شارژ مایع خنک کننده موتور خودروهای موجود در کارگاه را به روش دستی انجام دهید. 

شارژ مایع خنک کننده موتور خودروهای موجود در کارگاه را به کمک دستگاه انجام دهید. 

به جز دستگاه تخلیه، شست و شو و شارژ مایع خنک کننده موتور، ابزار مخصوص دیگری نیز فقط برای شست و شوی 
رادیاتور وجود دارد که شست و شو را با کمک فشار هوا انجام می دهد. اما دستگاه تخلیه، شست و شو و شارژ این 

کار را بهتر و کامل تر انجام می دهد.

هنگام شارژ مایع خنک کننده موتور، مراقب باشید که مایع خنک کننده در محیط پخش نشود.

ابزاروتجهیزات

فعالیتکارگاهی1

نکته

نکاتزیستمحیطی
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هوا گیری مدار خنک کاری به چه منظور انجام می پذیرد؟

اگر هوا در مدار خنک کاری وجود داشته باشد چه اتفاقی رخ می دهد؟

معمولاً برای جلوگیری از بروز مشــکلاتی که در اثر وجود هوا در مدار خنک کاری به وجود خواهد آمد، لازم است 
مدار هواگیری شــود. پس از هر بار تعویض مایع خنک کاری بهتر اســت عمل هواگیری انجام شــود. معمولا اکثر 

خودرو ها پیچ مخصوص هواگیری دارند. شکل 35ـ7، نقاط احتمالی این پیچ را نشان می دهد.

ـروشهواگیریمدارخنککاریموتور:
 برای هواگیری مدار خنک کننده موتور مراحل نشان داده شده در شکل 36ـ7 انجام می پذیرد.

1ـ محل پیچ های هواگیری روی 
مدار بررسی شود.

2ـ در رادیاتور یا در مخزن انبساط باز 
شود.

3ـ روی پیچ هواگیری لوله  شفافی نصب 
کرده،  سپس پیچ هواگیری شل شود.

4ـ موتور روشن شود.
5ـ به آرامی از طریق دهانه رادیاتور 
یا مخزن انبساط، مایع خنک کننده  

اضافه شود.

6ـ به مایع خارج شده از لوله شفاف توجه 
شود و زمانی که مایع بدون حباب از آن 

خارج شد، پیچ هواگیری سفت شود و نشتی 
مدار بررسی گردد.

                                                      شکل 36ـ7ـ روش هواگیری مدار خنک کاری موتور

هواگیری مدار خنک کاری 

بحثکلاسی

شکل 35ـ7ـ نقاط احتمالی پیچ هواگیری

                 پیچ هواگیری )موتور(

                 پیچ هواگیری )رادیاتور(
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سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

هواگیری مدار خنک کاری

جعبه ابزار مکانیکی 

قبل از هواگیری میزان تاثیر هوا در مدار خنک کاری را نسبت به سرعت افزایش دمای مایع خنک کننده موتور 
بررسی کنید.

مدار خنک کاری خودروهای موجود در کارگاه را با استفاده از دفترچه راهنمای سرویس خودرو هواگیری کنید. 

ـ استفاده از تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
ـ موقع هواگیری مواظب اجزای متحرک خودرو باشید.

ـ موقع هواگیری مراقب دمای بالای موتور باشید.

پس از پایان فعالیت های کارگاهی به سؤالات هنرآموز پاسخ دهید.

فعالیتکارگاهی2

ارزشیابیتکوینی

ابزاروتجهیزات

فعالیتکارگاهی1

ایمنی
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ارزشیابی شایستگی تعویض مایع خنک کننده موتور

شرح کار:
 1. استقرار خودرو روی جک بالابر
 2. کنترل سطح مایع خنک کاری

 3. آزمایش کیفیت مایع خنک کننده موتور
 4. تعیین نشتی مایع خنک کاری با دستگاه نشتی سنج

 5. کنترل عملکرد در رادیاتور

 6. تکمیل چک لیست اطلاعات سرویس خودرو 
 7. تعویض مایع خنک کاری

 8. هواگیری مدار خنک کاری موتور
 9. کنترل نهایی )سطح و نشتی مایع خنک کننده(

استاندارد عملکرد:  
مایع خنک کاری موتور و نشتی مدار خنک کاری را مطابق با دستورالعمل های سرویس خودرو با استفاده از 

دستگاه تستر ضد یخ و تستر رادیاتور کنترل، و مایع خنک کاری سیستم را تعویض و مدار خنک کاری را 
هواگیری کند.

شاخص ها:
1. مشاهده و بررسی سطوح اتکای جک زیر خودرو

2. کنترل سطح مایع خنک کاری توسط خطوط ماکزیمم و  
مینیمم مخزن و رادیاتور

3. تطابق نتایج آزمایش مایع خنک کنندة موتور با جدول 
استاندارد ضد یخ

4. مشاهده روند تعیین نشتی مایع خنک کاری با دستگاه نشتی سنج

5. بررسی صحت عملکرد در رادیاتور
6. مشاهده چک لیست اطلاعات تکمیل شده

7. مشاهده روش تعویض مایع خنک کاری موتور
8. بررسی عدم وجود هوا در مدار خنک کاری موتور

9. کنترل سطح و نشتی مایع خنک کننده پس از تعویض

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط:    کارگاه- زمان 55 دقیقه- 

ابزار و تجهیزات:    جک بالابر خودرو - جعبه ابزار مکانیکی- خودرو- دستگاه تستر ضدیخ- ضدیخ- آب مقطر- کتاب 
راهنمای سرویس خودرو

- مخزن جمع آوری مایع خنک کننده- دستگاه نشت یاب- درب رادیاتور

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف
1بررسی مایع خنک کاری موتور1
1بررسی نشتی مدار خنک کاری موتور2
2تعویض مایع خنک کاری موتور3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
بــا اســتفاده از لــوازم ایمنــی کار و رعایــت نــکات زیســت محیطــی و بــا رعایــت 

زمانبنــدی مایــع خنــک کاری موتــور خــودرو را تعویــض کنیــد.
2

*میانگین نمرات
*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

پودمان 4
عیب یابی مقدماتی سیستم مولد قدرت

بدیهی است قبل از انجام تعمیر هر مجموعه معیوب می بایست عیب یابی و کشف علل خرابی صورت 
پذیــرد. افرادی قابلیت عیب یابــی یک مجموعه معیوب را دارند که از مهارت و شــناخت کافی آن 
مجموعه برخوردار باشند، هدف از ارائه این بخش صرفاً آشنایی بیشتر با اجزا، سیستم های جنبی و 
مشخص شدن علل تعمیرات مکانیزم مولد قدرت است و مهارت کامل عیب یابی پس از آموزش بخش 

تعمیرات مولد قدرت و سیستم های آن محقق خواهد شد.
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واحد یادگیری 8  
شایستگی عیب یابی مقدماتی سیستم مولد قدرت

آیا تا به حال پی برده اید:

عیب یابی صحیح و دقیق در هزینه و زمان خدمات تعمیراتی سیستم مولد قدرت، چه تاثیری دارد؟
عیب یابی صحیح و دقیق سیستم مولد قدرت خودرو، چه تاثیری بر ایمنی در خودرو را دارد؟

عیب یابی صحیح و دقیق سیستم مولد قدرت خودرو چه تاثیری بر کاهش آلایندگی محیط زیست دارد؟

استاندارد عملکرد:

پس از پایان این پودمان، هنرجویان توانایی انجام عیب یابی های مقدماتی و اولیه سیســتم مولد قدرت خودرو را 
کسب می نمایند.
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سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

موتورهای احتراق داخلی
ـ موتورهای احتراقی چگونه کار می کنند؟

 اســاس کار موتورهای احتراقی تبدیل انرژی شیمیایی سوخت به انرژی حرارتی )انفجاری( و درنهایت تبدیل آن 
به انرژی مکانیکی است.

با توجه به این تعریف کدام یک از تصاویر جدول 1ـ8 را می توان موتور احتراقی نامید.

 موتورهای احتراقی به دو دســته بزرگِ احتراق داخلی و خارجی تقســیم می شوند. در موتورهای احتراق داخلی، 
احتراق در فضای مشخص و بسته ای صورت می پذیرد.

با توجه به توضیح داده شده،کدام یک از تصاویر بالا موتور احتراق داخلی را نشان می دهد؟ 

فیلم آموزشی مربوط به ساختمان و عملکرد موتورهای احتراق داخلی را مشاهده نمایید.
با توجه به ساختمان و عملکرد موتورهای احتراق داخلی جدول زیر را تکمیل کنید.

ام
...........میل سوپاپشاتون...........ن

کل
ش

فه
ظی

و

.............
تبدیل حرکت رفت  و 
برگشت پیستون به 

حرکت دورانی
...........................................

دربرگیرنده قطعات 
داخلی موتور

 
1ـ موتور احتراقی

است                 نیست 
2ـ موتور احتراقی   است                  نیست

3ـ موتور احتراقی
است            نیست 

4ـ موتوراحتراقی
است           نیست

جدول 1ـ8ـ انواع موتور  

با به کارگیری ماکت برش خورده موتور تک ســیلندر چهارزمانه بنزینی و شناسایی اجزای اصلی و مراحل کارکرد 
موتور جدول زیر را تکمیل کنید.

1234ردیف

تصویر

.............................مکشنام مرحله
پایین به بالابالا به پایینپایین به بالابالا به پایینجهت حرکت پیستون

هوا باز و دود بستهوضعیت سوپاپ ها
هوا و سوخت وارد می شود.توضیحات

جدول 2ـ8ـ اجزای موتور های احتراق داخلی

جدول 3ـ8ـ مراحل کارکرد موتور چهار زمانه

فیلم
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 منظور از یک موتور cc  1500 چیست ؟

نقطه مرگ بالاـ 
TDC

جدول 4ـ8ـ حجم جابه جایی، کل و تراکم موتور چهارزمانه  

محاسبات مربوط به حجم جابه جایی، حجم موتور و نسبت تراکم از روابط بیان شده در جدول زیر حاصل می گردند.

 D= قطر سیلندر ) قطر پیستون(                                   
A = سطح سیلندر )سطح پیستون(                                K= تعداد سیلندر

S= کورس پیستون )ارتفاع مفید سیلندر(                           = حجم اتاق احتراق
 Vs                                                                            = نسبت تراکم

1ـ آیا نسبت تراکم سیلندرهای موتور را می توان افزایش داد؟ اثرات آن چیست؟
2ـ چه عواملی باعث کاهش نسبت تراکم سیلندرها می شود؟ اثر کاهش نسبت تراکم چیست؟

دریک موتور دو سیلندر چهارزمانه، در دو دور گردش میل لنگ چند انفجار در موتور انجام می شود؟   

در مورد چگونگی کارکرد موتورهای احتراق خارجی که عمدتاً در نیروگاه های تولید برق اســتفاده می شــوند 
تحقیق کرده و به سؤالات زیر پاسخ دهید.

1ـ بویلر چیست؟
2ـ توربین چیست؟

3ـ حرارت بخار واردشده به توربین حدوداً چه میزان است؟

با به کارگیری ماکت برش خورده یا  مشاهده فیلم و آشنایی با مفاهیم اولیه زیر، عبارت مناسب را انتخاب و آن 
را زیر تصویر صحیح در جدول زیر درج کنید.

)حجم تراکم ـ نقطه مرگ بالاـ کورسـ نقطه مرگ پایینـ حجم جابه جایی ـ حجم کل(

= حجم موتور

= حجم سیلندر

 نسبت تراکم یک موتور که قطر هر سیلندر آن 80 میلی متر و کورس پیستون آن 60 میلی متر و حجم تراکم 
هر سیلندر 49 سانتی مترمکعب باشد، چقدر است؟

1ـ در مثال بالا چنانچه قطر ســیلندر 1 میلی متر افزایش یابد و یا حجم محفظه احتراق 5 ســانتی متر مکعب 
کاهش یابد نسبت تراکم موتور چه میزان خواهد بود.

مفاهیم اصلی

بحثکلاسی

بحثکلاسی

فیلم

فکرکنید

فکرکنید

تحقیق

فیلم عملکرد موتور را مشاهده نمایید.
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سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

سوپاپ و مکانیزم حرکت آن
ســوپاپ ها اجزایی از موتور می باشند که مجاری ورودی و خروجی سیلندر را کنترل کرده و ورود هوا )هوا و سوخت( 
و خروج دود از آن را کنترل  می نمایند. امروزه تمامی ســوپاپ ها در سرســیلندر نصب می گردند. این نحوه قرارگیری 
سوپاپ ها روی موتور که در شکل 1ـ8  مشاهده می شود را I شکل )I هد( می نامند. سوپاپ ها برای باز و بسته شدن از 
زمان و ترتیب خاصی پیروی می کند. برای این منظور سوپاپ ها توسط میل سوپاپ )میل بادامک( به حرکت در می آیند. 

برای این کار از مکانیزم های مختلفی استفاده می شود. شکل 1ـ8 چند نمونه از این مکانیزم ها را نشان می دهد.

OHV    میل سوپاپ زیرOHV_OHC      میل سوپاپ رو
شکل 1ـ8ـ انواع  مکانیزم حرکت سوپاپ  

1ـ تنظیم زمان باز و بســته شدن ســوپاپ ها در افزایش راندمان، کاهش مصرف سوخت و آلاینده های موتور 
تأثیر زیادی دارد.

2ـ در برخی از خودروها تنها هوا از طریق سوپاپ هوا وارد سیلندر شده و سوخت به صورت مستقیم به داخل 
سیلندر تزریق می شود.

با اســتفاده از اینترنت و یا منابع  مطالعاتی مولد قدرت در مورد روش های دیگر قرارگیری سوپاپ های موتور 
تحقیق شده و جدول زیر را تکمیل کنید.

فیلم آموزشی در مورد مفاهیم نمودار حرکت سوپاپ ها و تایمینگ موتور را مشاهده کنید.
با توجه به مفاهیم نمودار حرکت سوپاپ ها و تایمینگ موتور و شکل 2ـ 8    به سؤالات زیر پاسخ دهید.

دو ناحیه بزرگ تر را در دیاگرام روبه رو نام ببرید؟
ناحیه احتراق بیشتر از 180 درجه است یا کمتر؟

آوانس سوپاپ هوا )گاز( بیشتر است یا ریتارد آن؟ ...............
زاویه آوانس سوپاپ .............+ زاویه ریتارد سوپاپ ................ را اصطلاحاً حالت قیچی می گویند.

در حالت قیچی وضعیت سوپاپ گاز و دود چگونه است؟..................
تایمینگ سوپاپ به چه معنی است؟..........................

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

 شکل2ـ 8   ـ نمودار تایمینگ سوپاپ

پاسخسؤال

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سیستم قرارگیری سوپاپ ها به روش F هد چگونه است؟

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .زیاد یا کم بودن قدرت فنر سوپاپ ها چه ارتباطی با  اجزای محرک سوپاپ ها دارد؟

F جدول5ـ8ـ سیستم قرارگیری سوپاپ به روش

نکته

فیلم

تحقیق

سبز: مکش
زرد: تراکم
قرمز: احتراق
خاکستری: تخلیه
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شکل میل لنگ، حرکت پیستون ها و تایمینگ جرقه
ـ حرکت پیستون ها به شکل میل لنگ و نحوه قرارگیری سیلندرها بستگی دارد.

به شکل 3ـ8 دقت کرده، سپس به سؤالات مطرح شده پاسخ دهید.

حرکت رو به بالا و پایین کدام پیستون ها همزمان است؟
در شکل کدام یک از دو ترتیب احتراق ذکرشده در جدول نشان داده  شده است؟)رنگ قرمز مرحله قدرت است.(

جدول 6ـ8 را  برای ترتیب احتراق دیگر، مطابق شکل بالا، رنگ آمیزی کنید.

انواع موتورهای احتراق داخلی پیستونی خودرو کدام اند؟
موتورهای احتراق داخلی پیستونی را می توان به صورت های زیر تقسیم بندی نمود.

1ـموتورهایاحتراقداخلیبرمبنایاصولکارکرد
موتورهای احتراق داخلی برمبنای اصول کارکرد به ســه دســته چهارزمانه، دو زمانه و پیستون چرخشی)وانکل( 
طبقه بندی می شــوند، با توجه به عدم گستردگی استفاده از موتورهای وانکل، نسبت به توضیح اصول کارکرد آن 
صرف نظر شده و توجه به آشنا شدن با اصول کار موتورهای چهار زمانه در قبل در اینجا به ذکر عملکرد موتورهای 

دو زمانه پرداخته می شود.

1234

شکل

بالا به پایینبالا به پایینپایین به بالاپایین به بالاجهت حرکت پیستون

تخلیه. . . . . . . . . تراکمتخلیه ـ مکش ) حالت جاروبی(رخداد بالای پیستون

. . . . . . . . . پیش تراکمپیش مکشمکش )حالت جاروبی(رخداد زیر پیستون

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . توضیحات

جدول 7ـ8ـ عملکرد موتورهای دوزمانه

ترتیب احتراق

شکل 3ـ8ـحرکت پیستون ها و ترتیب احتراق

موتور چهار سیلندر 
خطــی دارای پنج 

یاتاقان ثابت

جدول 6ـ8ـترتیب احتراق

با به کارگیری از ماکت برش خورده موتور تک سیلندر دو زمانه پس از آشنایی با عملکرد این نوع موتورها جدول 
زیر را تکمیل کنید.

بحثکلاسی

بحثکلاسی

پیش تراکم جاروبی پیش مکش

تخلیه دود   تراکم 

جاروب کردنتخلیه
نقطه مرگ بالا

نقطه مرگ بالا

گذرگاه جاروب

 پیش تراکمحالت جاروبی

تخلیهاحتراق

CarGeek.Live

CarGeek.Live

https://cargeek.live
https://cargeek.live


171

سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

تفاوت های اصول کارکرد و قطعات در موتورهای چهارزمانه و دو زمانه را در جدول زیر بنویسید.

تفاوت

. . . . . . . . .اصول کار

. . . . . . . . .قطعات

2ـموتورهایاحتراقداخلیبرمبنایسوختمصرفیدرخودرو
موتورهای احتراق داخلی را می توان از نظر سوخت مصرفی به صورت زیر تقسیم بندی نمود.

اجزا و قطعات انواع موتورهای احتراقی با سوخت گوناگون تا حدود زیادی مشابه اند ولی سیستم سوخت رسانی 
آنها متفاوت است.

با استفاده از اینترنت در خصوص سیستم مولد قدرت خودروهای جدید، تحقیق و به سئوالات زیر پاسخ دهید؟
1ـ موتورهای هیبریدی خودرو چیست؟

2ـ اصول کارکرد خودروهای برقی چگونه است؟

فیلم آموزشــی در مورد سیستم های سوخت رســانی و هوارســانی، جرقه، خنک کاری، روغن کاری و اگزوز را 
مشاهده نمایید.

جدول 8ـ8ـ تفاوت اصول کارکرد و قطعات موتورهای چهار زمانه و دو زمانه

سیستم های جانبی موتور 

گازوئیلی)نفت ـ گاز(گاز سوز) LPG_CNG (بنزینی

موتور احتراق داخلی بر حسب سوخت مصرفی

بحثکلاسی

فیلم

نکته

تحقیق
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وظیفهنام سیستمتصویر سیستم

مدیریت سوخت و 
هوارسانی و جرقه 

موتور

ارسال سوخت و هوا به نسبت 
معین به سیلندرهای موتور

سیستم 
روغن کاری

. . . . . . . . .

سیستم 
خنک کاری

. . . . . . . . .

سیستم اگزوز و 
تصفیه آلاینده ها

. . . . . . . . .

 جدول 9ـ8ـ  سیستم های جانبی موتور احتراقی

جدول 9ـ8  سیســتم های جانبی موتور احتراقی چهارزمانه بنزینی انژکتوری را نشان می دهد، اطلاعات جدول 
زیر را تکمیل کنید.

فیلم با محتوای تاریخچه و طرز کار موتورهای احتراقی چهارزمانه و دو زمانه را مشاهده نمایید.

بحثکلاسی

فیلم
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با توجه به تصاویر شکل 4ـ8 به سؤالات مربوطه پاسخ دهید.

BA

C

ED

شکل4ـ8 ـ تصاویر و نقشه های برق خودرو

نقشه قطعات: 
رسم تصویر دو یا سه بعدی از وجوه مختلف قطعات را که با رعایت دستورالعمل های استاندارد شده همراه باشند، 

نقشه قطعه می نامند. 

ـ به نظر شما کدام یک از تصاویر شکل 4ـ8 نقشه اند؟                  
ـ کدام یک از تصاویر شکل4ـ8  فقط تصاویر کمکی اند؟            

نقشهاستانداردقطعاتچهخصوصیاتیدارد؟            
در سیســتم نقشه کشی اســتاندارد ایزو)ISO(، که متداول ترین روش نقشه کشی در کشور ایران است، تصویر هر 
قطعه در ســه وجه روبه رو، افقی )بالا( و جانبی)ســمت چپ( با زاویه گردش 90 درجه از نمای روبه رو، ترســیم 

می شود که به آن سه نمای قطعه می گویند. شکل 5ـ8  دو نمونه از این نقشه را نشان می دهد.

فرایندهای طراحی، ساخت، تعمیرات و عیب یابی چه نیازی به نقشه دارند؟
کاربرد عمومی نقشه:

در رشته ساخت و تولید، اساس فرایند تولید یک قطعه مبتنی بر طرح اولیه و تهیه نقشه دقیق از قطعه مورد نظر 
خواهد بود و در بخش تعمیرات نیز فرایند عیب یابی، تعمیر، ســفارش و یا خرید قطعه نیازمند داشتن توانایی در 

نقشه خوانی است.

بحثکلاسی
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در نقشه کشــی با استاندارد ایزو، عملیات داخلی قطعات که از وجوه بیرونی قابل مشاهده نیستند با خطوط ندید 
)خط چین( مانند شکل 6ـ8 نمایش داده می شود.

شکل 5ـ8 دو نمونه نقشه سه نما

شکل 6ـ8 خطوط ندید در نقشه

ـ با هم فکری هم کلاسی ها و استفاده از ماکت قطعاتی که دارای عملیاتی از قبیل سوراخ کاری یا شیار هستند، 
نحوة کشیدن سه نما و مشخص نمودن خطوط ندید را با دست آزاد تمرین کنید.

در نقشه کشی با استاندارد ایزو، اندازه گذاری و ثبت علائم روی نقشه در درک صحیح از نقشه قطعه بسیار مهم و 
تعیین کننده است. جدول زیر نمونه هایی از این علائم را نشان می دهد.

مفهومعلامتمفهومعلامت

MپیچSقطرمربع

Øقطر دایرهRشعاع

جدول 10ـ8ـ علائم اندازه گذاری

نقشــه های مورد اســتفاده در بخش های ســاخت و تولید دارای علائم خاصی با نام تلرانس های هندسی است 
و همچنین جدولی همراه نقشــه است که نشــانگر اطلاعات جنس و خصوصیات مختلف قطعه است و کاربرد 

چندانی در بخش عیب یابی و تعمیرات ندارد. 
مفهومبرش 

در نقشه کشــی با استاندارد ایزو، جهت نمایش مناســب تر عملیات داخلی قطعات، از روش برش فرضی در نقشه 
استفاده می شود. 

شکل 7ـ8ـ نقشه برش خورده

بحثکلاسی

نکته
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سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

با هم فکری هم کلاسی ها و استفاده ازماکت برش خورده قطعات، نقشه آنها را به صورت دست آزاد، رسم کنید.
شکل 8ـ8  ـ چهار نمونه از یک تصویر قطعه، تصویر مونتاژی، نقشه انفجاری و نقشه برش خورده را نشان می دهد.
نقشــه های مونتاژی جزء پرکاربردترین نقشه های بخش عیب یابی و تعمیرات بوده که نشانگر نحوه نصب و ارتباط 

قطعات با یکدیگر است و اصولا به صورت برش خورده نمایش داده می شوند.

نقشه برش خورده قطعات مونتاژشدهنقشه انفجاریتصویر مونتاژشدهتصویرقطعه

شکل 8ـ8ـ انواع تصویر و نقشه

با بررسی نقشه برش خورده قطعات مختلف مونتاژ شدة موتور خودرو، نواحی مربوط به هر قطعه را با رنگ های 
متفاوت مشخص کنید.

نقشه های مورداستفاده در تعمیرات چیست؟
پرکاربردترین نقشه های مورد استفاده در تعمیرات خودرو عبارت اند از :

نقشههایمونتاژیقطعاتمکانیکی 
 در این گونه نقشــه ها با اجزای یک دســتگاه یا سیستم آشنا می شوید که نحوه مونتاژ یا دمونتاژ یک مجموعه در 
نقشــه مونتاژی یا نقشه انفجاری آن مشــخص می گردد. برای نمونه می توان به شکل های 8ـ8 که نقشه مونتاژی  

پیستون و شاتون را نشان می دهد، اشاره کرد. 

نقشهشماتیکقطعاتومجموعههایمکانیکی
 این گونه نقشــه ها فقط برای درک نحوه عملکرد سیستم مکانیکی تهیه می شوند و تا جایی که امکان پذیر باشد 

جزئیات در آنها نشان داده نمی شود. 

شکل9ـ8 ـ پرکاربردترین نقشه ها در تعمیرات خودرو

نقشه های مونتاژی قطعات مکانیکی
نقشه های شماتیک قطعات و مجموعه های مکانیکی
نقشه های شماتیک قطعات و تجهیزات الکتریکی

نقشه های سیم کشی تجهیزات الکتریکی
نقشه های جانمایی تجهیزات الکتریکی

نقشه های شماتیک تجهیزات سیستم نیوماتیک
نقشه های نمودار تجهیزات سیستم نیوماتیک

بحثکلاسی

بحثکلاسی
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نقشهشماتیکقطعاتوتجهیزاتالکتریکی 
 نقشه های الکتریکی نیز مانند نقشه های مکانیکی برای ساده سازی روند بررسی از نماد شماتیکی برای هر وسیله 
الکتریکی استفاده می شود، اگرچه این نمادها در نقشه های استاندارد برقی هر خودرو مشابهت بسیار دارند ولی به 
طور کامل یکسان نیستند لذا برای یادگیری این نمادها لازم است به کتاب راهنمای تعمیرات تجهیزات الکتریکی 
خودرو مراجعه شــود. شکل 10ـ8 برخی از نمادهای الکتریکی را نشان می دهد که در بیشتر نقشه های الکتریکی 
مشــترک اند و در نقشه شــماتیک تجهیزات و مدار الکتریکی کمک قابل توجهی به درک بهتر عیب یابی مدارات 

الکتریکی خودرو می نمایند.
نام وسیلهنمادنام وسیلهنمادنام وسیلهنمادنام وسیلهنماد

جعبه فیوزباتری

سنسور 
دمای مایع 

خنک کننده 
موتور

کانکتور

اینتر کانکتورموتورفنکانکتوراتصال بدنه

شکل 11ـ8ـ شماتیک سیستم جرقه   

با اســتفاده از نقشه الکتریکی ســاده مدارات موتور، از کتاب راهنمای تعمیر خودروهای موجود، نحوه ارتباط 
تجهیزات را بررســی و با رنگ های مختلف مسیرهای ارتباط آنها را مشخص کنید. )مدارجرقه ـ مداراستارترـ 

مدارفن رادیاتورـ مدار انژکتورها(

نقشهسیمکشیتجهیزاتالکتریکی 
در شــبکه برقی خودرو تعداد زیادی رشــته ســیم وجود دارد که اتصال آنها از طریق کانکتور و اینترکانکتورهای 
گوناگون به تجهیزات مختلف است. فرایند عیب یابی مدارهای الکتریکی، بدون وجود نقشه سیم کشی بسیار دشوار 
خواهد بود. از این رو با اســتفاده از نقشه های سیم کشی خودرو که در آن رنگ و یا شماره گذاری سیم ها، کانکتور 
و اینترکانکتورها مشــخص است فرایند عیب یابی و رفع نقص بسیار ســاده می شود. شکل 12ـ8 نمونه ای از این 

نقشه ها را نشان می دهد.

شکل 10ـ8ـ برخی از نمادهای الکتریکی

بحثکلاسی

کوئل روبل
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شکل12ـ8ـ سیم کشی  فن خنک کننده موتور

فیلم آموزشی معرفی کانکتور و اینترکانکتور و کاربرد آنها در سیم کشی خودرو را مشاهده کنید. 

وظیفهنامتصویر

. . . . . . . . . . . . . . کانکتور

. . . . . . . . . . . . . . اینترکانکتور

. . . . . . . . . . . . . . گره

جدول11ـ8 ـ انواع اتصالات الکتریکی مدار سیم کشی خودرو

جدول زیر را کامل کنید.

با اســتفاده از کتاب راهنمای تعمیرات و ســرویس خودرو موجود کانکتور و اینترکانکتورهای مربوط در مدار 
استارت را پیدا کنید.

بحثکلاسی

بحثکلاسی

فیلم
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نقشههایجانماییتجهیزاتالکتریکی
جهت دسترســی آســان به تجهیزات و سیم کشــی مدارهای الکتریکی در فرایند عیب یابی و تعمیرات، از نقشه 
جانمایی آنها اســتفاده می شود که در کتاب راهنمای تعمیرات تجهیزات الکتریکی هر خودرو موجود است. شکل 

13ـ8 نمونه ای از نقشه محل نصب را نشان می دهد.

شکل 13ـ8ـ نقشه محل نصب 

با اســتفاده از کتاب راهنمای تعمیرات تجهیزات الکتریکی خودروهای موجود، نقشــه های مختلف محل نصب 
تجهیزات الکتریکی و دسته سیم های موتور را مورد بررسی قرار دهید.

بحثکلاسی
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نقشههایشماتیکونمودارتجهیزاتنیوماتیک)هیدرولیکیاپنوماتیک(
نقشه های مدار روغن کاری موتور که جز سیستم های هیدرولیک محسوب می شوند نیز مانند مدارهای الکتریکی 

دارای دو نوع نقشه شماتیک و نمودار هیدرولیکی است. شکل 14 ـ 8 این دو نوع نقشه را نشان می دهد.

شماتیک رگلاتور خلائی ریل سوخت)پنوماتیک(نمودار سیستم روغنکاری موتور)هیدرولیک(

شکل14ـ8ـ نقشه های شماتیک و نمودار تجهیزات نیوماتیک)هیدرولیک یا پنوماتیک(  

فیلم با محتوای آموزش نقشــه خوانی صنعتی، تجهیزات و مدارات الکتریکی، الکترونیکی و نیوماتیکی سیستم 
مولد قدرت خودرو مشاهده شود.

مراحل عیب یابی
دست یابی به دانش فنی و روش های عیب یابی و عمل کردن به آنها در هنگام بررسی و تعمیرات به افزایش دقت، 
سرعت و صحت فرایند تعمیر، بسیارکمک می کند و موجب رضایت بیشتر مشتری و از سویی، کسب درآمد بیشتر 
برای تعمیرکار می شود. روندهای مختلفی برای عیب یابی پیشنهاد شده است که نمونه ای از این روند ها در شکل 
15ـ8 قابل مشاهده است. در این بخش ابتدا بصورت خلاصه کلیات روند عیب یابی و اهمیت هر مرحله ارایه شده، 
ســپس به تشریح روش های عیب یابی پرداخته می شــود. روند عیب یابی که در ادامه خواهد آمد بیشتر در مورد 
عیب یابی سیستم مولد قدرت پیشنهاد می شود، که با تغییراتی می توان آن را برای سایر سیستم ها نیز توسعه داد.

ورودی .......شنیدن عیب از زبان مشتری )مشکل خودرو(
مشاهده و تعیین مشکل با توجه به اظهارات مشتری

بازدید چشمی،آزمایش های اولیه و بررسی دقیق
بررسی کدهای خطا با کمک دستگاه عیب یاب

بررسی بولتن ها و اطلاعیه های فنی مربوطه
بررسی داده ها با دستگاه عیب یاب

بررسی سیلندر ها از نظر قدرت، فشار کمپرس و نشتی 
تعیین دلیل اصلی عیب و رفع آن

بررسی تعمیر انجام شده و پاک کردن خطا های ذخیره شده 

خروجی........ رضایت مشتری
 ـ   8 مراحل هشتگانه عیب یابی شکل 15

1ـ مشاهده و تعیین مشکل با توجه به اظهارات مشتری
پیش از شروع عیب یابی اطمینان از اینکه عیب ذکر شده قابل بررسی است، ضروری بوده و در غیر این صورت 

روند عیب یابی دچار مشکل خواهد شد.

فیلم
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معمولاً مالک خودرو می تواند اطلاعات مفیدی در مورد خودرو، شــرایط رانندگی و نگهداری در اختیار قرار دهد. 
بنابراین پیش از آغاز بازدید می توان با بیان ســؤالاتی در مورد شرایط، زمان و نوع عیب اطلاعات مفیدی در مورد 

عیوب احتمالی کسب نمود. جدول زیر نمونه سؤالات ضروری در این مرحله را نشان می دهد.

نتیجهسؤالردیف

. . . . . . . . . . . . . . . . . . شتاب گیری خودرو چگونه است؟1

. . . . . . . . . . . . . . . . . .کشش خودرو در جاده های سر بالا چگونه است؟2

. . . . . . . . . . . . . . . . . .آیا چراغ چک)چراغ عیب یابی( روشن می شود؟3

. . . . . . . . . . . . . . . . . .موتور جوش می آورد؟4

. . . . . . . . . . . . . . . . . .عیب مورد نظر در چه زمانی رخ می دهد؟)استارت زدن ـ شتاب گیری و .....(5

. . . . . . . . . . . . . . . . . .پس از بروز عیب، خودرو چند کیلومتر از نقطه شروع طی کرده است؟6

. . . . . . . . . . . . . . . . . .آیا چراغ ها ی هشدار صفحه نشان دنده ها روشن شده است؟ کدام یک؟7

. . . . . . . . . . . . . . . . . .اخیراً خودرو تعمیر شده است؟8

جدول 1۲ ـ ۸  ـ نمونه سؤالات ضروری در مرحله مشاهده و تعیین مشکل

در کاتالوگ اغلب خودروها مدت زمان رســیدن ســرعت خودرو از صفر )ســکون( تا صدکیلومتر در ساعت و 
همچنین حداکثر توانایی پیمایش در شیب جاده با ظرفیت کامل بیان شده است.

با مراجعه به یک تعمیرگاه شخصی و یک نمایندگی خودرو و مشاهده روند عیب یابی جدول زیر را تکمیل کنید.

نتیجهسؤالردیف

. . . . . . . . . . . . . . . . . .آیا تعمیرگاه دارای چک لیست  عیب یابی است؟1

. . . . . . . . . . . . . . . . . .آیا سؤالات جدول 12ـ8  از مشتری مطرح می شود؟2

. . . . . . . . . . . . . . . . . .کدام سؤالات جدول بیشتر مطرح می شود؟ )از نظرتعمیرکار مهم تر است(3

. . . . . . . . . . . . . . . . . .آیا چک لیستی شبیه جدول موجود در کتاب مورد استفاده قرار می گیرد؟4

5
با ارائه سؤالات جدول ...  به تعمیرکار  نظرات وی  را در مورد آنها جویا شوید.

)درصورتی که سؤالات به نظر تعمیرکار مناسب نیست دلایل آن را بپرسید و آن را ثبت کنید.(
. . . . . . . . . . . . . . . . . .

جدول 13ـ8ـروند عیب یابی
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سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

2ـ بازدید چشمی، آزمایش های اولیه و بررسی دقیق
این مرحله در روند عیب یابی اهمیت فراوانی دارد. معمولا بین10% تا 30% مشــکلات به ســادگی در این مرحله 
یافت می شــوند. پس از شنیدن اظهارات مشتری و حدس در مورد معایب احتمالی باید بازدیدها و آزمایش های 

مختلفی را انجام داد.
2ـ1:بررسیهایاولیه

این موارد عبارت اند از: روشــن بودن چراغ های هشدار صفحه نشان دهنده ها، نشتی سوخت، قطع شدن یا پارگی 
لوله های خلائی، جدا شدن یا شل بودن اتصالات مکانیکی و الکتریکی، صدا، دود و بوی غیر عادی گازهای خروجی 

اگزوز، بررسی لقی طولی میل لنگ، بررسی فیلتر هوا و مجاری مربوطه. 
نمونه هایی از بررسی های اولیه در شکل 16ـ8  نشان داده شده است.

چراغ هشدار شارژچراغ هشدار چراغ چکدمای مایع خنک کنندهچراغ هشدار فشار روغن

دود یا صدای غیر عادی گازها خروجینشتی سوخت، روغن و مایع خنک کننده
نشتی هوا و سوخت متراکم شده درون 

سیلندر به هوای محیط

بررسی فیلتر هوابررسی مجاری هواصدای غیر عادی
شکل 16ـ8 ـ بررسی های اولیه خودرو

2ـ1ـ1ـ درصورت روشن ماندن هر یک ازچراغ های هشدار فشار روغن موتور و هشدار دمای آب به بخش مربوطه 
جهت بررسی مشکل مراجعه شود.

2ـ1ـ2ـ در صورت روشن بودن چراغ باتری به بخش 6ـ2ـ2 )بررسی ولتاژ باتری( مراجعه شود.
2ـ1ـ3ـ درصورت روشن بودن چراغ چک مراحل کار دنبال شود.

2ـ1ـ4ـ لوله های انتقال سوخت و ریل سوخت از نظر نشتی بررسی شود.
2ـ1ـ5ـ مدار مایع خنک کننده از نظر نشتی بررسی شود.

2ـ1ـ6ـ فیلتر هوا از نظر تمیز و سالم بودن و لوله های هوا رسانی، واشرها و بست ها از نظر نشتی )مکش( بررسی  شود.
2ـ1ـ7ـ با کمک گوشــی مخصوص، محل صداهای غیرعادی موتور را شناســایی نموده و متناسب با آن اقدامات 

لازم صورت پذیرد.
2ـ1ـ8  ـ لقی طولی میل لنگ به صورت بازدید چشمی در حالت های روشن و خاموش موتور بررسی گردد.
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برای اطمینان از ســلامت چراغ های هشداری در ابتدا با بازنمودن سوئیچ کلیه چراغ های هشداری باید روشن 
شوند.

با استفاده از کتاب راهنمای تعمیرات تجهیزات الکتریکی خودروهای موجود، جدول زیر را تکمیل کنید.

وضعیت علائم هشداری هنگام روشن بودن موتورعلائم هشداری موتورردیفوضعیت علائم هشداری هنگام روشن بودن موتورعلائم هشداری موتورردیف

5هرگز نبایستی روشن شود.        1

چراغ شارژ       

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

6درحد نرمال قرار داشته باشد.2

چراغ بنزین   

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

7از مقدارE بیشتر باشد.      3

دور موتو ر         

دردور آرام به مقدار تعیین شده در کتاب راهنمای 
سرویس و تعمیرات باشد.

هرگز نباید روشن شود.8. . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

چراغ استپ

چراغ روغن

درجه مایع خنک کننده

درجه بنزین      

چراغ چک

بررسیدودهایخروجیموتورازلحاظرنگ
در شــرایط کارکرد صحیح موتور، گاز های خروجی اگزوز کاملا بی رنگ اســت سه رنگ سفید، سیاه و آبی بیانگر 

وجود مشکل در کارکرد موتور است.

1ـ در مورد معنی رنگ گازهای خروجی در کلاس بحث و سپس جدول زیر را کامل کنید.
2ـ آیا دود سفید، همیشه نشانه وجود مشکل در سیستم موتور است؟ 

دود آبی : .............................دود سیاه : .........................دود سفید : ...........................
شکل 17ـ8ـ انواع دود غیر عادی

یکی از کنترل های ظاهری مهم موتور خودرو کنترل لقی طولی میل لنگ است که در دو حالت موتور روشن و 
موتورخاموش صورت می گیرد و درصورت مشاهده لقی طولی میل لنگ فرسایش بیش از حد یاتاقان های موتور 

دلیل آن بوده و می بایست تعمیر اساسی موتور صورت پذیرد.

جدول 14ـ8ـ علایم هشداری موتور

بحثکلاسی

بحثکلاسی

نکته
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سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

روشکنترللقیمیللنگموتوردرحالتموتورروشن
در زمان روشــن بودن موتور با نگاه به پولی میل لنگ و گرفتن پدال کلاچ در صورت مشــاهده حرکت پولی، لقی 

بیش از حد وجود دارد.
روش کنترل لقی میل لنگ موتور در حالت موتور خاموش

درزمان خاموش بودن موتور پولی ســرمیل لنگ با دست به سمت جلو و عقب موتورحرکت داده شود، در صورت 
مشاهده حرکت پولی، لقی بیش ازحد وجود دارد.

بررسی ریتم و ضربه گازهای خروجی و لرزش موتور
پس از مشاهده فیلم مرتبط با انواع ریتم و ضربه گازهای خروجی اگزوز، لرزش و ارتعاشات موتور به سؤالات زیر 

پاسخ دهید. 

پاسخپرسش

. . . . . . . . . . . . . . . . . .ریتم وضربه گازهای خروجی اگزوز در شرایط زیر چگونه خواهدبود؟
. . . . . . . . . . . . . . . . . .کارکرد صحیح موتور

. . . . . . . . . . . . . . . . . .از کارافتادن یکی از سیلندرهای موتور
. . . . . . . . . . . . . . . . . .افزایش مصرف سوخت موتور

. . . . . . . . . . . . . . . . . .بازماندن سوپاپ های دودموتور
. . . . . . . . . . . . . . . . . .نادرستی تایم موتور

جدول15ـ8 ـ انواع ریتم و ضربه گازهای خروجی اگزوز

شکل 18 ـ 8 نحوه استفاده و نقاط احتمالی موتور برای بررسی صداهای غیرعادی را نشان می دهد.

روش استفاده از استاتسکوپنقاط احتمالی بررسی صدای غیر عادی
شکل 18ـ8ـ نقاط احتمالی بررسی و استفاده از استاتسکوپ

پاسخپرسش

صدای کوبش )تق تق( اسبک ها به ساق سوپاپنشانه زیاد بودن خلاصی سوپاپ های موتور چیست؟

. . . . . . . . . . . . . . . . . .با مشاهده لرزش موتور، روش تشخیص عیب سیستم سوخت و یا جرقه چگونه است؟

. . . . . . . . . . . . . . . . . .روش تشخیص صدای غیرعادی تجهیزات جانبی از موتورچگونه است؟

جدول 16ـ8ـ رابطه صدا با عیوب
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کاهش فشار روغن موتور را می توان از علائم نقص سیستم روغن کاری و یا فرسایش یاتاقان های موتور دانست. 
توجه به این نکته ضروری است که کاهش فشار روغن موتور با روشن شدن چراغ هشدار آن همراه خواهد بود. در 
صورت بروز این مشکل باید در اسرع زمان به رفع آن پرداخت و از کارکرد موتور در این وضعیت جلوگیری نمود.

چگونه می توان از سلامت چراغ هشدار فشار روغن موتور مطلع شد؟

2ـ2ـبررسیدقیق 
شکل 19 ـ 8 مراحل بررسی دقیق موتور را نشان می دهد.

بررسی سطح مایع خنک کنندهبررسی کیفیت روغن موتوربررسی سطح روغن موتور

بررسی سطح سوختآنالیز گازهای خروجیبررسی کیفیت مایع خنک کننده

بررسی فشار سوختبررسی وضعیت جرقهبررسی ولتاژ باتری
شکل 19ـ8ـ بررسی های دقیق موتور

2ـ2ـ1ـ برای بررسی سطح و کیفیت روغن موتور به بخش تعویض روغن موتور مراجعه شود.
2ـ2ـ2ـ برای بررســی ســطح و کیفیت مایع خنک کننده موتور به بخش تعویض مایع خنک کننده موتور مراجعه 

شود.
2ـ2ـ3ـ گازهای خروجی را به کمک دستگاه آنالیز )4 گاز ـ 5 گاز( آنالیز کنید.

2ـ2ـ4ـ مقدار ســوخت موجود در باک  ابتدا با کمک نشان دهنده سوخت و در صورت تطابق نداشتن با واقعیت، 
واحد شناور باک، مورد بررسی قرار گیرد.

2ـ2 ـ  5ـ با کمک نصب گیج در محل مناسب، فشار ریل سوخت بررسی شود.
2ـ2ـ6ـ ولتاژ باتری و ولتاژ شارژ اندازه گیری شود.

2ـ2ـ7ـ با کمک ابزار تست جرقه، وضعیت جرقه بررسی شود.

نکته
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سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

آنالیزگازهایخروجی
مواد مختلفی از فرایند احتراق حاصل می شــود که مهم ترین آنها گازهای منوکســید کربن، دی اکســید کربن، 
اکســیدهای نیتروژن، اکسیژن، هیدروکربن های نســوخته و ذرات معلق است. بررسی مقدار این مواد در خروجی 
اگزوز یکی از بهترین روش ها در تشــخیص نحوه عملکرد موتور )به اضافه عملکرد مبدل کاتالیســتی( اســت. با 
بررسی و آنالیز محصول های احتراق و مقایسه آن با استاندارد خودرو که معمولاً در کتاب راهنمای تعمیرات و یا 
اطلاعیه های فنی درج می شود، می توان نسبت به تشخیص ایرادهای موتور)ازقبیل: تنظیم نبودن سوخت و هوا یا 
نامناسب بودن سوختـ نادرستی قدرت و تایم جرقه شمعـ عیوب مکانیکی موتورـ عیوب سیستم اگزوز( پی برده 

و اقدام های اصلاحی را انجام داد.
جدول 17 ـ 8، نمونه های از میزان گازهای منوکسید کربن، دی اکسید کربن، اکسیدهای نیتروژن، هیدروکربن های 
نسوخته و ذرات معلق را برای استانداردEURO2  نشان می دهد. قابل ذکر است که استانداردهای جهانی میزان 
آلایندگی نیز وجود دارد که معمولاً خودروهای روز باید این اســتانداردها را رعایت کنند. مبنای این استانداردها 

عموماً درکشورها )EURO( است. 

با جست وجو در اینترنت و یافتن استانداردهای آلایندگی )EURO1 تا  EURO6 ( جدول 17 ـ   8 را تکمیل کنید.

مشخصهنام گاز خروجی
EURO حد مجاز استاندارد آلایندگی

EURO6EURO5EURO4EURO3EURO2EURO1

. . . . . . . .CO . . . . . . . .. . . . . . . .. . . . . . . .. . . . . . . .2/2 gr/kmمنواکسیدکربن
. . . . . . . .. . . . . . . .. . . . . . . .. . . . . . . .NOXاکسیدهای ازت

0/5gr/km
. . . . . . . .

. . . . . . . .. . . . . . . .. . . . . . . .. . . . . . . .. . . . . . . .HCهیدروکربن نسوخته
. . . . . . . .ـ. . . . . . . .. . . . . . . .. . . . . . . .. . . . . . . .CO2دی اکسید کربن
. . . . . . . .ـ. . . . . . . .. . . . . . . .. . . . . . . .. . . . . . . .THCهیدرو کربن ها

. . . . . . . .. . . . . . . .. . . . . . . .. . . . . . . .. . . . . . . .NMHCهیدروکربن ها بدون متان
. . . . . . . .ـ. . . . . . . .. . . . . . . .. . . . . . . .. . . . . . . .PMذرات معلق

روشکاربادستگاهآنالیزگازهایخروجیاگزوز
دســتگاه های آنالیز گازهای خروجی اگزوز خودروهای ســواری بنزین سوز تنوع بسیاری دارد اما از اصول عملکرد 
مشــابهی پیروی می کنند. شکل 20ـ8 دستگاه آنالیز گازهای اگزوز را نشان می دهد، مهم ترین بخش آن مانیتور 
نشان دهنده مقادیر، پرینتر نتایج و پراپ اتصال به لوله اگزوز است. به منظور بهره برداری از هر دستگاه می بایست 

به دستورالعمل همراه آن مراجعه شود.

شکل20ـ8ـ دستگاه آنالیز گازهای خروجی اگزوز

EURO جدول 17ـ8ـ حد مجاز استاندارد آلایندگی

تحقیق
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بررسیمقدارسوختخودرو
 توجه به میزان سوخت واقعی خودرو با مشاهده درجه نشان دهنده آن و کنترل صحت عملکرد  درجه نشان دهنده 

و شناور باک صورت می پذیرد.
بررسی مقدار فشار ریل سوخت

مقدار فشار ریل سوخت در میزان سوخت مصرفی موتور بسیار موثر است. 

فیلم آموزشی نحوه اندازه گیری فشار ریل سوخت را مشاهده نمایید.

 مقدار فشار سوخت قرائت شده مطابق اطلاعات موجود در کتاب راهنمای سرویس تعمیرات هر خودرو می باشد.
در صورت مشاهده مغایرت این مقادیر با واقعیت، اصلاحات لازم می بایست صورت پذیرد.

بررسی ولتاژ باتری و مدار شارژ
سلامت باتری و مدار شارژ در عملکرد سیستم های سوخت وجرقه موتور خودرو نقش بسزایی دارد ، که با کنترل 
ســاده ولتاژ باتری قبل و بعد از روشــن شــدن موتور می توان به آن پی برد. مقدار ولتاژ باتری و سیستم شارژ در 
کتاب راهنمای سرویس تعمیرات ذکر می گردد. در صورت مشاهده مغایرت آن، رفع نقص باتری یا سیستم شارژ 

می بایست انجام شود.

بررسیعملکردسیستمجرقه:
یکی از مهم ترین علت های عملکرد نامناســب موتور وجود مشــکل در سیستم جرقه است. زمان صحیح جرقه در 
موتورهای قدیمی توسط دستگاهی به نام دلکو تعیین می شد که با تنظیم و تعمیر این عضو، زمان و قدرت جرقه 
تصحیح می شد. امروزه زمان جرقه توسط واحد کنترل الکترونیکی موتور) ECU( تنظیم می شود، که در صورت 

خراب شدن آن، باید تعویض گردد. 
ســاده ترین راه برای بررسی وضعیت جرقه استفاده از دستگاه تست جرقه است. این ابزار مطابق شکل 21ـ8، بین  

کویل و شمع بسته می شود و عملکرد سیستم جرقه زنی را نشان می دهد.

شکل 21ـ8ـ دستگاه تست جرقه  

 ۳ـ بررسی کد های خطا با کمک دستگاه عیب یاب
با الکترونیکی شدن کنترل بخش های مختلف خودروها، می توان با اتصال دستگاه عیب یاب به کانکتور مربوطه آن 

و خواندن کدهای خطا به برخی عیب های موجود در سیستم های مختلف خودرو از جمله موتور پی برد. 

فیلم
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سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

شکل 22ـ8 چند نمونه دستگاه عیب یاب

)TECHNICAL  SERVICE  BULLETINـTSB( 4ـ بررسی بولتن ها و اطلاعیه های فنی
مربوط به خودروی تحت بررسی

 بررسی اطلاعیه های فنی مربوط به هر خودرو به منظور تسریع فرایند عیب یابی بسیار مفید است. معمولا ً خطا ها 
و معایب متداول در این اطلاعیه های فنی بیان و نحوه رفع آن نیز تشــریح می شــود. علاوه بر آن تغییرات مهم 
در سیســتم های مختلف خودرو نیز در اطلاعیه های فنی درج می گردد. این اطلاعیه ها توســط شرکت سازنده یا 
واحد های خدمات پس از فروش آنها ارائه می گردد. شکل 23ـ 8 چند نمونه از اطلاعیه های فنی را نشان می دهد.

نمایندگی های مجاز خودروسازان به اطلاعیه های فنی به راحتی دسترسی دارند. تعمیرکاران شخصی نیز می توانند 
از طریق اینترنت به بسیاری از این اطلاعیه های فنی دسترسی پیدا نمایند.

با مراجعه به نمایندگی ها و تعمیرگاه های شخصی، اطلاعیه های فنی مربوط به خودروهای مختلف را بررسی و به 
سؤالات زیر پاسخ دهید. 

1ـ بیشترین اطلاعیه های فنی صادرشده مربوط به چه بخشی از خودرو است؟
2ـ بدون توجه به اطلاعیه های فنی چه مشکلاتی در فرایند تعمیر ایجاد می شود؟

فعالیت

3ـ1ـ دستگاه عیب یابی مورد استفاده باید از نظر سخت افزاری و نرم افزاری مناسب کار با خودروی مورد نظر باشد.

3ـ2ـ به بخش خواندن خطا در دستگاه عیب یاب مراجعه و خطاهای موجود را بررسی کنید.
نکته

نکته

تحقیق

شکل23ـ 8 ـ نمونه اطلاعیه فنی
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5ـ بررسی داده ها با دستگاه عیب یاب
اســتفاده از دســتگاه عیب یاب فقط مختص خواندن خطاهای موجود و پاک کردن آنها نیست. یکی از مهم ترین 
عملکردهای هر دستگاه عیب یاب نشان دادن مقادیر پارامترهای مختلف و تست عملگرها و سنسورها است. کاربر 
ماهر دستگاه عیب یاب از تمامی قابلیت های دستگاه برای پیدا شدن علت اصلی عیب استفاده می کند. این عمل با 
بررسی، مقایسه و یافتن مقادیر مغایر با اطلاعات موجود در کتاب راهنمای تعمیرات صورت می پذیرد. شکل 24ـ8 

نمونه هایی از اطلاعات خوانده شده دستگاه عیب یاب را نشان می دهد.

شکل24ـ8ـ نمونه هایی از اطلاعات خوانده شده دستگاه عیب یاب

با اســتفاده از منابع مطالعاتی و افراد متخصص در مکانیک خودرو، نســبت به توانایی دســتگاه عیب یاب در 
شناسایی عیوب مکانیکی موتور و سیستم های آن تحقیق و به سؤالات زیر پاسخ دهید.

1ـآیا امکان شناسایی سیلندری که فشار تراکم آن کم است توسط دستگاه عیب یاب وجود دارد؟ چگونه؟
2ـدر صورت قطع مدار یکی از انژکتورها تشخیص عیب توسط دستگاه عیب یاب چگونه صورت می پذیرد؟

۶ـ بررسی سیلندرها از نظر قدرت، فشار کمپرس و نشتی
6ـ1ـبررسیقدرتسیلندرها)پاوربالانس(

 یکی از مراحل عیب یابی، بررسی قدرت خروجی تک تک سیلندرها است. برای این کار روش های مختلفی وجود 
دارد. لرزش موتور عمدتا به علت نابالانسی قدرت سیلندرهای موتور ایجاد می شود، که ناشی از اشکالات سیستم 
ســوخت و هوارسانی به ســیلندرها، سیستم جرقه شمع ها و اشــکالات مکانیکی موتور است. روش ساده بررسی 
بالانس بودن قدرت موتور از کار انداختن جرقه تک تک شمع ها )این عمل با کمک دستگاه عیب یاب نیز امکان پذیر 

است.( یا انژکتورها و سپس توجه به نتایج آنها است.

ـ میزان تغییر در صدای موتور
ـ تغییر صدای اگزوز

ـ میزان تغییر در لرزش موتور
ـ نحوه خروج گازها از اگزوز

ـ مقایسه میزان افت دور موتور با قطع نمودن 
سیلندرهای مختلف

شکل 25ـ8 ـ بررسی قدرت موتور

می توان به بخش خواندن پارامترها در دستگاه عیب یاب مراجعه و مقادیر مواردی از قبیل دمای مایع خنک کننده، 
دورموتور، دمای هوای ورودی را بررسی نمود.

به منظور جلوگیری از آســیب دیدن ECU موتور، جداسازی کلیه کانکتورهای سیستم سوخت و جرقه موتور 
در حالت خاموش بودن موتور و بسته بودن سوئیچ صورت می پذیرد.

نکته

نکته

تحقیق
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روش دیگر برای بررســی نابالانسی قدرت، اســتفاده از دستگاه قدرت سنج سیلندرهای موتور یا دستگاه عیب یاب 
است که با بررسی منحنی و یا میزان افت قدرت در اثر خاموش نمودن احتراق تک تک سیلندرها صورت می پذیرد. 
شــکل 26ـ8 نتایج آزمون دستگاه قدرت سنج سیلندرها )پاوربالانس( جهت بررسی نابالانسی سیلندرهای موتور 

را نشان می دهد.

بالانس بودن  قدرت سیلندرهابالانس نبودن قدرت سیلندرها

شکل  26ـ8ـ بررسی میزان بالانس در قدرت موتور با کمک دستگاه عیب یاب

درمورد نقاط ضعف و قوت انواع روش های بررسی نابالانسی در قدرت موتور، بحث کنید.

6ـ2ـبررسیفشارکمپرسونشتیسنجیسیلندرها

  وجود فضای آب بندی داخل سیلندر جهت انجام چهار عمل اصلی )مکش، 
تراکم، انفجار، تخلیه( ضروری است، در اثر کارکرد و سایش تدریجی قطعات 
داخلی موتور، فضای آب بند مورد نیاز ضعیف می شود و با نشتی گاز، روغن 
و مایع خنک کننده، عملکرد موتور دچار اخلال می گردد. بنابراین لازم است 
تعمیرات لازم صورت پذیرد. با اندازه گیری کمپرس و نشتی ســنجی داخلی 
موتور، عیوب برخی از قطعات اصلی موتور )مانند رینگ ها، سرسیلندر، واشر 

شکل 27ـ8 ـ کمپرس سنجسرسیلندر  و سوپاپ ها( قابل شناسایی است.

فیلم آموزشی در مورد نحوه کمپرس سنجی سیلندرها را مشاهده کنید.

به منظور جلوگیری از آســیب دیدنECU موتور، جهت خاموش نمودن جرقه شــمع ها به روش اتصال کوتاه 
نمودن وایر به بدنه اقدام شــود و هرگز وایر از شــمعی جدا نگردد. قابل توجه است که زمان اتصال کوتاه بیشتر 

از 5 ثانیه نباشد.

بحثکلاسی

فیلم

نکته
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کمپرسسنجیسیلندرموتور
مراحل انجام کمپرس سنجی موتور مطابق شکل 28ـ8 است.  

6ـ3ـبررسینشتیسیلندرها
در صورتی که فشار کمپرس از حد مجاز اشاره شده آن در کتاب راهنمای تعمیر و نگهداری کمتر باشد، برای تشخیص 
علت آن از دستگاه نشتی سنج سیلندر مطابق شکل 29 ـ 8 ، با ارسال هوای فشرده به داخل سیلندر، استفاده می شود. 

1ـ پس از رسیدن موتور به دمای نرمال 
سیستم سوخت و جرقه قطع شود

3ـ دستگاه کمپرس سنج  جایگزین شمع 2ـ شمع های موتور باز شود.
سیلندر شود.

6  ـ مقدارفشار کمپرس تک تک 5  ـ به مدت 5 ثانیه استارت فعال شود .4ـ دریچه گاز تا انتها باز شود.
سیلندرها قرائت و ثبت  و مقایسه گردد.

 ـ  8  ـ مراحل کمپرس گیری شکل 28   

 ـ8ـ دستگاه نشتی سنج شکل 29
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کاربرددستگاهنشتیسنجوروشنشتیسنجیسیلندرها
شکل 30ـ8، مراحل انجام تست نشتی سنجی را نشان می دهد.

شکل 30ـ8ـ نشتی سنجی 

فیلم آموزشی درمورد نمره کمپرسی سنجی سیلندرها را مشاهده کنید.

فیلم

 5ـ نشتی از مکان های مختلف بررسی شود و درصورت شنیدن صدا از اگزوز، مانیفولد گاز، محفظه موتور، رادیاتور و 
محل تماس سیلندر با سرسیلندر محل نشتی را بررسی نمایید.

1ـ شمع سیلندر موردآزمایش باز شود و موقعیت 
تراکم برای پیستون ایجاد شود.

2ـ شلنگ یا لوله دستگاه نشتی سنج نصب شود.

3ـ از گردش موتور با قراردادن در دنده و کشیدن 
ترمزدستی خودرو جلوگیری شود.

4ـ هوای فشرده به سیلندر تزریق شود و پس از 
بستن شیرمانومتربه افت فشار عقربه دقت نمایید 

و درصورت افت فشار مرحله5 را انجام دهید.
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مشتری مداری و رضایت مندی مشتری    
کیفیت تعمیر و صداقت در برخورد با مشــتری 
در رضایتمندی ایشــان از تعمیرات بسیار موثر 
اســت، همچنین نحوه برخورد با مشــتری در 
هنگام پذیرش و رونــد  فرایند تعمیرات نیز از 
دیگر عوامــل موثر در رضایت مندی مشــتری 
است. مشتری مداری و رضایت مشتریان باعث 
مراجعات بعدی و در نتیجه کسب درآمد بیشتر 

است. 

7ـ تعیین دلیل اصلی عیب و رفع آن 
پس از طی کردن مراحل گفته شده، عیوب شناسایی می شوند و باید به دقت به رفع آنها پرداخت. در ادامه به نحوة 

رفع عیوب هر بخش اشاره می شود.

8ـ بررسی تعمیرات انجام شده و پاک کردن خطاهای موجود با دستگاه عیب یاب
 پس از انجام دادن تعمیرات، مجدداً شــرایط خودرو بررسی شده تا با اطمینان از صحت انجام تعمیرات، با کمک 

دستگاه عیب یاب، خطاهای ذخیره شده در حافظه ECU موتور پاک شود.

بررسی اولیه سیستم مولد قدرت
جعبه ابزار مکانیکی ـ اگزوز فن  ـگوشی مکانیکی ابزاروتجهیزات

علایم صفحه نشــان دهنده ها )مانند دمای موتور، فشــار روغن موتور، سوخت، شــارژ باتری( روی خودروهای 
موجود در کارگاه را بررسی نمایید.

بررسی های وجود نشتی سوخت روی خودروهای موجود در کارگاه را انجام دهید.
نوع و صدای گازهای خروجی از اگزوز روی خودروهای موجود در کارگاه را بررسی نمایید.

صدا و لرزش غیرعادی موتور روی خودروهای موجود در کارگاه را بررسی نمایید.
فیلتر و مجاری هوارسانی روی خودروهای موجود در کارگاه را بررسی نمایید.

اتصالات الکتریکی موتور خودروهای موجود در کارگاه را بررسی نمایید.

جدول زیر را تکمیل کنید.
پاسخپرسشردیف

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .مبنای اندازه گیری فشار تراکم سیلندرهای موتور چیست؟1

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .دلایل کاهش فشار تراکم کلیه سیلندرها دریک موتور چیست؟2

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .علت های افزایش فشار تراکم کلیه سیلندرها دریک موتور چیست؟3

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .کاهش فشارتراکم دو سیلندر مجاور در موتور نشانه چیست؟4

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .دلایل نشتی سنجی سیلندر درصورت کاهش فشار تراکم چیست؟5

جدول 18ـ8ـ بررسی عیوب در کمپرس سنجی 

فعالیتکارگاهی6

فعالیتکارگاهی2

فعالیتکارگاهی3

فعالیتکارگاهی4

فعالیتکارگاهی5

فعالیتکارگاهی1

بحثکلاسی

 شکل 31ـ8ـ تأثیر رضایت یا عدم رضایت مشتری در کسب درآمد بیشتر
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نشتی مدار مایع خنک کننده روی خودروهای موجود در کارگاه را بررسی نمایید.

نشتی ظاهری هوا و سوخت متراکم شده درون سیلندر، روی موتور خودروهای موجود در کارگاه را بررسی نمایید.

لقی طولی میل لنگ به دو روش موتور خاموش و موتور روشن را بر روی خودروهای موجود در کارگاه کنترل نمایید.

چک لیست بازدید عمومی را تکمیل نمایید.

فعالیتکارگاهی8

فعالیتکارگاهی9

فعالیتکارگاهی10

ـ استفاده از تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
ـ هنگام کار با دستگاه در محیط بسته کارگاه استفاده از اگزوز فن کارگاهی ضروری است. 
ـ هنگام نصب لوله مکنده دستگاه اگزوز فن به اگزوز مراقب تماس دستان خود با آن باشید.

ـ هنگام بررســی بخش های داخل موتور در هنگام روشــن بودن به موتور دست نزنید، چون احتمال سوختگی 
وجود دارد.

ـ جهت جلوگیری از آلایندگی هوای محیط کار، از اگزوز فن هایی که دارای فیلتر تصفیه مناسب اند، استفاده نمایید.
ـ یکی از نیازهای اصلی انسان در زندگی، تنفس هوای سالم است. در مباحث قبل به گازهای خروجی خطرناکی 
مانند منواکســید کربن، اکسیدهای ازت، هیدروکربن های نســوخته، ذرات معلق، دی اکسیدکربن و ... از اگزوز 
خودروها اشاره شد، که علاوه بر آلودگی هوا، اثرات مخرب بر محیط زیست دارند. با افزایش روز افزون خودروها، 

کنترل آلایندگی خودروها یک ضرورت بین المللی است.
ـ درآموزه های مذهبی به رعایت حقوق انسان ها در بهره گیری از محیط زیست سالم بسیار توصیه شده و ایجاد 
التزام قلبی بر رعایت مسائل زیست محیطی برای تولیدکنندگان، استفاده کنندگان و تعمیرکاران خودرو بسیار 

ضروری است.

آزمایشات اصلی عیب یابی سیستم مولد قدرت

جعبه ابزار مکانیکیـ مولتی مترـ گیج فشارـ تستر جرقهـ دستگاه آنالیز گاز خروجیـ اگزوز فن ابزاروتجهیزات

صحت عملکرد نشانگر مقدارسوخت باک بنزین خودروهای موجود در کارگاه را بررسی نمایید.

ولتاژ باتری و سیستم شارژ خودروهای موجود در کارگاه را بررسی نمایید.

فعالیتکارگاهی7

فعالیتکارگاهی2

فعالیتکارگاهی3

فعالیتکارگاهی4

فعالیتکارگاهی5

عملکرد سیستم جرقه خودروهای موجود در کارگاه را بررسی نمایید.

فشار سوخت روی خودروهای موجود در کارگاه را بررسی و با مقدار آن در کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات 
مقایسه نمایید.

دستگاه آنالیز گاز اگزوز را مطابق دستورالعمل دستگاه موجود، آماده سازی و کالیبراسیون نمایید.

فعالیتکارگاهی1

ایمنی

نکاتزیستمحیطی
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ـ جداول اســتاندارد آلایندگی گازهای خروجی اگزوز در اســتاندارد EURO بر مبنای نوع سوخت خودروها 
تعریف شده است.

ـ اگرچه استاندارد قابل قبول آلایندگی خودروهای کشور در حال حاضر )سال Euro4 )1394  به بالاست ولی 
هنوز تعداد زیادی از خودروهای موجود در کشور از استاندارد پایین تر برخوردار است و برای عیب یابی، مراجعه 

به کتاب سرویس و تعمیرات خودرو تحت آزمایش ضروری است.
ـ مطابقت نوع ســوخت مصرفی با اســتاندارد آلایندگی خودرو جهت دســتیابی به سطح آلایندگی استاندارد 
ضروری اســت، یعنی در صورتی که استاندارد سوخت پایین تر از سطح استاندارد خودرو باشد نتایج حاصله از 

آزمایش گازهای خروجی اگزوز مناسب نیست و صدمات جدی  به موتور خودرو وارد می شود.

با استفاده از دستورالعمل دستگاه آنالیز گازهای خروجی و کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات به تمرین کار با 
دستگاه آنالیز گازهای اگزوز تا کسب مهارت بپردازید.

چک لیست آزمایشات اصلی را تکمیل نمایید.

فعالیتکارگاهی
6

فعالیتکارگاهی
7

ـ استفاده از تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
ـ هنگام کار با دستگاه عیب یاب و آنالیز گازهای خروجی در محیط بسته کارگاه استفاده از اگزوز فن کارگاهی 

ضروری است.  
ـ هنگام نصب لوله مکنده دستگاه اگزوز فن به اگزوز مراقب تماس دستان خود با آن باشید.

ـ هنگام بررســی بخش های داخل موتور در هنگام روشــن بودن به موتور دست نزنید، چون احتمال سوختگی 
وجود دارد.

ـ هنگام بررســی عملکرد سیســتم جرقه مراقب تخلیه ناگهانی ولتاژ بالا از وایر به بدن یا دستگاه های حساس 
الکترونیکی خودرو )مانند ECU( باشید. 

ـ هنگام بررسی فشار سوخت، مراقبت های لازم در جلوگیری از آتش سوزی یا خروج بنزین را انجام دهید.

جهت جلوگیری از آلایندگی هوای محیط کار، از اگزوز فن هایی که دارای فیلتر تصفیه مناسب اند، استفاده نمایید. نکاتزیستمحیطی

عیب یابی سیستم مولد قدرت با کمک دستگاه عیب یاب

جعبه ابزار مکانیکیـدستگاه عیب یابـاگزوز فن ابزاروتجهیزات

با اســتفاده از دستورالعمل دستگاه عیب یاب و کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودروی موجود، به تمرین 
کار با دستگاه عیب یاب تا کسب مهارت در خواندن خطا و نحوه پاک کردن آن بپردازید.

با اســتفاده از دستورالعمل دستگاه عیب یاب و کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودروی موجود، با دستگاه 
عیب یاب سنسورها و عملگرها را تست نمایید. 

فعالیتکارگاهی
2

فعالیتکارگاهی1

ایمنی

نکته
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فعالیتکارگاهی
3

فعالیتکارگاهی
4

فعالیتکارگاهی
5

با اســتفاده از دستورالعمل دستگاه عیب یاب و کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودروی موجود، با دستگاه 
عیب یاب پارامترهای نمایش داده شده در دستگاه را بخوانید.

هنگام نصب دستگاه عیب یاب از محکم شدن اتصال کابل دستگاه  به سوکت عیب یاب )OBD( مطمئن شوید.

با کمک اطلاعیه های فنی موجود در کارگاه، موارد ذکر شده در اطلاعیه ها را بررسی کنید و در صورت امکان 
آنها را با خودروی موجود تطبیق دهید.

چک لیست بررسی خطاها با دستگاه عیب یاب را تکمیل کنید.

ـ استفاده از تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
ـ هنگام کار با دســتگاه عیب یاب در محیط بســته کارگاه استفاده از اگزوز فن 

کارگاهی ضروری است.
ـ هنگام بررســی بخش های داخل موتور مراقب برخورد دستان خود به قطعات 

داغ موتور باشید.

جهت جلوگیری از آلایندگی هوای محیط کار از اگزوز فن هایی که دارای فیلتر تصفیه مناسب هستند، استفاده 
نمایید.

کمپرس و نشتی یابی سیلندر موتور

جعبه ابزار مکانیکی ـکمپرس سنج ـ نشتی سنج سیلندر

با استفاده از دستگاه کمپرس سنج و کتاب راهنمای تعمیرات، سیلندرهای موتور خودروی موجود در کارگاه را 
کمپرس گیری نمایید.

سیلندرهای موتور خودروی موجود درکارگاه را نشتی سنجی کنید.
چک لیست کمپرس و نشتی سنجی سیلندرها را تکمیل نمایید.

ابزاروتجهیزات

فعالیتکارگاهی
2

فعالیتکارگاهی
3

ـ استفاده از تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
ـ قبل از استارت زدن موتور، هنگام کار با دستگاه کمپرس سنج، از محکم بودن محل قرار گرفتن کمپرس سنج 

روی موتور مطمئن شوید.
ـ درصورت گرم بودن موتور مراقب برخورد دست ها با بدنه موتور باشید.

ـ هنگام کمپرس سنجی موتور مراقب باشید دستتان با قطعات در حال گردش موتور در تماس نباشد.

 ـ 8  ـ استفاده از دستگاه اگزوز فن شکل 32

فعالیتکارگاهی1

ایمنی

ایمنی

نکته

نکاتزیستمحیطی
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قدرت سنجی سیلندرهای موتور

جعبه ابزار مکانیکی دستگاه اندازه گیر بالانس قدرت موتورـ اگزوزفن ـ گیره های اتصال کوتاه وایرهاـ دورسنج 
موتور

با اســتفاده از دستگاه اندازه گیر بالانس قدرت موتور و کتاب راهنمای تعمیرات، سیلندرهای موتور خودروهای 
موجود را قدرت سنجی کنید.

چک لیست قدرت سنجی سیلندرهای موتور را تکمیل نمایید.

ـ استفاده از تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
ـ درصورت گرم بودن موتور مراقب برخورد دست ها با بدنه موتور باشید.

ـ قبل از انجام آزمایش بالانس قدرت از نشتی نداشتن سوخت مطمئن شوید.
ـ برای جلوگیری از خطرات احتمالی موتورهای با سیســتم سوخت رســانی انژکتــوری جهت از کار انداختن 

سیلندرها، انژکتورهای موتور را غیرفعال کنید.

پس از پایان فعالیت های کارگاهی به سؤالات هنرآموز پاسخ دهید.

ابزاروتجهیزات

فعالیتکارگاهی
2

ارزیابیتکوینی

فعالیتکارگاهی1

ایمنی

نحوه تنظیم خلاصی سوپاپ
تنظیم خلاصی )فیلرگیری( سوپاپ های موتور چیست؟

همانگونه که بیان شد عملکرد صحیح سوپاپ در باز و بستن به موقع مجاری ورودی و خروجی سیلندرها و تولید 
قدرت کامل موتور، جلوگیری ازآلایندگی و میزان مصرف سوخت نقش بسزایی دارد.

افزایش دما موجب انبســاط قطعات موتور از جمله سوپاپ ها می شود. در صورتی که فضای مناسب برای انبساط 
ســوپاپ ها وجود نداشته باشد، ســوپاپ ها تحت نیروی بادامک های میل سوپاپ باز خواهند ماند. بنابراین علاوه 
بر آب بندی نشــدن محفظه احتراق، انتقال نیافتن گرمای سرسوپاپ به نشیمنگاه خود موجب تغییرشکل یا ذوب 
شدن سرسوپاپ خواهد شد. لذا وجود فاصله مناسب انتهای ساق سوپاپ تا مکانیزم حرکتی )بادامک میل سوپاپ( 

ضروری است.

روشتنظیمپیچومهرهای
به منظور تنظیم خلاصی ســوپاپ ها در سیستم هایی که مکانیزم حرکت ســوپاپ دارای انگشتی )اسبک( است. 
معمولا از روش پیچ و مهره برای تنظیم خلاصی ســوپاپ استفاده می شود. پس از رعایت اصل قیچی سوپاپ های 
ســیلندر قرینه، با استفاده از فیلر و آچار مناســب و رعایت مقدار خلاصی ذکرشده در کتاب راهنمای سرویس و 
تعمیرات خودرو، اقدام به تنظیم خلاصی ســوپاپ ها می گردد. مراحل انجام دادن فیلرگیری در شــکل نشان داده 

شده است.

فیلم آموزشی در مورد انواع روش های فیلرگیری سوپاپ های موتور را مشاهده کنید.

فیلم
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طرز کار با میکرومتر در اندازه گیری میلی متری و اینچی چگونه است؟
ساختمان میکرومترها، بسته به نوع طراحی برای اندازه گیری مواضع مختلف )خارجی، داخلی، عمق( متفاوت است 

و متداول ترین میکرومتر مورد استفاده در خدمات تعمیرگاهی میکرومتر خارج سنج است.

شکل 34ـ8ـ میکرومتر خارج سنجی 

شکل33ـ8ـ تنظیم پیچ و مهره ای خلاصی سوپاپ ها

1ـ موتور خاموش و با توجه 
به کتاب راهنمای سرویس و 
تعمیرات، موتور در حالت سرد یا 
گرم باشد.

3ـ حالت قیچی در سیلندر 
قرینه تنظیم شود.

2ـ در سوپاپ ها بازشود.

4ـ مناسب بودن فیلر سوپاپ ها  
بررسی شود.

5ـ مهره قفلی پیچ تنظیم 
باز شود .

6ـ پیچ تنظیم شل یا سفت 
شود.

7ـ مهره قفلی بسته شود.
8ـ خلاصی سوپاپ ها با فیلر 
کنترل و در سوپاپ ها بسته 

شود.
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نرم افزار آموزشی طرز کار با میکرومتر را مشاهده نمایید. نرمافزار

به کمک نرم افزار آموزشی کار با میکرومتر، جدول زیر را کامل کنید.

اندازه مشخص شدهنوع و دقت میکرومترتصویر

. . . . . . . . . . . . . . . . . .دقت  1/100 میلی متر

. . . . . . . . . . . . . . . . . .دقت1/1000  میلی متر

. . . . . . . . . . . . . . . . . .دقت 1/1000   اینچ

میکرومتر عمق سنج با دقت 1/100 
میلی متر

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

جدول19ـ8ـ انواع میکرومتر

میکرومترها اغلب در رنج های اندازه گیری محدود ساخته می شوند. به طور 
مثال میکرومتر اندازه گیر خارجی در سایز  0 الی25 میلی متر، 25 الی 50 

میلی متر، 50 الی 75 میلی متر یا 75 الی 100 میلی متر است و جهت کنترل 
کالیبراسیون )دقت در اندازه گیری( آنها از شابلون اندازه حداقل که همراه 

میکرومتر است،  استفاده می گردد.

روشتنظیمشیمگذاری                                                                                                                                 شکل 35ـ8ـ میکرومتر با اندازه های مختلف 
در سیســتم هایی که بادامک میل سوپاپ به صورت مستقیم به تایپت )استکانی( فرمان می دهد، معمولا از روش 
شــیم گذاری برای تنظیم خلاصی ســوپاپ استفاده می شــود. در این روش نیز پس از رعایت قیچی سوپاپ های 
ســیلندر قرینه، ابتدا مقدار خلاصی سوپاپ ها را با فیلر اندازه گیری و ثبت کنید و پس از تطبیق اندازه های گرفته 
شده با کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات، لازم است جهت تنظیم، ضخامت شیم های مربوطه به اندازه لازم تغییر 

)کم یا زیاد( یابد. شکل 36ـ8، مراحل تنظیم خلاصی سوپاپ ها را نشان می دهد.

بحثکلاسی

نکته
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شیم مورد مجاز نیاز از فرمول زیر قابل محاسبه است.
میزان فیلر مجاز توصیه شده - فیلر اندازه گیری شده + ضخامت شیم موجود = ضخامت شیم مورد نیاز

چنانچه شیم با ضخامت محاسبه شده در لیست لوازم یدکی خودرو وجود نداشت مطابق دستورالعمل تعمیراتی 
از شیم با ضخامت بیشتر یا کمتر استفاده شود.

نکته

1ـ موتور خاموش و با توجه به کتاب راهنمای 
سرویس تعمیرات موتور در حالت سرد یا گرم باشد

4ـ فیلر سوپاپ ها مطابق دستورالعمل بررسی شود.3ـ فیلرگیری انجام شود.
)ثبت مقدار خلاصی سوپاپها درصورت مغایرت(

6ـ شیم هر سوپاپ اندازه گیری شود.5ـ میل سوپاپ باز شود.

8ـ میل سوپاپ بسته و فیلر کنترل شود7ـ ضخامت شیم اضافه یا کم شود.
 و در سوپاپ ها بسته شود.

شکل 36ـ8 ـ روش تنظیم با شیم گذاری

2ـ در سوپاپ باز شود.
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 تنظیم خلاصی سوپاپ های موتور

جعبه ابزار مکانیکی ـ میکرومتر ـیدکی شیم های سوپاپ ابزاروتجهیزات

خلاصی سوپاپ های موتور دارای پیچ و مهره را تنظیم نمایید. فعالیتکارگاهی1

شکل 37ـ8  ـ  دو نوع تنظیم کننده  هیدرولیکی سوپاپ ها

ـ در فیلرگیری سوپاپ ها غیر از روش قیچی سوپاپ های سیلندر قرینه راه دیگری وجود دارد؟
ـ با چند دور گردش میل لنگ می توان تمامی سوپاپ های یک موتور چهارزمانه را فیلرگیری نمود؟

با مطالعه متون، مقالات موجود در اینترنت و مراجعه به متخصصین مکانیک خودرو در مورد نحوه عملکرد تایپت های 
هیدرولیکی تحقیق و به سؤالات زیر پاسخ دهید.

1 ـکدام خودروهای تولید داخل دارای تایپت هیدرولیکی هستند؟
2ـ ویسکوزیته روغن موتور در عملکرد تایپت هیدرولیکی چه اثری دارد؟

3ـ مسیر حرکت روغن در اسبک با کنترل هیدرولیکی و تایپت هیدرولیکی را رنگ کنید.

 ـ  8 شکل38

فکرکنید

تحقیق

در برخی از خودروها مطابق شکل37ـ8 از تایپت هیدرولیکی استفاده می شود که نیازی به تنظیم خلاصی سوپاپ ها 
ندارند.

نکته
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تایم موتور نوع چرخ دنده و زنجیر 
)پیکان 1600(

تایم موتور تک میل سوپاپ  رو، نوع پولی     
و تسمه )پژو 405( 

تایم موتور دو میل سوپاپ رو، نوع پولی و تسمه

شکل 39ـ8ـ انواع روش تنظیم تایمینگ سوپاپ ها

فعالیتکارگاهی2

فعالیتکارگاهی3

ابعاد و اندازه چند قطعه را توسط میکرومتر مناسب اندازه گیری کنید.

خلاصی سوپاپ های موتور دارای شیم را تنظیم نمایید.

ـ استفاده از تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
ـ هنگام کار مراقب برخورد دستان خود به لبه های تیز موتور باشید.
ـ هنگام کار مراقب برخورد دستان خود به قطعات داغ موتور باشید.

تنظیم صحیح خلاصی ســوپاپ در بهبود عملکرد موتور و کاهش آلودگی های صوتی و زیســت محیطی تأثیر 
فراوانی دارد.

نکاتزیستمحیطی

روش بررسی و تنظیم زمان بندی ) تایمینگ( سوپاپ های موتور
در برخی اوقات تنظیم نبودن تایم ســوپاپ ها موجب معایبی در کارکرد موتور می شود که مهم ترین علائم آن 

کاهش توان و افزایش حرارت موتور است.
در کتاب راهنمای تعمیرات موتور هر خودرو نحوه تایم ســوپاپ ها تشــریح می گردد. در تصاویر شــکل39 ـ  8 

نمونه هایی از روش های تنظیم تایمینگ سوپاپ ها در چندین موتور خودرو نشان داده شده است. 

ایمنی

آیا بدون توجه به علائم چرخ تسمه های میل سوپاپ و میل لنگ راه دیگری برای کنترل تایم سوپاپ های موتور 
وجود دارد؟

فیلم با محتوای آموزش انواع روش های تایم گیری سوپاپ های موتور خودرو را مشاهده نمایید.

بحثکنید

 کنترل و تنظیم تایم سوپاپ ها

جعبه ابزار مکانیکی ـ ابزار مخصوص تایم گیری 

با استفاده ازکتاب راهنمای تعمیر، خودروی موجود در کارگاه را تایم گیری کنید.  

ابزاروتجهیزات

فعالیتکارگاهی

فیلم
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تعویض قطعات سرویس سریع موتور 
با توجه به این نکته که جنس و شرایط کارکرد، طول عمر قطعات مجموعه موتور متفاوت است و برای بهره برداری 
مناسب از موتور نیاز به تعویض به موقع اجزا، پس از پایان عمر کاری آنها است، تعویض این گونه قطعات را سرویس 
ســریع موتور می نامند. زمان و عملیات مرتبط با تعویض قطعات سرویس سریع موتور در کتاب راهنمای سرویس 
و تعمیرات هر خودرو نوشــته شده است. عمده قطعات تعویضی در سرویس سریع موتور را می توان در نمودار زیر 

مشاهده نمود. 

با روش تعویض برخی از اجزای سیســتم های موتور در مباحث قبل آشنا شدیم و در اینجا با روش تعویض موارد 
باقی مانده آشنا می شویم.

روش تعویض ترموستات سیستم خنک کننده موتور
در صورت معیوب شــدن ترموســتات، حرارت موتور از حد نرمال تغییر می نماید. لذا نیاز به تعویض ترموســتات 

ضروری است.

ـ استفاده از تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
ـ درحین کار مراقب برخورد دستان خود با گوشه های تیز قطعات موتور باشید.

ـ در صورت استفاده از جک بالابر خودرو به نکات ایمنی آن توجه کنید.

در حین فعالیت مراقب عدم پخش مواد سوختی و روغن موتور در محیط کار باشید و ضایعات حاصله را بصورت 
صحیح جمع آوری نمایید.

پس از پایان فعالیت های کارگاهی به سؤالات هنرآموز پاسخ دهید. ارزیابیتکوینی

ایمنی

نکاتزیستمحیطی

شیلنگ های انتقال 
مایعات 

)سوخت، روغن، مایع 
خنک کننده(

روغن و فیلتر موتور

روغن سیستم انتقال 
قدرت

تسمه های تجهیزات 
جانبی

تسمه تایم

شمع و وایر در رادیاتور

ترموستات سیستم 
خنک کننده

مایع 
خنک کننده
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سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

در خصوص علائم دیگر خرابی ترموستات با همکلاسی های خود بحث و تبادل نظر کنید. بحثکنید

مراحلتعویضترموستات 
 به طورکلی مراحل تعویض ترموستات سیستم خنک کاری موتور مطابق شکل40 ـ  8 صورت می پذیرد.

فیلم آموزشی نحوه بررسی سلامت ترموستات سیستم خنک کننده موتور را مشاهده کنید.

فیلم

1ـ پس از تخلیه مایع خنک کننده 
موتور  شلنگ های رابط باز شود.

3ـ ترموستات معیوب خارج شود.2ـ هوزینگ ترموستات باز  شود.

5ـ ترموستات مناسب انتخاب شود.4ـ مکان ترموستات تمیز شود.
6ـ ترموستات به صورت صحیح در محل 

خود قرارگیرد.
)سوپاپ حباب گیر به سمت بالا(

7ـ واشر آب بندی و هوزینگ نصب 
گردد.

9ـ مایع خنک کننده شارژ و هواگیری 8ـ شلنگ و اتصالات نصب گردد.
گردد.

 ـ 8  ـ تعویض ترموستات  شکل 40
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روش تعویض شمع جرقه
عمر شــمع موتور در خودروهای مختلف متفاوت و زمان تعویض آن بر حسب کیلومتر کارکرد در کتاب راهنمای 
ســرویس و تعمیرات هر خودرو قید شــده است. نوع شمع در موتورهای مختلف متفاوت بوده و در هنگام تعویض 
لازم است به مشخصات ثبت شده روی آن، که عمدتاً  برند شرکت سازنده و مشخصات فنی شمع است، توجه شود.

 ـ 8  ـ انواع شمع                                     شکل 41
جهت باز و بســتن شمع موتور از آچار مخصوص به نام آچار شمع استفاده می شود که این آچار متناسب با نوع 

موتور است. لذا توجه به آچار مناسب برای باز و بستن شمع های موتور ضروری است.
  پس از بررســی عملکرد وضعیت جرقه شــمع، بهتر است شمع نیز مورد بررســی قرار گیرد. دستگاه های شمع 

پاک کن معمولاً دارای قابلیت بررسی شمع نیز است. شکل 24ـ8 نمونه هایی از این دستگاه را نشان می دهد.

 ـ 8  ـ دستگاه شمع پاک کن با قابلیت تست شمع شکل 24
1ـ مشــخصات فنی شــمع برحسب فشار و حرارت موتور تعیین می شود و هرگز از شمع با مشخصات نادرست 

در موتور استفاده نکنید. 
2ـ از جداول هم ترازی شمع موتور می توان شمع معادل برای انواع موتور خودرو را به دست آورد.

3ـ مقدار گشــتاور بستن شمع ها مشخص بوده و در کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات حد مجاز آن ذکرشده 
است.

نکته

نکته
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وظیفه وایر شمع، انتقال ولتاژ زیاد از کویل به شمع است، لذا قطع نبودن و میزان عایق بودن این وایرها در ارسال 
ولتاژ به شمع بسیار مهم است. 

در اثر انتقال ولتاژ به شمع احتمال سوختگی و قطع وایر و افزایش مقاومت آن وجود دارد، همانطور که در مباحث 
قبل بیان شد با تست اهمی از مقدار مقاومت وایرها می توان آگاه شد ولی میزان عایق بندی وایر، به آزمایش ولتاژ 

بالا نیاز دارد که در مباحث آتی تشریح می شود.

علت  تعویض وایر شمع ها چیست؟

 ـ 8 ـ تست اهمی وایر شمع شکل 43

برای کاهش مصرف ســوخت و جلوگیری از آلایندگی محیط زیست بهتر است مجموعه شمع و وایر را پس از 
اتمام عمر کارکرد ذکر شده در کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودرو تعویض نمود.

با استفاده از مقالات مختلف موجود در اینترنت و یا با مراجعه به افراد متخصص مکانیک خودرو نسبت به نبودن 
وایر در برخی از سیستم های جرقه موتور خودروها پژوهش و به سؤالات زیر پاسخ دهید.

1ـ در کدام خودروهای تولید داخل وایر شمع به شکل معمول وجود ندارد؟
2ـ آیا جایگزین وایر ، قطعه ای وجود دارد وآیا عیبی در آن ایجاد می شود؟

روش تعویض تسمه تایم موتور
یکی از قطعات مهم در تعویض ســرویس ســریع موتور، تسمه تایم اســت. در موتور بسیاری از خودروها انتقال 
قدرت از میل لنگ به میل بادامک با تســمه انجام می شود ، با نظر به اینکه در اکثر موتور خودروهای امروزی در 
صورت تنظیم نبودن تایمینگ سوپاپ ها و یا پاره شدن تسمه تایم صدمات شدیدی به قطعات داخلی موتور وارد 
می شود ، توجه به طول عمر کارکرد و تعویض به موقع تسمه تایم که درکتاب راهنمای سرویس و تعمیرات موتور 

ذکر گردیده، ضروری است .
مراحل تعویض تسمه تایم درهرموتور خودرو متفاوت و تابع دستورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات موتور است، لذا 
قبل از هر اقدامی جهت تعویض تسمه تایم مطالعه دقیق این دستورالعمل ضروری است. به طور مثال شکل شماره 

44 ـ 8 مراحل تعویض تسمه تایم موتور یک خودرو را مطابق دستورالعمل تعمیرات نشان می دهد.

نکته

تحقیق
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تنظیم صحیح کشــش تسمه تایم در طول عمر تسمه وجلوگیری از خارج شدن تایم موتور بسیار موثر است و 
جهت تنظیم کشش تسمه تایم ازدستگاه کشش سنج تسمه استفاده می شود.

در بعضی از خودروها جهت قفل کردن چرخ تسمه میل سوپاپ و میل لنگ از ابزار مخصوص استفاده می شود.
نکته

نکته

3ـ کاور جلو موتور و پولی میل لنگ 2ـ تسمه تجهیزات جانبی باز شود.1ـ شمع های موتور باز شود.
بازشود.

4ـ پس از قفل کردن میل لنگ و میل 
بادامک  تسمه سفت کن باز شود.

6ـ تسمه سفت کن جدید به صورت 5ـ تسمه تایم مستعمل خارج شود.
آزاد)شل(نصب گردد.

7ـ تسمه تایم در جهت کشش)گردش 
موتور( نصب گردد. 

8ـ کشش تسمه توسط تسمه سفت 
کن تنظیم گردد. و موتور دو دور جهت 
بررسی مجدد کشش تسمه، چرخانده 

شود.

9ـ سایر قطعات بازشده نصب گردد.

شکل 44ـ8ـ تعویض تسمه تایم
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تعویض قطعات در سرویس سریع موتور

 ـکشش سنج تسمه تایم جعبه ابزار مکانیکی  ابزاروتجهیزات

ترموستات موتور خودروی موجود را تعویض نمایید.

شمع و وایر مناسب را انتخاب و تعویض نمایید.

با کمک دستگاه تست شمع، شمع را آزمایش کنید.

با استفاده از کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات، تسمه تایم خودروی موجود در کارگاه را تعویض نمایید.

نحوه کنترل نهایی سیستم مولد قدرت خودرو را پس از آموزش بر روی خودروهای موجود در کارگاه به کارگیرید.

فعالیتکارگاهی3

فعالیتکارگاهی4

فعالیتکارگاهی5

ـ استفاده از تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
ـ درحین کار مراقب برخورد دستان خود با گوشه های تیز قطعات موتور باشید.

ارزیابیتکوینی

از پخش مواد آلاینده در محیط کار پرهیز نمایید و ضایعات را پس از انجام کار جمع آوری نمایید. نکاتزیستمحیطی

پس از پایان فعالیت های کارگاهی به سؤالات هنرآموز پاسخ دهید.

با مراجعه به انواع تعمیرگاه، زمان انجام تعویض تســمه تایم و دســتمزد حاصله برای خودروهای تعیین شده در 
جدول زیر را بنویسید.

جدول 20ـ8ـ دستمزد و زمان تعویض تسمه تایم

شکل 45ـ8  ـ دستگاه کشش سنج تسمه تایم

تیباپراید
پژو 405 با 

XU7 موتور
L90

سمند با موتور پژو 206

EF7 TU3TU5

تعمیرگاه مجاز
زمان انجام کار

دستمزد

تعمیرگاه 

شخصی

زمان انجام کار

دستمزد

فعالیتکارگاهی2

فعالیتکارگاهی1

ایمنی

تحقیق
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شرح کار:
 1. استقرار خودرو بر روی جک بالابر

 2. کنترل آلایندگی
 3. کنترل لرزش و صدای غیر عادی

 4. کنترل دمای آب و روغن
 5. کنترل کمپرس موتور

 6. کنترل نشتی گاز از محفظه احتراق
 7. کنترل نشتی مایع خنک کننده و روغن موتور

 8. کنترل لقی طولی میل لنگ

 9. قدرت سنجی سیلندر های موتور 
 10. تکمیل چک لیست اطلاعات تعمیر

 11. فیلرگیری سوپاپ ها
 12. تایم گیری موتور

 13. تنظیم اجزای سیستم جرقه
 14. تعویض قطعات سرویس سریع موتور )تسمه تایم، 

ترموستات، درب رادیاتور، شمع، وایر شمع، 
فیلتر هوا و فیلتر سوخت(
 15. کنترل نهایی سیستم مولد قدرت

استاندارد عملکرد:  
با استفاده از تجهیزات لازم و دستورالعمل های تعمیرات خودرو، ضمن بررسی سیستم مولد قدرت، 

سرویس های سریع موتور خودرو را انجام دهد.
 1. شاخص ها:

 2. مشاهده سطوح اتکای جک زیر خودرو
 3. بررسی روند کنترل آلایندگی بوسیله دستگاه آنالیز دود خروجی اگزوز 

 4. بررسی لرزش و صدای غیر عادی با گوشی آنالیز صدا
 5. کنترل دمای آب و روغن موتور بوسیله دستگاه عیب یاب و دماسنج

 6. اندازه گیری کمپرس موتور بوسیله کمپرس سنج
 7. کنترل روند نشت یابی گاز محفظه احتراق بوسیله دستگاه نشتی سنج

 8. کنترل نشتی مایع خنک کننده و روغن موتور بوسیله دستگاه نشتی سنج
 9. کنترل روش اندازه گیری لقی طولی میل لنگ بصورت چشمی و با گرفتن 

پدال کلاچ

 10. بررسی روند قدرت سنجی سیلندر ها 
 11. مشاهده چک لیست تکمیل شده

 12. کنترل فیلر سوپاپ ها مطابق دستورالعمل تعمیرات
 13. بررسی تایم موتور

 14. بررسی روش کنترل اجزای سیستم جرقه بوسیله دستگاه 
عیب یاب

 15. بررسی روش تعویض قطعات سرویس سریع موتور )تسمه 
تایم، ترموستات، در رادیاتور، شمع، وایر شمع، 
فیلتر هوا و فیلتر سوخت( مطابق دستورالعمل 

تعمیرات
 16. کنترل سیستم مولد قدرت پس از انجام سرویس

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط:    کارگاه- زمان 150 دقیقه

ابزار و تجهیزات:    جک بالابر- کمپرسور باد- خودرو- کمپرس سنج- دستگاه نشتی سنج- فیلر-دماسنج مایع خنک کننده- دماسنج 
روغن- دستگاه آنالیز دود اگزوز- گوشی آنالیز صدا- ساعت اندازه گیری- میکرومتر- تسمه تایم- ابزار مخصوص- دستگاه عیب یاب- 

ترموستات - شمع- وایر شمع- آوامتر- درب رادیاتور- فیلتر هوا- فیلتر سوخت- جعبه ابزار مکانیکی- دستگاه تست کشش تسمه- تسمه 
سفت کن ها

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف
2بررسی عملکرد موتور1

1تنظیمات سرویس سریع موتور2

1تعویض قطعات معیوب سرویس سریع موتور3
شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:

ــه  ــر نقادان ــرد تفک ــی و کارب ــت محیط ــکات زیس ــت ن ــی کار و رعای ــوازم ایمن ــتفاده از ل ــا اس ب
ــد. ــام ده ــور را  انج ــریع موت ــای س ــرویس ه ــی و س ــب یاب ــدرت را عی ــد ق ــتم مول سیس

2

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

ارزشیابی شایستگی عیب یابی سیستم مولد قدرت
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پودمان 5
پیاده و نصب کردن سیستم مولد قدرت

در فعالیت تعمیرات موتور خودرو از مراحل مهم آن می توان به پیاده سازی موتور از روی 
خودرو اشاره نمود، که آشنایی با چگونگی انجام این عمل و مراحل مختلف آن باعث انجام 
صحیح و کاهش زمان تعمیرات می شــود. در این بخش به بیان مراحل پیاده سازی موتور 

خودروهای جلو محرک و عقب محرک و بیان نکات آن پرداخته می شود.
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واحد یادگیری 9  
شایستگی پیاده و نصب کردن سیستم مولد قدرت

آیا تا به حال پی برده اید:

چه نوع تعمیراتی نیاز به پیاده سازی موتور از روی خودرو دارد؟ 
آیا تفاوتی برای پیاده سازی موتورهای محرک جلو با محرک عقب وجود دارد؟ 

چه اقدامات اولیه ای پیش از پیاده سازی موتور نیاز است ؟
پیاده سازی و نصب صحیح و دقیق موتور چه تاثیری بر کاهش زمان تعمیرات و کاهش هزینه های آن دارد؟

استاندارد عملکرد :

پس از پایان این پودمان هنرجو می تواند با استفاده از کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات، موتور خودروهای جلو  
محرک و عقب محرک را پیاده و نصب نماید. 
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پیاده و نصب کردن موتور
چه مواقعی به پیاده کردن موتور از روی خودرو نیاز است؟

شکل1ـ9ـ پیاده سازی موتور
به مجموعه اقداماتی که منجر به جداســازی سیســتم مولد قدرت و متعلقات جانبی آن از روی خودرو می گردد، 

پیاده سازی موتور گویند. معمولاً در موارد زیر نیاز به پیاده سازی موتور است.

چه تعمیراتی جزو تعمیرات اساسی موتور محسوب می گردد؟
آیا می توان تعمیرات اساسی موتور را بدون پیاده سازی آن از روی خودرو انجام داد؟ آیا این روش اصولی است؟

در هنگام تعویض موتور یا بلوکه سیلندر باید مراحل قانونی جهت ثبت شماره جدید موتور انجام شود.
تخلیهمایعاتموتور

ضرورت تخلیه مایعات موجود در موتور در هنگام پیاده سازی چیست؟
جهت حفظ ایمنی و بهداشت محیط کار مطابق با دستورالعمل سرویس و تعمیرات لازم است قبل از پیاده سازی 

موتور، مایعات داخل موتور تخلیه گردد.
به عنوان مثال در صورت عدم توجه به این موضوع روغن تخلیه شده از جعبه دنده )خودروهای محرک جلو(  و مایع 
سیســتم خنک کننده باعث لغزندگی و آلودگی سطح کارگاه می شود. همچنین تخلیه نکردن کامل مایع سیستم 

خنک کننده در هنگام پیاده سازی موتور منجر به مخلوط شدن مایع خنک کاری با روغن موتور می گردد.
تفکیک و نگهداری هریک از مایعات با هدف حفظ محیط زیست و بازیافت، از اهمیت ویژه ای برخوردار است.

با توجه به توضیحات فوق و مراجعه به کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودروی موجود در کارگاه مشخص کنید 
که کدام یک از سیالات مورد استفاده در خودروی جلو محرک، که در جدول زیر بیان  شده، باید قبل از پیاده کردن 

موتور تخلیه شود.

روغن 
جعبه دنده

روغن  
دیفرانسیل

مایع 
هیدرولیک  

سیستم 
ترمز

مایع 
هیدرولیک 

سیستم 
فرمان

روغن موتور
مایع 

خنک کننده 
موتور

مایع 
سیستم 

شیشه شور

بنزین 
موجود در 

باک

مبرد 
سیستم 
تهویه 
مطبوع

جدول1ـ9ـ تخلیه مایعات خودرو

شکل2ـ9ـ دلایل پیاده سازی موتور

انجام دادن تعمیرات اساسی بر روی موتور
تعویض موتور

تعویض بلوکه سیلندر
خودرو از ناحیه جلو تصادف کرده و امکان انجام دادن عملیات صافکاری بر روی خودرو ممکن نباشد.

بحثکلاسی

نکته

نکته

فکرکنید
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جهت تخلیه مایعات مرتبط با موتور )روغن موتور، جعبه دنده، مایع خنک کننده موتور( به کتاب راهنمای سرویس 
و تعمیرات خودرو مراجعه شود. لازم به ذکر است که مراحل تخلیه مایعات فوق در فصول قبلی به طور کامل بیان 

 شده است.
به منظور رعایت بهداشت فردی و جلوگیری از آلودگی محیط کار توصیه می شود قبل از اقدام به پیاده نمودن 

موتور نسبت به شست وشوی موتور و محفظه موتور اقدام شود.

با مراجعه به کارواش و وب سایت سازندگان دستگاه های کارواش، در مورد روش های متداول و نوین شست وشوی 
موتور تحقیق کنید.

تخلیه مایع خنک کننده موتور، روغن موتور و روغن جعبه دنده و دیفرانسیل
جعبه ابزار مکانیکیـ دستگاه تخلیه روغن )ساکشن(   ابزاروتجهیزات

فعالیتکارگاهی
3

فعالیتکارگاهی
4

فعالیتکارگاهی
5

روغن موتور خودروی موجود در کارگاه را تخلیه نمایید.

روغن جعبه دنده و دیفرانسیل خودروی موجود در کارگاه را تخلیه نمایید.

مایع سیستم خنک کننده موتور خودروی موجود در کارگاه را تخلیه نمایید.
چک لیست تخلیه مایع سیستم خنک کننده موتور، روغن موتور، روغن جعبه دنده را تکمیل نمایید.

ـ استفاده از تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
ـ از تماس مایع خنک کننده با پوست و سطوح رنگ شده خودرو خودداری شود. در صورتی که مایع خنک کاری 

روی بدنه خودرو بریزد، فوراً آن را با مقدار زیادی آب بشویید.
ـ مایع خنک کننده در ظروف مناسب ذخیره و نگهداری شود.

ـ برای جلوگیری از ســوختگی، جداســازی اتصالات و شلنگ های سیســتم خنک کاری را در زمان سرد بودن 
موتور، انجام دهید.

مایعات مورد اســتفاده در خودرو عمدتاً از مواد شیمیایی تشکیل شده اســت، لذا حتی الامکان باید از انتشار 
آنها در فاضلاب شــهری خودداری کرد. به همین جهت برای جمع آوری مایع خنک کاری بهتر اســت از ظرف 
جداگانه ای که به این منظور تهیه شده است، استفاده نمود. تا در صورت امکان استفاده مجدد شود یا به روش 

مناسب دفع گردد.

 ـ 9ـ مخزن ذخیره مایع خنک کننده مستعمل  شکل3

فعالیتکارگاهی1

ایمنی

نکته

تحقیق

نکاتزیستمحیطی
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پس از پایان فعالیت های کارگاهی  به سؤالات هنرآموز پاسخ دهید. ارزیابیتکوینی

دسته موتور

برای کاهش انتقال نوسانات و ضربات موتور به بدنه خودرو کدام یک از قطعات زیر مناسب تر است؟ 
● استفاده از منجید          ● استفاده از لاستیک          ● استفاده از فنر            ● استفاده از پیچ و مهره

بدنه  و  موتور  بین  که  موتور خودرو هستند  و ضربات  نوسانات  مستهلک کننده های  مهم ترین  از  دسته موتورها 
خودرو قرار می گیرند و از انتقال مستقیم نوسانات و ضربات موتور به بدنه خودرو جلوگیری می کنند. علاوه بر 
اینکه دسته موتور واسطه استقرار موتور بر روی بدنه خودرو است، عاملی برای کاهش و از بین بردن نوسانات و 
ضربات موتور به بدنه خودرو نیز است. این نوسانات و ضربات عمدتاً ناشی از شرایط جاده، شتاب گیری سریع، 
ترمز ناگهانی، تعویض دنده و نیز نوسانات و ضربات در زمان روشن بودن موتور است. در هر خودرو از چندین 
دسته موتور در طرح ها و جنس های متفاوت استفاده شده است. تعداد دسته موتورهای استفاده شده در هر خودرو 
به نوع استقرار موتور در محفظه موتور و طراحی و کاربرد آن خودرو بستگی دارد. در شکل 4ـ9 چند نمونه از انواع 

دسته موتور مشاهده می شود.
 انواع دسته موتورهای متداول مورد استفاده به لحاظ جنس ساخته شده در دو نوع لاستیکی و هیدرولیکی وجود 

دارد.

شکل4ـ9 ـ محل نصب دسته موتور

عواملی که در حین روشن بودن موتور باعث تولید نوسان و ضربه در موتور می شوند، چیست؟

بحثکلاسی

فکرکنید
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 وظایف دسته موتور 
برخی وظایف دســته موتور را می توان در جدول 2ـ9 مشاهده نمود و با افزودن سایر وظایف دسته موتور جدول را 

تکمیل کنید.

نگهداري و تحمل وزن موتور بر روي شاسي1
2....................

مقاومت در مقابل چرخش موتور نسبت به شاسي3

فرض کنید دســته موتورهای خودرو از مواد غیر قابل انعطاف ســاخته شوند، در این صورت چه مشکلاتی برای 
خودرو و سرنشینان پیش می آید؟   

جداسازی تجهیزات جانبی و اتصالات موتور از روی خودرو
قبل از پیاده سازی موتور از روی خودرو، می بایست نسبت به جداسازی موارد زیر اقدام شود.

ـ اتصالات الکتریکی 
ـ لوله های انتقال مایع خنک کننده، بنزین، اگزوز 

ـ تجهیزات و متعلقات جانبی متصل به موتور مانند پمپ هیدرولیک فرمان، کمپرسور کولر 
به طور کلی می توان پیاده سازی موتور را به دو بخش آماده سازی خودرو برای پیاده کردن موتور از روی آن و  پیاده 

نمودن موتور از روی خودرو تقسیم بندی نمود.
مراحل آماده سازی خودرو برای پیاده سازی موتور از روی آن شامل فعالیت های زیر است.

1ـ قرار دادن خودرو در محل مناســب و تثبیت نمودن خودرو به منظور جلوگیری از حرکت خودرو و نصب کاور 
محافظ بر روی گلگیرها، مطابق شکل 5ـ9 انجام شود.

شکل 5ـ9ـ آماده سازی خودرو برای پیاده سازی موتور

در برخی خودروها برای اینکه خارج نمودن موتور از محفظه آن به سهولت انجام گردد، ضرورت دارد در موتور 
از خودرو جدا شــود. برای این منظور، مطابق شــکل 6ـ9، پیش از جدا نمودن آن لولای کشــویی در موتور را 

علامت گذاری نموده تا در هنگام نصب مجدد در محل صحیح خود قرار گیرد.

شکل6ـ9 علامت گذاری در موتور

 ـ 9ـ وظایف دسته موتور جدول2

بحثکلاسی

نکته
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2ـ جداسازی قطعات الکتریکی شامل باتری،ECU، اتصالات، دسته سیم، باتری و نگهدارنده های آن و کانکتورهای 
سیستم سوخت رسانی و جرقه، مطابق شکل7ـ9.

کانکتورهای سیستم سوخت رسانی و جرقه جدا شود .کانکتورهای ECU باز شده و ECU جدا شود.اتصالات باتری جدا شود.

شکل 7ـ9 بازکردن قطعات و اتصالات الکتریکی از موتور 

3ـ جداسازی شلنگ های سیستم های خنک کاری، سوخت رسانی، تسمه تجهیزات جانبی موتور، فرمان هیدرولیک، 
تهویه مطبوع و خلأ بوستر ترمز و همچنین لوله های ورودی هوا به موتور مطابق شکل 8ـ9.

شلنگ های سیستم های خنک کاری جدا شود.شلنگ های بخاری و تهویه مطبوع جدا شود.گاز کولر با دستگاه تخلیه گردد.

لوله های ورودی هوا به موتور باز شود.لوله ها و شلنگ های فرمان هیدرولیک باز شود.شلنگ های سیستم سوخت رسانی جدا شود.

شکل 8ـ9ـ باز کردن لوله های ورودی هوا و شلنگ های متصل به موتور

برای جدا نمودن شــلنگ های چسبیده به لوله ها که پس از باز نمودن بست آنها، به راحتی جدا نمی شوند، چه 
روش هایی پیشنهاد می کنید؟

تحقیقکنید
با مراجعه به بخش پیاده ســازی موتور و کتاب راهنمای ســرویس و تعمیرات، حداقل دو نوع خودرو را بررسی 
نمایید که آیا نیازی به پیاده ســازی اتصالات و شــلنگ های سیستم فرمان هیدرولیک و سیستم تهویه مطبوع 

است یا خیر؟
4ـ جداسازی قطعاتی از قبیل پمپ فرمان هیدرولیک، کمپرسور کولر، سیم گاز، سیم و کلاچ و مجموعه اگزوز.  

 معمولاً این قطعات از روی خودرو جدا نمی گردند و فقط برای سهولت پیاده سازی موتور از روی خودرو، از موتور 
جدا می کنند و به گونه ای بر روی بدنه خودرو و یا محفظه موتور بســته می شــوند تا علاوه بر جلوگیری از آسیب 

دیدن آنها، فرایند پیاده سازی موتور دچار پیچیدگی نگردد.

به منظور بازنمودن پیچ و مهره های زنگ زده و نیز قطعاتی که در معرض حرارت شدید قرار دارند، مانند پیچ های بحثکنید
اتصالات اگزوز، چه روش هایی وجود دارد؟

فکرکنید

CarGeek.Live

CarGeek.Live

https://cargeek.live
https://cargeek.live


216

در زمان پیاده ســازی موتور، حتی الامکان از جدا نمودن لوله ها و اتصالات سیســتم فرمان هیدرولیک و کولر 
خودداری نمایید. درصورتی که پیاده ســازی موتور بدون جداسازی اتصالات فوق مقدور نیست، به منظور حفظ 
نکات زیســت محیطی، گاز مبرد کولر را به  وســیله دستگاه شارژ گاز، ذخیره کنید تا از آلودگی محیط زیست و 
هدر رفت آن جلوگیری شود. همچنین روغن هیدرولیک فرمان را در ظروف مخصوص تخلیه و سر لوله ها را نیز 

مسدود نمایید. 

به نظر شــما دلیل اصلی پیاده ســازی نکردن قطعات فوق الذکر به صورت کامل از روی خودرو چیست؟ در مورد 
هریک توضیح دهید؟

الف( صرفه جویی در زمان باز و بست   ب( صرفه اقتصادی      ج( کاهش احتمال نشتی از مدارهای قطعات فوق 
در حین نصب مجدد

بحثکنید

روش های پیاده ســازی موتور در خودروها متفاوت است. بعضی از موتورها همراه با جعبه دنده از روی خودرو پیاده 
می گردند و بعضی دیگر را پس از جداسازی جعبه دنده از موتور می توان پیاده نمود. همچنین به منظور پیاده سازی 

موتور برخی از خودروها، موتور و جعبه دنده از زیر خودرو پیاده می شود.
پیاده سازی موتور در خودروی محرک جلو

آیا می توان موتورهای محرک جلو و محرک عقب را با یک روش از خودرو پیاده کرد؟
پس از انجام دادن مراحل جداســازی تجهیزات جانبی، برای پیاده ســازی موتور خودروهای محرک جلو، عموماً 

اقدامات زیر صورت می پذیرد.
1ـ جداسازی پلوس ها از روی چرخ و جعبه دنده )گیربکس( مطابق شکل 9ـ9.

3ـ سیبک طبق باز گردد.2ـ مهره سر پلوس باز شود.1ـ چرخ باز شود.

4ـ سیبک فرمان باز شود.  6ـ پلوس ها جدا شود.5ـ طبق از سگدست جدا شود. 

شکل9ـ9ـ  نحوه بازکردن پلوس 

ـ آیا پیاده سازی موتور بدون جداسازی پلوس ها از روی جعبه دنده امکان پذیر است؟
ـ با مراجعه به کتاب سرویس و تعمیرات خودروهای موجود در کارگاه، روش پیاده سازی آنها را بررسی نمایید. بحثکلاسی

نکته
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2ـ جدا سازی اتصالات اهرم های تعویض دنده مطابق شکل10ـ9.

2ـ ماهک های رابط تعویض دنده جدا شود.1ـ کابل کلاچ جدا شود.
شکل10ـ9ـ جدا نمودن اتصالات سیستم تعویض دنده

3ـ استفاده از جرثقیل موتور در آر برای خارج کردن موتور مطابق شکل 11ـ9 .
برای این منظور زنجیر جک از قسمت های مشخص شده در دفترچه راهنمای سرویس و تعمیرات به موتور متصل 

گردد. 

2ـ دسته موتور باز شود و موتور خارج گردد.      1ـ موتور توسط قرار دادن زنجیر جرثقیل موتور در آر در محل مناسب، مهار شود.

شکل 11ـ9ـ بازنمودن دسته موتورها

چرا قبل از بازنمودن دسته موتورها، باید موتور را توسط جک موتور در آر کمی بالاتر از حالت اولیه آن قرار داد؟

3ـ مجموعه کلاچ از موتور جدا شود.2ـ جعبه دنده از موتور جدا شود.1ـ بازکردن اتصالات جعبه دنده به موتور

 ـ 9ـ روش پیاده سازی مجموعه جعبه دنده و دستگاه کلاچ از روی موتور محرک جلو شکل 12

4ـ جداسازی جعبه دنده و مجموعه کلاچ از موتور پس از پیاده سازی موتور مطابق شکل 12ـ9.

فکرکنید
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همانگونه که پیش تر بیان شد، روش پیاده سازی موتور از روی خودروها متفاوت بوده و بهترین روش مراجعه به 
کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات است.

برای پیاده سازی موتور خودروهای محرک عقب نیازی به پیاده سازی جعبه دنده همراه موتور نیست. ازاین رو عموماً 
ابتدا موتور را از جعبه دنده جدا و سپس به پیاده سازی موتور اقدام می شود.

فیلم پیاده سازی موتور از روی خودروهای محرک جلو و محرک عقب و نصب روی استند را مشاهده نمایید.

 پیاده سازی موتور از روی خودرو
جعبه ابزار مکانیکی ـ جرثقیل یا جک موتور در آر ـ دستگاه دِ شارژ گاز مبرد کولر ـ مخزن مایع هیدرولیک فرمان

موتور خودروی محرک جلو موجود در کارگاه را مطابق کتاب راهنمای تعمیرات و سرویس پیاده نمایید.
 موتور خودروی محرک عقب موجود در کارگاه را مطابق کتاب راهنمای تعمیرات و سرویس پیاده نمایید.

ابزاروتجهیزات

فعالیتکارگاهی2

ـ استفاده از تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
ـ پیش از اقدام به پیاده سازی موتور بست منفی باتری را جدا نمایید.

ـ از قرارگیری صحیح پایه های جک و یا خرک در زیر بدنه خودرو اطمینان حاصل نمایید.
ـ هنگام نصب جک موتور در آر از اتصال صحیح آن به موتور اطمینان حاصل نمایید.

ـ از قرار گرفتن زیر موتور در حین خارج نمودن موتور از خودرو جداً خودداری نمایید.

از  دور ریز قطعات معیوب و مستعمل جلوگیری کنید و آنها را به منظور بازگشت به چرخه بازیافت جمع آوری 
نمایید.

از مواردی که باعث جلب توجه مشتری می شود و نیز نشانه احترام به حقوق مشتری است می توان به موارد زیر 
اشاره نمود.

ـ در حین تحویل گرفتن خودرو از مشتری لباس ها، دست ها و کفش کار تمیز باشد.
ـ بر روی صندلی، غربیلک فرمان و کف پوش در زمان تحویل گرفتن خودرو از مشتری کاور کشیده شود.

پس از پایان فعالیت های کارگاهی به سؤالات هنرآموز پاسخ دهید. ارزیابیتکوینی

با مراجعه به کتاب سرویس و تعمیرات خودروهای موجود در کارگاه، روش پیاده سازی آنها را بررسی نمایید. بحثکارگاهی

مشتریمداری

پیاده سازی موتور خودروی محرک عقب

فعالیتکارگاهی1

فیلم

ایمنی

نکته
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نصب موتور بر روی خودرو

نصب و راه اندازی موتور بر روی خودرو شامل کدام یک از مراحل زیر است، ترتیب آنها را مشخص نمایید.
□ نصب دسته موتورها و بلوک موتور بر روی خودرو     □ نصب سیستم خنک کاری     □ نصب تجهیزات جانبی    
□ نصب اتصالات الکتریکی    □ پرکردن روغن موتور       □ پرکردن روغن جعبه دنده       □ پرکردن گاز کولر

برای نصب موتور بر روی خودرو به اطلاعات ارائه شده در کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات خودرو مراجعه شود. 
این روش معمولاً عکس روند پیاده سازی است.

ـ در هنگام نصب دسته موتورها و اجزای اتصال دهنده به وضعیت ظاهری و کیفی آنها دقت نمایید تا در صورت 
معیوب بودن، به تعویض آنها اقدام کنید. 

ـ پیچ ها و مهره های آنها نیز با توجه به کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات به  اندازه توصیه شده سفت گردد.
ـ اســتفاده از ابزار و تجهیزات مناسب و توصیه شــده باعث جلوگیری از اتلاف وقت و افزایش ایمنی می گردد. 
ازاین رو با مراجعه به کتاب راهنمای ســرویس و تعمیرات می توان با این تجهیزات و نحوه استفاده از آنها آشنا 

شد.
ـ جهت رعایت نکات ایمنی، نصب موتور توسط حداقل دو نفر توصیه می گردد.

  ـ یکی از موارد بسیار مهم در حین نصب موتور و اتصالات آن دقت در بستن اتصال بدنه های مدارات الکتریکی است.

شکل 14ـ9ـ اتصال منفی یا اتصال بدنه قسمت موتور

ـ در خودروهای با سیســتم سوخت رســانی انژکتوری برای نصب کانکتور ECU و راه اندازی مجدد موتور باید 
مراحل مختلفی صورت گیرد که برای این منظور بهتر اســت به کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات هر خودرو 

مراجعه شود.
ـ در حین نصب موتور، دقت شــود کانکتورها، دسته ســیم ها، لوله ها و اتصالات داخل محفظه موتور و شاسی 

دچارآسیب نشوند.

نکته
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فیلم نصب موتور بر روی خودرو را مشاهده نمایید.

با مراجعه به یک تعمیرگاه خودرو، نحوه پیاده ســازی موتور توســط تعمیرکار را با روش ارائه شــده در کتاب 
راهنمای سرویس و نگهداری، مقایسه کنید و نتیجه را در کلاس ارائه دهید.

نصب موتور بر روی خودرو

جعبه ابزار مکانیکی ـ جرثقیل یا جک موتور درآر 

موتور خودرو محرک جلوی موجود در کارگاه را مطابق کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات، نصب کنید.

موتور خودرو محرک عقب موجود در کارگاه را مطابق کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات، نصب کنید.

اتصالات الکتریکی و الکترونیکی، تجهیزات جانبی موتور را نصب کنید.
مایعات تخلیه شده را با مراجعه به پودمان های ۴،۳و7 پر کنید.

ـ استفاده از تجهیزات ایمنی فردی در محیط کارگاهی الزامی است.
در حین نصب موتور بر روی خودرو:

ـ از استحکام اتصال زنجیر، جک موتور در آر و یا جرثقیل به موتور اطمینان حاصل شود.
ـ از قرار گرفتن زیر موتور و جعبه دنده خودرو خودداری شود.

ـ از قرار دادن دست بین موتور و دسته موتورها خودداری شود.

ابزار و تجهیزات

فعالیت کارگاهی 
2

فعالیت کارگاهی 
3

فعالیت کارگاهی 
4

قطعات مستعمل و تعویض شده را به منظور بازیافت آنها در مکان های تعیین شده جمع آوری کنید.

ـ پس از راه اندازی موتور در صورت نیاز، به مشتری توصیه گردد با مراجعه به تعمیرکار سیستم تعلیق یا جلوبندی، 
تنظیم زوایای چرخ را انجام دهد.

برای جلب رضایت مشــتری و نیز اطمینان از صحت نصب موتور، می توان از مشــتری درخواست نمود که پس از 
طی مسافتی معین برای انجام دادن آچارکشی اتصالات بازشده در فرایند نصب موتور، به تعمیرگاه مراجعه نماید.

پس از پایان فعالیت های کارگاهی  به سؤالات هنرآموز پاسخ دهید. ارزیابی تکوینی

مشتری مداری

فعالیت کارگاهی1

فیلم

ایمنی

تحقیق

نکات زیست محیطی
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شرح کار:
 1. شستشوی موتور

 2. استقرار خودرو بر روی جک بالابر
 3. تخلیه مایع خنک کننده موتور و رادیاتور

 4. تخلیه روغن موتور
 5. تخلیه روغن جعبه دنده

 6. جدا کردن تجهیزات جانبی از روی موتور
 7. باز کردن اتصالات موتور به جعبه دنده )در 

خودروهای محرک عقب(

 8. اتصال موتور به جک موتور درآر یا جرثقیل سقفی 
 9. پیاده سازی موتور از روی خودرو

 10. نصب موتور بر روی خودرو
 11. اتصال جعبه دنده به موتور )در خودروهای محرک عقب(

 12. اتصال تجهیزات جانبی به موتور
 13. شارژ مایع خنک کننده موتور و رادیاتور

 14. شارژ روغن موتور
 15. شارژ روغن جعبه دنده

 16. کنترل نهایی سیستم مولد قدرت
استاندارد عملکرد:  

با استفاده از دستورالعمل های تعمیرات خودرو و ادوات و تجهیزات لازم، موتور خودرو را تعویض نماید.
شاخص ها:

 1. عدم کثیفی موتور
 2. مشاهده سطوح اتکای جک زیر خودرو

 3. تخلیه مایع خنک کننده موتور و رادیاتور
 4. کنترل عدم وجود روغن در موتور توسط گیج روغن

 5. عدم وجود روغن در جعبه دنده
 6. عدم اتصال تجهیزات جانبی به موتور

 7. عدم اتصال موتور به جعبه دنده )در خودروهای 
محرک عقب(بررسی شیوه اتصال موتور به 

جک موتور درآر یا جرثقیل سقفی

 1. کنترل روش پیاده سازی موتور از روی خودرو 
مطابق دستورالعمل تعمیرات

 2. کنترل روش نصب موتور بر روی خودرو مطابق 
دستورالعمل تعمیرات

 3. کنترل اتصال تجهیزات جانبی موتور مطابق 
دستورالعمل تعمیرات

 4. بررسی سطح مایع خنک کننده موتور
 5. بررسی سطح روغن موتور توسط گیج

 6. بررسی سطح روغن جعبه دنده 
 7. کنترل نهایی سیستم مولد قدرت پس از نصب

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط:    کارگاه- زمان 180 دقیقه- خودرو- جعبه ابزار مکانیکی- روغن موتور- روغن جعبه دنده- مایع خنک کننده موتور- 
ابزار مخصوص- کتاب راهنمای تعمیرات خودرو- دسته موتور و دسته گیربکس- بست شلنگ ها

ابزار و تجهیزات:    جک بالابر- جک موتور درآر- دستگاه کارواش- آچارهای پنوماتیکی- کمپرسور باد

معیار شایستگی: 

حداقل نمره قبولی مرحله کارردیف
از 3 

نمره هنرجو

1تخلیه مایعات موتور )خنک کاری و روغن کاری(1
1پیاده کردن سیستم مولد قدرت از روی شاسی2
2تعویض سیستم مولد قدرت3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
بــا اســتفاده از لــوازم ایمنــی کار و رعایــت نــکات زیســت محیطــی و فهــم نیازمنــدی هــای کار، 

سیســتم مولــد قــدرت تعویــض نمایــد
2

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

ارزشیابی شایستگی پیاده و نصب کردن سیستم مولد قدرت
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مراجع 

1. برنامه درسی رشته مکانیک خودرو ـ دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش ـ 1393

 2. Jack Erjavec , “Automotive technology Asystem Approach  “ , 5th edition , 2009 ,
Delmar Cengage Learning

 3. James D. Halderman “ Automotive technology principles ,Diagnosis and service “ ,
4th Edition , 2011 , Prentice Hall

 4. Tom Denton ,” Automobile Electrical and Electronic Systems “ , 3th Edition , 2004
,Elsevier

 5. Tim Gilles , “ Automotive Engines Diagnosis , repair , rebuilding “ , 6th edition ,
2010 , Delmar

6. James E. Duffy , “Modern Automotive Technology “  , 7th Edition , 2009 , 
Goodheart-Willcox

 7. Christopher Hadfield , ” Today’s Technician Automotive engine repair and rebuiding
“ 4th Edition , , Delmar Cengage Learning

8. مستندات فنی شرکت های خودرو ساز 
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سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

همکاران هنرآموز که در فرایند اعتبار سنجی این کتاب مشارکت داشته اند.

استان :  قم 
آقایان : غلامعلی ده نمکی، مجید بختیاری دوست، محمدرضا مجیدی مهر، علی اکبر جلیلی، علی خیرخواه قمی، 

سید مجتبی حمزه ای و عباس صالح زاده 

استان : البرز
آقایان : محمد رنجبر کهن، علی رضا باغبان بفروئی، امین زارعی، علی اصغر سامقانی، نوراله احسانی و سینا قائدی 

استان : مرکزی 
آقایان : آیت اله محمدی، ابوالفضل حسنی، احسان مظفری، مهدی قهیه ای، عباس ربیعی، مسعود شمسی و 

محمد رضا مرادی فرهانی 

استان :  لرستان 
آقایان : علی فضلی، محمد صفریان دلاور، مرتضی سپهوند، عبدالحمید جابری، امین وارسته فرد و حیدر سپهوند 
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tvoccd@roshd.ir

www.tvoccd.medu.ir
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