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تعمیر نیم‌موتور تراکتور

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

احتمالی تراكتور دارد. 

پودمان 2سيم و اتصالات آن        

تعمیر نیم موتور تراکتور
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واحد یادگیری2

تعمير نيم موتور تراكتور

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

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

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

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

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

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

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

استاندارد عملکرد: 

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

بلوک سیلندر

سرسیلندر

کاسه نمد میل لنگ

محفظه میل لنگ

پیستون فلایویل

یاتاقان‌های 
ثابت

یاتاقان‌های 
ثابت

یاتاقان‌های 
متحرک

میل لنگ

شاتون

واشر کارتر

واشر سینی جلو

سینی جلو

کارتر

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

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

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

بیرونی بلوکه سیلندر پره‌دار می‌باشد. 

شکل2. بلوکه سیلندر

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

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

کارتر قرار دارند. 

شکل3. کارتر

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

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

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

می‌گردد)شكل4(.

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

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

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

اين مجموعه شامل میل لنگ، یاتاقان ها، شاتون، گژن 
پین، پیســتون، رینگ ها، فولی ســر میل لنگ، چرخ 

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

)شكل6(. 

شكل 6. پيستون و قسمت هاي مختلف آن

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

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

شکل7. اندازه قطر های پیستون                                                          شکل8. اختلاف قطر بالا و پایین پیستون

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

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

یاتاقان‌های انگشتی پیستون می‌نامند.
- رینگ‌های پیستون:

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

گرمای پیستون را به دیواره سیلندر منتقل می‌نمایند.

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

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

اتاق احتراق خــواص و کارایی خود را حفظ کند. برخی 
رینگ ها را با کرم یا مولیبدن روکش می‌کنند تا ســطح 
آن سخت‌تر شده و در مقابل حرارت مقاوتر گردد و ضمناً 

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

)شكل11(.

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

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

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

کارتر می‌باشد )شكل12(. 

 شکل12. بازگرداندن روغن اضافه توسط رینگ روغن

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

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

کامل را تشکیل می‌دهند )شكل13(.

شکل13. اجزاء شاتون

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

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

نکته

گفتگو کلاسی

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

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

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

شكل14. گژن پين

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

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

دیگری نیز استفاده می‌شود.

شکل15. اتصال شاتون به پیستون با گژن پین

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

گفتگو کلاسی

تحقیق

خار حلقوی

گژن پین

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

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

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

شکل16. اجزاء میل لنگ

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

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

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

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

لنگ می باشد)شكل17(. 

شکل17. یاتاقان

بغل یاتاقانی

یاتاقان

پشت یاتاقانخار

سطح جدایش

قوس
شیار روغن

فلانچ میل‌لنگ)محل نصب فلایویل(

وزنة  تعادل

محورهای متحرک

محورهای ثابت

محل نصب پولی و چرخ دنده

لنگ

مجاری روغن
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یاتاقان باید به اندازه کافی تحمل بارهای وارده بر میل 
لنگ را در سرعت های مختلف موتور در زمان طولانی 
را دارا باشــد. روغن تحت فشــار در فاصله بین محور 
میــل لنگ و ياتاقان یک نوار نازک ) فیلم روغن( ایجاد 

می‌کند که میل لنــگ روی این فیلم روغن به صورت 
شناور نگه داشته شده و مانع تماس میل لنگ با یاتاقان 

می‌شود)شكل18(.

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

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

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

می شود)شكل20(.

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

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

شکل21. انواع  روش های  جلوگیری از چرخش یاتاقان

روغن ورودی
لقی

سطح فشار

محور

بابیت

فلز نرم پایه

لایه مس
ورق فولادی

ذره نفوذ کرده در یاتاقان

برآمدگی یاتاقان
پشت یاتاقان

روکش یاتاقان

فیلم روغن
سطح محور

سوراخشیارزبانه

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

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

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

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

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

می‌شود )شكل‌هاي 23 و 24(.

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

015( ). °+

.015°+

030( ). °−

ضخامت یاتاقان برای محور 
0/75 میلیمتر اندر سایز

ضخامت یاتاقان برای محور 
استاندارد

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

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

شکل25. اضافی یاتاقان )کراش(

یاتاقان

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

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

یا بلبرینگ سوزنی نصب می‌گردد )شكل26(.

 شکل26. فلایویل و قطعات متصل به آن

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

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

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

)شكل 28(.

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

گفتگو کلاسی

کلاچ

محل سوار شدن شفت 
ورودی جعبه دنده

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

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

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

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

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

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

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

یاتاقان می‌باشد.

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

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

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

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

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

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

می‌باشد)شكل 29(. 

شکل29. برخورد پیستون به جداره سیلندر

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

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

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

می گردد:

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

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

اطاقک احتراق می‌شود )شكل30(.

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

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

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

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

در هم گیر کرده و دیگر قابلیت چرخش را ندارند.

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

گفتگو کلاسی
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عيب يابي اوليه نيم موتور قبل از باز كردن
مراحل انجام كار: 

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

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

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

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

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

اصلاح کامل به متخصصین مربوطه ارجاع داده شود.  

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

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

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

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

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

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

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

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

فعالیت‌  کارگاهی

فعالیت‌  کارگاهی

نکته

نکات زیست 
محیطی

نکات ایمنی

از پخش مايعات سوختي و روغن در محيط جلوگيري كنيد. 

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

6- پیچ‌های نگهدارنده در پوش را از دو طرف باز و به کمک فرد دیگری در پوش را بلند کرده بر دارید.
7- شیلنگ متصل به شیر خروجی باک را باز کنید‌. گازوئیل داخل باک را داخل ظرف تخلیه نمایید. سیم نشان 
دهنده ســطح ســوخت در باک را جدا کنید‌. سپس پیچ‌های نگهدارنده باک را باز کرده و به کمک فرد دیگری 

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

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

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

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

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

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

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

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

 شکل31. جدا کردن قسمت جلو تراکتور از موتور

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

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

فعالیت‌  کارگاهی

نکته

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

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

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

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

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

جعبه دنده جدا شود)شكل32( . 
     

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

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

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

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

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

فعالیت‌  کارگاهی

نکته

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

آماده کردن موتور برای تعمیر نیم موتور
مراحل انجام کار:

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

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

5ـ سر سیلندر را پیاده کنید.

پیاده کردن قطعات نیم موتور

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

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

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

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

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

  MF285 5ـ لقی بین چرخ دنده های تایمینگ را به وسیله فیلر کنترل کنید)شكل 36(. ) این لقی در تراکتور
، 0/76 میلی متر است(

فعالیت‌  کارگاهی

فعالیت‌  کارگاهی

نکته
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شکل36. اندازه گیری  لقی چرخ دنده ها    

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

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

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

                        

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

نکته

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

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

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

احتمال شکستن رینگ ها وجود دارد)شكل 40(.

                              

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

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

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

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

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

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

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

فعالیت‌  کارگاهی

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

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

پیاده کردن میل لنگ و میل سوپاپ
مراحل انجام کار:

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

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

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

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

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

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

شكل 49. برداشتن ميل لنگ

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

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

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

10ـ میل سوپاپ را به آرامی خارج کنید.
               

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

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

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

شكل52 . نحوه خارج کردن رینگ از روی پیستون

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

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

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

شکل54. خارج کردن گژن پین و جدا کردن پیستون

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

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

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

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

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

فعالیت‌  کارگاهی

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

خارج کردن بوش میل سوپاپ 
مراحل انجام کار:

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

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

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

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

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

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

بعد از راه اندازی موتور به آن وارد شود. 

فعالیت‌  کارگاهی

نکته

کفشک

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

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

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

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

روغنی پاک کنید. 

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

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

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

شکل57. روش های تمیز کردن رسوبات کربن سطح پیستون 

چرا باید رسوبات کربن سطح پیستون را تمیز کرد؟

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

فعالیت‌  کارگاهی

نکته

نکات زیست 
محیطی

تحقیق
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شکل58. روش های تمیز کردن شیار رینگ پیستون

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

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

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

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

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

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

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

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

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

شکل61. شست و شو و خشک کردن بلوکه سیلندر

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

بازدید وکنترل بلوکه سیلندر
مراحل انجام کار: 

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

  

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

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

فعالیت‌  کارگاهی

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

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

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

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

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

      

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

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

بوش‌گیر کرد باید آن را تعویض کنید.
    

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

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

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

کاملًا صیقلی می شود.

1

2

34

5

6
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بررسی و عیب یابی میل لنگ 
مراحل انجام کار:

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

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

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

  

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

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

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

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

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

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

شكل71. اندازه گيري قطر ميل لنگ

فعالیت‌  کارگاهی

نکته

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

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

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

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

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

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

شکل72. قوس صحیح پیشانی محور میل لنگ

قوس پیشانی ناکافی

صحیحغلطغلط

از ایجاد پیشانی تیز 
خودداری شود

100٪ تا ٪130

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

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

یاتاقان‌ها بررسی شود.

نکته

نکته

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

از بين رفتن فيلم روغن

بازگذاري بيش بارگذاري بيش از حد
از حد

روغن نامناسبنداشتن روغننصب نادرست

جدول1.  تعدادی از معایب یاتاقان و علل آن

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

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

ســاییدگی بغل یاتاقانی را کنترل کنید. بغل یاتاقانی بر 

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

فرسوده می‌گردد.

شکل 73. نمونه بغل یاتاقانی معیوب

نکته
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عیب یابی فلایویل ) چرخ طیار(
شرح فعالیت:

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

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

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

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

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

         
شکل74. نمونه ای از پیستون های معیوب 

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

فعالیت‌  کارگاهی

فعالیت‌  کارگاهی

نکته

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

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

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

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

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

اصلاح ابعاد سیلندر به تراش‌کاری ارسال کنید.

شکل76. اندازه گیری قطر سیلندر با ميكرومتر داخلي

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

میلی‌متر( خلاصی آنها را کنترل کنید. 

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

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

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

در سیلندر، سایش سیلندر خیلی زیاد می شود. 

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

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

نکته

نکته

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

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

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

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

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

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

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

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

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

کنید )شکل 82(.
 

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

شکل83. کنترل بیضی شدن سر بزرگ شاتون

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

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

کنید. درتراشــکاری ضمن تعویض، آن را برقو زده و با 
گــژن پین مطابقت می‌دهند تا لقی مناســب بین آنها 

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

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

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

کارگاه منتقل کنید. 

آماده کردن لوازم یدکی برای جمع کردن نیم موتور

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

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

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

کاملًا باز باشند.

نکته
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کنترل قطعات موتوربعد از تراشکاری
مراحل انجام کار: 

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

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

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

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

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

میکرو متر وساعت اندازه گیر بررسی کنید.

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

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

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

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

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

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

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

شکل86. قرار دادن پلاستی گیج روی محور میل لنگ

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

کمی از ضخامت آن کم کنید.

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

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

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

فلایویل و نصب متعلقات اطراف بلوکه سیلندر.

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

جا زدن بوش های پیستون در سیلندر 
مراحل انجام کار:

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

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

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

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

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

C

B

فعالیت‌  کارگاهی

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

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

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

شکل91. اندازه گیری بیرون زدگی بوش در سطح بلوکه سیلندر

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

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

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

نصب میل سوپاپ در بلوکه سیلندر
مراحل انجام کار:

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

 

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

دقت کنید که بادامک ها به بوش ها برخورد نکنند.

فعالیت‌  کارگاهی

نکته

نکته

نکته

نکته

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

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

3ـ اندازه بیرون زدگی لبه یاتاقان را کنترل کنید.
        

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

4ـ یاتاقان ها را به روغن آغشته کنید.

شکل95. روغنکاری یاتاقان ها قبل از نصب

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

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

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

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

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

فعالیت‌  کارگاهی

نکته

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

فعالیت‌  کارگاهی

نکته

نکته
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جا زدن رینگ ها روی پیستون 
مراحل انجام کار:

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

بزنید.

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

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

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

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

چرا نباید دهانه رینگ‌ها مقابل هم قرار بگیرند؟

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

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

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

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

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

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

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

فعالیت‌  کارگاهی

فعالیت‌  کارگاهی

نکته

نکته

نکته

گفتگو کلاسی

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

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

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

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

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

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

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

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

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

نکته

نکته

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

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

نصب  پمپ روغن 
مراحل انجام کار:

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

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

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

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

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

روی محور نصب کنید.

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

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

شده سفت کنید.
  

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

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

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

با گشتاور تعیین شده سفت کنید.

شکل105. نصب خار گرد روی محور چرخ دنده واسط

فعالیت‌  کارگاهی



110

  

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

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

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

   

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

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



111

تعمیر نیم‌موتور تراکتور

        

شکل114. چسباندن واشر کارتر                                              شکل115. نصب کارتر روی بلوکه سیلندر

نصب فلایویل و تجهیزات جانبی موتور
مراحل انجام کار: 

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

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

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

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

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

دیسک را سفت کنید.

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

فعالیت‌  کارگاهی

نکته

گفتگو کلاسی
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سوار کردن موتور روی تراکتور

 سوار کردن موتور تراکتور : 
مراحل انجام کار:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

18ـ سطح روغن در پمپ فرمان را کنترل کنید . 

فعالیت‌  کارگاهی

نکته

نکته

نکته

نکته

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

21ـ موتور را روشن کنید .

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

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

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

تعمیر نیم موتور بدون پیاده کردن موتور
مراحل انجام کار:

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

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

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

فعالیت‌  کارگاهی

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

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

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

استند تعمیرات - نصب مجموعه و تایم گیری

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

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

روند نصب اجزا نیم موتور مطابق دستور العمل کتاب راهنما

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

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

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف
1عيب يابي و رقع عيب نيم موتور بدون باز كردن قطعات1

1پياده كردن قطعات نيم موتور2

1شستشو و كنترل قطعات باز شده3

2تعمير و بستن قطعات نيم موتور و كنترل نهايي4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
با استفاده از لوازم ایمنی کار و رعایت نکات زیست محیطی و با در نظر گرفتن خطرات در فرایند انجام

کار، اقدام به عیب یابی و رفع عیوب نیم موتور نمائید.

2

*میانگین نمرات

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


