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   مراحل کارکرد موتور هاي چهار زمانه
  

سوپاپ هـوا بـاز و سـوپاپ دود بسـته و     :مکش

 :تـراکم سیلندر به سمت پایین حرکت میکنـد 
سوپاپ هوا و دود بسته و سیلندر به سمت بـالا  

  .حرکت میکند
سوپاپ هـوا و دود بسـته و    ):انبساط(احتراق

  .حرکت میکند پایینسیلندر به سمت 
  .حرکت میکند بالاو سیلندر به سمت  بازو سوپاپ دود  بستهسوپاپ هوا  :تخلیه

سوپاپ هاي دود و  1در مبحث زمانبندي سوپاپ هاي توضیح داده می شود که براي بالا بردن راندمان حجمی موتور قیچی(*
  .).هوا اتفاق می افتد

  

  زاویه میل لنگ  حرکت پیستون  سوپاپ دود  سوپاپ هوا  مرحله

  180-0  پایین  بسته  باز  مکش
  360-180  بالا  بسته  بسته  تراکم
  540-360  پایین  بسته  بسته  احتراق
  720-540  بالا  بسته  باز  تخلیه

  
شـماره گـذاري    يبـه طـور قـرار داد    .می باشد 1342ترتیب احتراق در موتور هاي چهار زمانه چهار سیلندر 

  .سیلندرها را معمولا سمت تایم میل لنگ در نظر می گیرند
  
  
  
  
  
  
  

                                                        
 .باز بودن سوپاپ هوا و دود به صورت همزمان ١

  زاویه میل لنگ         

  720-540  540-360  360-180  180-0  سیلندر

  تراکم  مکش  تخلیه  احتراق  1

  احتراق  تراکم  مکش  تخلیه  2

  مکش  تخلیه  احتراق  تراکم  3

  تخلیه  احتراق  تراکم  مکش  4

 مکش          تراکم                    احتراق               تخلیه 
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  .انجام می شود در موتور چهار زمانه دور میل لنگ یک سیکل کاريبه ازاي هر دو *

   
  

  تعمیر، تنظیم و نگهداري موتور
  .به هردلیلی که موتور خودرو عملکرد مورد انتظار را نداشته باشد نیاز به تعمیر یا تنظیم دارد

  روشن نشدن موتور •
  موتور توانکاهش  •
  سوختافزایش مصرف  •
  افزایش صداي موتور •
   کم شدن فشار روغن •
  بالارفتن دماي اب •
  کم شدن آب رادیاتور •
  ....و •

شامل هرگونه عملیاتی روي موتور براي بهبود کردن موتور در مصـرف سـوخت بـدون اینکـه      :تنظیم موتور
  .سرسیلندر باز شود 

  .دیاگ انجام میشود براي تنظیم موتور معمولا از فیلرگیري و
و بازدیـد هـاي دوره اي نگهـداري    ... انجام کارهایی از قبیـل تعـویض روغـن ، فیلترهـا و      : نگهداري موتور
  .خودرو میباشند

  
  
  

حجم  SIفشار موتور –دیاگرام حجم   سیکل اتوفشار –دیاگرام 
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  باز و بسته کردن موتور
  

  .براي باز کردن موتور نکات زیر بایستی رعایت شود
  .موتور در حالت سرد بایستی باز شود-1
  .قطع کنیدبرق خودرو را از -2
  .اب و روغن موتور را تخلیه نمایید-3
  .باز و بسته کردن موتور بایستی طبق دستور العمل سازنده انجام شود-4

   .مجموعه موتور از قطعات زیادي تشکیل گردیده که هریک از آنها وظیفه خاصی را بر عهده دارند
 

  :قطعات موتور
  قطعات ثابت-1

 (Cylinder Block) بدنه موتور •

آن  داخـل  در کـه  میباشد بلوك سیلندر بدنه اصلی موتور
پیستون در  دارد و قرار استوانه هاي تو خالی بنام سیلندر

 .برگشتی انجام مـی دهـد   حرکت رفت و سیلندرهاداخل 
بستگی به نوع موتـور  تا حدود زیادي شکل بلوك سیلندر 

کلیه مجراهـاي عبـور   . دارد خنک کننده لحاظ سیستم از
 در سـطح . خنک کاري و راهگاه هاي عبور روغن نیز درون بلوك سیلندر در نظر گرفته شـده اسـت  آب براي 

محفظه میل آن  که بهمتصل می شود  کارتل سیلندر قسمت پایین بلوك. می شود بسته سرسیلندرآن  بالاي
ذخیـره  آن  کـرد که عمل متصل شده یلفلایو میل لنگ قسمت عقب بلوك در انتهاي. گفته می شود نیز لنگ

   .می باشدانتقال نیروي موتور به سیستم انتقال قدرت  و
  

 معمـولا بـه صـورت   بلوك سـیلندر  : جنس بلوك سیلندر
به منظور . ساخته می شود 1چدن خاکستري از گري ریخته

عناصر آلیاژي همچون سیلیسـم،  آن  بهبود خواص مکانیکی
یکـی از  . اضـافه مـی گـردد   آن  کروم، فسفر و منگنز نیز به

مـی  آن  خواص چدن خاکستري، قابلیت جذب انرژي بالاي
باشد، بطوریکه می تواند ارتعاشات و صداي حاصل از موتور 

امروزه براي کاهش وزن و افـزایش   .را به خوبی جذب نماید
انتقال حرارت بدنه موتور از الیاژهاي آلومینیوم نیز استفاده 

آن  البته به خـاطر سـختی پـایین آلومینیـوم بـه     . می شود
  .عناصر آلیاژي سیلیسیم، منیزیم و منگنز افزوده می گردد

                                                        
 )درصد 3الی  2(آهن به همراه چند درصد کربن  آلیاژ ١
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را غالباً یکپارچه و معمـولا بـه دو روش ریختـه گـري مـی      ) بلوك سیلندر(بدنه موتور :تولید بلوك سیلندر 
  : کنند

عملیـات تراشـکاري را در قسـمتهایی کـه لازم      سـپس بوسیله ریختن مواد مذاب در قالبهاي ماسه اي و   .1
  . ی دهنداست انجام م

استفاده کردن از قالب فلزي به این ترتیب است که مواد مذاب را با فشار به داخل قالب فلزي تزریق مـی   .2
  .کنند

سـنگ  (و پرداخت کاري  )براده برداري به صورت خشن تراشی(پس از ریخته گري عملیات اولیه ماشینکاري 
  .انجام می شود) زنی و هونینگ

افزایش سختی سطحی داخل جـداره هـاي سـیلندر، اسـتفاده از بـوش مـی       از روش هاي  :بوشهاي سیلندر
  .باشد

 مشخصات سیلندر 
  مقاومت در مقابل حرارت  -1
  مقاومت در مقابل فشار -2
  مقاومت در مقابل عوامل شیمیایی  -3
  قابلیت هدایت پیستون -4
  قابلیت هدایت حرارت -5
   انبساط کم در مقابل حرارت -6

  :یدآبه وجود می  معایبی که در سیلندر

       خط برداشتن -1
   پله کردن یا لبه دار شدن - 2
   دو پهنی -3
   )در ارتفاع گلدون شدن(دو پهنی  -4
     ینه شدنآا یصیقلی شدن  -5
   سائیدگی سیلندر -6
  
 خط برداشتن  -1

عمل  می شودکه باعث علل دیگري بوده  از داخل روغن ناخالصی خط افتادن سیلندر بر اثر شکستن رینگ و
 راآن  استفاده از پیستون اورسایز مـی تـوان   به خوبی انجام نمی شود در این حالت با تراش سیلندر و بنديآ

  .خط افتادگی سیلندر را میتوان به وسیله کشیدن ناخن داخل سیلندر ازمایش کرد.اصلاح کرد 
   شدن لبه دار -2
سطح بالائی سیلندر بر اثر حرکت و کار مداوم به  و تراکم بالاپیدا شدن لبه بخصوص در فاصله مابین رینگ  

این لبه را می توان با ناخن احسـاس کـرد امـا دقیـق      .می باشد تراکم بالا حد رینگ از بیش فنریت خصوص
  .ترین وسیله براي تشخیص لبه میکرومتر داخل سنج یا ساعت اندازه گیر سیلندر است
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  دو پهنی  -3
قسـمت  آن  ید که درآعمود بر هم به وجود می  نقطه دو اختلاف قطر سیلندر دراین عیب در اثر سائیدگی و 

   .سیلندر از حالت دایره خارج و به صورت بیضی در می اید
 )در ارتفاع گلدونی شدن ( دو پهنی -4
بـالا و   شامل اختلاف قطر در قسـمت  و یدآبه وجود می  از حد بیش این عیب که در اثر کار زیاد و سائیدگی 

کامل خارج شده و در قسـمت پـایین قطـرش     استوانه سیلندر از حالت به طوري که .می باشد پایین سیلندر
   .می گرددآن  کمتر از قطر در قسمت بالاي

  صیقلی شدن یا آینه شدن سیلندر  -5
کـاملا  نشود سطح سـیلندر   انجام به خوبی روغنکاري سیلندرها زمانی کهسیلندر  مداوم رینگها در اثر کار در

   .می شود اق احتراقتاین امر باعث خارج شدن کمپرس و وارد شدن روغن به ا ،صیقلی می شود
   سائیدگی سیلندر -6

مخلوط و  گرماي حاصل از احتراق و نرسیدن روغن یا شسته شدن روغن توسط قطرات فشار و سیلندر بر اثر
   .علل دیگر سائیده می شود

   )اشدبمیلیمتر می  0.04تا  0.02به طور کلی سایش معمولی سیلندر براي هر صد هزار کیلومتر (
  

  )Cylinder Head (سر سیلندر
 سیلندر تابع ساختمانآن  اق احتراق را می دهد و شکلتتشکیل ا هابا سیلندر سرسیلندر در پوشی است که

ب و در غیر این صورت داراي شـیارهاي خنـک   آمجاري  باشد داراي بآبا  خنک کننده از نوع چنانچه بوده و
 .می شود سیلندر متصل بلوك پیچ و مهره به سرسیلندر با .کننده با هوا می باشد

   متعلقات سرسیلندر
v  و بسـته بـه سـاختمان سرسـیلندر در سـطح جـانبی یـا        میباشدسرسیلندر  رويمحل بسته شدن شمع 

   .بسته میشودآن  فوقانی
v میـل سـوپاپ   ها،سـیت سـوپاپ   ،هاگیت سوپاپ ،مکانیزم سوپاپ ها از قبیل اسبکها قطعات تشکیل دهنده، 

   .فنرها و غیره همگی در محلهاي مخصوص خود در سرسیلندر بسته می شود
v داخل سرسیندر عبور میکنندب و روغن آمجاري  کانالها و.  
v در سرسیلندر قرار دارد محل هاي عبور میل تایپت.  
v  روي سرسیلندر میباشدمانیفولد ها محل بسته شدن.  
v محل بستن ترموستات  
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 آن  و تولید جنس سرسیلندر

 ـ آلیاژهاي آیا ) چدن دندانه ریز(هن آلیاژهاي آجنس سرسیلندر از  ي یـا  رگ ـه دو صـورت ریخت ـ ه لومینیـوم ب
   .شده و سپس توسط عملیات ماشینکاري تکمیل می گردد در داخل قالبهاي بخصوص ساخته تزریقی

یا سنگین باشد چند تکه ریخته شده و سـپس سـطوح    موتور زیاد و اگر طول رچه و یایکپا سرسیلندر معمولا
  .وردآلازم را تراشیده و صیقل داده و بشکل مورد نظر در می 

  
  انواع سر سیلندر 

   .ترتیب و نوع قرار گرفتن سوپاپها بطور کلی به چهار دسته تقسیم می شوده سرسیلندر بسته ب
١- head  I٢-  F head٣- head  T ۴-head L   

  
  

می باشد که تـاثیر بسـیار زیـادي در     1یکی از نقاط حائز اهمیت در طراحی سرسیلندر، شکل محفظه احتراق
  . نحوه احتراق و عملکرد یک موتور احتراق داخلی دارد

 

                                                        
  .بین کف پیستون و سرسیلندر وقتی پیستون به نقطه مرگ بالا می رسد می باشدفضاي محبوس  ١
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  عیوب سرسیلندر
  ضربه شدیدب در سرسیلندر و یا آدر صورت یخ زدن شدید : ترك خوردگی  -1
v در موتورهاي سنگین قدیمی(تعمیر بوسیله دوختن(     
v در موتورهاي سنگین( بوسیله جوش دادن(    
v  واندرسیل(اگر ترك بسیار مویی و ریز باشد (  
 موتورگرم بودن  در موقعسرسیلندر  باز کردن ،غلط سرسیلندر باز و بسته شدنبه خاطر  :تاب دیده گی -2
  .شودایجاد می گرم شدن بیش از حد ، سوختن واشر سرسیلندر، نامیزان بستن پیچهاي سرسیلندر، 
  
  
  
  
  
  

  : علائم تاب دیده گی سرسیلندر 
v سوختن مرتب واشر سرسیلندر   
v آن  و بد کارموتور  ندیر روشن شد  
v  کارتر و رادیاتور می گردد ،اگزوز، داخل کربراتور 1کمپرس   
v  گرم کردن زیاد موتور   
v   ب و روغنآمخلوط شدن    
v  خارج شدن بخار اب از اگزوز(ب سوزي آ(   

                                                        
 در کورس تراکم یا اشتعالهاي پر فشار نشت گاز1

امکان گردش سوخت وجود دارد  احتراق آرام و راندمان بالا
ولی نقاط تیز باعث افزایش میزان 

 دود می شود

امکان گردش سوخت وجود 
نداشته و مقدار هیدرو کربن هاي 

 .افزایش می یابدنسوخته 
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به  مخلوط هوا و بنزین در داخل سیلندر ناقص در اثر احتراق): اتاق احتراق(کربن گرفتن سرسیلندر  -3
ایـن دوده   .کنـد  اخـتلال ایجـاد  موتـور   کردتاق احتراق جمع شده که می تواند در کاردر ا مرور مقداري دوده

نسبت تراکم را در موتور بالا می برد که خود باعث احتراق زود رس در  و حجم اتاق احتراق را کوچک ساخته
هـاي شـمع و چـه در نقـاط گـرم      سرخ شدن کربن در زمان احتراق چه در الکترود . می شود SI1هاي  موتور

  .احتراق هاي نابهنگام می گردد دیگر مانند سطح نعلبکی سوپاپها و سطح بالاي پیستون باعث ایجاد

  

  
  
  
  
  
  
  
  

  :Cylinder Head Gasket)(واشرسرسیلندر
و مجراهـاي   ب بنـدي کمپـرس  آعمل  و گرفته و سرسیلندر قرار بلوك که مابین از جنس نسوز تخت واشري

خـوب و ضـریب حرارتـی مناسـب نیـز       همچنین لازم است قابلیت شکل پذیري .بر عهده داردرا  آب و روغن
 . داشته باشد

  

   جنس واشر سرسیلندر
   .پنبه نسوز و فلز نرم ساخته می شود نرم یا فلز واشر سرسیلندر از ورقه هاي 
و  لایه از فلزات نرم و پنبه نسـوز  دو ،و کرم یک لایه که از الیاژ الومینیوم :سرسیلندر انواع مختلف دارد  اشرو

  . سه لایه که از لایه هاي مسی
شد بعد از باز کردن سرسـیلندر دیگـر   سرسیلندر یکبار مصرف است و زمانی که بسته  یک واشر

   .نخواهد بود قابل استفاده

                                                        
  )Spark Ignition(احتراق جرقه اي ١
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v  عیوب واشر سر سیلندر 

در اثر تماس با محصولات احتراق  واشر سر سیلندر ممکن است
  .بسوزد یا نیم سوز شود  یا گرم شدن بیش از حد موتور

v علل سوختگی واشر سرسیلندر عبارتند از:  
   تاب داشتن سرسیلندر -1 

  ترکیدن سرسیلندر  -2
   شل بودن پیچهاي سرسیلندر -3
   گرم کردن بیش از اندازه موتور -4
   نامیزان بستن پیچهاي سرسیلندر -5
v علائم سوختگی واشر سر سیلندر:  

   ب از اگزوزآخارج شدن  -1 
  گرم کردن موتور  -2
  ) جوش کاذب(ورود کمپرس در داخل رادیاتور  -3
  موتور  یکم کشش -4
   ب و روغنآقاطی کردن  -5

زیـرین   قطعـات  از این قطعه هـم  ):Oil Pan(کارتر
و هم محل تجمع روغـن موتـور    کند میمحافظ موتور 

روغن برگشـتی موتـور در کـارتر خنـک مـی       .می باشد
محفظه کارتر موتورهاي چهـار زمانـه بایـد کـاملا      .شود

بدین معنی که باید امکان خارج شدن هوا و  تهویه شود
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بخارات موجود در داخل کارتر میسر باشد تـا هیچگونـه فشـاري در آن ایجـاد نگـردد و در سـر راه بازگشـت        
  .پیستون مقاومتی به وجود نیاید
  :(covers) درپوشهاي اطراف موتور

جهت عایق بندي قسمتهاي داخلی موتور از محیط بیرون و محافظت از قطعات داخلی و یا حتی براي تعمیر 
یـا بـه اصـطلاح     در بدنه قـرار دارد کـه توسـط در پـوش     از قطعات داخلی موتور دریچه هایی سریع تر بعضی

براي جلوگیري از خروج روغن داخل موتـور بـه بیـرون و درزبنـدي بهتـر       .سینی هاي فولادي بسته می شود
 در پـوش بـالا در موتورهـاي سـوپاپ رو جهـت     . درپوشها و بدنه موتور از واشر مخصوص اسـتفاده مـی شـود   

از سـینی بغـل بـراي    . و به آن درب سـوپاپ نیـز مـی گوینـد     روغن می باشد ورودحفاظت سیستم سوپاپ و 
از صدمه به دنده هاي  سینی جلو و عقب براي جلوگیري. محافظت میل تی پیت و سوپاپها استفاده می گردد

  .سر میل لنگ، زنجیر تایمینگ، پمپ هیدرولیک می باشند
  

  قطعات متحرك موتور
 پیستون -1

 گژن پین -2

 رینگها -3

 شاتونها -4

 یاتاقانها -5

 میل لنگ -6

  فلایویل -7
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 پیستون - 1

ــه در درون    ــه اي اســتوانه اي شــکل اســت ک پیســتون قطع
 18000در حرکـت انبسـاط تـا     .سیلندر بالا و پایین می رود

 .وارد مـی شـود   پیسـتون  به کف طور ناگهانی نیوتون نیرو به
ایـن اتفـاق در هـر    مـی کنیـد    وقتی با سرعت زیاد راننـدگی 

 . بار در ثانیه رخ می دهد 40تا  30سیلندر 

ندازه و وزن پیستون ها معمولا در یک حـد مشخصـی مـی    ا. 
معمولا اگر حجـم موتـور افـزایش چشـمگیري داشـته       .باشد

. باشد، بیشتر از افزایش تعداد سـیلندرها اسـتفاده مـی شـود    
 4الی  3( میلیمتر 122تا  76قطر پیستون موتور خودرو بین 

 450پیسـتون هـا در حـدود    وزن ایـن  . تغییر می کند) اینچ
  همه پیستون ها باید . است) یک پوند( گرم

  
  

 شـکل  بیضـی  معمولاً آلومینیمی پیستون ي دامنه قسمت

 بـیش  کـه  ، پـین  گـژن  محور قطر یعنی . شود می ساخته

 عمود قطر و است اندازه کترین کوچ ، دارد را انبساط ترین

 بـزرگ  ، دارد را انبسـاط  تـرین  کم که ، پین گژن محور بر

 متر میلی/. 15 حدود قطر اختلاف این . است اندازه ترین

  .است
  

 گـژن  قسمت ، آن ابعاد انبساط و پیستون شدن گرم از بعد

 شود می منبسط زیاد ، دارد تري بیش ماده یا جرم که پین

 داخـل  کمـی  لقـی  با و آید می در دایره شکل به پیستون و

 کـه  گـردد  می موجب کم لقی این . یکند م حرکت سیلندر

 ایجاد از و بگیرد قرار سیلندر و پیستون بین روغن از قشري

   .نماید جلوگیري خشک اصطکاك
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با توجه به اینکه زاویه دسته :خارج از مرکزي گژن پین 
با پیسـتون دائمـا در حـال تغییـر اسـت،      ) شاتون(پیستون 

جداره سیلندر وارد مـی کنـد نیـز    نیروهایی که پیستون به 
متغیر است، بطوریکه یک طرف پیستون نیروي بیشـتري را  

لـذا   ).طرف فشاري پیستون(به جداره سیلندر وارد می کند 
به منظور نکوبیدن پیستون بـه دیـواره سـیلندر، تکیـه گـاه      

   .پین کمی از راستاي مرکزي پیستون انحراف داردگژن
  
  
  
  

 شاتون و پیستون به مختلفی نیروهاي تخلیه و انفجار ، تراکم ، مکش همرحل چهار در :پیستون فشاري طرف
 که وتخلیه تراکم مکش، کورس سه در که میگردد مشاهده کنیم دقت مجموعه این حرکت به اگر . گردد می وارد

 آورد می وارد نیرو سیلندر راست طرف به پیستون شاتون، و لنگ میل نیروي توسط است پیستون کارمنفی مراحل
 کوبیده سیلندر چپ طرف به شدت به پیستون ، انفجار کورس در اما نیست زیاد نیرو این شدت و مقدار لیکن ،

 ، را سیلندر یا پیستون چپ طرف ترتیب این به. است قبل مراحل از تر بیش بسیار نیرو این مقدار و شود می
 طراحی آن چپ طرف در ها شاتون از بعضی جانبی کاري روغن مجراي دلیل همین به . گویند می فشاري طرف
  .نماید کاري روغن را سیلندر از قسمت این ي تادیواره گردد می
  

  
 
 
 
 
 
  

 مکش                       تخلیه                                          احتراق                                                 تراکم                         
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  تراکم نسبت مفهوم
 از برخـی  و پیسـتون  بـالاي  عملیـات  با آشنایی براي

 و تـراکم  نسـبت  کـه  است نیاز ، قدرت عیوب کاهش
 . را بشناسیم موتور کمپرس
نشـان   کـه  اسـت  عـددي  تـراکم  نسبت :تراکم نسبت
 پایان در ، سیلندر به شده وارد هواي و سوخت میدهد
 .گردد می فشرده چه مقدار تراکم

 ، احتـراق  اتاق حجم بر سیلندر حجم کردن تقسیم با
 ( دارد قرار 1پایین مرگ ينقطه در که پیستون زمانی
 که زمانی ، پیستون بالاي حجم به) سیلندر کل حجم

 احتـراق  اتاق حجم ( دارد قرار 2بالا مرگ ي نقطه در
 در معمـولاً  مقـدار  این: آید می دست به تراکم نسبت

 موتورهـاي  در و 10:1 تـا  9 :1بـین  بنزینی موتورهاي
 مـی تـر  متـراکم  هوا و سوخت مخلوط باشد زیاد تراکم نسبت مقدار هرچه.است 28:1 تا 20:1 بین دیزلی
 زیـرا  نمـود  متراکم توان می معینی حد تا را سوختی هر اما. کرد خواهد تولید زیادتري قدرت موتور و شود

                                                        
١ BDC 
٢ TDC 
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ولی در موتـور دیـزل چـون در مرحلـه تـراکم فقـط هـوا         .میشود سوزي خود موجب آن ازحد تربیش فشردن
   .فشرده می شود می توان نسبت تراکم را بالاتر برد

 گژن پین - 2

گژن پین یـک پـین فـولادي اسـت کـه محـور اتصـال دهنـده         
معمولا به منظـور سـبک سـازي و    . می باشد پیستون به شاتون

ي استوانه اي که میله این. کاهش وزن، آن را توخالی می سازند
قسـمت داخلـی آن نـرم اسـت و      ،جنس آن از فولاد می باشـد 

ضـربات  پـین در مقابـل    سطح خارجی آن سخت است تا گـژن 
براي مقاومت بیشتر آن را آبکاري  حاصل از احتراق مقاوم باشد؛

   و صیقل می دهند

 

  

  پیستون به شاتون اتصال انواع
 : صورت میگیرد متفاوت روش چند به پیستون به شاتون اتصال

 شاتون روي شده قفل پین گژن •
 شاتون توسـط  روي و است آزاد پیستون در پین گژن روش این در

   .می گردد محکم پیچ
  
  
 پیستون روي شده قفل پین گژن •

 ثابـت  پـیچ  توسط پیستون داخل و است آزاد شاتون روي خودروها این پین گژن
  .)روبه رو دیده می شودطرح برش خورده این روش در شکل ( .میشود

  
  
  
 شده پرس پیستون داخل پین گژن •
 به . میگردد پرس پیستون روي و است آزاد شاتون داخل پین گژن مدل، این در
 جا وسیله ي پرس به را پین گژن سپس و میدهند حرارت را پیستون منظور این

  .میزنند
  .)طرح برش خورده این روش در شکل روبه رو دیده می شود(
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 شده پرس شاتون داخل پین گژن •
 استفاده می زیاد ح طر این از نهاي آلومینیمی پیستو در

 دادن حرارت با و است آزاد پیستون داخل پین گژن .شود
  .زنند یم جا آن داخل پرس توسط را پین گژن شاتون،

  
  
  
  
  
  
  شناور یا آزاد پین گژن •
 آزاد شـاتون  و پیسـتون  داخـل  پین گژن ، موتورها بعضی در

 شدن خارج از جلوگیري براي و ) ناچیز بسیار لقی با ( است
 روي ، حلقـوي  خـار  عدد دو وسیله ي به ، خود محل از آن

  .میگردد محدود پیستون
  
 رینگها-3

بنـدي پیسـتون   براي آبکه خود به خود سیلندر را درزبندي کند بنابراین  چنان ساخت پیستون را نمی توان
در ناحیه فوقانی پیستون رینگ نشین تعبیه میکنند و در . جداره سیلندر از چند عدد رینگ استفاده می شود

  .ن رینگ پیستون نصب می کنندآ
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   :دارد  سه وظیفهها رینگ 

   .احتراق و جلوگیري از نشت گاز از اطراف پیستون محفظه درزبندي .1
   .ن به محفظه احتراقآپاك کردن روغن از جداره سیلندر و جلوگیري از ورود  .2
   .انتقال گرما از پیستون به جداره سیلندر که دماي پاینتري دارد .3

  
  

  رینگ تراکم و رینگ روغن :دو نوع رینگ پیستون وجود دارد

 این رینگ هـا سـبب مـی شـوند کـه      .بالا رینگهاي تراکم اند اغلب پیستون ها سه نوع رینگ دارد دو رینگ 
رینـگ پـایینی رینـگ     .کمپرس شودرد کردن بماند و مانع  فشار ناشی از تراکم و احتراق در محفظه احتراق

 .جداره سیلندر پاك می کند و آن را به کارتر بر می گردانـد  رینگ پیستون روغن اضافی را از است این روغن
روغنکـاري   بـراي  لایـه روغـن   سیلندر باقی مـی گـذارد کـه    جدارهفقط به اندازه اي روغن را روي  این رینگ

رینگهـاي پیسـتون در    .بیشتر اسـت  قطر رینگ پیستون اندکی از قطر سیلندر .پیستون و رینگ تشکیل شود
باز کـرد و سـپس در هنگـام قـرار      پیستون روي براي نصب در نتیجه می توان آنها را یک نقطه بریدگی دارند

   .ندر آنها را جمع کرددادن پیستون در سیل

  
  هاي تراکم رینگ •

ایـن رینـگ   . به منظور آب بندي لغزشی بین پیستون و جداره سیلندر استفاده می شود رینگ هاي تراکماز  
رینگ هاي تراکم دائما در معرض سایش .کیلوپاسکال را تحمل نماید 250الی  200ها باید فشاري در حدود 

بـا پوشـش    معمولا از چدن به همین دلیل. جنس آنها سخت و ضد سایش باشدقرار دارند و ضرورت دارد که 
 از رینگهایی استفاده می شود که از چدن نشـکن  ساخته می شود در بعضی موتورهاي دیزل و پر قدرت کروم

به منظور مونتاژ راحـت رینـگ بـرروي پیسـتون و ایجـاد انطبـاق بهتـر و        .دساخته شده ان با پوشش مولیبدن
توجه به با . همچنین ایجاد فضاي مناسب براي انبساط معمولا در محیط رینگ تراکم یک بریدگی وجود دارد

و این بریدگی برروي رینگ هـاي تـراکم، یـک رینـگ بـه      ) 7Mpa(حفظه احتراق فشار بالاي تراکم درون م
در بسـیاري اوقـات در زیـر     ).لازم اسـت  حداقل دو رینـگ (بندي پیستون را انجام دهد تواند آبتنهایی نمی 

   .رینگ هاي پیستون شیارهایی قرار دارد که به عنوان یک سد حرارتی عمل می نماید
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  روغن رینگ •

روغـن  وقتی موتور روشن اسـت  . سیستم روغن کاري داخل سیلندرها صرفا در زیر فضاي پیستون وجود دارد
و هنگام حرکت پیستون جداره داخلی سـیلندر روغنکـاري   می شود  به طور پیوسته به جداره سیلندر پاشیده

به همین منظور یـک  . ولی تحت هیچ شرایطی این روغن نباید به فضاي بالاي پیستون منتقل گردد. می شود
زنجیري شکلی می باشد که  رینگ روغن داراي حلقه هاي .عدد رینگ روغن بر روي پیستون تعبیه می گردد
شده از طریق سیستم روغن کاري را با خود حمل نمـوده و   می تواند هنگام بالا رفتن پیستون، روغن پاشیده

، روغـن موجـود بـرروي سـطح     آمـدن    سطح داخلی جداره سیلندر را روغن کاري نماید و در هنگام پـایین  
جنس رینگ روغن معمولا فولاد بـا پوشـش کـروم     .داندوري نموده و به کارتل باز گرجداره سیلندر را جمع آ

   .می باشد
  

  

  

 شاتونها- 4

شاتون ارتباط پیستون را با میل لنگ برقرار نموده و ضربه حاصله از نیروي سوخت که بر روي پیستون فشـار  
پایین برده و نهایتا حرکت رفـت و برگشـتی پیسـتون بوسـیله      ورد را بر روي میل لنگ منتقل و لنگ راآمی 

دو طـرف شـاتون    .رددمیل لنگ بـه حرکـت دورانـی تبـدیل مـی گ ـ      در وشاتون به میل لنگ وارد می شود 
چشـم بزرگتـر شـاتون توسـط     . اتصالات حلقوي شکل وجود دارد که به آن ها چشم شاتون گفتـه مـی شـود   

معمـولا   .پین به پیستون وصل می شـود یاتاقان به میل لنگ متصل می گردد و چشم کوچکتر به وسیله گژن
ر نهایـت ضـرورت دارد کـه چشـمی     و د. تولید می گـردد یا ریخته گري ) آهنگري داغ(شاتون به روش فورج 

   .شود) سنگ زنی(هاي شاتون ماشین کاري و پرداخت 

 رینگ تراکم بالا

 پایینرینگ تراکم 

 فنر انبساط دهنده
رینگ هاي 
 روغن

 شیار رینگها

 دامنه پیستونها

 سر پیستون

 رینگ روغن
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اگـر   یعنـی . بلندي طول شاتون با قدرت موتور نسبت مستقیم دارد

موتور بـا   براي. است زیاد قدرت موتور دارايطول شاتون بلند باشد 
شــاتون کوتــاه تــر اخــتلاف وزن شــاتون هــا در موقــع تعــویض در  

ده گـرم  گـرم و در موتورهـاي سـنگین از     پنج موتورهاي سواري از
کم از پاي شاتون  در مواقع ضروري می توان به مقدار. بیشتر نباشد

معمولا به ندرت اتفـاق مـی    .نمود تراشیده و وزن شاتونها را یکسان
مگـر اینکـه صـدمه    . تیاج به تعـویض پیـدا کنـد   افتد که شاتون اح

به شاتون وارد شود و یا در اثـر کـار مـداوم     شدیدي در اثر تصادف
   .کج شده و یا تاب بر میدارد موتور شاتون

  
  
 یاتاقانها-5

بـا حرکـت نسـبی وجـود داشـته باشـد از        در موتور هر جایی که دو سطح
این نـوع یاتاقانهـا را یاتاقانهـاي اسـتوانه اي مـی      . یاتاقان استفاده می شود

چـون  . گویند زیرا مانند یک استوانه دور یک شفت گردنده قرار مـی گیـرد  
دهند که یاتاقانها مانند یک بوش کامل مدور  لنگهاي میل لنگ اجازه نمی

لذا این بوشـها بـه صـورت     رك میل لنگ شوند،متحمحورهاي ثابت و  وارد
   .دو قطعه نیم دایره اي ساخته می شود
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  :یاتاقان هاي ثابت و متحرك  
از آنجـایی  . استفاده می شود یاتاقان هاي لغزشیایش از ه به منظور کاهش اصطکاك میل لنگ با تکیه گاه

از سوي دیگـر در  .که تکیه گاه هاي میل لنگ در محل خود ثابت اند، به آنها یاتاقان هاي ثابت گفته می شود
محل نصب چشمی شاتون بر روي لنگ هاي میل لنگ نیز از یاتاقان استفاده می شود که بـه آن هـا یاتاقـان    

  . هاي متحرك گفته می شود
 :نخصوصیات یاتاقا  

   مقاومت در مقابل فشار حمل بار و ضربات ناشی از احتراق - 1
   نرمی و قابلیت فرو بردن ذرات خارجی در یاتاقان  - 2
   مقاومت در برابر خستگی در یاتاقان - 3
  مقاومت در مقابل سائیدگی و خوردگی در یاتاقان  - 4
  قابلیت هدایت حرارتی  - 5

. انـد دارد که به منظـور روغنکـاري تعبیـه گردیـده    معمولا برروي پوسته هاي هلالی یاتاقان، مجراهایی وجود 
افزایش لقی موجب می شود مقدار بیشتري روغن به جدار سیلندر پاشیده شود و رینگ قـادر بـه کنتـرل آن    

توجـه داشـته   . نخواهد بود در نتیجه مقداري روغن به محفظه احتراق رسیده و موجب روغن سوزي می گردد
   .اقان دو برابر شود، حجم روغن خروجی از آن در حدود پنج برابر می شودباشید در صورتیکه میزان لقی یات

  
 :برخی عیب هاي یاتاقانها 

  خراشهاي بوجود امده توسط ذرات خارجی  -1
   علل پیدایش

  لودگی روغن آ: الف 
  ن آتمیز نکردن دقیق قطعات موتور هنگام مونتاژ : ب
  
  ایجاد شدن خراشهاي شدید در یک طرف هر دو نیم یاتاقان -2

  علل پیدایش 
  مخروطی بودن محل تماس میل لنگ با یاتاقان متحرك : الف
  مخروطی بودن نشیمن یاتاقان ثابت : ب
  موازي نبودن صحیح میل لنگ : ج
   کج بودن شاتون:  د
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 میل لنگ-6

شود که قدرت تولید شده در سیلندرها، از طریق پیستون میل لنگ به عنوان شفت اصلی موتور محسوب می 
نحوه اتصال پیستون بـه میـل لنـگ    . آن می شود آمدن   و شاتون به آن منتقل گردیده و باعث به گردش در

برروي میل لنگ به تعداد سیلندرها، لنگ هایی وجود دارد کـه خـارج    .بصورت مکانیزم لنگ لغزنده می باشد
هنگام ایجاد احتراق در . از محور اصلی میل لنگ قرار گرفته و چشم بزرگ شاتون بر روي آن نصب می گردد

محفظه سیلندر، به پیستون نیرویی وارد می شود که باعث به حرکت درآمده پیسـتون در مسـیر خطـی مـی     
از طریق بازویی به نام شاتون حول محور میل لنگ گشتاوري ایجاد می کند کـه باعـث بـه     این حرکت. گردد

  . گردش درآوردن میل لنگ می شود

  
که بـراي تولیـد   باشد می )کروم، نیکل و مولیبدن( يآلیاژهاي میل لنگ یک قطعه ریختگی یکپارچه از فولاد

البته در مراحل تکمیلی پروسه تولید آن، مراحـل   .آن معمولا از روش فورج و یا ریخته گري استفاده می شود
براي اینکه تنش هـاي فراینـد آهنگـري در میـل     . ماشین کاري، عملیات حرارتی و سنگ زنی نیز وجود دارد

میل لنگ بایـد   .ت حرارتی و تنش گیري انجام می شودالنگ از بین برود و استحکام بیشتري پیدا کند، عملی
شود بـدون پـیچش   هائی را که در زمان احتراق به پیستون وارد میتا بتواند ضربهبه اندازه کافی محکم باشد 

علاوه  .عملیات سختکاري القایی انجام می شود ثابت میل لنگهاي لنگ و محورهاي روي  .زیاد تحمل نماید
لنـگ بـه    زک ـبر این میل لنگ باید با نهایت دقت متعادل گردد تا از ارتعاشات آن که در اثر وزن خـارج از مر 

ی بـه میـل   یهـا براي متعادل ساختن میل لنگ، در مقابل هر لنگ وزنـه . آید جلوگیري به عمل آیدوجود می
در صورت عدم وجود این وزنه هاي تعادلی، جـرم میـل لنـگ بـالانس نبـوده و باعـث       . لنگ اضافه شده است

اسـت کـه باعـث از بـین رفـتن       این ارتعاشات به قدري زیاد. لرزش میل لنگ و ایجاد ارتعاش در آن می شود
   .یاتاقان هاي میل لنگ می شود
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را باید از نظر خراشیدگی، دوپهن شدن و  لنگ میل
 . خمیدگی چک کرد

  

 فلایویل-7

فلایویل دیسک توپر و سنگینی است که در انتهاي میل لنگ نصـب  
فلایویل به دلیل سنگین بودن داراي اینرسی بـالایی مـی   . می گردد

. بطوریکه قابلیت جذب و ذخیره سازي انرژي جنبشی را دارد. باشد
شـود یکنواخـت   ها به میل لنگ داده میقدرتی که از طرف پیستون

. ت میـل لنـگ کـم یـا زیـاد شـود      شود که سرعموجب میو  نیست
فلایویل می تواند ضربات وارد شده از سوي شاتون ها به میل لنـگ  

تري را براي میل لنگ ایجـاد  را جذب نموده و یک حرکت یکنواخت
  . نماید

از سوي دیگر فلایویل می تواند انرژي حاصل از احتـراق کـه باعـث    
براي سایر مراحل کاري گردش میل لنگ می شود را ذخیره کرده و 

سیلندرها مثل مکش، تراکم و تخلیه که قـدرت تولیـد نمـی شـود،     
  .مورد استفاده قرار گیرد

روي فلایویل یک سري دندانه وجود دارد که براي تحریک سنسـور   
دنده ستارت موتور نیز روي فلایـول نصـب مـی    .دور موتور می باشد

  .شود
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  مجموعه سوپاپ بندي

  
  
  
  
  
  
  

  سوپاپ- 1
 :تعریف سوپاپها 

سـوخت و هـوا   مخلوط (ورودي  دریچهدریچه هاي  کردن نها براي باز و بستنآسوپاپها قطعاتی هستند که از 
و خـروج دود در موتـور اسـتفاده مـی شـود سـوپاپی کـه        ) در موتور هاي بنزینی و هوا براي موتور هاي دیزل

مجراي ورودي سوخت را باز و یا می بندد سوپاپ و سوپاپی کـه مجـراي دود را مـی بنـدد سـوپاپ دود مـی       
  نامند به طور کلی هر سیلندر داراي حداقل یک سوپاپ هوا و یک سوپاپ دود می باشد 

  

  : جنس سوپاپ ها  
 فولاد کروم نیکل و یا فولاد کبالت و یا فلزات دیگـر مـی باشـد در حـالی کـه      جنس سوپاپ ورودي معمولا از

در مقابل حرارت زیاد مقاومت داشته باشد مثـل فـولاد کـروم و     ساخته می شود که از فلزاتی دود سوپاپهاي
  .نیکل زیرا که حرارت بیشتري بر سوپاپ خروجی اثر می کند

   
  : طرز ساختن سوپاپ

داخل قالبهاي مخصوص با روش اهنگري می سازند و بعد به وسـیله سـنگ زدن ان را    سوپاپها را معمولا در 
     .کامل می کنند

  خصوصیات یک سوپاپ خوب
حرارت زیاد را تحمل کند و هادي خوبی براي انتقال حرارت خود بـه بدنـه    یک سوپاپ خوب باید بتواند - 1

  .سرسیلندر باشد
  .در سوپاپ گردد خوردگی سوختگی و ایجاد حرارت زیاد نباید باعث-2
 .دیک سوپاپ خوب باید در مقابل ضربات مقاوم باش -3
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   .یک سوپاپ خوب باید در مقابل سائیدگی مقاومت نماید -4
  
  :ساختمان سوپاپ  
  )محل برخورد ان با اسبک(سر سوپاپ  -1
  محل قرار گرفتن خار نگهدارنده  -2
  سوپاپ قرار می گیرد ) یا راهنما(ساق سوپاپ که در گیت  -3
  گوشت یا دامنه یا مخروطی سوپاپ -4
  نشیمنگاه یا وجه سوپاپ -5
  بشقابک یا نعلبکی سوپاپ -6
  

  :شناخت سوپاپها 
نها روي سرسیلندر یکی آشناختن سوپاپ ها و طرز قرار گرفتن 
ان دارد زیرا به یاد گرفتن  از مواردي است که یک مکانیک الزام

قیچـی کـردن بدسـت اوردن     و فیلـر گیـري   در مواقـع  شناخت
شناخت سوپاپها از نظر شکل ظـاهري   احتراق و غیره لزوم است

   )زمانی که سوپاپ در دست ما قرار دارد(
 نازکتر می باشد سوپاپ هوا داراي نعلبکی بزرگتر و گوشت :الف

  .سوپاپ دود نرمتر است  از هوا جنس سوپاپ
می باشد جـنس سـوپاپ دود سـخت    ) دامنه پهن تر(داراي نعلبکی کوچکتر و گوشت کلفتر  سوپاپ دود :ب 

  .تر از سوپاپ هوا ست 
  

  شناخت سوپاپها زمانی که موتور بسته است  
که در  سوپاپ هوا و سوپاپهاي گرفته اند مانیفولد هوا قرار در مجاورت سوپاپهایی که :از طریق مانیفولد -1

دو ردیفه بسیار اسان  شکلIمجاورت دود قرار گرفته اند سوپاپ دود می باشد این طریق براي موتورهاي 
  .می باشد 

جـدا   با در نظر گرفتن تعداد دو سوپاپ براي هر سیلندر از ابتداي موتـور دو سـوپاپ را   :از بازي سوپاپها -2
از جلـوي  (کرده سپس موتور را در جهت گردش خود با دست می چرخانیم که معمـولا طـرف راسـت اسـت     

  .در اینجا دو حالت پیش می اید ) موتور نگاه می کنیم 
سوپاپ دوم می نشیند یا بـاز مـی شـود در     بلافاصله بالا می اید و و سوپاپ یک سوپاپ می نشیند اول : الف

  .و دومی هواست  این حالت سوپاپ اول دود
اول یکی از سوپاپها باز می شود و بسته می شود و بعد از ان سوپاپ دوم تغییر نمی کند تا اینکه با ادامه : ب 

  .درجه شروع به باز شدن می کند در این حالت سوپاپ اول هوا و دومی دود است  360چرخش موتور بعد از 
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درجه از سوپاپ هوا  90تفاوت دارند یعنی بادامک سوپاپ دود درجه با هم  90چون زاویه بادامکها حدودا -3
مـی تـوان سـوپاپها را تشـخیص      و،جهت گردش بادامکها در اتومبیلهاي میل سوپاپ ر جلوتر است با توجه به

  .و بعدي ها مربوط به سوپاپ هوا هستند  به سوپاپ دود جلوتر از دیگران هستند مربوط که بادامک هایی،داد
  :وپاپ ها روغن کاري س 

می کند روغنکاري این قسـمت توسـط    به روغنکاري پیدا دائما در حال حرکت است نیاز گیت در چون ساق
داخل اطـاق احتـراق رفتـه و مـی سـوزد       به نجاآاز  گیت برسد روغن به اگر خود بخار روغن انجام می شود

شود نوع اول کاسـه نمـد بـوده و     استفاده می به گیت از دو نوع واشر لاستیکی ورود روغن جلوگیري از براي
 نگهدارنـده  روي گیت سوپاپ قرار می گیرد و نوع دوم واشر نازکی است که پایین تـر از خـار و مـابین واشـر    

اسبک در تماس می باشـد توسـط    قرار می گیرد سر سوپاپ به علت اینکه دائما با ضربات و ساق سوپاپ فنر
و این روغن بـه مقـدار زیـادي ضـربات ناشـی از اسـبک را        شده روغنکاري می ریزد اسبک روغنی که از روي

   .خنثی و عمر این دو قطعه را افزایش می دهد
  

  دلیل بزرگ بودن نعلبکی سوپاپ هاي هوا و نازکی گوش یا دامنه ان 
می شود در این حالت بزرگ بـودن   سیلندر که سوپاپ هوا باز است مخلوط هوا و بنزین وارد ،در عمل مکش

 ،می شود لذا براي مجراي بزرگ و با رفتن راندمان حجمی ورودي باعث بهتر انجام شدن مکش نه مجراياده
در معـرض   کـه  اي اسـت  ان به دلیل گوشت نازکی .نماید که مجرا را مسدود است الزامی نیز سوپاپ بزرگتر

   .حرارت کمتري می باشد
  

  دلیل کلفتی سوپاپ دود و کوچک بودن نعلبکی ان 
از جـنس   بایـد د در معرض حـرارت زیـادي بـوده و    است که سوپاپ دو خاطر این سوپاپ دود بهدلیل کلفتی 

سخت تري باشد و دامنه گوشت ان نیز کلفت تر انتخاب گردد تا در اثر حرارت زیاد دود نسوزد از این لحـاظ  
که زمانی که  است باید کاملا مقاوم و با استقامت ساخته شود در ضمن کوچک بودن نعلبکی ان به خاطر این

  .بوده و نیازي به بزرگ بودن مجراي خروج دود نمی باشد گاز داراي فشار سوپاپ دود باز می شود
   
   :ها پسوپا  بعیو 

مکانیـک   به ذکر است که تمامی عیوب باید توسـط  پیدا کند لازم عیوب زیر را به طور کلی می تواند سوپاپ
کـردن انهـا    لذا بعد از خـارج کـردن سـوپاپها و تمیـز     بداند کاملا ن را نیزآ عیب خودرو شناخته و روش رفع

  سوپاپها را از جهت زیر بررسی می نمایم 
  نازك شدن لبه سوپاپ -1
  پیچیدگی و تغییر شکل لبه سوپاپ -2
  فرو رفتگی یا گود نشستگی سوپاپ-3
  شکستگی سوپاپ-4
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هم مرکـز نبـودن    ،زیاد بودن فیلر سوپاپ  ،ممکن است به علت سرعت زیاد موتور ضعیف بودن فنر سوپاپ (
   .)ساق سوپاپ با سیت سوپاپ به وجود می اید

  خال زدگی نشیمنگاه سوپاپ -5
گـرم   از موتور با دور کم قبـل ) روغن سوزي( ،عبور روغن از گیت سوپاپ  ،بعلت افزایش مصرف روغن موتور(

  .)شدن کار کرده که سبب خال زدگی در نشیمنگاه سوپاپ می شود 
  
  چسبیدن ساق سوپاپ  -6

جمع شدن کربن قسـمت   ،تاب برداشتن ساق سوپاپ  ،نارسایی روغن ، کمی خلاصی ساق سوپاپ با گیت 
  .این عیب می شود آمدن پایین ساق سوپاپ باعث بوجود

  سوختگی سوپاپ  -7 
اسـتفاده مـی    قابـل  در این حالت لبه سوپاپ ترك خورده و یا در یک نقطه کاملا ذوب می شود سوپاپ غیـر 

  .باشد
  :سوختگی سوپاپ ها علل فراوانی دارد از جمله 
ضعیف یا کج شدن فنر سـوپاپ  : چسبیدن سوپاپ د: تغییر شکل دادن سوپاپ ج: ب فیلر گیري سفت: الف  
  اببندي نبودن سوپاپ : جوش اوردن موتور ز: ه
  ترك خوردگی سوپاپ  -8 
   داغ شدن بیش از حد موتور: الف
    سوپاپ اگر زیاد باشدفیلر : ب
  هم مرکز نبودن ساق با سیت: ج
  قد کشیدن ساق سوپاپ – 9

 ـقا دتر می شود این نوع سـوپاپ ندر اثر گرما و فشار زیاد فنر ساق سوپاپ قد می کشد و از اندازه اصلی بل ل ب
  .استفاده نمی باشد براي تشخیص این امر سوپاپ را با یک سوپاپ نو مقایسه کنید 

  کچلی سر ساق سوپاپ  -10
سوپاپ را  این.بر اثر فاصله زیاد بین اسبک و سر سوپاپ ضربات اسبک باعث کچل شدن سر سوپاپ می شود 

  .تعمیر کردآن  تا حدي می توان با سنگ زدن سر
  
  میل بادامک-2

 بـاز و بســتن  میـل سـوپاپ یـا میـل بادامـک وظیفـه      
میل سوپاپ نیـروي خـود    . دارد را بر عهده سوپاپ ها

در روي  .نماید را از میل لنگ توسط دنده دریافت می
ی قــرار دارندکــه مــی تواننــد یمیـل ســوپاپ بادامکهــا 

تبـدیل   حرکت دورانی را بـه حرکـت مسـتقیم الخـط    
مکهـا در کـار موتـور تـاثیر بسـزایی      اشـکل باد  نمایند
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   .محاسبه شده استداشته و مقدار اوانس و ریتارد سوپاپها نیز روي بادامکها 

  بادامک در میل سوپاپ
و  براي هر یک از سوپاپها یک بادامک در نظر گرفته شده است این بادامکها تحت زاویه مخصوص قرار گرفتـه 

  :با شدبا فاصله معینی از یکدیگر عمل خود را انجام می دهند هر بادامک بایستی داراي مشخصات زیر 
   بعد از کار کردن تغییر شکل ندهد -1
  در موقع باز و بسته کردن سوپاپها ایجاد ضربه و لرزش نکند  -2

   
  قسمتهاي مختلف بادامک 

  دایره مبنا - 1

  )شیب ملایم باز شدن (حد باز شدن  - 2
   پهلوي باز کردن سوپاپ - 3
 پهلوي بسته شدن سوپاپ - 4
  انتقال نیروي میل لنگ به میل سوپاپ ) شیب ملایم بسته شدن (حد بسته شدن  - 5

 درجه گردش 720انجام شود چون در هر ) تسمه اي  –زنجیري  –دنده به دنده (ممکن است به سه صورت 
میل لنگ یک احتراق در هر سیلندر انجام می شـود و در هـر سـیکل یکبـار احتیـاج بـه بـاز و بسـته شـدن          

) گـردش  درجه 360در (هرسوپاپ وجود دارد لذا گردش میل سوپاپ نصف گردش میل لنگ می باشد یعنی 
 فولی یا چرخ زنجیرمیل سوپاپ دو برابر سر  قطر فولی یا چرخ زنجیرو نسبت دنده انها نصف می باشد یعنی 

  .میل لنگ می باشد سر 

  انواع بادامک در میل سوپاپ 

خـود   بادامکهاي میل سوپاپ از نظر شکل ظاهري به سه نوع تقسیم می شوند که هر یـک داراي خـواص بـه   
  :هستند 

   نوك تیزبادامک  - 1
  بادامک با نوك صاف و تخت - 2
  بادامک با نوك نیم گرد  - 3

  )میل بادامک(وظایف میل سوپاپ  

 بادامک ها زیر تایپت ها  گرفتن و قرار میل سوپاپ خشرچ توسط سوپاپ ها باز و بسته کردن - 1



جزوه کارگاه اتومکانیک                                                                                                          ٢٨
 

و بـالا   و روي میل سوپاپ یک دایره خارج از مرکز وجود دارد که با قرار گـرفتن شـیطانک پمـپ بنـزین     - 2
 1.انتقال بنزین از باك به کاربراتور توسط پمپ بنزین انجام می شودآن  پایین رفتن

 .و اویل پمپ را بکار می اندازد 2این دنده دلکو هروي میل سوپاپ دندانه اي وجود دارد ک -3

  معایبی که میل سوپاپ می تواند داشته باشد  

   .سوپاپها می شود خوردگی بادامکها که این حالت باعث بهم خوردن تایمینگ -1
  خوردگی یا شکستگی دنده اویل پمپ و دلکو  -2
باعث کاهش فشار روغن می شود  این لقی کهآن  ثابت یاتاقانهاي و میل سوپاپ لقی بیش از حد بین -3

اندازه گیـري   میلیمتر می باشد که به وسیله میکرومتر داخلی یا ساعت 0.1تا   0.05در ضمن لقی بین 
زدن بوش باید دقت کرد که سوراخ روغنکاري در محل خـود قـرار    جا کرد و هنگام گیريمی توان اندازه 

  .بگیرد 
 دو چـرخ دنـده مـی باشـد بـراي      مسـتقیما  میل لنگ و میل سوپاپ ارتباط حرکتی در موتورهایی که-4

 میکرومتربدین ترتیب که  نمود استفاده ساعتی از میکرومتر می توان لقی دو دنده میزان تشخیص دقیق
هـاي چـرخ دنـده     موتور بسته و نوك ساعت را روي یکی از دنده بلوك را به وسیله پایه اش روي ساعتی

انحراف عقربه میکرومتر ساعتی معلوم  قرار داده و با حرکت چرخ دنده دیگر میزان لقی دنده ها را از روي
  .می کنیم

در محل تماس دنده ها لقی را اندازه  تیغه فیلر دادن براي ازمایش میزان لقی دو دنده می توان با قرار-5
لقی بیش از  می باشد در صورتیکه این میلیمتر 0.12تا  0.07گرفت میزان لقی مجاز بین دو چرخ دنده 

 .حد مجاز باشد باید هر دو چرخ دنده را عوض نمود

و  طـولش زیـاد مـی شـود    در موتورهاي که از زنجیر استفاده می شود معمولا در اثر کار موتور زنجیره -6
مـی   را با یک زنجیر نو مقایسهآن  همچنین چرخ دنده ها نیز سائیده می شوند براي ازمایش زنجیر طول

 زنجیر کم باشد فقط بایستی زنجیر را عوض نمود سپس دنده هاي چرخدنـده هـا   طول کنند اگر افزایش
بایسـتی   دنـده هـا نیـز    زنجیـر چـرخ   بر علاوه که طول زنجیر خیلی زیاد شده صورتی بازدید نمود در را

تایمینـگ   مختـل شـدن   ندها و افزایش طول زنجیر سـبب د عوض شوند به طور کلی لقی غیر مجاز بین
  .سوپاپها و تولید صداهاي غیر عادي می گردد 

دو محور جا یاتاقانی کناره را روي دو پایه جناغی کـه روي صـفحه صـافی     :کنترل خمش میل سوپاپ-7
ساعت را روي یکی از یاتاقانهـاي میـل سـوپاپ قـرار داده و میـل سـوپاپ را        گذاریم سپسقرار دارد می 

میلیمتـر   0.05میگردانیم و مقدار خمش را به دست می اوریم کـه نبایـد از    بوسیله دست یک دور کامل
  .را به وسیله پرس در حالت سرد صاف نمائیم آن  بودن می توانیم تجاوز کند در صورت بیشتر

  

                                                        
  .در خودرو هاي که پمپ بنزین مکانیکی دارند 1
  .توسط دکو انجام می شد در سیستم جرقه زنی تقیسم برق ،در خودرو هاي قدیمی تر ٢
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میل سوپاپ را بـه سـمت عقـب حرکـت مـی دهـیم       : کنترل لقی جانبی به وسیله ساعت اندازه گیر  -8
قرار می دهیم و ساعت را صفر می کنیم با کشـیدن دنـده   آن  سپس ساعت را با مقداري پیش فشار روي

  .روي سوزن مقدار لقی جانبی را نشان می دهند  آمدن به سمت جلو و فشار
  

  خنک شدن سوپاپها
و سیت نیز حرارت خود را به بدنه که با آب  به سیت انتقال داده نشستن حرارت خود را موقع سوپاپها در

ساق سوپاپ نیز حرارت خـود  . عمل انتقال حرارت انجام می شود در تماس است می دهد و بدین ترتیب
درصد دیگـر   25 درصد حرارت سوپاپ از سر سوپاپ به سیت و 75در حدود (را به گیت منتقل می کند 

چـون در   ،کامـل در جـاي خـود ننشـیند     ،اگر به عللی سوپاپ). از ساق سوپاپ به گیت منتقل می گردد
 سیت سـوپاپ به  نمی تواند حرارت خود را در ضمن می کند وعبور  آن کنار از گاز مقداري موقع احتراق
الیـاژي خـود را از دسـت داده و بـه     به سرعت داغ شده و در اثر داغی بیش از اندازه خواص منتقل نماید 

   .می سوزد اصطلاح
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

مانند موتورهـاي مسـابقه اي بـراي خنـک شـدن       بالا، دور با در موتورهاي
سـدیم  . ساخته و با سدیم نیمه پر می کننـد  خالی ساق آنها را تو سوپاپها

در موقع . می آیددرجه سانتیگراد به حالت مذاب در 100در حرارت حدود 
 حرکت سوپاپ ها سدیم به اطـراف پاشـیده و حـرارت را از مرکـز نعلبکـی     

 منتقل و از ساق توسط گیت به سیستمآن  و به اطراف ساقسوپاپ گرفته 
دوام سـوپاپ هـاي سـدیمی بهتـر از     . موتور منتقل می کنـد  خنک کننده

  . است چون بهتر خنک می شوند سوپاپ هاي معمولی
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  : هوا و دود سوپاپ تفاوت

نرمتـر  سـوپاپ دود   از هـوا  جـنس سـوپاپ  . نازکتر می باشـد  سوپاپ هوا داراي نعلبکی بزرگتر و گوشت :الف
  ) حرارت کمتري را تحمل کرده و در معرض حرارت کمتري نیز می باشد سوپاپ هوا. (است
سـخت  جـنس سـوپاپ دود   . می باشد) دامنه پهن تر(داراي نعلبکی کوچکتر و گوشت کلفتر  سوپاپ دود :ب

است که سوپاپ دود در معرض حـرارت زیـادي    خاطر این دلیل کلفتی سوپاپ دود به. (تر از سوپاپ هوا ست
نیز کلفت تر انتخاب گـردد تـا در اثـر حـرارت     آن  از جنس سخت تري باشد و دامنه گوشت بوده و پس باید

  ) زیاد دود نسوزد از این لحاظ باید کاملا مقاوم و با استقامت ساخته شود
  :تنظیم زمانی سوپاپ

در عمـل  . اسـت آن  منظور از تنظیم زمانی سوپاپ، تعیین زمان باز شدن سـوپاپ و طـول مـدت بـاز مانـدن     
. نمی شوندباز و بسته ) نقطه مرگ پایین( 2BDCو ) نقطه مرگ بالا( TDC١سوپاپ ورودي و خروجی در 

 .را ریتارد حرکت سـوپاپ مـی نامنـد    جلو افتادن حرکت سوپاپ ها را آوانس و عقب افتادن حرکت سوپاپ ها
تغییـر   .را مـی تـوان دیـد    )باز بـودن سـوپاپ هـوا و دود بـه صـورت همزمـان       (  3اشکل زیر قیچی سوپاپ ه

زمانبندي سوپاپ بسـتگی بـه شـکل     .به شدت بر روي عملکرد و قدرت موتور تاثیر دارد ها زمانبندي سوپاپ
  . برآمدگی بادامک میل بادامک و ارتباط چرخ دنده یا چرخ زنجیر میل لنگ و میل بادامک دارد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

به  .با دورهاي مختلف موتور زمانبندي متغیر داشته باشیمحالت براي زمانببدي سوپاپ ها این است بهترین  
  .گفته میشود )متغیر سوپاپ هازمانبندي (4VVT این تکنولوژي 

                                                        
١ enterCead Dop T 
٢ enterCead Dottom B  
٣ Overlap  
٤ imingTalve Variable V  
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  )تایمینگ(زمانبندي سوپاپها تسمه یا زنجیر-3
، تا به نوبـت  شوند متصل می میل لنگ به تسمه تایم به وسیله) ها( میل بادامکاحتراق داخلی، هايدر موتور

لنـگ   دو دور میـل  هر به ازاي  در موتورهاي چهار زمانه .ها را کنترل کند بسته شدن و بازشدن دریچه سوپاپ
، تسمه تایم یـا تسـمه   باشدمیلنگ  میل سوپاپ نصف میلدور به همین دلیل  انجام میشود سیکل کاملیک 
ها وظیفه این تسمه را زنجیر یا چرخ دنده انجـام   بندي در تمام خودروها وجود ندارد و در برخی سیستم زمان
   .ها بیشتر است مزایاي تسمه از سایر سیستم .دهد می
  

  
  
  
  
  فنر-4
  خار فنر-5
  تایپت-6
  سوپاپراهنماي -7
  نشیمنگاه سوپاپ-8
  اسبک-9
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  هوا مانیفولد
روي  این قطعـه بـر  . می باشد مانیفولد هوا به عنوان مجراي ورودي هوا

را بـه سـوي سـوپاپ هـاي هـوا       و جریان هوا سرسیلندر نصب گردیده
قطعه اي ریخته از موادپلیمري یا جنس مانیفولد هوا . هدایت می نماید

 .مـی باشـد   آلیاژهـاي آلومینیـوم  و گاهی اوقـات از   چدنشده از  گري
چگـونگی شـکل مجراهـاي    سوخت بین سیلندرها بـه   توزیع یکنواخت

که در طراحی و سـاخت مانیفولـد هـوا بایـد      مانیفولد هوا بستگی دارد
به منظور کـاهش مقاومـت مجراهـاي مانیفولـد در برابـر       .رعایت گردد

وتاه طراحی شود و از خـم  عبور جریان سعی می شود مسیر عبور هوا ک
هرچقـدر سـطح   . استفاده شود و به هیچ عنوان لبه ها و گوشه هاي تیز وجود نداشته باشـد  هاي با شعاع کم

   .داخلی منیفولد زبرتر و ناصاف تر باشد، بازده سوخت افزایش یافته، ولی راندمان موتور کاهش می یابد
  

  مانیفولد دود
 گازهاي حاصل از احتراق از طریـق اي است که قطعهمانیفولد دود 

بطوریکه ایـن قطعـه رابـط    . از محفظه سیلندر خارج می گرددآن 
کلیـه  .بین خروجی سـوپاپ هـاي دود و گلـویی اگـزوز مـی باشـد      

گازهاي خروجی سیلندرها ابتدا وارد منیفولد دود شـده و پـس از   
بـه سـمت لولـه اگـزوز     آن  پیوستن به یکدیگر از مجراي خروجـی 

 .وندهدایت می ش

بـراي هـر ردیـف     ) شکل V خورجینی یا( در موتورهاي دو ردیفه
  .سیلندر یک منیفولد دود وحود دارد

  
  

 :گازها ورود و خروج هماهنگ
  

منظـور از  . مـی باشـد   یکی از روش هاي افزایش بازده حجمی در موتورها هماهنگ کردن ورود و خـروج گـاز  
دي از نظر طول و قطر به انـدازه صـحیحی   وو دهانه سوپاپ ور دریچه گاز اصطلاح هماهنگ یعنی، کانال بین

در ایـن  . هماهنگ کردن منیفولدورودي همانند کوك کردن یا تنظیم یک لوله صوتی می باشـد . طراحی شود
ایـده  (اگر طول لوله درست و مناسب باشد . حالت مقدار بیشتري مخلوط سوخت و هوا وارد سیلندر می شود

در  .افتاده و موج فشار قوي مخلوط درست در لحظه بـاز شـدن سـوپاپ ورودي مـی رسـد     ، تشدید اتفاق )آل
بسیاري از موتورها از دستگاه اگزوز هماهنگ نیز استفاده شده است؛ امواج فشار قوي ایجاد شـده در گازهـاي   

تـر از   می افزاید و به خروج گاز شتاب بیشتري می دهد، درنتیجه گاز به طـور کامـل  آن  خروجی بر مومنتوم
  .می شود هسیلندر به بیرون راند
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