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تعمیر سرسیلندر تراکتور

ملت شریف ما اگر در این انقلاب بخواهد پیروز شود باید دست از آستین 
برآرد و به کار بپردازد. از متن دانشگاه ها تا بازارها و کارخانه ها و مزارع و 

باغستان ها تا آنجا که خودکفا شود و روی پای خود بایستد. 
هُ( سَ سِرُّ امام خمینی )قُدِّ
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وضعیــت دنیــای کار و تغییــرات در فنــاوری، مشــاغل و حرفــه هــا، مــا را بــر آن داشــت تــا محتــوای کتابهــای درســی را هماننــد 
پایــه هــای قبلــی براســاس نیاز کشــور خود و برنـامـــة درســی ملـــی جمهوری اســامی ایـــران در نظام جـدیـــد آمـــوزشی تغییر 
دهیــم.  مهمتریــن تغییــر در کتاب هــا، آمــوزش و ارزشــیابی براســاس شایســتگی اســت. شایســتگی، توانایــی انجــام کار واقعــی بــه 
طــور صحیــح و درســت تعریــف شــده اســت. توانایــی شــامل دانــش، مهــارت و نگــرش مــی شــود. در ایــن برنامه بــرای شــما، چهار 

دســته شایســتگی درنظــر گرفته شــده اســت:
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
ــا مشــارکت  ــر اســناد بالادســتی و ب ــر ایــن اســاس دفتــر تألیــف کتاب هــای درســی فنــی و حرفــه ای و کاردانــش مبتنــی ب  ب
متخصصــان برنامــه ریــزی درســی و خبــرگان دنیــای کار مجموعــه اســناد برنامــه درســی رشــته هــای فنــی و حرفــه ای را تدویــن 
نمــوده انــد کــه مرجــع اصلــی و راهنمــای تألیــف کتــاب هــای درســی هــر رشــته اســت. بــرای تألیــف هــر کتاب درســی بایســتی 

مراحــل زیــادی قبــل از آن انجــام پذیــرد.
ــب  ــت. کس ــده اس ــف ش ــاورزی تألی ــای کش ــین ه ــته ماش ــاص رش ــه خ ــت ک ــی اس ــاب کارگاه ــن کت ــاب چهارمي ــن کت  ای
شایستگی هـــای ایـــن کتــاب بــرای موفقیــت در شــغل و حرفــه بــرای آینــده بســیار ضــروری اســت و پایــه ای بــرای دیگــر دروس 
مــی باشــد. هنرجویــان عزیــز ســعی کنیــد تمــام شایســتگی هــای آمــوزش داده شــده در کتــاب را کســب نماییــد و فــرا گیریــد.
کتــاب درســی تعميــر موتــور و سيســتم هــاي مكانكيــي تراكتــور شــامل٥ پودمــان اســت و هــر پودمــان دارای يــك يــا چنــد واحد 
یادگیــری اســت و هــر واحــد یادگیــری از چنــد مرحلــه کاری تشــکیل شــده اســت. شــما هنرجویــان عزیــز پــس از یادگیــری هــر 
پودمــان مــی توانیــد شایســتگی هــای مربــوط بــه آن پودمــان را کســب نماییــد. عــاوه بــر ایــن کتــاب درســی، شــما می توانیــد از 

بســته آموزشــی نیــز اســتفاده نمایید.
 فعالیــت هــای یادگیــری در ارتبــاط بــا شایســتگی های غیرفنــی از جملــه مدیریــت منابــع، اخــاق حرفــه ای، حفاظــت از محیــط 
ــا شایســتگی های فنــی طراحــی و  زیســت و شایســتگی هــای یادگیــری مادام العمــر و فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات همــراه ب
در کتــاب درســی و بســته آموزشــی ارائــه شــده اســت. شــما هنرجویــان عزیــز کوشــش نماییــد ایــن شایســتگی هــا را در کنــار 

شایســتگی های فنــی آمــوزش ببینیــد، تجربــه کنیــد و آنهــا را در انجــام فعالیــت هــای یادگیــری بــه کار گیریــد.
 رعایــت نــکات ایمنــی، بهداشــتی و حفاظتــی از اصــول انجــام کار اســت لــذا توصیــه هــا و تأکیــدات هنرآمــوز محتــرم درس را در 

خصــوص رعایــت ایــن نــکات کــه در کتــاب آمــده اســت در انجــام مراحــل کاری جــدی بگیریــد. 
 برای انجام فعالیت های موجود درکتاب، می توانید از کتاب همراه هنرجو استفاده نمایید. همچنین همراه با کتاب، اجزای بسته یادگیری 
دیگری برای شما درنظر گرفته شده است که با مراجعه به وبگاه رشته خود با نشانی www.tvoccd.medu.ir می توانید از عناوین 

آن مطلع شوید.
 امیدواریــم بــا تــاش و کوشــش شــما هنرجویــان عزیــز و هدایــت هنرآمــوزان گرامــی تــان، گام هــای مؤثــری در جهت ســربلندی 

و اســتقلال کشــور و پیشــرفت اجتماعــی و اقتصــادی و تربیــت مؤثــر و  شایســته جوانــان برومند میهن اســامی برداشــته شــود.
                                                                           دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش

سخنی با هنرجویان عزیز
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در راستاي تحقق اهداف سند تحول بنيادين آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ايران و نيازهاي متغير 
دنياي كار و مشاغل، برنامه درسي رشته ))ماشین های کشاورزی (( طراحي و بر اساس آن محتواي آموزشي نيز تأليف گرديد.

كتاب حاضر از مجموعه كتاب هاي كارگاهي مي باشد كه براي پایۀ يازدهم تدوين و تأليف گرديده است اين كتاب داراي 5 
پودمان است كه هر پودمان از يك يا چند واحد يادگيري تشكيل شده است. همچنين ارزشيابي مبتني بر شايستگي از ويژگي هاي 
اين كتاب مي باشد كه در پايان هر پودمان شيوه ارزشيابي آورده شده است. هنرآموزان گرامي مي بايست براي هر پودمان يك 
نمره در سامانه ثبت نمرات براي هر هنرجو ثبت كنند. نمره قبولي در هر پودمان حداقل 12 مي باشد و نمره هر پودمان از دو 
بخش تشكيل مي گردد كه شامل ارزشيابي پاياني در هر پودمان و ارزشيابي مستمر براي هر يك از پودمان ها است. از ويژگي هاي 
ديگر اين كتاب طراحي فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته در ارتباط با شايستگي هاي فني و غيرفني از جمله مديريت منابع، 
اخلاق حرفه اي و مباحث زيست محيطي است. اين كتاب جزئي از بستۀ آموزشي تدارك ديده شده براي هنرجويان است كه 
لازم است از ساير اجزاء بستة آموزشي مانند كتاب همراه هنرجو، نرم افزار و فيلم آموزشي در فرايند يادگيري استفاده شود. كتاب 
همراه هنرجو در هنگام يادگيري، ارزشــيابي و انجام كار واقعي مورد اســتفاده قرار مي گيرد. شما می توانید برای آشنایی 
بیشتر با اجزای بسته یادگیری، روش های تدریس کتاب، شیوه ارزشیابی مبتنی بر شایستگی، مشکلات رایج در یادگیری 
محتوای کتاب، بودجه بندی زمانی، نکات آموزشی شایستگی های غیرفنی، آموزش ایمنی و بهداشت و دریافت راهنما و پاسخ 

فعالیت های یادگیری و تمرین ها به کتاب راهنمای هنرآموز این درس مراجعه کنید.
كتاب شامل پودمان هاي ذيل است:

در پودمان اول تعمير سرسيلندر تراكتور مطرح شده است كه در آن ضمن بيان اصول اساسي كار موتور به روش عيب يابي 
اوليه بودن باز كردن سرسيلندر، باز كردن و عيب يابي بعد از باز كردن سرسيلندر، شستشو و تعمير سرسيلندر پرداخته شده است.

در پودمان دوم تعمير نيم موتور تراكتور مطرح شده است كه در آن ضمن معرفي ساختمان نيم موتور تراكتورهاي رايج به 
روش عيب يابي اوليه بودن باز كردن قطعات، باز كردن و عيب يابي بعد از باز كردن ، شستشو و تعمير نيم موتور پرداخته شده 

است.
پودمان سوم شامل سه واحد يادگيري با عناوين تعمير سيستم خنك كننده، تعمير سيستم سوخت رساني و تعمير سيستم 
روغن كاري مي باشد كه در آنها به بيان روش هاي عيب يابي اوليه، باز كردن ، تعمير و بستن قطعات معيوب ، پرداخته شده است. 
در اين واحدهاي يادگيري به مواردي كه توســط تعميركاران تخصصي مانند رادياتور ساز  يا پمپ ساز انجام مي شود پرداخته 

نشده است. 
در پودمان چهارم ســاختمان و اجزاي سيســتم انتقال قدرت تراكتورهاي رايج معرفي شده و روش هاي عيب يابي اوليه، 
بازك ردن و بستن قطعات معيوب سيستم انتقال قدرت تراكتور پرداخته شده است. موارد تعميراتي در اين پودمان صرفاً به مواردي 

اختصاص داده شده است كه از فراواني بيشتري از منظر تعميراتي برخوردار بوده اند.
پودمان پنجم شامل دو واحد يادگيري با عناوين تعمير سيستم ترمز تراكتور و تعمير سيستم فرمان تراكتور مي باشد كه 
در آنها روش هاي عيب يابي اوليه و تعميرات سيستم هاي ترمز و فرمان تراكتورهاي رايج در كشور به تفصيل مورد بحث قرار 

گرفته است.
اميد است كه با تلاش و كوشش شما همكاران گرامي اهداف پيش بيني شده براي اين درس محقق گردد.

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش

سخنی با هنرآموزان  گرامی:
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مجموعه ســر ســیلندر یکی از اجزای اصلی سیستم موتور تراكتور به شــمار می‌رود. سهولت در 
دسترسی، بررسی و کنترل این مجموعه، تعمیرات آن را نسبت به بخش نیم موتور ساده‌تر می‌کند. 

تعمیرات و تنظیمات این بخش به افزایش بازده موتور و کاهش آلاینده‌ها منجر خواهد شد.

پودمان 1سيم و اتصالات آن        

تعمیر سر‌سیلندر تراکتور
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واحد یادگیری 1

تعمیر سرسیلندر تراکتور

آیا تا به حال پی برده‌اید: 
ـ موتور تراکتور چگونه کار می‌کند؟

ـ چه تفاوتی بین موتور تراکتور و موتور اتومبیل وجود دارد؟
ـ مجموعة سر‌سیلندر چگونه می‌تواند باعث کاهش کشش تراکتور شود؟

ـ علت خروج دود با رنگ‌‌های مختلف از اگزوز تراکتور چیست؟
ـ چگونه می‌توان علت ایرادات مجموعة سر‌سیلندر را تشخیص داد؟

ـ چگونه می‌توان مجموعة سر‌سیلندر را تعمیر کرد؟

در این واحد يادگيري با شناخت روش‌های مختلف عیب‌یابی و نحوه انجام تعمیرهای مجموعه سر‌سیلندر، مهارت 
موردنیاز را کسب خواهید نمود.

اگرچه در این بخش، روش‌های مختلف عیب‌یابی در شناســایی عیوب سر‌سیلندر بیان می‌گردد ولی لزوماً تمامی 
این روش‌ها جهت شناسایی علل عیوب به کار نمی‌رود و برحسب عیوب ظاهرشده در سیستم مولد قدرت یک یا 
چند روش مرتبط استفاده می‌شود. در آموزش این واحد یادگیری روش‌های عیب‌یابی و رفع عیوب با انجام کنترل 
و تنظیمات )بدون پیاده‌سازی سر سیلندر از روی موتور تراكتور(، عیب‌یابی و رفع عیوب با جداسازی اجزا  )بدون 
پیاده‌ســازی سر‌ســیلندر از روی موتور تراكتور(،  عیب‌یابی و رفع عیوب با پیاده‌ســازی سر سیلندر از روی موتور 

تراكتور پیگیری می‌شود.
با توجه به تخصصی شــدن عمده مشــاغل ازجمله تعمیر تراكتور، امروزه نوع تعمیراتــی که تعمیرکاران بر روی 
سرســیلندر موتور تراكتور انجام می‌دهند با گذشــته متفاوت اســت، لذا از ذکر مواردی مرتبط با رویه تعمیرات 
تراشــکاری سر سیلندر که شغل مستقلی اســت به‌صورت تخصصی خودداری نموده و صرفاً موضوعات مرتبط با 

کنترل قبل و بعد از ارسال سر سیلندر به تراشکاری آموزش داده می‌شود.

استاندارد عملکرد: 

هنرجویــان پس از آموزش این کار توانایی عیب‌یابی و تعمیرات مجموعه ســر ســیلندر در موتور احتراق داخلی 
پیستونی ديزلي به‌کار رفته در تراکتورهای رایج در کشور را پیدا می‌نمایند. 
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اصول كار موتور
رایج‌ترین موتورهايي كه امروزه در تراكتورها به‌کاربرده می‌شــود، موتورهاي ديزل هستند. موتورهای دیزل از نوع 

موتورهاي احتراق داخلي می‌باشند )شکل 1(. 

شکل 1. موتور احتراق داخلی

برای آشنایی با تعميرات این نوع موتورها بهتر است اول با اصول کار آنها آشنا شوید. عواملی که در کار یک موتور 
ساده مؤثر هستند عبارت‌اند از:

الف( وجود هوا، سوخت و گرما
 این ســه جزء برای تولید انرژی حرارتی در موتور لازم می‌باشند. برای احتراق مناسب با کارکرد بالا، سوخت و هوا 

قبل از احتراق با نسبت معینی باهم مخلوط شده و سپس در مجاورت گرما مشتعل می‌گردند )شکل2(.

شکل 2. عوامل مؤثر در احتراق

گرمای حاصل از تراکم

هواسوخت
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به‌منظور توليد احتراق قدرتمند نياز است هواي داخل 
سيلندر کاملًا متراكم شــود كه اين باعث افزايش دما 
نيز می‌گــردد. هرچه تراكم هــوا در محدوده طراحي 
موتور افزايش يابد قدرت مفيد موتور نيز زياد می‌شود. 
ميــزان تراكم هوا را اصطلاحاً نســبت تراكم می‌گویند 

به‌عبارت‌دیگر نســبت تراكم بیان‌کننــده چند مرتبه 
كوچك شدن حجم هواي داخل سيلندر است. 

از تقســیم حجم کل ســیلندر )حجم سيلندر + حجم 
محفظه احتراق( بر حجم محفظه احتراق نسبت تراکم 

به دست می‌آید )شکل3(.

شکل3. اصطلاحات فنی موتور

ب(حركت رفت ‌و برگشتي و حركت دوراني:
در موتور از دو نوع حركت براي انتقال انرژي اســتفاده 

می‌شود:
- حركت رفت‌وبرگشتي

- حركت دوراني

توليد حركت رفت‌وبرگشــتي و تبديــل آن به حركت 
دوراني توسط چهار قطعه اصلي در موتور ايجاد می‌شود 

كه عبارت‌اند از: 
سيلندر، پيستون، دسته‌پیســتون )شاتون( و میل‌لنگ 

)شکل4(.

شکل4. چگونگی تبدیل حرکت رفت‌وبرگشتی به حرکت دورانی

قطر سیلندر

پیستون

سر سیلندر اتاق احتراق

حجم سیلندر

نقطة مرگ پایین

ن(
تو

س
 پی

س
ور

ی)ک
جای

ابه‌
 ج

ان
یز

م

نقطة مرگ بالا

نسبت تراكم در موتورهاي بنزيني از 7:1 تا 11:1  و در موتورهاي ديزلي  بين 16:1 تا 22:1 است.  توجه

سیلندر

پیستون

دسته پیستون

میل لنگ
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پيستون بافاصله كمي نسبت به ديواره سيلندر در داخل 
آن قرارگرفته است و به‌آسانی در سيلندر حركت می‌کند. 
بالاي سيلندر به‌وسیله سر سیلندر بسته است ولي فضاي 
كمي روي پيستون براي اتاق احتراق وجود دارد. احتراق 
ســوخت در محفظه احتراق باعث حركت پيســتون از 
بالاي سيلندر به پايين )حركت رفت‌وبرگشتي( می‌شود. 
دسته‌پیســتون كه در انتهاي پيستون قرارگرفته است، 

حركت پيستون را به میل‌لنگ منتقل می‌کند. 
اساســاً حركت میل‌لنگ مانند وقتي است كه شما روي 
دوچرخه نشســته و پدال می‌زنید. پاي شــما مشــابه 
دسته‌پیستون عمل می‌کند و ركاب و محور چرخ زنجير 

نيز همانند میل‌لنگ اســت. درنتیجــه اين كار حركت 
رفت‌وبرگشــتي پا )پيســتون( به حركت دوراني چرخ 

زنجير دوچرخه )میل‌لنگ در موتور( تبديل می‌شود.
پ( چرخه يا سكيل موتور

مراحلی که در یک موتور برای تولید توان اتفاق می‌افتد 
عبارت‌اند از:

 پر شدن سیلندر با هوای تصفیه شده )مكش(
 متراکم شدن هوا درون محفظه احتراق )تراکم( 

 پاشش سوخت، اشتعال مخلوط هوا و سوخت، انبساط 
سریع آنها و تولید قدرت )احتراق(

 خارج شدن گازهای سوخته از سیلندر )تخلیه(

شکل5. مراحل کار موتور دیزل چهار زمانه

 موتــور با تکرار این چهار مرحله )تنفس، تراکم، احتراق 
)انبســاط( و تخلیه( تولید کار می‌کند. اتفاق افتادن این 
چهار مرحله بــا ترتیب معین در موتــور را یک چرخه 
)ســیکل( می‌نامند. موتورها ازنظر چرخه به دو دســته 

تقسیم می‌شوند که عبارت‌اند از: دو زمانه و چهارزمانه. 
در موتورهای دو زمانه برای هر چرخه یک‌بار رفت‌وبرگشت 

پیستون وجود دارد و میل‌لنگ یک دور می‌زند.
 در موتورهــای چهارزمانــه بــرای هر چرخــه، دو بار 
رفت‌وبرگشت پیستون )دو تا به سمت بالا و دو تا به سمت 
پاییــن( وجود دارد که در آن میل‌لنــگ دو دور می‌زند. 
سپس چرخه بعدی با دو بار رفت‌وبرگشت پیستون تکرار 

می‌گردد )شکل6(.

خروج دودپاشش سوخت انژکتورورود هوا

4ـ تخلیه3ـ احتراق)کار(2ـ تراکم1ـ مکش
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شکل 6. چرخه کار موتور چهارزمانه

موتور تراکتورها از نوع چهارزمانه است. 

با توجه به اينكه در موتورهاي ديزلي شمع وجود ندارد، احتراق چگونه انجام می‌گیرد؟

ساختمان موتورهاي ديزل
مجموعــه موتور دیزل شــامل اجزاي اصلــي موتور و 

دستگاه‌های تكميلي آن است )شکل 7( :
الف( اجــزاي اصلي موتور: موتور تراکتور از قطعات 
متعدد با جنس‌های متفاوت تشکیل‌شده است. بعضی 
از آنها ثابت و برخی دیگر متحر‌کاند. به‌طورکلی موتور 
از سه بخش اساسی تشکیل‌شده است که عبارت‌اند از:  

سرسیلندر،  بدنه سیلندر، محفظه میل‌لنگ )کارتر(.
ب(سیســتم‌های تكميلي موتور: سیستم‌هایی كه 
وظيفه تأمین شــرايط موردنیاز براي كار اجزاي اصلي 

را بر عهده‌ دارند اصطلاحاً سیســتم‌های تكميلي موتور 
می‌گویند. اين سیستم‌ها عبارت‌اند از:

- سيستم سوخت‌رسانی 
- سیستم خنک‌کاری
-  سیستم روغن‌کاری

- سيستم هوا‌ رسانی و تخليه دود
- سيستم برق‌رسانی

مجمــوع این دســتگاه‌ها موتور را قادر می‌ســازد تا با  
استارت زدن، روشن‌شده و به کار خود ادامه دهد.

شکل7. بعضی اجزای یک موتور دیزل

مکش

تراکم

قدرت

تخلیه

توربو شارژ

دینام

سرسیلندر

بدنه سرسیلندر

استارتر

کارتر

پروانه خنک کننده موتور

نکته

پرسش
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تقسیم‌بندی موتورهاي ديزل
موتورهــاي ديزلي از جهات مختلف قابل دســته‌بندی 

هستند، در زير به چند نمونه اشاره می‌شود:
ازنظر تعداد سيلندر: موتورهاي يك سيلندر، موتورهاي 

چند سيلندر
ازنظر چرخه كار موتور: موتورهاي دو زمانه، موتورهاي 

چهارزمانه
ازنظر ترتيب قرار گرفتن سيلندرها نسبت به میل‌لنگ: 

ـ موتور خطي )رديفي(: هرگاه ســیلندرها در يك موتور 
پشت سر هم و در امتداد طولي میل‌لنگ در يك رديف 

قرارگرفته باشند چنين موتوري را خطي گويند )شكل 
8-الف(.

ـ موتور تخت )خوابيده(: اگر سيلندرهاي يك موتور در دو 
رديف در امتداد طول میل‌لنگ ســمت چپ و راست آن 
قــرار گيرند موتور را تخت )خوابيده( يا متقابل مي نامند 

)شكل 8-ب(.
ـ موتور v شكل )خورجيني(: در اين نوع موتور سيلندرها 
در دو طرف میل‌لنگ دردو رديف قرارگرفته و نسبت به 
هم داراي زاويه 60 يا 90 درجه هستند. )شكل 8-ج(.

الف- موتور خطي                                             ب- موتور تخت                                             ج- موتور v شكل

شکل 8- ترتیب قرار گرفتن سیلندرها نسبت به میل‌لنگ

موتور به‌کاررفته در تراکتورهای کشــاورزی با توان‌های گوناگون از 1 سیلندر تا 16 سیلندر موجود می‌باشند، 
البته نوع متداول ‌تراکتورها انواع 1، 2،  3، 4 و 6 سیلندر می‌باشند.

چگونه می‌توان تعداد سيلندرهاي يك موتور را تشخيص داد؟

نکته

فکر کنید
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با استفاده از منابع و بررسي تراكتورهاي موجود جدول زير را تكميل كنيد.

نوع سيستم خنک‌کنندهترتيب قرار گرفتن سيلندر نسبت به میل‌لنگتعداد سيلندرنام تراكتور

MF 240

MF 285

MF 399

G 238

MF1105

تراكتور دوچرخ )تيلر(

ترتيب احتراق در موتورهاي چند سيلندر
ترتيب احتراق كي موتور يعني نوبت انفجار در سيلندرها 
و ترتيب كارهاي انجام‌شده در آن‌، که در انواع موتورها 
متفاوت است، در موتورهاي چهار سيلندر رديفي، كيي 

از دو ترتيب 2-4-3-1 و يا 3-4-2-1 معمول اســت، 
ولي روش 2-4-3-1 متداول‌تر اســت. ترتيب احتراق 
متداول موتور 6 سيلندر رديفي 4-2-6-3-5-1 است. 

شكل 9.  ترتيب احتراق در یک موتور چهار سیلندر ردیفی

1

1
1

12

2 2

2
3

3 3

34

4 4

4

شماره‌گذاری ســيلندرها در انواع موتور متفاوت است و توسط طراح موتور تعيين و معمولاً روي سرسیلندر يا 
بدنه موتور حك می‌شود.

در موتورهــاي خطــي معمولاً ســيلندري كه نزدكي 
پروانه قرار دارد به‌عنوان سيلندر كي و ساير سيلندرها 

به ترتيب به ســمت چرخ لنگر شماره‌گذاری می‌شوند. 
)شکل 9(

توجه

تحقیق

1

4

2

3
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۱

2

3

4

5

6

7

8

9
10
11

12

13

14

دانستن ترتيب احتراق در موتورها چه ضرورتي دارد؟

مجموعه  سرسیلندر
مجموعه سرســیلندر در موتور تراكتورها شامل سرسیلندر، درپوش سوپاپ‌ها، سوپاپ‌ها و مکانیسم محرك آنها و 

واشر سر سيلندر است.

1- سرسیلندر، 2- واشر سر سیلندر، 3- مجمعِ اسبک‌ها، 4- درپوش سوپاپ)قالپاق(، 5 - واشر قالپاق 6- میل تپت 7- تپت،
 8- سوپاپ، 9- فنر سوپاپ، 10- کلاهک فنر سوپاپ، 11- خار سوپاپ 12- اسبک، 13- پایه نگهدارنده اسبک، 14- فنر اسبک

شکل 10. مجموعه سرسیلندر

سرسیلندر: 
سرسیلندر قطعه‌ای است که در بالاترين قسمت موتور 
قــرار می‌گیرد. با اســتقرار این قطعه فضای مســدود 
احتراق کامل می‌شود. سرســیلندر با چندین پیچ )دو 
یا یکســر دنده( به بدنه بسته‌شده است و توسط واشر 
سرســیلندر که در بین آنها قرار دارد محفظه احتراق و 

مجاری آب و روغن را نسبت به كيديگر و محیط خارج 
آب‌بندی می‌کند. اگر موتور به ‌وســیله هوا خنک شود، 
سطح جانبی سرســیلندر پره پره است تا سطح تماس 

زیادی با هوا برای خنک شدن داشته باشد.

گفتگو کلاسی
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در موتورهای دیزل، سرسیلندر چدنی است ولی در موتورهای بنزینی سرسیلندر آلومینیومی به کار می‌رود.

بر روي سرسیلندر، قسمت‌های زير را می‌توان مشاهده نمود)شکل 11( :

1-  کانال‌های مجاری آب، پولکی و محل نصب محفظه ترموستات
2- مجاری ورود هوا به سرسیلندر و خروج دود از سرسیلندر

3-  نشیمنگاه سوپاپ )سیت( 
4- راهنمای سوپاپ )گیت یا گاید سوپاپ(                     

5- محل نصب انژکتور در سطح جانبی یا فوقانی آن
6- مجاری ورود و خروج روغن

7- سوراخ‌های پیچ اتصال سر سیلندر به بدنه موتور
8- مجاری عبور میل تپت

شکل 11. سرسیلندر تراکتور MF285 از دو نماي مختلف

مجرای روغن

گیت سوپاپ

محل نصب انژکتور

مجاری عبور 
میل تپت

مجاری خروج 
دود

مجاری ورود هوا

محل نصب 
ترموستات

نکته
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در بعضي از تراكتورها مانند تراكتور G238 براي هر سيلندر یک سرسیلندر جداگانه وجود دارد.

شكل12. دو سرسيلندر مجزا در موتور لومبارديني به كار رفته در تراكتورهاي باغي

واشر سرسیلندر: سطح بدنه سیلندر و سر سیلندر، باآنکه 
کاملًا صاف و صيقلي ماشــین‌کاری می‌شود ولی امكان 
آب‌بندی کامل بین اين دو ســطح را نــدارد. بنابراین 
لازم اســت بین سرســیلندر و بدنه از واشر سرسیلندر 
استفاده شود. واشر سرســیلندر از ورقه‌های فلزی نرم 
)مس و فولاد( و مواد نســوز ســاخته می‌شود تا بتواند 

در مقابل حرارت مقاومت کند. ســوراخ‌های تعبیه‌شده 
در واشر سرسیلندر درســت به تعداد سوراخ‌های روی 
بدنه سیلندر  و سرسيلندر موتور است. لبه سوراخ‌های 
عبور روغن و بوش پیســتون در واشــر سرســیلندر با 
ورق فولادی پوشــانده می‌شود تا مقاومت آن در مقابل 

حرارت اضافه گردد. 

)U650( شکل 13- واشر سر سیلندر  تراکتور رومانی

توجه

https://iranarze.ir/
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سوپاپ‌ها و مکانیسم محرك آنها:
ســوپاپ‌های موتور، قطعات قارچی شکلی هستند كه 
وظيفه آنها كنترل ورود هوا و خروج دود ناشي از احتراق 
است. سوپاپ‌ها توســط نیروی حاصل از  بادامک‌های 
میل‌ســوپاپ در لحظــه معین حركت كرده و مســير 
بازشــده و اجازه عبور هوا یا دود را می‌دهند و ســپس 

توســط فنر به محل خود برگشته و مسير بسته‌شده و 
محفظه احتراق را نسبت به خارج مسدود می‌کنند. هر 
سوپاپ شامل نعلبکی، ســاق و محل قرار گرفتن خار 

مي‌باشد )شکل 14(. 

شکل14. قسمت‌های مختلف سوپاپ

هــر ســیلندر ) در موتورهای چهارزمانــه( حداقل دو 
سوپاپ دارد:

 1-  ســوپاپ هوا : سوپاپي كه مجراي هوا ) يا مخلوط 
سوخت و هوا ( را در زمان معين  باز و بسته می‌کند.

2- ســوپاپ دود : ســوپاپي كه مجراي دود را در زمان 
معين باز و بسته می‌کند.

از نظر شــكل ظاهــري ســوپاپ‌های دود و هوا باهم 

تفاوت دارند. نعلبکی سوپاپ دود از نعلبکی سوپاپ هوا 
کوچک‌تر است. دليل اين تفاوت،‌ مجاورت سوپاپ دود 
با حرارت ناشــي از محفظه احتراق و همچنین افزایش 

راندمان حجمی موتور است. 
هر ســيلندر ممكن اســت كه كي جفــت يا دو جفت 

سوپاپ هوا و دود داشته باشد. 

چگونه می‌توان ترتيب و محل قرارگیری سوپاپ‌ها روي سرسيلندر را بدون باز كردن آن تشخيص داد؟

زواياي لبه )وجه( ســوپاپ‌ها باید به‌اندازه‌ای باشد كه 
کاملًا روي نشــيمن سوپاپ )سیت سوپاپ( قرار گيرد. 
نشیمنگاه ســوپاپ ممکن است در سرسیلندر تراشیده 

شــده یا به‌صورت حلقه جداگانه‌ای از فولاد مخصوص 
تراشیده و در محل خود  پرس شود که در این صورت 

قابل تعویض است )شکل 15(.

شکل15. سیت سوپاپ و زوایای لبه سوپاپ در محل نشستن بر روی سیت

نعلبکی سوپاپ

محل قرار گرفتن خار

ساق سوپاپ

گفتگو کلاسی

زاویه کمتر از ۹۰ درجهزاویه 30 یا ۴۵ درجه

نشیمن یا سیت سوپاپ
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ســوپاپ‌ها در داخل راهنمايي به نام گيت بالا و پايين می‌روند تا از حركت جانبي آنها جلوگيري شود )شکل16(.  
گيت نيز ممكن است كيپارچه با سرسیلندر بوده و يا قابل جدا شدن باشد.

شکل 16. گیت سوپاپ

برگرداندن ســوپاپ و بســتن مجاري هوا يا دود بعد از 
باز شدن به‌وسیله فنر صورت می‌گیرد. اگر فنر سوپاپ 
ضعیف باشد نمی‌تواند به‌موقع سوپاپ را ببندد که سبب 
می‌شــود سوپاپ در محل خود در دورهای زیاد،  بالا و 
پایین بپرد و راندمان موتور کاهش یابد علاوه بر اینکه 

گرمای خود را نیز نمی‌تواند به‌خوبی به ســیت منتقل 
کرده که سبب سوختن سوپاپ می‌شود.

فنر سوپاپ‌ها به‌وســیله كي کلاهک و دو عدد خار در 
جاي خود نگه‌داشته می‌شود.

شكل 17. فنر، کلاهک و خار سوپاپ

برای گرفتن ارتعاش سوپاپ در موتور تراكتورها معمولاً  از دو فنر در یک سوپاپ استفاده می‌شود.

MF285 شكل 18. فنرهاي سوپاپ در تراكتور

نکته
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شكل 19. زمان‌بندی سوپاپ‌ها

زمان‌بندی حركت سوپاپ‌ها و چرخه‌كاري موتور ) تایمینگ سوپاپ‌ها (:
حركت سوپاپ‌ها تابع چرخهك‌اري موتور بوده و در زمان معيني باز و بسته می‌شوند. 

در زمان تنفس كه موتور نياز به هوا دارد ســوپاپ هوا بازشده و سوپاپ دود بسته می‌شود تا محفظه سيلندر پر از 
هوا گردد . به‌صورت تئوري در مرحله تراكم و احتراق هر دو سوپاپ بسته می‌شوند و در مرحله تخليه سوپاپ دود 
 )1TDC( بازشده و سوپاپ هوا بسته می‌شود ولي در عمل نقطه باز و بسته شدن سوپاپ‌ها منطبق بر نقاط مرگ بالا

و نقطه مرگ پايين )2BDC ( نیست )شكل 19( . 
اگر ســوپاپ‌های گاز و دود درســت در نقاط مرگ بالا و پایین بازشــوند قدرت و بازده موتور به حداکثر ممکن 
نمی‌رســد بنابراین زمان‌بندی یا تایمینگ در طراحی موتورها دارای اهمیت زیادی اســت. اندازه زودتر باز شدن 
ســوپاپ )آوانس( و دیرتر بسته شدن آن )ریتارد(  در همه موتورها یکسان نیست و اختلاف آنها بستگي به مقدار 

دور موتور و حجم هواي ورودي دارد. 
معمولاً ســوپاپ هوا در موتورهای دیزل 10 درجه قبل از  نقطه مرگ بالا باز می‌شــود )آوانس( و 50 درجه بعد از 
نقطه مرگ پایین بســته می‌شود ) ریتارد( و ســوپاپ دود 50 درجه قبل از نقطه مرگ پایین باز و 10 درجه بعد 
از نقطه مرگ بالا بســته می‌شــود؛ بنابراین در حدود  20 درجه هر دو سوپاپ دود و هوا باهم باز هستند که به آن 

همپوشانی سوپاپ‌ها می‌گویند. 

1- در مسير حركت پيستون بالاترين نقطه‌ای كه در آنجا سرعت پيستون به صفر رسيده و تغيير جهت حركت می‌دهد نقطه مرگ بالا ناميده 
می‌شود.

2- پایین‌ترین نقطه‌ای كه در آنجا سرعت پيستون به صفر رسيده و تغيير جهت حركت می‌دهد نقطه مرگ پايين ناميده می‌شود. 

050

010 010

050

احتراق
تخلیه

تراکم

تنفس

زمان بسته شدن 
سوپاپ دود

زمان باز شدن 
سوپاپ دود

زمان باز شدن 
سوپاپ هوا

زمان بسته شدن 
سوپاپ هوا

)TDC(



23

تعمیر سرسیلندر تراکتور

مکانیسم محرك سوپاپ‌ها:
قطعــات گوناگونی کــه در باز كردن ســوپاپ‌ها نقش 
دارند، مکانیسم سوپاپ‌ها را تشکیل می‌دهند. مکانیسم 
ســوپاپ‌ها در موتورهای مختلف بــا توجه به طراحی 
سیســتم فرمان ســوپاپ تفاوت دارد. ) انواع سیستم 
فرمان ســوپاپ‌ها عبارت‌اند از T شــکل یا ایستاده که 

سوپاپ‌ها در بدنه موتور قرارگرفته ، F شکل که سوپاپ 
هوا در سر سیلندر و ســوپاپ دود در بدنه قرارگرفته،      
I شــکل یا معلق که در دو نوع فرمان از زیر و فرمان از 

رو وجود دارد(.

درباره انواع مکانیســم‌های محرك سوپاپ در موتورهای احتراق داخلی تحقیق کرده و نتیجه را در کلاس ارائه 
دهید.

شكل 20. مکانیسم محرك سوپاپ‌ها در تراكتورها

 در تراکتورها که عموماً مکانیســم محرك سوپاپ‌ها،      
Iشــکل با فرمان‌گیری از زیر می‌باشد و شامل4 گروه 

زیر است: 
1-  مجموعه میل‌سوپاپ یا میل بادامک:

میل‌ســوپاپ، محوری است یکپارچه که بر روی آن به 
تعداد سوپاپ‌های موتور برجستگی‌هایی به نام بادامک 

وجود دارد )شكل 21(. میل‌سوپاپ به‌وسیله چرخ‌دنده‌ای 
که روی فلانچ آن در جلوی موتور نصب می‌شود نیروی 
خود را از چرخ‌دنده ســر میل‌لنگ می‌گیرد و شروع به 
دوران می‌کند که حرکت دورانی میل‌ســوپاپ توسط 
بادامک‌ها به حرکت خطی تبدیل‌شده و درنهایت باز و 

بسته شدن سوپاپ‌ها را به دنبال دارد.

شكل21. ميل بادامك )میل‌سوپاپ(

اسبک

خار سوپاپ

میل تپت

تپت

فنرهای 
سوپاپ

سوپاپ

میل اسبک

چرخ دنده 
میل سوپاپ

چرخ دنده 
میل لنگ

تحقیق
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سرعت چرخش میل‌سوپاپ نسبت به میل‌لنگ در موتورهاي چهارزمانه چقدر است؟

2- تپت )استکانی یا پیرو بادامک(:
تپت قطعه‌ای استوانه‌ای شکل از جنس فولاد سخت یا 
چدن است که نیروی بادامک و میل‌سوپاپ را به‌وسیله 
میل تپت و اسبک‌ها به ساق سوپاپ‌ها منتقل می‌کند 

)شكل 22(.
با وجود روغن‌کاری کافی فضای بین بادامک و استکانی، 
جهت جلوگیری از ســایش بین ایــن دو قطعه تدابیر 
 MF285  گوناگونی به‌کار رفته اســت مثلًا در تراکتور
تپت دارای یک ســطح بزرگ‌تر ضد ســایش در مقابل 
بادامک است و به خاطر همین شکل ، استکانی قارچی 
نامیده می‌شــود ولی در تراکتور روماني )U650 ( لبه 

پایینی استکانی پخ خورده یا گرد شده است و این امر 
سبب می‌شود که اســتکانی به نرمی چرخیده و بالا و 
پایین برود، در اثر چرخش اســتکانی ساییدگی به‌طور 
یکنواخت‌تری توزیع می‌گردد. این اســتکانی نسبت به 
نوع قبلی دارای قطر بیشــتری بوده و توخالی اســت. 
روغن‌کاری تپت از روغنی که از سر سیلندر به روی آن 
ریخته می‌شــود صورت می‌گیرد . هرگاه ساییدگی در 
تپت زیاد باشد موتور با سروصدا کار خواهد کرد و باید 

آن را تعویض کرد.

شكل 22. دو نمونه تپت رایج در تراکتورها

۳- ميل تپت : 
ميل تپت واسطه حرکت بین تپت و اسبک است. برای 
اینکه با حداقل وزن ، مقاومت آن در برابر ســایش زیاد 
باشد از یک میله توخالی فلزی ساخته می‌شود که یک 
‌ســر آن بر روی تپت قرار می‌گیرد و سر دیگر آن روی 

اسبک تکیه می‌کند )شكل 23(. جنس میل تپت )میله 
فشــاری( از فولاد کرم مولیبدن اســت و کوچک‌ترین 
تغییر شــکل یا خمش در آن زمان‌بنــدی )تایمینگ( 

موتور را به هم می‌زند. 

شكل 23. ميل تپت

پرسش
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4- مجموعه ميل اسبك:
اين قسمت شامل اسبك، ميل اسبك ) محور اسبک یا فلوتي(، لوله اتصال روغن، فنرها و پایه‌های اسبک می‌باشد 

)شكل24(.

شكل 24. مجموعه اسبك

اسبك : 
رابط حرکت بین میل تپت و ســوپاپ‌ها در موتورهای 
ســوپاپ معلق است که به طریق الاکلنگی حرکت را از 
میل تپت گرفته به سوپاپ‌ها انتقال می‌دهد و باعث باز 
شدن سوپاپ‌های ورودی یا خروجی می‌گردد و در این 

حالت فنر سوپاپ فشرده می‌شود و پس از عبور بادامک 
از زیر تپت نیروی فشرده‌شــده فنر باعث بســته شدن 

سوپاپ‌ها می‌گردد)شكل 25( . 

شكل 25. اسبك

ميل اسبك )محور اسبک یا فلوتی (: 
محوری اســت که اســبک‌ها روی آن قرار می‌گیرند و 
می‌توانند حول آن حرکت الاكلنگي داشته باشند. محور 
اسبک‌ها روی پایه‌های اسبک سوار می‌شود و بر روی آن 

اجزای ديگري مثل فنر ، پايه و واشــر فولادي نيز سوار 
می‌شود. میل اســبک به تعداد اسبک‌ها دارای مجاری 

روغن نیز هست که در محل اتصال اسبک قرار دارند.
لوله اتصال روغن :

 براي ارســال روغن از میل‌سوپاپ به اسبک‌ها در وسط ميل اسبك، لوله‌ای تعبیه‌شده است كه طرف ديگر آن به 
سر سيلندر متصل می‌گردد )شكل24(.

فنرها: وجود فنرها از جابه‌جایی اسبك و خارج شدن آنها از روي ميل تپت جلوگيري می‌کند)شكل24(.  

فنر لوله اتصال روغن

پایه اسبک

اسبک
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برای جلوگیری از ســوختن سوپاپ در بعضی از موتورهای گران‌قیمت روشی به‌کار می‌برند که بر اساس آن هر 
بار که ســوپاپ باز می‌شود کمی می‌چرخد و بدین ترتیب خنک می‌شود. در بعضي از سوپاپ‌ها )در موتورهای 
پرقدرت( داخل ســاق خالي بوده و مقداري سديم درون آن قرار می‌گیرد.وقتي سوپاپ در حين كار موتور داغ 
شود، سديم كه دماي ذوب پایین‌تری دارد )97 درجه( مذاب شده و درون محفظه حركت می‌کند به اين صورت 

حرارت سر سوپاپ را گرفته و به ساق که تبادل حرارتی زیادتری دارد انتقال می‌دهد)شكل 26(. 

پایه‌های اسبک: پایه‌های اسبک بر روی سر سیلندر پیچ می‌شوند و تکیه‌گاهی برای سوارشدن میل اسبک هستند 
)شكل 24( .

 حرارت و تأثیر آن بر سوپاپ:
ســوپاپ باید حرارت خود را از طریق دهانه به ســیت 
و از طریق ســاق به گاید منتقل کنــد. هرگاه حرارت 
موتور بیش‌ازحد زیاد شــود به‌طوری‌که سوپاپ نتواند 
آن را انتقال دهد ، ســوپاپ یا سیت می‌سوزد. سوختن 
سوپاپ با تغییر شکل همراه است. درصورتی‌که ترتيب 
بستن پیچ‌های سرسیلندر رعايت نشود، در حرارت بالا 

باعث پيچيدگي، تغيير شــكل  و ترك سیت می‌گردد. 
اگر ســوپاپ بازبماند یا نشتی داشته باشد دمای آن در 
محل نشتی به‌شدت افزایش می‌یابد و درنتیجه سوپاپ 
ســوخته و تغییر شــکل می‌دهد که در اصطلاح گفته 

می‌شود سوپاپ ترسیده است . 

شكل 26. سوپاپ سديمي

سديم دمای ذوب
 92/5° C 

عیب‌یابی مجموعه سر سیلندر قبل از باز كردن

ســاختمان سر سیلندر و مکانیسم محرک سوپاپ‌ها به 
دلایل زیر نقش بسیار زیادی در عملکرد موتور دارند:

1-  جلوگیری از نشــت سوخت و هوای متراکم شده و 
بنابراین افزایش نسبت تراکم

2- هدایت یکنواخت‌تر سوخت و هوا ورودی به موتور و 
دود خروجی از موتور و بنابراین افزایش راندمان حجمی
3- بهبــود کیفیت احتراق و بنابرایــن افزایش توان و 

کاهش آلایندگی و مصرف سوخت
4-  بهبود خنک‌کاری موتور و بنابراین افزایش راندمان 

حرارتی
در اين قســمت رونــد عیب‌یابــی و روش رفع عیوب 

مجموعه سر سیلندر تشریح می‌گردد.
اولين و مهم‌ترین گام در تعمير هر وسیله‌ای عیب‌یابی 
اســت. اگر عیب‌یابی به‌درســتی انجام گيرد رفع عيب 

بیشتر بدانید
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ساده بوده و به نتيجه دلخواه منجر خواهد شد ولي در غير اين صورت علاوه بر صرف هزينه و زمان، نتيجه مناسب 
به دست نخواهد آمد. 

نمونه كاملي از جدول عیب‌یابــی موتور ديزل در كتاب 
همراه آورده شــده اســت. همان‌طور كه در اين جدول 
مشاهده می‌کنید علل برخي از عيوب به عوامل متعددي 
می‌تواند بستگي داشته باشد كه تعمیرکار بايد با استفاده 

از تجربه و يا آزمايش، دليل اصلي را تشخيص دهد. 
در ادامه مهم‌ترین عيوبي كه منشأ آنها می‌تواند ايراد در 
مجموعه سر سیلندر و سوپاپ‌ها باشد را بررسي می‌کنیم.

ـ کاهش مداوم روغن‌موتور در کارتر
کاهش مداوم روغن‌موتور به دلیل نشتی روغن  از واشرهای 

شكل 27. نشتي روغن از درپوش سوپاپ‌ها

باید توجه داشت، اعمال گشتاور بیش‌ازحد توصیه‌شده در کتاب راهنمای تعمیرات موتور نه‌تنها باعث رفع نشتی 
نخواهد شد بلکه باعث تاب برداشتن درپوش سوپاپ‌ها شده و  نشتی بیشتری ایجاد می‌گردد.

روغن‌ســوزی موتور معمولاً به دلیل فرســودگی زیاد 
رینگ‌ها و سیلندر است اما سائیده شدن گیت سوپاپ‌ها 
یا حلقه لاســتیکی روی ســوپاپ نیز می‌تواند ســبب 
روغن‌سوزی شود )شکل 28(. در صورت بروز هرکدام از 

این موارد ناچار به باز کردن سر سیلندر هستیم. بعد از 
باز کردن سر سیلندر و بررسی آن درصورتی‌که ایراد از 

سر سیلندر نباشد باید به سراغ رینگ‌ها رفت.

اگر روغن‌سوزی در دور آرام و درجا زیاد بوده ولی با گاز دادن کم شود لاستیك گیت سوپاپ باید تعویض شود. 
از دیگر نشانه‌های خرابی لاستیك گیت این است که زمانی که به موتور گاز داده شود و به‌طور ناگهانی گاز رها 

شود روغن‌سوزی شدیدتر می‌شود. 

كي تعمیرکار خوب با توجه به گفته‌های كاربر وسيله )مشتري(، بهره‌گیری از حواس خود، بررسي ارتباط بين 
عوامل مختلف و استدلال می‌تواند دليل عيوب مختلف را تشخيص دهد.

مختلف یا روغن‌سوزی است.
نشتی روغن از درپوش سوپاپ‌های سر سیلندر از عیوب 
شایع موتور تراكتورها است )شكل 27(.  در صورت وجود 
نشــتی روغن از ناحیه درپوش سوپاپ‌ها، که توسط پیچ 
یا مهره به سر سیلندر متصل می‌شوند ابتدا این اتصالات 
با گشتاور توصیه‌شده آچارکشی می‌شوند و درصورتی‌که 
نشــتي برطرف نشد به بررســی واشر و چسب آب‌بندی 
درپوش پرداخته و در صورت نیاز واشر تعویض و از چسب 

آب‌بندی مناسب استفاده شود.

نکته

توجه

توجه

اگر روغن‌سوزی در هنگامی‌که موتور سرد است بیشتر باشد گیت سوپاپ گشاد شده است و باید تعویض شود.
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شكل 28. فرسودگي گيت يا کاسه‌نمد سوپاپ منجر به روغن‌سوزی می‌شود.

سوپاپ و گيت سوپاپ

کاسه نمد سوپاپ

نکات مهم در کاربری واشر و چسب‌های آب‌بندی تجهیزات موتور چیست؟

آیا رویه بستن پیچ‌های درپوش سوپاپ‌ها، در جلوگیری از نشتی روغن آن مؤثر است؟

ـ کاهش مداوم سطح آب رادیاتور
در بیشــتر مــوارد کاهش مــداوم ســطح آب رادیاتور 
مربوط به ایراد در سیســتم خنک‌کننده )خرابی درب 
رادیاتور، سوراخ شدن رادیاتور، خرابي پمپ آب، خرابي 
ترموستات، نشتی از شیلنگ‌ها و اتصالات مربوطه( است. 

علاوه بر این ممکن است نشتی از پولک‌های سرسیلندر 
و ســيلندر اتفاق بیفتد که در این صورت باید پولکی‌ها 
تعویض شــوند و نیازی به باز کردن سرسیلندر نیست 

)شكل 29(.

شكل 29. انواع پولكي سر سیلندر تراكتور و نشتی آب از پولکی

نشتی در پولک

پولکی‌ها به چه دلایلی در سر سیلندر تعبیه ‌شده‌اند؟

درصورتی‌که کاهش سطح آب رادیاتور به دلایل بالا نباشد احتمالاً واشر سر سیلندر سوخته است يا سرسیلندر 
ترك دارد كه باید باز شود.

توجه

فکر کنید

گفتگو کلاسی

گفتگو کلاسی
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شكل 30. نفوذ آب به داخل محفظه احتراق در اثر سوختن واشر سر سیلندر

ـ صدای غیرعادی از مکانیسم محرک سوپاپ‌ها
صدای غیرعادی در موتور عموماً از قسمت‌های نشان داده‌شده در شکل 31 اتفاق می‌افتد.

شكل 31. محل‌های توليد صداي غیرعادی در موتور

یکی از شایع‌ترین عیوب در مجموعه سر سیلندر، ایجاد 
صدا از مکانیسم حرکت سوپاپ‌ها هنگام کارکرد موتور 
است و بعضاً رفع اشــکال بدون باز کردن اجزا با انجام 

کنترل و تنظیمات لازم صورت می‌پذیرد.
عموماً علل بروز این عیوب شل شدن پيچي ا مهره ميل 

اسبك و لقی بیش‌ازحد مجاز سوپاپ‌ها است. سوپاپ‌ها 
در حیــن کار موتور تحت تنش حرارتــی زیادی قرار 
می‌گیرند حرارت زیاد ســبب انبساط آنها می‌گردد که 
این امر ســبب بازماندن ســوپاپ می‌گردد لذا مقداری 
فاصله بین ســاق سوپاپ و سر اســب کایجاد می‌کنند 

صدای ناشی از تسمه

خرابی پولی و یاتاقان، 
پروانه، پمپ آب یا دینام

خرابی میل لنگ و یاتاقان های 
ثابت و متحرک

صدای ناشی از مکانیسم 
حرکت سوپاپ ها

خرابی چرخ دنده‌های 
تایمینگ

خرابی پمپ روغن
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که بــه آن لقی ســوپاپ می‌گویند. اگر لقی ســوپاپ 
بیش‌ازاندازه باشد زمان باز بودن سوپاپ کاهش‌یافته و 
مدت نشستن سوپاپ درسیت بیشتر می‌شود ، سروصدا 
افزایــش می‌یابد و راندمــان کار موتور کاهش می‌یابد؛ 

اگرچه ازلحاظ خنک‌کاری این حالت خوب است.
اگر لقی سوپاپ کم باشد سوپاپ زودتر بازشده و دیرتر 
بسته می‌شود بنابراین زمان باز بودن سوپاپ زیاد شده 

و مدت نشستن آن درسیت کاهش می‌یابد. ضمن آنکه 
خطر سوختن سوپاپ وجود دارد ، دماي موتور به‌شدت 
افزايش می‌یابد. بنابراین باید لقی ســوپاپ همواره برابر 
مقدار توصیه‌شــده توسط کارخانه باشد، به تنظیم این 

مقدار اصطلاحاً فیلرگیری گفته می‌شود.
اين فاصله به‌وسیله پيچي كه روي اسبك قرار دارد قابل 

تنظيم است )شکل32(. 

شکل 32. پیچ و مهره تنظیم لقی سوپاپ

براي انجام فيلرگيري بايد پيستون در مرحله انتهاي تراكم و ابتداي احتراق قرار گيرد. با توجه به اينكه در اين 
حالت هر دو سوپاپ بسته هستند ، نمی‌توان از حركت سوپاپ‌ها برای تشخیص آن  استفاده كرد. در اين حالت 

سيلندر قرينه آن را در وضعيت قيچي قرار می‌دهیم تا سيلندر مزبور در وضعيت فيلرگيري قرار گيرد. 
ســيلندرهاي قرينه ســيلندرهايي هستند كه باهم بالا و پايين شــده اما دو كار متفاوت را انجام می‌دهند. در 
موتورهای 4 ســیلندر؛ ســیلندرهای 1-4  و 2- 3 قرینه هستند و در موتورهای 6 سیلندر سیلندرهای 1-6 و 

2-5 و 3-4 قرینه هستند. 
وضعيت قيچي به وضعيتي گفته می‌شود كه سوپاپ دود در حال بسته شدن و سوپاپ هوا در آستانه باز شدن قرار گيرد.

ـ افت قدرت موتور
برخی اشــکالات در مجموعه سرســیلندر موجب افت 
قدرت ســیلندرهای موتور می‌گردد. افت قدرت موتور 
عموماً به دليل فرار كمپرس از محفظه احتراق اســت 

كه می‌تواند به دليل  فیلر نادرست سوپاپ‌ها، سوختن 
سوپاپ‌ها یا واشر سر سیلندر و یا فرسودگی رینگ‌های 

پیستون و سیلندر باشد.

افت قدرت موتور می‌تواند به دليل اشكال در سيستم سوخت‌رسانی نيز باشد.

نکته

توجه

پیچ و مهره تنظیم لقی 
سوپاپ

فیلر

پیچ تنظیم 
فیلرگیری

میل تایپیت

محل میل 
اسبک

اسبک

سوپاپ
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در صــورت افت قــدرت موتــور باید ابتدا سیســتم 
سوخت‌رســانی بررسی شــود و در صورت سالم بودن 
سیستم سوخت‌رســانی فیلر سوپاپ‌ها را کنترل نمود. 
درصورتی‌که اشــکال در این موارد نباشــد مربوط به 
سوختن واشر سر ســیلندر یا سوپاپ‌ها و یا فرسودگی 
رینگ‌ها اســت که در هر دو حالت باید سر سیلندر باز 

شود. 
برای تشخیص اینکه علت کاهش قدرت موتور از رینگ‌ها 
است یا به مجموعه سر سیلندر برمی‌گردد،  از آزمایش‌های 

کمپرس سنجي و نشتی سنجی استفاده می‌شود. 
با اندازه‌گیری کمپرس موتور  و نشتی سنجی می‌توان 

به نحوه مکــش موتور، وضعیت رینگ‌های پیســتون 
نســبت به ســیلندر ، نحوه آب‌بندی محفظه احتراق و 

کیفیت کار سوپاپ‌ها و واشر سرسیلندر پی برد. 
اكثــر تعمیرکاران تراکتور برای تعیین علت افت قدرت 
موتور از روش‌های تجربی استفاده می‌کنند که مهم‌ترین 
آنها توجه به نوع و شــدت بخار خارج‌شده از لوله تهویه 
کارتر اســت. درصورتی‌که مقدار و فشار آن زیاد باشد 

علت مربوط به خرابی رینگ‌های پیستون است.
علاوه بر این درصورتی‌که با بــاز کردن درب رادیاتور، 
خروج حباب مشاهده شود علت مربوط به خرابی واشر 

سرسیلندر يا ترك داشتن سرسيلندر است.

شكل 33. خروج حباب از رادياتور

در موتورهای تک ســیلندر ماننــد موتور تیلرها با قرار 
دادن گــوش روي مانيفولد دود و هوا و چرخاندن چرخ 
لنگر)فلايويل( می‌توان نشتي در سوپاپ‌ها را تشخيص 
داد بدین‌صورت كه در صــورت عدم آب‌بندی هر كي 

از ســوپاپ‌ها از مانيفولد آن صدای فــرار كمپرس به 
گوش می‌رســد. در غير اين صورت افت قدرت مربوط 
به رینگ‌ها هست كه می‌توان از روي ميزان بخار روغن 

خارج‌شده از لوله تهويه كارتل نيز به آن پي برد.

- مخلوط شدن آب و روغن
درصورتی‌که با كشــيدن گيج روغن‌موتور، مخلوط آب 
و روغن مشــاهده شــود علت آن ممكن است سوختن 
واشــر سر سيلندر ، ترك ســيلندر، ترك سر سیلندر، 

فرسودگي واشرهاي بوش ســيلندر، خرابي خنك كن 
روغن و يا خرابي واتر پمــپ )در بعضي موتورها مانند 

MF399( باشد. 
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شكل 34. مخلوط شدن آب و روغن در رادياتور و كارتر

ـ تغيير رنگ دود خروجي
از روي رنــگ دود خروجي از اگزوز نيز می‌توان برخي عيوب موتور را تشــخيص داد. رنگ دود می‌تواند به‌صورت 

طبيعي، سفيد، آبي و يا سياه باشد.

شكل 35. انواع رنگ دود خروجي از اگزوز

رنگ سفید نشان دهنده سرد کار کردن موتور است که 
می‌تواند از سیستم خنک‌کننده باشد. البته رنگ سفید 

در زمستان طبیعی است.
رنگ ســیاه یا خاکستری به نوع گازوئیل، کثیفی فیلتر 
هــوا، کثیف بودن انژکتورها و یا کارکردن موتور زیر بار 

زیاد بر می‌گردد.
خروج رنگ آبی از اگزوز نشــانه روغن‌سوزی است که 
علت آن فرسودگی رینگ‌ها و سیلندر و یا گشاد شدن 
گیت سوپاپ، خرابی واشر لاستیکی سوپاپ یا سوختن 
سوپاپ‌ها است که در این صورت باید نسبت به تعویض 

قطعات معیوب اقدام نمود. 

ـ بد روشن شدن موتور یا روشن شدن با لرزش
بد روشن شــدن موتور عمدتاً به دليل كاهش كمپرس 
موتور ، خرابي در سيستم سوخت‌رسانی و يا هوا گرفتن 
مدار سوخت است. در اين شرايط بهتر است ابتدا مدار 
سوخت‌رسانی كنترل شــود و در صورت صحيح بودن 

كاركرد آن به ايرادات مكانكيي موتور پرداخت.
لقی نادرست سوپاپ‌ها، ســوختن واشر سر سیلندر یا 
سوپاپ‌ها و فرسودگی رینگ‌های پیستون و سیلندر نیز 
می‌توانند دلیل بد روشن شدن موتور باشند که باید به 

ترتیب بررسی شوند.

نشت روغن به 
سیستم خنک کننده

مخلوط شدن آب و 
نشت مایع خنک کننده به مدار روغن‌کاریروغن
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فیلرگیری موتور چند سیلندر و بررسی تأثیر آن بر  کارکرد موتور
مراحل انجام کار:

1- درپوش سوپاپ‌ها را بردارید.
2- فیلر موردنظر را با توجه به نوع موتور و سوپاپ ) دود يا هوا ( انتخاب كنید.

3- براي انجام فیلرگیری هر سیلندر، سيلندر قرينه را در وضعيت قيچي قرار دهید.
در اتومبیل‌ها چرخاندن موتور از طریق تســمه ‌پروانه صورت می‌گیرد اما در تراکتورها برای چرخاندن موتور 

باید به‌وسیله تایر‌لور، فلایویل را بچرخانید. جهت چرخش در جهت عقربه‌های ساعت است.

4- مهره تنظیم اسبک را کمی شل کنید.
5- فيلر انتخاب‌شده را بين انتهاي اسبك و ساق سوپاپ قرار دهید.

6- پیچ تنظیم اسبک را به‌وسیله پیچ‌گوشتی بچرخانید تا حدی که حرکت فیلر کمی سخت شده و به‌اصطلاح 
آهنربایی شود. 

7- درحالی‌که پیچ تنظیم را در همین حالت نگه‌داشته‌اید به‌وسیله آچار، مهره تنظیم را سفت کنید.
8- بعد از سفت كردن مهره مجدداً لقي سوپاپ را كنترل كنيد.

9- بقیه سوپاپ‌ها را نیز به همین طریق فیلرگيري کنید.
10- موتور را روشن کرده و به صدا و لرزش موتور توجه کنید.

11- موتور را خاموش کرده و مجدداً درپوش سوپاپ‌ها را بردارید.
12- مقدار لقي تک‌تک سوپاپ‌ها را کم کنید.

13- موتور را روشن کرده و لرزش و صدا را بررسی کنید.
14- مراحل 10 تا 12 را این بار برای زیاد کردن لقي سوپاپ‌ها تکرار کنید.

15- از مشاهدات خود گزارشی تهیه‌کرده و به هنرآموزتان ارائه دهید.

شکل 36. فیلرگیری

 ميزان لقي سوپاپ برخی تراکتورهای رایج در کتاب همراه آمده است. با توجه به جدول می‌توان مشاهده کرد 
که در بعضی موتورها  مقدار لقي ســوپاپ دود را مقداري بزرگ‌تر انتخاب می‌کنند، زيرا انبساط طولي سوپاپ 

دود بيشتر از سوپاپ هوا است. 

توجه

توجه

فعالیت‌  کارگاهی
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فیلرگیری موتور تك سيلندر )موتور تراكتور دوچرخ(
1- درپوش سوپاپ‌ها را بازکنید.

2- به‌وسیله هندل میل‌لنگ را بچرخانيد تا یک‌بار سوپاپ هوا باز و بسته شود.
3- به‌محض بسته شدن روی فلایویل یک علامت کوچک بزنيد.

4- موتور را نیم دور بچرخانید. در اين صورت موتور در حالت انتهای تراکم اســت و هردو ســوپاپ در حالت 
فیلرگیری قرار دارند.

5- بقيه مراحل فيلرگيري را همانند موتورهاي چند سيلندر انجام دهيد.

هرگز نیروی زیاد برای استقرار فیلر زیر سوپاپ‌ها به کار نبرید.

 استفاده از لباس کار در محیط کارگاهی الزامی است.
 در حین انجام کار به‌منظور جلوگیری از نفوذ پلیسه قطعات در دست و بریده شدن آن توسط اشیای تیز، از 

دستکش کار مناسب استفاده کنید.
 به محل قرارگیری آچار بر آچارخور و مهره توجه نمایید زیرا باعث آسیب دیدن دست و پیچ یا مهره می‌شود.

در حین و پس از انجام کار به مسائل زیست‌محیطی )آلایندگی محیط کار( و آراستگی توجه کنید.

شکل 37. فیلرگیری موتور تراکتور دوچرخ

۱2

4 3

نکات زیست 
محیطی

فعالیت‌  کارگاهی

نکات ایمنی

تذکر
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فعالیت عملی: نشت‌یابی محفظه احتراق )تست نشتی(
1- انژکتورها را بازکنید و پيستون سیلندر یک را در نقطه مرگ بالا و در حالت تراکم قرار دهید. )براي اطمينان 
از قرار گرفتن پيستون در مرحله تراكم می‌توان از قيچي سوپاپ‌های سيلندر قرينه يا قرار دادن قطعه كائوچويي 
در جاي انژكتور و تك اســتارت زدن اســتفاده كرد . در حالت دوم لحظه پرتاب كائوچو به بيرون نشانه مرحله 

تراكم موتور است(.
2- تراکتور را در دنده یک قرار دهید تا پیستون در اثر فشار باد کمپرسور حرکت نکند.

3- لوله باد کمپرسور را از طریق محل انژکتور به سیلندر یک وصل کنید.
4- فشار باد را به سیلندر جریان داده و به صدای نشتی باد توجه کنید.

5- اگر صدا از اگزوز شنیده شود نشتی در سوپاپ دود است و اگر از فیلتر هوا شنیده شود از سوپاپ هواست. اگر 
در رادیاتور حباب تولید شود واشر سر سیلندر سوختگی دارد. اگر صدا از کارتر شنيده شود نشتي از رینگ‌های 

پيستون است.
6- آزمایش را برای بقیه سیلندرها تکرار کنید.

کمپرس سنجی موتور )تست کمپرس(

قبل از اندازه‌گیری کمپرس موتور کنترل موارد زیر ضروری است:
1- تنظیم لقی سوپاپ‌ها

2- درست عمل کردن فنر سوپاپ‌ها
3- چسبندگی نداشتن سوپاپ در گیت

4- گرم بودن موتور تا درجه نرمال

پس از کنترل مراحل فوق کمپرس را به ترتیب زیر اندازه‌گیری کنید:
1- انژکتور را بازکنید.

2- لوله کمپرس سنج را در جای انژکتور قرار دهید.
3- بقیه انژکتورها و فیلتر هوا را بازکنید.

4- گاز دستی را تا انتها کشیده و به موتور استارت بزنید.
5- کمپرس سنج را از روی موتور برداشته و کمپرس را خوانده و یادداشت کنید.

6- ســوپاپ کمپرس ســنج را فشــار دهید تا عقربه به صفر برگردد و به همین ترتیب کمپرس بقیه سیلندرها را 
اندازه‌گیری کنید.

7- اگر فشــار کمپرس در هر سیلندری به‌اندازه لازم نرسد عیب احتمالی در سوپاپ‌ها، رینگ‌ها، پیستون، سر 
سیلندر و یا واشر سرسیلندر است. مقدار کمپرس در تراکتور رومانی حدود psi 210 است.

8- اگر اختلاف فشــار در کمپرس موتور بین 0/35 تا 0/7 اتمســفر باشــد عیب از سوپاپ‌ها نیست زیرا وقتی 
سوپاپ‌ها نشتی داشته باشند افت فشار خیلی بیشتر می‌شود.

9- برای تشخیص محل عیب با روغندان کمی روغن از محل انژکتور روی پیستون بریزید و سپس کمپرس را 
اندازه‌گیری کنید.

توجه

فعالیت‌  کارگاهی

فعالیت‌  کارگاهی
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10- اگر کمپرس سنج عدد بیشتری را نشان داد دلیل سائیدگی زیاد در رینگ‌ها و سیلندر است که روغن موقتاً 
آب‌بندی را انجام داده و از فرار هوا در زمان تراکم جلوگیری نموده است.

11- اگر کمپرس موتور تفاوت زیادی نکند ، عیب احتمالی از سوپاپ‌ها و واشر سر سیلندر است .
12- اگر کمپرس دو سیلندر مجاور کمتر از اندازه لازم باشد نشانه سوختن واشر سر سیلندر در بین دو سیلندر است.

به علت غیر یکسان بودن حجم اتاق احتراق در موتورها اختلاف کمپرس تا حدود 1/4 اتمسفر قابل صرف‌نظر 
کردن است.

صفحه کمپرس سنج برحسب اتمسفر یا Psi  درجه‌بندی می‌شود. هر اتمسفر برابر با Psi 14/7 است.

13- سيستم سوخت‌رسانی را هواگیری کنید.

در هنگام کمپرس سنجی دنده تراکتور خلاص بوده و جلو و عقب تراکتور مهار شود. 
هرگز بیش از پنج ثانیه از استارت تراكتور استفاده نکنید.

جهت جلوگیری از پخش گازوئیل و آلودگی محیط‌زیســت در هنگام کمپرس ســنجی سر لوله‌های انژکتور را 
داخل شيلنگ قرار داده و سر شیلنگ‌ها را داخل ظرف قرار می‌دهیم.

پیاده‌سازی سر سیلندر از روی موتور 
پس از تحلیل نتایج آزمایش‌ها و اطمینان از لزوم باز کردن 
سر سیلندر، جهت رفع اشکالات و انجام تعمیرات، اقدام به 

باز کردن سر سیلندر می‌شود.
در بازکردن سر سیلندر توجه به چند نکته ضروری است:
1- جدا كردن کابل‌های منفي و مثبت باتري: قبل از اقدام 
به باز کردن تجهیزاتی که مانع دسترســی به سرسیلندر 
می‌شوند یا به سرسیلندر متصل هستند حتماً کابل‌های 

منفی و مثبت باتری باید جدا شوند.
2- سرد بودن موتور: جهت باز کردن پیچ و مهره اتصالات 
قطعات نصب‌شــده روی موتور حتماً باید به دمای موتور 
توجه نمود که کاملًا ســرد  )مطابق دمای محیط( باشد 
اگر در صورت گرم بودن موتور اقدام به باز کردن اتصالات 

شــود، پیچیدگی و تاب در قطعات، خصوصاً سرسیلندر 
حتمی و در زمان نصب، اشکالات متعددی از قبیل عدم 

انطباق و نشتی بین قطعات ظاهر می‌شود.
3- باز کــردن مرحله‌ای پیچ‌هــا، از خارجی‌ترین نقطه 
به داخل: در قطعاتی مانند درپوش ســوپاپ‌ها، مجموعه 
نگهدارنده اســبک‌ها، سرسیلندر و ســایر قطعات نسبتاً 
بــزرگ موتور، جهت جلوگیری از تابیدگی باید این رویه 

مطابق دستورالعمل کتاب تعمیرات رعایت شود.
4- بستن مرحله‌ای پیچ‌ها از داخل به خارج: جهت انطباق 
بهتــر و جلوگیری از تابیدگی قطعات بــا ابعاد زیاد باید 
روند بســتن پیچ یا مهره اتصال از داخل به خارج مطابق 

دستورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات صورت پذیرد.

نکته

توجه

نکات زیست 
محیطی

نکات ایمنی
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شکل 39. بستن پیچ‌های سر سيلندر به روش حلزوني

شکل 38. بستن پیچ‌های سر سيلندر به روش ضربدري

پیاده كردن سرسيلندر تراكتورهاي چند سيلندر
مراحل انجام كار:

1- قبل از باز کردن سرســیلندر باید اجازه داد تا موتور کاملًا  خنک شــده و دمای آن با دمای محیط یکسان 
شود در غیر این صورت سرسیلندر تاب بر می‌دارد.

2- پوشش های تراکتور و قطعات و ضمایم اضافی متصل به سرسیلندر را قبل از پیاده کردن سرسیلندر از موتور 
جدا کنید.

MF399شكل 41- باز كردن انباره اگزوز تراكتور                        MF399شکل40 . برداشتن كاپوت تراكتور

در تراکتورهای MF285 لازم است پیچ های اتصال مجموعه فرمان به سرسیلندر و باک تراکتور را نیز باز کنید.

3- برای جلوگیری از احتمال جرقه زدن و آتش‌سوزی کابل‌های باتری را جدا کنید.
4- آب موتور و رادیاتور را تخلیه کنید.

5- جنت بالایی رادیاتور را بازکنید )شکل 42(.

توجه

فعالیت‌  کارگاهی
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شكل42. محل اتصال ترموستات و جنت بالاي رادياتور به سرسيلندر
6- سیستم حرارت‌سنج آب )فشنگی آب( را جدا کنید.

7- لوله‌های انتقال سوخت از پمپ انژکتور به انژکتورها و همچنین لوله‌های برگشت سوخت از انژکتورها را بازکنید.
8- مانیفولدهای دود و هوا را بازکنید)شكل 43(.

9- پیچ‌های درپوش سوپاپ‌ها را بازنموده و درپوش آن را بردارید )شكل 44(.

U650 شكل 44. برداشتن درپوش سوپاپ هاي تراكتور                           U650 شكل 43. باز كردن مانيفولد تراكتور    
10- پیچ پایه اسبک‌ها را بازکرده و مجموعه اسبک‌ها را با احتیاط جدا کنید )شكل هاي 45 و 46(.

            شكل 45. باز كردن پيچ هاي پايه اسبك                           شكل 46. برداشتن مجموعه اسبك از روي سرسيلندر
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پیچ پایه‌های اسبک را باید به ترتیب از دورترین محل به‌صورت قرینه شل کرد و به‌آرامی بازنمود. بهتر است 
قبل از باز کردن، با ترکمتر، گشتاوری را که پیچ‌ها با آن بسته ‌شده‌اند مشخص کرد.

11- میل تپت‌ها را بااحتیاط خارج کنید و برای جلوگیری از اشــتباه در هنگام بســتن میل تپت‌ها، آنها را به 
ترتیب در محلی مناسب قرار دهید.

شکل 47. خارج کردن میل تپت ها
12- پیچ‌های سرسیلندر را به‌وسیله آچار بوکس یا رینگی مناسب بازکنید.

باز کردن پیچ‌های سرســیلندر با یکی از دو روش حلزونی یا ضربدری از پیچ‌های کناری شروع و به پیچ‌های 
، مرحله 

3
1 مرکزی ختم می‌شــود. بهتر است باز کردن پیچ‌ها به‌وسیله تر‌کمتر و در سه مرحله )مرحله اول: 

 و در مرحله سوم کامل( صورت گیرد. 
3
2 دوم: 

13- ضروری است هنگام باز کردن پیچ‌ها، طول آنها اندازه‌گیری شود و محل آنها به خاطر  سپرده شود تا هنگام 
بستن در اثر بستن پیچ‌های بلند و اعمال نیروی زیاد پیچ نبرد.

14- سر‌سیلندر را با احتیاط بردارید. بهتر است سرسیلندر به‌وسیله دو نفر و بااحتیاط برداشته شود . 

شکل 48. برداشتن سر سیلندر

توجه

توجه
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شکل 49. آزاد کردن چسبیدگی سر سیلندر

در موتورهايــي كه داراي بوش تر هســتند )مانند تراكتــور U650( بايد پس از باز كــردن كليه پيچ هاي 
سرسيلندر، همه پيچ ها را به جز دو پیچ سرسیلندر خارج کرده و سپس سرسیلندر را چند بار به چپ و راست 
در ســر جای خود حرکت داد تا اگر احتمالا بوش پیســتون با سرسیلندر درگیری داشته باشد با این حرکت 
از درگیری خارج شــود.  اگر این عمل  را انجام نداده و  سرسیلندر برداشته شود، امکان دارد بوش پیستون 
مقداری با سرسیلندر به سمت بالا حرکت کرده و باعث خرابی و از آب بندی خارج شدن واشر آب بندی بوش 
پیستون گردد در اين حالت پس از بستن سرسیلندر و روشن کردن  موتور،  آب با روغن مخلوط خواهد شد. 

15- واشر سرسیلندر را بردارید.
16- پیچ‌های دوسر دنده روي بلوك سیلندر را با آچار مخصوص يا به وسيله دو عدد مهره بازکنید.

              شکل 50. برداشتن واشر سر سیلندر                        شکل 51. باز کردن پیچ‌های دوسر دنده به‌وسیله دو عدد مهره

هنگام جدا کردن سرسیلندر، اگر سرسیلندر به بلوکه موتور چسبیده باشد با واردکردن ضربات ملایم به‌وسیله 
چکش پلاستیکی یا چوبی می‌توان آن را از بلوکه جدا کرد. با  استارت زدن ملایم و استفاده از نیروی کمپرس 

موتور هم می‌توان سرسیلندر را از بلوکه جدا کرد.

نکته

توجه
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بازکردن سر سیلندر تراكتور دوچرخ
مراحل انجام کار: 

1- مانيفولد دود و هوا را بازکنید .

شکل 52. باز کردن مانیفولد هوا
2- درپوش سوپاپ‌ها را بازکرده و مجموعه اسبك را پياده كنيد .

شکل 53. باز کردن درپوش سوپاپ‌ها                                                 شکل 54. باز کردن مجموعه اسبک‌ها
3- پیچ‌های سر سیلندر را بازکرده و سر سیلندر را بااحتیاط پياده كنيد.

       شکل 55. باز کردن سر سیلندر                                                          شکل 56. برداشتن سر سیلندر

فعالیت‌  کارگاهی
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جدا كردن قطعات مجموعه اسبک‌ها
مراحل انجام كار: 

1- خارها، فنرها و اسبک‌ها به ترتیب بازشوند.
2- در موقع باز کردن اسبک‌ها ترتیب قرار گرفتن آنها مشخص شود.

اگر ترتیب قرارگیری قطعات حفظ نشود در فرایند تعمیرات چه اشکالاتی بروز می‌نماید؟

پیاده کردن سوپاپ‌ها از سر سیلندر 
مراحل انجام كار:

1- سر سیلندر را به پهلو روي ميز كار قرار دهيد.
2- لاستیک آب‌بندی روی سوپاپ را خارج كنيد )شکل57(.

3- فنر سوپاپ جمع كن را تنظيم كرده و روي سوپاپ به‌درستی قرار دهيد )شكل58(.
4- با حركت دادن دسته فنر جمع کن به سمت پايين ، فنر سوپاپ را جمع كنيد تا نیرو از روی خار برداشته شود.

5- بعد از جمع شدن فنر خار دوپارچه را از روی شیار ساق سوپاپ خارج كنيد.
6- فنرجمع‌کن را به‌آرامی آزاد كنيد. 

7- کلاهک سوپاپ را خارج كنيد.
8- فنرهای سوپاپ‌ها را خارج كرده  و به‌طور منظم در محلی قرار دهيد تا به همان ترتیب بسته شود )شكل59(.

                        

    شکل57. خارج کردن لاستیک آب‌بندی سوپاپ

شکل58. قرار دادن فنرجمع‌کن و خارج کردن خار سوپاپ

لاستكي آب‌بندی گيت بعد از هر بار باز شدن بايد تعويض شود.

9- ساق سوپاپ‌ها را با پارچه تمیز كنيد تا به هنگام بیرون کشیدن داخل گیت خط نیندازد.

پرسش

توجه

فعالیت‌  کارگاهی

فعالیت‌  کارگاهی



43

تعمیر سرسیلندر تراکتور

10- ســوپاپ‌ها  را خارج و به ترتیب در محل مشخص قرار دهید. بهتر است چیدن سوپاپ ها در قطعه چوب 
شماره‌گذاری شده انجام شود.

شكل 59. چيدن اجزاي سوپاپ به ترتيب باز شدن  
11- تمامی قطعات را به‌دقت تمیز كنيد.

رها کردن ناگهانی سوپاپ جمعك‌ن بسیار خطرناک است.

خارج كردن تپت‌هاي تراكتور روماني
مراحل انجام كار:

بســته به نوع تپت نحوه خارج کردن آن متفاوت اســت؛ به‌عنوان ‌مثال در تراکتور MF285 که دارای تپت 
قارچی است می‌بایست حتماً میل‌سوپاپ خارج شود تا بتوان تپت‌ها را بیرون کشید اما در تراکتور رومانی نیاز 

به باز کردن میل‌سوپاپ نیست و می‌توان به روش زیر تپت ها را خارج کرد.
1- روغن‌موتور تخلیه شود.

2- درپوش سوپاپ‌ها باز شود.
3- پیچ پایه اسبک‌ها باز و مجموعه اسبک‌ها خارج شوند.

4- میل تپت ها به ترتیب مشخص برداشته شوند.
5- فیلتر روغن و پایه آن باز شود.

6- سینی بغل موتور )درپوش محفظه تپت‌ها(  و واشر آن برداشته شود.
7- با کمک فشار انگشت یا با ابزار مخصوص، تپت‌ها به ترتیب مشخص خارج شوند.

8- جا زدن تپت‌ها عکس مراحل باز کردن آن است . 

شکل60. خارج کردن تپت

در هنگام بستن باید واشر قالپاق و واشر سینی بغل تعویض شوند. توجه

توجه

فعالیت‌  کارگاهی

نکات ایمنی
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شستشوی سر سیلندر و اجزای آن
در تعمیرگاه پس از باز کردن کامل اجزای سرسیلندر، در صورت وجود دستگاه شستشو و چربی زدایی مخصوص، 
سرســیلندر را داخــل آن قرار داده و عملیات شستشــو با مواد چربــی زدا و آب گرم به‌صورت کاملًا ســازگار با 

محیط‌زیست انجام می‌شود.

شکل 61. شستشوی موتور به‌وسیله دستگاه شات بلاست

شکل 62. شستشوی سرسیلندر به روش غوطه‌وری در وان شستشو

چنانچه دســتگاه شستشو در اختیار نباشد پس از قرار دادن سرسیلندر داخل وان شستشو با استفاده از تجهیزات 
محافظ شخصی و به‌کارگیری مواد چربی زدای مجاز، اقدام به چربی زدایی سرسیلندر شده و سپس با استفاده از 

فشار باد مرحله خشک‌کردن آن صورت می‌پذیرد.

عموماً در عملیات شستشــو نمی‌توان رســوب‌زدایی اتاق احتراق و کانال‌هــای ورودی و خروجی را انجام داد لذا 
به‌صورت دستي يا خودکار بايد اقدام به رسوب‌زدایی سرسیلندر شود.

آن  کاربری  ایمنی  و موضوعات  تعمیرگاه‌های مجهز در خصوص عملکرد دستگاه شات بلاست  به  مراجعه  با 
پژوهش کنید؟

تحقیق
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عموماً در تعمیرگاه‌های کوچک دســتگاه‌های رسوب‌زدایی معرفی‌شــده وجود ندارد لذا از تجهیزات رسوب‌زدایی 
دستی یا برس های سیمی که به‌صورت برقی یا پنوماتیکی عمل می‌نمایند، استفاده می‌شوند.

شکل 63. برای تمیز کردن سر سیلندر از اجسام تیز و برنده استفاده نکنید.

کنترل سر سیلندر و اجزای آن بعد از باز كردن
پــس از چربی‌زدایــی و رســوب‌زدائی، شستشــو و 
خشک‌کردن سرسیلندر جهت تعیین وضعیت تعمیرات 
موردنیــاز، باید کنترل‌هــای مربوط به سرســیلندر، 
ســوپاپ‌ها و اجزای مرتبط صورت پذیــرد. روند انجام 
کنترل‌ها عموماً در موتورهای مختلف مشابه است ولی 
تلورانس‌ها و محدوده پذیرش آنها متفاوت اســت، لذا 
به‌کارگیری اطلاعات از کتاب راهنمای تعمیرات هر نوع 

موتور تحت تعمیر، الزامی است.
در عیب‌یابی و رفع عيب سرسیلندر موارد زیر کنترل شود:
- تاب برداشــتن سرسيلندر: سر ســیلندر در اثر غلط 
مونتاژ شــدن و ناهماهنگ بســتن پیچ‌ها و نیز در اثر 
داغ کردن بیش‌ازحد موتور دچار پیچیدگی می‌شــود 
به‌طوری‌که هنگام نصب سرسیلندر روی بلوکه سیلندر 

با بستن پیچ‌ها عمل آب‌بندی انجام نمی‌شود. 
تابیدگی سر سیلندر  سبب بروز مشكلات زير در هنگام 

كار موتور می‌شود:

شکل 64. جهت قرار گرفتن خط‌کش روی سر سیلندر

1- سوختن مرتب واشر سر سیلندر
2- دیر روشن شدن موتور و بد کار کردن آن

3- رد کــردن کمپــرس به داخل هواکــش و اگزوز و 
رادیاتور و کارتر

4- گرم شدن بیش‌ازاندازه و غیرمتعارف موتور
5- مخلوط شدن آب و روغن

6- آب سوزی )خارج شدن بخار آب از اگزوز(
7- کاهش کمپرس موتور

اندازه‌گیــری تاب بــا قرار دادن خطك‌ــش فلزي روي 
سرســیلندر در جهت‌هــای مختلــف و زدن فيلر بين 
خطك‌ش و سرســیلندر كنترل می‌شود. اصولاً تابیدگی 

سرسیلندر در 6 جهت بايد کنترل شود:
1- دو جهت عرضی در امتداد چهار سوراخ انتهایی

2- دو جهت طولی در امتداد سوراخ‌های طرفین                         
3- دو جهت متقاطع در امتداد قطرها
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شکل 65. کنترل تابیدگی سرسیلندر تراکتور دوچرخ

حد مجاز پیچیدگی سرسیلندر 0/15 میلی‌متر است که 
توســط خط‌کش و فیلر اندازه‌گیری می‌شود در صورت 
تجاوز این حد باید سرسیلندر کف تراشی گردد. میزان 
کف تراشــی در حدود 0/20 تا 0/25 میلی‌متر اســت.

چنانچه میزان پیچیدگی به حدی باشد که نتوان آن را 
با کف تراشی اصلاح نمود باید سرسیلندر را عوض کرد 
زیرا در صورت کف تراشــی بیش‌ازحد محفظه احتراق 

کوچک‌شده و موتور با ضربه کار می‌کند.

براي تعيين تابيدگي سرســیلندر می‌توان سرســیلندر را روي صفحه صافي آغشته به رنگ يا دوده مخصوص 
اندازه‌گیری تاب قرار داده و ميزان تابيدگي را كنترل نمود.

صفحه  مسطح آغشته به رنگ، چگونه تابيدگي سرسیلندر را نشان می‌دهد؟

- تر‌کخوردگی سر سیلندر: در صورت یخ‌زدگی شدید 
آب در موتــور و یا در زمان تعمیر به علت بی‌احتیاطی 
و وارد شدن ضربه به سيلندر، امكان تر‌کخوردگی آن 

وجود دارد.
در صورت وجود ترک در ســیت های ســوپاپ ارسال 
سرسیلندر به تراشــکاری جهت تعویض سیت الزامي 
است اما درصورتی‌که وجود ترک در سایر محدوده اتاق 

احتراق و ناحيه تماس سرســیلندر با سيلندر، مطابق 
دستورالعمل تعمیرات بايد سرسیلندر تعويض شود. 

برخي تعميركاران، سرســیلندر تر‌کخورده را با جوش 
دادن یــا به کمک پیــچ یا خار مخصــوص می‌دوزند. 
برای جوشکاری و به‌منظور جلوگیری از تاب برداشتن 

سرسیلندر آن را باید گرم کرد. 

دوخت سر سیلندر توسط سازندگان موتور توصيه نمی‌شود.

توجه

توجه

گفتگو کلاسی
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تشــخيص ترك به روش چشمي انجام می‌شود اما  اگر 
ســوراخ‌ها آن‌قدر ریز باشــد که نتوان به‌راحتی آنها را 
شناسایی کرد می‌توان با اســتفاده از نفت و پودر گچ، 
رنگ پاشي، استفاده از پودر آهن و مغناطيس، استفاده 

از ليزر و اشــعه ماوراء بنفش و يا آزمايش فشار تر‌کها 
را تشــخیص داد. در رنگ‌پاشــی رنــگ قرمز لاکی به 
سرسیلندر پاشــیده که پس از پاک کردن رنگ مسیر 

ترک به‌خوبی مشخص می‌شود.

شکل 66. تر‌کخوردگی سرسیلندر در محفظه احتراق

- کربن گرفتگی: در اثر احتراق مخلوط هوا  و سوخت 
در داخل موتور به‌مرور مقــداری دوده در اتاق احتراق 
جمع می‌شود که علاوه بر اینکه حجم اتاق احتراق را کم 
می‌کند نســبت تراکم را بالابرده سبب احتراق زودرس 
در موتور می‌شود. کربن گرفتگی سبب پرت پرت کردن 

موتور در ســربالائی، ضربه زدن موتور و خاموش نشدن 
موتور بعد از قطع ســوخت می‌گردد. برای پاک کردن 
سرســیلندر باید آن را به‌وســیله نفت، برس سیمی یا 
کاردک و اســتفاده از فشــار هوا پاک کرد. برای پاک 

کردن سرسیلندر نباید از  مواد قلیایی استفاده کرد.

شکل 67. کربن گرفتگی سرسیلندر و سوپاپ‌ها

براي برطرف كردن كربن‌گرفتگي مي توان بدون باز كردن سرسيلندر و با ريختن مواد شيميايي مانند تتراكلريد 
كربن از طريق محل نصب انژكتور رفع عيب نمود.

نکته
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- ســوختگی واشر سر ســیلندر: اگرچه واشر سرسیلندر 
در صورت ســوختن یا نیم‌سوز شدن همچنین پس از هر 
بار تعمیر موتور باید تعویض شــود اما پس از جدا کردن 
سرسیلندر از روی بلوکه موتور، باید به بررسی وضعیت واشر 

سرســیلندر در مرزهای مختلف سیلندر، کانال‌های مایع 
خنک‌کننده و مجاری روغن‌کاری اقــدام کرد. در صورت 
نشانه سوختگی یا نشتی از مواضع گفته‌شده، بررسی‌های 

تکمیلی بالای سیلندر و کف سر سیلندر ضروری است. 

شکل 68. نواحی مختلف خرابی و سوختن واشر سرسیلندر

ســوختگی واشر سرســیلندر  همواره با علائمی همراه 
است از آن جمله:

1- خارج شدن آب در حالت گرم از اگزوز
2- گرم کردن موتور

- سوراخ شدن پولک‌های آب سرسیلندر: پولک‌ها ممکن 
است در اثر یخ‌زدگی از جای خود خارج شوند یا در اثر زنگ 
زدن و خوردگی سوراخ شوند و آب از آنها ریزش کند که در 

این صورت باید نسبت به تعویض آنها اقدام کرد. 
برای خارج کردن پولک‌ها سوراخی در وسط پولک ایجاد 

کرده و سپس با قلاب کردن میله یا اهرمی آنها را خارج 
می‌کنند. برای نصب پولک جدید پس از تمیز کردن محل 
پولک، روی دیواره پولک و محل نشستن آن چسب زده 
)چسب آب‌بندي مانند چســب آكواريوم( و آن را با ابزار 

مخصوص یا لوله يا بشقاب سوپاپ جا می‌زنند.

۱2

3- ورود کمپرس به داخل رادیاتور
4- کم شدن کشش موتور

5- مخلوط شدن آب و روغن در کارتر 
6- دیر روشن شدن موتور
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شکل 69. روش تعویض پولک سر سیلندر

 عیب‌یابی و رفع عیب از مجموعه سوپاپ‌ها
- عیوب  ظاهري سوپاپ: 

سوپاپ‌ها ممکن است دچار شکستگی، ترک، سوختن، 
کج شدن ساق، نازک شدن زیر سوپاپ و رسوب‌گرفتگی 
شده باشــند که تمامی این موارد کار سوپاپ را مختل 

شکل 70. عیوب ظاهری سوپاپ‌ها

خواهد کرد و به‌جز رســوب گرفتگــی که قابل اصلاح 
است در بقیه موارد باید سوپاپ را تعویض کرد.

-  چسبندگی سوپاپ 
چسبندگي سوپاپ به دليل رسوب گرفتن گيت و ساق 
ســوپاپ اتفاق می‌افتد. علائم ســوپاپی که چسبندگی 

دارد عبارت است از:
1- ریپ زدن موتور در بعضی مواقع

2- زدن شعله به اگزوز
3- موتور با دور یکنواخت و میزان کار نمی‌کند و همراه 

با صدای تیز و ضربه دار است.
4- سوپاپ چسبنده به‌آرامی بسته می‌شود.

برای اصلاح چسبندگی سوپاپ‌ها چند راه وجود دارد:
1- پس از رســیدن دمای موتــور به حالت نرمال چند 

قطره روغن بین ساق سوپاپ و گاید آن چکانده شود.
2- محلول‌هــای مخصوصــی کــه برای ایــن منظور 

ساخته‌شده در کارتر ریخته شود.    
3- اگر با روش‌های فوق چســبندگی اصلاح نشد با باز 
کردن سرسیلندر و سوپاپ‌ها و شستن آنها اصلاح شود.

34
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- عیوب فنر: 
فنر ســوپاپ ممکن است شكسته باشد، کج شده باشد، 
ضعیف شده باشد یا تکیه‌گاه آن کج شده باشد . کج شدن 
فنر را به‌وســیله گونیا روی یک سطح صاف اندازه‌گیری 
می‌کننــد، حداکثر کجی قابل‌قبــول فنر 1/5 میلی‌متر 

است. سختی فنرها نیز به‌وسیله فنرسنج در سه مرحله 
)وضعیت آزاد فنر، وضعیت بسته بودن سوپاپ، وضعیت 
باز بودن سوپاپ ( اندازه‌گیری می‌شود که مقدار اختلاف 

مجاز آن با فنر نو حدود 10 درصد است.

شکل 71. شکستن فنر سوپاپ

فنر سوپاپ در صورت هرگونه تغيير طول، تغيير تعامد )عمود بودن( يا تغيير سختي بايد تعويض شود.

شکل 72. کنترل تعامد، طول و سختی فنر سوپاپ
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- لقی بین ساق سوپاپ و گیت: 
معمولاً بین ساق ســوپاپ و گیت مقداری لقی در نظر 
می‌گیرند که مقدار لقی نبایــد از 0/1 میلی‌متر تجاوز 
کند. اگر لقی زیاد باشــد ســاق ســوپاپ در گیت کج 
حرکت کرده و در اثر کجــی نمی‌تواند عمل آب‌بندی 
را به‌خوبــی انجام دهــد به‌علاوه حرکت کج ســوپاپ 
باعث کج شدن سر اسبک شــده و اسبک کج سائیده 
می‌شود. همچنین به علت نفوذ روغن از گیت، موتور به 

روغن‌سوزی می‌افتد و سوپاپ نیز رسوب می‌گیرد. اگر 
لقی کمتر از حد مجاز باشد چسبندگی در ساق سوپاپ 
ایجاد می‌کند که در اثر آن سرعت بسته شدن سوپاپ 
کاهش می‌یابد و نیروی فنر نمی‌تواند سوپاپ را ببندد.

برای کنترل لقی سوپاپ از یک ساعت اندازه‌گیر و یک 
ســوپاپ نو استفاده می‌شود که در گیت حرکت داده و 

لقی را حساب می‌کنند. 

شکل 73. روش کنترل لقی بین سوپاپ و گیت
برای اصلاح گیت سه راه وجود دارد: 

1- تعویض گیت  
2- برقو زدن گیت و استفاده از سوپاپ با ساق ضخیم‌تر ) اورسايز (  

3- استفاده از بوش مارپیچی
قطر گیت را همچنین می‌توان به‌وســیله اندازه‌گیر انبســاطی و میکرومتر در سه موضع بالا ، وسط و پایین گیت 

اندازه گرفت.

- آب‌بندی سوپاپ‌ها: 
در اثر کارکرد ممکن اســت سوپاپ و سیت آن آب‌بندی 
لازم را ازدســت‌داده باشند که این امر سبب فرار گازها و 
درنتیجه کم شدن کمپرس وکاهش قدرت موتور می‌گردد 

لذا باید نسبت به آب‌بندی سوپاپ‌ها اقدام کرد.
براي كنترل آب بندي ســوپاپ‌ها از روش‌هاي گوناگوني 

استفاده می‌شود كه عبارت‌اند از:
1- آغشته کردن سیت به رنگ، استقرار و چرخش سوپاپ 

و مشاهده حالت رنگ پاک شده درکمربند سیت.
2- نصــب کامل ســوپاپ‌ها و ریختن نفــت در راهگاه 
مانیفولدها و مشاهده نشتی در نشیمنگاه سوپاپ‌ها )شكل 

74(. برای رســیدن به نتیجه بهتر، کمی پودر گچ به سر 
سوپاپ‌ها بزنید.

3- نصب کامل ســوپاپ‌ها و ارسال فشــار هوا به راهگاه 
مانیفولدها و توجه به افت فشار گیج یا نشتی در نشیمنگاه 

سوپاپ‌ها.
در صورت وجود نشتی زیاد باید سرسیلندر به تراشکاری 

ارسال و رفع نقص انجام شود.
در نشتی‌های کم به‌وسیله روغن سنباده و ابزار چرخش 
ســوپاپ، اقدام به اصلاح آب‌بندی ســوپاپ یا سوپاپ‌ها 

می‌شود.
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شکل 74. ریختن نفت در سرسیلندر برای کنترل آب‌بندی سوپاپ‌ها

- فرســایش سر اســبک در ناحیه تماس با سوپاپ : در 
اغلب اســبک‌ها در اثر کارکرد، خوردگی ســر اسبک 
مشــاهده می‌شــود. این خوردگی )فرورفتگی( موجب 
ایجاد صدا و اختلال در تنظیم فیلر ســوپاپ‌ها خواهد 

شد. روش مناسب تعمیر، تعویض اسبک است ولی در 
مواقع اضطرار می‌توان با ســایش یا سنگ‌زنی، مطابق 
فرم سر اسبک، خوردگی غیریکنواخت را برطرف نمود 

تا در تنظیم فیلر سوپاپ‌ها ایرادی ایجاد نشود.

شکل 75. فرسودگی سر اسبک

- شکستگی اسبک‌ها : جهت رفع این عیب بايد اسبک را 
تعویض نمود.

- هرزشدن پیچ و مهره تنظیم فیلر: به علت نوسان نیروی 

اعمال‌شده بر اسبک‌ها، احتمال خرابی پیچ و مهره تنظیم 
فیلر بســیار زیاد است لذا توصیه می‌شــود در دوره‌های 

فیلرگیری نسبت به تعویض موارد معیوب اقدام شود.

در صورت هرزشدن رزوه‌های محل نصب پیچ‌ روی اسبک، باید اسبک تعویض شود.

-  افزایش قطر داخلی محل نصب اسبک به میل اسبک: 
به علت ســرعت حرکت و اعمال نیروی زیاد در ناحیه 
تکیه‌گاه اســبک به میل اسبک خصوصاً در شرایط بروز 
ایراد در روغن رسانی ، خوردگی زیاد ایجادشده و سبب 

اختلال در تنظیم فیلر و ایجاد صدا در مکانیسم حرکتی 
سوپاپ‌ها می‌شود وجهت رفع نقص می‌بایست اسبک یا 

اسبک‌ها همراه با میل اسبک تعویض شوند.

درروی سرسیلندر چگونه می‌توان از خوردگی قطر داخلی اسبک‌ها و یا خوردگی میل اسبک اطلاع یافت؟ گفتگو کلاسی

نکته
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شکل 76. زنگ زدن و شکستگی میل تپت

عیب‌یابی سرسیلندر بعد از باز کردن
مراحل انجام کار:

1- چك ليستي براي آزمايش قسمت‌های مختلف مجموعه سرسیلندر آماده كنيد.
2- عيوب سرسیلندر را بررسي كنيد.
3- عيوب سوپاپ‌ها را بررسي كنيد.

4- عيوب اسبک‌ها و تپت ها را بررسي كنيد.
5- قطعات معيوب را در صورت لزوم براي ارسال به تراشكاري آماده كنيد.

آب‌بندی سوپاپ‌ها به‌وسیله روغن سنباده
مراحل انجام کار:

1- سوپاپ و سیت آن را کربن‌گیری كنيد. 
2- زير سرســیلندر چند قطعه چوب بگذاريد تا ارتفاع آن از ميز كار طوري باشــد كه هنگام كار ساق سوپاپ 

به‌راحتی گردش كند.
3- سرسیلندر را طوري روي قطعات چوب قرار دهيد كه ته آن رو به بالا باشد. 

4- لاستیک مکنده چوب سوپاپ گردان را به سر سوپاپ متصل كنيد.
5- به خواب سوپاپ، روغن سنباده زبر بماليد. باید دقت کرد که روغن به سایر قطعات موتور تماس پیدا نکند.

شکل 77. اتصال سوپاپ به چوب سوپاپ گردان                                   شکل 78. زدن روغن سنباده به سوپاپ‌ها

- خوردگی کف )کچل شدن( تپت و سایش محیط آن: 
در اثر کارکرد زیاد و یا مشکلات ناشی از ساخت در ناحیه 
ضربــه خور )کف( تپت، آثار خوردگی یا تغییر فرم ظاهر 
می‌شود، علامت بروز این عیب، صدای غیرعادی و تغییر 
مکرر در مقدار فیلر تنظیم شده سوپاپ‌ها است و جهت 
رفع نقص باید تپت تعويض شود. همچنين به دلیل اعمال 

نیروی شعاعی، سایش در محیط ایجاد شده و در صورت 
کاهش قطر آن کمتر از حد مجاز، باید تعویض شود.

-كج شدن ، شكستگي و عیوب ظاهری ميل تپت:
میل تپت‌ها در صورت مشــاهده هرگونه تغییر شکل 

باید تعویض شوند.

فعالیت‌  کارگاهی

فعالیت‌  کارگاهی
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6- سوپاپ را در سیت قرار داده و به کمک چوب نیم دور به چپ و نیم دور به  راست بچرخانيد و متناوباً  محل 
آن را تغییر دهيد.

7- پس از چندین بار چرخاندن، ســوپاپ و ســیت را به کمک پارافین تمیز کرده روغن سنباده نرم به خواب 
سوپاپ بماليد  و همانند مرحله 6 عمل كنيد.

شکل 79. چرخاندن سوپاپ به‌وسیله چوب سوپاپ گردان                      شکل 80. تمیز کردن سوپاپ       
8- چنانچه سطح سیت و سوپاپ کینواخت سائیده شده باشند نشانه آب‌بندی آن دو است و باید روغن سنباده 

را با پارافین یا نفت و پارچه بدون کرک تمیز كنيد.
9- پس از آب‌بندی به 4 یا 5 نقطه از محل خواب سوپاپ ، رنگ مداد یا رنگ نیلی )لاجوردی( بزنيد )شکل 81(.
10- ســوپاپ را به‌وسیله سوپاپ گردان يا دست 20 تا 30 درجه درسیت خود بچرخانيد و آن را خارج كنيد 

)شکل 82(. 

شکل 81                                                                                        شکل 82
11- چنانچه رنگ به‌صورت کینواخت در تمام وجه سوپاپ پخش‌شده باشد نشانه آب‌بندی سوپاپ است در غیر 

این صورت تمامی مراحل بالا را تکرار كنيد.

آب‌بندی سوپاپ‌ها را می‌توانید به وسیله نفت و پودرگچ نیز آزمایش کنید. نکته
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همان‌طور كه متوجه شديد عمده تعمیرات سرسیلندر 
با ارسال به واحد تراشــکاری صورت می‌پذیرد. اگرچه 
درگذشته بســیاری از تعمیرات مرتبط با تراشکاری از 
وظایف تکنســین تعمیر موتور بوده ولی در حال حاضر 

اين فعالیت‌ها کاملًا تخصصی و شغل مستقل است، اما 
بررســی و کنترل صحت انجام فرایند تعمیر در 
از وظایف مهم تکنسین تعمیر  بخش تراشکاری 

موتور است.

کنترل‌ها و آماده‌سازی سر سیلندر قبل از نصب روی نیم موتور

با مراجعه به مراکز تراشکاری قطعات موتور در خصوص عملیات تعمیرات سر سیلندر پژوهش کنید.

عموماً پس از دریافت سرســیلندر از واحد تراشــکاری 
اقدامات كنترلي زیر صورت می‌پذیرد.

1-  کنترل آب‌بندی ســوپاپ‌ها : مطابق دستورالعمل و 
روش‌های ارائه‌شده.

2- کنترل ارتفاع مجاز بشــقاب و انتهاي ساق سوپاپ‌ها 
از نشيمنگاه فنر ســوپاپ‌ها: عموماً در تعویض یا تعمیر 
سیت اختلاف ارتفاع در موقعیت سوپاپ ایجاد می‌شود 
مغايــرت اين ارتفاع مشــکلاتی در کاهــش ارتفاع باز 

شــدن، ایجاد صدا در مکانیسم و یا بازماندن سوپاپ‌ها 
و همچنين تفاوت در نيروي فنر سوپاپ بروز می‌نماید. 
3- کنترل روانی حرکت و تلورانس انطباق سوپاپ و گاید:

پــس از باز کردن ســوپاپ‌ها مطابق دســتورالعمل و 
روش‌های ارائه‌شــده روانی حرکــت و تلورانس انطباق 
ســوپاپ‌ها و گاید ها یک‌به‌یک کنترل و دقت لازم در 
عدم جابه‌جایی سوپاپ‌ها و اجزای آنها باید رعایت شود.

در خصوص عواقب سفتی حرکت سوپاپ داخل گاید )چسبندگی سوپاپ( با هم‌کلاسی‌های خود تبادل‌نظرکنید.

در تعمیرگاه‌ها به چه روش انطباق سوپاپ و گايد كنترل می‌شود؟

4- كنترل تختي سطوح: مطابق دستورالعمل و روش‌های 
ارائه‌شده می‌بایست تختي ســطح نشست سرسیلندر 
روي سيلندر و ســطوح نشست مانيفولدهاي ورودي و 

خروجي كنترل شود.

5- کنترل ارتفاع مجاز کف تراشــی سرسیلندر: مطابق 
دســتورالعمل و روش‌های ارائه‌شده. تصاوير شكل 83 
نمونه‌ای از کنترل ارتفاع کف تراشی در انواع  سرسیلندر 

را نشان می‌دهد.

شکل 83. کنترل ارتفاع مجاز کف تراشی سر سیلندر

تحقیق

تحقیق

گفتگو کلاسی
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مونتاژ و بستن مجموعه سرسیلندر روي موتور
مراحل انجام کار:

1- تمامی واشرهای بازشده و به‌خصوص واشر سرسیلندر هر بار که سرسیلندر باز می‌شود را تعویض كنيد.
2- سطوح سیلندر و بلوکه را کاملًا تمیز كنيد. 

3- سوراخ پیچ‌ها را  از ذرات خارجی، کربن ، دوده و غیره به‌وسیله فشار باد پا‌ککنید. 
4- لاستكي هاي گيت سوپاپ را در جاي خود قرار دهيد.

5- سوپاپ‌ها را روي سرسيلندر سوار كنيد.
مراحل بســتن عکس مراحل باز کردن اســت منتها باید دقت کرد که تمامی واشرها و کاسه‌نمدها پس از هر 
بار باز شدن باید تعویض شوند ، همچنین باید توجه داشت که هر سوپاپ دقیقاً در محلی قرار گیرد که از آن 
بازشده است و فنر خود آن سوپاپ بر رویش بسته شود. در بستن فنر سوپاپ‌ها دقت کنید که سمت فشرده‌تر 

فنر به سمت سیلندر باشد، در بعضی از موتورها این قسمت رنگ خورده تا راحت‌تر مشخص و نصب شود.

شکل 84. روغن زدن به ساق سوپاپ جهت نصب بر روی سرسیلندر                        شکل 85. جهت نصب فنر سوپاپ

سر سیلندری جهت رفع تاب به تراشکاری ارسال و مقدار 1 میلی‌متر کف تراشی شده است.  اگر این مقدار کف 
تراشی موجب کاهش 3 سانتی‌متر مکعب از حجم اتاق احتراق شده باشد و حجم اتاق احتراق قبل از تراشکاری 
63 سانتی‌متر مکعب و حجم سیلندر 540  سانتی مترمکعب باشد، در صورت نصب سرسیلندر با واشر ضخامت 
اســتاندارد، نســبت تراکم جدید چه مقدار خواهد بود؟ اگر بخواهیم هیچ تغییری در نسبت تراکم ایجاد نشود 

افزایش ضخامت در واشر سرسیلندر، جدید چه مقدار باید باشد؟

تذكر: برای تراش سرسیلندر حتماً به دستورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات مراجعه کنید به دلیل آنکه بسیاری 
از موتورسازان تراش سرسیلندر را توصیه نمی‌کنند.

6- كنترل مقدار بیرون‌زدگی ســوپاپ از سرسیلندر: در 
صورت تعويض سیت بايد مقدار بیرون‌زدگی سوپاپ از 
سرسيلندر کنترل شــود زیرا اگر زیاد باشد نیروی فنر 

کاهش‌یافته سرعت بسته شدن سوپاپ کند می‌شود. 
پس از کنترل و بررسی صحت انجام اصلاحات سرسیلندر 

ارسال‌شــده به واحد تراشکاری جهت اطمینان از عدم 
وجود پلیسه حاصل از عملیات ماشین‌کاری در مجاری 
سرســیلندر، با توجه به امکانات موجــود باید اقدام به 

شستشو و خشک‌کردن سرسیلندر با فشار باد شود.

پرسش

توجه

فعالیت‌  کارگاهی

تذکر
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6- جهت صحیح واشر سرسیلندر را مشخص کنید.

 T ، TOP براي جلوگيري از خرابي و ســوختن واشــر آن را باید از  طرف صحیح قرار داد. روي واشــر علائم
يا  HEAD حك شــده است که نشان‌دهنده جهت بالا )به سمت سرســیلندر( است در صورت نبود علائم از 
برجستگی‌ها و فرورفتگی‌ها استفاده می‌کنیم ، اگر سوراخ‌ها از یک طرف خزینه باشند آن‌طرف به سمت بلوکه 
قرار می‌گیرد تا محلی برای تجمع براده‌های احتمالی باشد، همچنین تمامی مجاری آب و روغن بلوکه باید از 
روی واشر دیده  شود. قسمت مسي ضخیم‌تر واشر سرسیلندر در محل سيلندرها  بايد به سمت پايين قرار گيرد.   

شکل86. علامت های روی واشر سرسیلندر

شکل 87. تفاوت ضخامت قسمت های مسی روی واشر سرسیلندر

7- پس از مشخص کردن طرف بالای واشر سرسیلندر آن را روي بلوكه قرار دهيد.

در واشــرهاي قديمي دو طرف واشر سرســیلندر را به  روغن مخصوص یا گریس نسوز آغشته می‌کردند اما 
واشرهای جدید به لاک مخصوصی آغشته‌اند و نیاز به روغن زدن ندارند و باید خشک به کار روند.

8- سرسیلندر را با راهنمایی پیچ‌های دو سر دنده در محل خود قرار دهيد. 
9- پیچ‌ها ابتدا با دست تا جایی که به‌راحتی بسته می‌شود و سپس با آچار ترکمتر سفت شود. بهتر است این 

کار در سه مرحله انجام شود. 
10-  پس از بستن سرسیلندر، ميل تپت ها را در جاي خود قرار دهيد.

11- مجموعه اسبک‌ها را روي سرسیلندر سوار كنيد.
                                           

در موقع بستن می‌بایست به مدار روغن‌کاری و مجاری روغن هر اسبک روی میل اسبک توجه نمود.          

توجه

توجه

توجه
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شکل 88. مراحل سوار کردن سر سیلندر

12- کلیه متعلقات سرسیلندر را بسته و موتور را فیلرگیری كنيد.
13- مدار سوخت رسانی را هواگیری کنید.

14- رادیاتور را از آب پر نموده  سپس موتور را روشن كنيد و اجازه دهيد 30 دقیقه در دور آرام کار کند.
15- پس از خاموش كردن موتور مجدداً پیچ‌ها با ترکمتر کنترل شود.                                                                                

در هر بار باز شــدن سرســیلندر می‌بایست واشر سرســیلندر تعویض شــود و در صورت کف تراشی شدن 
سرسیلندر ضخامت واشر متناسب با مقدار تراش مطابق دستورالعمل تعمیرات افزایش می‌یابد.

تذکر
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شرح کار: آزمایش ها و بررسی های اولیه مطابق با دستورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات تراكتور -  تکمیل چک لیست تعمیرات- رفع نقص 
با انجام تنظیمات )کنترل گشتاور اتصالات، فیلرگیری(- بررسی و آزمایش اجزای سرسیلندر مطابق با دستورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات  
تراكتور-  تکمیل چک لیست تعمیرات - تعمیرات اجزا معیوب بدون باز کردن سرسیلندر از روی موتور )مجموعه اسبک ها و قالپاق سوپاپ( 
مطابق با دستورالعمل کتاب راهنمای تعمیرات تراكتور-  بازکردن سرسیلندر از روی موتور - شستشوی قطعات سرسیلندر- بررسی چشمی 
تجهیزات - انجام آزمایش های متعلقات سرسیلندر )پوسته سرسیلندر، سیت، گاید، فنرسوپاپ، سوپاپ، کاسه نمد سوپاپ، واشر سرسیلندر( 
و تکمیل چک لیست تعمیرات - تعمیرات و نصب متعلقات سرسیلندر بر روی آن - کنترل صحت نصب و عملکرد اجزای سرسیلندر - نصب 

سرسیلندر روی موتور - نصب تجهیزات جانبی سرسیلندر-  آماده سازی جهت بهره برداری از موتور و کنترل نهایی آن

استاندارد عملکرد: با استفاده از تجهیزات لازم و دستورالعمل های تعمیرات موتور، ضمن بررسی و آزمایش سرسیلندر، تعمیرات انواع 
سرسیلندر تراكتورهای رايج در کشور را انجام دهد.

شاخص ها: مشاهده روند انجام و نتیجه‌گیری صحیح از آزمایش‌ها مقدماتی سرسیلندر با چک لیست تکمیل شده‌- مشاهده روند انجام رفع 
عیوب با انجام کنترل و تنظیمات مطابق دستورالعمل‌های موجود‌- مشاهده فرایند و نتیجه‌گیری صحیح از آزمایش‌ها اجزا سرسیلندر با چک لیست 
تکمیل شده - مشاهده روند تعمیرات اجزا معیوب مكانيسم سوپاپ‌ها مطابق دستورالعمل تعمیرات‌- مشاهده روش پیاده‌سازی سرسیلندر از روی موتور 
مطابق دستورالعمل تعمیرات - مشاهده رویه انجام کنترل های چشمی مجموعه سرسیلندر- کنترل رویه شستشو و نصب متعلقات سرسیلندر مطابق 
دستورالعمل‌-‌ بررسی نتایج آزمایش های متعلقات سرسیلندر و تکمیل چک لیست تعمیرات‌- مشاهده مراحل تعمیرات و انجام کنترل‌های مربوط 
مطابق دستورالعمل‌- بررسی مراحل نصب سرسیلندر روي موتور مطابق دستورالعمل تعمیرات‌-ک‌نترل رویه نصب تجهیزات جانبی سرسیلندر‌-ک‌نترل 

روش آماده‌سازی جهت بهره‌برداری )شارژ روغن، مایع خنکک‌ننده و...(

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط : کارگاه- زمان 130 دقیقه

ابزار و تجهیزات: جعبه ابزار مکانكيي- انواع تراكتورهاي رايج در كشور-کتاب راهنمای تعمیرات تراكتور- ابزار مخصوص- کمپرس سنج- 
خطک ش فلزی- ساعت اندازه گیری- کولیس- آچارتورکمتر- مكيرومتر- دستگاه کشش تسمه- فیلر- صفحه صافی- پایه دو مرغک- كيت کامل واشر 

و آب بندها- وسایل آب بندی سوپاپ- متعلقات سوپاپ- روغن موتور

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف
1عيب يابي و رفع عیوب بدون باز کردن سرسیلندر1

1باز كردن اجزای سرسيلندر2

1شستشو و كنترل اجزای سرسيلندر3

2كنترل نهايي، تعمير و بستن اجزای سرسيلندر4

شایستگی‌های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست‌محیطی و نگرش: با 
استفاده از لوازم ایمنی کار و رعایت نکات زیست‌محیطی و با در نظر گرفتن 
خطرات در فرایند انجام کار، اقدام به عیب‌یابی و رفع عیوب سرسیلندر نمائید.

2

*میانگین نمرات

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

ارزشیابی شایستگی تعمير سرسيلندر تراكتور و متعلقات آن
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مجموعه نیم موتور یا بلوکه ســیلندر بخش اصلی هر موتور را تشــکیل می دهد. اگرچه تعمیرات 
و تنظیمات در این بخش نســبت به بخش سرســیلندر دشوارتر می باشــد  اما دقت در سرویس 
و تعمیــرات این بخش ، نقش بســيار موثری در کاهش هزینه هــای نگهداري و میزان آلاینده ها 

احتمالی تراكتور دارد. 

پودمان 2سيم و اتصالات آن        

تعمیر نیم موتور تراکتور



62

واحد یادگیری2

تعمير نيم موتور تراكتور

آیا تا به حال پی برده‌اید: 
 اگر هوای فشرده شده بالای پیستون از فاصله بین پیستون و سیلندر نشت کند چه اتفاقی می افتد؟

اگر روغن داخل کارتر به بالای پیستون نشت کند چه می شود؟
صدایی که از داخل موتور به گوش می رسد مربوط به کدام قطعه معیوب است؟

کدام قطعه در نیم موتور اگر معیوب باشد، موتور روشن نمی شود؟
چرا موتور با لرزش کار می کند؟

چرا از اگزوز دود با رنگ های مختلف خارج می شود؟

به موتور بدون سرسیلندر و تجهیزات جانبی، نیم موتور گفته می شود که شامل بلوکه سیلندر، سیلندر، پیستون، 
شاتون، رینگ ها، میل لنگ، کارتر، فلایویل و چرخ دنده های تایمینگ مي باشد. 

در ایــن بخش مطابق رویه پودمان قبل ابتدا با اجزای مجموعه نیم موتور آشــنا شــده و پــس از انجام کنترل و 
تنظیمات بدون نیاز به باز کردن اجزاي این مجموعه، کلیه قطعات باز شده، کنترل هر کدام به صورت مجزا انجام 

مي شود و در نهایت شیوه بستن و کنترل نهایی نیم موتور مطرح خواهد شد.

استاندارد عملکرد: 

هنرجــو پس از آموزش این واحديادگيري توانایی عیــب یابی و تعمیرات مجموعه نیم موتور تراكتورهاي رايج در 
كشور را پیدا می کند.
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شکل1.  دو قسمت اصلی نیم موتور

بلوک سیلندر

سرسیلندر

کاسه نمد میل لنگ

محفظه میل لنگ

پیستون فلایویل

یاتاقان‌های 
ثابت

یاتاقان‌های 
ثابت

یاتاقان‌های 
متحرک

میل لنگ

شاتون

واشر کارتر

واشر سینی جلو

سینی جلو

کارتر

الف- قطعات ثابت: قطعات ثابت نيم موتور شامل بلوکه 
سیلندر، سیلندر، سینی جلو و کارتر است. 

- بلوکه سیلندر: بلوکه سیلندر یا پوسته موتور، اسکلت  
موتور را تشکیل می‌دهد و اجزای دیگر موتور از جمله 
سرســیلندر، دســتگاه لنگ، کارتــر و ... روی آن قرار 
می‌گیرند)شــكل2(. بلوکه سیلندر تراکتورها عموما  از 

چدن خاکســتری  به صورت ریخته‌گری شــده و در 
گروهی از تراکتورهای بــا قدرت کم از آلیاژ آلومینیوم 
ریخته‌گری شــده )بدون فشار و یا تحت فشار( ساخته 
می‌شــود. اگر موتور به وســیله هوا خنک شود سطح 

بیرونی بلوکه سیلندر پره‌دار می‌باشد. 

شکل2. بلوکه سیلندر

ساختمان و اجزاء نيم موتور
قطعات نیم موتور در دو قسمت اصلی دسته بندی می شوند که عبارتند از قطعات ثابت و قطعات متحرك )شكل1(.
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- کارتــر: قطعه ای فولادی یا چدنی اســت که در زیر 
بلوکه ســیلندر نصب می‌گردد و با قسمت پایین بلوکه 
سیلندر که محل تکیه گاه‌های میل لنگ است محفظه 

لنــگ را ایجاد می‌کنند )شــكل3(. کارتر محل ذخیره 
روغن موتور می باشــد. صافی و پمــپ روغن در داخل 

کارتر قرار دارند. 

شکل3. کارتر

- سیلندر: در داخل بلوکه سیلندر استوانه‌هایی از جنس 
چدن خاکستری قرار دارند که به آنها سیلندر می‌گویند. 
سطح داخلی سیلندرها کاملا صیقلی می باشد. گروهی 
از سیلندرها جداگانه ریخته گری شده و در محل از پیش 
تعین شده در بلوکه سیلندر جا زده می‌شوند که به آنها 

بوش می‌گویند. 
معمولا در بلوکه های  چدنی بوش ها با بلوکه ســیلندر 
یکپارچه ریخته گری می شــود یا به صورت استوانه ای 
چدنی در داخل بلوکه ســیلندر پرس می شود )تراکتور 

MF 285 ( کــه به آنها بوش خشــک می‌گویند و در 
گروهی از موتورها از بوش‌های مجزا  اســتفاده می‌شود 
که قابل تعویض بوده و ســطح بیرون آنها با آب داخل 
موتور در تماس اســت )تراکتــور U650M(که به آنها 
بوش تر می‌گویند. در قسمت پایین بوش تر معمولا دو 
حلقه لاســتیک )اورینگ(  نصب می‌شود. حلقه پایینی 
مانــع ورود روغن کارتر به آب داخل موتور می‌شــود و 
حلقه بالایــی مانع از ورود آب  موتــور به داخل کارتر 

می‌گردد )شكل4(.

الف- سيلندر يكپارچه با بلوك سيلندر                                   ب- بوش خشك                         ج- بوش تر
شكل4. انواع سيلندر

الف- بوش خشک                        ب- بوش تر
شکل5. ارتباط انواع بوش با مايع خنك كننده 

از نظر خنک‌کاری سیلندرها، چه تفاوتی بین بوش‌های خشک و تر وجود دارد؟ تحقیق
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 ب- قطعات متحرک:
 قطعات متحرک نيم موتور، مجموعه قطعاتی هســتند 
که نیروی حاصل از احتراق بالای پیستون را به گشتاور 
چرخشــی میل‌لنگ تبدیل می‌کنند بــه عبارت دیگر 
مجموعه قطعاتی هســتند که حرکت رفت و برگشتی 
پیستون را به حرکت دورانی میل لنگ تبدیل می‌کنند.

اين مجموعه شــامل میل لنــگ، یاتاقان ها، شــاتون، 
گژن پین، پیســتون، رینگ ها، فولی ســر میل لنگ، 

چرخ دنده‌های تایمینگ و فلایویل است.
- پیســتون: پيستون قطعه‌اي استوانه‌اي شكل است كه 
در داخل سيلندر حركت رفت و برگشتي انجام مي‌دهد 

)شكل6(. 

شكل 6. پيستون و قسمت هاي مختلف آن

پیســتون ایده‌آل باید به صورت اســتوانه کامل باشد، 
ولی در واقعیت پیســتون با مقطع کمی بیضی ساخته 

می‌شود )شــكل 7(. علاوه بر اين قطر سر پيستون نيز 
كمتر از قطر دامنه آن است )شكل8(.

شکل7. اندازۀ قطرهای پیستون                                                          شکل8. اختلاف قطر بالا و پایین پیستون

چرا پیستون با مقطع بیضی ساخته می‌شود؟ کدام قطر پیستون بزرگ‌تر است؟ گفتگو کلاسی

قطر دامنۀ پیستون
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برای حرکت آســان  پیستون در سیلندر و جلوگیری از 
گیر کردن آن دراثر انبســاط ، لقی اندکی بین پیستون 
و سیلندر پیش‌بینی می‌شود، این فاصله توسط رینگ‌ها 
پر می‌شود . برای نصب رینگ‌ها روی پیستون شیارهایی 
ایجاد شده است ، با توجه به اینکه ناحیه شیار رینگ‌ها در 
قسمت سر یا تاج پیستون  نباید با سیلندر تماس داشته 
باشــد، قطر خارجی این ناحیــه را 0/5 تا 0/7 میلی‌متر 
کوچک‌تر از قطر دامنه پیستون می سازند. در زیر ناحیه 
رینگ ها شیار عرضی ایجاد شده است که مانع از انتقال 
حرارت کف پیستون به دامنه پیستون می‌گردد)شكل9(.

در دو طرف پیســتون تکیه گاه‌هایی برای نگه داشــتن 
انگشــتی پیســتون )گژن پین( ساخته شــده که آن را 

یاتاقان‌های انگشتی پیستون می‌نامند.
- رینگ‌های پیستون:

رینگ ها وظیفه آب بندی  فاصله بین پیستون و دیواره 
سیلندر را برعهده دارند و مانع نشت فشار تراکم و گازهای 
احتراق بالای پیستون به محفظه لنگ و یا انتقال روغن 
به اتاق احتراق می شــوند. در ضمن رینگ ها بخشی از 

گرمای پیستون را به دیواره سیلندر منتقل می‌نمایند.

شــکل 9. ترتیب قرار گرفتن رینگ‌ها و موقعيت شيار عرضي پيستون زير ناحيه قرار گرفتن رينگ روغني

دو نوع رینگ روی پیستون نصب می‌گردد که عبارتند از: 
1-رینــگ های کمپرســی)تراکم(: از چدن یا آلومینیم 
پرس شــده به شکل حلقه ای باز که خاصیت فنری دارد 
ساخته می‌شوند. این رینگ‌ها برای آب‌بندی مسیر حرکت 
پیســتون و دیواره سیلندر به منظور ایجاد حداکثر فشار 
تراکم و حفظ فشــار احتراق تولید شده طراحی شده‌اند 
)شــكل10(. رينگ‌هاي كمپرسي باید اصطکاک کمی با 
دیوار سیلندر داشته باشند و در تمامی شرایط کار موتور 
با نیروی ثابتی به دیوار سیلندر بچسبد و در دمای بالای 

اتاق احتراق خــواص و کارایی خود را حفظ کند. برخی 
رینگ ها را با کرم یا مولیبدن روکش می‌کنند تا سطح آن 
ســخت‌تر شده و در مقابل حرارت مقاوم تر گردد و ضمناً 

اصطکاک بین رینگ و سیلندر نیز کمتر شود.
برای عملکرد مناســب تر، رینگ‌های کمپرسی  به فرم 
مقطع‌های متفاوتی تولید و عرضه می‌‌شوند. برحسب نوع 
مقطع رینگ نحوه چیدمان آنها روی پیســتون متفاوت 
می‌باشــد و باید مطابق دستورالعمل  سازنده انجام شود 

)شكل11(.

شکل10. حرکت رینگ ها در شیار پیستون                                           شکل11. انواع پخ رینگ کمپرسی
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چرا بین رینگ و شیار رینگ روی پیستون فاصله یا خلاصی وجود دارد؟

2-رینگ‌های روغنی: رینگ روغني را به صورت رینگ 
چدنی ریختگی شــیار‌دار و یا دو تیغه نازک که ما بین 
آنهــا یک فنر فولادی قرار دارد می‌ســازند. وظيفه این 

رینگ‌هــا بازگرداندن روغن پاشــیده شــده به دیواره 
سیلندر از طریق سوراخ‌ها و شیار جای رینگ به محفظه 

کارتر می‌باشد )شكل12(. 

 شکل12. بازگرداندن روغن اضافه توسط رینگ روغن

- شاتون)دسته پیستون(:
شاتون قطعه‌اي است چدني كه حرکت رفت و برگشت 
و نیروی پیســتون را به میل لنگ و یا بالعکس منتقل 
می‌کند. ســر کوچک شــاتون به وســیله گژن پین به 

پیستون و ســر بزرگ آن به ميل لنگ متصل مي‌شود. 
برای اتصال سر بزرگ شاتون به میل لنگ آن را دو تکه 
می‌ســازند که توســط دو پیچ و مهره با هم یک دایره 

کامل را تشکیل می‌دهند )شكل13(.

شکل13. اجزاء شاتون

هیچگاه نباید نیم دایره شــاتون‌ها )‌کپه شــاتون( که قابل جداشدن هستند با هم تعویض شوند زیرا آنها با هم 
ماشین‌کاری و منطبق شده‌اند. 

برای جلوگیری از جابجایی کپه شاتون‌ها با هم از چه روش‌هایی می‌توان استفاده کرد؟

نکته

گفتگو کلاسی

گفتگو کلاسی
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با توجه به آنچه در كتاب دانش فني پايه خوانده ايد، بيان كنيد به چه دلیل بدنه شــاتون را  با مقطع I  شکل 
می‌سازند؟

- انگشتی پيستون ) گژن پین( :
انگشتي پيستون، میله‌ای است که شاتون را به پیستون 
متصــل می‌کند. این قطعه از فولاد با کیفیت بالا دارای 

سطحی صیقلی و بســیار صاف و توخالی )مستحکم و 
سبک( می‌باشد‌ )شكل14(.

شكل14. گژن پين

گژن پین در داخل پیســتون و شاتون شناور ) اتصال 
تمام شــناور( و حرکت لولایــی دارد. در این حالت در 
سرکوچک شاتون بوش برنجی نصب شده است که گژن 
پین داخل آن روان  حرکت می‌کند و با دوخار حلقوی 

داخلی در داخل شــیار پیســتون از حرکت طولی آن 
جلوگیری می‌شود )شكل15(. در خودرو‌ها از روش‌های 

دیگری نیز استفاده می‌شود.

شکل15. اتصال شاتون به پیستون با گژن پین

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

گفتگو کلاسی

تحقیق

خار حلقوی

گژن پین

شاتون
پیستون
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- میل لنگ:
ســربزرگ هر یک از شــاتون ها به لنگ های میل لنگ 
متصل می شــوند. لنگ های میل لنگ، به صورت خارج 
از مرکز از خط مرکزی و تکیه گاه میل لنگ می باشنـد. 

میل لنگ حول محور اصلی خود که روی تکیه گاه های 
ثابــت در محفظه میــل لنگ قرار دارنــد، می‌چرخد. 
تعدادی وزنه تعادل روی لنگ ها باعث بالانس میل لنگ 

و چرخش نرم تر و بادوام تر آن می شوند )شكل16(.

شکل16. اجزاء میل لنگ

میل لنگ به روش آهنگری) فولاد( و ریخته گری)چدن( 
ساخته شده و سطوح محورها را تا عمق معینی سخت 
کاری می نمایند. سپس ســطح محورها را سنگ زده، 
صاف کــرده و پولیش می زننــد. در داخل میل لنگ 
مجراهایی بــرای عبور روغن از محــور ثابت به محور 

متحرک ایجاد شده است.
در ته میل لنــگ، توپی)فلانج( بــر ای اتصال فلایویل  
وجود دارد. در ســر میل لنگ، بعد از چرخ دنده پولی 

میل لنگ قرار دارد که حرکت دورانی دینام، پمپ آب 
و پروانه را توسط تسمه تأمین می کند.                           

- یاتاقان ها:
یاتاقان دو قطعه نیم دایره است که بین تکيه گاه ثابت 
میل لنگ و بلوکه ســیلندر و همچنین بین سر بزرگ 
شــاتون و لنگ میل لنگ به صــورت دایره کامل قرار 
می گیــرد. قطر این دایره کمــی بزرگ تر از قطر محور 

میل لنگ می باشد )شكل17(. 

شکل17. یاتاقان

بغل یاتاقانی

یاتاقان

پشت یاتاقانخار

سطح جدایش

قوس
شیار روغن

فلانچ میل‌لنگ)محل نصب فلایویل(

وزن  ةتعادل

محورهای متحرک

محورهای ثابت

محل نصب پولی و چرخ دنده

لنگ

مجاری روغن
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یاتاقــان باید به انــدازه کافی تحمل بارهــای وارده بر 
میل لنگ را در ســرعت های مختلــف موتور در زمان 
طولانی را دارا باشــد. روغن تحت فشار در فاصله بین 
محــور میل لنگ و ياتاقان یک نوار نازک ) فیلم روغن( 

ایجــاد می‌کند که میل لنگ روی ایــن فیلم روغن به 
صورت شناور نگه داشته شده و مانع تماس میل لنگ با 

یاتاقان می‌شود )شكل18(.

شکل18. لقی بین یاتاقان و میل لنگ که توسط روغن تحت فشار پر می شود.

فلز پایه زیری یاتاقان از فولاد کم کربن و لایه سطحی 
پوشانده از فلزات نرم به ضخامت 0/25 تا 0/5 میلی متر 
است)شكل19(. این فلزات نرم، اصطکاک کمی داشته 

و در صــورت نفوذ ذرات خارجــی به روغن در آنها فرو 
رفته و مانع از آســیب دیدن ســطح صیقلی میل لنگ 

می شود)شكل20(.

شکل19.  انواع لایه بندی یاتاقان                                        شکل20. نفوذ ذرات معلق در روغن به داخل فلز نرم یاتاقان   

روی یاتاقان ها پین یا شیاری قرار دارد که در شیاری روی کفه یاتاقان قرار می گیرد و از چرخش یاتاقان جلوگیری 
می کند )شكل21(.

شکل21. انواع  روش های  جلوگیری از چرخش یاتاقان

روغن ورودی
لقی

سطح فشار

محور

بابیت

فلز نرم پایه

لایه مس
ورق فولادی

ذره نفوذ کرده در یاتاقان

برآمدگی یاتاقان
پشت یاتاقان

روکش یاتاقان

فیلم روغن
سطح محور

سوراخشیارزبانه

پین
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در موتورهــا برای کنترل حرکــت طولی میل لنگ دو 
قطعه هلالی شکل)‌بغل یاتاقان‌( در کنار میل لنگ قرار 

می‌دهند. بغل یاتاقان به صورت یکپارچه با یاتاقان ثابت 
و یا جدای از آن می‌باشد )شكل22(.

                           الف- بغل یاتاقانی یک تکه با یاتاقان                                                   ب- بغل یاتاقانی هلالی
شکل22. بغل یاتاقانی

انــدازه یاتاقــان روی محور میل لنگ نــو، به صورت 
اســتاندارد) STD  ( یا صفر که در پشت یاتاقان حک 
شده است مشخص می‌شــود. پس از تراش میل لنگ 
چون قطر محور‌های میل لنگ کم می شــود از یاتاقان 
با قطر داخلی کوچک‌تر و ضخامت بیشــتر)‌آندر سایز( 
اســتفاده می‌شود. این یاتاقان  در واحد اینچی با اعداد 

10، 20، 30 و 40) معادل 0/010 ، 0/020، 0/030 و 
0/040 اینچ( و در واحد متریک )معادل 0/25، 0/50 ، 
0/75 و 1 میلی متر( مشــخص  می‌شود. در گروهی از 
تراکتور‌ها) U650M ( با R3 ،  R2 ، R1  مشــخص 

می‌شود )شكل‌هاي 23 و 24(.

شکل23. تغییر ضخامت یاتاقان در سایز های مختلف                   شکل 24. محل اندازه حک شده پشت یاتاقان

015( ). °+

.015°+

030( ). °−

ضخامت یاتاقان برای محور 
0/75 میلیمتر اندر سایز

ضخامت یاتاقان برای محور 
استاندارد

پس از نصب یاتاقــان در محل خود، کمی لبه‌های آن 
نسبت به سطح تکیه‌گاه خود بالاتر می‌باشد. این ویژگی 
باعث می‌شــود وقتی پیچ‌های کپه یاتاقان سفت شد، 
پوسته‌های یاتاقان به طور کامل در محل خود بنشيند 

)شكل25(. لبه اضافی یاتاقان) Crush( در موقع نصب 
باعث افزایش ســطح تماس یاتاقان با پوســته خود و 
همچنین انتقال حرارت بهتر یاتاقان به پوسته می‌شود.

شکل25. اضافی یاتاقان )کراش(

یاتاقان

نشیمنگاه یاتاقان
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- چرخ طیار) فلایویل(:
در قســمت عقب موتــور یک صفحه گرد و ســنگین 
فــولادی به فلانــچ  انتهای میل لنگ به وســیله چند 
عدد پیچ متصل می‌شــود که به آن فلایویل می‌گویند. 
فلایویــل ، در کورس احتراق، مقداری از انرژی احتراق 
را گرفتــه و در خود ذخیره می‌کند و در ســه کورس 
دیگر به میل لنگ باز می‌گرداند و سبب می‌شود گردش 

میل لنگ یکنواخت تر شده و با نوسانات کمتری همراه 
باشد. روی فلایویل حلقه دندانه داری نصب شده که به 
منظور گردش موتور به وســیله استارتر به کار می‌رود. 
در مرکز فلانچ، ســوراخی برای تکیه‌گاه ســر شــفت 
ورودی جعبه‌دنــده، وجود دارد که در داخل آن بوش و 

یا بلبرینگ سوزنی نصب می‌گردد )شكل26(.

 شکل26. فلایویل و قطعات متصل به آن

فلایویل تیلر، تراکتور چهار ســیلندر و شش سیلندر را از نظر اندازه و وزن با هم مقایسه کنید. چرا وزن آنها با 
هم اختلاف دارد؟
- سینی جلو موتور:

در قســمت جلو موتور تعدادی چرخ دنده نصب شــده 
است که به وســیله آنها میل لنگ، میل سوپاپ، پمپ 
انژکتور و پمپ روغن به هم مرتبط شده و حرکت آنها 

با هم هماهنگ می شود )شكل27(. این چرخ دنده ها 
به وسیله درپوشی) سینی جلو موتور( پوشانده می‌شوند 
که امکان روغن‌کاری چــرخ دنده‌ها را فراهم می‌نماید 

)شكل 28(.

       شکل27. چرخ دنده های تایمیگ در سینی جلو موتور                                       شکل28. سینی جلو موتور

گفتگو کلاسی

کلاچ

محل سوار شدن شفت 
ورودی جعبه دنده

استارتر
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یکی از مهمترین نکات در تعمیر موتور نحوه تشخیص 
عیب موتور است که قبل از اقدام به تعمیر باید به طور 
دقیق عیب موتور شناســایی و با آزمایش های مختلف 
وجود آنهــا ثابت گردد تا با اطمینان بیشــتر اقدام به 
تعمیر موتور نماییم .برخی از ایراداتی که در نیم موتور 

قابل تشخیص است عبارتند از:
- صدای غیر معمول از موتور شنیده می‌شود:

برای تشخیص صدای غیر معمول از قسمت نیم موتور، 
تراکتور را بعد از روشــن کــردن موتور حرکت ندهید. 
بدین ترتیب از ایجاد صداهای مربوط به سیستم انتقال 
قدرت جلوگیری می‌شــود و رویه تشخیص عیوب نیم 

عیب یابی اولیه نیم موتور قبل از باز کردن و روش رفع عیب آن

موتور تسهیل می‌گردد. سپس به ترتيب زير انواع صدا 
و علت آن را پيدا كنيد:

1ـ شــنیدن صدای تقه‌های مکــرر از کارتر در هنگام 
گاز دادن ناگهانی به موتور و ســپس قطع شدن صدا، 
مخصوصا وقتی موتور گرم بوده و یا ویســکوزیته روغن 
پایین باشــد. این صــدا در زمانی که موتــور تحت بار 

می‌باشد احتمالا به گوش نمی‌رسد. 
علت این صدا برخورد یاتاقــان به میل لنگ براثر لقی 
بیــش از حد یاتاقان و از بیــن رفتن فیلم روغن در اثر 
فرسایش یاتاقان و میل لنگ و یا انتخاب ناصحیح سایز 

یاتاقان می‌باشد.

با اندازه گیری فشــار روغن نیز می توان این عیب را تشخیص داد. در این صورت کاهش فشار روغن محسوس 
می‌باشد.

2ـ شــنیدن صدای تقه متناوب با فاصله های منظم از 
کنار سیلندر در حالتی که موتور سرد بوده و موتور در 
دور آرام کار می کند. با کم و زیاد شدن بار روی موتور 

تغییرات شدید در صدا رخ می دهد.
علت این صدا برخورد گژن پین به بوش ســر شــاتون 
می باشــد که بر اثر لقی بیش از حد گژن پین در بوش 

شاتون و یا پیستون پیش می آید.
3ـ شــنیدن صدای چلپ چلپ  از میانه بلوکه سیلندر 

در حالت ســردی موتور و زمانــی که موتور تحت بار و 
افزایش دور قرار می گیرد. این صدا با گرم شدن موتور 

کاهش می یابد.
علت این صدا برخورد پیستون به جداره داخلی سیلندر 
است که بر اثر فرســودگی پیستون و سیلندر، انتخاب 
ناصحیــح  لقی پیســتون در داخل ســیلندر، انتخاب 
پیستون با ســایز کوچک و یا ســیلندر با سایز بزرگ 

می‌باشد)شكل 29(. 

شکل29. برخورد پیستون به جداره سیلندر

نکته
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4ـ شــنیدن صدای تقــه همراه با لرزش کــه از پایین 
سرســیلندر تا میانه بلوکه ســیلندر جابجا می‌شود. در 
حالت گرم بــودن موتــور و در دور آرام و کم گاز صدا 
بهتر شنیده شده و موتور با لرزش کار می‌کند در ضمن 

کمپرس از لوله تخلیه محفظه لنگ خارج می‌گردد.
علت این صدا شکستگی رینگ در شیار پیستون می‌باشد 
که با لرزش به جداره ســیلندر و شیار پیستون برخورد 
کرده و کمپرس نیز از محل شکستگی به محفظه لنگ 

نفوذ می‌کند. 
- موتور روغن کم می کنــد و دود آبی از اگزوز خارج 

می گردد:

با شروع گاز دادن به موتور از اگزوز دود آبی با رایحه‌ای 
مانند نان برشــته سوخته خارج می‌شود و لوله خروجی  

اگزوز چرب نمی‌باشد. 
علت آن فرسودگی  رینگ ها، پیستون و سیلندر می‌باشد. 
در این صورت روغن از محفظه لنگ به محفظه احتراق 
نشــت کرده و می‌ســوزد. در بعضی موارد فرسودگی و 
خلاصی بیش از حد یاتاقان‌های متحرک باعث پاشــش 
بیــش از حد روغن به جداره ســیلندر و نفوذ روغن به 

اطاقک احتراق می‌شود )شكل30(.

شکل30. نشت روغن به محفظه احتراق در اثر فرسودگی  رینگ ها، پیستون و سیلندر

- توان موتور کاهش محسوس دارد و مصرف سوخت به شدت افزایش یافته است:

- موتور بعد از جوش آوردن بطور ناگهانی خاموش شود:
اگر موتور بعد از خاموش شدن با استارت زدن به راحتي 
به گردش در نيايد احتمال گیرپاژ کردن قطعات داخلی 
موتور وجود دارد. برای تشــخیص آن سوزنهاي انژكتور 
را باز کرده و كلاچ را آزاد کنید)با فشردن پدال(. موتور 
را در حالت خاموش به گردش در آوريد. در این صورت 

موتور نمی چرخد و یا به سختی می چرخد.  
علت آن گرم شــدن بیش از حد موتور و یا نرســیدن 
روغن به قطعات متحرک موتور می باشد که در نتیجه 
قطعات بر اثر انبســاط و یا اصطکاک زیاد و ذوب شدن 

در هم گیر کرده و دیگر قابلیت چرخش را ندارند.

با دلايل افت قدرت موتور در مبحث سرسيلندر آشنا شديد. در مورد اينكه چگونه مي توان تشخيص داد علت 
افت قدرت موتور مربوط به سرسيلندر است يا مربوط به قطعات نيم موتور در كلاس گفتگو كنيد.

گفتگو کلاسی
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عيبي ابي اوليه نيم موتور قبل از باز كردن
مراحل انجام كار: 

1- كي تراكتور تحويل بگيريد.
2- صداهاي تراكتور را در حالت خلاص، بررسي كنيد.

3- با كمپرس سنجي و آزمايش نشتي، قطعات نيم موتور را از لحاظ خرابي و فرسودگي كنترل كنيد.
4- رنگ دود تراكتور را بررسي كنيد.

5- فشار روغن تراكتور را كنترل كنيد.
6- عمليات را بر روي ديگر تراكتورهاي هنرستان نيز تكرار كنيد.

7- نتيجه مشاهدات خود را در قالب گزارش كار به هنرآموز خود تحويل دهيد.

پیاده کردن موتور از روی  تراکتور
هنگامی که موتور نیاز به تعمیر داشته باشد، باید از روی تراکتور پیاده شود و تمام قطعات آن برای باز بینی و اصلاح 

کامل به متخصصین مربوطه ارجاع داده شود.  

قبل از پیاده کردن موتور، تراکتور را کاملًا شست و شو نمایید تا تمام قطعات آن تمیز شود. 

برای آنکه بتوان موتور تراکتور را پیاده کرد، لازم است 
ملحقاتی که در اطراف موتور قرار دارند را باز نمود. با باز 
کردن این ملحقات امکان دسترسی به موتور و پیچ های 
متصل کننده موتور به پوســته جعبه دنده و اکسل جلو 
امکان پذیر است. ضمنا این کار اجازه می دهد که موتور 

به وســیله جرثقیل مهار شــود تا با باز کردن پیچ های 
اتصال، موتور سقوط نکند. 

پیاده کردن موتور در سه مرحله انجام می شود:
 1- باز کردن ملحقات اطــراف موتور،  2- جدا کردن 
قسمت جلو تراکتور 3- جدا کردن موتور از جعبه دنده

باز کردن ملحقات بین موتور، جعبه دنده تراکتور و قسمت جلوي تراكتور
مراحل انجام کار:

1- بست های قطب منفی و مثبت باتری را باز کنید . 
2- پیچ بست قسمت پایین منبع را باز کنید . با کشیدن منبع اگزوز به سمت بالا آن را از مانیفولد جدا کنید .

3- پیچ بست گلویی پیش صافی را شل کنید . با کشیدن پیش صافی به سمت بالا آن را از  لوله ورودی صافی 
اصلی جدا کنید. 

4- پیچ‌های روی شبکه بغل را ضمن نگه داشتن شبکه با دست، باز کرده و هر دو شبکه را بر دارید. 
5- درب‌های باک و رادیاتور را باز نمایید. 

فعالیت‌  کارگاهی

فعالیت‌  کارگاهی

نکته

نکات زیست 
محیطی

نکات ایمنی

از پخش مايعات سوختي و روغن در محيط جلوگيري كنيد. 

از نزدكي كردن دست و ساير قسمت هاي بدن به قطعات متحرك تراكتور در حالت روشن اجتناب كنيد. 
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در صورتی‌کــه ملحقات دیگری مابین موتور وجعبه دنده  قرار دارند و یا جلو پیچ‌های اتصال را گرفته‌اند آنها را 
باز کنید‌. 

6- پیچ‌های نگهدارنده در پوش را از دو طرف باز و به کمک فرد دیگری در پوش را بلند کرده بر دارید.
7- شــیلنگ متصل به شــیر خروجی باک را باز کنید‌. گازوئیل داخل باک را داخل ظرف تخلیه نمایید. سیم 
نشــان دهنده سطح ســوخت در باک را جدا کنید‌. ســپس پیچ‌های نگهدارنده باک را باز کرده و به کمک فرد 

دیگری باک را از روی تراکتور پیاده کنید‌.
8-  مهره‌های سیبک سر میل رابط فرمان را از سمت فرمان باز کرده با چکش ضرباتی را به محل اتصال سیبک 

وارد کنید تا سیبک آزاد شود‌.
9- خار اتصال میله رابط پدال گاز به اهرم گاز روی پمپ انژکتور را آزاد کنید و میله را از محل خود خارج کنید‌. 

10- سر میله رابط خاموش کن را از سمت پمپ انژکتور با جدا کردن خار آن آزاد کنید‌.
11- سیم‌هاي دينام، استارتر و چراغ ها را از محل فیش‌هایشان آزاد کرده و در محل مناسب قرار دهید‌.

12- پیچ‌های نگهدارنده استارتر به بدنه را باز کنید و استارتر را بردارید‌.
13- لوله‌هاي رفت و برگشت را از روی پمپ فرمان باز کنید.

14- شیلنگ متصل به پمپ آب و محفظه ترموستات را باز کنید‌.

جدا کردن موتور از قسمت جلو تراکتور )شكل31(
مراحل انجام کار:

1- زیر موتور تراکتور را با خرک ببندید .
2- قسمت جلوي تراكتور را به جرثقیل متصل کنید .

3- پیچ های دو طرف که موتور را به شاسی جلو متصل می کند باز کنید .
4- به آرامی قسمت جلو تراکتور را به عقب بکشید . 

 شکل31. جدا کردن قسمت جلو تراکتور از موتور

هنگام جدا كردن قسمت جلوي تراكتور دقت كنيد كه:
 - میله رابط فرمان به موتور گیر نکند .

- لوله های جعبه فرمان کج نشود .
- پروانه به بادگیر رادیاتور گیر نکند .

فعالیت‌  کارگاهی

نکته

نکات ایمنی
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جدا کردن موتور از جعبه دنده :
مراحل انجام کار:

1ـ پشت وجلو چرخ های عقب تراکتور موانعی قرار دهید تا جلوی حرکت چرخ ها گرفته شود .
2ـ زیر پوسته جعبه دنده خرک محکمی را قرار دهید به شکلی که امکان جابجا شدن و لیز خوردن نداشته باشد 

و وزن جعبه دنده و قسمت عقب تراکتور روی آن وارد شود. این خرک باید بتواند وزن وارده را تحمل کند . 
3ـ بوسیله جرثقیل دروازه ای ) زنجیری ( و با اتصال چنگک روی طناب، زنجیر و یا سیم بکسل به حلقه های 
اتصال موتور، آن را در وضعیتی قرار دهید که وزن موتور روی جرثقیل وارد شود و یا وزن موتور را روی جکی 

که در امتداد ریل حرکت می کند وارد کنید.
4ـ اتصال پایه جعبه فرمان به موتور را باز کنید.

5ـ پیچ‌های اتصال موتور به جعبه دنده را باز کنید .          
6ـ موتور را بوســیله جرثقیل دروازه ای به ســمت عقب بکشید و یا روی ریل به عقب حرکت دهید تا موتور از 

جعبه دنده جدا شود)شكل32( . 
     

شکل 32. جدا کردن موتور از جعبه دنده 
7ـ موتور را به محل مناسب منتقل نمایید.

8ـ موتور را روی پایه ) استند(  که قابلیت چرخش داشته باشد نصب کنید)شكل 33(.

با نصب موتور روی استند به دلیل قابلیت چرخش آن می توانید به راحتی و با اشراف کامل نسبت به باز کردن 
قطعات موتور اقدام نمائید. 

در صورتی که استند در اختیار ندارید موتور را روی یک میز کوتاه فولادی قرار دهید. در این صورت موقع تعمیر 
موتور مجبورید موتور را در جهات مختلف روی میز جابجا نمایید)شكل34(. 

شکل33. موتور نصب شده روی استند                                       شکل34. موتور روی میز فولادی  

فعالیت‌  کارگاهی

نکته

نکته
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آماده کردن موتور برای تعمیر نیم موتور
قبل از تعمیر نیم موتور باید عملیاتی را برای آماده سازی موتور انجام داد . 

آماده کردن موتور برای تعمیر نیم موتور
مراحل انجام کار:

1ـ دیسک و صفحه کلاچ را  از روی فلایویل پیاده کنید.
2ـ اجــزاء و متعلقات اطراف موتور ) مانیفولد هوا و دود، آلترناتور، اســتارتر، پمپ انژکتور، انژکتور، پایه فیلتر 

سوخت و روغن، واتر پمپ و پروانه ، پمپ مقدماتی و ....( را پیاده کنید.
3ـ روغن موتور را تخلیه نمایید. 
4ـ قالپاق سوپاپ را پیاده کنید.

5ـ سر سیلندر را پیاده کنید.

پیاده کردن قطعات نیم موتور

پیاده کردن کارتر ، پمپ روغن و قطعات جلوي نیم موتور
 مراحل انجام کار:

1ـ پیچ های  اطراف کارتر را باز کرده و کارتر را از بلوکه سیلندر جدا کنید.
2ـ پیچ پولی سر میل لنگ را باز کنید.

برای آنکه میل لنگ نچرخد بین دنده فلایویل و بدنه قطعه ای قرار دهید که از چرخیدن فلایویل جلوگیری 
شود.

3ـ پولی میل لنگ را پیاده کنید)شكل 35(.

شکل35. پیاده کردن پولی میل لنگ
4ـ پیچ های اطراف سینی جلو را باز کرده و سینی جلو را پیاده کنید.

5ـ لقـــی بین چـرخ دنـده هـــای تایمینگ را بـه وسیله فیلر کنترل کنید)شكـــل 36(. ) این لقـی در تراکتور 
MF285 ، 0/76 میلی متر است(

فعالیت‌  کارگاهی

فعالیت‌  کارگاهی

نکته
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شکل36. اندازه گیری  لقی چرخ دنده ها    

در صورت لقی بیش از اندازه تعیین شــده در کتابچه تعمیراتی، چرخ دنده مربوطه را مشــخص و یادداشت 
نموده و بعداً نسبت به تعویض آن اقدام نمایید.

6- چرخ دنده های تایمینگ را باز کنید.
7ـ محفظه چرخ دنده ها را پياده كنيد)شكل 37(.

شکل 37. پیاده کردن محفظه چرخ دنده ها
8ـ پیچ های پمپ روغن را باز کرده و پمپ روغن را از موتور جدا کنید)شكل38(.

                        

     الف- محل پیچ های اتصال پمپ روغن به بلوکه سیلندر                     ب- چرخ دنده های محرک پمپ روغن
شکل38.  پیاده کردن پمپ روغن

نکته

صافی پمپ روغن
روغن
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پیاده کردن  پیستون ها و شاتون ها
مراحل انجام کار:

1ـ موتور را به پهلو برگردانید و زیر آن را با چوب مهار کنید.

در صورت وجود لبه در بالای ســیلندر ) بیش از 0/05 میلی متر( قبل از خارج کردن پیســتون، توسط پله 
تراش سیلندر و یا سنباده دستی، پله را برطرف کنید)شكل39(. در غیر این صورت در هنگام خروج پیستون 

احتمال شکستن رینگ ها وجود دارد)شكل 40(.

                              

                          شکل39. ترمیم لبه بالای سیلندر                            شکل40. لبه بالای سیلندر و گیر کردن رینگ ها

2ـ میل لنگ را بچرخانید تا کپه شاتون  سیلندر یک در پایین ترین نقطه خود قرار گیرد.
3ـ روی کپه شاتون را با سبنه علامت گذاری کنید)شكل41(.

4ـ مهره های کپه شاتون را باز کنید)شكل42(.

 شكل 41. علامت زدن كپه شاتون                      شكل 42. باز كردن مهره هاي كپه شاتون

5ـ کپه شاتون را همراه با یاتاقان آن پیاده کنید.
‌6ـ دو عدد پیچ شاتون را بیرون آورید.

7ـ با قطعه گرد چوبی یا پلاستیکی روی لبه شاتون فشار وارد کنید تا پیستون به سمت بالای سیلندر رانده شود.
8ـ فشار آوردن را تا خارج شدن پیستون  از سیلندر ادامه دهید.

9ـ پیستون  را همراه با شاتون از سیلندر خارج کنید.

فعالیت‌  کارگاهی

نکته
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شکل43.  فشار آوردن به شاتون  با قطعه گرد چوبی و خارج کردن پیستون و شاتون از سیلندر
10ـ کپه شاتون را روی شاتون ببندید.

شکل44. هم علامت بودن شاتون و کپه شاتون
11ـ پیستون و شاتون‌های سیلندر‌های دیگر را هم به همین ترتیب خارج کرده روی میز بچینید.

پیاده کردن میل لنگ و میل سوپاپ
مراحل انجام کار:

1ـ موتور سیلندر را چرخانده و از سمت سطح بالایی بلوکه سیلندر روی میز قرار دهید)شكل45(.

شكل45
2ـ پیچ‌های فلایویل را باز کرده و فلایویل را از روی میل لنگ پیاده کنید.

3ـ به کمک سنبه شماره زن یاتاقان های ثابت را از سیلندر یک به چهار شماره بزنید.

فعالیت‌  کارگاهی
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4ـ پیچ‌های یاتاقان‌های ثابت را در چند مرحله و از وسط به کناره‌ها باز کنید)شكل 46(. 
5ـ کپه‌های یاتاقان‌های ثابت را با ضربه چکش لاستیکی در جاي خود شل كنيد)شكل47(.

شكل 46. باز كردن پيچ هاي ياتاقان                                              شكل 47. شل كردن كپه هاي ياتاقان
6ـ کپه‌های یاتاقان‌های ثابت را از روی میل لنگ بردارید و به ترتیب روی میز بچینید)شكل 48(. 

شكل 48. برداشتن كپه هاي ياتاقان و چيدن آنها
7ـ میل لنگ را به آرامی از روی تکیه‌گاه آن روی بلوکه سیلندر، بلند کنید.

شكل 49. برداشتن ميل لنگ

برای جلوگیری از تاب برداشــتن میل لنگ، آن را از ســمت فلانچ بصورت عمودی روی زمین قرار دهید و یا 
            آن را روی سطح کاملًا مسطح  به صورت افقی قرار دهید.

8ـ یاتاقان‌های ثابت و بغل یاتاقانی روی تکیه گاه میل لنگ را خارج کرده و به ترتیب کنار کپه‌های ثابت روی 
میز بچینید.

نکته
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شکل50. برداشتن یاتاقان های ثابت و بغل ياتاقاني 
9ـ پیچ‌ها نگهدارنده میل سوپاپ را باز کنید.

10ـ میل سوپاپ را به آرامی خارج کنید.
               

                  الف- محل پیچ‌های نگهدارنده میل سوپاپ                          ب- خارج کردن میل سوپاپ
شکل51. خارج کردن میل سوپاپ

پیاده کردن گژن پین و رینگ ها از روی پیستون
مراحل انجام کار:

1ـ شــاتون را به گیره ببندید به کمک آچار رینگ بازکن، رینگ‌های کمپرســی و روغنی را به ترتیب از بالا به 
پایین از روی پیستون پیاده کنید)شكل52(.

شكل52 . نحوه خارج کردن رینگ از روی پیستون

فعالیت‌  کارگاهی
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در‌صورتی که رینگ باز کن در اختیار ندارید، با پارچه ای دو سر رینگ را به‌طور یکنواخت از یک‌دیگر باز کنید 
و سپس از پیستون بیرون آورید)شكل 53(. 

شكل 53. خارج كردن رينگ بدون رينگ بازكن
2ـ با خار جمع کن خارهای گژن پین  را خارج کنید )شکل 54(.

3ـ با فشار وارد کردن به گژن پین آنرا از پیستون و شاتون خارج کرده و پیستون را بردارید.
4ـ به همین ترتیب گژن پین‌های تمام پیستون‌ها را خارج کرده و پیستون‌ها را علامت زده و به ترتیب روی میز بچینید.

شکل54. خارج کردن گژن پین و جدا کردن پیستون

خارج کردن بوش از بلوکه سیلندر توسط ابزار بوش کش 
مراحل انجام کار:

1ـ کفشک ابزار بوش‌کش‌ )شكل55( را به داخل بوش وارد کنید به‌طوری که در زیر بوش و در قسمت قطر خارجی 
آن قرار گیرد.

2ـ مجموعه پل را روی میله نصب و تا سطح بلوکه سیلندر پایین بیاورید و مجموعه ابزار بوش کش را با دست 
ثابت نگه دارید.

3ـ مهره بوش کش را بسته و بچرخانید تا مجموعه در محل خود ثابت قرار گیرد.
4- مهره را به آرامی سفت کنید تا بوش از سیلندر خارج گردد.

5ـ وقتی اورینگ‌های بوش نمایان شد می توان بوش را برگردانده و از محل خود خارج نمود. 

فعالیت‌  کارگاهی

نکات ایمنی
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شکل55. خارج کردن بوش پیستون از بلوکه سیلندر با ابزار بوش کش

خارج کردن بوش میل سوپاپ 
مراحل انجام کار:

1ـ قبل از خارج کردن بوش‌ها ، فرسودگی آنها را که بر اثر کمبود روغن و یا عملکرد نادرست موتور پیش آمده 
و همچنین وضعیت سوراخ روغن‌کاری روی بوش را بررسی کنید .

2ـ ابزار بوش کش با سایز مورد نظر را انتخاب کنید.
3ـ قطعه مخروطی بوش‌کش را روی محور آن نصب کنید.

4ـ بوش‌کش را وارد بوش در داخل بلوکه سیلندر کنید.
5ـ با یک دست ابزار را گرفته و با دست دیگر به انتهای آن با چکش ضربه بزنید تا بوش خارج شود.

می‌توانید با اســتفاده از یک قطعه فلزی گرد هم قطر با بوش و با ضربات چکش، بوش‌ها را از بلوکه ســیلندر 
خارج نمایید. روش استاندارد برای خارج کردن بوش استفاده از ابزار بوش‌کش است. 

شست و شوی قطعات موتور
پس از باز کردن قطعات موتور باید تمام قطعات و بلوکه 
ســیلندر کاملا تمیز شود.تمیز کردن قطعات به منظور 
از بین بردن جرم های تشــکیل شده که به مرور زمان 
روی قطعات موتور رسوب کرده اند انجام می گیرد این 

کار بــه منظور آماده کردن قطعات برای نصب و نمایان 
شدن عیوب قطعات انجام می گیرد.  در صورت شست 
و شوی ناقص قطعات موتور ممکن است صدمات جدی  

بعد از راه اندازی موتور به آن وارد شود. 

فعالیت‌  کارگاهی

نکته

کفشک

پل
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شستشو و تميز كردن قطعات نيم موتور
مراحل انجام كار:

1- قطعات موتور را در تشــت قرار داده و با مواد حلال ) نفت و گازوئیل( و به کمک برس ســیمی ، قلم مو و 
کاردک تمیز کنید. 

 از تخلیه مواد شوینده در محیط بپرهیزید و این مواد را در ظرفی جمع آوری و در محل مناسب تخلیه کنید.

2- قطعات ســنگین موتور مانند بلوکه سیلندر، میل‌لنگ و سرسیلندر را در محوطه شست و شو قرار داده و با 
مواد شــوینده و فشــار آب داغ ) پمپ کارواش(،  قسمت های بیرونی و مجاری داخلی آنها را از چربی‌ها و مواد 

روغنی پاک کنید. 

        
شکل56. تمیز کردن قطعات با فشار آب گرم و مواد پا ک کننده

برای شست و شوی  قطعات موتور از دستگاه های شست و شو نیز می توان استفاده نمود. 

3- رسوبات کربن روی  بدنه پیستون را با سنباده نرم و مواد پاک کننده و یا سیم ظرف‌شویی و گازوئیل تمیز 
کنید.
       

شکل57. روش های تمیز کردن رسوبات کربن سطح پیستون 

چرا باید رسوبات کربن سطح پیستون را تمیز کرد؟

4- شيار رينگ‌ها را به كمك ابزار مخصوص يا كي رينگ شكسته تميز كنيد. 

فعالیت‌  کارگاهی

نکته

نکات زیست 
محیطی

تحقیق
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شکل58. روش های تمیز کردن شیار رینگ پیستون

بعد ازرسوب زدایی پیستون به وسیله قلم مو و گازوئیل تمام قسمت های پیستون را شست و شو دهید.

5- به کمک  برس سیمی گردان مواد چسبیده به بدنه خارجی بلوكه سیلندر را  برطرف کنید.
6- تمام مجاری روغن و آب را به وسیله برس مخصوص تمیز کنید )شکل 59(.

شكل59. تميز كردن مجاري آب و روغن
7- قطعات چسبیده واشر را به وسیله کاردک ، تیغه اره و یا برس سیمی گردان کاملًا تمیز کنید.

8- رسوبات لعابی روی سطوح زبر ميل لنگ را با برس سیمی ، کاغذ سنباده و گازوئیل پاک کنید.
9- با عبور دادن برس مخصوص از داخل مجاری روغن میل لنگ، آنها را کاملا تمیز و باز کنید.

10. برای تمیز کردن سطوح حساس از کاغذ سنباده نرم و گازوئیل استفاده کنید.

شكل60. تميز كردن مجاري ميل لنگ
11. سطح بیرونی بوش را با آب گرم و حلال صابونی شست و شو دهید و اگر قسمت خارجی بوش که با آب در 

تماس است، دارای زنگ زدگی ، سولفاته و یا جرم گرفته باشد با برس سیمی مناسب تمیز کنید. 

نکته
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12- قسمت داخلی بوش را با یک فرچه غیر فلزی تمیز کنید تا هر گونه آلودگی و جسم خارجی چسبیده به 
آن تمیز شود.

 13- در پایان کار كليه قطعات را با مواد پاک کننده ، بخار آب و یا آب تحت فشار کاملًا شست و شو داده و با 
فشار باد کاملًا خشک کنید. در صورتی که بعد از شست و شو قطعات به خوبی خشک نشوند باعث زنگ زدگی 
قطعات شده که در صورت استفاده از این قطعات موجب کاهش عمر مفید و کارکرد نا مناسب موتور می گردند.

شکل61. شست و شو و خشک کردن بلوکه سیلندر

عیب یابی و رفع عیوب  قطعات نیم موتور بعد از باز كردن
بعد از شست و شوی کامل قطعات می توانیم عیوب موجود قطعه را به خوبی مشاهده و مورد بررسی قرار دهیم .

بازدید وکنترل بلوکه سیلندر
مراحل انجام کار: 

1- قســمت خارجی، داخلی و ســطح بلوکه سیلندر و داخل ســیلندر ها را از نظر وجود ترک بررسی کنید.در 
صورت وجود ترک برای ترمیم آن بلوکه سیلندر را به متخصص ارجاع دهید )شکل 62(.

  

شکل62. ترک در سیلندر و بلوکه سیلندر
2- تمام کپه‌های تکیه‌گاه‌های میل‌لنگ را ببندید و با گشــتاور توصیه شــده در  کتابچه تعمیر تراکتور سفت 
کنید. توسط ساعت اندازه گیر با پایه تلسکوپی در چند جهت، قطر هر کدام از تکیه‌گاه را اندازه‌گیری کنید. اگر 
اختلاف قطر در جهات مختلف بیشــتر از حد مجاز )‌طبق کتابچه تعمیرات تراکتور( بود تکیه‌گاه‌های میل‌لنگ 

دوپهن بوده و باید برای اصلاح به واحد ماشین‌کاری ارجاع دهید )شکل 63(.

فعالیت‌  کارگاهی

نکات زیست 
موتور را در محوطه مخصوص، شست‌و‌شــو دهید و از شست‌و‌شــوی آن در محل‌هایی که نزدیک گیاهان است محیطی

خودداری کنید )شکل 61(.
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شکل63. کنترل دو پهنی تکیه گاه های میل لنگ
3- هر‌گاه تمام تکیه‌گاه‌های میل‌لنگ در یک راستا نباشند هنگام کار موتور میل لنگ خم می‌شود. خم شدن 
میل‌لنگ باعث افزایش اصطکاک و آسیب به یاتاقان‌ها و نیز شکستن میل لنگ می‌گردد )شکل‌های 64 و 65(.  

برای کنترل و اصلاح هم راستایی مرکز تکیه‌گاه‌های میل‌لنگ، آنرا به واحد ماشین‌کاری ارسال نمائید.
                   

 شکل64. سائیدگی نامتقارن یاتاقان ها بر اثر تاب برداشتن میل لنگ                   شکل65. میل لنگ شکسته
4- پین های روی بلوکه سیلندر را خارج کرده )شكل67( و پس از سنباده زدن و تمیز کردن سطح بالایی بلوکه 
سیلندر ، سطح بلوکه سیلندر و مجاری آب را از نظر پوسیدگی و حفره های ایجاد شده بررسی کنید . در صورت 

وجود حفره  در سطح آن، بلوکه را برای کف تراشی به واحد  ماشین کاری ارسال نمایید.

      

       شکل66. تمیز کردن سطح بلوکه سیلندر با سنباده زن دستی و الکتریکی              شکل67.  پین روی بلوکه سیلندر
5- برای تشــخیص میزان تاب برداشتن سطح بلوکه سیلندر در شــش جهت به وسیله خط‌کش و فیلر آن را 
اندازه‌گیری نمایید )شــکل‌68(. اگر میزان انحراف به 0/1 میلی متر برسد بلوکه سیلندر را برای کف‌تراشی  به 

واحد ماشین‌کاری ارسال نمایید.



90

شکل68. تعیین میزان تاب برداشتن سطح بلوکه سیلندر با خط کش و فیلر
6- ســطح داخلی بوش پیستون را ا ز نظر ترک، فرســودگی و ناصافی بررسی کنید)شکل 69(. بوش را از نظر 
وجود خطوط، بریدگی و نقطه‌های کوچک ســیاه بررســی کنید. هر‌گاه ناخن را داخل بوش کشیده و ناخن در 

بوش‌گیر کرد باید آن را تعویض کنید.
    

شکل69. نمونه معایب سطح داخل بوش پیستون
7- بیضی شدن بوش را با اندازه گیری قطر داخلی بوش پیستون با ساعت اندازه گیر یا میکرومتر داخلی، در دو 
نقطه عمود بر هم و مخروطي شــدن بوش را در سه نقطه ابتدا، وسط و انتهاي بوش مشخص کنید. در صورت 

بیضی يا مخروطي بودن بوش آن را تعویض نمایید.
8- وجود ترک، پوسته پوسته شدن و فرسودگی در سطح خارجی بوش پیستون و سلامت اورینگ ها ی پایین 
بوش را  بررسی کنید.خنک کاری ناقص بوش سبب ایجاد ترک یا فرسودگی در بوش تر می شود. اگر فرسایش 

زیاد شود در نهایت باعث مخلوط شدن آب و روغن می گردد. 
9- در بلوکه های با بوش خشک در صورت مشاهده ترک، فرسودگی و ناصافی در داخل سیلندر،  بیضی شدن 
ســیلندر و لبه داشتن سیلندر، بلوکه ســیلندر را به واحد  ماشینکاری ارسال نمایید. در این واحد قطر داخلی 
ســیلندر به وسیله دستگاه سیلندر تراش به اندازه یک ســایز بزرگ تر  تراشیده شده و به وسیله ماشین برقو 

کاملًا صیقلی می شود.

1

2

34

5

6
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بررسی و عیب یابی میل لنگ 
مراحل انجام کار:

1ـ اطراف سوراخ های روغنکاری و قسمت جلوی میل لنگ را از نظر وجود ترک بررسی کنید.
در بیشتر مواقع ترک های میل لنگ در هنگام  سنگ زدن مشخص می شود. در  میل لنگ تراشی برای یافتن 

ترک های موئی از روش ترک یابی الکترو مغناطیسی و نفوذ اسپری  استفاده می شود.

در روش های ترک یابی چگونه ترک موئی میل لنگ مشخص می شود؟
2ـ سطوح محورهای ثابت و متحرک را از نظر داشتن خط و یا تغییر رنگ) نیلی یا آبی شدن( بررسی کنید.

  

    
شکل70. نمونه ای از معایب رؤیت شده روی محور های میل لنگ     

3ـ سطوح مربوط به قرار گرفتن بغل یاتاقانی را از نظر وجود خط و تغییر رنگ بررسی کنید. 
4ـ شکاف خار هلالی سر میل لنگ را از نظر گشاد شدن و ترک  بررسی کنید.

5ـ چرخ دنده سر میل لنگ را از نظر خوردگی بررسی کنید.
6ـ محل نصب کاسه نمد جلو و عقب  میل لنگ را از نظر خط داشتن و تغییر شکل بررسی کنید.

7ـ محورهای ثابت و متحرک را  از نظر انحراف یا تاب داشتن و روغنکاری ناقص بررسی کنید. 

برای اندازه‌گیری قطر محور میل لنگ با میکرومتر از دو 
نقطه عمود بر هم،  قطر محور را اندازه‌گیری کنید. اگر 
قطر محور به اندازه 0/050 الی 0/025 میلی‌متر کمتر 

از اندازه اصلی یا استاندارد باشد باید به میل‌لنگ تراشی 
ارسال گردیده تا قطر محور یک سایز کوچک‌تر شود.

شكل71. اندازه گيري قطر ميل لنگ

فعالیت‌  کارگاهی

نکته

تحقیق
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برای اندازه‌گیری دو پهنی و یا مخروطی شــدن محور 
میل‌لنگ، قطر محور‌های ثابت و متحرک را در دو نقطه 
از کنارها و وســط محور با میکرو‌متر اندازه‌گیری کنید. 

در صورتی که تمام اندازه‌ها با هم برابر نبودند، میل‌لنگ 
را برای تراش و اصلاح به میل‌لنگ تراشی ارسال کنید.

محور میل‌لنگ در چه حالتی دو پهن  و در چه حالتی مخروطی می‌باشد؟

اگر محور‌های میل لنگ به هر دلیلی سنگ زده شود حد اقل به اندازه 0/25 میلی‌متر از قطر آن کاسته می‌شود. 
برای یاتاقان بندی این میل لنگ باید از یاتاقان اور سایز با یک سایز ضخیم تر استفاده نمایید.

در کنار محور های میل لنگ موقع سنگ زدن آن قوسی ایجاد می‌کنند که در صورت نامناسب بودن این قوس 
احتمال بریدن میل لنگ در حین کار موتور وجود دارد. قوس پیشــانی محور ها را بررســی کنید ودر صورت 

نا‌مناسب بودن  برای اصلاح به میل لنگ تراشی ارسال نمایید )شکل 72(.

شکل72. قوس صحیح پیشانی محور میل لنگ

قوس پیشانی ناکافی

صحیحغلطغلط

از ایجاد پیشانی تیز 
خودداری شود

100٪ تا ٪130

عیب یابی یاتاقان ها:
هر چنــد در زمان تعمیــر موتــور  یاتاقان‌ها تعویض 
می‌گردند ولی بهتر است پس از بازکردن آنها را به دقت 
بررسی کنید. شاید اثری از عیب موتور مانند روغنکاری 
ناقص و یا نشــتی یاتاقان‌ها قابل تشــخیص باشد. در 

هنگام عیب‌یابی یاتاقان‌ها باید دلایل خرابی آنها مانند 
کثیفی و نفوذ جســم خارجی‌، عدم نصب صحیح، عدم 
تنظیم صحیح یاتاقان‌ها، روغن‌کاری ناقص، فاصله لقی 
زیاد آنها بــا محور میل لنگ و وارد آمدن بار زیاد روی 

یاتاقان‌ها بررسی شود.

نکته

نکته

گفتگو کلاسی
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حرارت بيش از کثیفی و نفوذ جسم خارجیكج شدن شاتونضربات شاتون
حد موتور

از بين رفتن فيلم روغن

بارگذاري بيش بارگذاري بيش از حد
از حد

روغن نامناسبنداشتن روغننصب نادرست

جدول1.  تعدادی از معایب یاتاقان و علل آن

برای شناسایی بهتر معایب یاتاقان‌ها وعلل آن، یاتاقان‌های روی میل لنگ را به ترتیب کنار هم بچینید و با هم 
مقايسه كنيد.

در صورت رویت هر یک از معایب در یاتاقان ها پس از رفع 
عامل به وجود آورنده عیوب، یاتاقان ها را تعویض نمایید.

ســاییدگی بغل یاتاقانی را کنترل کنید. بغل یاتاقانی بر 

اثر سایش طبیعی ، فشــارهای ناگهانی در امتداد محور 
میل‌لنگ )‌گرفتــن  و رها کردن ناگهانــی پدال کلاچ( 

فرسوده می‌گردد.

شکل 73. نمونه بغل یاتاقانی معیوب

نکته
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عیب یابی فلایویل ) چرخ طیار(
شرح فعالیت:

برای تعیین عیوب فلایویل سطوح جلویی و عقبی آنرا از لحاظ ترک خوردگی، شکستگی، وجود لکه های سیاه، 
فرورفتگی و رنگ پریدگی که نشانه داغ شدن زیاد است، بررسی کنید. 

وجود خط خوردگی و رنگ پریدگی را می توان با شابر زدن از بین برد. اگر سطح ماشینکاری شده فلایویل 
معیوب باشد، می توان با دستگاه تراش، آنرا مجددا ماشینکاری کرد.

عیب یابی و رفع عیوب مجموعه پیستون، رینگ ها، گژن پین و شاتون
مراحل انجام کار:

1ـ پیســتون را از نظر شکســتگی بدنه، سایش بیش از حد دامنه پیستون و شکســتگی  شیارهای رینگ در 
پیستون بررسی کنید. در صورت وجود هر یک از این عیوب پیستون را تعویض نمایید. 

چرا هر کدام از پیستون های  نشان داده شده در شکل 74، به این وضعیت در آمده اند؟  
	

         
شکل74. نمونه ای از پیستون های معیوب 

2ـ خلاصی پیستون در سیلندر را کنترل کنید. خلاصی زیاد پیستون در سیلندر باعث برخورد دامنه پیستون 
به سیلندر، روغن سوزی و صدای زیاد موتور در حین کار می‌گردد. لقی کم باعث عدم تشکیل فیلم روغن بین 
ســیلندر و پیستون و اصطکاک زیاد آنها و در نتیجه گیر کردن پیستون داخل سیلندر) گیرپاژ( و سایش بیش 

فعالیت‌  کارگاهی

فعالیت‌  کارگاهی

نکته

تحقیق
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از حد آنها می‌شود.
3ـ لقی پیستون را در سه مرحله کنترل کنید:

4ـ قطر پیســتون را در ناحیه دامنه پیســتون عمود بر محور گژن پین و تقریباً 20 میلی متر زیر مرکز سوراخ 
گژن پین با میکرو متر اندازه‌گیری کنید. این ناحیه کمترین خلاصی را با سیلندرداشته و قسمت هدایت کننده 

پیستون در داخل سیلندر است. ضمناً ناحیه فشاری پیستون می‌باشد.

شکل 75. اندازه‌گیری قطر پیستون با میکرو متر 
5ـ برای اندازه‌گیری قطر سیلندر، ساعت اندازه‌گیر را در داخل سیلندر قرار داده و آنرا به چپ و راست حرکت 
دهید. در نقطه ای که عقربه ساعت به چپ و راست بر می گردد) این نقطه جایی است که ساعت عمود است( 

با چر خاندن صفحه ساعت  عقربه را روی صفر قرار دهید.
میکرو‌متر را به گیره بسته و پایه ساعت را در دهانه میکرو متر قرار می‌دهیم. عدد خوانده شده روی ساعت لقی 
پیســتون در سیلندر می باشد.) میزان خلاصی 0/05 میلی متر( اگر خلاصی بیش از اندازه باشد از پیستون با 
ســایز بزرگ تر و در صورت کم تر بودن از پیســتون با سایز کوچکتر استفاده کنید و یا بلوکه سیلندر را جهت 

اصلاح ابعاد سیلندر به تراش‌کاری ارسال کنید.

شکل76. اندازه گیری قطر سیلندر با ميكرومتر داخلي

برای اندازه گیری لقی پیستون در سیلندر می توانید از فیلر تیغه ای نیز استفاده نمایید. نکته
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 شکل 77. اندازه گیری لقی پیستون در سیلندر با فیلر 
6ـ رینگ‌های نو را به ترتیب در هر کدام  از شــیار‌های پیســتون قرار داده و به کمک فیلر تیغه‌ای ) 0/015 

میلی‌متر( خلاصی آنها را کنترل کنید. 

اگر لقی رینگ در شیار پیستون کم باشد پس  چه مشکلی پیش می آید؟

 در صورت کم بودن لقی به وسیله شیار تراش لقی را اصلاح کنید. 
 

شکل78. اندازه گیری خلاصی رینگ ها در شیار پیستون  با فیلر
7ـ برای کنترل عمق شیار پیستون رینگ را در شیار پیستون قرار داده و یک نیروی شعاعی به آن وارد کنید. 
اگر رینگ کاملا به عقب نرود احتمال شکستن آن در زمان جازدن در سیلندر و جود دارد و در صورت جا رفتن 

در سیلندر، سایش سیلندر خیلی زیاد می شود. 

در صورت کم بودن عمق شیار پیستون به وسیله کربن تراش کف شیار را تمیز کنید.

8ـ مقدار شکاف رینگ ها در داخل سیلندر را اندازه گیری نمایید. برای اندازه گیری به ترتیب زیر عمل کنید:
ـ رینگ را با دست جمع کرده و وارد سیلندر کنید.

نکته

نکته

گفتگو کلاسی
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ـ پیستون را وارونه کرده و آنرا تا لبه شکاف اول پیستون در سیلندر وارد کنید )شکل 79(.

شکل79. قرار دادن رینگ در سیلندر و صاف کردن آن به وسیله پیستون و اندازه گيري شكاف آن
ـ با فیلر تیغه ای شکاف رینگ را اندازه گیری کنید. اگر شکاف بیش تر از اندازه توصیه شده در کتابچه تعمیر 
بود رینگ را تعوض کنید. اگر اندازه شــکاف کم تر بود رینگ را خارج نموده و دهانه آنرا با ســوهان تخت و یا 

سوهان مخصوص ساییده و به اندازه توصیه شده در آورید )شکل80(.
 

شکل80. ساییدن دهانه رینگ با سوهان دستی و سوهان مخصوص
ـ بعد از قرار دادن رینگ در ســیلندر پیســتون را وارونه در سیلندر وارد کرده و تا پایین سیلندر ببرید. بعد از 

خارج کردن پیستون اندازه شکاف را در پایین سیلندر با فیلر اندازه گیری نمایید.
9ـ هــر چند برای تعمیــر موتور تراکتور در هر نوبت تمام رینگ ها تعویض می گردند و همیشــه از رینگ نو 
استفاده می شود ولی با کنترل رینگ ها در صورت خط افتادن روی رینگ ها و یا سایش سطح رینگ ها نسبت 

به تعویض آنها اقدام کنید. 
10ـ سطح گژن پین را از نظر خراش و خط افتادگی بررسی کنید. در صورت خط داشتن گژن پین و در صورت 
شــناور بودن در پیستون ، هر دو را تعویض نمایید. با اندازه گیری قطر گژن پین در چند نقطه و در دو جهت،  
وضعیت بیضی شدن و مخروطی شدن آنرا  بررسی کنید. در صورت بیضی و یا مخروطی شدن گژن پین آن را 
تعویض نمایید. با اندازه گیری قطر گژن پین و سوراخ آن در پیستون و مقایسه آنها می توانید لقی گژن پین را 

در پیستون بدست آورید. در صورت زیاد بودن لقی، پیستون و گژن پین را تعویض کنید )شکل 81(.
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شکل81. اندازه گیری لقی گژن پین در پیستون
11ـ شاتون به عنوان رابط بین پیستون و میل لنگ تحت تاثیر نیرو‌های مختلف در تمام جهات می‌باشد. برای 

عیب‌یابی شاتون به ترتیب زیر عمل کنید:
ـ قطر سوراخ بالای شاتون را اندازه‌گیری و با  قطر گژن پین مقایسه کنید. در صورت لقی بیش از اندازه نسبت 
ارســال شاتون به تراش‌کاری برای تعویض بوش سر شــاتون اقدام نمایید. در صورت لقی گژن پین در سوراخ 

کوچک شاتون، صدای آن در حالت سرد موتور شنیده می‌شود.
ـ پیچیدگی شــاتون را کنترل کنید‌. در اثر پیچیدگی شــاتون خوردگی یاتاقان ها و بعضی از نواحی پیستون 
غیر‌یکنواخت می‌شــود. برای تعیین میزان  پیچیدگی شاتون )‌هم راستا کردن سوراخ کوچک و بزرگ شاتون( 
آن‌را روی دستگاه بسته و توسط شابلون دستگاه و فیلر تیغه‌ای میزان پیچیدگی آن‌را  اندازه‌گیری کنید. حداکثر 
پیچیدگی 0/05 میلی‌متر اســت. در صورت پیچیدگی بیش از این اندازه، شــاتون را به واحد تراشکاری ارسال 

کنید )شکل 82(.
 

شکل82. پیچیدگی شاتون، اندازه گیری و اصلاح آن
ـ بیضی شدن دایره بزرگ شاتون را کنترل کنید. در صورت بیضی شدن  سر بزرگ شاتون، یاتاقان متحرک در 
ناحیه جانبی به‌شــدت سائیده می‌شود. برای تعیین بیضی بودن سر بزرگ شاتون، کفه آنرا روی شاتون بسته و 
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مهره‌ها را با گشتاور مناسب سفت کنید. داخل آنرا با میکرومتر و یا ساعت اندازه‌گیری در دو جهت اندازه‌گیری 
و با هم مقایسه نمایید. برای اصلاح شاتون آنرا به واحد تراش‌کاری ارسال نمایید.

شکل83. کنترل بیضی شدن سر بزرگ شاتون

بعد از مشــخص شــدن معایب قطعات نیــم موتور با 
مشورت تراشکار، نسبت به تهیه لوازم یدکی مورد نیاز 

اقدام کنید. 
در صورت وجود اشــکال در بوش پیســتون، مجموعه 
بوش، پیســتون، رینگ‌ها و گژن‌پین که در کیت‌های 
بســته‌بندی شده و با اندازه اســتاندارد می‌باشند تهیه 
نمایید. درصورتی که بوش پیستون یا سیلندر را تراش 
داده و قطر آن‌را یک ســایز بزرگ‌تر)‌اورسایز( کرده‌اید 
مطابق آن یک دســت پیســتون با یک سایز بزرگ‌تر 
)اورســایز( و یک دســت رینگ با یک ســاز بزرگ تر 
)اور سایز( و یک دست گژن پین استاندارد تهیه نمایید. 
بوش شــاتون را با توجه بــه قطر گژن پین تهیه کنید. 

درتراشــکاری ضمن تعویــض، آن را برقو زده و با گژن 
پین مطابقت می‌دهند تا لقی مناســب بین آنها وجود 

داشته باشد.
یاتاقان‌‌ها‌ی ثابت و متحرک را با نظر میل لنگ تراش و 
با سایز مناسب تهیه نمایید. بوش میل سوپاپ را با نظر 
تراشکار تهیه نمایید و در تراشکاری ضمن تعویض، آن 
را با برقو به سایز محورهای میل سوپاپ در می‌آورند. 

یک دســت کامل واشر وکاسه نمدهای موتور را که در 
کیت‌های آماده موجود می‌باشد، تهیه نمایید.

تمام قطعات ارسال شده به تراشکاری را تحویل گرفته 
و با دقت بدون آنکه به آنها صدمه وارد شــود به محل 

کارگاه منتقل کنید. 

آماده کردن لوازم یدکی برای جمع کردن نیم موتور

برای حمل میل لنگ آن را به صورت خوابیده روی یک پتو یا بســتر نرم در ســطح صاف قرار دهید و در موقع 
انتقال از ضربه زدن و یا انداختن آن خود‌داری کنید.

پس از انتقال قطعات موتور به کارگاه تمام آنها را با فشار 
آب و در صورت لزوم با مواد پاک کننده کاملًا شسته و 
باد بگیرد تا از پلیسه هایی که در حین تراشکاری روی 

آن ریخته شده اســت کاملا پاک شود. تمام مجاری و 
سوراخ های روغن و آب را روی قطعات کنترل کنید تا 

کاملًا باز باشند.

نکته
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کنترل قطعات موتوربعد از تراشکاری
مراحل انجام کار: 

1- قطر پیستون و رینگ ها را با سیلندر مطابقت دهید. اندازه دهانه رینگ ها را در سیلندر کنترل کنید.
2- میزان لقی گژن پین در بوش شاتون را کنترل کنید.

3- میزان لقی یاتاقان شاتون روی میل لنگ را بررسی کنید.
4- میزان لقی میل سوپاپ در بوش آن را کنترل کنید.

5- تابدیدگی سطح سیلندر را کنترل کنید.
6- ســطوح صاف سیلندر که محل بستن قطعات با واشــر می باشد را  از نظر تمیز ، صاف و بدون حفره بودن 

بررسی کنید.
7- از سالم بودن جای مهره ها روی بلوکه سیلندر اطمینان حاصل کنید.

8- سیلندر را از سمت سطح بالای آن روی میز صافی قرار دهید.
9- با جازدن یاتاقان های ثابت روی تکیه گاه وکپه مربوط به آن، لقی یاتاقان های ثابت و میل لنگ را به کمک 

میکرو متر وساعت اندازه گیر بررسی کنید.

شکل 84. تعیین لقی میل لنگ و یاتاقان های ثابت به وسیله میکرو متر وساعت اندازه گیری
در صورتی که میکرو متر و ساعت اندازه گیری در اختیار ندارید از روش لایه گذاری به ترتیب زیر استفاده کنید:

10- تمام یاتاقان های ثابت و محل نصب آن را کاملًا با دستمال نخی تمیز و خشک کنید و آنها را به درستی 
در تکیه گاه ها و کپه ها نصب کنید.

شکل85.  نصب یاتاقان ها روی تکیه گاه های میل لنگ و کپه ها
11- میل لنگ را به آرامی روی تکیه گاه های آن قرار دهید.

12- با توجه به لقی احتمالی یکی از رنگ های پلاستی گیج را انتخاب کنید.

فعالیت‌  کارگاهی
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)رنگ ســبز : لقی 0/025 تا 0/075 میلی متر، رنگ  قرمز: لقی 0/05 تا 0/15 میلی متر، رنگ آبی : لقی 0/1 
تا 0/22 میلی متر( 

13- پلاستی گیج را روی  محورهای میل لنگ در امتداد محور آن قرار دهید.
14- کپه های یاتاقان ثابت را به ترتیب  در محل خود نصب کرده و با گشتاور مناسب سفت کنید. 

15- کپه های یاتاقان را باز کنید و با شاخص پلاستی گیچ،  پهنای آن را روی کپه و محور میل لنگ مطابقت 
دهید )مقدار لقی یاتاقان و میل لنگ  مقابل نشانه نوشته شده است(.

شکل86. قرار دادن پلاستی گیج روی محور میل لنگ

شکل87. مطابقت شاخص پلاستی گیج با اثر پلاستیک روی میل لنگ و کپه
16- بغــل یاتاقانی را در محل خود روی تکیه گاه میل لنگ نصــب و میل لنگ را در محل خود ببندید. برای 
اندازه گیری لقی طولی میل لنگ می توانید از ســاعت اندازه گیر و یا فیلر تیغه ای اســتفاده کنید. در صورت 
لقی بیش از اندازه، از بغل یاتاقانی ضخیم تر استفاده کنید. در صورت لقی کم با ساییدن آن روی ورق سنباده  

کمی از ضخامت آن کم کنید.

شکل88. اندازه گیری لقی طولی میل لنگ  با ساعت اندازه گیر و فیلر تیغه ای
17- کپه ها را باز کرده و یاتاقان ها را پیاده کنید.
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جمع کردن نیم موتور
جمع کردن  نیم موتور در چند مرحله انجام می‌گیرد که 
عبارتند از: جازدن بوش‌های پیســتون، نصب میل لنگ 
و متعلقات آن‌، جمع کردن پیستون، رینگ‌ها و شاتون‌، 

هنگام سوار كردن قطعات نيم موتور، کلیه واشرها و کاسه نمد ها بايد تعویض گردند.

نصب پیستون در سیلندر و شاتون روی میل لنگ، نصب 
چرخ دنده‌های تایمینگ و سینی جلو، نصب کارتر، نصب 

فلایویل و نصب متعلقات اطراف بلوکه سیلندر.

جازدن بوش های پیستون:
در صورتی که بوش را در تراشکاری جا نزده باشند و یا بوش و پیستون را بصورت کیت استاندارد تهیه نموده اید. 

جا زدن بوش های پیستون در سیلندر 
مراحل انجام کار:

1_ سطح بلوکه سیلندر را به طرف بالا  قرار دهید.
2_ لبه بوش را با میکرو متر و  جای لبه آن در بلوکه ســیلندر را با ســاعت اندازه گیری کنترل کنید. اختلاف 
این دو اندازه مقدار بیرون زدگی بوش از ســطح بلوکه ســیلندر می باشد آن را  با اندازه داده شده در دفترچه 
تعمیر مقایسه کنید. در صورت اختلاف برای اصلاح اندازه، بوش و بلوکه سیلندر را به تراشکاری ارسال کنید.  

شکل89. اندازه گیری لبه بوش وجای آن در بلوکه سیلندر
3_ جای لبه بوش در بلوکه سیلندر را با سنباده نرم کاملا تمیز و صاف کنید.

4_ اورینگ های بوش تر را روی آن جا بزنید و با کمی گریس سطح آنها را چرب کنید.
5_ بوش را در بلوکه سیلندر قرار داده و جهت آن را تنظیم کنید .

6_ ابزار جا زدن بوش را روی بوش نصب کنید.

شکل90. جا زدن بوش با ابزار
7_ با پیچاندن پیچ ابزار به آرامی بوش را در بلوکه سیلندر جا بزنید.

C

B

فعالیت‌  کارگاهی

نکته
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در صورت نداشتن ابزار جازدن بوش، قطعه نرمی ) چوب یا سرب( روی بوش قرار داده و با ضربات پتک آن‌را 
جا بزنید.

8_ بیرون زدگی لبه بوش را با ساعت اندازه‌گیری کرده و با اندازه داده شده در کتابچه تعمیر مقایسه کنید. 

کم تر و یا بیش تر بودن این اندازه بدین معنی است که بوش به صورت صحیح و کامل جاگذاری نشده است.

شکل91. اندازه گیری بیرون زدگی بوش در سطح بلوکه سیلندر

قبل از جا زدن بوش خشک، قطر خارجی بوش و داخلی بلوکه سیلندر را اندازه گرفته و اختلاف آنها) 0/010 
الی 0/020 میلی متر( را با اندازه داده شده در دفترچه تعمیر مقایسه کنید.

اگر این دو اندازه با هم اختلاف داشته باشند در موقع جا زدن بوش خشک چه مشکلی پیش می آید؟

9_ برای جا زدن بوش خشک از پرس استفاده کنید.
10_ بوش های دیگر را هم به همین ترتیب در بلوکه سیلندر جا بزنید.

نصب میل سوپاپ در بلوکه سیلندر
مراحل انجام کار:

1_ یاتاقان های میل سوپاپ را روغنکاری کنید.
2_ میل سوپاپ را از سمت درست با هدایت دست به آرامی در داخل بوش های میل سوپاپ هدایت کنید. 

 

شکل92.  وارد کردن به محل آن در میل سوپاپ در بلوکه سیلندر

دقت کنید که بادامک ها به بوش ها برخورد نکنند.

فعالیت‌  کارگاهی

نکته

نکته

نکته

نکته

گفتگو کلاسی
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نصب میل لنگ و متعلقات آن
مراحل انجام کار:

1ـ محل نشیمن یاتاقان ها و پشت و روی یاتاقان های ثابت و بغل یاتاقانی را با پارچه تمیز کنید.
2ـ یاتاقان ها را روی تکیه گاه جا بزنید ) از قرار گرفتن سوراخ روغن مقابل هم اطمینان حاصل کنید(.

3ـ اندازه بیرون زدگی لبه یاتاقان را کنترل کنید.
        

                         شکل93. قرار گرفتن سوراخ روغن مقابل هم                             شکل94. اندازه بیرون زدگی لبه یاتاقان

4ـ یاتاقان ها را به روغن آغشته کنید.

شکل95. روغنکاری یاتاقان ها قبل از نصب

5ـ میل لنگ را  به آرامی روی تکیه گاه خود قرار دهید.

در این مرحله میل لنگ را نچرخانید زیرا ممکن است یاتاقان چرخیده و از جای خود خارج شود.

6ـ کپه ها و بغل یاتاقانی را در محل خود و طبق ترتیب شماره، نصب کرده و پیچ های آنها را  ببندید.

در صورت استفاده از بغل یاتاقانی دو تکه به سمت قرار گرفتن آن توجه کنید و آنها را در جهت صحیح نصب 
کنید.

7ـ پیچ ها را  به ترتیب از کنار به وسط با گشتاور مناسب) طبق کتابچه تعمیر( سفت کنید. 

فعالیت‌  کارگاهی

نکته

نکته
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شکل96. ترتیب سفت کردن پیچ کپه های ثابت
8ـ میل لنگ را با گرفتن وزنه های میل لنگ بچرخانید ) با دادن یک حرکت تند چرخشی به میل لنگ،  دوران 

میل لنگ تا یک چهارم دور ادامه پیدا می کند در این صورت نصب به درستی انجام شده است(.
9ـ واشــر پوسته کاسه نمد ته میل لنگ را  آماده کرده و آن را با چسب آب بندی به بلوکه سیلندر بچسبانید. 

سطح واشر را چسب بزنید.
10ـ کاسه نمد را روی پوسته آن جا بزنید.

11ـ محل کاسه نمد روی میل لنگ را روغن بزنید و کاسه نمد را همراه پوسته آن روی ته میل لنگ جا  بزنید. 
پیچ‌ها را بسته و با گشتاور مناسب سفت کنید.

شکل97. جا زدن قطعه آب بندی کارتر	 شکل98.  جا زدن و بستن کاسه نمد ته میل لنگ

جمع کردن پیستون، رینگ ها و شاتون
مراحل انجام کار:

1ـ پیستون آلومینیومی را تا 93 درجه سانتیگراد گرم کنید.
2ـ پیستون را روی قطعه  I  شکل به صورت خوابیده قرار دهید.

3ـ سر کوچک شاتون را در جهت صحیح‌ )‌که قبلا علامت‌گذاری کرده‌اید( داخل پیستون قرار دهید.
4ـ گژن پین را در سوراخ پیستون قرار داده و با ضربات آرام چکش آنرا به داخل سوراخ پیستون و شاتون هدایت کنید.

لبه گژن پین هم راستا با لبه جای خار در پیستون قرار بگیرد.

5ـ خار‌های حلقوی را در دو انتهای‌ گژن پین در سوراخ پیستون نصب کنید.  

حرکت آزاد و لقی شاتون  روی گژن پین را کنترل کنید.

فعالیت‌  کارگاهی

نکته

نکته
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جا زدن رینگ ها روی پیستون 
مراحل انجام کار:

1ـ مجموعه شاتون و پیستون را به گیره ببندید.
2ـ رینگ‌ها را از پایین به بالا به وســیله رینگ جمع‌کن در شیارهای پیستون جا بزنید و سپس به رینگ‌ها روغن 

بزنید.

علامت روی رینگ ) T ،  TOP یا O ( را رو به بالا قرار دهید.

رینگ کروم دار را در شیار اول قرار دهید. بقیه رینگ ها را با توجه به پخ آنها )‌داخلی یا خارج( در شیارهای 
بعدی جا بزنید.

رینگ ها با پخ داخلی یا خارجی در کدام شیار پیستون قرار می‌گیرند؟

3ـ رینگ‌ها را بچرخانید تا دهانه رینگ‌ها با زاویه مساوی نسبت به هم قرار گیرد. در پیستون‌هایی که دارای 3 
رینگ کمپرسی هستند این زاویه باید 120 درجه باشد.

چرا نباید دهانه رینگ‌ها مقابل هم قرار بگیرند؟

نصب پیستون در سیلندر و شاتون روی میل لنگ
مراحل انجام کار:

1ـ بلوکه سیلندر را به پهلو  قرار دهید.
2ـ دهانه رینگ جمع کن را  به اندازه ای باز کنید که پیستون و رینگ ها در آن جای بگیرند.

3ـ جهت دهانه رینگ ها را کنترل کرده و رینگ ها را روغن بزنید.
4ـ رینگ جمع کن را روی پیستون قرار داده و آن را جمع کنید تا تمام رینگ ها  کاملا جمع شوند.

رینگ جمع کن طوری روی پیستون قرار گیرد که کمی از دامنه پیستون از آن بیرون باشد.

5ـ کپه سر بزرگ شاتون را باز کنید. 
6ـ یاتاقان های سر بزرگ شاتون، کپه شاتون و سطح زیر یاتاقان ها را کاملًا تمیز کنید.

7ـ یاتاقان های سر بزرگ شاتون و کپه شاتون را  در محل خود نصب و روغن کاری کنید.
8ـ میل لنگ را بچرخانید تا محور متحرک آن در پایین‌ترین  قسمت محفظه کارتر و در امتداد سیلندر قرار گیرد.

9ـ داخل سیلندر را با پارچه تمیز کرده و روغن بمالید.

فعالیت‌  کارگاهی

فعالیت‌  کارگاهی

نکته

نکته

نکته

گفتگو کلاسی

تحقیق
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10ـ شاتون را از جهت سر بزرگ آن طوری وارد سیلندر کنید که علامت روی پیستون رو به جلو قرار گیرد. 
11ـ پیستون را به داخل فشار دهید تا لبه رینگ جمع کن به سطح بلوکه سیلندر بچسبد و با یک دست آن‌را 

نگه دارید.
12ـ با ضربات دسته چوبی چکش به کف پیستون ضربه بزنید تا سر بزرگ شاتون به آرامی روی میل لنگ بنشیند.

شکل99. وارد کردن پیستون به داخل سیلندر     شکل100. علامت روی پیستون

همزمان با ورود پیســتون به سیلندر با دست، ســر بزرگ شاتون را به روی محور متحرک میل لنگ هدایت 
کنید.

دقت کنید که شاتون به سطح صیقلی محور متحرک میل لنگ برخورد نکند.
13ـ یاتاقان کپه شاتون را روغنکاری و کپه را روی سر بزرگ شاتون نصب کنید. 

کپه طوری نصب شود که دو عدد خار نگهدارنده یاتاقان مقابل هم قرار گیرند.
14ـ مهره ها را با گشتاور تعیین شده ) در کتابچه تعمیر( سفت کنید.

15ـ لقی محوری شاتون روی میل لنگ را با فیلر تیغه ای کنترل کنید.

                            شکل101. روغن كاري کپه  یاتاقان شاتون                      شکل102. کنترل لقی شاتون روی محور میل لنگ
16ـ این عملیات را برای سیلندر های دیگر نیز تکرار کنید.

17ـ با چرخاندن میل لنگ تک تک پیستون ها را به نقطه مرگ بالا منتقل کنید و به وسیله فیلر تیغه ای و یا 

نکته

نکته

نکات ایمنی
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ساعت اندازه گیری، اختلاف سطح پیستون نسبت به سطح بلوکه سیلندر را اندازه گیری کنید. این اندازه را با 
اندازه داده شده در کتابچه تعمیر ا نطباق دهید.

شکل103. کنترل سطح پیستون نسبت به سطح بلوکه سیلندر با فیلر و ساعت اندازه گیری

نصب  پمپ روغن 
مراحل انجام کار:

1ـ سطح بلوکه سیلندر را رو به سمت پایین قرار دهید.
2ـ پمپ روغن را در محل خود در محفظه لنگ نصب کرده و پیچ های آن را ببندید.

3ـ پیچ لوله مکش را به پمپ ببندید و سپس پیچ های پایه نگهدارنده صافی را ببندید.
4ـ قطعات سوپاپ کنترل فشار روغن را بازکرده، پس از شستشو و روان کاری در جای خود ببندید.

5ـ پیچ لوله رانش را به پمپ ببندید و ســپس با جازدن بوش روی بلوکه سیلندر،  پایه سوپاپ کنترل فشار را 
با پیچ ببندید.  

6ـ تمام پیچ ها را با گشتاور تعیین شده سفت کنید.
    

شکل 104. بستن صافی و پایه سوپاپ فشار پمپ روغن
7ـ چرخ دنده واسط، چرخ دنده پمپ روغن و چرخ دنده میل لنگ را روی محور آن جا بزنید و خار گرد آن را 

روی محور نصب کنید.

فعالیت‌  کارگاهی



109

تعمیر نیم‌موتور تراکتور

نصب چرخ دنده های تایمینگ،  سینی جلو و کارتر
مراحل انجام کار:

1ـ واشر صفحه پشت چرخ دنده های تایمینگ را باچسب به بلوکه سیلندر بچسبانید.
2ـ صفحه پشــت چرخ دنده های تایمینگ را در محل خود قرار داده و پیچ های  آنرا بسته و با گشتاور تعیین 

شده سفت کنید.
  

 شکل106. چسباندن واشر صفحه پشت چرخ دنده های تایمینگ    شکل107.  نصب صفحه پشت چرخ دنده های تایمینگ

3ـ  واسطه سر میل سوپاپ را بسته و چرخ دنده های میل بادامک و پمپ انژکتور را با پیچ در محل خود بسته 
و با گشتاور معین سفت کنید.

4ـ چرخ دنده های میل لنگ، پمپ انژکتور و میل بادامک را چرخانده و جابجا کنید تا وقتی چرخ دنده واسط 
را می بندید تمام علامت های تایمینگ در مقابل هم قرار بگیرند. سپس پیچ های چرخ دنده واسط را بسته و 

با گشتاور تعیین شده سفت کنید.

شکل105. نصب خار گرد روی محور چرخ دنده واسط

فعالیت‌  کارگاهی
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        شکل108. واسط سر میل سوپاپ                                         شکل109. علامت هاي تایمینگ روي چرخ دنده ها 
5ـ کاسه نمد سینی جلو را نصب کنید.

6ـ واشر سینی جلو را با چسب بچسبانید و پیچ های سینی جلو را ببندید. 
   

شکل110. کاسه نمد سینی جلو                                              شکل111.  نصب سینی جلو
7ـ پولی میل لنگ را روی شیار سر میل لنگ جا بزنید و پیچ های پولی را بسته و با تورک معین سفت کنید.

   

                 شکل112.جا زدن پولی سر میل لنگ                                            شکل113. پیچ های  پولی سر میل لنگ
8ـ واشر را روی لبه کارتر بچسبانید.

9ـ کارتر را روی بلوکه سیلندر قرار داده و پیچ های آن را بسته و با گشتاور معین سفت کنید.
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شکل114. چسباندن واشر کارتر                                              شکل115. نصب کارتر روی بلوکه سیلندر

نصب فلایویل و تجهیزات جانبی موتور
مراحل انجام کار: 

1ـ فلایویل را روی فلانچ  ته میل لنگ قرار داده و پیچ های آنرا بسته و با گشتاور معین سفت کنید.
 

شکل116. نصب فلایویل
2ـ موتور را روی کارتر برگردانید.

3ـ متعلقات اطراف بلوکه سیلندر مانند: پمپ مقدماتی، پایه فیلتر روغن، پمپ انژکتور و ... را با قرار دادن واشر 
زیر آنها نصب کنید.

‌4ـ سر‌سیلندر را روی موتور نصب کنید.
5ـ بقیه متعلقات موتور مانند: واتر‌پمپ، دینام، مانیفولد دود و هوا، ترموستات و محفظه ترموستات و ... را نصب کنید.

6ـ دیسک و صفحه کلاچ را روی فلایویل نصب کنید.
موقع نصب یک محور جدا شده  از جعبه دنده را در هزار خاری صفحه کلاچ جا زده و سپس پیچ های اطراف 

دیسک را سفت کنید.

چرا باید محور جدا شده جعبه دنده را در هزار خاری صفحه کلاچ جا بزنیم؟

فعالیت‌  کارگاهی

نکته

گفتگو کلاسی
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سوار کردن موتور روی تراکتور

 سوار کردن موتور تراکتور : 
مراحل انجام کار:

1ـ پس از تعمیر کامل موتور، آن را از روی استند باز کرده و توسط جرثقیل به محل تراکتور منتقل کنید . 
2ـ موتور را بصورت آویزان از جرثقیل به سمت جعبه دنده تراکتور انتقال دهید .

3ـ با تنظیم ارتفاع قرار گرفتن موتور به کمک جرثقیل , شــافت ورودی جعبه دنده را در امتداد ســوراخ وسط 
صفحه کلاچ قرار دهید .

4ـ ضمن جلو بردن موتور و هل دادن آن موتور را کم کم بچرخانید تا هزارخاری شــافت جعبه دنده در داخل هزارخاری 
صفحه کلاچ جا برود . 

در صورتی که هزار خاری جا نرفت موتور را کمی بچرخانید.

5ـ به هل دادن موتور ادامه دهید تا پوسته موتور و جعبه دنده به هم بچسبند .
6ـ پیچ ها ی اطراف موتور وجعبه دنده را در گیر کنید .

7- پیچ های پوسته فرمان به موتور را در گیر کنید .

در‌صورتی که سوراخ  پیچ‌ها در امتداد هم نبود کمی موتور را بالا یا پایین برده و یا کمی حرکت دهید. 

8ـ بعد از جا زدن و درگیر کردن تمام پیچ ها آن ها را تا گشتاور مناسب کاملا سفت کنید .
9ـ استارتر را در محل خود ببندید .

10ـ زیر موتور را با خرک ببندید و جرثقیل را باز کنید.
11ـ جرثقیل را به شاسی جلو تراکتور ببندید و آنرا به سمت موتور حرکت دهید. 

12ـ با بالا و پایین بردن موتور محل سوراخ های عبور پیچ روی شاسی جلو و موتور را در یک امتداد قرار دهید . 

هنگام نصب شاسی جلو به میل رابط فرمان و لوله های پمپ فرمان توجه کنید که کج نشوند .

هنگام اتصال موتور به شاسی جلو توجه کنید که پروانه با برخورد به بادگیر رادیاتور نشکند .

13ـ پیچ های اتصال را در محل خود ببندید و محکم کنید. 

در قسمت پایین، باید ما بین موتور و شاسی جلو، بوش قرار گیرد .

14ـ شیلنگ های رادیاتور و لوله های پمپ فرمان را در محل خود ببندید .
15ـ خرک زیر موتور را بردارید .

16ـ تمام ملحقاتی را که از اطراف موتور باز کرده اید، مجددا در محل خود ببندید . 
17ـ داخل رادیاتور آب بریزید . 

18ـ سطح روغن در پمپ فرمان را کنترل کنید . 

فعالیت‌  کارگاهی

نکته

نکته

نکته

نکته

نکته
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19ـ سطح روغن موتور را کنترل کنید .
20ـ سیستم سوخت رسانی را هواگیری کنید. 

21ـ موتور را روشن کنید .

به چراغ روغن دقت کنید که قبل از روشن کردن موتور روشن باشد و بعد از روشن شدن موتور پس از چند 
ثانیه خاموش شود . 

تعمیر  نیم موتور بدون پیاده کردن موتور 
در بعضی از مواقع نیاز به تعمیر کامل نیم موتور نیست و 
فقط نیاز به تعمیر سر سیلندر، بوش پیستون، پیستون، 

شاتون، گژن پین و یاتاقان‌های متحرک می‌باشد. در این 
مواقع بدون پیاده کردن موتور اقدام به تعمیر می‌کنیم. 

تعمیر نیم موتور بدون پیاده کردن موتور
مراحل انجام کار:

1ـ کارتر را از زیر موتور باز کنید.
2ـ پمپ و صافی روغن و سوپاپ کنترل فشار را  باز کنید.

3ـ سر سیلندر را باز کنید.
4ـ شاتون ها و پیستون ها را  پیاده کنید.

5ـ بوش را از بالا خارج کنید.
6ـ پس از عیب یابی و تعمیر قطعات را مجدداً در محل خود به ترتیبی که قبلًا آموخته اید، نصب کنید.

فعالیت‌  کارگاهی

نکته
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ارزشیابی شایستگی تعمير نيم موتور تراكتور

شرح کار: انجام آزمایشات وعیب یابی مقدماتی نیم موتور روی تراكتور- تکمیل چک لیست تعمیرات مقدماتی- گشتاور سنجی اتصالات 
مرتبط با رفع عیوب مقدماتی روی تراكتور- انجام آزمایشات وعیب یابی اجزاء نیم موتور روی تراكتور- تکمیل چک لیست تعمیرات - انجام 

تعمیرات مربوط به اجزاءنیم موتور روی تراكتور -پياده سازي موتور از روي تراكتور- پیاده سازی متعلقات نیم موتور از روی استند تعمیرات- 
شستشوی متعلقات نیم موتور -کنترل وعیب یابی قطعات نیم موتور - تکمیل چک لیست - تعمیرات نیم موتور- کنترل ابعادی متعلقات نیم 

موتور )سیلندر و بلوکه، میل لنگ، رینگ، ميل سوپاپ، پیستون، یاتاقان ها(- شست وشوی قطعات نیم موتور- نصب متعلقات نیم موتور ) میل 
لنگ، پیستون، رینگ، شاتون، یاتاقان ها ، ميل سوپاپ و غیره( روی استند تعمیرات- کنترل نهایی نیم موتور - کنترل نهایی نیم موتورروی 

استند تعمیرات - نصب مجموعه و تایم گیری

استاندارد عملکرد: با استفاده از تجهیزات لازم و دستورالعمل های تعمیرات موتور، ضمن بررسی و آزمایش، تعمیرات نیم موتور انواع 
تراکتورهای رایج در کشور را انجام دهد.

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

روند نصب اجزا نیم موتور مطابق دستور العمل کتاب راهنما

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط : کارگاه- زمان 130 دقیقه

ابزار و تجهیزات: موتور تراكتورهاي رايج در كشور- جعبه ابزار مکانیکی- کتاب راهنمای تعمیرات- ابزار اندازه گیری دقیق- روغندان- 
چسب آب بندی- کلیه اجزای نیم موتور تراكتور -  استند نگهدارنده موتور

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف
1عيب يابي و رقع عيب نيم موتور بدون باز كردن قطعات1

1پياده كردن قطعات نيم موتور2

1شستشو و كنترل قطعات باز شده3

2تعمير و بستن قطعات نيم موتور و كنترل نهايي4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
با استفاده از لوازم ایمنی کار و رعایت نکات زیست محیطی و با در نظر گرفتن خطرات در فرایند انجام

کار، اقدام به عیب یابی و رفع عیوب نیم موتور نمائید.

2

*میانگین نمرات

*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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موتــور بــرای تولید توان به غیر از اجــزای اصلی، نیاز به سیســتم‌هایی دارد که ضمن کم کردن 
اصطکاک قطعات متحرک موتور، در زمان مناسب سوخت را به سیلندر تزریق نموده و حرارت تولید 
شــده در موتور را از آن خارج نماید. این اعمال توســط سیستم‌های روغن‌کاری، سوخت رسانی و 
خنک کننده انجام می‌گیرد که  از سیستم‌های تکمیلی موتور می‌باشند. تعمیر سیستم‌های تکمیلی 
ضمن اینکه سبب می‌شود موتور در شرایط ایده‌آل کار کند از لحاظ زیست محیطی و مصرف بهینۀ 

سوخت نیز بسیار اهمیت دارد.

پودمان 3سيم و اتصالات آن        
تعمير سيستم‌هاي تكميلي موتور تراکتور
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واحد یادگیری3

شایستگی تعمیر سیستم خنک کاری موتور تراکتور

آیا تا به حال پی برده‌اید: 
- سیستم خنک کاری موتور چگونه کار می کند؟
- دمای مایع خنک کننده چگونه کنترل می شود؟

- دمای مایع خنک کننده به چه دلایلی بالا می رود؟
- چگونه می توان دلیل ایراد در سیستم خنک کننده را تشخیص داد؟

- چگونه می توان قطعات معیوب سیستم خنک کننده را تعویض نمود؟

برای یکنواخت نگه داشتن دمای قطعات داخلی موتور نیاز به سیستم خنک کننده می باشد تا گرمای اضافی را از 
موتور خارج سازد. در سیستم خنک کننده حرارت از طریق رینگ پیستون به سیلندر و پس از آن به مايع خن ك
كنندۀ اطراف ســیلندر انتقال یافته و باعث خنک شــدن قطعات موتور می گردد، درغیر این صورت دمای قطعات 

موتور بالا رفته و بر اثر انبساط بیش از حد، قطعات متحرک درهم گیر کرده و از حرکت می ایستند.
افزایش بيش از حد دمای موتور باعث کاهش بازده موتور شده میزان مصرف، استهلاک و گازهای آلاینده خروجی 

را افزایش می دهد.  

تعمیر این سیستم علاوه بر حفظ منابع طبیعی باعث کاهش آثار مخرب زیست محیطی می گردد.

استاندارد عملکرد: 

هنرجویان پس از آموزش این واحدي ادگيري قادر خواهند بود عيب يابي، بازك ردن، بســتن، ارجاع قطعات معيوب 
به تعميركار تخصصي و تعمير و تعويض برخي قطعات سيستم خنك كننده موتور انواع تراکتورهای رايج را انجام 

دهند.
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وظیفه و ساختمان سیستم خنک کننده موتور
در کتاب نگهداری و کاربرد ماشین‌های کشاورزی فرا گرفتید 
که پمــپ آب )واتر پمپ( مایع خنک کننده را در رادیاتور‌، 
لوله‌های رابط و موتور به گردش در می‌آورد. در سیستم خنک 
کننده حرارت موتور توســط مایع خنک کننده به رادیاتور 
مي‌رسد. پروانه‌ای در جلوی موتور  نصب شده که با مکش 

هوا از میان رادیاتور‌، مایع را خنک می‌کند. مایع خنک کننده 
موتور با از دســت دادن حرارت به سمت موتور بر می‌گردد. 
ميزان دماي مايع خنك كننده توســط ترموستات کنترل 
می‌شــود و تازمانی که درجه حرارت آن به مقدار مشخص 

نرسیده باشد‌، اجازه گردش در رادیاتور را نمی‌یابد)شکل‌1(. 

شکل 1. سیستم خنک کننده

درب رادیاتور

پروانه

جریان باد

دریچه تخلیه

لوله سرریز سیلندرها

پمپ آب

ترموستات

پمپ آب: ساختمان پمپ آب از توپی پروانه، پوسته پمپ، 
بلبرینگ، کاسه نمد، محور و پره‌های آب پخش کن تشکیل 

شده است )شکل2(.
 پمپ آب به وسیلۀ واشر مخصوص روی دهانۀ ورودی بلوکه 

سیلندر بســته می‌شود و انرژی خود را به وسیلۀ تسمه از 
پولی سر میل لنگ تأمین می‌کند. با چرخش پره‌هاي آب 
پخشك‌ن در اثر نيروي گريز از مركز ايجاد شده‌، سرعت و 

فشار مايع خنك كننده در مدار افزايش ميي‌ابد.
آب پخش‌کن

فنر
فیبر

بلبرینگ‌ها

محور پمپ

اورینگ جلو
اورینگ عقب

مجرای خروج نشتی آب

واشر
شکل 2. اجزای پمپ آب

حلقه‌ آب‌بندی
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در برخي مدل هاي تراكتور MF399 پمپ از چرخ دنده هاي ســيني جلو نيرو مي گيرد و تســمه پروانه فقط 
دينام و پروانه را به گردش در مي آورد.

تراکتورهای دوچرخ با اینکه دارای سیستم مایع خنک هستند اما پمپ آب ندارند. به نظر شما در این موتورها 
حرکت مایع خنک کننده بین رادیاتور و موتور به چه روشی انجام می شود؟ 

پروانه و تســمه پروانه: پروانه به کار رفته در سیســتم 
خنک‌کننده تراکتورها عموماً از نوع مکانیکی است که 
روی محور پمپ آب بسته شده و به وسیلۀ تسمۀ پروانه 

به گردش در می‌آید .
کشش تسمه پروانه در عملکرد سیستم خنک کننده نقش 
مهمی را ایفا می‌کند زیرا اگر تسمه خیلی سفت یا شل باشد 

عیوب زیر ممکن است در مدار خنک کننده ایجاد شود.
- تسمه‌ای که شل باشد در هنگام سر خوردن )بکسوات 
کردن( روی چرخ تسمه صدا کرده و سرانجام پاره می‌شود.

- تســمه شل ســبب جوش آمدن آب موتور و خالی و 
شارژ نشدن باتری می‌شود.

- تسمه ای که سفت باشد زود پاره شده یا بلبرینگ‌های 
پمپ آب و مولد برق را فرسوده می‌کند.

برخی تراکتورهای با تــوان حجمی بالا دارای فن‌های 
هیدرومکانیکــی )Viscous ‌fan( هستند)شــکل3(. 
فن‌هاي هيدرومكانكيي‌، هنگامي كه موتور سرد است با 
20 درصد ســرعت موتور و هنگامي كه موتور در دماي 
عادي كار ميك‌ند با 80 درصد سرعت موتور مي‌چرخند. 

شكل3. فن هيدرومكانيكي

فن هاي هيدرومكانكيي چگونه كار مي كنند؟

ترموســتات: ترموستات كي شير حرارتي است كه در دماي پايين بســته بوده و با رسيدن به دماي معين )دماي 
مشخص شده روي ترموستات( باز مي شود و مسير انتقال مايع خنك كننده را به رادياتور باز مي كند. 

به شکل توجه کنید، به نظر شما وظیفه قسمت نشان داده شده شکل Jiggle Valve(،4(چیست؟
دمایی که ترموستات در آن دما باز می شود در کدام قسمت ترموستات نوشته شده است؟

Jiggle Valve .4 شکل

توجه

پرسش

فکر کنید

تحقیق
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عیب یابی و رفع عیب سیستم خنک کاری موتور بدون باز کردن اجزا

مهمترین و بارز ترین نشــانه وجود مشکل در سیستم 
خنک کنندۀ موتور، افزایش دمای بیش از حد موتور یا 
ســرد بودن موتور به مدت طولانی بعد از روشن شدن 
است که با کمک نشان دهنده دمای مایع خنک کننده 
یا روشن شدن چراغ هشدار دمای بیش از حد می توان 

به آن پی برد.
افزایش دمای مایع خنک کننده موتور می تواند به دلایل 

زیر اتفاق بیافتد:
- کم بودن میزان مایع خنک کننده در مدار

- پاره شدن تسمه پروانه
- گرفتگی لوله های رادیاتور و مجاري آب ســيلندر و 

سرسيلندر
- عملکرد نادرست ترموستات

- عملکرد نادرست درب رادیاتور

- خرابی واتر پمپ
- خرابی های موتور مانند سفت بودن بیش از حد فیلر 

سوپاپ ها، سوختن واشر سرسیلندر و  ......
در صورت افزایــش دمای مایع خنــک کننده موتور، 

بررسی ها را به ترتیب زیر انجام دهید:
- کنترل نشتی مایع خنک کننده 

کاهش مداوم میزان مایع خنک کننده به دلیل نشــتی 
آن در اجــزای سیســتم خنک کننــده، پولکی های 
سرسیلندر و بلوک ســیلندر یا نشتی داخلی در موتور 

می باشد. 
در صورتی که نشــتی مربوط به شیلنگ ها و پولکی ها 
باشد نیازی به پیاده کردن اجزای سیستم خنک کننده 
نیســت و با سفت کردن بست یا تعویض قطعه معیوب 

نشتی برطرف می شود )شکل های 5، 6 و 7(. 

شكل7. نشتي از پولكي هاي موتورشكل6. نشتي از شيلنگ ها       شكل5.  نشتي از محل اتصالات

در صورت فرسودگی، ضربه و یا شوک ناشی از گرم و سرد شدن رادیاتور امکان نشت آب از نقاط مختلف آن وجود 
دارد .

اگر ســوراخ های رادیاتور بسیار ریز باشند می توان با ریختن موادی مانند پودر آلومینیوم  به داخل مایع خنک 
کننده ، ســوراخ ها را آب بندی کرد و اگر نشــتی به این ترتیب برطرف نشــد باید رادیاتور را بازکرده و برای 

تعمیرکار رادیاتور ارسال کرد.

بر اثر فرسودگی کاســه نمد واترپمپ امکان نشت آب 
از آن وجــود دارد.  در ایــن صورت آب از ســوراخ زیر 
واترپمپ به بیرون نشــت می کند. برای رفع این عیب 

باید واترپمپ را  پیاده كرده و تعمیر نمود.

 اگر میزان نشتی کم باشد شاید نتوان با روش چشمی 
آن را تشخیص داد و  بهترین روش استفاده از دستگاه 

نشتی یاب )آزمایش تحت فشار( می باشد)شکل6(.

توجه
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 شکل 6. آزمایش نشت یابی تحت فشار

روش آزمایش نشتی یابی تحت فشارچگونه است؟

در صورت کاهش سطح مایع خنک کننده موتور و مشاهده نشدن نشتی خارجی، نشتی داخلی محرز می‌گردد. 

با مراجعه به مطالب مربوط به سر سیلندر و نيم موتور بررسي كنيد، چگونه می توان به وجود نشتی داخلی مایع 
خنک کننده موتور پی برد؟

- کنترل پروانه و تسمه پروانه:
تیغه های پروانه با یک زاویه معین ساخته شده اند. در 
صورت خمیدگی یا شکستگی پره های پروانه، بازده آن 

کاهش پیداکرده و باعث گرم شدن بیش از اندازۀ موتور 
می گردد. در این صورت پروانه باید تعویض شود. 

تعداد پره های فن چه تاثیری در مقدار خنک کردن دارد؟
آیا امکان برعکس بسته شدن پروانه وجود دارد؟ در صورتی که پروانه را برعکس ببندیم چه اتفاقی می افتد؟

كشــش تسمه پروانه و وضعيت ظاهري آن بايد كنترل 
شود. در صورتی که تســمه ترک خوردگی، نخ زدگی، 

شکاف و پارگی داشته و یا روغنی شده و یا نشانه ای از 
سایش یا تخریب داشته باشد باید تعویض شود.

در تراکتورهایی كه از دو تسمه استفاده می شود)MF399( ، هر دو تسمه را همزمان تعويض كنيد. نکته

پرسش

گفتگو کلاسی

تحقیق

به محفظه احتراقنشتی داخلی مایع خنک کننده به مدار روغن کاری
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MF399 شکل 7. استفاده از دو تسمه در تراکتور

شکل 8. شست وشوی معکوس سیستم خنک کننده

- کنترل تمیزی سطح خارجی رادیاتور
پره‌هــای رادیاتور بایــد همواره تمیز باشــند تا تبادل 
حــرارت بین آنها و هوا به خوبی انجام گیرد. در صورت 
کثیف بودن پره‌های رادیاتور باید آنها را به وسیله فشار 

باد و مخالف جهت جریان هوا در رادیاتور تمیز کرد.  
- کنترل جریان آب در رادیاتور

داخل لوله‌های رادیاتور ممکن است به مرور زمان جرم 

بگیرد.‌گرفتگي لوله‌هاي رادياتور با ســه نشــانه همراه 
است:

1- گرم شدن بيش از حد موتور
2- مچاله شدن شيلنگ پاييني رادياتور در دور بالا

3- خارج شــدن بخار و قطــرات آب از درب رادياتور 
در‌صورتــي كه بلافاصله پس از گاز دادن به موتور‌، پا از 

روي پدال برداشته شود. 

درباره علت وقوع نشانه هاي بالا در كلاس گفتگو نمائيد.

بــرای باز کردن مجــاری لوله های رادیاتــور و موتور 
می توان از مواد رسوب گیر شیمیایی )طبق دستورالعمل 
اســتفاده از اين مواد( و شست وشوی معکوس استفاده 

نمود )شــکل 8(. در صورتی که لولــه های رادیاتور به 
روش های ذکر شــده باز نشد باید رادياتور را باز کرده و 

به رادیاتور ساز ارجاع داد .

گفتگو کلاسی

لوله محفظه ترموستات

ترموستات برداشته شده

 ورودی آبتفنگی مخصوص
لوله بالایی 

رادیاتور

لوله پایینی رادیاتور

درب رادیاتور بسته استهوا آب

جنت

جنتتفنگی مخصوص جرم گیری



122

کنترل ترموستات 
درب رادياتور را برداشته ، موتور را روشن كنيد و سپس به سؤالات زير پاسخ دهيد:

- بلافاصله پس از اســتارت زدن كه هنوز موتور ســرد است ، دماي شيلنگ بالايي و جريان آب داخل رادياتور 
چگونه است؟

- بعد از گرم شدن موتور چه تغييري در دماي شيلنگ بالايي و جريان آب رادياتور به وجود مي آيد؟
- چگونه با استفاده از اين روش مي توان به سلامت ترموستات پي برد؟

- کنترل ترموستات:
اگر ترموستات معیوب باشد اشکالات زیر پیش خواهد آمد:
1- جوش آوردن موتور: اگر ترموستات در حالت بسته، 
گیر کرده باشد ، مانع گردش مایع خنک کننده شده و 

سبب جوش آوردن موتور مي شود.
2- دیر گرم شــدن موتور : مهمتریــن علت دیر گرم 
شدن موتور بازماندن ترموستات يا برداشتن ترموستات 
است در این حالت وقتی موتور هنوز سرد است آب در 

رادیاتور گردش می کند، در نتیجه موتور باید بیشتر کار 
کند که گرم شود. 

برای آنکه به سرعت متوجه نبودن ترموستات یا بازماندن 
ترموستات شویم باید بلافاصله پس از روشن کردن موتور 
شــیلنگ بالایی رادیاتور را با دست فشار دهیم )دست 
خود را از پروانه دور نگه دارید( در این حالت عبور آب از 

داخل شیلنگ حس می‌شود )شکل 9(. 

شکل 9. آزمایش صحت باز شدن مدار خنک کننده توسط ترموستات

- کنترل واتر پمپ: 
واتر پمپ ممکن اســت به علت خرابی كاسه نمد دچار 
نشتی شــود و یا بر اثر خرابی بلبرینگ ایجاد صدا کند 
که هردوی این موارد را می توان با کمی دقت تشخیص 

داد. علاوه بر این، خوردگی ، شکســتگی یا فرسودگی 
پره ها و پوســته واتر پمپ ممکن است باعث كم شدن 
گردش مایع خنک کننده شــود که روش تشخیص آن 

همانند روش تشخیص سلامت ترموستات می باشد.

در اتومبیل ها تعمیر واتر پمپ به صرفه نیســت و در صورت خرابی آنها را تعویض می کنند اما در تراکتورها با 
توجه به قیمت بالای واتر پمپ و همچنین کمبود لوازم یدکی, تعمیر آن هنوز رایج است.

- کنترل فشنگی و نشــان دهنده های دمای مایع خنک 
کننده

دمای مایع سیستم خنک کننده به وسیله یک فشنگی 

که روی بلوکه ســیلندر یا سرســیلندر بسته می شود 
مشخص شده و به وسیله نشانگرهای داشبورد به اطلاع 

راننده رسانده می شود)شکل های 10 و 11(. 

نکته

فعالیت‌  کارگاهی
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شکل 10. محل فشنگی آب روی تراکتور MF399                                     شکل 11. فشنگی و نشانگر درجۀ آب

برای کنترل فشــنگی و نشــان دهنده دمــا می توان 
فشنگی را از محل خود باز کرده و در حالی که سوئیچ 
باز اســت ســر آن را در یک ظرف آب جوش قرار داد، 
در این حالت با مقایســه دمای ظرف آب و دمای نشان 
داده شده روی نشــان دهنده دمای مایع خنک کننده 
می توان به ســامت فشنگی پی برد. در صورت خرابی 

فشنگی آب باید سریعاً آن را تعویض نمود.
- کنترل درب رادیاتور

درب رادیاتور دارای دو لاست كيآب بندي و دو سوپاپ 
اســت. سوپاپ بزرگتر سوپاپ مکش و سوپاپ کوچکتر 

سوپاپ خلأ است. 

شکل 12. درب رادیاتور و سوپاپ های آن

در مورد کاربرد سوپاپ های مکش و خلأ درب رادیاتور در کلاس گفتگوك نید.

در صورت خراب شدن سوپاپ‌هاي ا لاست‌كيهاي آب‌بندي 
درب رادياتور‌، آب از طريق مجراي تخليه خارج مي‌شود و 
در اثرك م شدن آب در سيستم خنك كننده موتور جوش 

مي‌آورد. اگر بعد از برطرفك ردن نشتي‌ها،ك م شدن آب 
رادياتور ادامه داشت و موتور بيش از حد گرم مي‌شد بايد 

اقدام به تعويض درب رادياتور نمود. 

با توجه به قیمت پایین درب رادیاتور، در صورت مشکوک شدن به ایراد، باید نسبت به تعویض درب اقدام نمود 
و استفاده از روش‌های تجربی یا علمی برای آزمایش درب توصیه نمی‌شود.

نکته

گفتگو کلاسی

درب رادیاتور

سوراخ هوا

سوپاپ فشار

واشر آب‌بندیسوپاپ خلأ
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از باز نمودن درب رادیاتور هنگام داغ بودن موتور خودداری کنید زیرا خطر ســوختگی ناشــی از پاشش بخار و 
آب داغ وجود دارد.

کنترل سلامتی اجزای سیستم خنک کننده
مراحل انجام کار:

1- نشتی های مدار خنک کننده را بررسی کنید.
2- کشش تسمه پروانه را مورد بررسی قرار دهید.

3- رادیاتور را در حالی که روی تراکتور بسته است جرم زدایی کنید.
4- سلامتی ترموستات را کنترل کنید. 
5- سلامتی واتر پمپ را بررسی کنید.

باز کردن رادیاتور )شکل ۱۴(
مراحل انجام كار:

1- درب رادیاتور را باز کنید و مایع آن را از طریق شیرهای رادیاتور و بدنه موتور تخلیه کنید.
2- پیش صافی، اگزوز، درپوش بغل و روی تراکتور و توری جلو تراکتور را بردارید.
 .)U650M 3- مهره لوله های انتقال روغن به رادیاتور روغن را باز کنید )تراکتور

.)MF240 و MF285 4- صافی هوا را در صورتی که جلوی رادیاتور قرار دارد باز کنید )تراکتورهای
5- پیچ های اتصال دهنده بادگير به رادیاتور را باز کنید.

U650 شكل 13. رادياتور روغن تراكتور
6- شیلنگهای بالا و پایین مخزن رادیاتور را با بازکردن بست های مربوطه بیرون آورید.

7- پیچ های اتصال دهنده رادیاتور به بدنه جلو تراکتور را باز کنید.
8- رادیاتور را به سمت بالا بکشید و از جایش خارج کنید.

9- اگر لازم باشد بادگير را نیز برداريد.

باز کردن اجزای سیستم خنک کننده موتور 
پس از انجام آزمایشات مربوطه و اطمینان به لزوم بازکردن 
اجزا سیستم خنک‌کاری باید مطابق دستورالعمل کتاب 

راهنمای تعمیرات تراکتور اقدام نمود. رویه ای که در ادامه 
می‌آید روش عمومی هر کدام از این فعالیت‌ها می‌باشد.

فعالیت‌  کارگاهی

فعالیت‌  کارگاهی

نکات ایمنی



125

تعمير سيستم‌هاي تكميلي موتور تراکتور

چنانچه رادیاتور پس از باز شــدن از روی تراکتور مدت زمان زیادی بدون استفاده بماند، بهتر است خالی باشد 
یا آن را با مایع خنک کننده موتور پر کرد، چرا؟

با توجه به این که احتمال دارد قصد اســتفاده مجدد از مایع خنک کننده تخلیه شــده را داشته باشید توصیه 
می‌شود که از یک ظرف تمیز و دارای گنجایش کافی جهت جمع آوری مایع خنک کننده استفاده کنید.

MF285 شكل 14. ترتيب باز كردن رادياتور تراكتور

باز کردن پروانه و پمپ آب
مراحل انجام كار:

1- رادیاتور را باز کنید.
2- پیچ های دینام را شل کنید و تسمه پروانه را خارج کنید.

3- واشر فرم دار و پیچ هاي پروانه را باز كرده و آن را برداريد )شکل15(.

فعالیت‌  کارگاهی

نکته

پرسش

در صورتــی که نیاز به تعویض مایع خنک کننده باشــد، مایع خنک کننده موتــور را پس از تخلیه در ظروف 
مخصوص جمع آوری کنید و از پخش آن در محيط بپرهيزيد.

نکات زیست 
محیطی

1

4

5

6

6

7

8

9
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تفکیک قطعات پمپ آب
مراحل انجام كار:

1- مهره پايه پروانه را باز كرده و پايه پروانه را از روي محور خارج كنيد )شکل 16(.
2- مجموعه محور و آب پخش کن را با اعمال فشار از پوسته خارج کنید.

3- با اعمال فشار محور را از آب پخش کن خارج کنید.
4- کاسه نمد )فیبر و فنر( را خارج کنید.

5- خار حلقوی ، مجموعه دو بلبرینگ، فاصله انداز  و صفحه نگهدارنده را با استفاده از بلبرینگ کش و اعمال 
فشار خارج کنید.

MF285 شكل 16. مهره پايه پروانه و نماي برش خورده پمپ آب تراكتور

4- پولی پروانه را خارج کنید.
5- پیچ و مهره‌های پمپ آب را باز کرده و به آرامی پمپ را برداريد.                                                            

6- واشر پمپ را بردارید. 

MF285 شكل 15. پيچ هاي اتصال پروانه و پمپ آب تراكتور

فعالیت‌  کارگاهی

پیچ پروانه پیچ و مهره پمپ آب

بلبرینگ

پوسته پمپ آب

آب پخش کن

فیبروفنر

محور

مهره پایه پروانه

بلبرینگ
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بازکردن ترموستات
مراحل انجام كار:

1- اجازه دهید موتور خنک شود سپس مایع خنک کننده را تخلیه کنید.
2- کاپوت و دریچه بغل تراکتور را باز کنید.

3- شیلنگ بالایی رادیاتور را آزاد کنید.
4- پیچ های درپوش ترموستات را باز کنید.

5- درپوش ترموستات را بردارید.
6- واشر ترموستات را برداشته و دور بیاندازید.

7- ترموستات را خارج کنید.
                                                            

MF285 شكل 17. نماي برش خورده ترموستات تراكتور

مونتاژ پمپ آب
مراحل انجام کار:

1- بدنه پمپ را از نظر وجود ترک، صدمه و خوردگی کنترل کنید و در صورت مشاهده هر كدام از موارد، پمپ 
را تعويض كنيد. 

2- ساییده شدن محور را کنترل کنید. 

اگر حلقــه درونی بلبرینگ روی محور بچرخد باید محور تعویض شــود و اگر حلقه خارجي بلبرينگ داخل 
پوسته بچرخد بايد پوسته را تعويض كرد.

3- آب پخش كن را تعويض كنيد.
4- بلبرینگ ها را کنترل و در صورت معیوب بودن تعویض کنید.

کنترل و بستن اجزای سیستم خنک کننده موتور

فعالیت‌  کارگاهی

فعالیت‌  کارگاهی

نکته

واشر ترموستات

درپوش ترموستات

ترموستات

پیچ درپوش
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5- تمام کاسه نمدها را تعویض کنید.
چرا توصيه مي شود در صورت خرابي بلبرينگ ها، كل مجموعه پمپ تعويض شود.

6- بلبرینگ عقبی را طوری روی محور سوار کنید که سطح روپوشدار آن به طرف عقب محور باشد.
7- فاصله انداز را سوار کنید.

8- بلبرینگ جلو را طوری روی محور سوار کنید که سطح روپوشدار آن به طرف جلوی محور باشد.
9- صفحه نگهدارنده را طوری به داخل محفظه وارد کنید که قسمت گودی آن به طرف عقب محفظه قرارگیرد.                             

شكل18. نحوه قرار دادن بلبرينگ ها روي محور پمپ
10- محفظه نگهدارنده و کاسه نمد را طوری بر محفظه پمپ سوار کنید که کاسه نمد روبه روی صفحۀ نگهدارنده 

قرار بگیرد.
11- با گریس نسوز نصف فاصله بین محور و بلبرینگ ها را پر کنید.

12- مجموعه بلبرینگ و محور را با اعمال فشار از پیشانی جلو به داخل پوسته وارد کنید.                  
13- خار حلقوی را نصب کنید.                                           

 شكل 19. كنترل خلاصي آب پخش كن
14- کاسه نمد فنری را در محل خود قرار دهید.

15- کاسه نمد سرامیکی را طوری مونتاژ کنید که قسمت سرامیکی آن به طرف عقب باشد. 
16- مجموعه محور را بچرخانید تا از حرکت روان آن مطمئن شوید.

17- آب پخش کن را بر روی محور نصب کنید.
 MF285 18- خلاصی بین پره های آب پخش کن با بدنه پمپ را کنترل کنید. این مقدار در پمپ آب تراکتور

باید بین 0/3 تا 0/81 میلی متر باشد )شکل 19(.
19- خار محور را در جایش قرار دهید. 

20- پايه پروانه را روي محور جا زده و مهره را ببنديد.

پرسش
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فعالیت عملی: بستن پمپ آب روی تراکتور
مراحل انجام کار:

1- واشر بعد از هر بار باز شدن باید تعویض شود.
2- روي واشر پمپ كمي گريس بماليد و سپس آن را در جايش قرار دهيد.

3- واشرهاي فرم دار را تعويض كنيد.
4- برای بستن عکس مراحل باز کردن، عمل کنید. 

پيچ هاي اطراف پمپ آب را به صورت ضربدري و در چند مرحله سفت كنيد. 

5- بعد از مونتاژ، كشش تسمه پروانه را تنظيم كنيد.

سوار کردن رادیاتور روی تراکتور
مراحل انجام کار:

1- سوار کردن رادیاتور را عکس مراحل باز کردن آن انجام دهید.
2- شیرهای تخلیه رادیاتور و موتور را ببندید و رادیاتور را با مایع خنك كننده مناسب پر کنید.

3- درب رادیاتور را ببندید و موتور را روشــن کنید تا درجه حرارت مایع خنک کننده به حد نرمال برســد و 
ترموستات باز شود و مجدداً سطح مایع خنک کننده و نشتي رادياتور را کنترل کنید.

بستن ترموستات
مراحل انجام کار:

1- ترموســتات را قبل از نصب از نظر شکستگی فنر، خوردگی نشیمنگاه دریچه و همچنين حساسیت به گرما 
کنترل کنید.

چگونه مي توان حساسيت حرارتي ترموستات را كنترل كرد؟

2- از سالم بودن در پوش ترموستات اطمینان حاصل کنید.
3- محل نشیمن درپوش و محفظه ترموستات را کاملًا تمیز کنید.

4-  ترموســتات سالم را به طور صحیح در محل خود قرار دهید )عنصر حساس به گرمای ترموستات به سمت 
سرسیلندر و دریچه ترموستات به سمت مجرای خروجی قرار گیرد(.

5-  واشر آب بندی نو را )پس از تعویض واشر قبلی( با چسب آب بندی یا گریس به طور صحیح نصب کنید.
6- درپوش را بسته و پیچ ها را با گشتاور معین سفت کنید.

برای جلوگیری از شکستن پوسته ترموستات پیچ ها را باهم و به یک اندازه سفت کنید.

فعالیت‌  کارگاهی

فعالیت‌  کارگاهی

نکته

نکته

پرسش
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ارزشیابی شایستگی تعمیر سیستم خنک کننده موتور

شرح کار: بررسی نشتی سیستم خنک کاری )نشتی مایع، کمپرس موتور داخل رادیاتور( - بررسی گردش 
سیستم مایع خنک کاری- بررسی عملکرد فن خنک کننده - تکمیل چک لیست اطلاعات تعمیر- تخلیه مایع 
خنک کننده - پیاده کردن اجزای گردش مایع خنک کننده- بررسی اجزای گردش مایع سیستم خنک کننده 
- تمیز کردن مجاری و اجزای سیستم خنک کاری - نصب اجزای گردش مایع سیستم خنک کننده - کنترل 

نهایی سیستم خنک کاری
استاندارد عملکرد: 

با استفاده از تجهیزات لازم و دستورالعمل های تعمیرات تراکتور، ضمن بررسی و آزمایش سیستم خنک کاری 
موتور، تعمیرات انواع و اجزای سیستم خنک کاری تراکتورهای موجود در کشور را انجام دهد. 

شاخص ها: کنترل محل های نشتی روی تراکتور در سیستم خنک کاری - مشاهده روند بررسی گردش 
مایع سیستم خنک کاری- مشاهده رویه بررسی عملکرد فن - مشاهده چک لیست تکمیل شده - خالی بودن 
سیستم خنک کاری از مایع - مشاهده رویه بازکردن اجزای سیستم خنک کننده مطابق دستورالعمل-کنترل 
نحوه بررسی اجزای سیستم خنک کاری-  تمیز بودن مجاری و اجزای سیستم خنک کاری - مشاهده روند 
نصب اجزای سیستم خنک کننده مطابق دستورالعمل- کنترل نحوه شارژ مایع خنک کننده – کنترل نهایی 

پس از انجام کار )نشتی،اتصالات و. ..(
شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط : کارگاه- زمان 90 دقیقه
ابزار و تجهیزات: کتاب راهنمای تعمیرات- تراکتور- جعبه ابزار مکانیکی- ابزار مخصوص- اجزای سیستم 

خنک کاری- ظرف جمع آوری مایع خنک کاری- ماده شست وشو- مایع خنک کننده

معیار شایستگی: 

حداقل نمره مرحله کارردیف
قبولی از 3 

نمره هنرجو

2عیب یابی و رفع عیوب سیستم خنک کاری موتور بدون باز کردن تجهیزات1
1باز کردن قطعات سیستم خنک کاری موتور2
1بستن و تعمیراجزا سیستم خنک کاری موتور3

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

انجام کار، اقدام به عیب یابی و رفع عیوب سیستم خنک کننده نمایید.
2

*میانگین نمرات

*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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واحد یادگیری4

شایستگی تعمیر سیستم سوخت رساني موتور تراکتور

آیا تا به حال پی برده‌اید: 
- سیستم سوخت رساني موتور چگونه کار می کند؟

- زمان و مقدار پاشش سوخت چگونه کنترل می شود؟
- احتراق ناقص به چه دلايلي رخ مي دهد؟

- چرا موتور برخي تراكتورها به شدت دود مي كند؟
- ايراد در سيستم سوخت رساني چه تأثيري بر محيط زيست خواهد گذاشت؟

- چگونه می توان دلیل ایراد در سیستم سوخت رساني را تشخیص داد؟
- چگونه می توان قطعات معیوب سیستم سوخت رساني را تعویض نمود؟

در کتاب نگهداری و کاربرد ماشین‌های کشاورزی تا حدودی با ساختمان سیستم سوخت‌رسانی و رفع برخی 
در  شده‌اید.  آشنا  سیستم سوخت‌رسانی  هواگیری  و  آسیب‌دیده  لوله‌های  تعویض  فیلتر،  تعویض  نظیر  ایرادات 
انژکتورها و پمپ مقدماتی، نحوه عیب‌یابی و تعمیرات سیستم  انژکتور،  با ساختمان پمپ  یادگیری  این واحد 

سوخت‌رسانی آشنا خواهید شد.
ايراد در سيســتم سوخت رساني علاوه بر تأثير بر كاركرد موتور با ايجاد دود و گازهاي آلاينده مي تواند بر محيط 

زيست اثر مخرب بگذارد. 

تعمیر این سیستم علاوه بر حفظ منابع طبیعی باعث کاهش آثار مخرب زیست محیطی می گردد.

استاندارد عملکرد: 

هنرجویان پس از آموزش این واحد يادگيري قادر خواهند بود عيب يابي، باز كردن، بستن، ارجاع قطعات معيوب به 
تعمير كار تخصصي  و تعمير و تعويض برخي قطعات سيستم سوخت رساني موتور انواع تراکتورهای رايج را انجام 

دهند.
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 شكل 21. پمپ دیافراگمی

ساختمان و طرز كار اجزاي سيستم سوخت رساني
انتقال ســوخت از با كتا محفظه احتراق و پاشش سوخت بايك فيت، مقدار و زمانبندي مناسب ، وظيفه سيستم 

سوخت رساني موتور است. 

شكل 20. سيستم سوخت رساني تراكتور

از آنجاك ه با وظايف اجزاي سيستم سوخت رسانی قبلًا 
آشنا شده ايد، در ادامه ساختمان و طرزك ار پمپ هاي 
سيستم سوخت رساني تراكتورها شرح داده مي شود. 

پمپ مقدماتی
)مانند  دیافراگمی  است  ممکن  مقدماتی  پمپ  پمپ، 
تراکتور MF 285( یا پیستونی)پمپ سه‌گوش( )مانند 

تراکتور U650  ( باشد.
-پمپ دیافراگمی 

پمپ مقدماتی دیافراگمی در کنار بدنه موتور نصب‌شده 
و نیروی خود را از بادامک خارج از مرکزی که روی میل 

بادامک قرار دارد می‌گیرد. 

شیطانک اهرم پمپ دستی

فشار ضعیف
فشار متوسط

فشار قوی
برگشت

پمپ سه گوش

پمپ انژکتور

انژکتور

باک
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طرز كار اين پمپ بدین‌صورت است كه وقتي بادامك 
خارج از مركز میل‌سوپاپ در زير شيطانك پمپ قرار 
، درنتیجه  داده  بالا حركت  به  را  ، شيطانك  می‌گیرد 
پايين  را  ديافراگم  به  متصل  ميله  شيطانك،  انتهاي 
بالايي  ، حجم  پايين  به  دیافراگم  حركت  با  می‌کشد. 
ديافراگم افزايش می‌یابد و فشار آن كمتر از فشار جو 
اختلاف  تأثیر  تحت  باك  از  سوخت  بنابراين  می‌شود 
فشار به پمپ وارد می‌شود و فضاي بالاي ديافراگم را 
پر می‌کند. در موقع ورود سوخت به پمپ مقدماتي ، 
سوپاپ ورودي پمپ باز است و سوخت قبل از رسيدن 
نموده  فلزي عبور  توري  از  بالاي دیافراگم  به محفظه 

به‌خوبی تصفيه می‌شود.
وقتي استوانه خارج از مركز ميل بادامك از زير شيطانك 
عبــور می‌کند، فنر زير ديافراگــم كه در مرحله مكش 
فشرده‌شــده بود آزاد می‌شــود و ديافراگم را به‌طرف 
بالا هدايت می‌کند. در اثر كوچك شــدن حجم بالاي 
ديافراگم فشار اين منطقه افزایش‌یافته ، سوپاپ خروجي 
پمپ باز و سوپاپ ورودي بسته می‌شود. اهرم ديافراگم 
به شــيطانك طوري اتصال دارد كه فقط به‌وســیله آن 
پايين كشيده می‌شود . يعني شيطانك نمی‌تواند ميله 
ديافراگم را به بالا هدايت كند و عمل بالا بردن ديافراگم 

به عهده فنر است. 

شكل 22. نماي داخلي پمپ ديافراگمي
- پمپ پیستوني 

پمپ مقدماتی پیستونی با 2 یا 3 عدد مهره به پوسته انژکتور بسته می‌شود و به‌وسیله بادامک خارج از مرکزی که 
روی محور میل بادامک پمپ انژکتور تعبیه‌شده به حرکت درمی‌آید. 

صافی سیمیسوپاپ خروجی

سوپاپ ورودی

دیافراگم

شیطانک

فنر

دایره خارج از مرکز 
میل بادامک

با حرکت دیافراگم به پایین سوخت داخل 
محفظه پمپ می‌شود )مرحله مکش(

پیچ درپوش سوپاپ 
پمپ دستیخروجی

ورودی

خروجی

تپت غلتکی

شكل 23. پمپ پيستوني و موقعيت آن روي پمپ انژكتور

پمپ دستی
پمپ پیستونی
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با توجه به شكل 24 ، در مورد نحوه كار پمپ مقدماتي پيستوني گفتگو کنید. 

شكل 24. طرز کار پمپ پیستونی

فنر
سوپاپ خروجی

سوپاپ ورودی

فنر و پیستون

تپت غلتکی

میل بادامک پمپ انژکتور

پمپ انژکتور
پمپ انژكتور عهده‌دار وظايف زير است:

1- ايجاد فشــار كافي براي پودر كردن ســوخت مايع و 
فرستادن آن به داخل هواي متراكم و داغ محفظه احتراق.
2- اندازه‌گیری دقيق مقدار سوخت تزریق‌شده و تغيير 
اين مقدار متناسب با مقدار هواي واردشده برحسب دور 

و بار مختلف موتور.
3- تحويل مقدار صحيح سوخت به انژكتورها در لحظه 
صحيح بسته به موقعيت پیستون‌ها بنا به ترتيب احتراق 

و برحسب زاويه دوران مساوي میل‌لنگ.
پمــپ انژكتور روي موتور نصب می‌شــود و به‌وســیله 
چرخ‌دنده‌ای از چرخ‌دنده سر میل‌لنگ نيرو می‌گیرد و 
با سرعتي معادل نصف سرعت میل‌لنگ )در موتورهاي 
چهارزمانــه( بــه دوران درمی‌آید و طــوري با موتور 
تنظیم‌شده است كه پاشش سوخت به داخل هواي داغ 
و فشرده ســيلندر منطبق بر بهترين وضعيت پيستون 
باشد و بيشــترين نيرو را به میل‌لنگ اعمال نمايد. در 
موتورهاي ديزل پر دور معمولاً وسیله‌ای به نام دستگاه 
آوانس  تزريق )Advace( به‌کاربرده شــده اســت كه 
زمان پاشيدن سوخت را همین‌که سرعت موتور افزايش 

می‌یابد، پيش می‌اندازد. 
- پمپ انژكتور رديفي

 اين پمپ شامل بدنه‌ای از جنس آلومينيوم است كه به 
تعداد ســيلندرهاي موتور داراي واحدهاي پمپ كننده 
مجزا اســت. تمام واحدها با يك مجراي مشترك درون 
بدنه پمپ ، تغذيه می‌شوند و هركدام به‌وسیله بادامك 
مخصوص به خود كــه روي ميل بادامك پمپ انژكتور 
قرارگرفته‌اند به حركت درمی‌آیند. هر واحد پمپ كننده 
شامل يك پلانجر )پيستون( و يك سيلندر )بارل( است 

)شكل 25(.
سوخت پس از عبور از فيلتر به فضاي اطراف بارل ها در 
بدنه پمپ وارد می‌شــود. هنگام پايين رفتن پلانجر در 
بارل ، در اثر ايجاد افت فشار ، سوخت از مجراي ورودي 
بــه بارل وارد می‌شــود كه مرحله مكش پمپ اســت. 
موقع بالا رفتن پلانجر و مسدود شدن مجراي ورودي، 
سوخت تحت‌فشار قرار می‌گیرد. زماني كه فشار سوخت 
بر نيروي فنر سوپاپ )سوپاپ خروجي پمپ( غلبه كرد، 
سوپاپ باز می‌شــود و سوخت از لوله‌های فشارقوی به 
انژكتور منتقل و به‌وســیله آن به داخل سيلندر تزريق 

می‌گردد )مرحله ارسال سوخت( . 

گفتگو کلاسی
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شكل 25. نمای برش خورده پمپ انژکتور ردیفی

شكل26. تغيير وضعيت پلانجر براي ارسال سوخت در مراحل مختلف

‌ـتحویل صفر ‌ـتحویل نیمه باز                                 ج  ‌ـتحویل حداکثر سوخت                               ب             الف 

در اطراف پلانجر ها شــيار موربي قرار دارد كه ارتباط 
بالاي پيستون و محفظه سوخت در بدنه پمپ را برقرار 
می‌کند )شکل 26(. پيستون به‌وسیله شانه گاز می‌تواند 
كمي بچرخد و درنتیجه مقدار ســوخت تزریق‌شده را 
به‌تناسب احتياجات موتور تأمین نمايد. مقدار حداكثر 
تزريق، زماني صورت می‌گیرد كه شيار در مقابل مجراي 
ورودي قرار نگرفته باشــد. يعني تا زماني كه شــيار از 
مقابل مجرای ورود عبور نكند، ســوخت تحت‌فشــار 
قرار نمی‌گیرد و مقداري از ســوخت بالاي پيســتون 

می‌تواند به مدار فشــار ضعيف در بدنه پمپ برگردد و 
مقدار تزريق را كم كند. از همين شــيار براي خاموش 
كردن موتور استفاده می‌شود. يعني زماني كه پلانجر به 
بالاترين نقطه بارل رسيد و شيار هنوز در مقابل مجراي 
ورودي قرار داشته باشد ) اين حالت به‌وسیله شانه گاز 
می‌تواند به وجود آيد( سوخت تحت‌فشار قرار نمی‌گیرد 
و ســوپاپ فشار باز نمی‌شود و ســوختي به سيلندرها 

تزريق نمی‌گردد درنتیجه موتور خاموش می‌شود.

شانه گاز تمام واحدها را به كي نسبت و هم‌زمان می‌چرخاند و مقدار تزريق در تمام سيلندرها كينواخت است. توجه

سوپاپ تحویل

بارل

پلانجر در نقطه مرگ پایین

فنر پلانجر در حالت باز

فنر پلانجر در حالت فشرده

پلانجر در حال ارسال سوخت
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شــانه گاز به‌وســیله اي به نام رگلاتور متصل است كه 
به‌طــور خودکار مقدار ســوخت تحويلــي را به‌منظور 

كينواخت و پيوسته شدن دور موتور كنترل می‌کند. 
- پمپ انژكتور دوراني )آسيابي( 

پمپ‌هــای دوراني به علت دارا بــودن كي واحد پمپ 
كننده فشارقوی به‌جای واحدهای متعدد، کم‌حجم‌اند 
و از بهتريــن و کامل‌ترین پمپ‌ها به شــمار می‌آیند. 
به‌طوری‌که حجم كي پمپ شش سيلندر دوراني برابر 

با حجم كي پمپ چهار ســيلندر رديفي اســت. ضمناً 
چون سوخت از طريق كي واحد پمپ كننده فشارقوی 
به تمام سيلندرها به‌طور كيسان ارسال می‌شود، زمان 
شروع تزريق و تحويل مقدار سوخت در همه سيلندرها 
كيســان اســت و نيازي به تنظيم جداگانه ندارد. اين 
پمپ‌ها مانند پمپ‌های رديفي داراي رگلاتور و دستگاه 

تزريق هستند. 

بعضي از تراكتور ها مانند G238 براي هر سيلندر، كي پمپ انژكتور مجزا دارند. طرز كار اين پمپ ها شبيه به 
كار كي واحد پمپ انژكتور رديفي مي باشد.

شكل 26. پمپ انژكتور آسيابي

شكل 27. پمپ انژكتور واحدي و موقعيت آن روي تراكتور باغي با موتور لمبارديني

توجه

اهرم گاز

رگولاتور وزنه‌ای

غلتک‌ها و صفحه بادامک دار

دستگاه آوانس تزریق

فنر برگشت دهنده پلانجر
پلانجر

لوله‌های خروجی

سوپاپ برگشت سوخت مازاد

پیچ تنظیم دور تمام بار

خروجی

تپت غلتکی

اهرم گاز
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انژکتور
ســوخت تحت‌فشار قرارگرفته توســط پمپ انژكتور به 
ســوخت پاش‌ها )انژكتورها( ارسال می‌شود. سوخت در 
داخل انژكتور از مســير خاصي عبــور كرده و به پايين 
ســوزن انژكتور فشــار وارد می‌کند. زماني كه فشــار 
واردشده از طريق سوخت بيشتر از فشار واردشده توسط 
فنر سوزن باشد‌، سوزن از محل خود بلند شده و سوخت 
تحت‌فشــار به‌صورت پودر درآمده بــه محفظه احتراق 

پاشيده می‌شود. 

سوخت پاش‌ها به‌صورت زبانه‌دار )در تيلرها و تراكتورهاي 
گلدوني( و ســوراخ‌دار )تراكتورهاي سه سيلندر به بالا( 
ســاخته می‌شوند. ســوخت پاش‌های زبانه‌دار )پنتيل( 
فقط كي ســوراخ پودر كننده دارند و نوك سوزن حين 
پايين آمدن از سوراخ عبور ميك‌ند. اما سوخت پاش‌های 
سوراخ‌دار داراي كي يا چند سوراخ بوده و نوك مخروطي 
سوزن حين بلند شدن از روي نشيمنگاه يا نشستن روي 
آن، راه ورود سوخت به سوراخ‌ها را باز كرده يا مي‌بندد. 

سوزن آنها مخروطي است. 

شكل 28. نماي داخلي پمپ انژكتور سوزني

سوخت پاش‌های زبانه‌دار و سوراخ‌دار چه مزايا و معايبي نسبت به كيديگر دارند؟

وظيفه تعمیرکار تراكتور اين است كه تشخيص دهد پمپ انژكتور و يا انژکتورها نياز به تعمير دارند يا نه، ولي 
تعمير و تنظيم آنها وظيفه پمپ ساز است.

عیب‌یابی سيستم سوخت‌رسانی به روش عیب‌یابی معكوس انجام می‌شود. در روش عیب‌یابی معكوس درحالی‌که 
موتور روشن است، قسمت‌های سيستم سوخت‌رسانی از سمت انژكتور تا باك به ترتيب بررسي می‌شوند.

عیب‌یابی اولیه قبل از باز کردن و روش رفع عیب
کوچک‌ترین ایراد در سیســتم سوخت‌رسانی می‌تواند تأثیر مستقیم بر عملکرد موتور داشته باشد به همين دليل 

تعمير و تنظيم كردن اجزاي سيستم سوخت‌رسانی از اهميت ویژه‌ای برخوردار است.

نکته

تحقیق

لوله برگشت سوخت مازاد

اتاق احتراق

فنر سوزن

ورودی

سوزن
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مورد 2، مربوط به گیرکردن رگلاتور پمپ انژكتور است و بايد پمپ انژكتور به پمپ ساز ارجاع داده شود.

در ادامه برخی ايراداتي كه سيســتم سوخت‌رســانی 
می‌تواند منجر به آنها شــود و نحوۀ تشــخيص علت و 

روش رفع عيب آنها بيان می‌شود. 

- موتور به‌سختی روشن می‌شود:
درصورتی‌که مدار سوخت‌رسانی به ‌طور كامل هواگيري 
شده باشــد اما موتور به‌سختی روشن شود ايراد عمدتاً 
مربوط به كمپرس موتور اســت. اما اگر پس از روشــن 
شدن نشــانه‌های زير ظاهر شود می‌توان نتيجه گرفت 

سيستم سوخت‌رسانی ايراد دارد:

- موتور با صداي غیرعادی كار می‌کند:
در صورت به گوش رســيدن صداي غیرعادی از موتور 
ابتدا بايد تشــخيص بدهيد آيا صداي انفجار غیرعادی 
است يا صدا در اثر حركت نادرست قطعات درون موتور 

است سپس منبع صدا را پيدا كنيد. 
درصورتی‌که صــدای انفجار غیرعادی باشــد ، آوانس 
و ریتارد پمپ تغییر کرده اســت و باید تنظیم شــود. 
در غیر ایــن صورت باید از روی نــوع صدا علت عیب 

- موتور استارت خورده اما روشن نمی‌شود.
در‌صورتي كه موتور استارت خورده اما روشن نشود مطابق 
با نمودار زير مي‌توانيد گام به گام عيبي‌ابي را انجام دهيد.

1- بلافاصله بعد از روشــن شــدن دود سفيد از اگزوز 
خارج شود.

2- با فشــار دادن پدال گاز بعد از روشن شدن موتور، 
تغيير دور در موتور ايجاد نشود يا به‌اصطلاح موتور گاز 

نخورد.

را یافت. اگرچه صداها بيشــتر مربوط به قطعات موتور 
اســت اما عواملي نظير وجود آب در سوخت ، شكستن 
سر انژكتورها )همراه با دود سياه( يا شل بودن قطعات 
سيستم سوخت رساني مي تواند سبب بروز صداي غير 

عادي شوند. 
درصورتي كه صدا مربوط به وجود آب در سوخت باشد 
به صورت ضربه هاي ناگهاني )سرفه كردن( مي باشد. 

نکته

موتور روشن نمی‌شود.

موتور روشن می‌شودموتور روشن نمی‌شود

موتور روشن شده و 
کار می‌کند.

از محفظه احتراق فرار 
کمپرس وجود دارد.

موتور روشن شده و 
بلافاصله خاموش می‌شود.

به روش عیب‌یابی معکوس 
تعیین عیب شود.

به روش عیب‌یابی معکوس 
تعیین عیب شود.

عیب یابی شود.

موتور استارت می‌خورد.موتور استارت نمی‌خورد.

در باک سوخت وجود دارد.

مدار سوخت‌رسانی هواگیری شود.

عامل هواگیری رفع شود

سیستم سوخت‌رسانی معیوب است.

سیستم سوخت‌رسانی معیوب است.

در مدار سیستم هوارسانی اتر 
تزریق شده و استارت زده شود.

باتری خالی شده است و باید 
به باتری ساز ارجاع داده شود.

موتور استارت معیوب است و باید 
به باتری ساز ارجاع داده شود.

از لوله پرفشار سر 
انژکتورها به‌هنگام استارت 

سوخت خارج می‌شود.

از لوله پرفشار سر 
انژکتورها به‌هنگام استارت 

سوختی خارج نمی‌شود.

سوخت باک تکمیل و هواگیری شود

در باک سوختی وجود ندارد استارتر تقة کوچکی می‌زند. استارتر عمل نمی‌کند
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وقتی‌که صداي غیرعادی شنيده می‌شود از كار دائم با تراکتور خودداری کنید ، موتور را خاموش کرده و مشکل 
را بررسی کنید.

درصورتی‌که بلافاصله بعد از روشن شدن، دور موتور به‌سرعت بالا رفت بايد سریعاً موتور را خاموش‌کنید.

چرا در پمپ‌های انژکتور آسیابی تک کار کردن کمتر مشاهده می‌شود؟

در صورتی که موتور دارای سیستم توربو شارژ باشد ، خرابی توربو شارژ نیز می تواند منجر به دود سیاه شود.

با توجه به اينكه در صورت گیرکردن رگلاتور ، اهرم خفه كن كار نمی‌کند چگونه بايد موتور را خاموش كرد؟

اگر پمپ انژکتور تعمیر شــده ولی انژکتورها تنظیم نشوند نیز دود سیاه از اگزوز خارج می شود بنابراین توصیه 
می شود همواره پمپ و انژکتورها با هم به پمپ ساز ارجاع داده شوند.

- موتور در حالت دور آرام با دور زیاد کار می‌کند:
اگر موتور در حالت دور آرام با دور بالا کار کند ، گاورنر در حالت پر دور گیرکرده اســت در این حالت باید پمپ 

انژکتور بازشده و به پمپ ساز ارجاع داده شود.

- موتور تك كار می‌کند:
تک کار کردن بیشــتر در تراکتورهای با پمپ انژکتور ردیفی رایج است و علت آن عمدتاً نرسیدن سوخت به یکی 

از سیلندرها است.

برای تشخیص علت تک کار کردن موتور باید درحالی‌که 
موتور روشن است لوله‌های فشــارقوی انژکتورها را به 
ترتیب باز کرد. در این حالت در سیلندری که باز کردن 
لوله ســر انژکتور آن تغییری در صــدای موتور ایجاد 
نکند احتراق صورت نمی‌گیرد و باید به روش عیب‌یابی 

معکوس عیب‌یابی شود. 

- دود سیاه از اگزوز خارج می‌شود:
درصورتی‌که در حالت پر گاز دود سیاه از اگزوز خارج شود‌، 
باید قبل از هر اقدامی فیلتر هوا تمیز شود. درصورتی‌که با 
تمیز کردن فیلتر هوا، دود سیاه اگزوز از بین نرفت علت 
دود سیاه‌، شره کردن گازوئیل از انژکتورها است. در این 

صورت باید انژکتورها تنظیم شوند.  

توجه

توجه

نکته

پرسش

گفتگو کلاسی

نکات ایمنی
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خروج دود سفید از اگزوز  در هوای سرد  کاملًا طبیعی است. 

کارکردن موتور زیر بار زیاد نیز ســبب دود سیاه می شود که این امر طبیعی است و در صورت مشاهده باید بار 
موتور کم و در محدوده مجاز قرار داده شود. 

اگــر موتور تک کار نکنــد و کاهش قدرت موتور هم ناگهانی نباشــد کاهش قدرت به وجــود آمده مربوط به 
فرسودگي پمپ انژکتور و انژکتورها است که باید به پمپ ساز ارجاع داده شوند. 

- روغن موتور در اثر نشــت گازوئیل بسیار رقیق شده 
است:

در صورتی که روغن بیش از حد رقیق شده باشد نشانه 
ورود گازوئیل به داخل مدار روغن کاری اســت. نشت 
گازوئیــل در مدار روغن کاری می تواند به دلیل شــره 
کردن انژکتورها باشــد که در این صورت از اگزوز دود 

سیاه خارج می شود.

در غیــر ایــن صورت خرابی کاســه نمدهای شــافت 
پمپ انژکتور و یا خرابــی دیافراگم در پمپ مقدماتی 
دیافراگمــی و یا خرابی اورینگ دور ميله پیســتون در 
پمپ پیستونی سبب نفوذ گازوئیل در روغن می شود. 

ســاده ترین اقدام در این شرایط تعمیر پمپ مقدماتی 
است و در صورتی که با این عمل ایراد برطرف نشد باید 

پمپ انژکتور به پمپ ساز ارجاع داده شود. 

- موتور دود سفید می کند:
در صورتی که در حالت پرگاز، دود سفید از اگزوز خارج 
شود نشانه کافی نبودن سوخت پاشیده شده به محفظه 
احتراق یا وجود آب در ســوخت می باشــد. در صورتی 
که آب در ســوخت باشــد باید ابتدا با استفاده از شیر 
تخلیه رســوب گیر زیر فیلتر، آب را از مدار خارج كرد 
و سپس تراکتور را روشــن نموده و اجازه داد حدود 5 
دقیقه در حالت پــرگاز کار کند تا آب به طور كامل از 
مدار خارج شود . در این شرایط تعویض فیلتر سوخت 

ضروری است. 
مســدود بودن مسیر سوخت کم فشار یا ایراد در پمپ 
مقدماتی نیز می تواند ســبب دود ســفید شود. برای 
آزمایش مسدود بودن مسیر سوخت کم فشار می توان 
از پمپ دســتی اســتفاده کرد ؛ اگرلوله متصل به باك 

گرفته باشــد با کشیدن پمپ دســتی و رها کردن آن، 
پيســتون پمپ به جای خود بــر می گردد. اگر پمپ یا 
سوپاپ های آن خراب باشد تلمبه زدن به راحتی انجام 
شده و زیر دست پمپ شدن سوخت احساس نمی شود.  
بــرای آزمایش پمپ مقدماتی می تــوان روی خروجی 
پمپ فشــار ســنج نصب نمود در این صــورت بعد از 
استارت زدن ، فشار ســنج باید فشاری در حدود 2 تا 
3 اتمســفر در پمپ های پیستونی و 1 تا 2 اتمسفر در 

پمپ های مقدماتی نشان دهد. 
ضعیف شدن پمپ انژکتور و انژکتورها نیز یکی دیگر از 
عوامل خروج دود سفید از اگزوز هستند که باید آنها را 

باز کرده و برای تعمیر به پمپ ساز تحویل داد.  

- توان موتور کم است:
کاهش توان موتور دلایل گوناگونی می تواند داشــته باشــد که با بسیاری از آنها در بخش تعمیر سرسیلندر و نیم 

موتور آشنا شده اید . معیوب بودن سیستم سوخت رسانی نیز می تواند به کاهش قدرت موتور منجر شود. 

توجه

نکته

نکته
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تعمير سيستم‌هاي تكميلي موتور تراکتور

اگر در تراکتور‌های رومانی از محل ریختن روغن در پمپ انژكتور، روغن و گازوئیل به بیرون نشت کند نشان دهندۀ 
این است که گازوئيل از طریق پمپ مقدماتی یا اطراف بارل و پلانجرها وارد محفظه ميل بادامك پمپ شده است. 

عیب یابی معکوس سیستم سوخت رسانی
مراحل انجام كار:

1- یک تراکتور سالم تحویل بگیرید.
2- تراکتور را روشن کنید.

3- مهره لوله پر فشار سر یکی از انژکتورها را شل کرده به تغییر صدای به وجود آمده در کار موتور و نحوه خروج 
سوخت از لوله دقت کنيد)شکل 29(.

4- مهرۀ لوله را ببندید.
5- مراحل 3 و 4  را روی تک تک انژکتورها انجام دهید.

6- یکی از مهره هاي لوله های پرفشار را از سمت پمپ انژکتور شل کرده به نحوه خروج سوخت و تغییر صدای 
تراکتور دقت كنيد.

7- مهره لوله را ببندید.
8- مراحل 6 و 7 را برای تمام لوله ها تکرار کنید.                                                     

 شکل 29. شل کردن مهره لوله پرفشار انژکتور
9- مهره لوله ورودی پمپ انژکتور را باز کرده و خروج سوخت را بررسی کنید. 

10- تراکتور را خاموش کرده ، یکی از انژکتورها را خارج کرده و پس از خارج كردن از سرسيلندر، لوله پرفشار 
مربوطه را به آن ببنديد.

11- موتور راروشن کرده و نحوه پاشش سوخت را كنترل كنيد.
12- مراحل 10 و 11 را برای تک تک انژکتورها انجام دهید. 

13- از مشاهدات خود برای عیب یابی سیستم های سوخت رسانی معیوب بهره بگیرید.
14- نتیجه مشاهدات خود را به صورت یک گزارش به هنرآموزتان تحویل دهید.

باز کردن و تعمیر اجزای سیستم سوخت رسانی
در صورت مشــخص شدن ايراد در هركي از اجزاي سيستم سوخت رساني، قطعه معيوب را بايد باز كرده تعمير و 

سپس نصب نمود. در ادامه رويه عمومي باز كردن اجزاي سيستم سوخت رساني توضيح داده مي شود.

فعالیت‌  کارگاهی

نکته
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باز کردن پمپ انژکتور
مراحل انجام كار:

1- قبل از پیاده کردن پمپ انژکتور، کلیه قطعات اطراف آن را تمیز کنید. 
2-  شیر باک را ببندید.

3-  لوله فشار ضعیف متصل به پمپ را باز کنید)شکل های30 و 31(.
4-  لوله برگشت پمپ را باز کنید.

با استفاده از درپوش های مناسب سر و ته لوله های مهره ماسوره دار را مسدود کنید.

5- لوله های فشارقوی پمپ را باز کنید.

با استفاده از درپوش های مناسب خروجی های گازوئیل روی پمپ را بپوشانید.

6-  میله کنترل گاز و فنر آن را جدا کنید.
7-  اهرم خاموش کن را از پمپ جدا کنید.

در صورتی که خاموش کن پمپ انژکتور برقی است سرسیم آن را جدا کنید. 

در بعضی از تراکتورها لازم اســت شــیلنگ تحتانی رادیاتور باز شــود تا امکان دسترسی به پیچ های صفحه 
بازرسی وجود داشته باشد.

9- برای سهولت در سوار کردن مجدد پمپ انژکتور به علائم تنظیم تایم، قبل از باز کردن پمپ توجه کنید.
10- مهره و واشــر نگهدارنده پمپ انژکتور را باز کنید. برای باز کردن مهره هایی که در دســترس نیســتند از 

لق لقه و رابط بلند استفاده کنید. 
برای سهولت در مونتاژ پمپ انژکتور روی موتور، بهتر است قبل از باز کردن خطی که از لبه پمپ انژکتور و 

 درپوش دنده های جلو میل لنگ بگذرد، رسم کنید.

شکل 30. لوله ها و اتصالات پمپ انژکتور ردیفی              شکل 31. لوله ها و اتصالات پمپ انژکتور آسیابی

لوله‌های انژکتورها لوله‌های انژکتورها

پیچ 
اتصال پیچ 

اتصال

اهرم گاز

اهرم 
گاز

لولة 
ورودی

لولة ورودی

فعالیت‌  کارگاهی
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نکته

نکته

نکته

نکته
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تعمير سيستم‌هاي تكميلي موتور تراکتور

11-  در پوش زمانبندی جلو صفحه بازرسی را باز کنید)شکل 32(.
12- پیچ و واشرهای فنری نگه دارنده چرخدنده روی پمپ انژکتور را باز کنید)شکل 32(.

MF285 شکل 32. پيچ هاي درپوش زمان بندی و چرخ دنده پمپ انژکتور تراکتور

در پمپ انژكتورهاي رديفي مي توانيد پيچ هاي فلانچ پمپ را باز كنيد يا با باز كردن مهره ســر ميل بادامك 
پمپ، آن را خارج كنيد. توجه كنيد كه باز كردن فلانچ ها راحت تر بوده اما هنگام بســتن نياز به تايم كردن 

پمپ دارد. 

U650M شکل 33. تصویر برش خورده از درپوش زمان بندی و فلانچ پمپ انژکتور تراکتور
13- پمپ انژکتور را با عقب کشیدن از محل خود خارج کنید.

تنظیم، تعمیر و سرویس پمپ انژکتور را به تعمیرکار متخصص بسپارید.

باز کردن انژکتورها
مراحل انجام كار:

برای باز کردن انژکتورها به روش زیر عمل کنید:
1- دریچه کنار تراکتور را باز کنید.

2- مهره لوله های فشارقوی متصل به انژکتورها را باز کنید)شکل های 34 الف و 34 ب(.
3- لوله برگشت انژکتورها را باز کنید.

4- دو عدد مهره نگهدارنده انژکتور را باز کنید.

فعالیت‌  کارگاهی

توجه

نکته



144

بازك ردن پمپ مقدماتي ديافراگمي
مراحل انجامك ار:

1- شير قطع و وصل گازوئيل از با كرا ببنديد.
2- لوله ورودي و خروجي پمپ مقدماتي را بازك نيد.

3- انتهاي لوله ها را مسدودك نيد.
4- مهره ها و واشرهاي مربوطهي ا مهره ها و صفحات نگهدارنده را متناسب با نوع تراكتور بازك نيد )شکل 36(.

5- با حركت دادن شيطان كاز طريق روزنه محفظه ميل لنگ ، پمپ مقدماتي را جداك نيد.   

شکل 36. پیچ و مهره اتصال پمپ مقدماتی تراکتور MF285 به بدنه تراکتور
6- واشر آب بندي مابين پمپ مقدماتي و بدنه موتور را برداريد. 

در تراکتور MF285 قلاب بلند کردن موتور مانع از باز کردن انژکتور شماره یک می شود که قبلًا باید باز شود. 

5- انژکتور را از محل خود خارج کنید)شکل 35(.

در صورتی که انژکتور به راحتی خارج نشود از اهرم مخصوص خارج کردن انژکتور استفاده کنید.

شکل34 الف. اتصالات انژکتور تراکتور MF285     شکل34 ب. اتصالات انژکتور تراکتور MF399            شکل35. خارج کردن انژکتور

پس از باز کردن انژکتور و پمپ انژکتور آنها را برای آزمایش و تنظیم با دســتگاه های تســت انژکتور و پمپ 
انژکتور به تعمیرگاه تخصصی بفرستید.

فعالیت‌  کارگاهی

نکته

نکته

نکته
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تعمیر پمپ مقدماتي ديافراگمي)شکل 37(.
مراحل انجام كار:

1- پمپ مقدماتي را از روي تراكتور پياده كنيد.
2- با كمك سوهان، روي دو لبه پمپ علامت بزنيد تا هنگام بستن دچار مشكل نشويد.

3- پيچ هاي اتصال دو نيمه پمپ و واشرهاي مربوطه را باز كنيد.
4- دو نيمه پمپ را از هم جدا كنيد.

5- ديافراگم پمپ را به داخل بدنه آن فشار داده و 90 درجه بچرخانيد تا آزاد شود.
6- فنر ديافراگم را برداريد.

7- پيچ نگهدارنده درپوش پمپ را باز كنيد.
8- واشر آب بندي درپوش پمپ را برداريد.

9- صافي توري را خارج كرده و در گازوئيل كاملًا بشويید و با هواي فشرده خشك كنيد.
10- به كمك اهرمي سوپاپ ها را از نشيمنگاه شان بيرون بياوريد.     

11- واشرهاي سوپاپ ها را برداريد.                                           

  MF285 شکل 37. شكل شماتيك و نماي برش خورده پمپ مقدماتی تراکتور
12- فنر را كنترل كنيد و در صورتي كه فرسودگي و تغيير شكل در آن ديده مي شود آن را تعويض كنيد.

13- لبه‌هاي دو نيمه پمپ را كنترل و در صورت وجود تغيير شكل، لبه‌هاي آن را به آرامي سايیده و تخت نمايید.
14- نشيمنگاه سوپاپ ها را در بدنه پمپ كاملًا تميز كنيد.

15- دو عدد سوپاپ و واشر نو روي پمپ نصب كنيد. 

به جهت سوپاپ ها در هنگام نصب دقت شود.

16- با استفاده از سنبه مناسب، سوپاپ ها را سر جايشان مستقر كنيد.
17- صافي توري را سر جايش نصب كنيد.

18- درپوش و اورينگ آب بندي را با پيچ نصب كنيد.
19- فنر را زير ديافراگم قرار دهيد و ديافراگم را با چرخش نود درجه اي به سمت پايين فشار دهيد تا در جاي 

خود قفل شود.
20- دو نيمه پمپ را ببنديد.

صافی درپوش

سوپاپ

اهرم پمپ  دستی

دیافراگم

فعالیت‌  کارگاهی
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سوار کردن اجزای سیستم سوخت رسانی بعد از تعمیر

سوار کردن پمپ مقدماتی دیافراگمی
مراحل انجام كار:

1- به واشر آب بندي پمپ گريس ماليده آن را سر جايش قرار دهيد.
2- پمپ را عكس مراحل باز كردن در جاي خود سوار كنيد.

3- از مدار سوخت رساني هواگيري كنيد.

سوار کردن انژکتور
مراحل انجام كار: 

1-  با نصب واشر مسی نو روی انژکتورها آنها را در محل خود روی سرسیلندر جا بزنید.
2-  دو عدد مهره نگهدارنده انژکتور را در محل خود بسته و به صورت یکنواخت در سه مرحله سفت کنید.

3- لوله برگشت را با نصب واشرهای نو روی انژکتورها ببندید.
4- لوله های فشارقوی را روی انژکتور و پمپ انژکتور ببندید.

5- سیستم را هواگیری کنید.
6- موتور را روشن کنید و  نشتی گازوئیل را کنترل و در صورت لزوم نشتی را برطرف کنید.

7- درپوش بغل تراکتور را ببندید.

سوار کردن پمپ انژکتور
مراحل انجام كار:

1- محل بستن پمپ انژکتور را تمیز کنید.
2- پمپ انژکتور را به صورتی در جای خود بگذارید که شیارهای محور پمپ با خار چرخ دنده محرک پمپ در 

یک امتداد قرار گیرد.
3- پمپ انژکتور را طوری در محل خود قرار دهید که خط نشانه روی پمپ و بدنه در امتداد هم قرار گیرند.

4- مهره ها را با واشر فنری در محل خود ببندید.
5- پس از اطمینان از قرار گرفتن خار محور پمپ در محل خود ، پیچ  ها و واشر فنری مونتاژ چرخ دنده محرک 

به پمپ را ببندید.
6- درپوش را با واشر نو ببندید.

7- لوله ها را در محل قبلی روی پمپ ببندید.
8- اهرم خاموش کن و گاز را روی پمپ ببندید.

9- شیر باک را باز کنید.
10- سیستم را هواگیری کنید.

فعالیت‌  کارگاهی

فعالیت‌  کارگاهی

فعالیت‌  کارگاهی
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ارزشيابي شایستگی تعمیر سیستم سوخت رسانی تراکتور

شرح کار: کنترل و عیب یابی سیستم سوخت رسانی به روش معکوس )بررسی علل روشن نشدن موتور، بد روشن شدن موتور، دور بالای 
موتور، تک کار کردن موتور، صدای غیر عادی،دود غیر عادی، نشتی گازوئیل، قاطی شدن گازوئیل و روغن، کاهش کشش تراکتور( – تکمیل 
چک لیست اطلاعات تعمیر- پیاده کردن پمپ انژکتور- پیاده کردن انژکتور – پیاده کردن و تفکیک قطعات پمپ مقدماتی دیافراگمی- تمیز 

کردن و شست وشوی قطعات باز شده- بستن و تنظیم پمپ انژکتور- بستن انژکتورها- هواگیری سیستم سوخت رسانی 

استاندارد عملکرد: با استفاده از تجهیزات لازم و دستورالعمل های تعمیر تراکتور، ضمن بررسی و آزمایش سیستم سوخت رسانی، 
تعمیرات انواع و اجزای سیستم سوخت رسانی تراکتورهای رایج در کشور را انجام دهد.

شاخص ها: مشاهده روند بررسی علل روشن نشدن موتور ـ مشاهده روند بررسی بد روشن شدن موتور ـ مشاهده روند بررسی علل دور بالای 
موتورـ مشاهده روند بررسی صدای غیر عادی ـ مشاهده روند کنترل علل تک کار کردن موتور ـ مشاهده روند کنترل نشتی گازوئیل ـ مشاهده 
روند کنترل علل دود غیر عادی ـ مشاهده روند کنترل علل کاهش کشش تراکتورـ  مشاهده روند کنترل علل اختلاط گازوئیل و روغن ـ مشاهده 
چک لیست تکمیل شده ـ مشاهده رویه باز کردن اجزای سیستم سوخت رسانی مطابق دستورالعمل ـ کنترل نحوۀ بررسی اجزای سیستم سوخت 
رسانی ـ تمیز بودن قطعات هنگام کنترل و نصب ـ مشاهده روند نصب اجزای سیستم سوخت رسانی مطابق دستورالعمل ـ کنترل نحوۀ هواگیری 

ـ کنترل نهایی پس از انجام کار )نشتی، اتصالات، زمانبندی و .....(

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط : کارگاه ـ زمان 30 دقیقه

ابزار و تجهیزات: کتاب راهنمای تعمیرات تراکتورـ تراکتورهای رایج ـ جعبه ابزار مکانیکی ـ ابزار مخصوص ـ اجزای سیستم سوخت 
رسانی ـ ماده شست وشو ـ گازوئیل

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف
عیب یابی و رفع عیوب سیستم سوخت رسانی بدون 1

باز کردن تجهیزات
2

1باز کردن اجزای سیستم سوخت رسانی2

1تعمیر و بستن اجزای سیستم سوخت رسانی3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و 
نگرش:

با استفاده از لوازم ایمنی کار و رعایت نکات زیست محیطی و با در نظر 
گرفتن خطرات در فرآیند انجام کار، اقدام به عیب یابی و رفع عیوب 

سیستم سوخت رسانی نمایید.

2

*میانگین نمرات

*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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واحد یادگیری 5

شایستگی تعمیر سیستم روغن كاري موتور تراکتور

آیا تا به حال پی برده‌اید: 
- روغن كاري قطعات موتور چه ضرورتي دارد؟

- سیستم روغن کاری موتور چگونه کار می کند؟
- فشار روغن در سيستم روغن كاري چگونه کنترل می شود؟

- فشار روغن موتور به چه دلایلی بالا می رود؟
- چگونه می توان دلیل ایراد در سیستم روغن كاري را تشخیص داد؟
- چگونه می توان قطعات معیوب سیستم روغن كاري را تعمير نمود؟

سیســتم روغن کاری موتور عــاوه بر کاهش اصطکاک بین قطعات متحرک موتــور باعث خنک کاری مجموعه 
می‌شود، بنابراین بررسی، کنترل و رفع عیوب آن باعث افزایش طول عمر قطعات موتور می گردد.

در کتاب نگهداري و كاربرد ماشين هاي كشاورزي برخی از نکات مربوط به سیستم روغن کاری موتور مطرح شد. 
در این بخش انواع سیســتم های روغن کاری موتور و شیوه های عیب یابی و کنترل آن مورد بررسی قرار خواهد 

گرفت.

استاندارد عملکرد: 

هنرجویان پس از آموزش این واحد يادگيري قادر خواهند بود عيب يابي، باز كردن، بستن، تعمير و تعويض قطعات 
سيستم روغن كاري موتور انواع تراکتورهای رايج را انجام دهند.



149

تعمير سيستم‌هاي تكميلي موتور تراکتور

ساختمان سيستم روغن كاري موتور
روغن کاری صحیح موتور تأثیر فراوانی در عملکرد مناسب موتور و عمر مفید آن دارد. به طور کلی وظایف سیستم 

روغن کاری را به صورت مختصر می توان به شرح ذیل بیان نمود:
ـ روغن کاری قطعات در حال حرکت و چرخش 

ـ کمک به خنک کاری قطعات موتور 
ـ کمک به آب بندی رینگ های پیستون 

ـ کمک به خنثی نمودن اثر اسیدهای تولید شده در فرایند احتراق 
ـ کاهش اصطکاک در موتور و بین اجزای متحرک آن 

ـ جلوگیری از زنگ زدگی و خوردگی قطعات موتور

در مورد چگونگی تأثیر روغن و سیستم روغن کاری در هر یک از موارد بیان شده فوق بحث و گفتگو نمایید.

اجزای سیستم روغن کاری موتور
نمای کلی از سیستم روغن کاری رایج موتورتراكتورها و 
اجزای آن در شكل 38 نشان داده شده است.  با بیشتر 

این اجزا قبلًا آشــنا شــده اید. در این بخش به بررسی 
تهویه محفظه کارتر، پمپ روغن، سوپاپ کنترل فشار، 

خنک کن روغن و مدار روغنك اري پرداخته می شود.

شکل 38. سیستم روغن کاری موتور

گفتگو کلاسی

مدار یاتاقان‌های 
ثابت

مجاری میل لنگ

پایۀ فیلتر

مدار اصلی

درپوش قالپاق

بوش میل سوپاپ

یاتاقان متحرک

یاتاقان ثابت

کارتر

میل تپت

تپت

فیلتر

پمپ و صافی

اسبک

سیلندر

بادامک
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با توجه به تصاوير، نحوۀ انتقال روغن در اين دو نوع چگونه است؟ 

تهویه محفظه کارتــر: تهویه کردن محفظــه کارتر در 
جلوگیری از کثیف شــدن روغن و لجن گرفتن آن نقش 

بسزایی دارد.
اگر دســتگاه تهویه کارتر به درستی عمل نکند کربن و 
ذرات شناور در روغن سقوط نموده و آن را آلوده می‌سازد.

برای تهویه کارتر دو روش کلی وجود دارد )شــکل‌های 
39 و 40(:

در نوع اول دود و گازهای کارتر به هوا انتقال می‌یابد.
در نــوع دوم دود و گازها از طریق هواکش به مانیفلد هوا 

فرستاده می‌شود.

U650 40. تهويه محفظه كارتر در تراكتور           MF399 شکل 39.    تهويه محفظه كارتر در تراكتور

مجموعه پمپ روغن:
 پمــپ روغــن در واقع قلب سیســتم روغــن کاری 
می‌باشــدکه وظیفۀ ایجاد و حفظ فشــار در حدمجاز 
و مورد نیاز براي ارســال و گــردش روغن در مجاری 
مختلف  سیســتم روغن کاری را بــه عهده دارد. پمپ 

روغن معمولاً دارای یک لولۀ واســط و صافی روغن در 
مجرای ورودی خود می باشــد که در داخل کارتر قرار 
می گیرند تا روغــن را از کارتر به ورودی پمپ هدایت 
کرده و نیز از ورود ناخالصی های داخل روغن به پمپ 

روغن جلوگیری نماید. 

شکل 41. پمپ روغن موتور و صافی آن

پمپ های روغن در دو نوع دنده ای و روتوری در تراکتور به کاربرده می شوند)شکل های 42 و 43(:

گفتگو کلاسی

صافی 
روغن

پمپ روغن
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شکل 42. پمپ روغن دنده ای                  شکل 43. پمپ روغن روتوری

نیروی لازم برای چرخش محور پمپ در تراكتورها معمولاً  از چرخ دنده های سینی جلو موتور که مستقیماً با چرخ 
دنده سر میل لنگ درگیر هستند تأمين مي شود.

در موتورهاي بنزيني پمپ روغن  از چرخ دنده موجود روی میل بادامک که به طور غیر مســتقیم با میل لنگ 
درگیر است  نيرو مي گيرد.

شکل 44. بالانسرهای نصب شده روی پمپ روغن

سوپاپ کنترل فشار روغن
پمــپ روغــن در اکثر مواقع بیش از حجــم مورد نیاز 
روغــن را پمپ میک ند زیرا باید شــدت جریان روغن 
ارســالی بیشتر از شــدت جریان روغن مصرفی باشد، 
تا در صورت بروز نشــتی و یــا افزایش روغن ریزی در 
موتور، کمبود روغــن در یاتاقان های اصلی بروز نکند. 

علاوه بر اين با افزایش سرعت دوران موتور میزان روغن 
ارســالی و در نتیجه فشار روغن ایجاد شده توسط آنها 
نیز افزایش میی ابد. از این رو میزان حداکثر فشار روغن 
مدار روغنک‌اری باید مشخص و فشار روغن در آن حد 
محدود شــود. این وظیفه به عهده سوپاپ کنترل فشار 

روغن پمپ می باشد.

توجه

در برخي از تراكتورها مانند تراكتور MF285 ، پمپ روغن همراه با بالانســرهاي ميل لنگ در يك مجموعه قرار 
گرفته اند. 

خروج

ورود
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در سوپاپ کنترل فشار در صورتی که فشار از حد لازم 
تجاوز کند ســاچمه به عقب رانده شــده و فنر سوپاپ 
جمع می شــود و روغن تحت فشار از اطراف ساچمه به 
مدار ورودی روغن برگشته و فشار مدار کاهش می‌یابد. 
کاهش فشار باعث برگشــتن ساچمه بر اثر نیروی فنر 
ســوپاپ شده مجرا بسته می شود، در نتیجه فشار مدار 

خنک کن روغن
دمای کاری روغن موتور از موارد بسیار مهم در عملکرد 
مناســب موتور و سیستم روغن کاری می باشد که باید 
در حد مناســب کنترل شود. در برخی از تراكتورها به 
منظــور کنترل بهتر دمای روغــن از خنک کن روغن 

روغن مجــدداً بالا می رود و باعــث عقب رفتن مجدد 
ساچمه می شود. این عمل تا متعادل شدن فشار روغن 

در هر لحظه تکرار می‌گردد.
محل قرار گرفتن ســوپاپ کنترل فشار روغن در مسیر 
کانــال روغن بعد از صافــی، روی پایه صافی و یا روی 

پمپ روغن می باشد)شکل45(.

اســتفاده می شــود. در این سیســتم ها با به چرخش 
درآوردن مایع خنک کاری در یک رادیاتور و عبور روغن 
موتور از داخل این رادیاتور دو هدف زیر دنبال می شود:

1- خنک کاری بهتــر روغن در زمان گرم بودن موتور  
2-گرم نمودن سریع تر روغن در زمان سرد بودن موتور

در مورد عواملی که می تواند باعث افزایش و کاهش فشار از حد مجاز آن شود بحث و گفتگو نمایید.

 در مورد معایبی که در اثر کاهش فشار روغن و افزایش فشار آن از حد مجاز ایجاد می شود بحث و گفتگو کنید.

در مورد چگونگی اینکه خنک کن روغن هم قابلیت گرم نمودن و بالا بردن دمای روغن را داشــته و هم باعث 
خنک شدن آن می گردد بحث و گفتگو نمایید.

شکل45. موقعیت سوپاپ کنترل فشار در تراکتورهای مختلف و اجزای آن

 سوپاپ کنترل روی پایه
 فیلتر )MF399(                                 سوپاپ روی پمپ روغن

خروجی

ورودی

گفتگو کلاسی

گفتگو کلاسی

گفتگو کلاسی
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خنــک‌کاری روغــن بــه ســه صــورت زیــر انجام 
می‌شود   )شکل46(:

 ـگردش آب در کویل کارتر: در صورتی که آب در لوله  1
حرکــت کرده و در مجاورت روغن، آن را خنک کند به این 

قطعه کویل می‌گویند.
در این روش لوله مار پیچی در داخل کارتر قرار دارد که آب 
مدار خنک کننده در آن گردش کرده و حرارت را از روغن 
گرفتــه و از طریق رادیاتور آب آن را دفع می‌کند )تراکتور 

جاندیر(.

 ـگردش آب در کویل مدار روغن‌کاری: 2
آب )خنک‌کن( ضمن عبور از لوله‌های خنک‌کن )لوله‌های 
کویل( در مجاورت روغن که در اطراف لوله‌ها قرار دارد حرارت 
روغــن را گرفته و به رادیاتور آب منتقل می‌کند. آب بعد از 

خنک شدن مجدداً وارد کویل می‌گردد )‌جاندير‌3140(.
 ـاستفاده از رادیاتور روغن: رادیاتور روغن در جلوی رادیاتور  3
آب موتور قرارگرفتــه و روغن بعد از خروج از صافی اصلی از 
رادیاتور روغن عبور کرده و بر اثر جریان هوای پروانه خنک شده 

.)U650Mو سپس به مدار روغن‌کاری بر می‌گردد )تراکتور

قطر لوله های رادیاتور روغن بزرگ تر از لوله های رادیاتور آب بوده و به جای برنج از فولاد ســاخته شــده و به 
جای لحیم کاری به وسیله جوش کاری به هم متصل می شود.

U650ج- رادیاتور روغن              JD3140 الف- عبور لوله مایع خنک‌کننده از کارتر     ب- عبور مایع خنک‌کننده از پایه فیلتر
شکل 46. انواع خنک کن روغن رایج در تراکتورها

مدار روغنك‌اري
مدار روغن‌کاری موتور با توجه به قطعاتی که روغن‌کاری 
می‌شوند در چند مسیر منشعب می‌شود‌)شکل38( که 

عبارت اند از:
انتقال روغن بــه کانال اصلی: روغن موجــود در کارتر 
توسط پمپ روغن )اویل پمپ( از مسیر صافی مقدماتی 
در کف کارتر کشــیده شــده و به صافی اصلی روغن 
منتقل می‌شــود و از محیط صافــی وارد و از مرکز آن 
خارج می‌شود و سپس به مدار اصلی روغن که در کنار 
بلوکه سیلندر به صورت کانال سراسری می‌باشد منتقل 

می‌گردد.

انتقــال روغن به یاتاقــا ن‌ها: روغن از کانــال اصلی به 
محورهای ثابت میل لنگ و از آنجا از طریق کانال‌هایی 
به محورهای متحرک‌)لنگ( میل لنگ منتقل می‌شود. 
روغــن پس از روغن‌کاری محــور لنگ و محور ثابت از 

کناره‌های آنها به کارتر می‌ریزد.
انتقال روغن به بوش گژن پین )انگشتی(: بوش گژن پین 
ممکن اســت با روغن تحت فشار روغن‌کاری شود. در 
این شــرایط روغن از مجرای وسط شاتون به گژن پین 

رسیده و بوش را روغن‌کاری می کند.
در نوع دیگــر گژن پین با روش پاششــی روغن‌کاری 

توجه
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می‌شود. در این حالت شاتون کانال روغن‌کاری سراسری 
نداشــته و در سر شاتون سوراخ مخروطی قرار دارد که 
روغن پاشــیده شده از طریق آن به گژن پین می‌رسد. 
در کنار شــاتون مجرای روغن پاشی تعبیه می‌شود که 
همزمان با خارج شــدن روغن از کنار یاتاقان‌ها، روغن 
را به سمت پر فشار ســیلندر که تماس پیستون با آن 

بیشتر است می‌پاشد.
انتقال روغن به سیستم سوپاپ ها: روغن از طریق لوله‌ای 
از کانال اصلی به میل اســبک رسیده و داخل مجرای 
میل اســبک می‌شود، سپس توسط سوراخ‌های زیر هر 
اسبک به اسبک و سوپاپ و میل تپت هدایت می‌شود. 

روغن‌کاری تپت‌ها از روغن برگشــتی)بدون فشــار( از 
روغن‌کاری اسبک و میل اسبک انجام می‌شود.

انتقال روغن به چرخ دنده‌های زما‌نبندی:
چرخ دنده‌هــای زمان‌بندی از طریق ریــزش روغن از 
لولــه‌ای، که از مدار اصلی تغذیه می شــود روغن‌کاری 
می‌شــوند. در بعضی از موتورها در اثر پاشــش روغن 

توسط چرخ دنده سر میل لنگ روغن‌کاری می‌شوند.
انتقال روغن به خنک کن روغن

در بعضی از موتورها روغن بعد از خارج شــدن از صافی 
روغن وارد رادیاتور روغن شده و پس از خنک شدن به 

مجرای اصلی روغن وارد می‌گردد.

عيب يابي اوليه سيستم روغنكاري
ايراد در سيستم روغن كاري موتور مي تواند به سرعت 
باعث خرابي و از كارافتادگي موتور شود به همين دليل 
بررســي مداوم، عيب يابي و رفع عيــب آن از اهميت 
ويــژه‌اي برخوردار اســت. مهمترين عيوب سيســتم 
روغنك اري عبارت اند از : افزايش فشــار روغن، كاهش 
فشــار روغن ، تغيير رنگ روغن، كاهش ســطح روغن 
موتــور و يا صداي غير عادي از قســمت هاي مختلف 

سيستم. 
در ادامه برخي نشانه هايي كه كي تعمير كار بايد بتواند 
از روي آنها عيوب سيستم روغنك اري را تشخيص دهد 

بيان مي شود.
-  صدای غیر عادی از قسمت های مختلف سیستم روغن 

کاری به ویژه پمپ و فیلتر روغن
دلایل صدای غیر عادی عملکرد این سیســتم و اجزای 

آن را مي توان به شرح ذیل بیان نمود:
1-  شــل بودن پیچ های اتصال لوله های صافی روغن 
سر پمپ به پمپ)نشتی و فرار روغن در ورودی پمپ(

2-  شل بودن پیچ های اتصال پمپ به بدنه در قسمت 
خروجی پمپ )نشــتی و فرار روغن از مجرای خروجی 

پمپ(
3- وجود هوا در سیستم روغن کاری )کف کردن روغن(

4-  گرفتگی و عملکرد ضعیف فیلتر روغن

- تريكدن لوله ها يا فيلتر روغن
تريكــدن لوله ها و فيلتر روغن به دليل افزايش فشــار 
مدار روغــنك اري در اثر گرفتگي مجاري روغنك اري و 

خرابي شير فشار شكن مي باشد. 
- روشن ماندن يا دير خاموش شدن چراغ روغن

یکی از موارد بســیار مهم در عملکرد سیســتم روغن 
کاری فشار روغن و توجه به چراغ اخطار آن می باشد.

طولانی شدن زمان خاموش شــدن چراغ اخطار فشار 
روغن می تواند از علایم  کاهش فشار مدار روغن کاری 
باشد. بررسی این زمان به ویژه بعد از تعمیرات اساسی 
موتــور و نیز تعمیــر پمپ روغن و ســایر بخش های 

سیستم روغن کاری ضروری می باشد. 
در بررسي سيستم روغن كاري ابتدا بايد ميزان روغن و 
نشتي سيستم بررسي شود. نشتي در سيستم روغنك اري 

به دو شكل اتفاق مي افتد:
الف- نشــت روغن به خارج از موتور: نشتي خارجي با 
بررسي چشمي قابل مشــاهده مي باشد.  نشت روغن 
از قســمت هایی از موتور مانند درپوش سوپاپ، سینی 
جلو، پایه فيلتر و در اثر خرابي اورينگ ها، كاسه نمدها 

و يا واشرهاي مربوطه اتفاق مي افتد. 
واشرهايي كه در روغن بندی قطعات موتور به کار برده 
می شــوند از نظر جنس شامل واشر ویکتوری يا چوب 

پنبه ای و یا ترکیبی از این دو هستند.  
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شکل 47. واشر کارتر
MF285 ب ـ ‌واشر کارتر ویکتوری                              MF285 الف ـ واشر کارتر چوب پنبه‌ای

روغن ریزی یاتاقان های جلو و عقب میل لنگ را به وسیله کاسه نمد کنترل می کنند.

در صورت خرابی کاســه نمد عقب ميل لنگ روغن های نشــت کرده به صفحۀ کلاچ نفوذ نموده و کار دستگاه 
کلاچ را مختل می نماید. 

انتخاب اورینگ ها و کاســه نمدها بايد با توجه به کتاب راهنمای سرویس و تعمیرات تراكتور صورت پذیرد.در 
انتخاب کاســه نمد ها علاوه بر توجه به جنس و نوع آنها که باید مطابق با توصیه شرکت سازنده تراكتور باشد 
باید به اســتانداردهای اندازه کاسه نمد نیز توجه کرد که معمولاً توسط سه عدد مطابق شکل بر روی آن حک 

می شود)شکل48(. 

شکل 48. ابعاد کاسه نمد

قطر داخلی

قطر خارجی

پهنا

ب- نشــتي داخلي: نشــتي داخلي شامل نشــت روغن به مدار خنك كننده و برعكس و يا نشت گازوئيل به مدار 
روغنك اري مي باشد.

نکته

نکته



156

قابل ذکر است که بررسی عملکرد صحیح مدار الکتریکی فشنگی روغن و چراغ اخطار فشار روغن نیز در صورت 
بروزموارد فوق ضروری می باشد زیرا امکان عدم روشن شدن این چراغ و یا روشن ماندن آن پس از روشن شدن 

موتور به دلیل ایراد الکتریکی قطعات این مدار و سیم کشی نیز ممکن می باشد.

با توجه به آنچه تاكنون آموخته ايد در مورد نشانه ها و علل انواع نشتي داخلي در كلاس گفتگو نمایيد.

در صورت وجود روغن در مايع خنك كننده بايد به بررسي كدامكي  از اجزاي سيستم خنك كاري پرداخت؟ 

در مورد چگونگی تأثیر تعمیر موتور، تغییرات ســایز یاتاقان های ثابت و متحرک و بوش های میل ســوپاپ در 
عملکرد چراغ اخطار فشار روغن و زمان خاموش شدن آن بحث و گفتگو کنید.

اگر كاهش فشــار روغن به دليل كمبود روغن يا نشتي 
نباشد مربوط به قطعات داخلي موتور است كه به دليل 
خوردگي  بيش از انــدازه ياتاقان هاي ثابت و متحرك، 
بوش هاي  ميل سوپاپ، بوش هاي اسبك ، روغن‌سوزي 

يا خرابي پمپ روغن مي‌باشد. 
برای تشخيص اينكه علت خرابي مربوط به پمپ روغن است 

يا فرسايش ياتاقان‌ها،‌ می‌توان به موارد ذیل دقت نمود:
- در صــورت فرســایش یاتاقان ها عــاوه بر کاهش 
فشــار روغن مدار به خصوص در دورهای پایین صدای 
غیرعادی از قســمت یاتاقان ها نیز به گوش می رسد و 

فشار روغن نیز با افزایش دور بالا می رود اما در ابتدای 
روشن شــدن موتور و دورهای پایین فشار مدار پایین 
می باشــد و چراغ اخطار فشــار نیز در دورهای پایین 

روشن می ماند.
- در صورت خرابی پمپ، فشار مدار بیش از حد پایین 
بوده و با افزایش دور صدای زوزه فرار روغن از قســمت 

پمپ نیز به گوش خواهد رسید.
- در صورت ضعیف شدن و یا آسیب دیدن شیر کنترل 
فشار پمپ نیز فشار از حد مجاز پایین بوده و با افزایش 

دور نیز هیچ افزایش فشاری در مدار اتفاق نمی افتد.

شکل 49. کنترل فشنگی روغن

در صورت کم بودن فشــار روغن مدار و دیر خاموش شــدن چراغ اخطار فشار روغن می توان با انجام تست فشار 
ســنجی مدار سیستم روغن کاری به میزان فشار مدار پی برد و آن را با میزان مجاز بیان شده در کتاب راهنمای 

سرویس و تعمیرات مقایسه نمود. 

نکته

پرسش

گفتگو کلاسی

گفتگو کلاسی
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فشار سنجي مدار روغنك اري
مراحل انجام كار:

1- فشنگي روغن را باز كنيد.
2- ابزار مخصوص فشار سنجي را به جاي فشنگي روغن نصب كنيد)شکل50(. 

3- موتور را روشن كنيد.
4- ميزان فشار در دورهاي آرام، متوسط و حداكثر اندازه گيري شود.

5- اعداد به دست آمده را با دستورالعمل تعميرات تراكتور مقايسه كنيد.

شکل 50. فشار سنجی مدار روغن کاری

بررسی های مقدماتی سیستم روغن کاری
شرح فعالیت:

- قسمت های مختلف سیستم روغن کاری از نظر نشتی بررسی شود.
- کیفیت روغن موتور از نظر نفوذ آب در مدار روغن کاری بررسی شود.

- مایع خنک کاری از نظر وجود روغن در آن مورد بررسی قرار گیرد.
- عملکرد چراغ اخطار فشار روغن مورد بررسی قرار گیرد.

- تست فشار سنجی مدار انجام شود.

با مراجعه به کتاب راهنمای ســرویس و تعمیرات تراكتورهای موجود در کارگاه میزان فشــار مجاز روغن مدار 
روغن‌کاری آنها را بیان کنید.

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

فعالیت‌  کارگاهی

فعالیت‌  کارگاهی

نکات زیست 
محیطی

تحقیق
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باز كردن و پياده كردن قطعات سيستم روغن كاري
1- روغن موتور را تخليه  و فيلتر روغن را باز كنيد.

بهتر است پس از تخلیه، روغن موتور از نظر وجود ناخالصی و پلیسه و نیز کیفیت و رنگ به صورت دقیق بررسی گردد.

2-  پایه فیلتر روغن را باز كنيد. 
3- رادياتور روغن  را در صورت وجود پياده  و آزمايش كنيد. 

3-1-  جلو پنجره تراکتور را باز کنید.
3-2-  درپوش جلو رادیاتور را باز کنید.

3-3-  مهره های لوله روغن را از روی پایه صافی روغن باز کنید )زیر لوله ظرف مناسب قرار دهید(.
3-4-  مهره های لوله روغن را از روی رادیاتور روغن باز کنید.

3-5-  مهره های اتصال رادیاتور روغن به بدنه را باز کنید.
3-6-  رادیاتور روغن را از روی بدنه بردارید.

3-7-  یکی از سوراخ های رادیاتور روغن را مسدود نمایید.
3-8- رادیاتور روغن را طوری در تشت آب قرار دهید که لوله باز آن بیرون باشد.

3-9-  به لوله باز شیلنگ باد وصل کنید.
3-10- دقت کنید که آیا از بدنه رادیاتور حباب هوا خارج می شود.

3-11- محل خروج حباب هوا سوراخ می باشد.
4- كارتر را پياده كرده و واشر آن را برداريد.

5- پمپ روغن را پياده و آزمايش كنيد:
5-1- صافی پمپ روغن و لوله های آن را از نظر ترک و گرفتگی مجاری مورد بررســی قرار داده و در صورت 

لزوم تعویض كنيد.
5-2- چنانچه در بررســی های اولیه فشــار روغن مدار روغن کاری پایین بوده اســت، پمپ روغن را از نظر 

خوردگی سطوح آب بندی، روتور و چرخ دنده های آن بررسي كنيد.

پس از اتمام مراحل عیب یابی و بررسی عملکرد سیستم 
روغن‌کاری در صورتی که رفــع عیب بدون باز نمودن 
اجزا امکان پذیر نباشــد بايد باتوجه به کتاب راهنمای 
سرویس و تعمیرات تراكتور، اجزای سیستم روغن‌کاری 
باز و بررســی دقیق تر روی آنها انجام شود. از آنجا كه 
تعويض و تخليه روغن ، باز كردن پمپ روغن‌، باز كردن 
فيلتر روغن و باز كردن رادياتور روغن را در پودمان‌هاي 

باز کردن و شست وشوی اجزای سیستم روغن کاری
تعمير نيم موتور و ســرويس‌هاي سيســتم روغنك‌اري 

انجام داده‌ايد از تكرار مطالب اجتناب مي‌شود. 
پس از باز كردن قطعات و اجزای سیســتم روغن‌کاری 
بايد اقدام به شست وشــوی اجزای مــدار روغن‌کاری و 
نیز مجاری روغن‌کاری توســط دستگاه شست وشوی 
قطعات و یا به صورت دستی کرد تا كنترل دقيق اجزا و 

عيبي‌ابي قطعه به قطعه انجام شود.

دقت شود در زمان شست‌وشوی قطعات به لوازم آب‌بندی از جمله واشر‌ها و اورینگ‌ها و کاسه نمدها آسیب نرسد. 
براي شست وشو از مايع ظرفشويي يا گازوئيل استفاده نكنيد زيرا باعث خرابي اورينگ ها و كاسه نمدها مي‌شود.

فعالیت‌  کارگاهی

نکته

نکته
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الف- اندازه‌گیری خلاصی بین چرخ دنده و پوسته خارجی       ب- اندازه‌گیری خلاصی بین روتور خارجی و پوسته     ج-‌ اندازه‌گیری خلاصی بین روتورها و یا چرخ‌دنده‌ها  

شکل 51. اندازه گیری خلاصی پمپ روغن
5-3- سوپاپ کنترل فشار روغن پمپ را از نظر شکستگی یا ضعیف شدن فنر آن، خوردگی ساچمه یا  پیستون 

و سیلندر پیستون آن مورد بررسی قرار دهيد تا در صورت نیاز تعویض شود.
بسیاری از شرکت های سازنده تراكتور،  تعمیر پمپ روغن را مجاز ندانسته اند از این  رو در صورتی که پس 
از بررســی های لازم پمپ روغن نیاز به تعمیر دارد حتماً به دستورالعمل شرکت سازنده در خصوص تعویض 

یا تعمیر آن مراجعه شود.
6- سيني جلو را باز  و آن را كنترل كنيد.
6-1- واشر سینی را با کاردک تمیز کنید .

6-2-  کاسه نمد را از روی سینی خارج کنید.
6-3-  سینی را روی سطح صافی )سنگ یا شیشه( قرار داده و از تاب نداشتن آن اطمینان حاصل کنید.

6-4-  لبه های سینی را بررسی کنید تا کاملًا صاف باشد.
7- درپوش سوپاپ ها را باز كنيد و واشر آن را برداريد. 

8- نشــتی مجاری روغن کاری و کور کن های مدار را بررســي كنيد. در قسمت های مختلفی از بلوک سیلندر 
پیچ های کور کن مدار روغن قرار دارد که روغن ریزی از آنها باعث کاهش سطح و فشار روغن می شود از این 
رو بررسی کیفیت آب بندي این پیچ ها نیز لازم وضروری است. همچنین امکان ترک داشتن بلوک از قسمت 
مدار روغن کاری نیز وجود داشته که در صورت این اتفاق عیوبی نظیر نفوذ روغن به داخل روغن و یا بالعکس 

وجود دارد.که با تست نشتی مدار روغن، توسط فشار باد و یا فشار مایع قابل شناسایی می باشد.

بستن اجزاي سيستم روغن كاري
پس از بررســی، عیب یابی، تعمیر و یا تعویض قطعات معیوب عکس روش باز نمودن اجزای سیستم و با توجه به 

کتاب راهنمای تعمیر و نگهداری تراكتور اقدام به نصب آنها بر روی موتور شود. 

نصب قطعات سیستم روغن‌کاری
مراحل انجام کار

1- قسمت های مختلف سیستم روغنكاري را  نصب كنيد.
2- پس از تکمیل مراحل نصب موتور با روشــن کردن موتور تست های نشتی، فشار و صدای عملکرد سیستم 

روغن کاری را بررسی كنيد.

فعالیت‌  کارگاهی

نکته

فیلر ٪1 
اینچ

روتور دنده خارجی
روتور دنده 

داخلی

فیلر ٪14 
اینچ

فضای بین روتور و بدنه

چرخ دنده 
متحرک

چرخ دنده 
محرک

فیلر ٪05 
اینچ
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ارزشيابي شایستگی تعمیر سیستم روغن کاری موتور تراکتور

شرح کار: بررسی مقدماتی سیستم روغن کاری موتور )فشارسنجی و نشتی( - تکمیل چک لیست تعمیرات - بررسی اساسی 
سیستم روغن کاری موتور- تکمیل چک لیست تعمیرات - بررسی اجزای سیستم روغن کاری )فیلتر، سوپاپ کنترل فشار، 

فشنگی روغن، اویل پمپ و ...( - تمیز کردن مجاری روغن کاری- تعویض و نصب اجزای سیستم روغن کاری موتور - کنترل 
نهایی سیستم روغن کاری

استاندارد عملکرد: با استفاده از تجهیزات لازم و دستورالعمل های تعمیرات موتورتراكتور، ضمن بررسی و آزمایش سیستم 
روغن کاری ، تعمیرات انواع و اجزا سیستم روغن کاری تراكتورهای رايج در کشور را انجام دهد.

شاخص ها: مشاهده رویه بررسی سیستم روغن کاری موتور )فشارسنجی و نشتی( - مشاهده چک لیست تکمیل شده - 
مشاهده روند بازکردن اجزای سیستم روغن کاری مطابق دستورالعمل - کنترل روند بررسی اجزای سیستم روغن کاری )فیلتر، 

سوپاپ کنترل فشار، فشنگی روغن، اویل پمپ و ...( - تمیز بودن کانال ها و مجاری روغن کاری - بررسی نحوه نصب اجزای 
سیستم روغن کاری موتور- کنترل عملکرد سیستم پس از اتمام کار

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط : کارگاه – زمان 100 دقیقه

ابزار و تجهیزات:    
تراكتور- کتاب راهنمای تعمیرات تراكتور- جعبه ابزار مکانیکی- ابزار مخصوص- اویل پمپ- فیلر- خط کش فلزی- گیج فشار- 

کور کن- فشنگی روغن- کاسه نمدها- خنک کننده روغن- فیلتر روغن- سوپاپ بای پس

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف
عیب یابی و رفع عیوب سیستم روغن كاري موتور 1

بدون باز کردن تجهیزات
2

1باز کردن اجزای سیستم روغن كاري2

1تعمیر و بستن اجزای سیستم روغن كاري3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و 
نگرش:

با استفاده از لوازم ایمنی کار و رعایت نکات زیست محیطی و با در نظر 
گرفتن خطرات در فرآیند انجام کار، اقدام به عیب یابی و رفع عیوب 

سیستم روغنک‌اری نمائید.

2

*میانگین نمرات

*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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پودمان 4سيم و اتصالات آن        
تعمیر سيستم انتقال قدرت تراکتور‌

بسياري از ماشين هاي كشــاورزي امروزي علاوه بر توان كششي نيازمند توان دوراني نيز هستند. 
همزمان با پیشرفت ماشين هاي كشاورزي، طراحان تراكتور نیز ایده های جدیدی بر روی تراكتورها 
پیاده کرده اند که به موجب آن تغییراتی در تراكتورها صورت گرفته و به افزایش کارایی آنها منجر 
شــده است. سيســتم انتقال توان تراكتورها به گونه اي پيشرفت كرده كه ضمن افزايش گشتاور و 
كاهش دور چرخ هاي محرك امكان انتخاب طيف وسيعي از سرعت و گشتاور را متناسب با شرايط 
كار تراكتور در چرخ هاي محرك جلو و عقب ، به وسيله جعبه دنده هاي اتوماتيك تأمين مي كند. 

سرعت و جهت گردش محور تواندهي جلو و عقب تراكتورهاي امروزي به راحتي توسط راننده و به 
وسيلۀ سيستم هاي هيدروليكي كنترل مي شود.
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واحد یادگیری6

تعمیر و تنظیم سیستم انتقال قدرت تراکتور

آیا تا به حال پی برده‌اید: 
 ـ توان موتور چگونه به چرخ هاي تراكتور مي رسد؟

 ـ چه تفاوتي در سيستم انتقال قدرت تراكتورها با اتومبيل ها وجود دارد؟
 ـ چگونه امكان قطع و وصل توان براي راننده فراهم شده است؟

 ـ محور تواندهي موتورگرد از كدام قسمت تراكتور نيرو مي گيرد؟

مجموعه قطعاتي كه توان توليدي موتور را با تغييرات مورد لزوم به چرخ هاي محرك و محور تواندهي تراكتور 
انتقال مي دهد سيستم انتقال قدرت ناميده مي شود. سيستم انتقال قدرت تراكتورها به گونه اي طراحي شده است 
كه تا حد امكان دور چرخ هاي محرك را در مراحل مختلف كاهش داده و از اين طريق گشتاور روي چرخ‌هاي 
محرك را افزايش دهد. علاوه بر اين با يك خروجي )محور تواندهي( توان دوراني لازم براي ماشين هاي كشاورزي 
را نيز فراهم كند. در تدوین این واحد يادگيري ضمن تقويت قدرت تحلیل و میزان خلاقیت، توانایی تنظيم، 

عیب یابی و اقدام به تعمیرات اساسیِ اجزای مختلف سیستم انتقال قدرت  آموزش داده مي شود. 

استاندارد  عملکرد: 

هنرجويان در پايان اين واحد يادگيري قادر خواهند بود سيســتم انتقال توان تراكتورهاي رايج را عيب يابي كرده 
و تعمير و تنظيم نمايند.
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 ساختمان و اجزاي سيستم انتقال قدرت 
سيستم انتقال قدرت در تراكتور ها داراي دو مسير مجزا مي باشد )شكل1(؛ مسير انتقال توان به چرخ هاي محرك 

.)P.T.O( و مسير انتقال توان به محور تواندهي

1 ـ کلاچ موتور، 2 ـ  جعبه دنده کمک، 3 ـ جعبه دنده اصلی، 4 ـ دیفرانسیل جلو، 5 ـ  دیفرانسیل،
6 ـ مجموعه کاهنده نهایی، 7 ـ محور تواندهي

شكل1. اجزاي سيستم انتقال قدرت

الف ـ مسير انتقال توان به چرخ هاي محرك
انتقــال توان به چرخ هاي محرك از طريق كلاچ اصلي، 
جعبه دنده هاي اصلي و كمك، ديفرانســيل و كاهنده 

نهايي صورت مي گيرد. 
كلاچ اصلي: كلاچ اصلي مابین موتور و جعبه دنده قرار 
می گیرد و به کمــک آن، راننده می تواند ارتباط موتور 
بــا جعبه دنــده را به طور موقت قطع يــا وصل نمايد.  
با متصل شــدن محور خروجي موتور به محور ورودي 

جعبه دنده، توان از موتور به جعبه دنده انتقال میي ابد 
و با قطع شــدن محور خروجي موتور از محور ورودي 
جعبه دنده، که به وسيله کلاچ صورت مي گيرد، محور 
موتور آزادانه می چرخد ولي به محور ورودي جعبه دنده 

تواني منتقل نمی شود.
اين کلاچ از قطعاتی که در شــکل 2 نشان داده شده، 

تشکيل گرديده است.

1 ـ پدال کلاچ، 2 ـ فنر برگشت پدال، 3 ـ میل رابط، 4 ـ مهره، 5 ـ قلاب )يوغ(، 6 ـ اهرم کلاچ، 7 ـ دوشاخه کلاچ،8 ـ بلبرینگ کلاچ، 
9 ـ انگشتی، 10 ـ مهره چاکدار، 11 ـ صفحه فشاردهنده، 12 ـ صفحه کلاچ، 13 ـ محور كلاچ

U650M شكل 2. اجزاي كلاچ اصلي تراكتور
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اصــول كار کلاچ اصلــي تراكتــور بر مبنــای تماس 
اصطکاکی بين دوسطح فلزی محرک )فلایويل و صفحه 
فشــار دهنده( و يك سطح اصطکاکی غيرفلزی متصل 
به صفحه کلاچ )لنت صفحه كلاچ( استوار است. وقتی 
کلاچ در وضعيت درگيری قرار داشــته باشد، فلایويل، 
پوسته كلاچ و صفحه فشار دهنده كه به يكديگر متصل 
هستند در حال گردش مي باشند. فشار فنر بين پوسته 
كلاچ و صفحه فشــاردهنده، صفحــه کلاچ را بين دو 
ســطح صاف فلايويل و صفحه فشار دهنده تحت فشار 
قرار می دهد. اصطکاک بين اين سطوح موجب می‌شود 
که بــا چرخش محور خروجي موتــور، صفحه کلاچ با 
فلايويل و صفحه فشــاری بچرخــد. نظر به اينکه توپی 
صفحه کلاچ بــا محور ورودي جعبه دنــده به صورت 
هزارخاري درگير اســت، محور ورودي جعبه دنده نيز 

شكل 3. اصول كار كلاچ اصطكاكي

همراه با موتور خواهد چرخيد .
فشرده شدن پدال كلاچ از طريق سيستم فرمان كلاچ، 
دو شاخه كلاچ را به حركت در مي آورد و آن هم بلبرينگ 
كلاچ را به ســمت فلایويل حركــت مي دهد. حركت 
بلبرينگ كلاچ در اين جهت انگشــتي هاي كلاچ را هل 
مي دهد. انگشــتي ها به صورت الا كلنگي در تكيه گاه 
خود قرار گرفته اند و با اين حركت صفحه فشار دهنده 
را بر خلاف نيروي فنرها به ســمت عقب مي كشــند و 
باعث مي شوند که صفحه فشاردهنده مستقل از صفحه 
کلاچ بچرخــد، زيرا با اين عمل صفحه فشــاردهنده از 
صفحــه کلاچ دور می شــود و در نتيجه محور كلاچ و 

صفحه كلاچ از حركت مي ايستند. )شكل3(. 

پدال كلاچ 

حرکت بلبرینگ 
کلاچ به خارج

پوسته كلاچ 

فنرها

انگشتی كلاچ 

قطع انتقال توان وصل انتقال توان 

صفحه كلاچ 

قطعات محرک قطعات متحرک 

فلایویل 

میل لنگ محور ورودی 
جعبه دنده

صفحه فشار دهنده

صفحه كلاچ شــامل ورق های فولادی موج دار اســت، 
که لنت هــای کلاچ با پرچ غيرفــولادی به آن متصل 
می‌شــود وقتی کلاچ درگير می شود، موج های صفحه 
فولادی کمی متراکم )صاف( می شــود  )شکل4( و کي 

اثر بالشتکی را به وجود می آورد. روی بعضی از صفحه 
کلاچ ها تعدادي فنر توسط کي روبند پرچ شده اند. اين 
فنرها ارتعاشات پيچشی را که موقع درگير بودن کلاچ 
و تغييرات گشتاور موتور در خط انتقال قدرت به وجود 
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می آيد، مستهلک میک نند. جنس لنت های کلاچ اوليه 
از الياف آزبســت )پنبه نســوز( بوده که برای افزايش 
اســتحکام، الياف فلزی بافته شــده ای به آن اضافه و 
پــرس میک‌ردند. نظر به اين که آزبســت آلوده کننده 

محيط زيست است و برای ســامتی زيان آور، امروزه 
 ) Reybestos ,Ferodo( مواد ديگری از جمله آلياژهای

فلز و سراميک را جایگزين آن کرده اند. 

الف. صفحه كلاچ                                                                              ب. لنت كلاچ
 شكل 4. صفحه كلاچ و لنت آن

شیارهای روی لنت کلاچ چه کاربردی دارند؟

سيســتم فرمان کلاچ: اين سيســتم شامل سه قسمت 
پدال، مکانيزم انتقال نيرو و مجموعه دو شــاخه کلاچ و 

بلبرينگ كلاچ است. در اكثر تراكتور ها انتقال حرکت از 
پدال به دوشاخه از طريق اهرم بندی صورت می‌گيرد. 

شكل 5. سيستم فرمان كلاچ از نوع ميله اي )اهرم بندي(

گفتگو کلاسی

روبنده

لنت

فنر مارپیچ
ورق فولادی 

موج‌دار)فنر برگی(

برج فولادی

توپی

واشر لقی‌گیر
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در  گروهي از تراكتورها مانند تراكتور G238 ، سيستم 
فرمان كلاچ از نوع سيمی است که در آن انتقال حرکت 
به وســيله سيم فولادی به هم تابيده شده )که تشکيل 

درجايی که اهرم بندی زيــادی برای انتقال حرکت از 
پدال به دوشــاخه کلاچ لازم اســت يا در مواردی که 
فنرهای نيرومندی در کلاچ بــرای جلوگيری از ايجاد 

کي کابل فــولادی می دهد و در داخل غلاف محافظی 
قرار دارد( انجام می گيرد. 

لغزش مابين فلايويل، صفحه کلاچ و صفحه فشــاری 
به کار می رود و جهت ســهولت در آزاد كردن كلاچ از 
.)JD3040(سیستم فرمان هیدرولکیی استفاده می شود

شكل 6. سيستم فرمان كلاچ از نوع سيمي

شكل 7. سيستم فرمان كلاچ از نوع هيدروليكي

در مورد نحوه کار سیستم های فرمان هیدرولکیی کلاچ تحقیق کنید. تحقیق

فنر برگشت پدال

پدال

دوشاخه کلاچ

 سیم کلاچ

فنر برگشت دهنده دوشاخه

بلبرینگ کلاچ مخزن مایع ترمز

سیلندر اصلی میله رابط

لوله

سیلندر پایین



تعمیر سیستم انتقال قدرت تراکتور

167

جعبه دنده اصلي:
 اين دســتگاه تــوان موتور را دريافــت میک ند و بنابر 
شرايط مقاومت مسير حرکت تراكتور، گشتاور و سرعت 

مورد نياز را توليد می نمايد. 
جعبــه دنده توانايی هــای زير را بــرای تراكتور ايجاد 

میک‌ند:
  ـ حرکت تراكتور در شرايط مختلف جاده

  ـ حرکت تراكتور به سمت عقب
 ـ  استارت زدن و روشن ماندن موتور بدون نياز به قطع 

نيروی موتور توسط کلاچ
جعبه دنــده در دو نــوع مكانيكــي و هيدروليكي در 

تراكتورها به کار می رود. 
جعبه دنده هــای مكانيكي در انــواع مختلفی از قبيل 

مكانيكي ساده و سنکرونيزه وجود دارند. 

جعبه دنده مكانيكي ساده: 
تراکتــور  در  ســاده  مكانيكــي  دنــده  جعبــه 
اســت. شــده  اســتفاده   MF285 و   U650 

جعبه دنده مكانيكي ســاده معمولاً دارای سه محور به 
شرح زير است: 1 ـ محور ورودی 2 ـ محور خروجی 3 ـ 

محور دنده عقب
محور ورودی: مجموعــه کلاچ را به جعبه دنده متصل 
میک نــد و توان توليدی موتــور را از طريق چرخ دنده 
تعبيه شــده روی آن به محور خروجي انتقال می دهد. 

روي اين محور چرخ دنده هاي محرك قرار مي گيرند.
محــور خروجی: محل نصب چــرخ دنده‌های متحرّک 

است.
محور دنده عقب: محل نصب دنده واســطه حركت به 

سمت عقب مي باشد.

1 ـ محور ورودی، 2 ـ محور محرك P.T.O، 3 ـ محور خروجی، 4 ـ ماهک
U 650 M شكل8 . تصویر واقعی جعبه دنده ساده در تراکتور

با توجه به اينكه ســرعت دورانی چرخ دنده های درگیر 
رابطــه عکس با قطر آن چرخ دند ه هــا دارد، با درگیر 
کردن چرخ دنده هــای با قطرهــای مختلف می توان 

ســرعت دورانی محور خروجی را تغییــر داد. مکانيزم 
تعويــض دنده از اجــزای مختلفی چــون اهرم بندی، 

ماهک، کشويی و … تشکيل می گردد)شكل 9(.
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شكل 9. اجزاي تعويض دنده

جعبه دنده سنكرونيزه:
در جعبه دنده هاي مكانيكي ساده به هنگام تعويض دنده 
با گرفتن كلاچ به دليل اختلاف ســرعت چرخ دنده‌ها 
امكان تغيير ســرعت وجود ندارد مگر اينكه تراكتور به 

طور كامل متوقف شود. 

برای يکســان کردن ســرعت دنده ها و محورها نياز به 
سيســتم مکانيکی خاصی اســت، کــه آن را مجموعه 
يکســان کننده سرعت يا دستگاه سنکرونيزه می نامند. 
اين دســتگاه بين چرخ دنده متحرک و محور خروجی 

اتصال موقّت ايجاد میک ند. 

1 ـ کشويی، 2 ـ خار ، 3 ـ فنرهای حلقه ای، 4 ـ توپی،   5 ـ  دندۀ برنجی)حلقۀ سنکرونيزه(
شكل 10. دستگاه سنکرونيزه

تعويض دنده با سنکرونيزه :
راننده بعد از گرفتن کلاچ اهرم تعويض دنده را از حالت 
خلاص در جهت درگيری دنده حرکت می دهد. با اين 
عمل ميله رابط ماهک، کشــويی و خارهای موجود که 

از قســمت ميانی با کشويی و از انتها با دندۀ برنجی در 
تمــاس اند، به طرف چرخ دنده هدايت می شــوند. در 
نتيجه قســمت مخروط داخلی دنده برنجی با قسمت 

اهرم دنده کمک

اهرم دنده اصلی

فنجانی

پین

فنر

ساچمه و فنر

درپوش

کشویی

میل ماهک
ماهک

4
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مخروطی چرخ دنده تماس پيــدا میک ند و اصطکاک 
ايجــاد می گــردد. با نزديک شــدن قطعــات، نيروی 
اصطکاکی افزايش می يابد و در نتيجه ســرعت دَوَرانی 
بين قطعات يكســان می شود.  با يکسان شدن سرعت 
کشــويی و چرخ دنده و غلبه نيروی محوری کشــويی 
بر نيروی فنر خارها، کشــويی خارها را به طرف داخل 
هدايت می كنــد و بعد از عبور از آنهــا دندۀ برنجی با 
چنگک هــای روی دنده اصلی درگيــر و تعويض دنده 
کامل می گردد . با اتمام مراحل بالا راننده پدال کلاچ را 
آزاد و اهرم تعويض دنده را رها میک ند و گشتاور موتور 

می تواند از طريق کشــويی و توپــی به محور خروجی 
انتقال يابد.

جعبه دنده كمك:
تراکتورها دارای جعبه دنده کمک هستندكه به كمك 
آن مي توان دنده ها را در دو وضعيت ســبك و سنگين 
به كار برد. اين جعبه دنــده، قبل یا بعد از جعبه دنده 
اصلی قرار می گیــرد. در تراكتور MF285 جعبه دنده 
کمک پس از جعبه دنده اصلی نصب شــده اســت. در 
بیشتر تراکتور های امروزی از یک جعبه دنده مکانکیی 
سیاره ای به عنوان جعبه دنده کمک استفاده ميک نند. 

 HIـ LO ًداراي جعبه دنده كمك هيدروليكي هستند اين جعبه دنده اصطلاحا JD4450 بعضي تراكتورها مانند
ناميده مي‌شود.

يك واحد جعبه دنده سیاره ای متشکل از یک چرخ دنده 
در وسط به نام خورشیدی، دو یا چند چرخ دنده کوچک 
)معمولاً سه عدد( به نام سیاره ها و یک چرخ دنده با دنده 
داخلی به نام دنده محیطی می‌باشــد. چرخ دنده های 
ســیاره ای روی یک صفحه مشترک سوار شده‌اند، این 

صفحه را حامل می نامند. سیاره ها مي‌توانند روی محور 
خود حرکت وضعی داشته باشند یعنی روی محور خود 
هرز بگردند همچنین می‌توانند حول دنده خورشیدی یا 

داخل دنده محیطی حرکت انتقالی داشته باشند.

شكل11. جعبه دنده سياره اي

در سیســتم سیاره ای که ســه جزء دارد، برای تبدیل ســرعت و جهت حرکت می توان به کیی از سه جزء دنده 
خورشیدی، حامل و دنده محیطی نیرو داد، کیی را ترمز کرد و از دیگری حرکت تغییر یافته را گرفت. 

نکته

خورشیدی

سیاره

حامل

دنده محیطی
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نسبت سرعت محور خروجي و سوي چرخش آن متحركترمز شدهمحركرديف
نسبت به محور ورودي

كمتر  ـ همسوحاملمحيطيخورشيدي1
خيلي كمتر  ـ وارونهمحيطيحاملخورشيدي2
بيشتر  ـ همسومحيطيخورشيديحامل3
خيلي بيشتر  ـ همسوخورشيديمحيطيحامل4
كمتر  ـ همسوحاملخورشيديمحيطي5
بيشتر  ـ وارونهخورشيديحاملمحيطي6

اگر دو اندام از سه اندام چرخ دنده های سیاره ای بر هم قفل شوند سرعت محورگرداننده و گردانیده یکسان و 7
همسو می شوند.

اگر هیچ یک از سه اندام فوق ترمز نشوند، انتقال توان انجام نمی شود )حالت خلاص(.8

جدول 1.  وضعیت دنده ها در جعبه دنده سیاره ای ساده

با یک جعبه دنده ســیاره ای ســاده می توان 8 حالت 
مختلف ) 4 ســرعت مســتقیم و 2 سرعت وارونه، یک 
حالــت خلاص و یک حالت انتقــال بدون تغییر جهت 
و ســرعت( داشــت ولی برای انتقال توان به هر یک از 

سه اندام، احتیاج به کلاچ های اضافی خواهد بود.
ردیف اول بیشــتر برای دنده کمک یا کاهنده نهایی به 
کار برده می شــود  )مانند تراکتور MF285( كه در آن 

دنده محيطي ترمز، دنده خورشيدي گرداننده و حامل 
گردانيده اســت. حركت به خورشــيدي داده شده و از 

حامل گرفته مي شود.
برای ترمز کردن دنده محیطی می توان آن را به پوسته 
جعبه دنده پیچ یا از یکــی از انواع ترمزها بهره گرفت 

ولی بیشتر روش اول به کار گرفته می شود.

MF285 شكل 13. جعبه دنده كمك تراكتور                                   U650 شكل 12. جعبه دنده كمك تراكتور

بعضــي از تراكتورها مانند MF475 ،MF399 و MF485 علاوه بر جعبــه دنده اصلي داراي دو جعبه دنده 
كمك هستند. توسط جعبه دنده دوم )نيم دنده( می توان تعداد دنده ها را دو برابر کرد.

نکته

جعبه دنده اصلی

جعبه دنده کمک
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ديفرانسيل:
 اين دستگاه، برای انتقال گشتاور خط انتقال قدرت به 
چرخ های محرک و برای توزيع متناسب دور و گشتاور 

در آنها به کار می رود. 
ديفرانسيل شامل دو چرخ دنده مخروطي به نام پينيون 
و كرانويل اســت. پينيون با محور خروجي جعبه دنده 
اصلي يــا كمك و دنده كرانويل در ارتباط اســت. اين 
دو چــرخ دنده در هنگام کار باعث کاهش دور، افزايش 

در حرکت مســتقيم؛ پينيــون، کرانويل را به چرخش 
درمی آورد و چون کرانويــل با پيچ به هوزينگ متصل 
است، متعاقباً هوزينگ محور دنده های هرزگرد را حول 

محور پلوس ها به چرخش درمی آورد  )شكل15(. 
حرکت محور هرزگردها اين دنده ها را به طرف دنده های 
سر پلوس فشــار می دهد و باعث قفل شدن مجموعۀ 

و تغيير جهت گشــتاور می شــوند. کرانويل به کمک 
پيچ يا پرچ به پوســته هوزينگ متصل شــده اســت. 
مجموعۀ هوزينگ از  پوسته،  چرخ دنده های سر پلوس،  
چرخ دنده هــای هرزگرد و محور آنها و واشــرهای ضد 
اصطکاک تشكيل شــده است. مجموعه هوزينگ عمل 
انتقال گشــتاور به پلوس ها و تنظيم دور چرخ ها را در 

سر پيچ انجام می دهد.

دنده هــای هوزينگ می گردد. بعــد از طی مراحل بالا 
به علت يکپارچه شــدن کرانويــل، محفظه هوزينگ، 
دنده های ســر پلوس، دنده های هرز گــرد و پلوس ها  
تراكتور شروع به حرکت می کند و سرعت هر دو چرخ 

محرک يکسان و برابر تعداد دَوَران کرانويل می شود.  

 شكل 14. اجزاي ديفرانسيل

شكل 15. وضعيت هرزگردها در حركت مستقيم

پینیونهرزگرد

پلوس

هوزینگ

کرانویل

محور خروجی جعبه دنده اصلی یا کمک
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هنگام طی مسير منحنی شکل جاده، چون چرخ داخل 
پيچ، مسير کوتاه تری را طی میک ند بايد نسبت به چرخ 
واقع در مســير خارج پيــچ دور کمتری بزند. درنتيجه 
ســرعت دنده ســر پلوس متصل به چــرخ داخل پيچ 

هنگامیک ه کیی از چرخهای محرک تراکتور در ســطح 
یخ زده یا زمین سســت و گلــی و چرخ دیگر در زمین 
سخت و خشک قرار گیرد، چرخی که اصطکاک کمتری 
با زمین دارد با سرعت بیشتری می چرخد و چرخ دیگر 

ميل گاردان: 
در صورتی که تراکتور دارای دو محور محرک باشــد، 
یک دیفرانسیل نیز در محور جلو وجود خواهد داشت. 
ميــل گاردان توان را از جعبه دنده به ديفرانســيل جلو 
منتقل مي كند. در تراكتور MF399 با دو محور محرک، 
دیفرانســیل محور جلو با یک اهرم درگیر می شــود تا 

تراکتور در وضعیت دو محور محرک قرار گیرد.

کاهش می يابــد و با دَوَران هوزينگ، محور و دنده‌هاي 
هرزگرد، ســرعت دنده سر پلوس، پلوس و چرخ خارج 

پيچ را افزايش مي دهند)شكل 16(. 

درجا می ماند و تراکتور با چرخش آزاد کیی ازچرخها، از 
کار می ایستد)بکسوات کردن(. در این حال برای انتقال 
نیــروی دورانی کینواخت به هر دو چرخ و فعال نمودن 

هر دوی آنها از قفل دیفرانسیل استفاده می شود.

كاهنده نهايي: 
کاهنده نهایــی در آخرین مرحله انتقــال توان موتور 
بــه چرخ ها قرار گرفته اســت و در حدود 3 تا 5 مرتبه 
افزایش گشــتاور و کاهش دور را ســبب می شود. این 
مجموعه ممکن است به صورت درگیری یک چرخ دنده 
کوچک با چرخ دنده بزرگ یا از نوع جعبه دنده سیاره‌ای 

یک وضعیّتی باشد.

شكل 16. وضعيت هرزگردها در هنگام دور زدن

شكل17. قفل ديفرانسيل
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ب ـ مسير سيستم انتقال قدرت به محور تواندهي:
مســير انتقال توان به محور تواندهي به گونه اي است 
كه علاوه بر ايجاد وضعيت‌هاي موتور گرد و چرخ گرد، 
امكان قطع و وصل توان و همچنين تغيير سرعت محور 

تواندهي را فراهم مي‌آورد. 

 ـ وضعيت موتور گرد: وضعيت موتور گرد محور تواندهي 
از قبــل جعبه دنده و معمولاً به وســيله محوري كه به 
پوســتۀ كلاچ اصلي متصل اســت تأمين مي شود. اين 
محــور معمولا توخالي بــوده و محور انتقــال توان به 

چرخ‌هاي محرك از داخل آن عبور مي‌كند.

شكل 18. كاهنده نهايي

شكل 19. موقعيت محور ورودي جعبه دنده و محور تواندهي

با توجه به اينكه صفحه كلاچ نيز با روشــن شدن موتور به گردش در مي‌آيد، چرا وضعيت موتور گرد از صفحه 
كلاچ تأمين نمي‌شود؟

چرا وضعيت چرخ گرد بايد از محور خروجي جعبه دنده تامين شود؟
 ـ وضعيت چرخ گرد: وضعيت چرخ گرد در تراكتورها از محور خروجي جعبه دنده تأمين مي گردد.

در تراكتورهايي كه داراي وضعيت چرخ گرد هســتند توسط يك اهرم مي توان محور تواندهي را در وضعيت چرخ 
گرد يا موتور گرد قرار داد و يا خلاص نمود.

شكل 21. محور تواندهي در حالت موتورگرد             شكل 20 . محور تواندهي در حالت خلاص

پرسش

پرسش
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بعضي تراكتورها مانند MF399 و JD3140  فاقد وضعيت چرخ گرد هستند.

 ـ کلاچ محــور تواندهی: جهت قطــع و وصل توان، در 
مســير انتقال به محور تواندهي يك كلاچ مستقل قرار 
دارد. ايــن كلاچ در بعضي از تراكتور ها مانند U650 از 
نوع مكانيكي )اصطكاكي(  خشــک است و در بعضي از 
تراكتورها ماننــد MF399 از نوع اصطکاکی روغنی یا 
تر است که سیستم فرمان آن از نوع هیدرولکیی است. 
در تراكتورهاي MF285 كلاچ محور تواندهي و كلاچ 
اصلي در يك مجموعه قــرار گرفته اند اين مجموعه را 
كلاچ دو مرحله اي مي نامند. كلاچ دومرحله اي شــامل 
دو صفحــه كلاچ )صفحه كلاچ اصلــي و صفحه كلاچ 

 ـ جعبه دنده محور تواندهی: ماشين هايي كه توسط محور 
تواندهــي تراكتور به حركت در مي آيند بايد با دورهاي 
1000 يــا 540 دور در دقيقه كار كنند به همين دليل 
روي دورسنج موتور علامتي زده شده كه نشان دهنده 
دوري از موتور اســت كه محور تواندهي با سرعت 540 

محور تواندهي(، دو صفحه فشار دهنده و يك فلایويل 
مجازي مي باشــد كه به وســيله يك پدال )پدال كلاچ 
اصلي( كنترل مي شــوند. در این نوع کلاچ ها، اگر پدال 
کلاچ تا حد معینی مثلًا تا نیمه فشــرده شود، صفحه 
کلاچ اصلی آزاد شده جریان حرکت به جعبه دنده قطع 
و تراکتور متوقف می گردد ولــی کلاچ محور تواندهي 
هنوز درگیر است و محور تواندهي به حرکت خود ادامه 
می دهــد. اگر پدال را تا ته فشــار دهیم این کلاچ نیز 
خلاص شده از حرکت می ایستد و لذا محور تواندهي و 

پمپ هيدروليك نیز متوقف می شود.

يا 1000 دور در دقيقه مي چرخد)دور مشخصه موتور(. 
در مسير انتقال نيرو به محور تواندهي بعضي تراكتور ها 
مانند MF399 يك جعبه دنده قرار گرفته اســت كه 
امكان انتخاب هر دو ســرعت را فراهم مي آورد. كنترل 

اين جعبه دنده به صورت هيدروليكي انجام مي شود. 

1 ـ فنر، 2 ـ توپی بلبرینگ کلاچ، 3 ـ بلبرینگ کلاچ، 4 ـ  فنرانگشتی، 5 ـ پیچ تنظیم، 6 ـ گیره، 7 ـ انگشتی، 8 ـ پین، 9 ـ پوسته، 
 ـصفحه فشاردهنده  10 ـ فنر صفحه ای، 11 ـ صفحۀ فشاردهنده، 12 ـ صفحه کلاچ محور تواندهي، 13 ـ فلايويل مجازی، 14 ـ بست،15 

  صفحه کلاچ اصلی، 17 ـ واشر، 18 ـ فنر اصلی، 16 
MF285 شكل22 . اجزای کلاچ دو مرحله ای تراکتور

توجه
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عيب يابي اوليه سيستم انتقال قدرت
در تراكتورها‌، تعمير سيستم انتقال قدرت نسبت به تعمير 
موتــور به مراتب كمتر اتفاق مي‌افتد اما اين بدين معني 
نيست كه سيستم انتقال قدرت دچار خرابي نمي‌گردد. 
در صورت بروز ايراد در سيســتم انتقال قدرت اولين گام 
عيب‌يابي با استفاده از مشاهدات و اظهارات مشتري)راننده 
تراكتور( است. در ادامه متداول‌ترين عيوب سيستم انتقال 

قدرت و روش تشخيص آنها آورده شده است:
 ـ جا نرفتن دنده يا جا رفتن دنده با صدا: جا نرفتن دنده 
به علت آزاد نكردن كلاچ ، شكســتن ماهك‌ها يا ايراد در 
دســتگاه سنكرونيزه مي‌باشــد. اگر ايراد مربوط به همه 
دنده‌ها باشد دليل آن آزاد نكردن كلاچ است در غير اين 

صورت ايراد مربوط به جعبه دنده است. 
 ـ دنده جا رفته ولي تراكتور حركت نمي كند: در صورتي 
كه عيب تنها در يك دنده مشخص، مشاهده شود نشانه 
شكســتگي ماهك ها يا دســته دنده مي‌باشد كه سبب 

مي‌شود دنده به ظاهر جا رفته ولي عملًا درگير نباشد.
اما اگر جــا رفتن دنده و عدم حركــت تراكتور در تمام 

دنده‌ها اتفاق بيفتد مي‌توان به ترتيب زير عيب‌يابي كرد:

1 ـ اگر بوي سوختگي، لرزش و داغ كردن محفظه كلاچ 
مشاهده شــود ايراد مربوط به بوكســوات صفحه كلاچ 
است كه در اثر تمام شدن صفحه‌، ضعيف شدن فنرهاي 
فشار دهنده‌، چرب بودن صفحه كلاچ و يا سایيده شدن 
نامناسب سطح فلایويل و صفحه فشار دهنده است و در 

هر صورت بايد كلاچ پياده و تعمير شود. 
2 ـ محــور تواندهي را در حالت چرخ گرد و تراكتور را در 

دنده قرار دهيد و به چرخش محور توجه كنيد:
 ـ اگر محور شــروع به چرخش كند نشــانه اين است كه 
قطعات سيستم انتقال قدرت تا ديفرانسيل سالم هستند و 
ايراد مربوط به خرد شدن دنده هاي هرزگرد ديفرانسيل و 
يا بريدن پلوس مي باشد و براي تشخيص علت اصلي بايد 

قطعات به ترتيب باز شده و بررسي شوند. 
 ـ اگر محور تواندهي نچرخد نشان دهنده  ايراد قطعات قبل 
از ديفرانســيل است و دليل عمده آن بريدن محور كلاچ 
يا هرز شدن واسطه انتقال بين جعبه دنده و ديفرانسيل 

است. 

در تراكتور JD3140 جعبه دنده محور تواندهي داراي اهرم كنترل نمي باشد . در اين تراكتور براي تغيير سرعت 
بايــد محــور را خارج كرده و به جاي آن محور يدكي را داخل جعبه دنده جا زد. با اين جابجايي جعبه دنده در 

يكي از دورهاي540 يا 1000 دور در دقيقه به كار مي افتد. 

سرعت دوران محور تواندهي در تراكتورهاي G238 يا G230  در يكي از دورهاي 510 يا 750 دور در دقيقه 
قابل انتخاب است . در اين تراكتورها محور تواندهي داراي دو شافت خروجي است كه يكي در جهت عقربه هاي 

ساعت و ديگري در خلاف جهت عقربه هاي ساعت مي چرخد. 

شكل23. واسطه انتقال بين جعبه دنده و ديفرانسيل و موقعيت آن روي تراكتور

نکته

نکته
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 ـ قاطي كردن دنده: قاطي كردن دنده به دو صورت اتفاق 
مي افتد در حالت اول دنــده در يك حالت قرار گرفته و 
خلاص نمي شود و در حالت دوم دو دنده همزمان با هم 
درگير هســتند كه در اين صورت با برداشتن پا از روي 
كلاچ، تراكتور خاموش مي شــود. علت قاطيك ردن دنده 
خردشــدن، سايش و گير كردن ســاچمه فنرهاي ميل 

ماهك مي باشد. 
در صورت بروز هر كدام از حالت هاي ذكر شده مي توان با 
خارج كردن اهرم دنده و جابجايي ماهك ها به وسيله پيچ 
گوشــتي يا اهرم ديگر آنها را آزاد نمود ولي در دراز مدت 

تعمير قطعات معيوب ضروري است.
 ـ بيرون زدن دنــده: علت بيــرون زدن دنده خوردگي 
چرخ دنده ها )ذوزنقه اي شــدن دنده ها( و يا خردشــدن، 
سايش و گير كردن ساچمه فنرهاي ميل ماهك مي باشد. 

 ـ لرزش پدال كلاچ: علت لرزش پدال كلاچ، تاب برداشتن 
صفحه كلاچ، خردگي نامنظم ســطح فلايویل و صفحه 
فشار دهنده و يا ضعيف شدن فنرهاي صفحه فشار دهنده 

است. 
 ـ كاهش كشش تراكتور: با دلايل كاهش كشش تراكتور 
در مبحث سرســيلندر، نيم موتور و سوخت رساني آشنا 
شده ايد. بوكسوات كلاچ در اثر خردگي و يا صيقلي شدن 
لنت صفحه كلاچ و نيز ضعيف شدن فنرهاي صفحه فشار 
دهنده نيز مي تواند از دلايل كاهش كشش تراكتور باشد.

 ـ صــداي غير متعارف از سيســتم انتقال قدرت: صداي 
غير متعارف سيســتم انتقال قدرت نشان دهنده خرابي 
بلبرينگ كلاچ، ياتاقان ها ) بلبرينگ هاي محورهاي دوار( و 
يا سايش چرخ دنده ها است و بايد با نقطه يابي محل صدا، 

قطعات مربوطه را باز و تعمير نمود. 

اگر صداي غير متعارف مربوط به بلبرينگ كلاچ باشــد بلافاصله بعد از فشردن پدال كلاچ ظاهر و با رها كردن آن 
قطع مي‌شود و اگر مربوط به جعبه دنده، ديفرانسيل و يا كاهنده نهايي باشد با فشردن پدال كلاچ صدا قطع مي‌شود.

آزمايش بوكسوات صفحه كلاچ
مراحل انجام كار:

1 ـ تراكتور را در سبك ترين دنده قرار دهيد.
2 ـ ترمز دستي را بكشيد.

3 ـ اهرم گاز دستي را در حالت وسط قرار دهيد.
4 ـ كلاچ را به آرامي  رها كنيد و به عكس العمل موتور توجه كنيد. 

5 ـ اگر موتور بدون تغيير صدا به كار خود ادامه داد ، صفحه كلاچ بوكسوات دارد اما  اگر موتور تراكتور خاموش 
شد كلاچ بوكسواتي ندارد .

 ـ نشتي روغن هيدروليك: آب‌بندي جعبه دنده نسبت به 
محفظه كلاچ، كاهنده نهايي نســبت به چرخ‌ها و محور 
تواندهي نســبت  به خارج به وســيله كاسه نمد انجام 
مي‌شود. در صورت خرابي كاسه نمد امكان نشت روغن 

هيدروليك وجود دارد. 
آب‌بنــدي بين پوســته ديفرانســيل و جعبــه دنده و 
همچنين آب بندي درپوش جعبه دنده به وسيله واشر 

انجام مي‌گيرد. 
 ـ وجود براده در روغن هيدروليك: وجود براده در روغن 
هيدروليــك مي تواند از لنت هاي ترمــز، چرخ دنده‌ها‌، 

محور‌ها و يا سايش ماهك‌ها باشد. 
 ـ جا نرفتن اهرم محور تواندهــي: علت جا نرفتن اهرم 
محور تواندهي شكستن اهرم يا ماهك مربوطه و يا عمل 
نكردن كلاچ محور تواندهي اســت. عمل نكردن كلاچ 
محــور تواندهی مي تواند به دليل تنظيم نبودن آن و يا 
تمام شــدن لنت كلاچ باشــد. در تراكتور MF285 از 

پايين محفظه كلاچ مي توان آن را تنظيم نمود. 
در تراكتور MF399 دليل عمل نكردن كلاچ مي‌تواند 
تمام شــدن‌ لنت صفحات كلاچ و يا ضعيف شدن فشار 

روغن باشد. 

توجه

فعالیت‌  کارگاهی
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عيب يابي سيستم انتقال قدرت
مراحل انجام كار:

1 ـ سيستم انتقال قدرت را از نظر نشتي كنترل كنيد.
2 ـ روغن هيدروليك را از نظر وجود براده بررسي كنيد.
3 ـ صداي قطعات سيستم انتقال قدرت را بررسي كنيد.

4 ـ محفظه كلاچ را از نظر حرارت، لرزش و يا بوي نا‌متعارف بررسي كنيد. 
5 ـ كلاچ را از تنظيم خارج كنيد و تغييرات به وجود آمده در سيســتم انتقال قدرت را قطعه به قطعه بررســي 

كرده و مشاهدات خود را در قالب گزارش کار به هنرآموزتان تحويل دهيد.

پیاده کردن  و تفکیک قطعات کلاچ یک مرحله ای
مراحل انجام کار:

1 ـ یک تراکتور دارای کلاچ یک مرحله ای مانند U650 تحویل بگیرید.
2 ـ زیر پوسته جعبه دنده را به وسیله خرک مهار کنید.

3 ـ جلو و عقب چرخ های محرک را مهار کنید. 
4 ـ قسمت جلوی تراکتور را به وسیلۀ جرثقیل مهار کنید. 

5 ـ موتور و انتقال نیرو تراكتور را از هم جدا كنيد.
6 ـ پیچ های اتصال پوسته ديسك کلاچ به فلایویل را به آرامی و در چند مرحله باز کنید.

7 ـ مجموعه كلاچ و صفحه کلاچ را از روي فلايويل برداريد.
8 ـ قطعات مجموعه كلاچ را علامت گذاري كنيد.

9 ـ پيچ هاي تنظيم انگشتي ها را باز كنيد. 
10 ـ با خارج کردن پین انگشتی های کلاچ آنها را از پوسته جدا کنید.  

11 ـ پوسته كلاچ را برداريد. 
12 ـ فنرهاي كلاچ را به همراه كاسه فنرها خارج كنيد.                 

باز كردن قطعات سيستم انتقال قدرت
بعد از تشــخيص عيب و به منظور تعمير قطعه معيوب بايد اقدام به باز كردن قطعات سيستم انتقال قدرت نمود. 

بهتر است قبل از باز كردن قطعات، ابتدا تراكتور به طور كامل شسته شود. 

فعالیت‌  کارگاهی

فعالیت‌  کارگاهی
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U650 شكل 24. پياده كردن موتور تراكتور

MF285 پياده كردن  و تفکیک قطعات كلاچ دو مرحله ای تراکتور
مراحل انجام كار:

1 ـ موتور و انتقال نیرو تراكتور را از هم جدا كنيد.
2 ـ سه عدد پيچ كمكي را داخل سه سوراخ ، به يك فاصله از هم بر روي پوسته كلاچ ببنديد.

3 ـ شش عدد پيچ اتصال كلاچ به فلايویل را شل نموده و همراه واشرهايشان بيرون آوريد.
4 ـ مجموعه كلاچ را از فلايویل جدا كرده و صفحه كلاچ را از روی فلایویل بردارید.

شكل 25. جدا كردن مجموعه كلاچ از فلايويل
5 ـ بــه كليه قطعات )درپــوش صفحه كلاچ، صفحه فشــار دهنده محور تواندهي، فلايويــل مجازي و صفحه 

فشار دهنده كلاچ اصلي( علامت بزنيد تا در موقع مونتاژ سر جاي خود بسته شوند.

فعالیت‌  کارگاهی

محل نصب پیچ‌های کمکی پیچ اتصال کلاچ به فلایویل
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شكل 26. علامتگذاري قطعات مجموعه كلاچ
6 ـ مجموعه صفحه كلاچ را روي پرس قرار داده و ميله مناسبي روي آن قرار دهيد )شکل27(. 

7 ـ به وسیلۀ پرس به ميله تا حدی فشار وارد کنید که سه عدد پيچ كمكي آزاد شود.
8 ـ خارهاي نگهدارنده انگشتی ها را بيرون آوريد.

9 ـ پين هاي محوري انگشتی ها را بيرون آوريد.
10 ـ فنرهاي انگشتی را خارج كنيد. 

11 ـ انگشتي كلاچ را از اتصالات آزاد كنيد.
12 ـ به تدريج فشار پرس هيدروليكي را كم كنيد تا فنرها از حالت فشردگي آزاد شوند.

13 ـ صفحه درپوش ، فنر بشقابي، صفحه فشار دهنده، فنرهاي مارپيچي ، صفحه كلاچ محور تواندهي و فلايويل 
مجازي را به ترتيب برداريد.                 

شكل 27. قرار دادن صفحه كلاچ زير پرس

شكل 28. قرار دادن مجموعه كلاچ روي گيره جهت تفكيك قطعات

پرس 
هیدرولیک
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MF285 پياده كردن ماه كهاي جعبه دنده تراکتور
مراحل انجام کار:

1 ـ تراکتور را بین موتور و جعبه دنده جدا كنيد.
2 ـ با قرار دادن خرك زير پوســته فاصله انداز )بين جعبه دنده و ديفرانســيل(، پوسته جعبه دنده را از پوسته 

فاصله انداز جدا كرده و جعبه دنده را پیاده كنيد. 
3 ـ خار انتهاي پين اهرم تعويض دنده را خارج كرده و پين نگهدارنده اهرم تعويض دنده را بيرون آوريد.

4 ـاهرم تعويض دنده را به سمت بالا كشيده و بيرون آوريد.

اهرم تعويض دنده داراي واشــر و فنر اســت در هنگام برداشتن واشــر نگهدارنده فنر بايستي از پريدن فنر 
جلوگيري نمود تا احتمال وقوع صدمه يا جراحت نباشد.

5 ـ سه عدد پيچ سفت كننده هر يك از زير پايي ها به درب تعويض دنده را باز كنيد )شکل29(.
6 ـ پيچ هــاي درپــوش جعبه دنده را باز كرده و درپوش را به اين طرف و آن طرف در جايش تكان دهيد تا آزاد 

شود و سپس درپوش را برداريد.
7 ـ واشر درپوش را برداشته و محل آن را تميز كنيد.                                    

 شكل 29. خارج كردن اهرم هاي تعويض دنده
تجربه کنید: ماهک های تعویض دنده را در جهت انتخاب دنده های مختلف حرکت دهید و به وضعیت درگیری 

دنده ها دقت کنید.از مشاهدات خود گزارش تصویری تهیه کرده و در کلاس ارائه دهید. 
8 ـ سيم هاي قفلي را آزاد كنيد)شكل 30(.

  MF285 شكل 30. جعبه دنده تراکتور

فعالیت‌  کارگاهی

نکات ایمنی

پین اهرم

ریل دنده‌های سبک سنگین
ریل دنده‌های 2و4دوشاخه تعویض دنده)ماهک(

ریل دنده 3

ریل دنده‌های 1و عقب
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9ـ نگهدارنده انتهای میل ماهک ها را باز کنید.
10ـ پيچ‌ها، دو شاخه، ساچمه، ميله‌ها و صفحات نگهدارنده انتهای میل ماهک‌ها را بيرون آوريد.

11ـ فنرها و ميله‌هاي پيستون مانند را بيرون آوريد. 
12ـ ریل تعویض دنده سه را 180 درجه بچرخانید.

13ـ پین‌های میله‌ای دنده‌های 1 و عقب را بیرون آورید.
14ـ ریل دنده‌های 1 و عقب را به سمت عقب پوسته لغزانده و آن را بیرون آورید.

هنگامي كه ريل هاي تعويض دنده را بيرون مي آوريد، زبانه های اهرم تعویض دنده را نگهدارید.

15ـ پین‌های قفلی دنده های ۲و ۴ را بیرون آورید.
16ـ ریل دنده های ۲و۴ را از سمت عقب پوسته خارج کنید.

17ـ پین قفلی زبانه تعویض دنده سه رابیرون آورید.
18ـ ریل دنده ۳ را به سمت عقب پوسته لغزانده و آن را بیرون آورید.

19ـ ریل دنده سبک و سنگین را به سمت عقب لغزانده و کوپلر)قطعه جفت کننده( را بیرون آورید.
20ـ ریل دنده سبک و سنگین را 90 درجه بچرخانید.

21ـ پین قفلی دنده‌های سبک و سنگین را بیرون آورید.                                                        
22ـ دو شاخه های تعویض دنده )ماهک ها( را از جعبه دنده بیرون آورید.

شكل 31. بيرون آوردن ماه كها

توجه
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پیاده کردن کاهنده نهایی
مراحل انجام کار:

1 ـ ترمز دستی را بکشید.
2 ـ چرخ عقب تراکتور را باز کنید )شکل32(.

3 ـ درپوش های تخلیه روغن کاهنده نهایی را باز کرده و روغن آن را در تشت تخلیه کنید.
4 ـ روی پوسته کاهنده و پوسته پلوس علامت بزنید.

5 ـ پیچ و مهره ها را باز کنید )شکل33(.
6 ـ مجموعه پوســته بیرونی و دنده محيطي را کمی بیرون کشیده و روی دنده محيطي در راستای علامت های 

پوسته علامت بزنید.
7 ـ مجموعه پوسته بیرونی و دنده محيطي را خارج کنید. 

8 ـ دنده محيطي را بردارید.
پلوس به عقب کشیده نشود.    

 شكل 32. کاهنده نهایی بعد از باز کردن چرخ
9 ـ دو عدد واشر ويكتوري را برداشته و در سطل زباله بیندازید. 

برای پیاده کردن و تفیکک قطعات دیفرانسیل و مکانیسم قفل دیفرانسیل باید درپوش زیر صندلی و پوسته 
فاصله انداز جعبه دنده و پوســته پلوس باز شــوند. انجام این تعمیرات به تخصص بالاتری نیاز دارد و در این 

کتاب بررسی نمی شود.

 

شكل 33. پياده كردن كاهنده نهايي

توجه

توجه

فعالیت‌  کارگاهی

48

6

5
3

59

3
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MFتفكيك قطعات كاهنده نهايي تراکتورهای
مراحل انجام كار:

1 ـ مجموعه پوســته بیرونی را باز کنید. برای ســرویس کردن چرخ دنده خورشیدی تنها لازم است که کیی از 
دنده های سیاره ای را بیرون آورید.

2 ـ پین غلتکی را بیرون آورده و دور بیندازید )شکل۳4(.
3 ـ پیچ “ 3/8 را به شفت چرخ دنده سیاره ای ببندید.

4 ـ شــفت را طوری به عقب بکشــید که غلت کهای سوزنی از جایشان در نیامده باشند. )غلت کهای سوزنی به 
هم نخورند(.

5 ـ پیچ “3/8 را بیرون آورید.
6 ـ واشــر فشــاری و چرخ دنده ســیاره ای را بیرون آورید. چنانچه تعمیر کلی مورد نظر باشد در این صورت 

بند های 2 الی 6 را تکرار کنید.
7 ـ چرخ دنده خورشیدی را عقب بکشید . کلیه قطعات را کنترل و در صورت وجود علائم ساییدگی یا صدمه 

تعویض کنید.

شكل 34. تفكيك قطعات دو نوع كاهنده نهايي

MF285 خارج کردن اهرم تغییر وضعیت محور تواندهی در تراکتور
مراحل انجام کار:

1 ـ روغن سیستم انتقال نیرو را  تا علامت LOW روی گیج روغن تخلیه کنید.
2 ـ شش عدد پیچ درپوش بغل شفت انتقال نیرو را باز کنید )شکل۳5(. 

3 ـ درپوش را بردارید.
4 ـ واشر گاسکت را برداشته و دور بیندازید.

5 ـ پین غلتکی را خارج کنید.
6 ـ اهرم P.T.O را خارج کنید.
7 ـ خار رینگ را بیرون آورید.

8 ـ اهرم تعویض را بیرون آورید.

فعالیت‌  کارگاهی

فعالیت‌  کارگاهی

3

3
۴

2

5

7

6

7

6
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9 ـ اورینگ را خارج کنید.
10 ـ فنر و قطعه پیستون مانند را بیرون آورید.

MF285 شكل 35. خارج کردن اهرم تغییر و ضعیت محور تواندهی در تراکتور

مونتاژ مجموعه کلاچ تراکتور MF285 و بستن آن روی تراکتور
مراحل انجام کار:

1 ـ کلیه قطعات را از نظر ساییدگی، سوختگی، تغییر شکل، ترک و سایر علائم ناشی از حرارت زیاد کنترل کنید.
2 ـ کلیه فنرها را از لحاظ فشار و بار مجاز کنترل و وضعیت واشر بشقابی را نیز بررسی نمایید. 

در صورتی که علائم سوختگی در صفحه فلایویل دیده شود می توان آن را هر دفعه به اندازه 0/25 میلی متر 
تا حداکثر 1 میلی متر ســنگ زنی کرد. لبه صفحه ای که به آن درپوش کلاچ پیچ می شود نیز همان مقدار 

بایستی سنگ زنی شود تا اینکه فاصله از کلاچ بین اندازه های 39/62 الی 39/75 ثابت بماند. 

هرگز نباید تحت هیچ شــرایطی فلایویل مجازی و یا صفحات فشــار دهنده را سنگ زنی نمود زیرا که این 
عمل، خصوصیات انتقال گرما)سردشدگی( را شدیداً کاهش می‌دهد.

3 ـ مجموعه کلاچ را عکس مراحل باز کردن آن مونتاژ کنید.
4 ـ واشرهای فیبری را تعویض کنید.                                                          

كنترل و بستن قطعات سيستم انتقال قدرت

نکته

توجه

فعالیت‌  کارگاهی

7

8

6
10

9
8

۴

۲

3
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 شكل 36. صفحه كلاچ معيوب
5 ـ کمی گریس )ترجیحاً گریس سوپرموبکیس( به هزار خار صفحه کلاچ بمالید. 

6 ـ صفحه کلاچ را روی فلایویل قرار دهید.
7 ـ با استفاده از ابزار مخصوص، مجموعه کلاچ و صفحه کلاچ را هم مرکز نمایید)شکل 37(

 8 ـ 6 عدد پیچ آلن و واشرها را در جایشان بسته و سفت کنید.
9 ـ سه عدد پیچ کمکی را باز کرده و ابزار مخصوص هم مرکز کردن صفحات را بیرون بیاورید.

شكل37. سوار كردن مجموعه كلاچ روي فلايويل                                   شكل 38. تنظيم انگشتي هاي كلاچ
10ـ انگشتی‌های کلاچ را با استفاده از ابزار مخصوص تنظیم کنید )شکل 38(.

11 ـ كلاچ محور تواندهي را تنظيم كنيد)شکل 39(.

شكل 39. تنظيم كلاچ محور تواندهي
12 ـ موتور و سیستم انتقال نیروي تراکتور را مونتاژ کنید.

13 ـ خلاصی پدال کلاچ را کنترل کنید.
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بستن جعبه دنده
مراحل انجام كار:

1 ـ كليه قطعات را قبل از بستن به طور كامل شسته و كنترل كنيد و در صورت نياز قطعات معيوب را تعويض كنيد.

شكل 40. برخي ايرادات قطعات جعبه دنده
2 ـ میل ماه کها را عکس مراحل باز کردن، درون پوسته جعبه دنده سوار کنید.

3 ـ قبل از جا زدن میل ماه کها چند قطره روغن به آنها بزنید.
4 ـ در موقع کامل کردن مراحل مونتاژ، کلیه زبانه های اهرم تعویض دنده را در وضعیت خلاص قرار دهید. 

5 ـ پس از سوار کردن ماه کها، چگونگی تعویض دنده را کنترل کنید. 
6 ـ به درپوش جعبه دنده و جای آن روی پوسته جعبه دنده، چسب واشر فوری بمالید. 

7 ـ واشر را روي پوسته قرار دهيد.
8 ـ درپوش جعبه دنده را عکس مراحل باز کردن آن سوار کنید .

9 ـ اهرم های تعویض دنده را عکس مراحل باز کردن آنها جا بزنید.
10 ـ پوسته جعبه دنده را به وسیله جرثقیل روی پوسته واسط سوار کنید.

11 ـ موتور را روی سیستم انتقال قدرت سوار کنید. 
12 ـ مخزن روغن جعبه دنده را با روغن مناسب پرکنید.

مونتاژ قطعات و بستن كاهنده نهايي
مراحل انجام كار:

1 ـ قطعات كاهنده نهايي را مونتاژ كنيد. برای بستن عکس مراحل باز کردن عمل کنید و به نکات زیر توجه کنید:
 ـ هرگاه غلت کهای سوزنی از جایشان در آمده باشند، با استفاده از وازلین )نه گریس(، آنها را سر جایشان قرار 

دهید. برای چرخ دنده سیاره ای 56 غلتک سوزنی وجود دارد. )دو ردیف 29 غلتک به علاوه واشر فاصله انداز(
 ـ مطمئن شوید که سوراخ های پوسته ریخته گری شده و شفت در امتداد هم باشند. 

 ـ پین غلتک نو نصب کنید.
2 ـ سوار کردن کاهنده نهایی روی تراکتور عکس باز کردن است فقط باید نکات زیر را هنگام بستن رعایت کنید:

 ـ واشر چوب پنبه ای نو نصب کنید.
 ـ مطمئن شوید که خط های کشیده شده با قلم سوزنی در امتداد هم باشند و مطمئن شوید که کلیه دنده های 

دنده رینگ درگیر شده باشند در غیر این صورت صدمه شدیدی ایجاد خواهد شد.
3 ـ پوسته را با روغن پیشنهاد شده تا سطح مناسب پر کنید. 

فعالیت‌  کارگاهی

فعالیت‌  کارگاهی
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MF285 بستن اهرم تغییر وضعیت محور تواندهی در تراکتور
مراحل انجام كار:

1 ـ اورینگ نو نصب کنید. 
2 ـ پین غلتکی نو نصب کنید.

3 ـ واشر گاسکت نو نصب کنید.
4 ـ اهرم تعویض را در شیار دنده P.T.O  در وضعیت چرخ گرد قرار دهید.

5 ـ قطعات را  عکس مراحل باز کردن ببنديد.

فعالیت‌  کارگاهی
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ارزشيابي شایستگی تعمیر سیستم انتقال قدرت تراکتور

شرح کار:کنترل و عیب یابی سیستم انتقال قدرت )بررسی علل جا نرفتن دنده، جا رفتن دنده ولی حرکت نکردن تراکتور، قاطی کردن 
دنده، بیرون زدن دنده، صدای غیر عادی،لرزش پدال کلاچ، نشتی روغن هیدرولکی، جا نرفتن اهرم محور تواندهی، بوکسوات صفحه کلاچ( ـ 
تکمیل چک لیست اطلاعات تعمیر ـ پیاده کردن و تفکیک قطعات کلاچ یک مرحله ای ـ پیاده کردن و تفکیک قطعات کلاچ یک مرحله ای ـ 

پیاده کردن جعبه دنده ـ تعویض ماه کهای دنده ـ پیاده کردن و تفکیک قطعات کاهنده نهایی ـ خارج کردن اهرم محور تواندهی ـ  تمیز کردن 
و شست وشوی قطعات باز شده ـ تعمیر و بستن کلاچ های یک و دو مرحله ای ـ تعمیر و نصب ماه کها ـ سوار کردن جعبه دنده ـ تعمیر و بستن 

کاهنده نهایی ـ تعمیر و بستن اهرم محور تواندهی 

استاندارد عملکرد: با استفاده از تجهیزات لازم و دستورالعمل های تعمیر تراکتور، ضمن بررسی و آزمایش های سیستم 
انتقال قدرت تراکتور، تعمیرات انواع و اجزا سیستم انتقال قدرت تراکتورهای رایج در کشور را انجام دهد.

شاخص ها: مشاهده روند بررسی علل جا نرفتن دنده ، مشاهده روند بررسی جا رفتن دنده ولی حرکت نکردن تراکتور ، مشاهده روند 
بررسی علل قاطی کردن دنده، مشاهده روند بررسی صدای غیر عادی ، مشاهده روند کنترل بوکسوات صفحه کلاچ  ـ مشاهده روند کنترل 

نشتی روغن هیدرولکی ـ مشاهده روند کنترل علل جا نرفتن اهرم محور تواندهی  ـ مشاهده روند کنترل علل لرزش پدال کلاچ ـ  مشاهده چک 
لیست تکمیل شده ـ مشاهده رویه باز کردن اجزای سیستم انتقال قدرت مطابق دستورالعمل ـ کنترل نحوه بررسی اجزای سیستم انتقال قدرت 

ـ تمیز بودن قطعات هنگام کنترل و نصب ـ مشاهده روند نصب اجزای سیستم انتقال قدرت مطابق دستورالعمل ـ کنترل نحوه شارژ روغن 
هیدرول کیـ کنترل نهایی پس از انجام کار )نشتی، اتصالات و .....(

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط : کارگاه ـ زمان 30 دقیقه

ابزار و تجهیزات: کتاب راهنمای تعمیرات تراکتور ـ تراکتورهای رایج ـ جعبه ابزار مکانکیی ـ ابزار مخصوص ـ اجزای سیستم انتقال 
قدرت ـ ماده شست وشو ـ روغن هیدرولکی

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف
عیب یابی و رفع عیوب سیستم انتقال قدرت بدون 1

باز کردن تجهیزات
2

1باز کردن اجزای سیستم انتقال قدرت2

2تعمیر و بستن اجزای سیستم انتقال قدرت3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و 
نگرش:

با استفاده از لوازم ایمنی کار و رعایت نکات زیست محیطی و با در نظر 
گرفتن خطرات در فرآیند انجام کار، اقدام به عیب یابی و رفع عیوب 

سیستم انتقال قدرت نمایید.

2

*میانگین نمرات

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



تعمير سيستم‌های فرمان و ترمز تراكتور

189

پودمان 5سيم و اتصالات آن        
تعمير سيستم‌های فرمان و ترمز تراكتور

کنترل و هدایت تراکتور بدون اســتفاده از سیســتم‌های فرمان و ترمز پیشرفته که ضمن افزایش 
ســرعت و قدرت فرمان‌دهی و ترمزگیری، مانورپذیری تراکتور را در شــرایط ســخت مزرعه مهیا 
میک‌ند، امکان‌پذیر نیســت. سيســتم‌هاي فرمان و ترمز تراكتور به لحاظ ايمني از اهميت ويژه‌اي 

برخور‌دار هستند و بايد هميشه در وضعيت ايده‌ آل نگهداري شوند.
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واحد یادگیری7

تعمير سيستم ترمز تراكتور

آیا تا به حال پی برده‌اید: 
 ـ ترمز تراكتور چگونه كار مي كند؟

 ـ چرا هنگام ترمز كردن با بعضي از تراكتورها صداي ناهنجاري شنيده مي شود؟
 ـ چرا بعضي تراكتورها هنگام ترمز به يك سمت كشيده مي شوند؟

 ـ چگونه مي توان عيوب سيستم ترمز را برطرف نمود؟

دســتگاه ترمز برای کم کردن ســرعت تراكتور یا متوقف ساختن آن طرح ریزی شده است. وقتی که راننده پدال 
ترمز را فشار می دهد،  نيروي پاي او به ديسك ترمز منتقل مي شود. پس از آن اصطکاک بین لنت و  ديسك ترمز، 
تراكتور را متوقف کرده یا ســرعت آن را کم میک ند. در اين واحد يادگيري ضمن آشنايي با ساختمان و نحوۀ كار 

ترمز تراكتورها، نحوۀ تعميرات آنها را نيز فراخواهيد گرفت.

استاندارد عملکرد: 

هنرجويان در پايان اين واحد يادگيري قادر خواهند بود سيســتم ترمــز تراكتورهاي رايج را عيب يابي كرده، باز 
نموده ، بسته و تنظيم كنند. 
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ساختمان و طرز كار ترمز تراكتور
ترمز تراكتورهاي رايج در ايران از نوع صفحه‌اي)ديسكي(  
و داراي دو مكانيــزم ترمز مجزا براي هريك از چرخ‌هاي 
محرك اســت. اين دو مكانيزم توســط دو پدال كنترل 

مي‌شوند.
انتقال نيروی اعمال شــده توسط پاي راننده به مكانيزم 

در ترمز هاي هيدروليكــي وقتی راننده پدال هاي ترمز 
را فشــار می دهــد مایع ترمز از پمپ هــاي زیر پا وارد 
لوله های انتقال می شــود و بــه پمپ های ترمز چرخ‌ها 
می‌رســد. با افزایش فشــار هیدرولکیی، ديس كهاي 
ترمز به صفحه هاي ترمز فشــرده می شــود. اصطکاک 
حاصل سبب کاهش ســرعت یا توقف چرخ و تراكتور 

می شود)شكل1(.

ترمز به صورت مكانيكي و يا هيدروليكي انجام مي‌گيرد.  
در روش مكانيكي نیروی اعمال شده بر هر يك از پدال‌هاي 
ترمز از طریق یک سری اهرم بندی که به وسیله لولاهایی 
به کیدیگر متصل و یا در نقطه ای از بدنه مستقر شده اند، 

به ديس‌كهاي طرفين تراكتور منتقل مي‌شود. 

مایع ترمز يا روغن ترمز، از لحاظ شیمیایی خنثی است،  
 ،DOT3 :و در ســه نوع وجود دارد که عبــارت اند از
DOT5 ، DOT4 کــه روی ظرف بســته بندی آنها 

درج می شود. 
انــواع مایع ترمــز را نباید با کیدیگــر مخلوط کرد به 
همين دليل آنها را در قوطي هاي با رنگ هاي مشخص 
بسته‌بندي مي‌كنند تا با يكديگر اشتباه گرفته نشوند. 

آيا نيروي اوليه اعمال شده توسط پا به پدال، هنگام انتقال تا مكانيزم كارانداز ترمز تغيير مي‌كند؟
 اين تغيير به صورت افزايش است يا كاهش؟

با توجه به قانون اهرم ها »نسبت طول بازوی متحرّک به محرّک« به سؤالات پاسخ دهيد. 

شكل 1. مكانيسم ترمز هيدروليكي

مایع ترمز

پدال ترمز

لوله‌های انتقال مایع ترمز

پمپ 
ثانویه)پمپ 
ترمز چرخ(

پمپ اولیه)پمپ پدال(

گفتگو کلاسی
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طرز كار مكانيسم ترمز: 
 ،)U650( يا لنت  ترمز )MF285 ( مكانيســم ترمز  شامل اهرم بندي ترمز، ديســك ترمز، صفحات برنجي ترمز

وصفحات چدني مي باشد )شكل2(. 

MF285 شكل 2. مكانيزم ترمز تراكتور

ديسك ترمز از دو صفحه تشكيل شده است كه به وسيله 
فنرهايي به هم فشرده شــده اند. بين آنها بادامك ها يا 
ســاچمه هاي فولادي قرار گرفته است. با فشردن پدال 
ترمز، اهرم هاي ديســك ترمز كشــيده مي شود كه در 
نتيجه صفحات در جهت عكس هم مي چرخند. صفحات 
ديســك بر اثر چرخش بر روي بادامك ها يا ساچمه ها 

از هم فاصله مي گيرند. با برداشتن پا از روي پدال ترمز 
نيروي فنر ها صفحات را به هم نزديك مي كند.

در دو طرف ديســك ترمز ، صفحات برنجي قرار دارد.  
اين صفحات توســط هزارخاري كــه در مركز آنها قرار 

دارد روي پلوس سوار مي شوند)شكل۳(. 

شكل 3. پين هاي نگهدارنده مكانيسم ترمز

صفحات چدنی

صفحه برنجی)لنت(

اهرم بندی ترمز

محدود کننده‌های حرکت

دیسک ترمز

فنر متصل کننده صفحات 
دیسک ترمز
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U650 شكل 4. موقعیت ترمز تراکتور

عيب يابي سيستم ترمز:
تعمير، تنظيم و عيب يابي سيستم ترمز به لحاظ ايمني 
از اهميت ويــژه اي برخوردار اســت. مهمترين عيوب 
سيستم ترمز كه ممكن است به سبب آنها تراكتور را به 

تعميرگاه ارجاع دهند عبارت اند از:
 ـ در هنگام ترمز گيري تراكتور به يك ســمت كشيده 
مي شود: دليل كشيده شدن تراكتور به يك سمت به اين 
علت اســت كه ترمزهاي دو طرف به يك اندازه تنظيم 
نشده اند. با تنظيم يكنواخت ترمزهاي دو طرف تراكتور 

مي توان اين عيب را برطرف نمود.
 ـ ترمزها صدا مي دهند: صداي غير عادي در اثر سایيدگي 

بيش از حد لنت ها و صفحات برنجي و يا نامناسب بودن 
جنس لنت است و بايد تعويض شوند.

 ـ كــورس پدال بيش از حد اســت: با تنظيم مناســب 
خلاصي پدال ترمز مي توان كورس پدال ترمز را ميزان 

كرد. 
 ـ ترمــز ضعيف اســت: ضعيــف بودن ترمــز به دليل 
ســاييدگي بيش از اندازه لنت ها يا صفحات برنجي يا 
صيقلي شــدن سطح آنها اســت. در صورتي كه بعد از 
تنظيم مشكل حل نشد بايد نسبت به تعويض لنت ها يا 

صفحات برنجي اقدام شود. 

در تراكتور U650، مكانيزم ترمز روي محور ديفرانســيل كه از پوســته خارج شده سوار مي شود. اين ترمزها را 
خشك مي نامند )شکل۴(.                                                                             

ترمز دستي توسط اهرم بندي به سيستم ترمز متصل مي باشد و با كشيدن آن ترمز هر دو سمت تراكتور فعال 
مي‌شود.                                                                                      

ترمزهاي غوطه ور در روغن چه مزايايي نسبت به ترمزهاي خشك دارند؟ تحقیق

نکته

نکته

در حالت حركت تراكتور صفحات برنجي همراه با پلوس 
در حال چرخش هســتند. با باز شدن صفحات ديسك 
از هم )فشردن پدال ترمز(، صفحه برنجي بين صفحات 
ديسك و صفحاتي چدني فشــرده مي شود. از آنجا كه 
ديسك و صفخات چدني در محفظه ترمز ثابت مي‌باشند 

در اثر اصطكاك بوجود آمده بين صفحات صفحه برنجي 
متوقف شده و پلوس از چرخش باز مي‌ماند و در نتيجه 
تراكتور متوقف مي‌گردد. اين ترمزها از نوع غوطه‌ور در 

روغن هستند.
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وجود هوا در مدار ترمزهاي هيدروليكي سبب ضعيف شدن ترمز مي شود. در صورت وجود هوا در مدار اصطلاحاً 
ترمز دو پدال مي شــود و بايد هر مرتبه دوبار پدال ترمز را فشــار داد. از ديگر نشــانه هاي هواگرفتن مدار ترمز 

هيدروليكي، اسفنجي شدن پدال زير پا است.                           

 ـ ترمز دستي به خوبي كار نمي كند: كار نكردن ترمز دستي به دليل تنظيم نبودن آن است. 

عيب يابي سيستم ترمز
مراحل انجام كار:

1 ـ يك تراكتور از هنرآموز تحويل بگيريد و خلاصي پدال ترمز آن را كنترل كنيد.
2 ـ كشيده شدن تراكتور هنگام ترمز گرفتن را كنترل كنيد.

3 ـ صداي ترمز را در سرعت هاي مختلف بررسي كنيد.
4 ـ عملكرد ترمز دستي را در شيب مناسب بررسي كنيد.

5 ـ  سطح روغن ترمز هيدروليك را بررسي كنيد
6 ـ نشتي ترمزهاي هيدروليكي را بررسي كنيد.

7 ـ ترمز هيدروليك را از نظرهوا گرفتن بررسي كنيد. 
8 ـ عملکرد کلید چراغ ترمز را بررسی کنید و در صورت نیاز آن را تنظیم نمایید.

9 ـ نتيجه مشاهدات خود را در قالب گزارش كار به هنرآموز تحويل دهيد. 

پياده كردن  ترمز تراكتور روماني
مراحل انجام كار:

1 ـ مهره تنظيم اهرم كارانداز ترمز را باز كنيد )شکل 5(. 
2 ـ پيچ هاي اطراف محفظه ترمز را باز كنيد.

3 ـ محفظه را به سمت عقب بكشيد تا مجموعه ترمز از روي محور خارج شود.
4 ـ صفحه ترمز باقيمانده روي محور را برداريد.

5 ـ محفظه ترمز را روي ميز كار قرار داده و ديسك ترمز را با متمايل كردن به سمت بيرون بكشيد.
6 ـ صفحه داخلي را برداريد.  

7 ـ صفحات ترمز را تعويض كنيد يا جهت لنت كوبي ارجاع دهيد.                        

باز كردن قطعات ترمز
در صورتي كه مشخص شود صفحات ترمز معيوب هستند بايد آنها را از روي تراكتور پياده كرده و تعويض نمود. 

نکته

فعالیت‌  کارگاهی

فعالیت‌  کارگاهی
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MF 285 پياده كردن مكانيزم كارانداز ترمز تراكتور
مراحل انجام كار:

1 ـ روغن انتقال نيرو را تا خط پايين درجه روغن نما تخليه كنيد.
2 ـ ميله كشنده )عامل( ترمز را جدا سازيد.

3 ـ فنر برگشت دهنده ترمز را باز كنيد.
 4 ـ مهره قفلي، مهره و فاصله انداز را باز كنيد.

 5 ـ واشرهاي فنري و سه عدد پيچ را باز كنيد.
 6 ـ محفظه را باز كنيد.

 7 ـ واشر را برداريد.
 8 ـ لاستيك گود را با ضربه آهسته خارج كنيد و در صورت صدمه ديدن آن را تعويض كنيد.                                                                          

MF285 شكل 6. مكانيزم كارانداز ترمز تراكتور
 9 ـ با خارج كردن پين، اهرم كشنده ترمز را در صورت لزوم باز كنيد و پين محوري را بيرون بكشيد. 

   الف ـ مهره تنظيم ترمز                            ب ـ محفظه ترمز                                      ج ـ لنت ، ديسك و صفحات ترمز
U650 شكل 5. اجزا‌‌ی ترمز تراكتور

فعالیت‌  کارگاهی

۲ ۳

۴

۵

۷

۸ ۹

11

۶
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MF285 پياده كردن صفحات برنجي و ديسك ترمز تراكتور
مراحل انجام كار:

1 ـ زير محفظه ديفرانسيل تراكتور خرك قرار دهيد.
2 ـ  پوسته قيفي را به وسيله جك مهار كرده و آن را باز كنيد )شكل‌7(.

3 ـ مجموعه پوسته قيفي را طوري از جك سوسماري پياده كنيد كه روي محل بستن چرخ‌ها و به طور قائم قرار گیرد.
4 ـ فاصله انداز مهره و مهره قفلي را باز كنيد)شكل 8(. 

5 ـ سه عدد پيچ و واشرهاي فنري را باز كنيد.
6 ـ پوسته محرك را عقب بكشيد.                                                         

MF285 شكل 7. باز كردن پوسته قيفي  تراكتور
7 ـ گردگير لاستيكي را با ضربات آهسته خارج و دور اندازيد.

8 ـ صفحه حمال را باز كنيد. 
9 ـ قطعات ترمز را باز كنيد و هر يك از صفحات را برگردانده و روي هم بگذاريد تا در مونتاژ به ترتيب درست 

قرار گيرند.
10 ـ در صورت لزوم، ميله نگهدارنده ترمز را از پوســته بيرون آوريد. فقط در صورت نياز، مكانيزم محرك را به 

شرح ذيل باز كنيد. 
11 ـ چهار عدد فنر را آزاد كنيد )شكل 9(.

12 ـ ميله محرك، اتصالات و بلبرينگ ها را باز كنيد. 

   MF285 شكل 9. باز كردن قطعات ديسك ترمز تراكتور                MF285 شكل 8. تفكيك قطعات مكانيزم ترمز تراكتور

فعالیت‌  کارگاهی

۱۲

۱۱

۱۲
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 كنترل و بستن قطعات ترمز
MF285 كنترل قطعات و بستن  مكانيزم كارانداز ترمز تراكتور

مراحل انجام كار:
1 ـ ســطوح تماس محفظه كارانداز و پوسته قيفي را از لحاظ آسيب ديدگي بازرسي نمایيد و قبل از مونتاژ هر 

دو سطح را كاملًا پاك كنيد.
2 ـ واشر چوب پنبه اي را تعويض كنيد. 

3 ـ بستن قطعات را عكس مراحل باز كردن و با رعايت موارد زير انجام دهيد: 
 ـ با بكارگيري پرس هيدروليكي، يك لاستيك گود  تازه جا بزنيد )در صورت نياز(.

 ـ قبــل از مونتــاژ محفظه ، ميله كارانداز ترمز را گريس بزنيد و در هنگام بســتن محفظه، دقت كنيد لبه هاي 
لاستيك گود روي پله ميله كارانداز بنشيند بدون اينكه فنر را فعال كند.

 4 ـ ترمزها را تنظيم و بالانس كنيد. روش تنظيم ترمزها در ادامه توضيح داده خواهد شد.

MF285 كنترل قطعات و بستن مكانيزم ترمز تراكتور 
مراحل انجام كار:

1 ـ كليه صفحات را از لحاظ سوختگي شديد يا تغيير شكل كنترل كنيد. 

صفحات برنجي نو داراي شيارهايي به عمق 0/3 ميلي متر مي باشند و اگر اين صفحات به قدري صاف شوند 
كه شــيارها محو شده باشند، در اين صورت صفحات بايستي تعويض شوند. صفحات چدني معمولاً تعويض 
نمي شــوند ولي اگر خيلي سوخته و يا ســایيدگي در هر صفحه بيش از 0/14 ميلي متر باشند بايدتعويض 

شوند. هرگاه صفحات برنجی تعويض شوند، صفحات چدني نيز بايستي تعويض شوند.

 

 

نبايستي صفحات برنجی و يا چدني را پرداخت و يا سنگ زني نمود و مجدداً مورد استفاده قرار داد. 

صفحات محرك )صفحات ديسك( معمولاً تعويض نمي شوند ولي سوختگي شديد آنها بايد كنترل شود. 

2 ـ پوسته ترمز را كاملًا تميز و هرگونه پليسه يا قطعات واشر چوب پنبه اي را از پوسته قيفي و محرك برداريد. 
3 ـ روش بستن عكس مراحل باز كردن است اما بايد بعد از كنترل موارد زير را هنگام بستن مدنظر قرار داد:

 ـ قبل از مونتاژ صفحات برنجی، چدني و محرك به پوسته ، آنها را داخل روغن تميز انتقال نيرو فرو بريد.
 ـ صفحات را به ترتيبي كه باز شده اند سوار نمایيد.  

 ـ ترجيحا با استفاده از پرس هيدروليكي ، گردگير لاستيكي را مونتاژ كنيد. 
 ـ به ميله محرك گريس بماليد و بعد پوسته محرك را نصب كنيد. 

 ـ مطمئن شويد كه لبه گردگير لاستيگي روي پله ميله مستقر شود.
 ـ هرگز فنر گردگير نبايستي تعويض شود. 

4 ـ ترمزها را بالانس و تنظيم نمایيد. 

نکته

نکته

فعالیت‌  کارگاهی

نکات ایمنی
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تنظيم خلاصي پدال ترمز
مراحل انجام كار:

1 ـ زير تراكتور طوري جك بگذاريد كه هر دو چرخ عقب از زمين بلند شود. 
2 ـ فنرهاي برگردان ترمز را آزاد و ترمز دستي را آزاد كنيد. 

3 ـ جفت كن پدال هاي ترمز را باز كنيد.
4 ـ وقتي كه پدال ترمز كاملًا بالاست ، ارتفاع پدال ترمز راست را از زير پايي اندازه بگيريد.

5 ـ به پدال ترمز نيروي اندكي وارد كنيد و خلاصي ترمز را اندازه گيري كنيد. خلاصي ترمز بايد 25 ميلي متر 
باشد. اگر نياز باشد با چرخاندن مهره )شکل‌های 5و6( در جهت حركت عقربه هاي ساعت خلاصي كاهش و در 

جهت خلاف عقربه هاي ساعت خلاصي افزايش ميي ابد. 
6 ـ وقتي كه پدال راست تنظيم شد ، پدال چپ را طوري تنظيم كنيد كه جفت كن بدون مانع درگير شود. 

7 ـ فنرهاي برگرداننده پدال ترمز را نصب كنيد. 
8 ـ ترمز را در جاده از نظر چسبندگي و يا كشش به يك طرف كنترل كنيد. هرگونه تمايل به كشش يك طرف 

با شل كردن مهره تنظيم همان طرف اصلاح مي شود. 

تنظيم ترمز دستي
مراحل انجام كار:

1 ـ چرخ های جلو را با مانع متوقف کنید و سپس عقب تراكتور را با جک از زمین بلند كنيد. 
2 ـ ترمزدســتی را به اندازه توصیه شــده ) ٦ تا ٨ دندانه( بالا بکشــید و کنترل کنید آیا هر دو چرخ عقب قفل 

شده اند یا خیر؟
اگر چرخ ها قفل نشــده اند یا اگر چرخ ها قبل از این که به تعداد حداقل ٦ دنده ترمز دستی را بالا بکشید، قفل 

شوند، به تنظیم نیاز دارد .
3 ـ اگر ترمز دستي نياز به تنظيم داشت، مهره تثبيت روي اهرم بندي سيستم ترمز دستي را شل كنيد و مهره 

تنظيم كننده را بچرخانيد تا ترمز دستي تنظيم شود. 
4 ـ  اهرم ترمز دستی را بالا بکشید و کنترل کنید اگر پس از شنیدن صدای ٦ تا ٨ دنده هر دو چرخ عقب قفل 

شدند، ترمز دستی به طور صحیح تنظیم شده است در غير اين صورت عمليات تنظيم را تكرار كنيد. 
5 ـ  مهره تثبيت روی اهرم بندی را محکم ببندید و تراكتور را از روی جک پایین بیاورید.

6 ـ  کنترل کنید و ببینید چراغ اخطار دهنده حالت پارك ترمز دستی)p( روشن می شود یا خیر؟ این چراغ باید 
با شنیدن اولین صدای دنده روشن شود. در غیر این صورت کلید چراغ اخطار باید تنظیم گردد.

تنظيمات ترمز
تنظيمات ترمز عبارت اند از: تنظيم خلاصي پدال ترمز و هواگيري ترمزهاي هيدروليكي

فعالیت‌  کارگاهی

فعالیت‌  کارگاهی
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هواگيري مدار ترمز هيدروليكي
مراحل انجام كار: 

1 ـ تراكتور را  در زمینی مسطح پارک و موتور را خاموش کنید.
2 ـ دنده را در وضعیت یک یا عقب قرار دهید و چرخ ها را مهار کنید

3 ـ ترمز دستی را آزاد کنید.
4 ـ درب  مخزن مایع ترمز را بردارید و آن را تا ســطح حداکثر پر کنید. درب را در جای اولیه قرار دهید، ولی 

آن را محکم نكنيد. 
در مدت انجام عملیات هواگیری ســطح مایع ترمز در مخزن در حد حداكثر حفظ شود در غیر این صورت 

امکان ورود هوا به سیستم وجود دارد. 
5 ـ  تمام شیلنگ ها، لوله ها و اتصالات را بررسی کنید تا از محکم بودن آنها اطمینان حاصل نمایید.

6 ـ اطراف پیچ های هواگیری را از هر گونه آلودگی پاک کنید .
7 ـ با استفاده از فرد دیگری)کمکی( چند بار به پدال فشار وارد کنید و آن را در حالت فشرده نگه دارید.

8 ـ  پس از اطمینان از پر شــدن پمپ )به حداکثر رســیدن فشار(  و قرار داشتن پا روی پدال در حالت فشار با 
ابزار مناســب پیچ هواگیری را کمی شل کنید، تا مایع ترمز به همراه حباب های هوای موجود در سیستم از آن 

خارج شود.
9 ـ  عمل هواگیری باید آن قدر ادامه پیدا کند تا از پیچ های هواگیری مایع ترمز بدون حباب خارج شود.

هوا چگونه وارد مدار ترمز مي شود؟
هوا گرفتن سيستم ترمز با چه نشانه اي همراه است؟

در تراکتور JO 3140، برای انتقال نیرو از پدال ترمز تا مکانیزم ترمز از سیســتم هیدرولکی خود تراکتور بهره 
گرفته شده است. این تراکتورها نیز دارای پیچ هواگیری ترمز می‌باشند.

هواگيري سيستم ترمز: 
يكي از مشكلات ترمزهاي هيدروليك، هوا گرفتن مدار ترمز 

آنها است. 
عملکرد صحیح هر نوع سیســتم ترمز فقط پس از خارج 

کردن هوا از داخل مدار سیســتم امکان پذیر است. عمل 
هواگیری از طریق پیچ های هواگیری سیلندرهای چرخ و 
در صورت وجود پیچ هواگیری پمپ اصلی امکان پذیر است.

MF399 شكل 10. پيچ هواگيري تراكتور

گفتگو کلاسی

فعالیت‌  کارگاهی

توجه

توجه
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یک لوله پلاستکیی شفاف مناسب به سرپیچ هواگیری وصل کنید و سر آن را داخل یک ظرف مناسب قرار 
دهید تا هم از پخش روغن در محيط جلوگيري شود و هم عبور روغن را مشاهده كنيد. 

دقت کنید  در صورتی که ســرپیچ هواگیری را به وسیله شیلنگ داخل ظرف قرار نداده اید، ضمن استفاده 
از عینک محافظ، مواظب باشــید صورت و دســتهایتان در معرض روغن تحت فشــار در حال خروج از پیچ 

هواگیری نباشد.

 در طول باز بودن )شــل بودن( پیچ هواگیری کمک شــما نباید پا را از پدال بردارد )در صورت برداشتن پا 
مجدداً هوا وارد سیستم خواهد شد(.

 در صورت پایین رفتن سطح مایع ترمز داخل مخزن اصلی حتماً آن را تا خط نشانه حداکثر جبران کنید.

 شكل 11.هواگيري ترمز

نکته

نکات ایمنی

نکات ایمنی

نکات زیست 
محیطی

لوله شفافپیچ هواگیری

توجه

مایع ترمز سمی است و در صورت تماس با پوست آن را فوراً بشویید.
در صورت ورود مایع ترمز به دهان یا چشم فوراً به پزشک مراجعه کنید.

بعضی از مایع های ترمز آتش زا هســتند و در تماس با قطعات داغ احتمال شعله ور شدن وجود دارد. در زمان 
تعمیر سیســتم ترمز بهتر اســت آنها را آتش زا فرض کنید و احتیاط لازم را هماننــد زمانی که با بنزین کار 

میک نید، به عمل آورید.
مایع ترمز می تواند عامل مؤثری برای تخریب رنگ باشد یا به قطعات پلاستکیی آسیب برساند. اگر روی رنگ 
یا قطعات پلاستکیی مایع ترمز ریخته شود فوراً با مقدار فراوانی آب تازه محل آلوده شده را شست وشو دهید.
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ارزشيابي نهايي شایستگی تعمیر سیستم ترمز تراکتور

شرح کار:
کنترل و عیب یابی سیستم ترمز )بررسی کشیده شدن ترمز به یک سمت، صدای ترمز، خلاصی پدال ترمز، ضعیف بودن ترمز، کنترل 
ترمز دستی( ـ تکمیل چک لیست اطلاعات تعمیر ـ پیاده کردن مکانیزم کارانداز و قطعات ترمز تراکتورـ تمیز کردن و شست وشوی 
قطعات باز شده ـ تعمیر و بستن مکانیزم کارانداز و قطعات ترمز تراکتور ـ تنظیم خلاصی ترمز ـ تنظیم ترمز دستی ـ هواگیری ترمز 

هیدرولکیی

استاندارد عملکرد: 
با استفاده از تجهیزات لازم و دستورالعمل های تعمیر تراکتور، ضمن بررسی و آزمایش های سیستم ترمز تراکتور، تعمیرات انواع و 

اجزا سیستم ترمز تراکتورهای رایج در کشور را انجام دهد.

شاخص ها:
مشاهده روند بررسی کشیده شدن ترمز به یک سمت ، مشاهده روند بررسی صدای ترمز ، مشاهده روند بررسی خلاصی پدال ترمز، 
مشاهده روند بررسی ضعیف بودن ترمز ، مشاهده روند کنترل ترمز دستی  ـ مشاهده چک لیست تکمیل شده ـ مشاهده رویه باز 
کردن اجزای سیستم ترمز مطابق دستورالعمل ـ کنترل نحوه بررسی اجزای سیستم ترمز ـ تمیز بودن قطعات هنگام کنترل و نصب 
ـ مشاهده روند نصب اجزای سیستم ترمز مطابق دستورالعمل ـ کنترل نحوه شارژ روغن ترمز ـ کنترل نهایی پس از انجام کار )نشتی، 

اتصالات و خلاصی و یکفیت ترمزگیری(

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط : کارگاه ـ زمان 30 دقیقه

ابزار و تجهیزات: کتاب راهنمای تعمیرات تراکتور ـ تراکتورهای رایج ـ جعبه ابزار مکانکیی ـ ابزار مخصوص ـ 
اجزای سیستم ترمز ـ ماده شست وشو ـ روغن ترمز

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف
1عیب یابی و رفع عیوب سیستم ترمز بدون باز کردن تجهیزات1

1باز کردن اجزای سیستم ترمز2

2تعمیر و بستن اجزای سیستم ترمز3

2تنظیم و هواگیری سیستم ترمز4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
با استفاده از لوازم ایمنی کار و رعایت نکات زیست محیطی و با در نظر گرفتن 
خطرات در فرآیند انجام کار، اقدام به عیب یابی و رفع عیوب سرسیلندر نمایید.

2

*میانگین نمرات

*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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واحد یادگیری8

تعمير سيستم فرمان تراكتور

آیا تا به حال پی برده‌اید: 
 ـ سيستم فرمان تراكتور چگونه كار مي كند؟

 ـ چرا در  بعضي تراكتورها فرمان تراكتور به يك سمت كشيده مي شود؟
 ـ چرا در بعضي تراكتورها فرمان سفت است؟

 ـ علت سایيده شدن نامناسب لاستيك هاي بعضي تراكتورها چيست؟
 ـ چگونه مي توان عيوب سيستم فرمان را برطرف كرد؟

سیســتم فرمان در تراکتور به راننده امکان می دهد که جهت حرکت تراکتور را تنظیم و کنترل کند. این کار به 
کمک مکانیزمی انجام می شــود که فلکه فرمان را به چرخ هاي فرمان گير متصل میک ند. سيستم فرمان به کمک 
مکانیزم های مکانکیی و هیدرولکیی به صورت مســتقل یا تریکبی، به نســبت قدرتی که از دستگاه فرمان انتظار 

می رود، فعال می شود.
در اين واحد يادگيري ضمن آشنايي با ساختمان سيستم فرمان تراكتورهاي رايج نحوه عيب يابي و تعميرات آنها 

آموزش داده مي شود.

استاندارد عملکرد: 

در پايان اين واحد يادگيري هنرجويان قادر خواهند بود سيســتم فرمان تراكتورهاي رايج را عيب يابي نموده، باز 
كرده و تعمير و تنظيم نمايند. 
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ساختمان و طرز کار سیستم فرمان در تراکتور
فرمان در تراکتورهای سبک معمولا از نوع مکانکیی، در 
تراکتورهای متوسط ، نیمه هیدرولکی و در تراکتورهای 

بزرگ، تمام هیدرولکی است. 
فرمان مکانیکی )معمولی(:

اگر تنها منبع انرژی سیســتم فرمان نیرویی باشد که 

راننــده بر فلکه فرمان وارد می کنــد و جعبه فرمان با 
افزایش گشتاور این نیرو به وسیله مجموعه ای از دنده‌ها 
و مکانیزم چند میله ای آن را به چرخ ها برساند، سیستم 

فرمان مکانکیی است )شكل12(.

شكل 12. اجزاي سيستم فرمان مكانيكي

متعلقات مجموعه فرمان مکانکیی عبارت اند از : 
)wheel Steering(  ـ فلکه فرمان  

 ـ محور فرمان )spindle Steering (:  محور فرمان 
وظیفــه دارد حرکت دورانی فلکه فرمــان را به جعبه 

فرمان انتقال دهد.
 ـ جعبــه فرمــان  )gear Steering(: جعبه فرمان 
مجموعه دنده ها و مکانیزم های مختلفی است که درون 

کی جعبه قرار گرفته و وظیفه دارد گشــتاور کمی که 
راننده به فلکه وارد می کند به گشتاور زیادتری که برای 
به حرکت درآوردن میل فرمان های چرخ ها لازم است، 
تبدیل کند. در این صورت، چرخ ها در جهت موردنظر 
راننــده تنظیم )هدایت( می شــوند و درحین حرکت، 

جهت تراکتور کنترل می شود. 

در مورد نحوه كار انواع جعبه فرمان تحقيق كنيد.  تحقیق

فلکه فرمان

میل فرمان

جعبه فرمان

 U650M شكل 13. جعبه فرمان تراكتور
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 ـ سیســتم اهرم بنــدی فرمــان )میــل فرمان هــا(  
)Tierods( : سیســتم اهرم بنــدی فرمــان )میــل 
فرمان ها(، وظيفه دارنــد حركت خروجي جعبه فرمان 
را به چرخ ها منتقل كنند. اجزاي سيســتم اهرم بندي 
فرمان با هندسه خاصي )ذوزنقه فرمان( در كنار يكديگر 
قــرار گرفته اند. با این طــرح، چرخ داخل ٢ تا ٣ درجه 

بیش تر از چــرخ خارج پیچ می چرخد، تا چرخ ها حول 
مرکــز واحدی چرخش کنند. در اجــزای فرمان، میل 
فرمان های قابل تنظیم پیش بینی شــده است. با تغییر 
اندازه میل فرمان های کوتاه و یا بلند امکان تشــیکل و 

تنظیم زاویه تقارب )Toe ـ in  ( فراهم می شود. 

 شكل 14. ذوزنقه فرمان

 ـ  ســیب کها  )Tierod end(:  محل اتصال ذوزنقه 
فرمــان و اهرم بندی با اســتفاده از مفصل هایی به نام 
ســیبک به هم متصل شده اســت تا ذوزنقه فرمان به 
راحتــی بتواند شــرایط لازم را برای چرخش درســت 

چرخ‌ها حول کی محور، فراهم کند)شكل 15(.
سیب کها مفصل های کروی شکلی هستند که حرکت 

نرم و موزون را با استفاده از نیمکره های داخلی از جنس 
لاستکی )پلاستکیی( به وجود می آورند. در صورت بالا 
بودن بار وارد شــده بر سیبک، از نیمکره داخلی فلزی 
استفاده می شود برای حرکت نرم و موزون بین نیمکره 
داخلی و خارجی از روان کار )گریس یا روغن مناسب( 

استفاده می کنند.

 شكل 15. سيبك
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سیســتم فرمــان در تراکتــور MF285  از نوع نیمه 
هیدرولکی بوده و شــامل جک فرمــان، پمپ فرمان 
متحــرک با موتــور، مخــزن و لوله هــای هیدرولکی 
می‌باشــد. جک فرمان توســط پینی به سمت راست 
پوســته جلو موتور نصب می شود)شــكل 16(. شــیر 
کنترل جک فرمان، که قســمتی از مجموعه ســیلندر 
جک فرمان می‌باشــد توســط میله اتصال قابل تنظیم 
بــه بازوی  محرک فرمان مکانکیــی )بازوی بالایی(که 
به صورت هزار خاری روی محور عمودی فرمان ســوار 
است،  نصب شده است. روغن از مخزن به شیر کنترل 

جک فرمان پمپ می‌شود. با چرخش فلکه فرمان ، میله 
فرمان بلند متصل به جعبه فرمان به سمت جلو یا عقب 
حرکت میک ند. حرکت میله فرمان ســبب جابه جایی 
بازوی محرک فرمــان مکانکیی ، محور عمودی فرمان 
و همچنین شیر فرمان می شــود. تحریک شیر فرمان 
ســبب می شود جک هیدرولکی در اثر ارسال روغن در 
همان جهت تغییر طول دهد. جک هیدرولکی به بازوی 
هیدرولکیی محور فرمان )بازوی پایینی( متصل است و 
بدین ترتیب سبب تقویت فرمان مکانکیی در چرخاندن 

محور فرمان می‌شود. 

 :)Tierod ar(  )ـ تیکه گاه میل فرمان )پایه میل فرمان  
پایه میل فرمان محل نصب سیبک انتهایی میل فرمان  
)اهرم بندی( به پایه توپی چرخ جلو اســت برای اینکه 
مکانیزم مکانکیی لازم را کامــل کند و امکان هدایت 
تراکتور )چرخش چرخ های جلو( فراهم شــود. شکل و 
نحوه نصب پایه میل فرمــان، روی توپی چرخ و روی 

زوایای چرخ نیز اثر می‌گذارد.
فرمان نيمه هيدروليك:

 اصول ســاختماني اين فرمان ها شبيه انواع مكانيكي 

است جز اينكه يك سيســتم هيدروليكي در جايي از 
مدار قرار داده شــده اســت تا نيروي دست روي فلكه 
فرمان را تقويت نمايد. نيروي دســت در اين فرمان ها 
فقط كافي است كه مقسم يا شير هيدروليكي را به كار 
اندازد . آنگاه وظيفه مقسم است كه روغن هيدروليك 
تحت فشار را به يك جك دوطرفه طوري هدايت نمايد 

كه هدايت تراكتور در جهت مورد نظر تامين گردد. 

در تراكتورهــاي مجهز به فرمان نيمه هيدروليك در موقعي كه سيســتم هيدروليــك از كار افتاده يا تراكتور 
خاموش است مي‌توان  فرمان دهي را اگرچه با نيروي زيادتر )به صورت مكانيكي‌( انجام داد. 

MF285 شكل16. اتصالات جك فرمان تراكتور

نکته

شافت فرمان

رابط قابل تنظیم

جک فرمان

پین عکس‌العمل و مهره قفلی

بازوی هزارخار پایینبازوی هزارخار بالا

مجموعه شیر مقسم
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در تراکتور U650 مجموعه پیســتون و جک دو طرفه 
و متعلقــات آن در محفظه ای جای داده شــده اند که 

منو‌بلوک نامیده می‌شود. 
با گرداندن فلکه فرمان )شــکل‌های 17و 18و19( میل 
فرمان می‌گردد که به چرخــش محور خروجی جعبه 
فرمان منتهــی می‌گردد. این حرکت از طریق اتصالات 
مکانکیی به ورودی شــیر هیدرولکی منتقل می‌شود. 

و ســبب هدایت روغن از پمــپ هیدرولکیی فرمان به 
یکی از دو طرف پیســتون جک هیدرولکیی دو طرفه 
فرمان درون منو بلوک گشته که آن را بر حسب جهت 
چرخش فلکه فرمــان به جلو یا عقب می‌راند.‌ با پس و 
پیش رفتن پیســتون دندانه‌دار ، چرخ دنده گردیده که 
حرکت را به محور عرضی  منتقل و نهایتاً به چرخیدن 

چپ یا راست چرخ های جلو منتهی می‌شود. 

U650 شكل17. مدار کامل فرمان نیمه هیدرولیک تراکتور 

U650 شكل19. منوبلوك تراكتور                          U650 شكل18. مقسم فرمان تراکتور

16ـ پوسته، 17ـ قالپاق،‌18ـ بلبرینگ، 19ـ چرخ‌دنده و محور، 20ـ 
سیلندر جک، 21ـ پیستون دندانه‌دار، 22ـ پیچ ساچمه‌دار، 23ـ 
ساچمه‌ها، 24ـ مهره،‌25ـ ته جک، 26ـ پین، 27ـ یاتاقان، 28ـ 
   اهرم  سرپوش، 29ـ مهره، 30ـ میلة درون سوپاپ قرقره‌ای، 31
 ـمانع،  کنترل، 32ـ ســوپاپ قرقره‌ای، 33ـ فنــر لوله‌ای، 34
35ـ رینگ پیســتون، 36ـ صفحه، 37ـ بلبرینگ ســوزنی
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فرمان هيدروليك: 
در ايــن فرمان ها هيچ نوع ارتبــاط مكانيكي بين فلكه 

فرمان  و چرخ ها وجود ندارد )شكل20(.
فرمان هاي هيدروليكي فاقد ميله و جعبه فرمان هستند. 
قطعات كلي سيستم شامل يك سوپاپ كنترل مي باشد 
كه نزديك فلكه فرمان واقع است. يك جفت جك يك 
طرفه يا دو طرفه نزديك چرخ ها قرار دارد و دو شيلنگ 
هيدروليكي فلزي يا پلاستيكي ارتباط اين ج كها را با 

سوپاپ كنترل برقرار مي سازند. 
روغن هيدروليك از پمپ به ســوپاپ كنترل آمده و از 
آنجا به جك يكطرفه مــورد نظر يا يك طرف جك دو 
طرفه هدايت مي شــود. در صــورت عمل نكردن پمپ 
هيدروليك يا در خاموشي موتور تراكتور، سوپاپ كنترل 
بــا چرخاندن فلكه همانند يك پمــپ هيدروليكي كار 
مي‌كند و روغن را به مسير مورد نظر هدايت مي‌نمايد. 

پیستون

مهره

سوپاپ ورود

پمپ

مخزن

سوپاپ تخلیه

اهرم لولایی

جک های فرمان

غربالک فرمان

شكل20. ساختمان و نحوه كار فرمان هيدروليك

عیب یابی اولیه سیستم فرمان
 سیســتم فرمان به ندرت از ناحیه جعبه فرمان دچار 
خرابی می‌شود و بیشتر ایرادات سیستم فرمان مربوط به 
قسمت هیدرولیک فرمان و همچنین بازوها و میله‌های 
فرمان و ســیبک‌ها می‌باشد. مهم‌ترین ایرادات سیستم 
فرمان که ممکن است سبب مراجعه به تعمیرگاه شود 

عبارتند‌ از:
 ـ لقی )خلاصی( زیادی در فرمــان وجود دارد: خلاصی 
فرمان به دلیل خراب شــدن سیبک ها یا تنظیم نبودن 

لقی جانبی و طولی اهرم هزارخار بوجود می آید. 
 ـ فرمان سفت می چرخد: سفت چرخیدن فرمان ممکن 
اســت به دلیل کم بودن باد تایرها باشد. اگر با تنظیم 

باد تایر، مشــکل مرتفع نگردید باید روغن جعبه فرمان 
را بررســی کرد. کم بودن روغن جعبه فرمان نیز سبب 
سفتی فرمان می شود. سفت شدن بیش از حد سیبک‌ها، 
و تنظیم نبودن زوایای فرمان نیز از دیگر دلایل ســفت 
شــدن فرمان هســتند. علاوه بر خرابی‌های مکانکیی، 
ایراد در سیســتم هیدرولیک فرمان نیز  می‌تواند سبب 
ســفت چرخیدن فرمان شود. این ایرادات عبارت اند از: 
کم بودن روغن هیدرولیک فرمان، خرابی پمپ فرمان، 
خرابی جک فرمان، نشت روغن از شیلنگ‌های فرمان. 

برای بررسی سیستم هیدرولیک فرمان می‌توان از تست 
فشار استفاده کرد.
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 ـ در زمان حرکت به طور مســتقیم فرمان به یک سمت 
کشیده می شــود: کشیده شــدن فرمان به یک سمت 
مربوط به یکســان نبودن باد تایرها و یا مناسب نبودن 

زاویه چرخ ها )زاویه سرجمعی( است.
 ـ برگشت فرمان مناسب نیست: نامناسب بودن برگشت 
فرمــان مربوط به اصطکاک زیاد در مفاصل اهرم بندی 
فرمان است که با گریس کاری مرتفع می شود. تنظیم 
نبودن زاویه چرخ ها نیز ســبب می شود فرمان برگشت 

مناسب نداشته باشد.
 ـ فرمان می زند: زدن فرمان در حین حرکت مربوط به 
تنظیم نبودن لقی بلبرینگ چرخ های جلو و یا بالانس 

نبودن چرخ ها است. 
 ـ فرمان به یک ســمت روان تر می چرخد: شیر فرمان 

تنظیم نیست.
 ـ لاســتیک های جلو از کنارها ســاییده شده اند: زوایای 

چرخ ها تنظیم نیست. 

 MF285 پیاده کردن اتصالات مکانیکی فرمان تراکتور
مراحل انجام کار:

1 ـ درپوش های بغل و جلو پنجره تراکتور را باز کنید.
2 ـ مهره های نگه دارنده میل فرمان بلند در هزار خار و بازوی فوقانی آن را باز کنید )شکل 21(. 

3 ـ انتهای مخروطی ساچمه دار میل فرمان بلند را از میل فرمان آزاد و میل فرمان را به عقب بکشید.

شکل21
4 ـ مهره سفت‌کننده دو سر هر یک از میل فرمان‌های کوتاه را باز کنید و با دقت کامل از بغل میل فرمان ضربه 

بزنید و آنها را آزاد کنید )شکل22(.

بر روی سیبک ها ضربه نزنید. 

5 ـ مهره و واشر بازوی تحتانی را باز کرده و بازوی تحتانی را جدا کنید)شکل22(. 

شکل 22

باز كردن قطعات سيستم فرمان

توجه

فعالیت‌  کارگاهی

4

5
4

5
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6 ـ اشپیل نگهدارنده اتصال دهنده شیر کنترل در بازوی فوقانی را باز کنید)شکل 23(.  
7 ـ اتصال جک فرمان به بازوی هزار خار پایینی را آزاد کنید)شکل 23(.  

8 ـدر صورت وجود لوله تغذیه گریس خور را باز کنید)شکل 23(.  
9 ـ محور اصلی فرمان را به طرف بالا برده و کل مجموعه را باز کنید)شکل 23(.  

10 ـ رینگ های نمدی فرمان را از بازوهای فرمان باز کنید)شکل 23(.  
11 ـ مجموعه را به گیره ببندید.

12 ـ خار فنری روی بازوی فرمان را خارج کنید. )شکل 24(.  
13 ـ بــازوی فرمــان را بالا برده و بیرون آورید. در صورت لزوم مهــره قفلی و پین عکس العمل را بیرون آورید 

)شکل 24(.  
14 ـ واشر فنری و مهره بازوی هزارخار پایینی را باز کنید)شکل 24(.  

15 ـ بازوی پایینی را از شافت فرمان جدا کنید)شکل 24(.  
16 ـ بوش فرمان را از بازو بیرون آورید)شکل 24(.  

شکل 23                                                                                      شکل 24

پیاده کردن و تفکیک قطعات جک هیدرولکی تراکتور MF285 )شکل 25(.
مراحل انجام کار: 

1 ـ پین سوراخ دار و اشپیل اتصال شیر کنترل در بازوی فوقانی را بیرون آورید.
2 ـ شیلنگ های هیدرولکی جک را باز کنید. 

با استفاده از درپوش و یا نوار روکش، انتهای باز شیلنگ ها و دریچه ها را ببندید.

3 ـ اتصال جک از بازوي تحتانی و بدنه را آزاد کنید.

توجه

فعالیت‌  کارگاهی

۱۲

۱۳

۱۳

 ۱۵ ۱۶  

۱۴  

۱۴

10

۸

۹

6



210

4 ـ سیلندر جک هیدرولکی را خارج کرده و آن را کاملًا بشوئید تا از ورود مواد خارجی به داخل جک جلوگیری شود.
5 ـ خار رینگ و پیچ آلن را باز کنید.

6 ـ کلاهک انتهایی را باز و پیســتون و میله شــفت را از سیلندر جک فرمان بیرون آورید. کلاهک را روی میله 
شفت لغزانده و بیرون آورید.

7 ـ دو عدد کاسه نمد را از داخل کلاهک بیرون آورید و دو عدد اورینگ بیرونی را خارج کنید. 
8 ـ مهره را از میله شاتونی باز و پيستون را بيرون آوريد. 

9 ـ دو عدد آب بند و رينگ فاصله انداز و آب بند داخلي پيستون را از پيستون بيرون آوريد.
10 ـ دو عدد پيچ نگهدارنده شير كنترل فشار را باز كنيد. 

11 ـ دو عدد اورينگ را بيرون آوريد. 
12 ـ درپوش انتهايي را همراه با اورينگ بيرون آوريد.

13 ـ مجموعه شير مقسم را از بدنه جك فرمان در جهت فلش فشار داده و بيرون آوريد.
14 ـ پيچ را باز و فنرها و واشرها را بلند كرده و بيرون آوريد.
15 ـ اورينگ هاي پيچ درپوش و شیر تقسيم را بيرون آوريد.

16 ـ پيچ، فنر و ساچمه را بيرون آوريد.

               الف ـ مجموعه شیر مقسم روی جک                                                                ب ـ جک فرمان

شکل 25

612
69

10

9
8

۷

8

11
14 2

16
17

15

13
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MF285 پياده كردن و تفكيك قطعات پمپ فرمان تراكتور
مراحل انجام كار:

1 ـ مخزن روغن را باز كرده و فيلتر را خارج كنيد)شکل 26(. 

ظرف مناسبي را زير مخزن پمپ براي تخليه روغن قرار دهيد تا از پخش آن در محيط زيست جلوگيري شود. 

2 ـ قسمت بيروني پمپ را در پارافين تميز، شسته و خشك كنيد.
3 ـ فاصله انداز و كاسه نمد را برداريد)شکل 27(.

4 ـ پمپ را از تراكتور جدا كنيد)شکل 27(.
5 ـ خار رينگ را بيرون آوريد)شکل 27(.

6 ـ چرخ دنده محرك پمپ را برداريد)شکل 27(.
7 ـ خار محور را بيرون آوريد)شکل 27(.                          

شکل26
8 ـ روي بدنه پمپ و صفحات انتهايي آن به دقت علامت گذاري نمایيد تا در هنگام بســتن، صفحات در همان 

جاي اصلي واقع شوند. 
9 ـ چهار عدد پيچ و واشر فنري را بيرون آوريد)شکل 27(.
10 ـ صفحات انتهايي را از بدنه پمپ جدا كنيد)شکل 27(.

هرگز از اهرم براي جدا كردن صفحات انتهايي استفاده نشود زيرا بدنه پمپ از آب بندي خارج خواهد شد. 
در صورت چسبندگي قطعات با استفاده از چكش چوبي نرم به صفحات انتهايي ضربه بزنيد. 

11 ـ چرخ دنده هاي محرك و متحرك را بيرون آوريد)شکل 27(. 
12 ـ عينكي ها را بيرون آوريد)شکل 27(.

13 ـ كاسه نمدهاي بيروني و دروني را برداريد)شکل 27(.
14 ـ اورينگ را برداريد)شکل 27(.

15 ـ خار رينگ را بيرون آوريد)شکل 27(.

توجه

فعالیت‌  کارگاهی
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16 ـ كاسه نمد را بيرون آوريد)شکل 27(.
17 ـ پيچ درپوش، واشر آب بندي، فنر و سوپاپ اطمينان را بيرون آوريد)شکل 27(.

شکل 27. تفیکک قطعات پمپ فرمان

 MF285 كنترل و بستن اتصالات مکانکیی فرمان تراکتور
مراحل انجام كار: 

1 ـ قطعات باز شده را كاملًا شسته و خشك كنيد. 
براي شســتن قطعات از پارافين يا بنزين استفاده كنيد و از مايعات پاك كننده اي كه امكان صدمه زدن به 

اورينگ  ها و كاسه نمدها و قطعات پلاستيكي را دارند استفاده نكنيد.

1 ـ كليه قطعات و به خصوص انتهاي ســيبك ها را از لحاظ ســایيدگي ، ســوختگي و يا صدمه كنترل كنيد و 
هرگونه قطعه معيوب را تعويض نمائيد. 

2 ـ خلاصــي محور فرمان را كنترل كنيد . اين خلاصي بايد 0/025 تا 0/13 ميليمتر باشــد. و در صورت لزوم 
بوش محور فرمان را تعويض كنيد.

3 ـ كليه واشرها و گردگيرها را تعويض نمایيد. 
4 ـ بوش پين عكس العمل و خار رينگ را تعويض كنيد.

5 ـ قطعات را عكس مراحل باز كردن ، سوار نمایيد. در هنگام سوار كردن قطعات نكات زير را رعايت كنيد:
 ـ به پين جك فرمان قبل از بستن گريس موليبدن بماليد. 

 ـ مطمئن شويد كه انتهاي بازوهاي بالايي به خار رينگ تكيه داده و  فاصله مجاز بين دو بازوي بالايي و پاييني 

 كنترل و بستن قطعات سيستم فرمان

توجه

فعالیت‌  کارگاهی
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از  0/13 تا 0/025 ميليمتر تجاوز ننمايد. در صورت لزوم مي توانید به هر دو طرف شيم اضافه كنيد. 

پس از بستن قطعات سرجمعي چرخ هاي جلو و در صورت لزوم شير فرمان را بايد تنظيم نمود. روش تنظيم 
شير فرمان در ادامه توضيح داده خواهد شد.

كنترل ، بستن قطعات و سوار كردن جك فرمان
مراحل انجام كار: 

1 ـ كليه قطعات را كاملًا شسته و خشك كنيد.
2 ـ كليه قطعات را از لحاظ ســایيدگي ، ســوختگي و يا صدمه كنترل كنيد و هرگونه قطعه معيوب را تعويض 

نمائيد.  
3 ـ  ـ كاسه نمدها ، اورينگ ها و رينگ هاي پيستون را تعويض نمائيد.

 ــ مراحل بستن قطعات را عكس مراحل باز كردن و با رعايت موارد زير انجام دهيد:  4
 ـ رينگ هاي پيستون را طوري مستقر نمائيد كه دهانه هركدام به اندازه 120 درجه از هم فاصله داشته باشد.

 ـ فاصله مجاز بين بازو و گيره هاي سيلندر جك فرمان را كنترل و در صورت لزوم با شيم گذاري اصلاح كنيد. 
اين فاصله )به صورت حركت آزاد در طول محور(  نبايد از 0/18 ميليمتر تجاوز نمايد. 

پس از سوار كردن جك، بايد شير آن را تنظيم نمود.

پارچه هاي تنظيف و پسماندهاي شست وشو را در محيط زيست رها نكنيد.

كنترل، بستن قطعات و سواركردن پمپ فرمان
مراحل انجام كار: 

1 ـ كليه قطعات را كاملًا شسته و خشك كنيد.
2 ـ ياتاقان شــناور )عينكي( را از لحاظ ســایيدگي از دو طرف، پيشاني ها و سوراخ ها كنترل كنيد. به وضعيت 
شــيارهاي مارپيچي مخصوص روغنكاري و همچنين به ياتاقان بين ســوراخ ها توجه كنيد. صدمه در اين نقاط 

مي تواند سبب افت قدرت زياد )به دليل نشتي( شود. در صورت هرگونه صدمه عينكي ها را تعويض كنيد.
3 ـ كنترل كنيد كه عينكي به آساني در بدنه پمپ حركت كند. در صورت لزوم مي توان قطر خارجي ياتاقان را 
پرداخت كرد تا در بدنه به آساني حركت نمايد. بعد از پرداخت كردن بايد عينكي را كاملًا شست تا آثار گرد و 

غبار آلومينيومي از بين برود. 
4 ـ بدنه پمپ و صفحات انتهايي را از لحاظ ترك و صدمه بررسي كنيد. در اثر فشار روغن معمولا چرخ دنده ها 

نکته

نکته

فعالیت‌  کارگاهی

فعالیت‌  کارگاهی
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آثاري را روي ســوراخ هاي ورودي بدنه پمپ ايجاد مي كنند. عمق برش آثار نبايســتي از 0/01 ميليمتر تجاوز 
نمايد در غير اين صورت بدنه پمپ را تعويض كنيد.

5 ـ دنده هاي چرخ دنده ها را از لحاظ سایيدگي، صدمه و خراش كنترل كنيد و در صورت لزوم هر دو چرخ دنده 
را تعويض كنيد.

6 ـ با استفاده از فيلر 0/005 ميلي متري خلاصي بين چرخ دنده ها را كنترل كنيد. 
7 ـ مخزن روغن فرمان را از نظر صدمه )به خصوص به علت سفتي بيش از حد مهره احتمال مقعر شدن صفحات 

انتهايي وجود دارد( كنترل كنيد.
8 ـ پيشاني آب بندي اورينگ روي مخزن را كنترل كنيد.

9 ـ شير فشار شكن و نشيمنگاه آن را از نظر زنگ زدگي يا صدمه كنترل كنيد و سطح انطباق را كمي پرداخت 
نمائيد. اين كار را با اســتفاده از روغن ســنباده خيلي نرم انجام دهيد و بعد كاملًا شير فشار شكن و نشيمنگاه 

آن را تميز كنيد. 
10 ـ سوار كردن قطعات را عكس مراحل باز كردن و با رعايت نكات زير انجام دهيد:

 ـ چرخ دنده هاي محرك و متحرك را طوري روي عينكي سوار كنيد كه طرف برجسته عينكي در طرف بيروني 
پمپ باشد. 

 ـ ضخامت مجموعه چرخ دنده و عينكي را در حالي كه مونتاژ شده اند اندازه گيري كنيد.  اين اندازه بايد 010/ 
تا 0/020 ميليمتر كمتر از ضخامت بدنه پمپ باشد. 

 ـ كاسه نمد را قبل از سوار كردن، چرب كنيد.
 ـ فيلتر فرمان و كليه واشرها و اورينگ ها و كاسه نمدها تعويض شوند. 

تنظيم نهايي سيستم فرمان بعد از سوار كردن قطعات
 MF285 هواگيري سيستم فرمان تراکتور

مراحل انجام كار: 
1 ـ درپوش مخصوص ريختن روغن را باز كنيد. 

2 ـ مخزن پمپ را با روغن تميز تا سطح درپوش پر كنيد.
3 ـ درپوش را سر جايش بسته و آن را سفت كنيد.

4 ـ موتور را روشن كرده و اجازه دهيد مدت 30 ثانيه با دور موتور 900 دور در دقيقه كار كند. 
5 ـ فرمان را تا آخر به راست يا چپ بچرخانيد.

6 ـ موتور را خاموش و مجدداً مخزن پمپ فرمان را با روغن تا سطح درپوش پركنيد. 
7 ـ موتور را روشن كرده و دور آن را در 1200 دور در دقيقه نگهداريد.

8 ـ سه بار فرمان را تا آخر به سمت چپ و سپس راست بچرخانيد و هر مرتبه حدود در ثانيه در وضعيت چپ 
يا راست صبر كنيد )صداي شير فشار شكن در وضعيت كاملًا به راست يا چپ شنيده مي‌شود(. 

9 ـ موتور را خاموش و كليه اتصالات را از لحاظ نشتي كنترل  و در صورت نشتي مراحل بالا را تكرار كنيد.

فعالیت‌  کارگاهی

نکات زیست 
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تعمير سيستم‌های فرمان و ترمز تراكتور

215

تنظيم فشار پمپ فرمان تراکتور MF285 )شکل28(.
مراحل انجام كار: 

1 ـ  در حاليكه فرمان در حالت مســتقيم قرار دارد ، موتور را روشــن كرده و دور آن را به 2000 دور در دقيقه 
برسانيد و اجازه دهيد موتور كار كند تا روغن گرم شود )حدود 50 درجه سانتيگراد(.

2 ـ  موتور را خاموش كرده و فشار سنج را به خروجي پمپ فرمان متصل كنيد.
3 ـ موتور را روشن كرده و فشار خروجي پمپ را قرائت نمائيد. اين فشار بايد 105 تا 112 كيلوگرم بر سانتيمتر 

مربع در 2000 دور بر دقيقه باشد.                      

شکل28
4 ـ  اگر فشــار صحيح تنظيم نشده باشد با پيچاندن رگولاتور در جهت حركت عقربه هاي ساعت فشار افزايش 

ميي ابد و در جهت عكس عقربه هاي ساعت فشار كاهش ميي ابد. 

تنظيم شير فرمان تراکتور MF285 )شکل29(
مراحل انجام كار:

1 ـ سطح روغن را در مخزن روغن هيدروليكي فرمان كنترل كرده و در صورت نياز آن را پر كنيد.
2 ـ چرخ هاي جلو را در وضعيت مستقيم رو به جلو قرار دهيد.

3 ـ پين سوراخدار را باز كنيد.
4 ـ مهره قفلي را باز و سگك چرخان را تنظيم كنيد تا پين به آساني وارد شود.

5 ـ پين سوراخدار را با اشپيل مهار كنيد.
6 ـ پين تنظيم را تقريبا ده دور كامل باز كنيد.

7 ـ فرمان را به چپ بچرخانيد و مهره قفلي را مجددا سفت كنيد.                    

فعالیت‌  کارگاهی

فعالیت‌  کارگاهی
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   شکل29
8 ـ موتور را روشن كرده و فرمان را كنترل كنيد و در صورت لزوم مراحل بالا را تكرار كنيد.

در صورتي كه باتري تراكتور در جلوي آن قرار دارد قبل از هر گونه عملياتي روي اجزاي فرمان بايد كابل منفي نکات ایمنی
و سپس مثبت باتري باز شوند. 



تعمير سيستم‌های فرمان و ترمز تراكتور

217

ارزشيابي شایستگی تعمیر سیستم فرمان تراکتور

شرح کار: کنترل و عیب یابی سیستم فرمان )بررسی لقی فرمان ، سفتی فرمان، سایش نامتقارن لاست کیها، کشیده شدن 
فرمان به یک سمت، زدن فرمان( ـ تکمیل چک لیست اطلاعات تعمیر ـ پیاده کردن اتصالات مکانکیی فرمان ـ پیاده کردن و 

تفکیک قطعات جک هیدرول کیـ پیاده کردن و تفکیک قطعات پمپ فرمان ـ تمیز کردن و شست وشوی قطعات باز شده ـ تعمیر و 
بستن اتصالات مکانکیی فرمان ـ تعمیر و بستن جک هیدرولکی  ـ تعمیر و بستن پمپ فرمان ـکنترل نهایی سیستم فرمان

استاندارد عملکرد: 
با استفاده از تجهیزات لازم و دستورالعمل های تعمیر تراکتور، ضمن بررسی و آزمایش های سیستم فرمان تراکتور، تعمیرات انواع و 

اجزا سیستم فرمان تراکتورهای رایج در کشور را انجام دهد.

شاخص ها: 
مشاهده روند بررسی لقی فرمان  ـ مشاهده روند بررسی سفتی فرمان ـ مشاهده روند بررسی سایش نامتقارن لاست کیها ـ مشاهده 

روند بررسی دلایل کشیده شدن فرمان به یک سمت ـ مشاهده روند بررسی زدن فرمان ـ مشاهده چک لیست تکمیل شده ـ 
مشاهده رویه باز کردن اجزای سیستم فرمان مطابق دستورالعمل ـ کنترل نحوه بررسی اجزای سیستم فرمان ـ تمیز بودن قطعات 

هنگام کنترل و نصب ـ مشاهده روند نصب اجزای سیستم فرمان مطابق دستورالعمل ـ کنترل نحوه شارژ روغن هیدرولکی فرمان و 
روغن جعبه دنده ـ کنترل نهایی پس از انجام کار )نشتی، اتصالات و .....(

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط : کارگاه ـ زمان 30 دقیقه

ابزار و تجهیزات: کتاب راهنمای تعمیرات تراکتور ـ تراکتورهای رایج ـ جعبه ابزار مکانکیی ـ ابزار مخصوص ـ اجزای سیستم 
فرمان ـ ظرف جمع آوری روغن هیدرولکی فرمان ـ ماده شست وشو ـ روغن هیدرولکی فرمان

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف
عیب یابی و رفع عیوب سیستم فرمان بدون بازکردن 1

تجهیزات
2

1باز کردن اجزای سیستم فرمان2

2تعمیر و بستن اجزای سیستم فرمان3
شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و 

نگرش:
با استفاده از لوازم ایمنی کار و رعایت نکات زیست محیطی و با در نظر 

گرفتن خطرات در فرآیند انجام کار، اقدام به عیب یابی و رفع عیوب 
سیستم فرمان نمائید.

2

*میانگین نمرات

*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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استان محل خدمتنام و نام خانوادگیردیفاستان محل خدمتنام و نام خانوادگیردیف

آذربایجان غربی سلیم قادرپور اقدم9قزوین محمدصادق رضائیان1

کرمان محمدرضا امتیازجو10شهرستان های تهران علیرضا سلطانی قلعه جوقی2

فارس مجتبی جمالی11همدان جلال حمزه خانی3

چهارمحال وبختیاری سید اسماعیل حسینی12خراسان رضوی مسعود رضائی4

گلستان احمد سادین13کردستان رحمان شاسواری5

آذربایجان شرقی محمد امامی14هرمزگان حسین فولادی6

کرمانشاه پیام پاشایی15خراسان شمالی احمد ابراهیمی7

اردبیل امراله احمدنیا16اصفهان علی کاظمی8

سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی جهت ایفای نقش خطیر خود در اجرای سند تحول بنیادین در آموزش و پرورش و 
برنامه درسی ملی جمهوری اسلامی ایران، مشارکت معلمان را به عنوان کی سیاست اجرایی مهم دنبال میک ند. برای تحقق 
این امر در اقدامی نوآورانه سامانه تعاملی بر خط اعتبارسنجی کتاب های درسی راه اندازی شد تا با دریافت نظرات معلمان 
دربارۀ کتاب های درسی نونگاشت، کتاب های درسی را در اولین سال چاپ، با کمترین اشکال به دانش آموزان و معلمان 
ارجمند تقدیم نماید. در انجام مطلوب این فرایند، همکاران گروه تحلیل محتوای آموزشی و پرورشی استان ها، گروه های 
آموزشی و دبیرخانۀ راهبری دروس و مدیریت محترم پروژه آقای محسن باهو نقش سازنده ای را بر عهده داشتند. ضمن ارج 
نهادن به تلاش تمامی این همکاران، اسامی دبیران و هنرآموزانی که تلاش مضاعفی را در این زمینه داشته و با ارائۀ نظرات 

خود سازمان را در بهبود محتوای این کتاب یاری کرده اند به شرح زیر اعلام می شود.

کتاب تعمیر موتور و سیستم های مکانکیی تراکتور ـ کد 211384

جهت دانلود رایگان منابع استخدامى هنرآموز ماشین هاى کشاورزى آزمون آموزش و پرورش، اینجا بزنید.

https://iranarze.ir/test-resources-education/199-amozesh-parvaresh.html
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