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فصل 4
عیب یابی مقدماتی سیستم مولد قدرت

بدیهی است قبل از انجام تعمیر هر مجموعه معیوب می‌بایست عیب‌یابی و کشف علل خرابی صورت 
پذیــرد. افرادی قابلیت عیب‌یابــی 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، سیستم‌های جنبی و 
مشخص شدن علل تعمیرات مکانیزم مولد قدرت است و مهارت کامل عیب‌یابی پس از آموزش بخش 

تعمیرات مولد قدرت و سیستم‌های آن محقق خواهد شد.
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واحد یادگیری 8  
شایستگی عیب‌یابی 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:

پــس از پایان این فصل، هنرجویان توانایی انجام عیب یابی های مقدماتی و اولیه سیســتم مولد قدرت خودرو را 
کسب می نمایند.
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موتورهای احتراق داخلی
ـ موتورهای احتراقی چگونه کار می‌کنند؟

 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 می‌توان موتور احتراقی نامید.

 موتورهای احتراقی به دو دســته بزرگِ احتراق داخلی و خارجی تقســیم می‌شوند. در موتورهای احتراق داخلی، 
احتراق در فضای مشخص و بسته‌ای صورت می‌پذیرد.

با توجه به توضیح داده‌شده،کدام یک از تصاویر بالا موتور احتراق داخلی را نشان می‌دهد؟ 

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 به‌کارگیری 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 سوپاپ‌ها
هوا و سوخت وارد می‌شود.توضیحات

جدول 2ـ8ـ اجزای موتور‌های 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 بیان‌شده در جدول زیر حاصل می‌گردند.

 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 می‌توان افزایش داد؟ اثرات آن چیست؟
2ـ چه عواملی باعث کاهش نسبت تراکم سیلندرها می‌شود؟ اثر کاهش نسبت تراکم چیست؟

دریک موتور دو سیلندر چهارزمانه، در دو دور گردش میل‌لنگ چند انفجار در موتور انجام می‌شود؟   

در مورد چگونگی کارکرد موتورهای احتراق خارجی که عمدتاً در نیروگاه‌های تولید برق اســتفاده می‌شــوند 
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 به‌کارگیری 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 میلی‌متر و کورس پیستون آن 60 میلی‌متر و حجم تراکم 
هر سیلندر 49 سانتی مترمکعب باشد، چقدر است؟

۱ـ در مثال بالا چنانچه قطر ســیلندر 1 میلی‌متر افزایش یابد و یا حجم محفظه احتراق 5 ســانتی‌متر 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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سوپاپ و مکانیزم حرکت آن
ســوپاپ‌ها اجزایی از موتور می‌باشند که مجاری ورودی و خروجی سیلندر را کنترل کرده و ورود هوا )هوا و سوخت( 
و خروج دود از آن را کنترل  می‌نمایند. امروزه تمامی ســوپاپ‌ها در سرســیلندر نصب می‌گردند. این نحوه قرارگیری 
سوپاپ‌ها روی موتور که در شکل 1ـ8  مشاهده می‌شود را I شکل )I هد( می‌نامند. سوپاپ‌ها برای باز و بسته شدن از 
زمان و ترتیب خاصی پیروی می‌کند. برای این منظور سوپاپ‌ها توسط میل‌سوپاپ )میل بادامک( به حرکت در می‌آیند. 

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 به‌صورت مستقیم به داخل 
سیلندر تزریق می‌شود.

با اســتفاده از اینترنت و یا منابع  مطالعاتی مولد قدرت در مورد روش‌های دیگر قرارگیری سوپاپ‌های موتور 
تحقیق‌شده و جدول زیر را تکمیل کنید.

فیلم آموزشی در مورد مفاهیم نمودار حرکت سوپاپ‌ها 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 بزرگ‌تر 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 می‌گویند.

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 مطرح‌شده پاسخ دهید.

حرکت رو به بالا و پایین کدام پیستون‌ها 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.

1ـ موتورهای احتراق داخلی برمبنای اصول کارکرد
موتورهای احتراق داخلی برمبنای اصول کارکرد به ســه دســته چهارزمانه، دو زمانه و پیستون چرخشی)وانکل( 
طبقه‌بندی 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 به‌کارگیری 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
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تفاوت های اصول کارکرد و قطعات در موتورهای چهارزمانه و دو زمانه را در جدول زیر بنویسید.

تفاوت

. . . . . . . . .اصول کار

. . . . . . . . .قطعات

2ـ موتورهای احتراق داخلی برمبنای سوخت مصرفی در خودرو
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 سیستم‌های سوخت رســانی و هوارســانی، جرقه، خنک کاری، روغن‌کاری 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  سیســتم‌های 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؟            

نقشه استاندارد قطعات چه خصوصیاتی دارد؟            
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 عیب‌یابی 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 عیب‌یابی، تعمیر، ســفارش و یا خرید قطعه نیازمند داشتن توانایی در 

نقشه‌خوانی 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. 
مفهوم برش 

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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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 :

نقشه های مونتاژی قطعات مکانیکی 
 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. 

نقشه شماتیک قطعات ومجموعه های مکانیکی
 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

نقشه‌های مونتاژی قطعات مکانیکی
نقشه‌های شماتیک قطعات و مجموعه‌های مکانیکی
نقشه‌های شماتیک قطعات و تجهیزات الکتریکی

نقشه‌های سیم کشی تجهیزات الکتریکی
نقشه‌های جانمایی تجهیزات الکتریکی

نقشه‌های شماتیک تجهیزات سیستم نیوماتیک
نقشه‌های نمودار تجهیزات سیستم نیوماتیک

بحث‌کلاسی

بحث‌کلاسی
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نقشه شماتیک قطعات و تجهیزات الکتریکی 
 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 10ـ۸ 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 11ـ۸ـ 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(

نقشه سیم کشی تجهیزات الکتریکی 
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 10ـ۸ـ برخی از نمادهای الکتریکی

بحث‌کلاسی

کوئل روبل
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شکل۱2ـ۸ـ 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

جدول۱۱ـ۸ 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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 نقشه های جانمایی تجهیزات الکتریکی
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 

13ـ۸ نمونه ای از نقشه محل نصب را نشان می دهد.

شکل ۱3ـ۸ـ 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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نقشه های شماتیک و نمودار تجهیزات نیوماتیک)هیدرولیک یا پنوماتیک(
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  8 این دو نوع نقشه را نشان می دهد.

شماتیک رگلاتور خلائی ریل سوخت)پنوماتیک(نمودار سیستم روغنکاری موتور)هیدرولیک(

شکل۱4ـ۸ـ 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 
15ـ۸ 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
    ۸ مراحل هشتگانه عیب یابی شکل ۱5

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

نکته
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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، خودور 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 خودور تعمیر شده است؟8

جدول ۱۲  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 ۱۳ـ۸ـروند عیب یابی

نکته

تحقیق
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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: بررسی های اولیه

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 16ـ۸ 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 ســامت 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

بررسی دودهای خروجی موتور از لحاظ رنگ
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 17ـ۸ـ 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 ۱۴ـ۸ـ علایم هشداری موتور

بحث‌کلاسی

بحث‌کلاسی

نکته

نکته
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روش کنترل لقی میل لنگ موتور در حالت موتور روشن
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

جدول۱۵ـ۸ ـ انواع ریتم و ضربه گازهای خروجی اگزوز

شکل ۱8  ۸ نحوه استفاده و نقاط احتمالی موتور برای بررسی صداهای غیرعادی را نشان می دهد.

روش استفاده از استاتسکوپنقاط احتمالی بررسی صدای غیر عادی
شکل 18ـ۸ـ 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 ۱۶ـ۸ـ رابطه صدا با عیوب

فیلم
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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؟

2ـ2ـ بررسی دقیق 
شکل ۱9  ۸ 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 ۱9ـ۸ـ 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   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

فکرکنید



185

سرویس و نگهداری خودروهای سواری 

آنالیز گازهای خروجی
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  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 ۱۷    ۸ 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

روش کار با دستگاه آنالیز گازهای خروجی اگزوز
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.

شکل20ـ۸ـ دستگاه آنالیز گازهای خروجی اگزوز

EURO جدول ۱۷ـ۸ـ حد مجاز استاندارد آلایندگی

تحقیق
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بررسی مقدار سوخت خودرو
 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.

بررسی عملکرد سیستم جرقه:
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 21ـ۸ـ 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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شکل 22ـ۸ 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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۵ـ 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
6ـ1ـ بررسی قدرت سیلندرها)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 25ـ۸ 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  ۲6ـ۸ـ 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.

 6ـ2ـ بررسی فشارکمپرس و نشتی سنجی سیلندرها

  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 ۲7ـ۸ 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 ۵ ثانیه نباشد.

بحث‌کلاسی

فیلم

نکته
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کمپرس سنجی سیلندر موتور
مراحل انجام کمپرس سنجی موتور مطابق شکل 28ـ۸ است.  

 6ـ3ـ بررسی نشتی سیلندرها 
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  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 ۵ ثانیه استارت فعال شود .4ـ دریچه گاز تا انتها باز شود.
سیلندرها قرائت و ثبت  و مقایسه گردد.

   ۸  ـ مراحل کمپرس گیری شکل 28   

 ۸ـ دستگاه نشتی سنج شکل ۲9
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کاربرد دستگاه نشتی سنج و روش نشتی سنجی سیلندرها
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 مرحله۵ 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 نحوۀ 

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 ابزار و تجهیزات

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 ۱8ـ۸ـ بررسی عیوب در کمپرس سنجی 

فعالیت کارگاهی6

فعالیت کارگاهی2

فعالیت کارگاهی3

فعالیت کارگاهی 4

فعالیت کارگاهی 5

فعالیت کارگاهی1

بحث‌کلاسی

 شکل 31ـ۸ـ 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.

فعالیت کارگاهی 8

فعالیت کارگاهی 9

فعالیت کارگاهی 10

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 ابزار و تجهیزات

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.

فعالیت کارگاهی7

فعالیت کارگاهی2

فعالیت کارگاهی3

فعالیت کارگاهی 4

فعالیت کارگاهی 5

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.

فعالیت کارگاهی1

ایمنی

نکات زیست محیطی
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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.

فعالیت کارگاهی 
6

فعالیت کارگاهی 
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. نکات زیست محیطی

عیب یابی سیستم مولد قدرت با کمک دستگاه عیب یاب

جعبه ابزار مکانیکیـدستگاه عیب یابـاگزوز فن ابزار و تجهیزات

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. 

فعالیت کارگاهی 
2

فعالیت کارگاهی1

ایمنی

نکته
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فعالیت کارگاهی 
3

فعالیت کارگاهی 
4

فعالیت کارگاهی 
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.

ابزار و تجهیزات

فعالیت کارگاهی 
2

فعالیت کارگاهی 
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.

  8  ـ استفاده از دستگاه اگزوز فن شکل 32

فعالیت کارگاهی1

ایمنی

ایمنی

نکته

نکات زیست محیطی
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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.

ابزار و تجهیزات

فعالیت کارگاهی 
2

ارزیابی تکوینی

فعالیت کارگاهی1

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.

روش تنظیم پیچ و مهره ای
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. نرم افزار

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.

روش تنظیم شیم گذاری                                                                                                                                 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 ابزار و تجهیزات

خلاصی سوپاپ های موتور دارای پیچ و مهره را تنظیم نمایید. فعالیت کارگاهی1

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.

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

فعالیت کارگاهی 2

فعالیت کارگاهی 3

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 زیســت‌محیطی تأثیر 
فراوانی دارد.

نکات زیست محیطی

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   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.

بحث کنید

 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.  

ابزار و تجهیزات

فعالیت کارگاهی

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 بهره‌برداری 
مناسب از موتور نیاز به تعویض به‌موقع اجزا، پس از پایان عمر کاری آنها است، تعویض این‌گونه 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 
باقی‌مانده آشنا می‌شویم.

روش تعویض ترموستات سیستم خنک‌کننده موتور
در صورت معیوب شــدن ترموســتات، حرارت موتور از حد نرمال تغییر می‌نماید. 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. ارزیابی تکوینی

ایمنی

نکات زیست محیطی

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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در خصوص علائم دیگر خرابی ترموستات با همکلاسی‌های خود بحث و تبادل نظر کنید. بحث کنید

مراحل تعویض ترموستات	
 به‌طورکلی مراحل تعویض ترموستات سیستم خنک کاری موتور مطابق شکل40   8 صورت می‌پذیرد.

فیلم آموزشی نحوه بررسی سلامت ترموستات سیستم خنک‌کننده موتور را مشاهده کنید.

فیلم

1ـ پس از تخلیه مایع خنک کننده 
موتور  شلنگ‌های 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 آب‌بندی و هوزینگ نصب 
گردد.

9ـ مایع خنک‌کننده شارژ و هواگیری 8ـ شلنگ و اتصالات نصب گردد.
گردد.

  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 ثبت‌شده روی آن، که عمدتاً  برند شرکت سازنده و مشخصات فنی شمع است، توجه شود.

  8  ـ انواع شمع                                     شکل 41
جهت باز و بســتن شمع موتور از آچار مخصوص به نام آچار شمع استفاده می‌شود که این آچار متناسب با نوع 

موتور است. لذا توجه به آچار مناسب برای باز و بستن شمع‌های موتور ضروری است.
  پس از بررســی عملکرد وضعیت جرقه شــمع، بهتر است شمع نیز مورد بررســی قرار گیرد. دستگاه‌های شمع 

پاک‌کن معمولاً دارای قابلیت بررسی شمع نیز است. شکل 24ـ8 نمونه‌هایی از این دستگاه را نشان می‌دهد.

  8  ـ دستگاه شمع پاک‌کن با قابلیت تست شمع شکل 24
1ـ مشــخصات فنی شــمع برحسب فشار و حرارت موتور تعیین می‌شود 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.

۳ـ مقدار گشــتاور بستن شمع‌ها 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 عایق‌بندی وایر، به آزمایش ولتاژ 

بالا نیاز دارد که در مباحث آتی تشریح می شود.

علت  تعویض وایر شمع‌ها چیست؟

  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 سیستم‌های 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 ، قطعه‌ای وجود دارد وآیا عیبی در آن ایجاد می‌شود؟

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 میل‌لنگ به میل بادامک با تســمه انجام می‌شود ، با نظر به اینکه در اکثر موتور خودروهای امروزی در 
صورت تنظیم نبودن تایمینگ سوپاپ‌ها و یا پاره شدن تسمه تایم صدمات شدیدی به قطعات داخلی موتور وارد 
می‌شود ، 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. به‌طور مثال شکل شماره 

44  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 میل‌لنگ 2ـ تسمه تجهیزات جانبی باز شود.1ـ شمع‌های موتور باز شود.
بازشود.

4ـ پس از قفل کردن میل لنگ و میل 
بادامک  تسمه سفت کن باز شود.

6ـ تسمه سفت کن جدید به‌صورت 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  ابزار و تجهیزات

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 به‌کارگیرید.

فعالیت کارگاهی3

فعالیت کارگاهی 4

فعالیت کارگاهی5

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.

ارزیابی تکوینی

از پخش مواد آلاینده در محیط کار پرهیز نمایید و ضایعات را پس از انجام کار جمع آوری نمایید. نکات زیست محیطی

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

فعالیت کارگاهی 2

فعالیت کارگاهی1

ایمنی

تحقیق
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