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پودمان 4سيم و اتصالات آن        
تعمير سيستم انتقال قدرت تراکتور 

بسياري از ماشين هاي كشــاورزي امروزي علاوه بر توان كششي نيازمند توان دوراني نيز هستند. 
همزمان با پيشرفت ماشين هاي كشاورزي، طراحان تراكتور نيز ایده های جدیدی بر روی تراكتورها 
پياده كرده اند كه به موجب آن تغييراتی در تراكتورها صورت گرفته و به افزایش كارایی آنها منجر 
شــده است. سيســتم انتقال توان تراكتورها به گونه اي پيشرفت كرده كه ضمن افزایش گشتاور و 
كاهش دور چرخ هاي محرك امكان انتخاب طيف وسيعي از سرعت و گشتاور را متناسب با شرایط 
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 برده اید: 
 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 این طریق گشتاور روي چرخ هاي 
محرك را افزایش دهد. علاوه بر این با یك خروجي )محور تواندهي( توان دوراني لازم براي ماشين هاي كشاورزي 
را نيز فراهم كند. در تدوین این واحد یادگيري ضمن تقویت قدرت تحليل و ميزان خلاقيت، توانایی تنظيم، 

عيب یابی و اقدام به تعميرات اساسیِ اجزای مختلف سيستم انتقال قدرت  آموزش داده مي شود. 

استاندارد  عملکرد: 

هنرجویان در پایان این واحد یادگيري قادر خواهند بود سيســتم انتقال توان تراكتورهاي رایج را عيب یابي كرده 
و تعمير و تنظيم نمایند.
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 ساختمان و اجزاي سیستم 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 دیفرانسيل جلو، 5 ـ  دیفرانسيل،
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 طریق كلاچ اصلي، 
جعبه دنده هاي اصلي و كمك، دیفرانســيل و كاهنده 

نهایي صورت مي گيرد. 
كلاچ اصلي: كلاچ اصلي مابين موتور و جعبه دنده قرار 
می گيرد و به كمــك آن، راننده می تواند ارتباط موتور 
بــا جعبه دنــده را به طور موقت قطع یــا وصل نماید.  
با متصل شــدن محور خروجي موتور به محور ورودي 

جعبه دنده، توان از موتور به جعبه دنده انتقال می یابد 
و با قطع شــدن محور خروجي موتور از محور ورودي 
جعبه دنده، كه به وسيله كلاچ صورت مي گيرد، محور 
موتور آزادانه می چرخد ولي به محور ورودي جعبه دنده 

تواني منتقل نمی شود.
این كلاچ از قطعاتی كه در شــكل 2 نشان داده شده، 

تشكيل گردیده است.

1 ـ پدال کلاچ، 2 ـ فنر برگشت پدال، 3 ـ ميل رابط، 4 ـ مهره، 5 ـ قلاب )یوغ(، 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 کلاچ

U650M شكل 2. اجزاي کلاچ اصلي تراکتور



164

اصــول كار كلاچ اصلــي تراكتــور بر مبنــای تماس 
اصطكاكی بين دوسطح فلزی محرك )فلایویل و صفحه 
فشــار دهنده( و یك سطح اصطكاكی غيرفلزی متصل 
به صفحه كلاچ )لنت صفحه كلاچ( استوار است. وقتی 
كلاچ در وضعيت درگيری قرار داشــته باشد، فلایویل، 
پوسته كلاچ و صفحه فشار دهنده كه به یكدیگر متصل 
هستند در حال گردش مي باشند. فشار فنر بين پوسته 
كلاچ و صفحه فشــاردهنده، صفحــه كلاچ را بين دو 
ســطح صاف فلایویل و صفحه فشار دهنده تحت فشار 
قرار می دهد. اصطكاك بين این سطوح موجب می شود 
كه بــا چرخش محور خروجي موتــور، صفحه كلاچ با 
فلایویل و صفحه فشــاری بچرخــد. نظر به اینكه توپی 
صفحه كلاچ بــا محور ورودي جعبه دنــده به صورت 
هزارخاري درگير اســت، محور ورودي جعبه دنده نيز 

شكل 3. اصول کار کلاچ اصطكاکي

همراه با موتور خواهد چرخيد .
فشرده شدن پدال كلاچ از طریق سيستم فرمان كلاچ، 
دو شاخه كلاچ را به حركت در مي آورد و آن هم بلبرینگ 
كلاچ را به ســمت فلایویل حركــت مي دهد. حركت 
بلبرینگ كلاچ در این جهت انگشــتي هاي كلاچ را هل 
مي دهد. انگشــتي ها به صورت الا كلنگي در تكيه گاه 
خود قرار گرفته اند و با این حركت صفحه فشار دهنده 
را بر خلاف نيروي فنرها به ســمت عقب مي كشــند و 
باعث مي شوند كه صفحه فشاردهنده مستقل از صفحه 
كلاچ بچرخــد، زیرا با این عمل صفحه فشــاردهنده از 
صفحــه كلاچ دور می شــود و در نتيجه محور كلاچ و 

صفحه كلاچ از حركت مي ایستند. )شكل3(. 

پدال کلاچ 

حرکت بلبرینگ 
کلاچ به خارج

پوسته کلاچ 

فنرها

انگشتی کلاچ 

قطع انتقال توان وصل انتقال توان 

صفحه کلاچ 

قطعات محرک قطعات متحرک 

فلایویل 

ميل لنگ محور ورودی 
جعبه دنده

صفحه فشار دهنده

صفحه كلاچ شــامل ورق های فولادی موج دار اســت، 
كه لنت هــای كلاچ با پرچ غيرفــولادی به آن متصل 
می شــود وقتی كلاچ درگير می شود، موج های صفحه 
فولادی كمی متراكم )صاف( می شــود  )شكل4( و یك 

اثر بالشتكی را به وجود می آورد. روی بعضی از صفحه 
كلاچ ها تعدادي فنر توسط یك روبند پرچ شده اند. این 
فنرها ارتعاشات پيچشی را كه موقع درگير بودن كلاچ 
و تغييرات گشتاور موتور در خط انتقال قدرت به وجود 
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می آید، مستهلك می كنند. جنس لنت های كلاچ اوليه 
از الياف آزبســت )پنبه نســوز( بوده كه برای افزایش 
اســتحكام، الياف فلزی بافته شــده ای به آن اضافه و 
پــرس می كردند. نظر به این كه آزبســت آلوده كننده 

محيط زیست است و برای ســلامتی زیان آور، امروزه 
 ) Reybestos ,Ferodo( مواد دیگری از جمله آلياژهای

فلز و سراميك را جایگزین آن كرده اند. 

الف. صفحه کلاچ                                                                              ب. لنت كلاچ
 شكل 4. صفحه کلاچ و لنت آن

شيارهای روی لنت كلاچ چه كاربردی دارند؟

سيســتم فرمان كلاچ: این سيســتم شامل سه قسمت 
پدال، مكانيزم انتقال نيرو و مجموعه دو شــاخه كلاچ و 

بلبرینگ كلاچ است. در اكثر تراكتور ها انتقال حركت از 
پدال به دوشاخه از طریق اهرم بندی صورت می گيرد. 

شكل 5. سيستم فرمان کلاچ از نوع ميله اي )اهرم بندي(

گفتگو كلاسی

روبنده

لنت

فنر مارپيچ
ورق فولادی 

موج دار)فنر برگی(

برج فولادی

توپی

واشر لقی گير
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در  گروهي از تراكتورها مانند تراكتور G238 ، سيستم 
فرمان كلاچ از نوع سيمی است كه در آن انتقال حركت 
به وســيله سيم فولادی به هم تابيده شده )كه تشكيل 

درجایی كه اهرم بندی زیــادی برای انتقال حركت از 
پدال به دوشــاخه كلاچ لازم اســت یا در مواردی كه 
فنرهای نيرومندی در كلاچ بــرای جلوگيری از ایجاد 

یك كابل فــولادی می دهد و در داخل غلاف محافظی 
قرار دارد( انجام می گيرد. 

لغزش مابين فلایویل، صفحه كلاچ و صفحه فشــاری 
به كار می رود و جهت ســهولت در آزاد كردن كلاچ از 
.)JD3040(سيستم فرمان هيدروليكی استفاده می شود

شكل 6. سيستم فرمان کلاچ از نوع سيمي

شكل 7. سيستم فرمان کلاچ از نوع هيدروليكي

در مورد نحوه كار سيستم های فرمان هيدروليكی كلاچ تحقيق كنيد. تحقيق

فنر برگشت پدال

پدال

دوشاخه کلاچ

 سيم کلاچ

فنر برگشت دهنده دوشاخه

بلبرینگ کلاچ مخزن مایع ترمز

سيلندر اصلی ميله رابط

لوله

سيلندر پایين
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جعبه دنده اصلي:
 این دســتگاه تــوان موتور را دریافــت می كند و بنابر 
شرایط مقاومت مسير حركت تراكتور، گشتاور و سرعت 

مورد نياز را توليد می نماید. 
جعبــه دنده توانایی هــای زیر را بــرای تراكتور ایجاد 

می كند:
  ـ حركت تراكتور در شرایط مختلف جاده

  ـ حركت تراكتور به سمت عقب
 ـ  استارت زدن و روشن ماندن موتور بدون نياز به قطع 

نيروی موتور توسط كلاچ
جعبه دنــده در دو نــوع مكانيكــي و هيدروليكي در 

تراكتورها به كار می رود. 
جعبه دنده هــای مكانيكي در انــواع مختلفی از قبيل 

مكانيكي ساده و سنكرونيزه وجود دارند. 

جعبه دنده مكانيكي ساده: 
تراكتــور  در  ســاده  مكانيكــي  دنــده  جعبــه 
اســت. شــده  اســتفاده   MF285 و   U650 

جعبه دنده مكانيكي ســاده معمولاً دارای سه محور به 
شرح زیر است: 1 ـ محور ورودی 2 ـ محور خروجی 3 ـ 

محور دنده عقب
محور ورودی: مجموعــه كلاچ را به جعبه دنده متصل 
می كنــد و توان توليدی موتــور را از طریق چرخ دنده 
تعبيه شــده روی آن به محور خروجي انتقال می دهد. 

روي این محور چرخ دنده هاي محرك قرار مي گيرند.
محــور خروجی: محل نصب چــرخ دنده های متحرّك 

است.
محور دنده عقب: محل نصب دنده واســطه حركت به 

سمت عقب مي باشد.

1 ـ محور ورودی، 2 ـ محور محرک P.T.O، 3 ـ محور خروجی، 4 ـ ماهک
U 650 M شكل8 . تصویر واقعی جعبه دنده ساده در تراکتور

با توجه به اینكه ســرعت دورانی چرخ دنده های درگير 
رابطــه عكس با قطر آن چرخ دند ه هــا دارد، با درگير 
كردن چرخ دنده هــای با قطرهــای مختلف می توان 

ســرعت دورانی محور خروجی را تغييــر داد. مكانيزم 
تعویــض دنده از اجــزای مختلفی چــون اهرم بندی، 

ماهك، كشویی و … تشكيل 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 دنده ها 
امكان تغيير ســرعت وجود ندارد مگر اينكه تراكتور به 

طور كامل متوقف شود. 

برای يكســان كردن ســرعت دنده ها و محورها نياز به 
سيســتم مكانيكی خاصی اســت، كــه آن را مجموعه 
يكســان كننده سرعت يا دستگاه سنكرونيزه می نامند. 
اين دســتگاه بين چرخ دنده متحرک و محور خروجی 

اتصال موقّت ايجاد می كند. 

1 ـ کشويی، 2 ـ خار ، 3 ـ فنرهای حلقه ای، 4 ـ توپی،   5 ـ  دندۀ برنجی)حلقۀ سنكرونيزه(
شكل 10. دستگاه سنكرونيزه

تعويض دنده با سنكرونيزه :
راننده بعد از گرفتن كلاچ اهرم تعويض دنده را از حالت 
خلاص در جهت درگيری دنده حركت می دهد. با اين 
عمل ميله رابط ماهک، كشــويی و خارهای موجود كه 

از قســمت ميانی با كشويی 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

پين

فنر

ساچمه و فنر

درپوش

کشويی

ميل ماهک
ماهک

4
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مخروطی چرخ دنده تماس پيــدا می كند و اصطكاک 
ايجــاد می گــردد. با نزديک شــدن قطعــات، نيروی 
اصطكاكی افزايش می يابد و در نتيجه ســرعت دَوَرانی 
بين قطعات يكســان می شود.  با يكسان شدن سرعت 
كشــويی و چرخ دنده و غلبه نيروی محوری كشــويی 
بر نيروی فنر خارها، كشــويی 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 
كامل می گردد . با اتمام مراحل بالا راننده پدال كلاچ را 
آزاد و اهرم تعويض دنده را رها می كند و گشتاور موتور 

می تواند از طريق كشــويی و توپــی به محور خروجی 
انتقال يابد.

جعبه دنده كمك:
تراكتورها دارای جعبه دنده كمک هستندكه به كمک 
آن مي توان دنده ها را در دو وضعيت ســبک و سنگين 
به كار برد. اين جعبه دنــده، قبل يا بعد از جعبه دنده 
اصلی قرار می گيــرد. در تراكتور MF285 جعبه دنده 
كمک پس از جعبه دنده اصلی نصب شــده اســت. در 
بيشتر تراكتور های امروزی از يک جعبه دنده مكانيكی 
سياره ای به عنوان جعبه دنده كمک استفاده مي كنند. 

 HIـ LO ًداراي جعبه دنده كمک هيدروليكي هستند اين جعبه دنده اصطلاحا JD4450 بعضي تراكتورها مانند
ناميده مي شود.

يک واحد جعبه دنده سياره ای متشكل از يک چرخ دنده 
در وسط به نام خورشيدی، دو يا چند چرخ دنده كوچک 
)معمولاً سه عدد( به نام سياره ها و يک چرخ دنده با دنده 
داخلی به نام دنده محيطی می باشــد. چرخ دنده های 
ســياره ای روی يک صفحه مشترک سوار شده اند، اين 

صفحه را حامل می نامند. سياره ها مي توانند روی محور 
خود حركت وضعی داشته باشند يعنی روی محور خود 
هرز بگردند همچنين می توانند حول دنده خورشيدی يا 

داخل دنده محيطی حركت انتقالی داشته باشند.

شكل11. جعبه دنده سياره اي

در سيســتم سياره ای كه ســه جزء دارد، برای تبديل ســرعت و جهت حركت می توان به يكی از سه جزء دنده 
خورشيدی، حامل و دنده محيطی نيرو داد، يكی را ترمز كرد و از ديگری حركت تغيير يافته را گرفت. 

نكته

خورشيدی

سياره

حامل

دنده محيطی
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نسبت سرعت محور خروجي و سوي چرخش آن متحرکترمز شدهمحرکردیف
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 سياره ای بر هم قفل شوند سرعت محورگرداننده و گردانيده یكسان و 7
همسو می شوند.

اگر هيچ یك از سه اندام فوق ترمز نشوند، انتقال توان انجام نمی شود )حالت خلاص(.8

جدول 1.  وضعيت دنده ها در جعبه دنده سياره ای ساده

با یك جعبه دنده ســياره ای ســاده می توان 8 حالت 
مختلف ) 4 ســرعت مســتقيم و 2 سرعت وارونه، یك 
حالــت خلاص و یك حالت انتقــال بدون تغيير جهت 
و ســرعت( داشــت ولی برای انتقال توان به هر یك از 

سه اندام، احتياج به كلاچ های اضافی خواهد بود.
ردیف اول بيشــتر برای دنده كمك یا كاهنده نهایی به 
كار برده می شــود  )مانند تراكتور 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 كردن دنده محيطی می توان آن را به پوسته 
جعبه دنده پيچ یا از یكــی از انواع ترمزها بهره گرفت 

ولی بيشتر روش اول به كار گرفته می شود.

MF285 شكل 13. جعبه دنده کمک تراکتور                                   U650 شكل 12. جعبه دنده کمک تراکتور

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 كرد.

نكته

جعبه دنده اصلی

جعبه دنده کمک
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ديفرانسيل:
 این دستگاه، برای انتقال گشتاور خط انتقال قدرت به 
چرخ های محرك و برای توزیع متناسب دور و گشتاور 

در آنها به كار می رود. 
دیفرانسيل شامل دو چرخ دنده مخروطي به نام پينيون 
و كرانویل اســت. پينيون با محور خروجي جعبه دنده 
اصلي یا كمك و دنده كرانویل در ارتباط اســت. این دو 
چرخ دنده در هنــگام كار باعث كاهش دور، افزایش و 

در حركت مســتقيم؛ پينيــون، كرانویل را به چرخش 
درمی آورد و چون كرانویل بــا پيچ به هوزنيگ متصل 
است، متعاقباً هوزینگ محور دنده های هرزگرد را حول 

محور پلوس ها به چرخش درمی آورد  )شكل15(. 
حركت محور هرزگردها این دنده ها را به طرف دنده های 
سر پلوس فشــار می دهد و باعث قفل شدن مجموعۀ 

تغيير جهت گشتاور می شــوند. كرانویل به كمك پيچ 
یا پرچ به پوســته هوزینگ متصل شده است. مجموعۀ 
هوزینگ از  پوســته،  چرخ دنده های سر پلوس،  چرخ 
دنده هــای هرزگــرد و محــور آنها و  واشــرهای ضد 
اصطكاك تشكيل شــده است. مجموعه هوزینگ عمل 
انتقال گشــتاور به پلوس ها و تنظيم دور چرخ ها را در 

سر پيچ انجام می دهد.

دنده هــای هوزینگ می گردد. بعــد از طی مراحل بالا 
به علت یكپارچه شــدن كرانویــل، محفظه هوزینگ، 
دنده های ســر پلوس، دنده های هرز گــرد و پلوس ها  
تراكتور شروع به حركت می كند و سرعت هر دو چرخ 

محرك یكسان و برابر تعداد دَوَران كرانویل می شود.  

 شكل 14. اجزاي دیفرانسيل

شكل 15. وضعيت هرزگردها در حرکت مستقيم

پينيونهرزگرد

پلوس

هوزینگ

کرانویل

محور خروجی جعبه دنده اصلی یا کمک



172

هنگام طی مسير منحنی شكل جاده، چون چرخ داخل 
پيچ، مسير كوتاه تری را طی می كند بايد نسبت به چرخ 
واقع در مســير خارج پيــچ دور كمتری بزند. درنتيجه 
ســرعت دنده ســر پلوس متصل به چــرخ داخل پيچ 

هنگامی كه يكی از چرخهای محرک تراكتور در ســطح 
يخ زده يا زمين سســت و گلــی و چرخ ديگر در زمين 
سخت و خشک قرار گيرد، چرخی كه اصطكاک كمتری 
با زمين دارد با سرعت بيشتری می چرخد و چرخ ديگر 

ميل گاردان: 
در صورتی كه تراكتور دارای دو محور محرک باشــد، 
يک ديفرانسيل نيز 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، 
ديفرانســيل محور جلو با يک اهرم درگير می شــود تا 

تراكتور در وضعيت دو محور محرک قرار گيرد.

كاهش می يابــد و با دَوَران هوزينگ، محور و دنده هاي 
هرزگرد، ســرعت دنده سر پلوس، پلوس و چرخ خارج 

پيچ را افزايش مي دهند)شكل 16(. 

درجا می ماند و تراكتور با چرخش آزاد يكی ازچرخها، از 
كار می ايستد)بكسوات كردن(. در اين حال برای انتقال 
نيــروی دورانی يكنواخت به هر دو چرخ و فعال نمودن 

هر دوی آنها از قفل ديفرانسيل استفاده می شود.

كاهنده نهايي: 
كاهنده نهايــی در آخرين مرحله انتقــال توان موتور 
بــه چرخ ها قرار گرفته اســت و در حدود 3 تا 5 مرتبه 
افزايش گشــتاور و كاهش دور را ســبب می شود. اين 
مجموعه ممكن است به صورت درگيری يک چرخ دنده 
كوچک با چرخ دنده بزرگ يا از نوع جعبه دنده سياره ای 

يک وضعيّتی 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 ایجاد وضعيت هاي موتور گرد و چرخ گرد، 
امكان قطع و وصل توان و همچنين تغيير سرعت محور 

تواندهي را فراهم مي آورد. 

 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. این 
محــور معمولا توخالي بــوده و محور انتقــال توان به 

چرخ هاي محرك از داخل آن عبور مي كند.

شكل 18. کاهنده نهایي

شكل 19. موقعيت محور ورودي جعبه دنده و محور تواندهي

با توجه به اینكه صفحه كلاچ نيز با روشــن شدن موتور به گردش در مي آید، چرا وضعيت موتور گرد از صفحه 
كلاچ تأمين نمي شود؟

چرا وضعيت چرخ گرد باید 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 تراكتورهایي كه داراي وضعيت چرخ گرد هســتند توسط یك اهرم مي توان محور تواندهي را در وضعيت چرخ 
گرد یا موتور گرد قرار داد و یا 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 كلاچ محــور تواندهی: جهت قطــع و وصل توان، در 
مســير انتقال به محور تواندهي یك كلاچ مستقل قرار 
دارد. ایــن كلاچ در بعضي از تراكتور ها مانند U650 از 
نوع مكانيكي )اصطكاكي(  خشــك است و در بعضي از 
تراكتورها ماننــد MF399 از نوع اصطكاكی روغنی یا 
تر است كه سيستم فرمان آن از نوع هيدروليكی است. 
در تراكتورهاي MF285 كلاچ محور تواندهي و كلاچ 
اصلي در یك مجموعه قــرار گرفته اند این 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 هایي كه توسط محور 
تواندهــي تراكتور به حركت در مي آیند باید با دورهاي 
1000 یــا 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 یك فلایویل 
مجازي مي باشــد كه به وســيله یك پدال )پدال كلاچ 
اصلي( كنترل مي شــوند. در این نوع كلاچ ها، اگر پدال 
كلاچ تا حد معينی مثلًا تا نيمه فشــرده شود، صفحه 
كلاچ اصلی آزاد شده جریان حركت به جعبه دنده قطع 
و تراكتور متوقف می گردد ولــی كلاچ محور تواندهي 
هنوز درگير است و محور تواندهي به حركت خود ادامه 
می دهــد. اگر پدال را تا ته فشــار دهيم این كلاچ نيز 
خلاص شده از حركت می ایستد و لذا محور تواندهي و 

پمپ هيدروليك نيز متوقف می شود.

یا 1000 دور در دقيقه مي چرخد)دور مشخصه موتور(. 
در مسير انتقال نيرو به محور تواندهي بعضي تراكتور ها 
مانند MF399 یك جعبه دنده قرار گرفته اســت كه 
امكان انتخاب هر دو ســرعت را فراهم مي آورد. كنترل 

این 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 پيچ تنظيم، 6 ـ گيره، 7 ـ انگشتی، 8 ـ پين، 9 ـ پوسته، 
 ـصفحه فشاردهنده  10 ـ فنر صفحه ای، 11 ـ صفحۀ فشاردهنده، 12 ـ صفحه کلاچ محور تواندهي، 13 ـ فلایویل مجازی، 14 ـ بست،15 

 ـ صفحه کلاچ اصلی، 17 ـ واشر، 18 ـ فنر اصلی، 16 
MF285 شكل22 . اجزای کلاچ دو مرحله ای تراکتور

توجه

1245678910111213141516

31817
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عیب یابي اولیه سیستم انتقال قدرت
در تراكتورها ، تعمير سيستم انتقال قدرت نسبت به تعمير 
موتــور به مراتب كمتر اتفاق مي افتد اما این بدین معني 
نيست كه سيستم انتقال قدرت دچار خرابي نمي گردد. 
در صورت بروز ایراد در سيســتم انتقال قدرت اولين گام 
عيب یابي با استفاده از مشاهدات و اظهارات مشتري)راننده 
تراكتور( است. در ادامه متداول ترین 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 ماهك ها یا ایراد در 
دســتگاه سنكرونيزه مي باشــد. اگر ایراد مربوط به همه 
دنده ها باشد دليل آن آزاد نكردن كلاچ است در غير این 

صورت ایراد مربوط به جعبه دنده است. 
 ـ دنده جا رفته ولي تراكتور حركت نمي كند: در صورتي 
كه عيب تنها در یك دنده مشخص، مشاهده شود نشانه 
شكســتگي ماهك ها یا دســته دنده مي باشد كه سبب 

مي شود دنده به ظاهر جا رفته ولي عملًا درگير نباشد.
اما اگر جــا رفتن دنده و عدم حركــت تراكتور در تمام 
دنده ها اتفاق بي افتد مي توان به ترتيب زیر عيب یابي كرد:

1 ـ اگر بوي سوختگي، لرزش و داغ كردن محفظه كلاچ 
مشاهده شــود ایراد مربوط به بوكســوات صفحه كلاچ 
است كه در اثر تمام شدن صفحه ، ضعيف شدن فنرهاي 
فشار دهنده ، چرب بودن صفحه كلاچ و یا سایيده شدن 
نامناسب سطح فلایویل و صفحه فشار دهنده است و در 

هر صورت باید 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 این است كه 
قطعات سيستم انتقال قدرت تا دیفرانسيل سالم هستند و 
ایراد مربوط به خرد شدن دنده هاي هرزگرد دیفرانسيل و 
یا بریدن پلوس مي باشد و براي تشخيص علت اصلي باید 

قطعات به ترتيب باز شده و بررسي شوند. 
 ـ اگر محور تواندهي نچرخد نشانه دهنده ایراد قطعات قبل 
از دیفرانســيل است و دليل عمده آن بریدن محور كلاچ 
یا هرز شدن واسطه انتقال بين جعبه دنده و دیفرانسيل 

است. 

در تراكتور JD3140 جعبه دنده محور تواندهي داراي اهرم كنترل نمي باشد . در این تراكتور براي تغيير سرعت 
بایــد محــور را خارج كرده و به جاي آن محور یدكي را داخل جعبه دنده جا زد. با این جابجایي جعبه دنده در 

یكي از دورهاي540 یا 1000 دور در دقيقه به كار مي افتد. 

سرعت دوران محور تواندهي در تراكتورهاي G238 یا G230  در یكي از دورهاي 510 یا 750 دور در دقيقه 
قابل انتخاب است . در این تراكتورها محور تواندهي داراي دو شافت خروجي است كه یكي در جهت عقربه هاي 

ساعت و دیگري در خلاف جهت عقربه هاي ساعت مي چرخد. 

شكل23. واسطه انتقال بين جعبه دنده و دیفرانسيل و موقعيت آن روي تراکتور

نكته

نكته
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 ـ قاطي كردن دنده: قاطي كردن دنده به دو صورت اتفاق 
مي افتد در حالت اول دنــده در يک 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 قاطي كردن دنده 
خردشــدن، سايش و گير كردن ســاچمه فنرهاي ميل 

ماهک مي باشد. 
در صورت بروز هر كدام از حالت هاي ذكر شده مي توان با 
خارج كردن اهرم دنده و جابجايي ماهک 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 ماهک مي باشد. 

 ـ لرزش پدال كلاچ: علت لرزش پدال كلاچ، تاب برداشتن 
صفحه كلاچ، خردگي نامنظم ســطح فلايويل 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 مي شود و اگر مربوط به جعبه دنده، ديفرانسيل و يا كاهنده نهايي باشد با فشردن پدال كلاچ صدا قطع مي شود.

آزمايش بوكسوات صفحه كلاچ
مراحل انجام كار:

1 ـ تراكتور را در سبک 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: آب بندي جعبه دنده نسبت به 
محفظه كلاچ، كاهنده نهايي نســبت به چرخ ها و محور 
تواندهي نســبت  به خارج به وســيله كاسه نمد انجام 
مي شود. در صورت خرابي كاسه نمد امكان نشت روغن 

هيدروليک وجود دارد. 
آب بندي بين پوسته ديفرانسيل و جعبه دنده و همچنين 
آب بندي درپوش جعبه دنده  به وســيله واشــر انجام 

مي گيرد. 
 ـ وجود براده در روغن هيدروليك: وجود براده در روغن 
هيدروليــک مي تواند از لنت هاي ترمــز، چرخ دنده ها ، 

محور ها و يا سايش ماهک ها باشد. 
 ـ جا نرفتن اهرم محور تواندهــي: علت جا نرفتن اهرم 
محور تواندهي شكستن اهرم يا ماهک 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 مي تواند 
تمام شــدن  لنت صفحات كلاچ و يا ضعيف شدن فشار 

روغن باشد. 

توجه

فعاليت   كارگاهی
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عيب یابي 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 یا بوي نا متعارف 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 كار به هنرآموزتان تحویل دهيد.

پياده كردن  و تفكيك قطعات كلاچ یك مرحله ای
مراحل انجام كار:

1 ـ یك تراكتور دارای كلاچ یك مرحله ای مانند U650 تحویل بگيرید.
2 ـ زیر پوسته جعبه دنده را به وسيله خرك مهار كنيد.

3 ـ جلو و عقب چرخ های محرك را مهار كنيد. 
4 ـ قسمت جلوی تراكتور را به وسيلۀ جرثقيل مهار كنيد. 

5 ـ موتور و انتقال نيرو تراكتور را از هم جدا كنيد.
6 ـ پيچ های اتصال پوسته دیسك كلاچ به فلایویل را به آرامی و در چند مرحله باز كنيد.

7 ـ مجموعه كلاچ و صفحه كلاچ را از روي فلایویل بردارید.
8 ـ قطعات مجموعه كلاچ را علامت گذاري كنيد.

9 ـ پيچ هاي تنظيم انگشتي ها را باز كنيد. 
10 ـ با خارج كردن پين انگشتی های كلاچ آنها را از پوسته جدا كنيد.  

11 ـ پوسته كلاچ را بردارید. 
12 ـ فنرهاي كلاچ را به همراه كاسه فنرها خارج كنيد.                 

باز کردن قطعات سیستم انتقال قدرت
بعد از تشــخيص عيب و به منظور تعمير قطعه معيوب باید اقدام به باز كردن قطعات سيستم انتقال قدرت نمود. 

بهتر است قبل از باز كردن قطعات، ابتدا تراكتور به طور كامل شسته شود. 

فعاليت   كارگاهی

فعاليت   كارگاهی
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U650 شكل 24. پياده کردن موتور تراکتور

MF285 پياده كردن  و تفكيک قطعات كلاچ دو مرحله ای تراكتور
مراحل انجام كار:

1 ـ موتور و انتقال نيرو تراكتور را از هم جدا كنيد.
2 ـ سه عدد پيچ كمكي را داخل سه سوراخ ، به يک فاصله از هم بر روي پوسته كلاچ ببنديد.

3 ـ شش عدد پيچ اتصال كلاچ به فلايويل را شل نموده و همراه واشرهايشان بيرون آوريد.
4 ـ مجموعه كلاچ را از فلايويل جدا كرده و صفحه كلاچ را از روی فلاويل برداريد.

شكل 25. جدا کردن مجموعه کلاچ از فلايويل
5 ـ به كليه قطعات )درپوش صفحه كلاچ، صفحه فشــار دهنده محور تواندهي، فلايويل مجازي و صفحه فشار 

دهنده كلاچ اصلي( علامت بزنيد تا در موقع مونتاژ سر جاي خود بسته شوند.

فعاليت   كارگاهی

محل نصب پيچ های کمكی پيچ اتصال کلاچ به فلايويل
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شكل 26. علامتگذاري قطعات مجموعه کلاچ
6 ـ مجموعه صفحه كلاچ را روي پرس قرار داده و ميله مناسبي روي آن قرار دهيد )شكل27(. 

7 ـ به وسيلۀ پرس به ميله تا حدی فشار وارد كنيد كه 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 کلاچ زير پرس

شكل 28. قرار دادن مجموعه کلاچ روي گيره جهت تفكيک قطعات

پرس 
هيدروليک
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MF285 پياده كردن ماهک هاي جعبه دنده تراكتور
مراحل انجام كار:

1 ـ تراكتور را بين موتور و جعبه دنده جدا كنيد.
2 ـ با قرار دادن خرک زير پوســته فاصله انداز )بين جعبه دنده و ديفرانســيل(، پوسته جعبه دنده را از پوسته 

فاصله انداز جدا كرده و جعبه دنده را پياده 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 يک از زير پايي ها به درب تعويض دنده را باز كنيد )شكل29(.
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 کردن اهرم هاي تعويض دنده
تجربه كنيد: ماهک های تعويض دنده را در جهت انتخاب دنده های مختلف حركت دهيد و به وضعيت درگيری 

دنده ها دقت كنيد.از مشاهدات خود گزارش تصويری تهيه كرده و در كلاس ارائه دهيد. 
8 ـ سيم هاي قفلي را آزاد كنيد)شكل 30(.

  MF285 شكل 30. جعبه دنده تراکتور

فعاليت   كارگاهی

نكات ايمنی

پين اهرم

ريل دنده های سبک سنگين
ريل دنده های 2و4دوشاخه تعويض دنده)ماهک(

ريل دنده 3

ريل دنده های 1و عقب
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9ـ نگهدارنده انتهای ميل ماهک ها را باز كنيد.
10ـ پيچ ها، دو شاخه، ساچمه، ميله ها و صفحات نگهدارنده انتهای ميل ماهک ها را بيرون آوريد.

11ـ فنرها و ميله هاي پيستون مانند را بيرون آوريد. 
12ـ ريل تعويض دنده سه را 180 درجه بچرخانيد.

13ـ پين های ميله ای دنده های 1 و عقب را بيرون آوريد.
14ـ ريل دنده های 1 و عقب را به سمت عقب پوسته لغزانده و آن را بيرون آوريد.

هنگامي كه ريل هاي تعويض دنده را بيرون مي آوريد، زبانه های اهرم تعويض دنده را نگهداريد.

15ـ پين های قفلی دنده های 2و 4 را بيرون آوريد.
16ـ ريل دنده های 2و4 را از سمت عقب پوسته خارج كنيد.

17ـ پين قفلی زبانه تعويض دنده سه رابيرون آوريد.
18ـ ريل دنده 3 را به سمت عقب پوسته لغزانده و آن را بيرون آوريد.

19ـ ريل دنده سبک و سنگين را به سمت عقب لغزانده و كوپلر)قطعه جفت كننده( را بيرون آوريد.
20ـ ريل دنده سبک و سنگين را 90 درجه بچرخانيد.

21ـ پين قفلی دنده های سبک و سنگين را بيرون آوريد.                                                        
22ـ دو شاخه های تعويض دنده )ماهک ها( را از جعبه دنده بيرون آوريد.

شكل 31. بيرون آوردن ماهک ها

توجه



182

پياده كردن كاهنده نهايی
مراحل انجام كار:

1 ـ ترمز دستی را بكشيد.
2 ـ چرخ عقب تراكتور را باز كنيد )شكل32(.

3 ـ درپوش های تخليه روغن كاهنده نهايی را باز كرده و روغن آن را در تشت تخليه كنيد.
4 ـ روی پوسته كاهنده و پوسته پلوس علامت بزنيد.

5 ـ پيچ و مهره ها را باز كنيد )شكل33(.
6 ـ مجموعه پوســته بيرونی و دنده محيطي را كمی بيرون كشيده و روی دنده محيطي در راستای علامت های 

پوسته علامت بزنيد.
7 ـ مجموعه پوسته بيرونی و دنده محيطي را خارج كنيد. 

8 ـ دنده محيطي را برداريد.
پلوس به عقب كشيده نشود.    

 شكل 32. کاهنده نهايی بعد از باز کردن چرخ
9 ـ دو عدد واشر ويكتوري را برداشته و در سطل زباله بيندازيد. 

برای پياده كردن و تفكيک قطعات ديفرانسيل و مكانيسم قفل ديفرانسيل بايد درپوش زير صندلی و پوسته 
فاصله انداز جعبه دنده و پوســته پلوس باز شــوند. انجام اين تعميرات به تخصص بالاتری نياز دارد و در اين 

كتاب بررسی نمی شود.

 

شكل 33. پياده کردن کاهنده نهايي

توجه

توجه

فعاليت   كارگاهی
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MFتفكيك قطعات کاهنده نهايي تراکتورهای
مراحل انجام کار:

1 ـ مجموعه پوســته بيرونی را باز کنيد. برای ســرويس کردن چرخ دنده خورشيدی تنها لازم است که يكی از 
دنده های سياره ای را بيرون آوريد.

2 ـ پين غلتكی را بيرون آورده و دور بيندازيد )شكل۳4(.
۳ ـ پيچ “ ۳/8 را به شفت چرخ دنده سياره ای ببنديد.

4 ـ شــفت را طوری به عقب بكشــيد که غلتك های سوزنی از جايشان در نيامده باشند. )غلتك های سوزنی به 
هم نخورند(.

5 ـ پيچ “۳/8 را بيرون آوريد.
6 ـ واشــر فشــاری و چرخ دنده ســياره ای را بيرون آوريد. چنانچه تعمير کلی مورد نظر باشد در اين صورت 

بند های 2 الی 6 را تكرار کنيد.
7 ـ چرخ دنده خورشيدی را عقب بكشيد . کليه قطعات را کنترل و در صورت وجود علائم ساييدگی يا صدمه 

تعويض کنيد.

شكل 34. تفكيك قطعات دو نوع كاهنده نهايي

MF285 خارج کردن اهرم تغيير وضعيت محور تواندهی در تراکتور
مراحل انجام کار:

1 ـ روغن سيستم انتقال نيرو را  تا علامت LOW روی گيج روغن تخليه کنيد.
2 ـ شش عدد پيچ درپوش بغل شفت انتقال نيرو را باز کنيد )شكل۳5(. 

۳ ـ درپوش را برداريد.
4 ـ واشر گاسكت را برداشته و دور بيندازيد.

5 ـ پين غلتكی را خارج کنيد.
6 ـ اهرم P.T.O را خارج کنيد.
7 ـ خار رينگ را بيرون آوريد.

8 ـ اهرم تعويض را بيرون آوريد.

فعاليت   کارگاهی

فعاليت   کارگاهی

3

3
4

2

5

7

6

7

6
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9 ـ اورينگ را خارج كنيد.
10 ـ فنر و قطعه پيستون مانند را بيرون آوريد.

MF285 شكل 35. خارج کردن اهرم تغيير و ضعيت محور تواندهی در تراکتور

مونتاژ مجموعه كلاچ تراكتور MF285 و بستن آن روی تراكتور
مراحل انجام كار:

1 ـ كليه قطعات را از نظر ساييدگی، سوختگی، تغيير شكل، ترک و ساير علائم ناشی از حرارت زياد كنترل كنيد.
2 ـ كليه فنرها را از لحاظ فشار و بار مجاز كنترل و وضعيت واشر بشقابی را نيز بررسی نماييد. 

در صورتی كه علائم سوختگی در صفحه فلايويل ديده شود می توان آن را هر دفعه به اندازه 0/25 ميلی متر 
تا حداكثر 1 ميلی متر ســنگ زنی كرد. لبه صفحه ای كه به آن درپوش كلاچ پيچ می شود نيز همان مقدار 

بايستی سنگ زنی شود تا اينكه فاصله از كلاچ بين اندازه های 39/62 الی 39/75 ثابت بماند. 

هرگز نبايد تحت هيچ شــرايطی فلايويل مجازی و يا صفحات فشــار دهنده را سنگ زنی نمود زيرا كه اين 
عمل، خصوصيات انتقال گرما)سردشدگی( را شديداً كاهش می دهد.

3 ـ مجموعه كلاچ را عكس مراحل باز كردن آن مونتاژ كنيد.
4 ـ واشرهای فيبری را تعويض كنيد.                                                          

كنترل و بستن قطعات سيستم انتقال قدرت

نكته

توجه

فعاليت   كارگاهی

7

8

6
10

9
8

4

2

3
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 شكل 36. صفحه کلاچ معيوب
5 ـ كمی گريس )ترجيحاً گريس سوپرموبيكس( به هزار خار صفحه كلاچ بماليد. 

6 ـ صفحه كلاچ را روی فلايويل قرار دهيد.
7 ـ با استفاده از ابزار مخصوص، مجموعه كلاچ و صفحه كلاچ را هم مركز نماييد)شكل 37(

 8 ـ 6 عدد پيچ آلن و واشرها را در جايشان بسته و سفت كنيد.
9 ـ سه عدد پيچ كمكی را باز كرده و ابزار مخصوص هم مركز كردن صفحات را بيرون بياوريد.

شكل37. سوار کردن مجموعه کلاچ روي فلايويل                                   شكل 38. تنظيم انگشتي هاي کلاچ
10ـ انگشتی های كلاچ را با استفاده از ابزار مخصوص تنظيم كنيد )شكل 38(.

11 ـ كلاچ محور تواندهي را تنظيم كنيد)شكل 39(.

شكل 39. تنظيم کلاچ محور تواندهي
12 ـ موتور و سيستم انتقال نيروي تراكتور را مونتاژ كنيد.

13 ـ خلاصی پدال كلاچ را كنترل كنيد.
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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 ميل ماهک ها را عكس مراحل باز كردن ، درون پوسته جعبه دنده سوار كنيد.

3 ـ قبل از جا زدن ميل ماهک ها چند قطره روغن به آنها بزنيد.
4 ـ در موقع كامل كردن مراحل مونتاژ ، كليه زبانه های اهرم تعويض دنده را در وضعيت خلاص قرار دهيد. 

5 ـ پس از سوار كردن ماهک ها، چگونگی تعويض دنده را كنترل كنيد. 
6 ـ به درپوش جعبه دنده و جای آن روی پوسته جعبه دنده، چسب واشر فوری بماليد. 

7 ـ واشر را روي پوسته قرار دهيد.
8 ـ درپوش جعبه دنده را عكس مراحل باز كردن آن سوار كنيد .

9 ـ اهرم های تعويض دنده را عكس مراحل باز كردن آنها جا بزنيد.
10 ـ پوسته جعبه دنده را به وسيله جرثقيل روی پوسته واسط سوار كنيد.

11 ـ موتور را روی سيستم انتقال قدرت سوار كنيد. 
12 ـ مخزن روغن جعبه دنده را با روغن مناسب پركنيد.

مونتاژ قطعات و بستن كاهنده نهايي
مراحل انجام كار:

1 ـ قطعات كاهنده نهايي را مونتاژ كنيد. برای بستن عكس مراحل باز كردن عمل كنيد و به نكات زير توجه كنيد:
 ـ هرگاه غلتک های سوزنی از جايشان در آمده باشند، با استفاده از وازلين )نه گريس(، آنها را سر جايشان قرار 
دهيد. برای چرخ دنده سياره ای 56 غلتک سوزنی وجود دارد. )دو رديف 29 غلتک به علاوه واشر فاصله انداز(

 ـ مطمئن شويد كه سوراخ های پوسته ريخته گری شده و شفت در امتداد هم باشند. 
 ـپين غلتک نو نصب كنيد.

2 ـ سوار كردن كاهنده نهايی روی تراكتور عكس باز كردن است فقط بايد نكات زير را هنگام بستن رعايت كنيد:
 ـ واشر چوب پنبه ای نو نصب كنيد.

 ـ مطمئن شويد كه خط های كشيده شده با قلم سوزنی در امتداد هم باشند و مطمئن شويد كه كليه دنده های 
دنده رينگ درگير شده باشند در غير اين صورت صدمه شديدی ايجاد خواهد شد.

3 ـ پوسته را با روغن پيشنهاد شده تا سطح مناسب پر كنيد. 

فعاليت   كارگاهی

فعاليت   كارگاهی
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MF285 بستن اهرم تغيير وضعيت محور تواندهی در تراكتور
مراحل انجام كار:

1 ـ اورینگ نو نصب كنيد. 
2 ـ پين غلتكی نو نصب كنيد.

3 ـ واشر گاسكت نو نصب كنيد.
4 ـ اهرم تعویض را در شيار دنده P.T.O  در وضعيت چرخ گرد قرار دهيد.

5 ـ قطعات را  عكس مراحل باز كردن ببندید.

فعاليت   كارگاهی
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ارزشيابي شايستگی تعمير سيستم انتقال قدرت تراكتور

شرح کار:كنترل و عيب یابی سيستم انتقال قدرت )بررسی علل جا نرفتن دنده، جا رفتن دنده ولی حركت نكردن تراكتور، قاطی كردن 
دنده، بيرون زدن دنده، صدای غير عادی،لرزش پدال كلاچ، نشتی روغن هيدروليك، جا نرفتن اهرم محور تواندهی، بوكسوات صفحه كلاچ( ـ 
تكميل چك ليست اطلاعات تعمير ـ پياده كردن و تفكيك قطعات كلاچ یك مرحله ای ـ پياده كردن و تفكيك قطعات كلاچ یك مرحله ای ـ 

پياده كردن جعبه دنده ـ تعویض ماهك های دنده ـ پياده كردن و تفكيك قطعات كاهنده نهایی ـ خارج كردن اهرم محور تواندهی ـ  تميز كردن 
و شست وشوی قطعات باز شده ـ تعمير و بستن كلاچ های یك و دو مرحله ای ـ تعمير و نصب ماهك ها ـ سوار كردن جعبه دنده ـ تعمير و بستن 

كاهنده نهایی ـ تعمير و بستن اهرم محور تواندهی 

استاندارد عملكرد: با استفاده از تجهيزات لازم و دستورالعمل های تعمير تراكتور، ضمن بررسی و آزمایش های سيستم 
انتقال قدرت تراكتور، تعميرات انواع و اجزا سيستم انتقال قدرت تراكتورهای رایج در كشور را انجام دهد.

شاخص ها: مشاهده روند بررسی علل جا نرفتن دنده ، مشاهده روند بررسی جا رفتن دنده ولی حركت نكردن تراكتور ، مشاهده روند 
بررسی علل قاطی كردن دنده، مشاهده روند بررسی صدای غير عادی ، مشاهده روند كنترل بوكسوات صفحه كلاچ  ـ مشاهده روند كنترل 

نشتی روغن هيدروليك ـ مشاهده روند كنترل علل جا نرفتن اهرم محور تواندهی  ـ مشاهده روند كنترل علل لرزش پدال كلاچ ـ  مشاهده چك 
ليست تكميل شده ـ مشاهده رویه باز كردن اجزای سيستم انتقال قدرت مطابق دستورالعمل ـ كنترل نحوه بررسی اجزای سيستم انتقال قدرت 

ـ تميز بودن قطعات هنگام كنترل و نصب ـ مشاهده روند نصب اجزای سيستم انتقال قدرت مطابق دستورالعمل ـ كنترل نحوه شارژ روغن 
هيدروليك ـ كنترل نهایی پس از انجام كار )نشتی، اتصالات و .....(

شرایط انجام کار و ابزار و تجهيزات:
شرایط : كارگاه ـ زمان 30 دقيقه

ابزار و تجهيزات: كتاب راهنمای تعميرات تراكتور ـ تراكتورهای رایج ـ جعبه ابزار مكانيكی ـ ابزار مخصوص ـ اجزای سيستم انتقال 
قدرت ـ ماده شست وشو ـ روغن هيدروليك

معيار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله كارردیف
عيب یابی و رفع عيوب سيستم انتقال قدرت بدون 1

باز كردن تجهيزات
2

1باز كردن اجزای سيستم انتقال قدرت2

2تعمير و بستن اجزای سيستم انتقال قدرت3

شایستگی های غيرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محيطی و 
نگرش:

با استفاده از لوازم ایمنی كار و رعایت نكات زیست محيطی و با در نظر 
گرفتن خطرات در فرآیند انجام كار، اقدام به عيب یابی و رفع عيوب 

سيستم انتقال قدرت نمایيد.

2

*ميانگين نمرات

*  حداقل ميانگين نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شایستگی، 2 می باشد.



تعمير سيستم های فرمان و ترمز تراكتور

189

پودمان 5سيم و اتصالات آن        
تعمير سيستم های فرمان و ترمز تراکتور

كنترل و هدايت تراكتور بدون اســتفاده از سيســتم های فرمان و ترمز پيشرفته كه ضمن افزايش 
ســرعت و قدرت فرمان دهی و ترمزگيری، مانورپذيری تراكتور را در شــرايط ســخت مزرعه مهيا 
می كند، امكان پذير نيســت. سيســتم هاي فرمان و ترمز تراكتور به لحاظ ايمني از اهميت ويژه اي 

برخور دار هستند و بايد هميشه در وضعيت ايده  آل نگهداري شوند.
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واحد یادگيری7

تعمير سيستم ترمز تراكتور

آیا تا به حال پی برده اید: 
 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 يک سمت كشيده مي شوند؟

 ـ چگونه مي توان عيوب سيستم ترمز را برطرف نمود؟

دســتگاه ترمز برای كم كردن ســرعت تراكتور يا متوقف ساختن آن طرح ريزی شده است. وقتی كه راننده پدال 
ترمز را فشار می دهد،  نيروي پاي او به ديسک ترمز منتقل مي شود. پس از آن اصطكاک بين لنت و  ديسک ترمز، 
تراكتور را متوقف كرده يا ســرعت آن را كم می كند. 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 صفحه اي)ديسكي(  
و داراي دو مكانيــزم ترمز مجزا براي هريک از چرخ هاي 
محرک اســت. اين دو مكانيزم توســط دو پدال كنترل 

مي شوند.
انتقال نيروی اعمال شــده توسط پاي راننده به مكانيزم 

در ترمز هاي هيدروليكــي وقتی راننده پدال هاي ترمز 
را فشــار می دهــد مايع ترمز از پمپ هــاي زير پا وارد 
لوله های انتقال می شــود و بــه پمپ های ترمز چرخ ها 
می رســد. با افزايش فشــار هيدروليكی، ديسک هاي 
ترمز به صفحه هاي ترمز فشــرده می شــود. اصطكاک 
حاصل سبب كاهش ســرعت يا توقف چرخ و تراكتور 

می شود)شكل1(.

ترمز به صورت مكانيكي و يا هيدروليكي انجام مي گيرد.  
در روش مكانيكي نيروی اعمال شده بر هر يک از پدال هاي 
ترمز از طريق يک سری اهرم بندی كه به وسيله لولاهايی 
به يكديگر متصل و يا در نقطه ای از بدنه مستقر شده اند، 

به ديسک هاي طرفين تراكتور منتقل مي شود. 

مايع ترمز يا روغن ترمز، از لحاظ شيميايی خنثی است،  
 ،DOT3 :و در ســه نوع وجود دارد كه عبــارت اند از
DOT5 ، DOT4 كــه روی ظرف بســته بندی آنها 

درج می شود. 
انــواع مايع ترمــز را نبايد با يكديگــر مخلوط كرد به 
همين دليل آنها را در قوطي هاي با رنگ هاي مشخص 
بسته بندي مي كنند تا با يكديگر اشتباه گرفته نشوند. 

آيا نيروي اوليه اعمال شده توسط پا به پدال، هنگام انتقال تا مكانيزم كارانداز ترمز تغيير مي كند؟
 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

مايع ترمز

پدال ترمز

لوله های انتقال مايع ترمز

پمپ 
ثانويه)پمپ 
ترمز چرخ(

پمپ اوليه)پمپ پدال(

گفتگو كلاسی
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طرز كار مكانيسم ترمز: 
 ،)U650( یا لنت  ترمز )MF285 ( مكانيســم ترمز  شامل اهرم بندي ترمز، دیســك ترمز، صفحات برنجي ترمز

وصفحات چدني مي باشد )شكل2(. 

MF285 شكل 2. مكانيزم ترمز تراکتور

دیسك ترمز از دو صفحه تشكيل شده است كه به وسيله 
فنرهایي به هم فشرده شــده اند. بين آنها بادامك ها یا 
ســاچمه هاي فولادي قرار گرفته است. با فشردن پدال 
ترمز، اهرم هاي دیســك ترمز كشــيده مي شود كه در 
نتيجه صفحات در جهت عكس هم مي چرخند. صفحات 
دیســك بر اثر چرخش بر روي بادامك ها یا ساچمه ها 

از هم فاصله مي گيرند. با برداشتن پا از روي پدال ترمز 
نيروي فنر ها صفحات را به هم نزدیك مي كند.

در دو طرف دیســك ترمز ، صفحات برنجي قرار دارد.  
این صفحات توســط هزارخاري كــه در مركز آنها قرار 

دارد روي پلوس سوار مي شوند)شكل3(. 

شكل 3.. پين هاي نگهدارنده مكانيسم ترمز

صفحات چدنی

صفحه برنجی)لنت(

اهرم بندی ترمز

محدود کننده های حرکت

دیسک ترمز

فنر متصل کننده صفحات 
دیسک ترمز
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U650 شكل 4. موقعيت ترمز تراکتور

عیب یابي سیستم ترمز:
تعمير، تنظيم و عيب یابي سيستم ترمز به لحاظ ایمني 
از اهميت ویــژه اي برخوردار اســت. مهمترین 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 یك سمت به این 
علت اســت كه ترمزهاي دو طرف به یك اندازه تنظيم 
نشده اند. با تنظيم یكنواخت ترمزهاي دو طرف تراكتور 

مي توان این عيب را برطرف نمود.
 ـ ترمزها صدا مي دهند: صداي غير عادي در اثر سایيدگي 

بيش از حد لنت ها و صفحات برنجي و یا نامناسب بودن 
جنس لنت است و باید تعویض 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 
ســایيدگي بيش از اندازه لنت ها یا صفحات برنجي یا 
صيقلي شــدن سطح آنها اســت. در صورتي كه بعد از 
تنظيم مشكل حل نشد باید نسبت به تعویض لنت ها یا 

صفحات برنجي اقدام شود. 

در تراكتور U650، مكانيزم ترمز روي محور دیفرانســيل كه از پوســته خارج شده سوار مي شود. این ترمزها را 
خشك مي نامند )شكل4(.                                                                             

ترمز دستي توسط اهرم بندي به سيستم ترمز متصل مي باشد و با كشيدن آن ترمز هر دو سمت تراكتور فعال 
مي شود.                                                                                      

ترمزهاي غوطه ور در روغن چه مزایایي نسبت به ترمزهاي خشك دارند؟ تحقيق

نكته

نكته

در حالت حركت تراكتور صفحات برنجي همراه با پلوس 
در حال چرخش هســتند. با باز شدن صفحات دیسك 
از هم )فشردن پدال ترمز(، صفحه برنجي بين صفحات 
دیسك و صفحاتي چدني فشــرده مي شود. از آنجا كه 
دیسك و صفخات چدني در محفظه ترمز ثابت مي باشند 

در اثر اصطكاك بوجود آمده بين صفحات صفحه برنجي 
متوقف شده و پلوس از چرخش باز مي ماند و در نتيجه 
تراكتور متوقف مي گردد. این ترمزها از نوع غوطه ور در 

روغن هستند.



194

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 باید هر مرتبه دوبار پدال ترمز را فشــار داد. از دیگر نشــانه هاي هواگرفتن مدار ترمز 

هيدروليكي، اسفنجي شدن پدال زیر پا است.                           

 ـ ترمز دستي به خوبي كار نمي كند: كار نكردن ترمز دستي به دليل تنظيم نبودن آن است. 

عيب یابي سيستم ترمز
مراحل انجام كار:

1 ـ یك تراكتور از هنرآموز تحویل بگيرید 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 عملكرد كليد چراغ ترمز را بررسی كنيد و در صورت نياز آن را تنظيم نمایيد.

9 ـ نتيجه مشاهدات خود را در قالب گزارش كار به هنرآموز تحویل دهيد. 

پياده كردن  ترمز تراكتور روماني
مراحل انجام كار:

1 ـ مهره تنظيم اهرم كارانداز ترمز را باز كنيد )شكل 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 بردارید.

5 ـ محفظه ترمز را روي ميز كار قرار داده و دیسك ترمز را با متمایل كردن به سمت بيرون بكشيد.
6 ـ صفحه داخلي را بردارید.  

7 ـ صفحات ترمز را تعویض كنيد یا جهت لنت كوبي ارجاع دهيد.                        

باز کردن قطعات ترمز
در صورتي كه مشخص شود صفحات ترمز معيوب هستند باید آنها را از روي تراكتور پياده كرده و تعویض نمود. 

نكته

فعاليت   كارگاهی

فعاليت   كارگاهی
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MF 285 پياده كردن مكانيزم كارانداز ترمز تراكتور
مراحل انجام كار:

1 ـ روغن انتقال نيرو را تا خط پایين درجه روغن نما تخليه كنيد.
2 ـ ميله كشنده )عامل( ترمز را جدا سازید.

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 بردارید.
 8 ـ لاستيك گود را با ضربه آهسته خارج كنيد و در صورت صدمه دیدن آن را تعویض كنيد.                                                                          

MF285 شكل 6. مكانيزم کارانداز ترمز تراکتور
 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 ، دیسک و صفحات ترمز
U650 شكل 5. اجزا  ی ترمز تراکتور

فعاليت   كارگاهی

2 3

4

5

7

8 9

11

6
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MF285 پياده كردن پياده كردن صفحات برنجي و دیسك ترمز تراكتور
مراحل انجام كار:

1 ـ زیر محفظه دیفرانسيل تراكتور خرك قرار دهيد.
2 ـ  پوسته قيفي را به وسيله جك مهار كرده و آن را باز كنيد )شكل 7(.

3 ـ مجموعه پوسته قيفي را طوري از جك سوسماري پياده كنيد كه روي محل بستن چرخ ها و به طور قائم قرار گيرد.
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 کردن پوسته قيفي  تراکتور
7 ـ گردگير لاستيكي را با ضربات آهسته خارج و دور اندازید.

8 ـ صفحه حمال را باز كنيد. 
9 ـ قطعات ترمز را باز كنيد و هر یك از صفحات را برگردانده و روي هم بگذارید تا در مونتاژ به ترتيب درست 

قرار گيرند.
10 ـ در صورت لزوم، ميله نگهدارنده ترمز را از پوسته بيرون آورید. فقط در صورت نياز ، مكانيزم محرك را به 

شرح ذیل باز كنيد. 
11 ـ چهار عدد فنر را آزاد كنيد )شكل 9(.

12 ـ ميله محرك ، اتصالات و بلبرینگ ها را باز كنيد. 

   MF285 شكل 9. باز کردن قطعات دیسک ترمز تراکتور                MF285 شكل 8. تفكيک قطعات مكانيزم ترمز تراکتور

فعاليت   كارگاهی

12

11

12
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 کنترل 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 دیدگي بازرسي نمایيد و قبل از مونتاژ هر 

دو سطح را كاملًا پاك كنيد.
2 ـ واشر چوب پنبه اي را تعویض كنيد. 

3 ـ بستن قطعات را عكس مراحل باز كردن و با رعایت موارد زیر انجام دهيد: 
 ـ با بكارگيري پرس هيدروليكي، یك لاستيك گود  تازه جا بزنيد )در صورت نياز(.

 ـ قبــل از مونتــاژ محفظه ، ميله كارانداز ترمز را گریس بزنيد و در هنگام بســتن محفظه، دقت كنيد لبه هاي 
لاستيك گود روي پله ميله كارانداز بنشيند بدون اینكه 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 شدید یا تغيير شكل كنترل كنيد. 

صفحات برنجي نو داراي شيارهایي به عمق 0/3 ميلي متر مي باشند و اگر این صفحات به قدري صاف شوند 
كه شــيارها محو شده باشند، در این صورت صفحات بایستي تعویض شوند. صفحات چدني معمولاً تعویض 
نمي شــوند ولي اگر خيلي سوخته و یا ســایيدگي در هر صفحه بيش از 0/14 ميلي متر باشند بایدتعویض 

شوند. هرگاه صفحات برنجی تعویض شوند، صفحات چدني نيز بایستي تعویض شوند.

 

 

نبایستي صفحات برنجی و یا چدني را پرداخت و یا سنگ زني نمود و مجدداً مورد استفاده قرار داد. 

صفحات محرك )صفحات دیسك( معمولاً تعویض نمي شوند ولي سوختگي شدید آنها باید كنترل شود. 

2 ـ پوسته ترمز را كاملًا تميز و هرگونه پليسه یا قطعات واشر چوب پنبه اي را از پوسته قيفي و محرك بردارید. 
3 ـ روش بستن عكس مراحل باز كردن است اما باید بعد از كنترل موارد زیر 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 برید.
 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 گریس بماليد و بعد پوسته محرك را نصب كنيد. 

 ـ مطمئن شوید كه لبه گردگير لاستيگي روي پله ميله مستقر شود.
 ـ هرگز فنر گردگير نبایستي تعویض شود. 

4 ـ ترمزها را بالانس و تنظيم نمایيد. 

نكته

نكته

فعاليت   كارگاهی

نكات ایمنی
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تنظيم خلاصي پدال ترمز
مراحل انجام كار:

1 ـ زیر تراكتور طوري جك بگذارید 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 زیر پایي اندازه بگيرید.

5 ـ به پدال ترمز نيروي اندكي وارد كنيد و خلاصي ترمز را اندازه گيري كنيد. خلاصي ترمز باید 25 ميلي متر 
باشد. اگر نياز باشد با چرخاندن مهره )شكل های 5و6( در جهت حركت عقربه هاي ساعت خلاصي كاهش و در 

جهت خلاف عقربه هاي ساعت خلاصي افزایش مي یابد. 
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 یا كشش به یك طرف كنترل كنيد. هرگونه تمایل به كشش یك 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 كنيد و سپس عقب تراكتور را با جك از زمين بلند كنيد. 
2 ـ ترمزدســتی را به اندازه توصيه شــده ) 6 تا 8 دندانه( بالا بكشــيد و كنترل كنيد آیا هر دو چرخ عقب قفل 

شده اند یا خير؟
اگر چرخ ها قفل نشــده اند یا اگر چرخ ها قبل از این كه به تعداد حداقل 6 دنده ترمز دستی را بالا بكشيد، قفل 

شوند، به تنظيم نياز 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 بكشيد و كنترل كنيد اگر پس از شنيدن صدای 6 تا 8 دنده هر دو چرخ عقب قفل 

شدند، ترمز دستی به طور صحيح تنظيم شده است در غير این صورت عمليات تنظيم را تكرار كنيد. 
5 ـ  مهره تثبيت روی اهرم بندی را محكم ببندید و تراكتور را از روی جك پایين بياورید.

6 ـ  كنترل كنيد و ببينيد چراغ اخطار دهنده حالت پارك ترمز دستی)p( روشن می شود یا خير؟ این چراغ باید 
با شنيدن اولين صدای دنده روشن شود. در غير این صورت كليد چراغ اخطار باید تنظيم گردد.

تنظیمات ترمز
تنظيمات ترمز عبارت اند از: تنظيم خلاصي پدال ترمز و هواگيري ترمزهاي هيدروليكي

فعاليت   كارگاهی

فعاليت   كارگاهی
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هواگيري مدار ترمز هيدروليكي
مراحل انجام كار: 

1 ـ تراكتور را  در زمينی مسطح پارك و موتور را خاموش كنيد.
2 ـ دنده را در وضعيت یك یا عقب قرار دهيد و چرخ ها را مهار كنيد

3 ـ ترمز دستی را آزاد كنيد.
4 ـ درب  مخزن مایع ترمز را بردارید و آن را تا ســطح حداكثر پر كنيد. درب را در جای اوليه قرار دهيد، ولی 

آن را محكم نكنيد. 
در مدت انجام عمليات هواگيری ســطح مایع ترمز در مخزن در حد حداكثر حفظ شود در غير این صورت 

امكان ورود هوا به سيستم وجود دارد. 
5 ـ  تمام شيلنگ ها، لوله ها و اتصالات را بررسی كنيد تا از محكم بودن آنها اطمينان حاصل نمایيد.

6 ـ اطراف پيچ های هواگيری را از هر گونه آلودگی پاك كنيد .
7 ـ با استفاده از فرد دیگری)كمكی( چند بار به پدال فشار وارد كنيد و آن را در حالت فشرده نگه دارید.

8 ـ  پس از اطمينان از پر شــدن پمپ )به حداكثر رســيدن فشار(  و قرار داشتن پا روی پدال در حالت فشار با 
ابزار مناســب پيچ هواگيری را كمی شل كنيد، تا مایع ترمز به همراه حباب های هوای موجود در سيستم از آن 

خارج شود.
9 ـ  عمل هواگيری باید آن قدر ادامه پيدا كند تا از پيچ های هواگيری مایع ترمز بدون حباب خارج شود.

هوا چگونه وارد مدار ترمز مي شود؟
هوا گرفتن سيستم ترمز با چه نشانه اي همراه است؟

در تراكتور JO 3140، برای انتقال نيرو از پدال ترمز تا مكانيزم ترمز از سيســتم هيدروليك خود تراكتور بهره 
گرفته شده است. این تراكتورها نيز دارای پيچ هواگيری ترمز می باشند.

هواگيري سيستم ترمز: 
یكي از مشكلات ترمزهاي هيدروليك، هوا گرفتن مدار ترمز 

آنها است. 
عملكرد صحيح هر نوع سيســتم ترمز فقط پس از خارج 

كردن هوا از داخل مدار سيســتم امكان پذیر است. عمل 
هواگيری از طریق پيچ های هواگيری سيلندرهای چرخ و 
در صورت وجود پيچ هواگيری پمپ اصلی امكان پذیر است.

MF399 شكل 10. پيچ هواگيري تراکتور

گفتگو كلاسی

فعاليت   كارگاهی

توجه

توجه
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یك لوله پلاستيكی شفاف مناسب به سرپيچ هواگيری وصل كنيد و سر آن را داخل یك ظرف مناسب قرار 
دهيد تا هم از پخش روغن در محيط جلوگيري شود و هم عبور روغن را مشاهده كنيد. 

دقت كنيد  در صورتی كه ســرپيچ هواگيری را به وسيله شيلنگ داخل ظرف قرار نداده اید، ضمن استفاده 
از عينك محافظ، مواظب باشــيد صورت و دســتهایتان در معرض روغن تحت فشــار در حال خروج از پيچ 

هواگيری نباشد.

 در طول باز بودن )شــل بودن( پيچ هواگيری كمك شــما نباید پا را از پدال بردارد )در صورت برداشتن پا 
مجدداً هوا وارد سيستم خواهد شد(.

 در صورت پایين رفتن سطح مایع ترمز داخل مخزن اصلی حتماً آن را تا خط نشانه حداكثر جبران كنيد.

 شكل 11.هواگيري ترمز

نكته

نكات ایمنی

نكات ایمنی

نكات زیست 
محيطی

لوله شفافپيچ هواگيری

توجه

مایع ترمز سمی است و در صورت تماس با پوست آن را فوراً بشویيد.
در صورت ورود مایع ترمز به دهان یا چشم فوراً به پزشك مراجعه كنيد.

بعضی از مایع های ترمز آتش زا هســتند و در تماس با قطعات داغ احتمال شعله ور شدن وجود دارد. در زمان 
تعمير سيســتم ترمز بهتر اســت آنها را آتش زا فرض كنيد و احتياط لازم را هماننــد زمانی كه با بنزین كار 

می كنيد، به عمل آورید.
مایع ترمز می تواند عامل مؤثری برای تخریب رنگ باشد یا به قطعات پلاستيكی آسيب برساند. اگر روی رنگ 
یا قطعات پلاستيكی مایع ترمز ریخته شود فوراً با مقدار فراوانی آب تازه محل آلوده شده را شست وشو دهيد.
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ارزشيابي نهايي شايستگی تعمير سيستم ترمز تراكتور

شرح کار:
كنترل و عيب یابی سيستم ترمز )بررسی كشيده شدن ترمز به یك سمت، صدای ترمز، خلاصی پدال ترمز، ضعيف بودن ترمز، كنترل 
ترمز دستی( ـ تكميل چك ليست اطلاعات تعمير ـ پياده كردن مكانيزم كارانداز و قطعات ترمز تراكتورـ تميز كردن و شست وشوی 
قطعات باز شده ـ تعمير و بستن مكانيزم كارانداز و قطعات ترمز تراكتور ـ تنظيم خلاصی ترمز ـ تنظيم ترمز دستی ـ هواگيری ترمز 

هيدروليكی

استاندارد عملكرد: 
با استفاده از تجهيزات لازم و دستورالعمل های تعمير تراكتور، ضمن بررسی و آزمایش های سيستم ترمز تراكتور، تعميرات انواع و 

اجزا سيستم ترمز تراكتورهای رایج در كشور را انجام دهد.

شاخص ها:
مشاهده روند بررسی كشيده شدن ترمز به یك سمت ، مشاهده روند بررسی صدای ترمز ، مشاهده روند بررسی خلاصی پدال ترمز، 
مشاهده روند بررسی ضعيف بودن ترمز ، مشاهده روند كنترل ترمز دستی  ـ مشاهده چك ليست تكميل شده ـ مشاهده رویه باز 
كردن اجزای سيستم ترمز مطابق دستورالعمل ـ كنترل نحوه بررسی اجزای سيستم ترمز ـ تميز بودن قطعات هنگام كنترل و نصب 
ـ مشاهده روند نصب اجزای سيستم ترمز مطابق دستورالعمل ـ كنترل نحوه شارژ روغن ترمز ـ كنترل نهایی پس از انجام كار )نشتی، 

اتصالات و خلاصی و كيفيت ترمزگيری(

شرایط انجام کار و ابزار و تجهيزات:
شرایط : كارگاه ـ زمان 30 دقيقه

ابزار و تجهيزات: كتاب راهنمای تعميرات تراكتور ـ تراكتورهای رایج ـ جعبه ابزار مكانيكی ـ ابزار مخصوص ـ 
اجزای سيستم ترمز ـ ماده شست وشو ـ روغن ترمز

معيار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله كارردیف
1عيب یابی و رفع عيوب سيستم ترمز بدون باز كردن تجهيزات1

1باز كردن اجزای سيستم ترمز2

2تعمير و بستن اجزای سيستم ترمز3

2تنظيم و هواگيری سيستم ترمز4

شایستگی های غيرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محيطی و نگرش:
با استفاده از لوازم ایمنی كار و رعایت نكات زیست محيطی و با در نظر گرفتن 
خطرات در فرآیند انجام كار، اقدام به عيب یابی و رفع عيوب سرسيلندر نمایيد.

2

*ميانگين نمرات

*  حداقل ميانگين نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شایستگی، 2 می باشد.
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واحد یادگیری8

تعمیر سیستم فرمان تراکتور

آیا تا به حال پی برده اید: 
 ـ سيستم فرمان تراكتور چگونه كار مي كند؟

 ـ چرا در  بعضي تراكتورها فرمان تراكتور به یك 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؟

سيســتم فرمان در تراكتور به راننده امكان می دهد كه جهت حركت تراكتور را تنظيم و كنترل كند. این كار به 
كمك مكانيزمی انجام می شــود كه فلكه فرمان را به چرخ هاي فرمان گير متصل می كند. سيستم فرمان به كمك 
مكانيزم های مكانيكی و هيدروليكی به صورت مســتقل یا تركيبی، به نســبت قدرتی كه از دستگاه فرمان انتظار 

می رود، فعال می شود.
در این واحد یادگيري ضمن آشنایي با ساختمان سيستم فرمان تراكتورهاي رایج نحوه عيب یابي و تعميرات آنها 

آموزش داده مي شود.

استاندارد عملکرد: 

در پایان این واحد یادگيري هنرجویان قادر خواهند بود سيســتم فرمان تراكتورهاي رایج را عيب یابي نموده، باز 
كرده و تعمير و تنظيم نمایند. 
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ساختمان و طرز کار سیستم فرمان در تراکتور
فرمان در تراكتورهای سبك معمولا از نوع مكانيكی، در 
تراكتورهای متوسط ، نيمه هيدروليك و در تراكتورهای 

بزرگ، تمام هيدروليك است. 
فرمان مكانيكی )معمولی(:

اگر تنها منبع انرژی سيســتم فرمان نيرویی باشد كه 

راننــده بر فلكه فرمان وارد می كنــد و جعبه فرمان با 
افزایش گشــتاور ایــن نيرو به وســيله مجموعه ای از 
دنده ها و مكانيزم چند ميله ای آن را به چرخ ها برساند، 

سيستم فرمان مكانيكی است )شكل12(.

شكل 12. اجزاي سيستم فرمان مكانيكي

متعلقا ت مجموعه فرما ن مكانيكی عبارت اند ا ز : 
)wheel Steering(  ـ فلكه فرمان  

 ـ محور فرمان )spindle Steering (:  محور فرمان 
وظيفــه دارد حركت دورانی فلكه فرمــان را به جعبه 

فرمان انتقال دهد.
 ـ جعبــه فرمــان  )gear Steering(: جعبه فرمان 
مجموعه دنده ها و مكانيزم های مختلفی است كه درون 

یك جعبه قرار گرفته و وظيفه دارد گشــتاور كمی كه 
راننده به فلكه وارد می كند به گشتاور زیادتری كه برای 
به حركت درآوردن ميل فرمان های چرخ ها لازم است، 
تبدیل كند. در این صورت، چرخ ها در جهت موردنظر 
راننــده تنظيم )هدایت( می شــوند و درحين حركت، 

جهت تراكتور كنترل می شود. 

در مورد نحوه كار انواع جعبه فرمان تحقيق كنيد.  تحقيق

فلكه فرمان

ميل فرمان

جعبه فرمان

 U650M شكل 13. جعبه فرمان تراکتور
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 ـ سيســتم اهــر م بنــدی فرمــان )ميــل فرمان ها(  
)Tierods( : سيســتم اهــر م بنــدی فرمان )ميل 
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 یكدیگر 
قــرار گرفته اند. با این طــرح، چرخ داخل 2 تا 3 درجه 

بيــش تر از چرخ خارج پيچ می چرخد، تا چرخ ها حول 
مركــز واحدی چرخش كنند. در اجــزای فرمان، ميل 
فرمان های قابل تنظيم پيش بينی شده است. با تغيير 
اندازه ميل فرمان های كوتاه و یا بلند امكان تشــكيل و 

تنظيم زاویه تقارب)Toe ـin ( فراهم می شود. 

 شكل 14. ذوزنقه فرمان

 ـ  ســيبك ها  )Tierod end(:  محل اتصال ذوزنقه 
فرمــان و اهرم بندی با اســتفاده از مفصل هایی به نام 
ســيبك به هم متصل شده اســت تا ذوزنقه فرمان به 
راحتــی بتواند شــرایط لازم را برای چرخش درســت 

چرخ ها حول یك محور، فراهم كند)شكل 15(.
سيبك ها مفصل های كروی شكلی هستند كه حركت 

نرم و موزون را با استفاده از نيمكره های داخلی از جنس 
لاستيك )پلاستيكی( به وجود می آورند. در صورت بالا 
بودن بار وارد شــده بر سيبك، از نيمكره داخلی فلزی 
استفاده می شود برای حركت نرم و موزون بين نيمكره 
داخلی و خارجی از روان كار )گریس یا روغن مناسب( 

استفاده می كنند .

 شكل 15. سيبک
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سيســتم فرمــان در تراكتــور MF285  از نوع نيمه 
هيدروليك بوده و شــامل جك فرمــان، پمپ فرمان 
متحــرك با موتــور، مخــزن و لوله هــای هيدروليك 
می باشــد. جك فرمان توســط پينی به سمت راست 
پوســته جلو موتور نصب می شود)شــكل 16(. شــير 
كنترل جك فرمان، كه قســمتی از مجموعه ســيلندر 
جك فرمان می باشــد توســط ميله اتصال قابل تنظيم 
بــه بازوی  محرك فرمان مكانيكــی )بازوی بالایی(كه 
به صورت هزار خاری روی محور عمودی فرمان ســوار 
است،  نصب شده است. روغن از مخزن به شير كنترل 

جك فرمان پمپ می شود. با چرخش فلكه فرمان ، ميله 
فرمان بلند متصل به جعبه فرمان به سمت جلو یا عقب 
حركت می كند. حركت ميله فرمان ســبب جابه جایی 
بازوی محرك فرمــان مكانيكی ، محور عمودی فرمان 
و همچنين شير فرمان می شــود. تحریك شير فرمان 
ســبب می شود جك هيدروليك در اثر ارسال روغن در 
همان جهت تغيير طول دهد. جك هيدروليك به بازوی 
هيدروليكی محور فرمان )بازوی پایينی( متصل است و 
بدین ترتيب سبب تقویت فرمان مكانيكی در چرخاندن 

محور فرمان می شود. 

 :)Tierod ar(  )ـ تكيه گاه ميل فرمان )پايه ميل فرمان  
پایه ميل فرمان محل نصب سيبك انتهایی ميل فرمان  
)اهرم بندی( به پایه توپی چرخ جلو اســت برای اینكه 
مكانيزم مكانيكی لازم را كامــل كند و امكان هدایت 
تراكتور )چرخش چرخ های جلو( فراهم شــود. شكل و 
نحوه نصب پایه ميل فرمــان، روی توپی چرخ و روی 

زوایای چرخ نيز اثر می گذارد.
فرمان نيمه هيدروليك:

 اصول ســاختماني این فرمان ها شبيه انواع مكانيكي 

است جز اینكه یك سيســتم هيدروليكي در جایي از 
مدار قرار داده شــده اســت تا نيروي دست روي فلكه 
فرمان را تقویت نماید. نيروي دســت در این فرمان ها 
فقط كافي است كه مقسم یا شير هيدروليكي را به كار 
اندازد . آنگاه وظيفه مقسم است كه روغن هيدروليك 
تحت فشار را به یك جك دوطرفه طوري هدایت نماید 

كه هدایت تراكتور در جهت مورد نظر تامين گردد. 

در تراكتورهــاي مجهز به فرمان نيمه هيدروليك در موقعي كه سيســتم هيدروليــك از كار افتاده یا تراكتور 
خاموش است مي توان  فرمان دهي را اگرچه با نيروي زیادتر )به صورت مكانيكي ( انجام داد. 

MF285 شكل16. اتصالات جک فرمان تراکتور

نكته

شافت فرمان

رابط قابل تنظيم

جک فرمان

پين عكس العمل و مهره قفلی

بازوی هزارخار پایينبازوی هزارخار بالا

مجموعه شير مقسم
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در تراكتور U650 مجموعه پيســتون و جك دو طرفه 
و متعلقــات آن در محفظه ای جای داده شــده اند كه 

منو بلوك ناميده می شود. 
با گرداندن فلكه فرمان )شــكل های 17و 18و19( ميل 
فرمان می گردد كه به چرخــش محور خروجی جعبه 
فرمان منتهــی می گردد. این حركت از طریق اتصالات 
مكانيكی به ورودی شــير هيدروليك منتقل می شود. 

و ســبب هدایت روغن از پمــپ هيدروليكی فرمان به 
یكی از دو طرف پيســتون جك هيدروليكی دو طرفه 
فرمان درون منو بلوك گشته كه آن را بر حسب جهت 
چرخش فلكه فرمــان به جلو یا عقب می راند.  با پس و 
پيش رفتن پيســتون دندانه دار ، چرخ دنده گردیده كه 
حركت را به محور عرضی  منتقل و نهایتاً به چرخيدن 

چپ یا راست چرخ های جلو منتهی می شود. 

U650 شكل17. مدار کامل فرمان نيمه هيدروليک تراکتور 

U650 شكل19. منوبلوک تراکتور                          U650 شكل18. مقسم فرمان تراکتور

16ـ پوسته، 17ـ قالپاق، 18ـ بلبرینگ، 19ـ چرخ دنده و محور، 20ـ 
سيلندر جک، 21ـ پيستون دندانه دار، 22ـ پيچ ساچمه دار، 23ـ 
ساچمه ها، 24ـ مهره، 25ـ ته جک، 26ـ پين، 27ـ یاتاقان، 28ـ 
 ـ  اهرم  سرپوش، 29ـ مهره، 30ـ ميلۀ درون سوپاپ قرقره ای، 31
 ـمانع،  کنترل، 32ـ ســوپاپ قرقره ای، 33ـ فنــر لوله ای، 34
35ـ رینگ پيســتون، 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 يک سوپاپ كنترل مي باشد 
كه نزديک فلكه فرمان واقع است. يک جفت جک يک 
طرفه يا دو طرفه نزديک چرخ ها قرار دارد و دو شيلنگ 
هيدروليكي فلزي يا پلاستيكي ارتباط اين جک ها را با 

سوپاپ كنترل برقرار مي سازند. 
روغن هيدروليک از پمپ به ســوپاپ كنترل آمده و از 
آنجا به جک يكطرفه مــورد نظر يا يک طرف جک دو 
طرفه هدايت مي شــود. در صــورت عمل نكردن پمپ 
هيدروليک يا در خاموشي موتور تراكتور، سوپاپ كنترل 
بــا چرخاندن فلكه همانند يک پمــپ هيدروليكي كار 
مي كند و روغن را به مسير مورد نظر هدايت مي نمايد. 

پيستون

مهره

سوپاپ ورود

پمپ

مخزن

سوپاپ تخليه

اهرم لولايی

جک های فرمان

غربالک فرمان

شكل20. ساختمان و نحوه کار فرمان هيدروليک

عيب یابی اوليه سيستم فرمان
 سيســتم فرمان به ندرت از ناحيه جعبه فرمان دچار 
خرابی می شود و بيشتر ايرادات سيستم فرمان مربوط به 
قسمت هيدروليک فرمان و همچنين بازوها و ميله های 
فرمان و ســيبک ها می باشد. مهم ترين ايرادات سيستم 
فرمان كه ممكن است سبب مراجعه به تعميرگاه شود 

عبارتند  از:
 ـ لقی )خلاصی( زيادی در فرمــان وجود دارد: خلاصی 
فرمان به دليل خراب شــدن سيبک ها يا تنظيم نبودن 

لقی جانبی و طولی اهرم هزارخار بوجود می آيد. 
 ـ فرمان سفت می چرخد: سفت چرخيدن فرمان ممكن 
اســت به دليل كم بودن باد تايرها باشد. اگر با تنظيم 

باد تاير، مشــكل مرتفع نگرديد بايد روغن جعبه فرمان 
را بررســی كرد. كم بودن روغن جعبه فرمان نيز سبب 
سفتی فرمان می شود. سفت شدن بيش از حد سيبک ها، 
و تنظيم نبودن زوايای فرمان نيز از ديگر دلايل ســفت 
شــدن فرمان هســتند. علاوه بر خرابی های مكانيكی، 
ايراد در سيســتم هيدروليک فرمان نيز  می تواند سبب 
ســفت چرخيدن فرمان شود. اين ايرادات عبارت اند از: 
كم بودن روغن هيدروليک فرمان، خرابی پمپ فرمان، 
خرابی جک فرمان، نشت روغن از شيلنگ های فرمان. 

برای بررسی سيستم هيدروليک فرمان می توان از تست 
فشار استفاده كرد.
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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 سفت کننده دو سر هر یک از میل فرمان های 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 اشپيل نگهدارنده اتصال دهنده شير كنترل در بازوی فوقانی را باز كنيد)شكل 23(.  
7 ـ اتصال جك فرمان به بازوی هزار خار پایينی را آزاد كنيد)شكل 23(.  

8 ـدر صورت وجود لوله تغذیه گریس خور را باز كنيد)شكل 23(.  
9 ـ محور اصلی فرمان را به طرف بالا برده و كل مجموعه را باز كنيد)شكل 23(.  

10 ـ رینگ های نمدی فرمان را از بازوهای فرمان باز كنيد)شكل 23(.  
11 ـ مجموعه را به گيره ببندید.

12 ـ خار فنری روی بازوی فرمان را خارج كنيد. )شكل 24(.  
13 ـ بــازوی فرمــان را بالا برده و بيرون آورید. در صورت لزوم مهــره قفلی و پين عكس العمل را بيرون آورید 

)شكل 24(.  
14 ـ واشر فنری و مهره بازوی هزارخار پایينی را باز كنيد)شكل 24(.  

15 ـ بازوی پایينی را از شافت فرمان جدا كنيد)شكل 24(.  
16 ـ بوش فرمان را از بازو بيرون آورید)شكل 24(.  

شكل 23                                                                                      شكل 24

پياده كردن و تفكيك قطعات جك هيدروليك تراكتور MF285 )شكل 25(.
مراحل انجام كار: 

1 ـ پين سوراخ دار و اشپيل اتصال شير كنترل در بازوی فوقانی را بيرون آورید.
2 ـ شيلنگ های هيدروليك جك را باز كنيد. 

با استفاده از درپوش و یا نوار روكش، انتهای باز شيلنگ ها و دریچه ها را ببندید.

3 ـ اتصال جك از بازوي تحتانی و بدنه را آزاد كنيد.

توجه

فعاليت   كارگاهی

12

13

13

 15 16  

14  

14

10

8

9

6
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4 ـ سيلندر جك هيدروليك را خارج كرده و آن را كاملًا بشوئيد تا از ورود مواد خارجی به داخل جك جلوگيری شود.
5 ـ خار رینگ و پيچ آلن را باز كنيد.

6 ـ كلاهك انتهایی را باز و پيســتون و ميله شــفت را از سيلندر جك فرمان بيرون آورید. كلاهك را روی ميله 
شفت لغزانده و بيرون آورید.

7 ـ دو عدد كاسه نمد را از داخل كلاهك بيرون آورید و دو عدد اورینگ بيرونی را خارج كنيد. 
8 ـ مهره را از ميله شاتونی باز و پيستون را بيرون آورید. 

9 ـ دو عدد آب بند و رینگ فاصله انداز و آب بند داخلي پيستون را از پيستون بيرون آورید.
10 ـ دو عدد پيچ نگهدارنده شير كنترل فشار را باز كنيد. 

11 ـ دو عدد اورینگ را بيرون آورید. 
12 ـ درپوش انتهایي را همراه با اورینگ بيرون آورید.

13 ـ مجموعه شير مقسم را از بدنه جك فرمان در جهت فلش فشار داده و بيرون آورید.
14 ـ پيچ را باز و فنرها و واشرها را بلند كرده و بيرون آورید.
15 ـ اورینگ هاي پيچ درپوش و شير تقسيم را بيرون آورید.

16 ـ پيچ، فنر و ساچمه را بيرون آورید.

               الف ـ مجموعه شير مقسم روی جک                                                                ب ـ جک فرمان

شكل 25

612
69

10

9
8

7

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)شكل 26(. 

ظرف مناسبي را زیر مخزن پمپ براي تخليه روغن قرار دهيد تا از پخش آن در محيط زیست جلوگيري شود. 

2 ـ قسمت بيروني پمپ را در پارافين تميز، شسته و خشك كنيد.
3 ـ فاصله انداز و كاسه نمد را بردارید)شكل 27(.

4 ـ پمپ را از تراكتور جدا كنيد)شكل 27(.
5 ـ خار رینگ را بيرون آورید)شكل 27(.

6 ـ چرخ دنده محرك پمپ را بردارید)شكل 27(.
7 ـ خار محور را بيرون آورید)شكل 27(.                          

شكل26
8 ـ روي بدنه پمپ و صفحات انتهایي 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 آورید)شكل 27(.
10 ـ صفحات انتهایي را از بدنه پمپ جدا كنيد)شكل 27(.

هرگز از اهرم براي جدا كردن صفحات انتهایي استفاده نشود زیرا بدنه پمپ از آب بندي خارج خواهد شد. 
در صورت چسبندگي قطعات با استفاده از چكش چوبي نرم به صفحات انتهایي ضربه بزنيد. 

11 ـ چرخ دنده هاي محرك و متحرك را بيرون آورید)شكل 27(. 
12 ـ عينكي ها را بيرون آورید)شكل 27(.

13 ـ كاسه نمدهاي بيروني و دروني را بردارید)شكل 27(.
14 ـ اورینگ را بردارید)شكل 27(.

15 ـ خار رینگ را بيرون آورید)شكل 27(.

توجه

فعاليت   كارگاهی

نكات زیست 
محيطی
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16 ـ كاسه نمد را بيرون آورید)شكل 27(.
17 ـ پيچ درپوش، واشر آب بندي، فنر و سوپاپ اطمينان را بيرون آورید)شكل 27(.

شكل 27. تفكيک قطعات پمپ فرمان

 MF285 كنترل و بستن اتصالات مكانيكی فرمان تراكتور
مراحل انجام كار: 

1 ـ قطعات باز شده را كاملًا شسته و خشك كنيد. 
براي شســتن قطعات از پارافين یا بنزین استفاده كنيد و از مایعات پاك كننده اي كه امكان صدمه زدن به 

اورینگ  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 یا صدمه كنترل كنيد و 
هرگونه قطعه معيوب را تعویض نمائيد. 

2 ـ خلاصــي محور فرمان را كنترل كنيد . این خلاصي باید 0/025 تا 0/13 ميليمتر باشــد. و در صورت لزوم 
بوش محور فرمان را تعویض كنيد.

3 ـ كليه واشرها و گردگيرها را تعویض نمایيد. 
4 ـ بوش پين عكس العمل و خار رینگ را تعویض كنيد.

5 ـ قطعات را عكس مراحل باز كردن ، سوار نمایيد. در هنگام سوار كردن قطعات نكات زیر را رعایت كنيد:
 ـ به پين جك فرمان قبل از بستن گریس موليبدن بماليد. 

 ـ مطمئن شوید كه انتهاي بازوهاي بالایي به خار رینگ تكيه داده و  فاصله مجاز بين دو بازوي بالایي و پایيني 

 کنترل و بستن قطعات سیستم فرمان

توجه

فعاليت   كارگاهی

12

17
13
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12 13 1414



تعمير سيستم های فرمان و ترمز تراكتور

213

از  0/13 تا 0/025 ميليمتر تجاوز ننمايد. در صورت لزوم مي توانيد 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 جک فرمان
مراحل انجام كار: 

1 ـ كليه قطعات را كاملًا شسته و خشک كنيد.
2 ـ كليه قطعات را از لحاظ ســاييدگي ، 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 جک 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 جک، 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 خشک كنيد.
2 ـ ياتاقان شــناور )عينكي( را از لحاظ ســاييدگي 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 ترک و صدمه بررسي كنيد. در اثر فشار روغن معمولا چرخ دنده ها 

نكته

نكته

فعاليت   كارگاهی

فعاليت   كارگاهی

نكات زيست 
محيطی

نكات زيست 
پارچه هاي تنظيف و پسماندهاي شست وشو را در محيط زيست رها نكنيد.محيطی
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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 ساييدگي، 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 محرک و متحرک 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 نهایي سيستم فرمان بعد از سوار كردن قطعات
 MF285 هواگيري سيستم فرمان تراكتور

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 مي شود(. 

9 ـ موتور را خاموش و كليه اتصالات را از لحاظ نشتي كنترل  و در صورت نشتي مراحل بالا را تكرار كنيد.

فعاليت   كارگاهی

نكات زيست 
پارچه هاي تنظيف و پسماندهاي شستشو را در محيط زيست رها نكنيد. محيطی
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تنظيم فشار پمپ فرمان تراكتور MF285 )شكل28(.
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. این فشار باید 105 تا 112 كيلوگرم بر سانتيمتر 

مربع در 2000 دور بر دقيقه باشد.                      

شكل28
4 ـ  اگر فشــار صحيح تنظيم نشده باشد با پيچاندن رگولاتور در جهت حركت عقربه هاي ساعت فشار افزایش 

مي یابد و در جهت عكس عقربه هاي ساعت فشار كاهش مي یابد. 

تنظيم شير فرمان تراكتور MF285 )شكل29(
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 تقریبا ده دور كامل باز كنيد.

7 ـ فرمان را به چپ بچرخانيد و مهره قفلي را مجددا سفت كنيد.                    

فعاليت   كارگاهی

فعاليت   كارگاهی
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   شكل29
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 باید كابل منفي نكات ایمنی
و سپس مثبت باتري باز شوند. 
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ارزشيابي شايستگی تعمير سيستم فرمان تراكتور

شرح کار: كنترل و عيب یابی سيستم فرمان )بررسی لقی فرمان ، سفتی فرمان، سایش نامتقارن لاستيك ها، كشيده شدن 
فرمان به یك سمت، زدن فرمان( ـ تكميل چك ليست اطلاعات تعمير ـ پياده كردن اتصالات مكانيكی فرمان ـ پياده كردن و 

تفكيك قطعات جك هيدروليك ـ پياده كردن و تفكيك قطعات پمپ فرمان ـ تميز كردن و شست وشوی قطعات باز شده ـ تعمير و 
بستن اتصالات مكانيكی فرمان ـ تعمير و بستن جك هيدروليك  ـ تعمير و بستن پمپ فرمان ـكنترل نهایی سيستم فرمان

استاندارد عملكرد: 
با استفاده از تجهيزات لازم و دستورالعمل های تعمير تراكتور، ضمن بررسی و آزمایش های سيستم فرمان تراكتور، تعميرات انواع و 

اجزا سيستم فرمان تراكتورهای رایج در كشور را انجام دهد.

شاخص ها: 
مشاهده روند بررسی لقی فرمان  ـ مشاهده روند بررسی سفتی فرمان ـ مشاهده روند بررسی سایش نامتقارن لاستيك ها ـ مشاهده 

روند بررسی دلایل كشيده شدن فرمان به یك سمت ـ مشاهده روند بررسی زدن فرمان ـ مشاهده چك ليست تكميل شده ـ 
مشاهده رویه باز كردن اجزای سيستم فرمان مطابق دستورالعمل ـ كنترل نحوه بررسی اجزای سيستم فرمان ـ تميز بودن قطعات 

هنگام كنترل و نصب ـ مشاهده روند نصب اجزای سيستم فرمان مطابق دستورالعمل ـ كنترل نحوه شارژ روغن هيدروليك فرمان و 
روغن جعبه دنده ـ كنترل نهایی پس از انجام كار )نشتی، اتصالات و .....(

شرایط انجام کار و ابزار و تجهيزات:
شرایط : كارگاه ـ زمان 30 دقيقه

ابزار و تجهيزات: كتاب راهنمای تعميرات تراكتور ـ تراكتورهای رایج ـ جعبه ابزار مكانيكی ـ ابزار مخصوص ـ اجزای سيستم 
فرمان ـ ظرف جمع آوری روغن هيدروليك فرمان ـ ماده شست وشو ـ روغن هيدروليك فرمان

معيار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله كارردیف
عيب یابی و رفع عيوب سيستم فرمان بدون بازكردن 1

تجهيزات
2

1باز كردن اجزای سيستم فرمان2

2تعمير و بستن اجزای سيستم فرمان3
شایستگی های غيرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محيطی و 

نگرش:
با استفاده از لوازم ایمنی كار و رعایت نكات زیست محيطی و با در نظر 

گرفتن خطرات در فرآیند انجام كار، اقدام به عيب یابی و رفع عيوب 
سيستم فرمان نمائيد.

2

*ميانگين نمرات

*  حداقل ميانگين نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شایستگی، 2 می باشد.
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سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی جهت ایفای نقش خطير خود در اجرای سند تحول بنيادین در آموزش و پرورش و 
برنامه درسی ملی جمهوری اسلامی ایران، مشاركت معلمان را به عنوان یك سياست اجرایی مهم دنبال می كند. برای تحقق 
این امر در اقدامی نوآورانه سامانه تعاملی بر خط اعتبارسنجی كتاب های درسی راه اندازی شد تا با دریافت نظرات معلمان 
دربارۀ كتاب های درسی نونگاشت، كتاب های درسی را در اولين سال چاپ، با كمترین اشكال به دانش آموزان و معلمان 
ارجمند تقدیم نماید. در انجام مطلوب این فرایند، همكاران گروه تحليل محتوای آموزشی و پرورشی استان ها، گروه های 
آموزشی و دبيرخانۀ راهبری دروس و مدیریت محترم پروژه آقای محسن باهو نقش سازنده ای را بر عهده داشتند. ضمن ارج 
نهادن به تلاش تمامی این همكاران، اسامی دبيران و هنرآموزانی كه تلاش مضاعفی را در این زمينه داشته و با ارائۀ نظرات 

خود سازمان را در بهبود محتوای این كتاب یاری كرده اند به شرح زیر اعلام می شود.
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