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بخش اوّل ـ پياده و سوار كردن قطعات موتور (تعمير اساسي)

1ـ كليات مربوط به بازديد قسمتهاي موتور

پس از شستشوي قسمتهاي مختلف موتور و خشك كردن آنها ، بايستي كلية قطعات تراشكاري شده و يا تعويض شده بازديد گردد. هم چنين خلاصي ( لقي )قسمتهاي مختلف موتور كنترل شده و با ارقام مندرج در كتاب راهنماي تعميرات موتور اتومبيل مقايسه و تطبيق داده شود. در صورتي كه كتاب راهنما در دسترس نباشد مي توان ارقام مربوط به مشخصات فني موتور را از تراشكار با تجربه پرسيد و ياداشت نمود. لازم به يادآوري است كه هر تعميركاري، بايستي ارقام مربوط به مشخصات فني موتور را كه به طور تجربي به دست آمده و بين تعميركاران معمول است در دفترچه اي يادداشت كرده ، و در صورت لزوم از آنها استفاده نمايد. هم چنين در جدولهاي 1و2مقدار سفتي پيچهاي موتور با تورك متر ( آچار مدرّج )، نسبت به بزرگي و كوچكي آن ( قدرت موتور )و نسبت به قطر و جنس پيچ به طور نمونه ذكر شده است .

جدول1- مقدار سفتي پيچهاي موتور را بر حسب پوند فيت نشان ميدهد.

	                                                    حداكثر قدرت موتور ( اسب بخار)

	اجزاء موتور                 50                                        80                               110    

	پيچ هاي شاتون ها       24-26                                 25-35                        40-45

پيچهاي ثابت ها         55-60                                75-80                         80-85

پيچهاي سيلندر          35-40                                55-60                         80-85

پيچهاي فلايويل         25-28                               35-40                         80-85

پيچهاي پايه هاي انگشتي سوپاپ 35-40                         40-45                          40ـ45 
پيچ هاي مانيفلدها        20ـ22                               22ـ24                          24ـ26 


جدول 2ـ مقدارسفتي پيچ ها بر حسب پوند ـ فيت نشان ميدهد.

	 قطر پيچ ها                          187/0   25/0    312/0   375/0    437/0    5/0    687/0    اينچ                                                         

	 جنس فلز پيچ ها               8/4      4/6       9/7       5/9        1/11      7/11    9/15     ميليمتر                  

	 فولاد نرم                         2           6         11        20       31       46         96

فولاد با سختي متوسط         3           8         16       28      46       72           136   

فولاد با سختي زياد             4           10       21       36      57      87           175

فولاد با سختي خيلي زياد      6          15       32       56      90       133        270 


2ـ بازديد فشار كپي و فشار ياتاقاني سر بزرگ شاتون

شاتون شماره يك را انتخاب كرده وپس از تميز كردن، آنرا به گيره روي ميز كار بسته ( لازم بتذكر است كه بين دود ها نه گيره،ورق آلومينيوم يا هر فلز نرمي كه بتواند فشار گيره را تحمل كرده و از صدمه زدن به قطعه جلوگيري كند بايستي گذاشته شود) و دو عدد مهره شاتون را باز مي كنند .پس از جدا كردن كپه شاتون ،پوسته هاي ياتاقان آن را بيرون آورده و مجداً با آچار رينگ و بعداًبا آچار مدرج باندازه لازم .( به جدول هاي 1و2مراجعه شود) سفت          مي كنند.

در اين حالت يكي از پيچ هاي شاتون را تا آخر باز كرده و با نازك ترين تيغه فيلر، فاصله محل بستن كپه پائين به شاتون را آزمايش مي كنند.اگر دو لبه طوري رويهم قرار گرفته باشند كه امكان ورود نازكترين تيغه (001/0 اينچ ) نيز نباشدعمل تراش صحيح بودهدر غير اينصورت بايستي دوباره به تراشكاري برگردانيده شود.در صورت صحيح بودن،پيچ دوّمي را نيز باز كرده و پوسته هاي ياتاقان را داخل شاتون قرار داده  و دوباره پيچ هاي شاتون را ابتداء با آچار رينگ و سپس با آچار مدرج مي بندند. حالا يكي از پيچ ها را باز كرده و فاصله دو لبه كپه شاتون را بوسيله فيلر بهمان روش فوق اندازه مي گيرند.اين كار به آزمايش فشار ياتاقان معروف است. و اين فاصله بايستي 001/0-0025/0اينچ باشد.در صورتيكه فاصله بيش از 0025/0اينچ شد بايستي پوسته هاي ياتاقان ها را بيرون آورده و لبه آنها را روي سنگ مخصوص با با مقداري روغن رقيق سائيده و پس از تميز كردن مجدداًداخل شاتون قرار داده و فشار ياتاقان را آزمايش نمودتا خلاصي لازم بدست آيد.در بعضي از كارگاه ها بعوض سائيدن روي سنگ ، با سوهان خيلي نرم لبه ياتاقان را سوهان مي زنند.

توجه: موقع سائيدن يا سوها ن زدن لبه پوسته ياتاقان ها بايد دقت نمودكه بيش از اندازه سائيده نشود. ضمناً پوسته ياتاقان را طوري با دست نگهداشت تا لبه آن كاملاًگونيا روي سنگ قرار گيرد. ضمناً بعلت نرم بودن جنس پوسته ياتاقان ها بايد دقت نمودكه هنكام درآوردن و جا زدن پوسته هاي روي آنها خط نيافتد.اگر در حين آزمايش، فاصله دو لبه كمتر از 001/0اينچ باشد. بايستي پوسته هاي ياتاقان را عوض نمود. اين آزمايش را بايد در مورد بقيه شاتون ها نيز عمل نمود.

3ـ آزمايش خلاصي ياتاقان هاي  متحرك

فلنج ميل لنگ را به گيره روي ميز كار بسته و براي اطمينان انتهاي ديگر انرا روي پايه چوبي قرار مي دهند.

براي اندازه گيري صحيح خلاصي ياتاقان ها اصولاً بايستي از پلاستي گيج (1)استفاده شود و در صورت عدم دسترسي به آن مي توان صفحات كاغذي را با ضخامت هاي متفاوت (001/0،0015/0،002/0،0025/،003/0 اينچ )انتخاب كرده و پس از اندازه گيري با ميكرومتر ، اندازه آنها را در صورت لزوم بريده و بين لنگ هاي، ميل لنگ و پوسته ها قرار داده و خلاصي هر يك از ياتاقان ها را بشرح زير مشخص نمود:

ابتداء ثابت ها و لنگ هاي ميل لنگ را با پارچه تميز نموده ،سپس پيچ هاي شاتون شماره يك را باز كرده و پوسته ياتاقان ها را بيرون آورده و با پارچه پوسته ياتاقان ها و سر بزرگ شاتون را تميز نموده و پوسته ها را در جاي خود قرار ميدهند. حالا يك قطره روغن موتور به وسيله روغندان روي لنگ متحرك شماره يك ميل لنگ ريخته وكاغذي به ضخامت 001/0 اينچ (025/0 ميليمتر )را به طريقه فوق بريده و روي قطره روغن مي چسبانند وشاتون را روي ميل لنگ بسته وپيچ هاي آن را با آچار مدرج باندازه لازم (بجدول 1،2مراچعه شود)سفت             مي نمايند وحالا شاتون را به آرامي حركت ميدهند در صورت سفت بودن ،خلاصي ياتاقان درست بوده ودر غير اين صورت پيچ هاي آن را باز كرده وكاغذ 0015/0 اينچ (035/0ميليمتر )را بروش فوق قرار داده و آزمايش مي كنند و در صورت شل بودن ،از كاغذ 002/0 اينچ (05/0ميليمتر)استفاده مي كنندتا بالاخره مقدار خلاصي ياتاقان متحرك معلوم گردد.

مقدار خلاصي ياتاقان هاي متحرك  معمولا بين 001/0 ـ002/0 ـ اينچ (025/0 ـ05/0 ميليمتر)بودهودر صورت زياد بودن مي توان لبه دو پوسته ياتاقان را روي سنگ سائيده وخلاصي آن را كم نمود.واين عمل را بايستي در مورد بقيه ياتاقان هاي متحرك نيز به ترتيب شماره آنها انجام داد. روش ديگري كه براي آزمايش خلاصي ياتاقان هاي متحرك در اغلب تراشكاري ها مرسوم است بدين شرح است كه سر بزرگ شاتون هاو پوسته ياتاقان هاي آنها را وهمچنين ثابت ها ومتحرك هاي ميل لنگ را با پارچه تميز كرده وشاتون ها را با پوسته هاي ياتاقان ها روي ميل لنگ بترتيب شماره آنها ،بدون قرار دادن كاغذ يا پلاستي گيج با آچار بوكس بسته وبا آچار مدرج سفت مي كنند. در اين حالت سفتي يا لقي ياتاقان ها با حركت دادن شاتون ها معلوم ميگردد .

4ـ آزمايش فشار كپي وفشار ياتاقاني ياتاقان هاي ثابت 

بلوك موتور را روي ميز قرار داده ويا به پايه مخصوص ،طوري مي بندند تا كپه هاي ثابت در سمت بالا قرار گيرد .حالا بهمان ترتيبي كه براي آزمايش فشار كپي هاي شاتون ها گفته شد از كپه ثابت شماره يك شروع مي كنند. لذا اول پيچ هاي كپه ها را باز كرده وپوسته ياتاقان ها را بيرون مي آورند .حالا كپه ثابت شماره يك را در جاي خود قرار داده وهر دو پيچ را باندازه معيني با آچار مدرج سفت مي كنند (بجدول هاي 1و2 مراجعه شود).در اين حالت يكي از پيچ ها را باز كرده وبا نازكترين تيغه فيلر،فاصله لبه كپه را بازديد مي كند در صورتيكه فيلر نتواند داخل شود عمل تراش صحيح بوده ودر غير اين صورت بايد دوباره به گارگاهتراشكاري برگردانده شود .در صورت درست بودن فشاركپي،هر دو پيچ را باز كرده وپوسته هاي ياتاقان مربوطه را در جاي خود قرار داده وبا آچار مدرج پيچ ها را سفت مي نمايند سپس يكي از پيچ ها را باز كرده و به همان روش فوق ،فاصله دو لبه كپه را اندازه مي گيرند در اين حالت فاصله دو لبه بايستي بين 001/0 ـ004/0  اينچ (025/0 ـ1/0 ميليمتر)باشد ودر صورت كم يا زياد بودن بايد بهمان روشي كه قبلا گفته شد عمل نمود.

5 ـ آزمايش خلاصي ياتاقان هاي ثابت 

پس از آزمايش فشار كپي وفشار ياتاقاني ،پيچ هاي كپه هاي ثابت را باز كرده و كپه ها را با پيچ هاي مربوط در آورده ودر يك سمت موتور قرار ميدهند.سپس ميل لنگ را روي ميز گذاشته و كليه ياتاقان هاي ثابت و متحرك آن را با پارچه،كاملا تميز مي نمايند .حالا ميل لنگ را به آرامي بدون اينكه پوسته هاي ياتاقان ها از جاي خود تكان  بخورد روي بلوك موتور قرار داده و كپه ها را روي ثابت ها گذارده و پيچ هاي آنها را باستثناي ثابت شماره يك ابتدا با دست سپس با آچار رينگ تا آخر سفت مي كنند .حالا به همان روشي كه براي آزمايش خلاصي شاتون ها گفته شد از كاغذي به ضخامت 001/0  اينچ به اندازه يك در نيم اينچ (25*5/12 ميليمتر)بريده ويك قطره روغن ،روي ثابت ميل لنگ ريخته وكاغذ را روي آن قرار مي دهند. كپه را در جاي خود گذاشته وپيچ هاي آن را به اندازه معين سفت مي كنند . سپس ميل لنگ را به آرامي مي چرخانند ،در صورتي كه ميل لنگ كاملا سفت بوده يا به سختي حركت نمايد اندازه خلاصي ياتاقان صحيح ميباشد اگر لق بوده ويا راحت بگردد بايد از كاغذ ضخيم تري (0015/0 اينچ )استفاده نمود. اين آزمايش را بايد آنقدر ادامه داد تا خلاصي ياتاقان ثابت مشخص شود.اين خلاصي معمولا بين 001/0 ـ003/0 اينچ ميباشد. در صورت كم بودن خلاصي بايد پوسته ياتاقان ها عوض شود. واگر خلاصي بيش از حد مجاز باشد مي توان با سائيدن لبه پوسته ياتاقان ها روي سنگ يا به وسيله سوهان نرم خلاصي لازم را به ياتاقان ثابت داد.به همين ترتيب بايستي خلاصي بقيه ياتاقانهاي ثابت اندازه گيري شود.

يادآوري : 1 ـ توجه شود كه كليه پيچ ها در جاي خود بسته شده و جابه جا نشود.

              2 ـ توجه شود كه كپه ها درست در محل خود بسته شوند لذا بايد به شماره حك شده روي كپه ها بيشتر دقت نمود.

              3 ـ توجه شود كه كاغذ هاي اندازه گيري پس از هر آزمايش از روي ميل لنگ برداشته شود. 

6 ـ آزمايش بازي طولي ميل لنگ

ميل لنگ موتورها ، حركت طولي مختصري داشته كه به نام بازي طولي ميل لنگ گفته مي شود اين بازي به وسيله واشرهاي بغل ياتاقاني كنترل مي گردند .

بدين معني كه پس از آزمايش خلاصي ياتاقان هاي ثابت كپه اي كه بايستي واشر هاي بغل ياتاقاني روي آن سوار شود باز كرده و پس از قرار دادن واشرهاي مربوطه ،كپه را در جاي خود گذاشته وپيچ هاي آنرا سفت نمود.

توجه شود كه موقع قرار دادن واشرها ،رويه اي كه داراي مواد ياتاقاني است ،بايد در سمت بيرون كپه قرار گيرند.حالا به وسيله پيچ گوشتي بزرگ ،ميل لنگ را به يك سمت حركت داده و بازي طولي ميل لنگ را به وسيله فيلر اندازه مي گيرند و اين بازي معمولا بين 002/0 ـ 006/0 اينچ (05/0 ـ15/0 ميليمتر) مي باشد .بازي طولي ميل لنگ را همچنين مي توان بوسيله ميكرو متر ساعتي نيز اندازه گرفت بدين ترتيب كه پايه ميكرو مترساعتي را فلنج ميل لنگ قرار مي دهند ، در اين حالت ميل لنگ را به وسيله پيچ گوشتي حركت داده و انحراف عقربه ميكرو متر ساعتي ،مقدار بازي طولي ميل لنگ  را نشان خواهد داد.

7 ـ آزمايش سيلندر هاي موتور

براي اين كار بلوك موتور را بر مي گردانند تا سيلندر ها در سمت بالا قرار گيرند .سپس هر يك از سيلندرهاي موتور را با پارچه تميز نموده و به وسيله ميكرومترداخلي يا ساعت سيلندر قطر سيلندر را را در جاهاي مختلف اندازه گيري مي نمايند . واضح است كه پس از تراش وپوليش سيلندر يا تعويض بوش سيلندر ،نبايستي اختلافات قطري مشاهده شود در صورت مشاهده اختلاف قطر بلوك سيلندر بايد دوباره به كارگاه تراشكاري برگردانيده شده تا عيب برطرف گردد.

8 ـ آزمايش خلاصي پيستون و سيلندر 

پس از تميز كردن پيستون و سيلندر شماره يك (پيستون ها در كارگاه تراشكاري وشماره گذاري مي شود)،فيلر بلند مخصوص اندازه گيري خلاصي سيلندر وپيستون (عرض اين فيلر معمولا 375/0 يا 5/0 اينچ ميباشد)را با يك دست داخل سيلندر قرار مي دهند . سپس با دست ديگر از گجن بين گرفته وپيستون را داخل سيلندر مي نمايند(فيلر بايستي به فاصله 90 درجه از محور گجن پين قرار گيرد،زيرا بزرگ ترين قطرپيستون در اين محل مي باشد). با حركت پيستون داخل سيلندر ،ميزان خلاصي آن معلوم ميشود.مقدار اين خلاصي بين 001/0 ـ 002/0 اينچ (025/0 ـ05/0 ميليمتر ) مي باشد .همچنين ميتوان آزمايش فوق را بوسيله نيرو سنج فنري كه به فيلر بسته مي شود انجام داد .در اين حالت پيستون را ثابت نگه داشته وبا نيرو سنج فيلر را بيرون مي كشند.اگر فيلر بآساني كشيده شود ،خلاصي بيشتر بوده و در غير اين صورت اندازه خلاصي صحيح است.مقدار نيروي لازم 5 ـ 10 پوند ميباشد.روش سوم ،اندازه گيري به وسيله ميكرومتر مي باشد بدين نحو كه بوسيله ميكرومترخارجي قطر پيستون را اندازه گرفته وبوسيله ساعت  داخل سنج قطر سيلندر را تعيين مي كنند. اختلاف حاصل از اين دو اندازه گيري،مقدار خلاصي پيستون وسيلندر را مشخص مي كند.

9 ـ آزمايش خلاصي گجن پين در داخل بوش 

چون اتصال گجن پين با پيستون و بوش سر كوچك شاتون باشكال مختلفي است،و هر كدام وضعيت خاصي نسبت به خود دارد .لذا در اينجا فقط به آزمايش حالتي كه در آن گجن پين با فشار انگشت به راحتي داخل بوش مي گردد اكتفا مي شود.در اين حالت اگر پيستون به طور افقي نگاهداشته شود گجن پين، در اثر وزن خود نيافتاده بلكه با مختصر فشار دست،گجن پين با فشار دست از بوش خارج مي گردد.در صورت شل بودن بايستي بوش راعوض نموده و يا اينكه از گجن پين اور سايز استفاده كرد.

در هر حال بايد بوش برقو خورده وفيت گردد تا خلاصي لازم را داشته باشد. بطور كلي بين گجن پين وبوش خلاصي نيم فيلر(0005/0 اينچ يا 013/0ميليمتر)قابل قبول است .

10 ـ آزمايش خميدگي يا پيچيدگي شاتون

بطور كلي محور گجن پين كاملا موازي محور لنگ متحرك ميل لنگ ميباشد.ولي در اثر كار مداوم موتور ،شاتون كج شده يا تاب برميدارد .لذا بر تشخيص اين عيب ميتوان با قرار دادن دو شافت بطول 25 سانتيمتر در سر بزرگ و كوچك شاتون وبا اندازه گيري دقيق مقدار x, و  yمقدار كجي شاتون رامعلوم نمود.همچنين در حالي كه اين دو شافت در دو سر شاتون قرار گرفته اند اگر از سر كوچك شاتون نگاه شود در صورت پيچيدگي شاتون دو محور در يك امتدادنبوده ونسبت به هم زاويه تشكيل خواهند داد.

1 1ـ آزمايش رينگ هاي پيستون

در موقع تعمير اساسي موتور،يا در هر زمانيكه تعمير يا تعويض شاتون و يا پيستون پيش بيايد ،تعويض كليه رينگ هاي موتور الزامي است .استفاده از رينگ هاي كار كرده ( حتي براي مدت كم )يا تعويض رينگ هاي يك يا دو پيستون موتور صحيح نيست .

دهانه رينگ ها بايد يك يك در داخل سيلندر اندازه گيري شده و با ارقام مندرج در كتاب تعميرات موتورتطبيق داده شود.بدين معني كه رينگ هاي نو را از كاغذ مخصوص بسته بندي باز كرده و سپس آن را با نفت شسته و با پارچه خشك مي نمايند،حالا هر يك از رينگ ها را به فاصله 2 سانتيمترپايين تر از لبه داخل سيلندر قرار ميدهند. با پيستوني كه رينگ هاي آن بيرون آورده شده بطور معكوس داخل سيلندر نموده و فشار مختصري به رينگ وارد              مي نمايند تا رينگ كاملابه طور افقي قرار گيرد. پس از خارج كردن پيستون فاصله دهانه رينگ  را به وسيله فيلر اندازه مي گيرند.اين فاصله معمولا بين 008/0  ـ 015 /0 اينچ (2/0 ـ 4/0 ميليمتر) ميباشد . 

لازم به ياد آوري است كه فاصله دهانه رينگ نسبت به قطر پيستون،نوع رينگ،(دهانه رينگ هاي روغني معمولا بيشتر از رينگ هاي كمپرسي است وبايد رقم حد اكثر جدول را منظور داشت)وترتيب قرار گرفتن رينگ روي پيستون ،(اولي،دومي…)همچنين سيستم خنك كن موتور فرق مي كند. مثلا در موتور هائي كه با آب خنك مي شوند. فاصله دهانه رينگ ها 002/0  ـ 003/0 اينچ (05/0 ـ 075/0 ميليمتر) براي هر اينچ قطر پيستون (براي رينگ هاي معمولي)مي باشد.در صورتيكه ،در موتورهاي با سيستم خنك كننده هوائي،اين فاصله 004/0 ـ 005/0  اينچ (1/0 ـ 15/0 ميليمتر) براي هر اينچ قطر پيستون مورد نظر است.

در موقع آزمايش اگر،فاصله دهانه رينگ ها بيش از حد مجاز باشد،بايد از رينگ هاي نو استفاده كرد. در صورتيكه فاصله آنها كمتر باشد مي توان به وسيله سوهان تخت نرم،انتهاي دو لبه آن را سائيده وفاصله مورد نظر را به آن داد.

توجه شود كه پس از بستن سوهان به گيره روي ميز كار،با دست رينگ راطوري نگهداشت تا لبه هاي رينگ كاملا به طور گونيا سائيده شود.

براي سائيدن دهانه رينگ ها،از وسيله دستي كوچكي نيز كه در بازار موجود است استفاده نمود.حسن اين دستگاهها اينست كه رينگ هائي كه در دهانه اوريب (پخ)هستند،ميشود زاويه لازم را دارد.

جدول شماره 3 ،فاصله دهانه رينگ ها را نسبت به قطر پيستون نشان ميدهد 

آزمايش خلاصي بغل رينگ،بدين ترتيب است كه رينگ را داخل شيار رينگ نموده و بوسيله فيلر خلاصي جانبي آنرا اندازه ميگيرند و اين خلاصي معمولاً بين 0015/0 ـ 0035/0 اينچ (05/0 ـ1/0 ميليمتر )براي پيستونهائي كه قطر آنها 75/2 ـ 5/3 اينچ هستند ميباشد.

بدين ترتيب رينگ هاي پيستون هاي شماره2و3و……موتور را نيز شسته و پس از اندازه گيري به ترتيب روي ميز قرار ميدهند.

توجه:بايد دقت لازم بعمل آيد تا رينگ ها با هم مخلوط نشوند در غير اينصورت ممكن است پس از سوار كردن موتور در كار آن مشكلاتي را بوجود آورد.

جدول 3- فاصله دهانه رينگ هاي پيستون 

	شماره          قطر پيستون                           حداقل اينچ                           حداكثر اينچ

	1         تا 2    اينچ                                                004 /0                                    008 /0

2            2ـ 5/2   ً                                               005/0                                     009/0

3            5/2ـ3   ً                                               006/0                                     010/0     

4          3ـ5/3   ً                                               007/0                                       011/0                                                      

5           5/3ـ4   ً                                               008/0                                      012/0

6          4ـ5/4   ً                                               009/0                                       013/0

7          5/4ـ5   ً                                               010/0                                        015/0

8         5 ـ5/5   ً                                               011/0                                        016/0

9         5/5 ـ6   ً                                               013/0                                       018/0

10       6 ـ5/6   ً                                               015/0                                        020/0   


12ـ كليات مربوط به بستن موتور 

پس از آزمايش قسمت هاي مختلف موتور،مي توان به جمع كردن آن اقدام نمود.لازم به يادآوري است كه در موقع بستن موتور،علاوه بر ابزارمورد نياز كه در موقع باز كردن، آزمايش نمودن وبستن قطعات موتور بآنها اشاره شده، وسايل ديگري نيز از قبيل چسب شلاك، واشر كامل،واشر ورقي ويكتوريا،واشر ورقه اي چوب پنبه اي با ضخامت هاي مختلف ، واشر تخت،واشر فنري ،اشپيل،خار وپيچ مهره ها با اندازه هاي مختلف كه احتمالا در حين كار ،رزوه هاي آنها سائيده مي شوند و بايستي عوض گردندبه اندازه كافي تهيه نموده ودر دسترس داشت.همانطوري كه قبلاًنيز ذكر گرديد، تشخيص نوع پيچ ها ضروري بوده و در صورت نياز بايد به كمپاني فروشنده يا به كتابچه راهنما مراجعه نمود زيرا در هر موتوري از يك نوع پيچ مخصوص خود استفاده ميشود .

13ـ بستن ميل لنگ و كپه هاي ثابت روي بلوك موتور

بلوك موتور را روي ميز كار يا روي پايه مخصوص بايد طوري قرار داد تا كپه ها در سمت بالا قرار گيرند . سپس كليه كپه هاي ثابت را باز كرده و به ترتيب شماره روي ميز مي چينند . ميل لنگ را به آرامي از روي بلوك موتور بر مي دارند . پوسته ياتاقاني هر يك از ثابت ها را درآورده و با ململ يا كرباس تميز ، محل قرار گرفتن پوسته ها را روي بلوك موتور ، و خود پوسته هاي ياتاقاني را كاملاً تميز مي كنند . بعد آنها را در جاي خود قرار داده و روي پوسته ها را با روغن دادن به اندازه كافي روغن زده و تمام سطح ياتاقان را با انگشت روغن مي مالند . اين كار در واقع روغن كاري اوليه ياتاقان هاي ثابت موتور مي باشد . اين عمل بايستي در مورد كپه هاي پائيني ياتاقانهاي ثابت نيز بهمين نحو انجام شود . 

توجه شود كه زبانه يا زائده پوسته ياتاقان ها. در حفره اي كه روي بلوك يا كپه ياتاقان ها وجود دارد كاملاً نشسته و مانع از حركت يا چرخش پوسته ها گردد . 

حالا ميل لنگ را به آرامي روي بلوك موتور قرار مي دهند ( بطوريكه پوسته ها از جاي خود تكان نخورند) كپه هاي ثابت را در محل خود گذاشته و به استثناي ثابت آخري كه داراي كاسه نمد مي باشد پيچ هاي ياتاقان ها را به همان روشي كه در پيش گفته شد بسته و با آچار مدرج با گشتاور معين ( بجدول شماره 1و 2 مراجعه شود ) سفت مي كنند . پس از سفت كردن ، ميل لنگ را مي چرخانند تا از روان بودن آن اطمينان حاصل شود . در صورتي كه ميل لنگ سفت كار كند بايد نسبت به رفع عيب آن اقدام نمود اگر عيب مشخص نشد بايد با تراشكار مشورت گردد . 

براي جلو گيري از عبور روغن موتور به محفظه كلاچ، در قسمت عقب ميل لنگ . كاسه نمد ي قرارداده شده است . اين كاسه نمد بصورت يك تكه يا دو تكه مي باشد . در صورت يك تكه بودن ، كاسه نمد روي فلنج ميل لنگ قرار مي گيرد . و اگر كاسه نمد دو تكه باشد يك قطعه آن روي بلوك موتور و قطعه دومي روي كپه پائيني بسته ميشود . لذا كاسه نمد بالا و پائين را در محل هاي خود قرار داده و كپه پا ئيني را با پيچ هاي مربوطه و به اندازه معين سفت مي كنند . پس از آن ميل لنگ را مي چرخانند تا از روان بودن كار آن اطمينان حاصل شود . 

در بعضي از موتورها به عوض كاسه نمد عقب ميل لنگ . يك حلقه روغن برگردان قرار گرفته تا هر قطره روغني كه از ياتاقان گذشته و بر روي اين حلقه قرار گيرد ، در اثر نيروي گريز از مركز برگشته و به كارتر روغن بريزد . 

يادآوري: در موقع بستن ميل لنگ ، بايد توجه داشت كه واشرهاي بغل ياتاقاني در جاي خود بسته شوند . 

 14ـ بستن پيستون ، گجن پين و شاتون

قبل از بستن پيستون روي شاتون بايستي  به علامت هاي روي پيستون و شاتون توجه نمود . پيستون هاي نو را با گچن پين هاي خود در ظرف پر از آب گرم قرار مي دهند . سپس يكي از آنها را از آب خارج كرده و با فشار انگشت ، گچن پين را از پيستون جدا مي كنند . سر كوچك شاتون را داخل پيستون نموده و با فشار انگشت ، گچن پين را جاي مي اندازند . 

حالا رينگ هاي نگهدار دو سمت گچن پين را بوسيله خارجمع كن ( دم باريك )جا انداخته و براي اطمينان از درست قرار گرفتن آنها در شيار خود ، بوسيله پيچ گوشتي كوچك              مي چرخانند . اين عمل را در مورد بقيه پيستون ها نيز انجام داده و آنها را بترتيب روي ميز كار مي چينند . البته اين روش در بيشتر پيستون هاي آلو مينيومي بكار ميرود  . 

در بعضي از موتورها ، در آوردن و جا زدن گچن پين بوسيله دستگاه پرس انجام ميشود و اين كار عملي مي گردد . در اين روش بايد بيشتر دقت نمود تا گچن پين كاملاً مستقيم جا زده شده و همچنين بدنه پيستون صدمه نبيند . 

در بعضي از موتورها سيستم اتصال پيستون و گچن پين بوسيله يك پيچ قفلي مي باشد كه پس از جا انداختن گچن پين پيچ را مي بندند . 

15 ـ جا انداختن رينگ ها روي پيستون 

براي جا انداختن رينگ ها ، بايد از رينگ پائيني شروع كرد . لذا بوسيله رينگ باز كن  ابتدا با مختصر فشاري ، دهانه رينگ را باز مي كنند تا قطر رينگ كمي بيشتر ار قطر پيستون شود . سپس آنرا روي پيستون در جاي خود قرار مي دهند . بدين ترتيب بقيه رينگ ها را جا          مي اندازند . 

در موقع جا انداختن رينگ ها،بايد توجه شودكه هر رينگ درست در جاي خود قرار گيرد،زيرا دز بعضي از موتور ها كه تعداد رينگ ها بيشتر است،علاوه بر اينكه رينگ بالائي (اولين رينگ از سمت بالاي پيستون ) از نظر مواد مصرفي وساختمان با بقيه رينگ هاي كمپرسي فرق دارد بقيه رينگ هاي كمپرسي نيز از نظر شكل ظاهري ومواد مصرفي با همديگر متفاوت هستند . ضمناً در روي رينگ ها كلمه تاپ نوشته شده كه اين كلمه بايستي در سمت بالا قرار گيرد .  

لازم به يادآوري است كه ترتيب قرار گرفتن رينگ وهمچنين خلاصي دهانه آنها كه در پيش به آنها اشاره شده اغلب به صورت برو شورهمراه بسته هاي رينگ مي باشد . 

علاوه بر وسيله رينگ باز كن،تعميركارهاي با تجربه مي توانند رينگ هاي پيستون را با دست جا بيندازند . منتهي در اين روش بايد دقت بيشتري شود تا فشار زيادي در يك نقطه به رينگ وارد نشده وسبب شكستن آن نشود .همچنين لبه رينگ ها با سطح خارجي پيستون تماس پيدا نكرده وروي آن خراشي ايجاد نكند .

توجه : در بعضي از موتور ها ، يك عدد رينگ روغني زير محور گجن پين قرار گرفته است. در اين صورت ،اين رينگ ها را از قسمت پايين جا انداخت .

16 ـ جا انداختن پيستون وشاتون ،داخل سيلندر وبستن كپه هاي متحرك روي ميل لنگ

پس از بستن شاتون به پيستون وجا انداختن رينگ ها ، پيستون شماره يك را انتخاب كرده وبه وسيله روغندان روي گجن پين روغن زده وهمچنين روي رينگ ها به مقدار فراوان روغن ريخته و با دست آنها را جا بجا مي كنند تا تمام قسمت هاي رينگ ها وشيارها روغن كاري شود .سپس وضعيت رينگ ها را روي پيستون طوري قرار مي دهند كه دهانه آنها در امتداد هم قرار نگيرد .زيرا اين عمل سبب عبور كمپرس سيلندر به داخل موتور خواهد شد  . 

حالا به وسيله رينگ جمع كن رينگ ها را داخل شيار هاي پيستون جمع مي كنند تا به راحتي بتواندداخل پيستون گردد.

بلوك موتور را به پهلو خوابانده وداخل سيلندر را به وسيله روغندان بمقدار زياد روغن زده وبا دست مي مالند . سپس پيچ ها يا مهره هاي شاتون شماره يك را باز كرده و كپه پائين آنرا جدا مي كنند .

طرز جا زدن پيستون بداخل سيلندر بدين طريق است كه شاتون را داخل سيلندر يك نموده ولبه رينگ جمع كن را به لبه سيلندر مي چسبانند .  با دسته چوبي چكش ،چند ضربه به روي پيستون زده وآنرا به داخل سيلندر هدايت مي كنند. در صورتي كه پيستون به نرمي داخل سيلندر نشود .بايد با دسته ،رينگ جمع كن را سفت كرده تا رينگ ها كاملا داخل شيارهاي پيستون جاي گيرند در غير اين صورت رينگ ها شكسته شده وبايد تعويض گردند.

اگر در موقع جا زدن پيستون بداخل سيلندر پيستون بآساني نرفت ممكن است كه شيارهاي رينگ ها خوب تميز نشده و در نتيجه رينگ ها در داخل شيار به طور صحيح ننشسته باشد. توجه شود كه هنگام ورود پيستون به داخل سيلندر به علامت هاي روي پيستون وشاتون توجه نموده وآن را در جهت صحيحي قرار داد .همچنين سر بزرگ شاتون بايد درست در امتداد لنگ متحرك ميل لنگ قرار گيرد . ضمنا پيچ هاي شاتون با ميل لنگ تماس پيدا نكرده و به آن صدمه نرسانند  (براي اين كار مي توان از لوله هاي لاستيكي استفاده نموده وروي پيچ هاي شاتون قرار داد ).

قبل از بستن شاتون روي ميل لنگ بايد به مقدار كافي روغن روي ميل لنگ قرار داده وپيچ هاي آن را همانطور كه در پيش گفته شد سفت مي نمايند .پس ازبستن پيچ هاي شاتون ها بايد ميل لنگ را چرخانيد تا از صحت كار آن مطمئن شد . 

ممكن است در حين كار ،پيچ هاي شاتون هابرگشته يا درست در محل خود قرار نگيرند .

لذا بايد آنها را با زدن دسته چوبي چكش عقب برده و بوسيله دست يا انبر دست مي گردانند تا در جاي خود قرار گيرد . توجه شود در صورت استفاده از انبر دست ،رزوه ها و يا پيچ صدمه نبيند  .                                 

بهمان روش فوق پيستونهاي شماره 2و3…..را نيز بسته وپس از بستن هر يك ،ميل لنگ را        مي چرخانند تا از روان گشتن آن مطمئن شوند.

17 – بستن اويل پمپ به بلوك موتور

اويل پمپ معمولا بوسيله دو يا چهار عدد پيچ در محفظه كارتر به بلوك موتور بسته مي شود .اويل پمپ ها اصولاً دو نوع مي باشند :1 ـ دنده اي 2 ـ روتور، در هر دو حالت ، حركت خود را بوسيله محور گردان و چرخ دنده اوريب ( كج )از ميل سوپاپ موتور مي گيرند .

 لذا ابتداء توري سيمي ( صافي روغن ) را به قسمت زير پمپ روغن بسته ، سپس اويل پمپ را بوسيله پيچ هاي مربوطه بر روي بلوك موتور مي بندند ( بايد دقت نمود سطحي را كه بر روي بلوك موتور بسته ميشود ناصافي و يا تاب برداشتگي نداشته باشد ).حالا سيني روغن        ( كارتر )را در محل خود قرار داده و فقط چند عدد پيچ هاي آن را مي بندند . دليل اين كار اين است كه در موقع بستن چرخ دنده هاي ميل لنگ و ميل سوپاپ ، احتمال دارد كه واشر و يا پيچي در داخل كارتر بيفتد . لذا بهتر است كه پس از تمام شدن عمل بستن دنده هاي جلو موتور ، سيني روغن نيز بسته شود .

18 ـ بستن فلايويل روي ميل لنگ 

اگر جمع كردن موتور روي ميز كار انجام ميشود . بايد موتوررا طوري قرار دادكه سمت عقب آن(فلنج ميل لنگ ) درست در لبه ميز قرار گرفته و بستن فلايويل بآساني انجام گيرد . لازم به ياد آوري است كه بايد احتياطات لازم را انحام داد  تا از سقوط موتور جلوگيري شود زيرا علاوه بر صدمه ديدن قسمت هاي مختلفه آن ،امكان ضرر جاني نيز پيش بيني ميشود . مخصوصا در موقع بستن فلا يو يل بايد مواظب انگشتان دست شد ( در صورتي كه موتور روي پايه مخصوص باشد سقوط موتور پيش نخواهد آمد ). 

لذا فلايويل را ابتدا روي خار فلنج ميل لنگ  جا داده و با يك دست فلايول را نگاه داشته و با دست ديگر واشر برگردان را قرار داده ويكي دو پيچ را مي بندند. بعدا بقيه پيچ ها را با دست بسته و ابتدا با آچار رينگ يا بوكس و سپس با آچار مدرج  به اندازه معين سفت       مي نمايند .

19 ـ بستن ميل سوپاپ بر روي موتور وقرار دادن تاپت ها

پس از بستن  موقت سيني روغن و فلايويل ، بلوك موتور را بر مي گردانند تا پيستون ها بطرف بالا قرار گيرد . سپس بادامك ها و تكيه گاههاي ميل سوپاپ را با پارچه تميز نموده وبوش هاي ميل سوپاپ وتكيه گاهها را روغن كاري مي نمايند . حالا ميل سوپاپ را به آرامي و بدون اينكه ،بادامكها وتكيه گاهها به بوش هاي ميل سوپاپ صدمه بزنند به محل خود وارد مي نمايند ( معمولا بوش ها از فلز هاي نرمي ساخته شده اند ). 

صفحه نگهدارنده حركت طولي ميل سوپاپ را بوسيله چهار عدد پيچ مي بندند (بعلامتي كه موقع باز كردن روي صفحه نگهدارنده وبلوك موتور گذاشته شده بايد توجه شود).

خار مخصوص دنده ميل سوپاپ را روي انتهاي محور ميل سوپاپ قرار داده وچرخ دنده را روي آن سوار مي كنند. سپس ميل سوپاپ را مي چرخانند تا از روان كار كردن آن اطمينان حاصل شود.

تاپت ها را به همان روشي كه باز نموده اندبايد سوار كنند . زيرا بعضي از تاپت ها ته گرد بوده وبايد از طرف ميل سوپاپ سوار شوند . در حالي كه در بعضي از موتورها تاپت ها را مي توان از سمت ميل تاپت روي بادامك ها قرار داد . 

تاپت ها پس از مدتي كار كردن سائيده شده،مي توان با برقو زدن و گشاد كردن محل آنها ،از تاپت هاي اور سايز استفاده نمود . 

20ـ بستن چرخ دنده هاي ميل لنگ وسوپاپ 

ارتباط چرخ دنده هاي ميل لنگ وميل سوپاپ به طريق مختلفي است : 1 ـ ارتباط مستقيم چرخ دنده ها 2 ـ ارتباط چرخ دنده ها بوسيله زنجير  3 ـ ارتباط چرخ دنده ها بوسيله چرخ دنده واسط 4 ـ ارتباط چرخ دنده ها بوسيله تسمه مخصوص .

در حالت اول ـ اتصال چرخ دنده ها بطور مستقيم مي باشد . لازمست كه هر دو شافت را ( شافت ميل لنگ وميل سوپاپ) را چرخانده وبا توجه به محل خارها دو دنده را طوري درگير نمود تا علامت هاي آنها در مقابل هم قرار گيرند 

حالت دوم ـ ارتباط بين دو چرخ دنده بوسيله زنجير است در اين صورت پس از بستن دو چرخ دنده روي شافتهاي مربوطه .بوسيله خط كش علامت هاي روي چرخ دنده را مقابل هم قرار مي دهند . سپس زنجير را باز كرده وپس از قرار دادن آن روي دو چرخ دنده ،دو انتهاي زنجير را به وسيله خار مخصوص زنجير مي بندند ( بايد دقت شود كه خار كاملا در جاي خود قرار گرفته باشد).

در بعضي از موتورها زنجير سفت كن در سمت چپ چرخ دنده ها (سمت شل زنجير) قرار گرفته و بوسيله دو پيچ به بلوك موتوربسته مي شود (محل بستن اين پيچ ها كشوئي بوده و  مي توان مقدار سفتي زنجير را از اين محل تنظيم نمود).همچنين در بعضي از موتور ها ساختمان زنجير سفت كن طوري است كه داراي سيلندرو پيستون وفنر بوده و با فشار روغن موتور، زنجير در حالت سفت نگاه داشته مي شود. موقع بستن زنجير سفت كن قطعات آن را شسته وسپس روغن كاري نموده و به همان روشي كه باز كرده اند جمع نموده و با دو عدد پيچ روي بلوك موتور مي بندند .در حالت سوم كه ارطبات دو چرخ دنده توسط دنده واسط مي باشد،جهت بستن آنها بايد ابتدا علامت  دنده ميل لنگ را با علامت دنده واسط مقابل هم قرار مي دهند. سپس علامت روي چرخ دنده ميل سوپاپ را با علامت دوم چرخ دنده واسط روبروي هم مي گذارند.

براي اطمينان از صحت كار ميتوان موقع علامت گذاري چرخ دنده واسط،روي بدنه موتور نيز همان نقطه علامت گذاشت.در هر يك از حالات فوق كه روش بسيار ساده اي است .تعمير كار موتور با مختصر دقت مي تواند دو چرخ دنده را با هم ارتباط بدهد تا سوپاپ ها به موقع باز وبسته شده وعمل احتراق به طور كامل انجام گيرد . در صورتي كه چرخ دنده ها از طرف كارخانه سازنده علامت گذاشته نشده باشد وتعمير كار نيز در موقع پياده كردن موتور فراموش كند.بايد روشي را در پيش گرفت تا تنظيم سوپاپ ها به نحو احسن انجام گيرد .

21 ـ بستن سيني جلو موتور

پس از جاانداختن چرخ دنده هاي ميل لنگ و ميل سوپاپ و بستن زنجير سفت كن ، كاسه نمد جلو موتور را آزمايش نموده و در صورت معيوب بودن ، آن را عوض مي نمايند  ( در بعضي از موتورها ، عوض كاسه نمد جلو موتور، يك شيار مارپيچي جهت برگرداندن روغن روي محور خارجي پولي قرار گرفته است ).سپس هر دو طرف واشر دور سيني را ( واشر ويكتوريا )چسب شلاك زده و روي سيني مي چسبانند . حالا سيني را ابتدا با دو پيچ روي بلوك موتور بسته و بعداً كليه پيچها را با دست و با آچار بوكس و بطور يكنواخت سفت          مي كنند . سپس پولي سر ميل لنگ را كه داراي جاي خار است ، در مقابل خار چرخ دنده سر ميل لنگ قرار داده و به وسيله يك تكه چوب و چكش ، پولي را به داخل هدايت مي كنند . پس از تمام شدن كار ، پيچ سر ميل لنگ را مي بندند. 

در بعضي از موتور ها ، واتر پمپ قسمت بالاي سيني جلو بسته مي شود . لذا بايد دقت نمود تا پيچ هاي دو سر دنده در محل مخصوص خود بسته شوند .

22 ـ بستن سيني روغن موتور ( كارتر )

پس از بستن سيني جلو ، موتور را روي ميز كار يا پايه مخصوص بيكطرف برميگردانند و سپس سيني روغن را باز كرده و بهمان روش بستن سيني جلو  ، واشر كارتر را چسب زده و پيچ هاي اطراف آنرا مي بندند 

توجه شود كه اگر در موقع بستن چرخ دندههاي ميل لنگ و ميل سوپاپ ، واشر فنري يا پيچي به كارتر افتاده باشد خارج گردد .

23ـ  بستن واتر پمپ ( تلمبه آب )

واتر پمپ را بوسيله چهار يا پنج عدد پيچ به قسمت بالاي سيني جلو موتور يا روي بلوك سيلندر يا سر سيلندر موتور مي بندند .بايد توجه داشت كه پيچ هاي واتر پمپ باندازه هاي مختلف بوده و بايد هر كدام در محل مخصوص خود بسته شود . ضمناً بايد بين واتر پمپ و بلوك موتور واشر نو را چسب شلاك زده بست ، تا از نفوذ آب به خارج پمپ جلوگيري شود . حالا ميتوان پولي و پروانه را بوسيله چهار عدد پيچ به توپي روي محور واتر پمپ نصب نمود .

24 ـ بستن دينام و استارت بر روي موتور

پس ازعمير دينام ( ژنراتور )و قبل از بستن آن روي موتور بهتر است كه آنرا آزمايش نموده و از مقدار برق توليدي آن اطمينان حاصل نمود .سپس آنرا بوسيله دو پيچ به بدنه موتور بسته و پيچ سومي كه معمولاًبراي تنظيم تسمه پروانه است روي پايه كشوئي موقتاً بسته مي شود تا پس از تنظيم تسمه پروانه ، آنرا سفت نمايند .

استارت موتور نيز پس از تعمير بايستي آزمايش شده و بوسيله دو پيچ به بدنه موتور بسته شود .آزمايش استارت بدين طريق است كه استارت را روي گيره رو ميزي بسته ( بين فك هاي گيره بايستي ورق آلو مينيومي قرار داد تا فشارهاي وارده ، به بدنه استارت و يا دينام گرفته شود و يا اينكه در صورت نبودن ورق آلو مينيومي ميتوان از پارچه يا سر نخ نيز استفاده نمود ).با اتصال قطبهاي مثبت و منفي باتري به استارت ، آنرا آزمايش نموده ، در صورت جرقه زدن يا نچرخيدن استارت ، بايد عيب آنرا پيدا كرده و رفع نمود .

25 – بستن صفحه كلاچ و خورشيدي كلاچ روي فلايويل 

صفحه كلاچ و خورشيدي كلاچ را روي فلايويل قرار داده ، ابتداء پيچ هاي آنرا با دست بطور يكنواخت مي بندند . سپس شافت كلاچ مستعمل ( از ميله آهني نيز مي توان شافت مشابه را تراشيد ) را داخل سوراخ وسط صفحه كلاچ نموده و انتهاي آنرا داخل بوش فلا يويل قرار  مي دهند

( بايد سعي شود تا صفحه كلاچ كاملاً در وسط قرار گيرد زيرا مختصر انحراف شافت ،باعث خواهد شد كه موقع بستن موتور بر روي اتومبيل ، شافت كلاچ بآساني جا نيافتد). حالا پيچ هاي خورشيدي كلاچ را با آچار مدرج و با گشتاور معيني (طبق جدول 1و2) سفت نموده وشافت مستعمل مخصوص سنتركردن را بيرون ميآورند. در بعضي از موتور ها عوض خورشيدي كلاچ ، مجموعه اي از صفحه فشار دهنده (چدني كلاچ) انگشتي هاي كلاچ ، فنر وپوسته كلاچ استفاده مي شود كه پس از بازديد وجمع كردن آنها ، انگشتي ها بايستي روي صفحه مسطح كاملا تنظيم گردد.

توجه : در موقع تعمير موتور ، صفحه كلاچ و بلبرينگ كلاچ (زغال كلاچ )، حتما بايدعوض شوندزيرا هزينه تعويض بعدي،چندين برابرقيمت اين دوقطعه خواهد بود. 

بخش دوم ـ تعمير سيلندر
1 ـ  سا ئيدگي سيلندر و علل آن

كه 80000هزار كيلومتر كار كرده مقدار سائيدگي در قسمت بالا 0085/0 اينچ ( 21/0 سيلندر هاي موتور در ابتدا بشكل استوانه كامل بوده ولي به تدريج كه موتور كار مي كند سائيده شده وپس از مدتي شكل مخصوصي را بخود ميگيرند همانطوريكه در شكل ديده ميشود ، در مسير حركت پيستون بيشترين سائيدگي در قسمت بالاي سيلندر بوده و كمترين مقدار سائيدگي در قسمت پائين آن است . 

بعلاوه مقدار سائيدگي سيلندر در جهت عمود بر گجن پين بيشتر بوده و در امتداد گجن پين كمتر است  لذا بطور كلي ميتوان گفت كه حد متوسط مقدار سائيدگي سيلندر بوسيله اولين رينگ پيستون ، در قسمت بالا 4 تا 6 برابرمقدار سائيدگي آن رينگ در قسمت پائين است .

در موتورهاي چند سيلندر ، ميزان سائيدگي سيلندرها نسبت بهم متفاوت بوده و مقدار حداكثر سائيدگي سيلندرها نيز نسبت به محل قرار گرفتن آنها فرق مي كند. در سيلندرها علاوه بر سائيدگي هاي فوق الذكر ، وجود لبه نيز مسئله مهمي است. كه در اثر رفت وآمدپيستون وتماس رينگ ها ،ديواره سيلندر سائيده شده وقسمت بالاي آن بصورت لبه باقي مي ماند . 

دليل سائيدگي سيلندر هاي موتور بيشتربوده ودرزير فقط به دو موردآن اشاره ميشود:

1 –فشار وگرماي حاصل ازاحتراق،در قسمت بالاي سيلندر بيشتر بوده و به تدريج كه پيستون بسمت پائين حركت مي كنداز درجه حرارت وفشار آن كاسته مي شود .

2 –اگر مخلوط هوا و گازوئيل ،بعوض مخلوط قابل احتراق به صورت قطرات گازوئيل وارد سيلندر شود (مثلا موقعيكه ساسات ،براي مدت طولاني بسته باشد).اين قطرات ،لايه روغن ديواره سيلندرراشسته و رينگ هاي پيستون بيشتر سبب سائيدگي سيلندر ميگردند.

2 ـ بازديد سيلندر هاي موتور 

بازديد كلي بدنه موتور بايستي توسط تعمير كار باتجربه انجام گرفته يا در تعميرگاه تراشكاري عملي شود،در صورت وجود شيارها يا ترك ها يا خراشيدگي يا تاب برداشتگي درداخل سيلندر ها ويا در دو سمت بلوك موتور ،آنها را مورد برسي قرار داد.همچنين فاصله بين پيچ ها و فواصل دو سيلندر را بازديد نموده و ترك ها را تشخيص داد.مقدار سائيدگي داخل سيلندررا نيز بايد اندازه گرفته و نسبت به تعمير (تراش يا سنگ زدن ) با تعويض بلوك سيلندر  تصميم گرفت .

در صورتيكه عيب مهمي مشاهده نشود .مي توان با تراش سيلندر ها مجددا از همان بلوك استفاده كرد ،تشخيص ترك هاي موئي سيلندر كه اغلب سبب مخلوط شدن آب روغن پس از گرم شدن موتور مي گردند، كار آساني نبوده وبايستي  بوسيله دستگاه مخصوص وفرد با تجربه انجام شود.لذا در موتور هائي كه هزينه تعمير آنها زياد است توصيه مي شود كه قبل از تراشكاري آزمايشي روي ترك هاي موئي سيلندر انجام گيرد .

آزمايش خميدگي ياتاب برداشتگي سطح بالاي بلوك سيلندر بوسيله خط كش فلزي انجام         مي شود. بدين معني كه خط كش را روي سيلندر قرار داده وبا فيلر ميزان تاب برداشتگي آن را تعيين مي كنند . واين مقدار نبايد از حد مجازبيشترباشد (003/0 اينچ براي هر شش اينچ يا075/0 ميليمتر براي هر 15 سانتيمتر طول بلوك سيلندر است ). در غير اين صورت بايد به وسيله ماشين كف زني سنگ زده شود . ضمناتوجه داشت كه مقدار فلز برداشته شده نيز نبايد بيش از حد مجاز باشد .

بازديد داخل سيلندر بهتر است كه بوسيله چراغ دوره گرد كه از قسمت پائين سيلندر گرفته ميشود انجام مي گيرد تا محل هاي معيوب بهتر ديده شود.
3 ـوسائل اندازه گيري سيلندر 

اندازه گيري داخل سيلندر بوسيله ميكرو مترداخلي (ميكرومتر داخل سنج )يا ساعت داخل سنج انجام مي شود.

اندازه گيري قطر سيلندر بوسيله ميكرو متر داخلي در امتداد گجن پين و عمود بر گجن پين انجام مي گيرد و اين عمل را بايد در قسمت بالا وپائين ووسط سيلندر انجام داد . بطور كلي قطر هرسيلندررا در 6 نقطه اندازه گرفته و ياد داشت مي كنند . سپس اختلاف بين قطر ماكزيمم ومينيمم هر سيلندر را پيدا كرده و با بقيه سيلندر ها مقايسه مي كنند . از نتيجه آنها نسبت به تراش ياسنگ زدن سيلندر نصميم گرفته مي شود .

براي اندازه گيري مقدار سائيدگي ، ساعت راداخل سيلندر بالا وپائين برده و در جهت هاي مختلف مي چرخانند تا حركت عقربه .مقدار سائيدگي سيلندر را نشان دهد .براي اندازه گيري مقدار پخي سيلندر ،غقربه ساعت را روي صفر قرارداده  ونوك نقطه تماس را به ديوار سيلندر چسبانده و دستگاه را بطرف پائين قشار ميدهند. تا انحراف عقربه مقدار پخي سيلندر را نشان دهد . 

ساده ترين روش براي تعيين مقدار پخي سيلندر ، بوسيله يك رينگ كمپرسي و فيلر ميباشد . بدين معني كه رينگ را در پائين ترين نقطه حركت رينگ پيستون قرار داده و دهانه رينگ را با فيلر اندازه ميگيرند . سپس رينگ را در بالاترين نقطه حركت رينگ پيستون قرار داده و مجدداً دهانه رينگ را اندازه ميگيرند .دو رقم حاصل را از هم كسر كرده و به سه تقسيم مي كنند تا مقدار پخي سيلندر بطور تقريب بدست آيد . ميكرومتر داخلي و ساعت داخل سنج سيلندر معمولاً داراي ميله هاي واسطي هستند كه با استفاده از آنها ميتوان قطر سيلندرهاي بزرگتري را نيز از 2ـ 6 اينچ ( 50 ـ 150 ميليمتر )اندازه گرفت . دقت اندازه گيري اين دستگاه ها معمولاً 0005/0اينچ يا 01/0ميليمتر است . مزيت ساعت داخل سنج اينست كه مقدار انحراف يا سائيدگي سيلندر مستقيماً از روي عقربه ساعت خوانده ميشود . در صورتيكه ميكرومتر داخلي را پس از هر اندازه گيري بايستي بيرون آورده و رقم آنرا ياداشت نمود . اگر مقدار سائيدگي سيلندر كمتر از 008/0اينچ ( 2/0 ميليمتر )باشد ، مي توان با تعويض يك دست رينگ استاندارد مجدداً موتور را بكار انداخت . در صورتيكه مقدار سائيدگي بيش از 010/0اينچ ( 25/0ميليمتر )باشد بايستي سيلندرها با ماشين تراش داده شود . تعويض رينگ هاي موتور ، بجاي تراش و استفاده از رينگ و پيستون اورسايز كار اساسي نبوده و پس از مدتي ،دوباره كشش موتور كم مي شود . لذا اين كار را فقط در موارد استثنائي موقتاً انجام داده و بعداً در اولين فرصت تعمير اساسي نمود.

4 ـ روش انتخاب پيستون اورسايز

پيستون هاي اورسايز كه توسط كارخانجات سازنده به بازار عرضه ميشوند . معمولا به اندازه هاي010/0 ، 020/0 ، 030/ ، 040/0 اينچ (25/ 0 ،50/ 0 ،75/0،00/1 ميليمتر ) ميباشند .اين  اندازه ها بر روي پيستون ها با علامت+ ويا0/S كه اختصار كلمه اورسايز (1) ميباشد  حك شده است . بدين معني كه قطر پيستون اورسايز 010/0 اينچ از قطر استاندارد STD ) )آن 010/0 اينچ بزرگتر است. 

مثال ـ اگر قطر پيستون استاندارد 756/0 اينچ (70 ميليمتر )با شد قطرپيستون اور سايز آن 010/0 اينچ بيشتر خواهد بود (766/2اينچ با 25/70 ميليمتر) .قطر پيستون را اصولا در جهت عمود بر گجن پين و در قسمت پائين آن( بزرگ ترين قطر پيستون ) اندازه مي گيرند.

براي اندازه گيري مقدار سائيدگي سيلندر هاي موتور ،تراشكاران از يك ميكرو متر خارجي ويك ساعت داخل سنج استفاده مي كنند . بدين ترتيب كه ميكرومتر خارجي را بر روي رقم اندازه استاندارد سيلندر قرار داده سپس عقربه ساعت را روي صفر مي گذارند. با بالا و پائين بردن ساعت در داخل سيلندر مقدار سائيدگي سيلندر معلوم مي گردد. 

مثال 1 ـ اگر مقدار سائيدگي 006/0 اينچ ( 15/0 ميليمتر) يا كمتر باشد ميتوان آن را تا 010/0 اينچ (25/0 ميليمتر) تراشيده واز پيستون اور سايز 010/0 اينچ استفاده نمود. حال اگر مقدار سائيدگي بيشتر باشد (007/0 ـ008/0 اينچ بايد سيلندر را تا 020/0 اينچ تراشيده وپيستون اور سايز 020/0 اينچ بكار برد .

مثال 2ـ در صورتي كه مقدار سائيدگي سيلندر 017/0 اينچ خوانده شود بايد سيلندر را تا 030/0اينچ تراشيده و از پيستون اور سايز 030/0 اينچ استفاده گردد. زيرا با تراش مقدار كم ، مثلا 003/0 اينچ نمي توان مقدار پخي سيلندر و هم چنين سوختهگي هاي ديواره آنرا از بين برد .

5 ـسنگ زدن يا پوليش سيلندر 

اگر سائيدگي سيلندر زياد نباشد ميتوان آنرا با سنگ زدن دوباره به حالت اول (استوانه كامل) در آورد .با سنگ زدن هم چنين ميتوان پخ و بيضي بودن سيلندر را از بين برد . روي دستگاه سنگ زني معمولا چهار عدد سنگ بسته ميشود اين ستگ ها طوري قرار گرفته اند كه با حركت به طرف داخل وخارج .قطر آن كم وزياد ميشود .

دستگاه سنگ زني باندازه هاي متفاوت بوده و براي سيلندر هاي اتومبيل از                              ( 5/6 ـ14 ميليمتر) قابل تنظيم است . سنگ ها انواع مختلف زبر ، متوسط ، نرم بوده و موقع كار بديواره سيلندر ها نفت يا مواد مخصوص روغني كه اصطلاحا آب صابون گفته ميشود ،ميريزند در صورتيكه مقدار سائيدگي سيلندر بيشتر باشد بايد ابتدا با سنگ زبر شروع كرده وسپس با سنگ نرم پوليش زد . حركت دستگاه بوسيله الگترو موتوري كه با 400 ـ 500 دور در دقيقه كار مي كند انجام مي شود و براي راحت كار كردن دستگاه فنري بين الكترو موتور و شاسي دستگاه قرار ميدهند .  موقع كار ، عمل سنگ زني را از پائين سيلندر شروع كرده و پس از چند مرتبه عمل رفت و برگشتي كوتاه ، بتدريج به مسير حركت سنگ اضافه مي كنند . در صورتيكه هدف فقط تعويض رينگ هاي موتور باشد . بهتر است كه سيلندرها سنگ زده شود . زيرا در اثر كار مداوم رينگ هاي پيستون ، سيلندرها آينه كرده و عمل روغنكاري سيلندرها بخوبي انجام نمي شود . ضمناً پس از تراش سيلندرها بوسيله دستگاه تراش . عمل پوليش بوسيله دستگاه سنگ زني انجام ميشود .

دستگاه سنگ زني را ميتوان بطور ثابت يا متحرك بكار برد . در حالت اول در كارگاه تراشكاري آنرا به پايه هاي بسته و بلوك سيلندر نيز داخل تشك قرار داده ميشود ، در حالت دوم ، بلوك سيلندر روي شاسي اتومبيل بوده و پس از برداشتن سر سيلندر در صورت نياز ، سيلندر هاي موتور سنگ زده ميشود . در اين حالت بايستي در قسمت پائين سيلندر پارچه تميز قرار دادتا براده فلزلت و سنگ ريزه ها داخل ياتاقان ها و ميل لنگ موتور نشود . 

6 ـ لبه سيلندر 

لبه در قسمت بالاي سيلندر ، در اثر تماس رينگ بالاي پيستون با ديواره سيلندر ايجاد ميشود . ساده ترين روش براي تشخيص لبه سيلندر ، احساس آن بوسيله ناخن دست ميباشد . اما دقيق ترين وسيله ، براي آزمايش لبه ، ساعت داخل سنج است . لذا ميتوان قطر سيلندر را در قسمت بالاي رينگ و سپس كمي پائين تر اندازه گرفت . اگر اختلاف دو سنج بيش از 004/0 اينج           ( 1/0 ميليمتر )باشد ، لبه آن بايد برداشته شود . براي برداشتن لبه سيلندر ، از لبه تراش استفاده ميشود . طرز كار لبه تراش بدين شرح است كه ميل لنگ موتور را ميچرخانند تا پيستون مورد نظر در در پائين ترين نقطه خود قرار گيرد . سپس مقداري پارچه داخل سيلندر قرار ميدهند تا براده هاي آهن بداخل موتور ريخته نشود . حالا دستگاه را بالاي سيلندر قرار داده و تيغچه هاي آن را طوري تنظيم مي كنند تا پس از چند دور چرخانيدن ، لبه سيلندر كاملاً تراشيده شود . 

توجه : دستگاه بايد با دست بآرامي چرخانيده شود تا مقدار تراش بيش از اندازه لازم نگردد . پس از پايان كار ، دستگاه را برداشته . پارچه ها را بيرون آورده و سيلندر را تميز مي كنند . 

7 ـ تراش سيلندر
پس از اندازه گيري قطر سيلندر و تعيين مقدار سائيدگي آن و انتخاب پيستون اورسايز ،  بايستي سيلندر را تراشيد . اين عمل بوسيله سيلندر تراش انجام ميگيرد . پس از قرار دادن بلوك موتور روي ميز جلو دستگاه سيلندر تراش ، آنرا بوسيله گيره هاي مخصوصي مي بندند سپس عمل سنتر كردن را انجام ميدهند تا ميل تراش و رنده گير ( كله گي ) كاملاً در وسط سيلندر قرار گرفته و عقربه ميكرومتر ساعتي دستگاه . كمترين انحراف را نشان دهد . اين انحراف بسته به مقدار دو پهن شدن ( بيضي شدن ) سيلندر كه در اثر سائيدگي مي باشد فرق مي كند . 

تعيين طول تيغچه بوسيله ميكرو متر مخصوصي كه بر روي ميل تراش دستگاه بسته مي شود انجام مي گيرد .بدين معني كه اگر قطر سيلندر مورد نظر (قطر سيلندر پس از تراش)  D وقطر رنده گير ( كله گي)دستكاه  B   فرض شوند.

مقدار D-B=X عبارتست از مقداري كه ميكرومتر دستگاه بايستي روي آن بايد رقم گذاشته شود .حال براي روشن شدن مطلب مثال زير آورده مي شود .

اگر قطر سيلندر پس از تراش 96/80 ميلييمتر ( 1874/3 اينچ ) و قطر رنده گير 60 ميليمتر (3622/2 اينچ ) باشد تفاوت حاصله 96/20=60-96/80ميليمتر ، عبارت از طول تيغچه بوده وميكرو متر مخصوص بايستي رقم 96/20 قرار گيرد 

سپس به وسيله پيچ تنظيم تيغچه ، طول تيغچه را آن قدر كم و زياد مي كنند تا نقطه تماس ميكرو متر با نوك تيغچه تماس پيدا كند (انحراف عقربه ساعت  ميكرومتروضعيت تماس را نشان مي دهد) لازم به تذكر است كه قطر سيلندر جديد عبارت از قطر پيستون اور سايز بعلاوه خلاصي مجاز آن 001/0 ـ 002/0 اينچ يا 025/0 ـ 05/0 ميليمتر) ميباشد.

توجه : مقدار تراش سيلندر نبايستي بيش از حد اكثر مقدار تراش توصيه كارخانه باشد زيرا در غير اينصورت ديواره سيلندر نازك شده ودر موقع كار مشكلاتي را پيش ميآورد .درصورتيكه با تراش مقدار مجاز باز هم سائيدگي سيلندر از بين نرفت بايستي يا بلوك سيلندر را عوض نموده و يا سيلندر را بيشتر تراشيده وبوش هاي جديد را در بلوك جا زد .

مقدار خلاصي مجاز بين سيلندر وپيستون بسته به نوع موتور و جنس سيلندر و پيستون متفاوت ميباشد ولي به طور كلي خلاصي بين 00075/0 – 002/0 اينچ براي هر اينچ قطرسيلندركافي است و  به طور معمول ميتوان 1 ـ002/0 اينچ را براي اغلب موتور ها پذيرفت .بعضي از تراشكارها ،مقدار تراش سيلندر را باندازه قطر پيستون جديد تراشيده وخلاصي مجاز را بوسيله دستگاه سنگ زني (پوليش )انجام مي دهند.ولي در بعضي ديگر از كارگاه ها مقدار تراش را بيشتر از قطر پيستون انجام داده و فقط 001/0 اينچ (025/0 ميليمتر ) براي پوليش باقي مي گذارند .حركت ميل تراش و كله گي بسمت پائين بوسيله الكترو موتور مخصوصي كه جعبه دنده ناميده مي شود انجام مي گيرد و بوسيله دو استوپ بالا وپائين ،عمق كار مشخص مي گردد و دستگاه پس از رسيدن به هر يك از دو استوپ ها بطور خودكار متوقف مي شود .

تنظيم مقدار بار اوليه  و بار ثانويه (مقدار تراش ) بسته به مقدار تراش مي باشد و بطور كلي دستور انجام كار و طرز استفاده از ماشين ،و انتخاب سرعت لازم در كتابچه راهنما و جدول روي ماشين نوشته شده است .

8 ـ بوش هاي سيلندر 

بوش هاي سيلندر دو نوع مي باشد : بوش خشك وبوش تر 

بوش تر در قسمت بالا و پائين بوسيله رينگ هاي لاستيكي يا رينگ هاي مخصوصي كه با بوش ها همراه است آب بندي مي گردند تا آب از طرف بوش خارج نشود . در اين نوع بوش ها آب بطور مستقيم با بدنه بوش در تماس مي باشد .

موقع جا زدن بوش تر ، بايد رينگ هاي لاستيكي را بازديد نموده و از صحت كار آنها مطمئن شد سپس مختصري صابون به رينگ هاي لاستيكي زده و آن را در جاي خود با فشار جا انداخت. براي جا انداختن بوش هاي تر هر يك از توليد كنندگان اتومبيل روش خاصي را پيشنهاد مي كنند كه با مطالعه كتابچه راهنما ميتوان آن را بطور صحيح انجام داد .بوش هاي خشك كاملا به بدنه سيلندر چسبيده و با آب تماس مستقيم ندارد .  اين بوش ها    توسط كاخانجات توليد كننده موتور ساخته شده و به بازار عرضه مي شود و يا در صورت عدم دسترسي بآن بتراشند.قطر  داخلي اين بوش ها استاندارد بوده و از پيستون هاي استاندارد نيز استفاده مي شود .

در موقع بازديد واندازه گيري سيلندر ها ،اگر سيلندري بيش از اندازه سائيده شده و يا بريدگي عميق داشته باشد كه با تراش مقدار مجاز نتوان آن را به يكي از اندازه هاي اور سايز رسانددر اين حالت سيلندر را بيشتر تراشيده و بوش را با فشار4 ـ8 تن بوسيله دستگاه پرس جا ميزنند . معمولا ضخامت بوش خشك 062/0-187/0 اينچ (2 ـ5 ميليمتر) بوده  وقطر خارجي آن 001/0 ـ 004/0 اينچ (025/0 ـ1/0 ميليمتر ) بيشتر از قطرترا شيده شده مي باشد .پس از جا زدن بوش جديد ، بايد سيلندر را پوليش زده و خلاصي مجازي كه در پيش گفته شد بآن داد.

9 ـ تعمير ترك هاي بلوك سيلندر 

بعضي وقت ها بدنه سيلندر در وضعيت خوبي بوده وتنها يك يا چند ترك در آن مشاهده         مي شود كه مي توان آنرار بروش هاي زير مرمت نمود :

1 ـدر صورتي كه محل ترك ها در بلوك سيلندر در معرض حرارت بيش از260 درجه سانتي گراد يا فشار ( آب خنك كننده ، روغن  ، سيلندرها ) قرار نگيرد مي توان آن را بوسيله چسب مخصوص پر نمود . قسمت هايي كه معمولا ميتوان با چسب مرمت كرد عبارتست از سمت چپ و رايت وضمنا عقب وجلو بلوك سيلندر است .طرز كار بدين شرح است كه بوسيله سنگ سنباده محل ترك را تميز نموده وسپس آن را بصورت   V در مي آورند .حالا دو قسمت چسب را طبق دستور العمل با هم مخلوط نموده و بوسيله كاردك روي ترك مي مالند تا پر شود .بايد مدتي صبر كرد تا چسب سفت گردد ،حالا روي آن سنگ زده و پس از صاف كردن رنگ مي زنند .

2 – نكات حساس بلوك سيلندر از قبيل فاصله بين دو سوراخ پيچ ها يا فاصله بين دو سيلندر بايستي به وسيله دوختن تعميرگردد.

 3 ـ ترك هاي بلوك سيلندر را بوسيله جوش برنزي مرمت مي كنند .بدين معني كه ابتدا محل ترك را سنگ زده وبصورت  V در مي آورند سپس محل را گرم كرده وبا استفاده از سيم جوش برنزي وپودر مخصوص جوش برنز ، محل را با جوش پر مي كنند 

از مزاياي جوش برنز اينست كه براي جوش ،گرماي كمتري لازم است . لذا احتمال پيچيدگي كمتر بوده و ضمنا كار كردن با جوش برنز ساده تر از جوش آهن است . البته عمل جوش برنز بوسيله جوش استيلين انجام مي شود. 
بخش سوم ـ تعمير سوپاپ وسر سيلندر موتور
1 ـ عيب هاي سوپاپ

هر گاه سرسيلندر موتوري بمنظور كربن گيري يا بعلت كاهش كمپرس سيلندر ها (در اثر نفوذ كمپرس ازا طراف رينگ هاي پيستون و يا سيت سوپاپ ها )پياده شده باشد. بايستي كليه اجزا تشكيل دهنده سوپاپ وسر سيلندر آزمايش شود .

1 ـ چسبيدن سوپاپ ، بدليل جمع شدن كربن روي ساقه سوپاپ ،سائيدگي گايد سوپاپ ،تاب برداشتن ساقه سوپاپ ،نرسيدن روغن به ساقه سوپاپ ،سرد كار كردن موتور يا داغ شدن سوپاپ بوجود آيد . 

2 ـ سوختگي سوپاپ ،بدليل مختلفي از قبيل چسبيدن سوپاپ ،تغيير شكل سيت سوپاپ ، كمي خلاصي ساقه سوپاپ با انگشتي سوپاپ ( ميزان نبودن فيلر سوپاپ ها ) . كج شدن يا ضعيف شدن فنر سوپاپ ، جوش آوردن موتور ، منظم نبودن انژكتورها (مخلوط ضعيف) آب بندي نبودن سوپاپ ها، زيادي بار موتور ، زياد شدن طول ساقه سوپاپ به علت جوش آوردن موتور يا قوي بودن فنر سوپاپ باشد .

3 ـ شكستگي سوپاپ، احتمالا در اثر داغ شدن موتور ، زياد بودن خلاصي ساقه سوپاپ با انگشتي سوپاپ ( ميزان فيلر سوپاپ)، هم مركز نبودن ساقه با سيت سوپاپ.

4 ـ سائيدگي نشيمن سوپاپ ، ممكن است در اثر عواملي مانند زيادي خلاصي ساقه سوپاپ با انگشتي سوپاپ ،تميز نبودن نشيمن سوپاپ و همچنين كليه علت هايي كه سبب سوختن سوپاپ مي شود نيز سبب سائيدگي نشيمن سوپاپ گردد.

5 ـ سائيدگي سيت سوپاپ ،در اثر سائيدگي سيت سوپاپ خلاصي بين ساقه سوپاپ و انگشتي كم شده تا جائي كه سوپاپ كاملا در سيت خود ننشسته وباعث سوختن آن مي گردد .

6 ـ تشكيل رسوبات روي سوپاپ بعلت وجود مواد صمغي در سوخت ، روي سوپاپ هوا جمع مي شود ،رسوبات كربن نيز بعلت نا ميزان بودن انژكتور(مخلوط غني ) يا عبور روغن از طرف گايد سوپاپ ايجاد ميگردد. معيوب بودن سيستم سوخت رساني ،كمي كمپرسي سيلندر،سرد كار كردن موتور نيز سبب تشكيل رسوبات كربن روي سوپاپ دود ميگيرد.

2 ـ تعمير سوپاپ ها  

سوپاپ هايي كه در محل نشيمن آنها بريدگي يا خلال ايجاد شده باشد با يكي ازروش هاي زير تعمير ميگردد:

1 ـآب بندي سوپاپ ها با روغن سنباده ،اين روش موقعي موثر است كه خال زدگي يابريدگي جزئي وسطحي باشد .

2 ـ تراشيدن سوپاپ بوسيله دستگاه تراش ،بدين معني كه ساقه سوپاپ را به سه نظام ماشين تراش بسته و محل نشيمن آنرا مختصري مي تراشند در صورتيكه اين كار بدقت انجام گيرد ،نتيجه كار بسيار موثر خواهد بود و بايد خيلي دقت شود تا زاويه نشيمن سوپاپ ( لبه ) كاملا درست تراشيده شود . 

3 ـ سنگ زدن سوپاپ با ماشين مخصوص سنگ زني ، طرز كار با اين دستگاه باين شرح است كه ساقه سوپاپ را به سه نظام ماشين بسته و اندازه آن را طوري ميزان مي كنند تا لبه سوپاپ بتواند به راحتي با سنگ سنباده تماس پيدا كند سپس دستگاه را روي زاويه مورد نظر (معمولا 30 يا 40 درجه ) قرار مي دهند. 

بوسيله اهرم يا فرمان دستي ، حركت سه نظام وسنگ سنباده كنترل مي شود .در حين كار ماده خنك كننده اي (آب صابون ) روي سوپاپ ريخته شده و از ازدياد درجه حرارت سوپاپ جلوگيري مي كنند .گردش سه نظام وسنگ سمباده ، بوسيله دواكتروموتور انجام ميشود.

ميزان سنگ زدن بستگي به وضعيت نشيمن سوپاپ و عمق خال زدگي دارد بدين معني كه هر چه عمق خال ها يا سوختگيها زيادتر باشد ،بايستي سوپاپ بيشتر سنگ خورده تا سطح صاف و صيقلي بوجود آيد در صورتي كه لبه سوپاپ در اثر سنگ زدن زياد ،خيلي نازك باشد ،اين سوپاپ ديگر قابل استفاده نخواهد بود و بايستي با سوپاپ نو جانشين گردد . ضمنا بايد توجه داشت كه مقدار بار در هر دفعه از 001/0 ـ 002/0 اينچ ( 025/0 ـ05/0 ميليمتر ) بيشتر نباشد و پس از هر دفعه سنگ زني ، سنگ سمباده را عقب كشيد و بهيچ وجه نبايد سه نظام را حركت داد. 

5 ـ تعمير سوپاپ با ماشين دستي ، با اين ماشين محل نشيمن سوپاپ تراشيده مي شود ضمنا اين وسيله فقط براي سوپاپ هائي كه با زاويه معين ( براي يك زاويه ) تراشيده ميشود قابل استفاده است در صورتي كه زواياي سوپاپ ها متفاوت باشند بايستي يك سري كامل از اين ماشين ها در اختيار داشت.

3 ـ در آوردن و جا زدن گايد سوپاپ 

پس از آزمايش اگر خلاصي ساقه سوپاپ با گايد بيش از اندازه مجاز بوده يا شكستگي يا عيب ديگري در آن مشاهده شود در صورتي كه گايد قابل تعويض باشد مي توان آن را به آساني بوسيله دستگاه پرس بيرون آورد و با گايد نو عوض نمود.

توجه : چون جنس گايد سوپاپ از چدن بوده خاصيت شكنندگي دارد براي بيرون آوردن آن نبايد از گايد نو استفاده كرد . 

اگر گايد سوپاپ جزءبدنه بلوك سيلندر يا سرسيلندر باشد معيوب بودن گايد يا شكستگي آن ،گايد كهنه بايد توسط تراشكار تراشيده شده وگايد نو با اندازه استاندارد به جاي آن پرس شود.

4 ـ تعمير ترك هاي سيلندر 

پس از باز كردن سر سيلندر موتور بايد آنرا كاملا بازديد نمود . در صورتيكه ترك هائي مشاهده شود ، مي توان آنها را ترميم كرد و دوباره از سر سيلندر استفاده نمود.(در ضمن بايد توجه داشت كه قبل از اقدام به دوختن ترك ها، سر سيلندر بايستي در وضعيت خوبي باشد ).

براي اينكار در ابتداي شيار ،بوسيله دريل برقي سوراخي مناسب پيچ ايجاد مي كنند . سپس با قلاويز داخل سوراخ را روزه كرده وپيچ آهني 5ميليمتري را داخل سوراخ تا انتها مي پيچانند . سر پيچ را از نزديك سطح سر سيلندر با اره بريده و با چكش آنرا مي كوبند تا صاف گردد . حالا سوراخ دوم را بغل سوراخ اولي در روي شيار ، بطوريكه با آن تداخل نمايد سوراخ كرده ومثل حالت قبل روزه نموده و با پيچ پر مي كنند . اين كار را تا آخر ترك انجام مي دهند . پس از پر شدن سطح تمام شيار ، با ماشين سنگ كف زني (سنگ كف ) سطح آن را صاف  مي كنند .

اگر عمق شيار بيشتر باشد ميتوان از پيچ هاي 6 ميليمتري استفاده كرد تا استحكام بيشتري داشته باشد . 

بايد در نظر داشت كه براي دوختن سر سيلندر هاي چدني بايستي از پيچ هاي آهني و براي سيلندر هاي آلومينيومي از سيم هاي مسي استفاده كرد . در اينصورت بايستي سيم را پس از روزه كردن داخل سوراخ نموده و بهمان روش فوق انجام داد .

بخش چهارم ـ چرخ دنده هاي جلو موتور و طرز تنظيم آنها

1 ـ علامت هاي تايمينگ روي چرخ دنده ها 
بر روي چرخ دنده ها ، سيني جلو سر سيلندر ، فلايويل ، پولي سر ميل لنگ و هم چنين پوسته كلاچ علامت هائي از قبيل سمبه نشان ، خط ، بريدگي ، حرف لاتين و يا درجه بندي گذاشته شده است . هنگام جمع كردن موتور ، علامت ها را مقابل هم قرار ميدهند تا تايمينگ سوپاپ ها بطور صحيح انجام گيرد . 

در موتورهائي كه از زنجير استفاده ميشود ، معمولاً بر روي هر يك از چرخ دنده ها علامت گذاشته شده است كه هنگام جمع كردن موتور ، آنها را مقابل هم قرار داده و زنجير را جا          مي اندازند . 

علامت هائي كه بر روي پولي يا ضربه گير جلو ميل لنگ و هم چنين بر روي فلايويل موتورقرار گرفته است در اصل جهت تنظيم پمپ انژكتورمي باشد . ولي در صورت لزوم مي توان براي بازديد تايمينگ سوپاپها از آنها استفاده نمود. اگر در موقع پياده كردن موتور ، معلوم شود كه چرخ دنده ها علامت ندارند ، نبايستي بوسيله سمبه نشان علامت گذاشت . بلكه بايد بوسيله رنگ علامت گذارده و پس از خشك شدن رنگ ، چرخ دنده ها را باز كرده و پس از قرار دادن روي ميز كار بوسيله سنگ چرخ ، بدقت شياري باريك در روي خط ها ايجاد نمود . 
2ـ تايمينگ سوپاپ ها در موتورها ئي كه عوض زنجير از تسمه استفاده شده است .

در بعضي از موتورها ، ميل سوپاپ در سر سيلندر قرار گرفته و تعداد آن يك و بعضاً دو عدد ميباشد . در اين صورت بادامك هاي ميل سوپاپ مستقيماً به زير تاپت ها خورده و سبب باز و بسته شدن سوپاپ ها ميگردند . در اين نوع موتور ها ، ارتباط چرخ دنده ميل لنگ و ميل سوپاپ بوسيله زنجير يا تسمه مي باشد . اين تسمه ها با نخ هاي پشم شيشه تقويت شده و سطح دندانه هاي آن با مواد نايلوني پوشيده شده است . دندانه هاي روي تسمه ، با دندانه هاي روي چرخ دندانه ها هم شكل مي باشند . 

براي تايمينگ سوپاپ ها در اين نوع موتورها ، ابتدا سوراخي را بر روي چرخ دنده ميل سوپاپ قرار گرفته است ، با علامتي كه بر روي سر سيلندر موتور گذاشته شده در يك امتداد قرار ميدهند . سپس بريدگي روي پولي ميل لنگ را با يكي از خط هاي روي سيني جلو موتور در يك امتداد مي گذارند . در اين حالت ميتوان تسمه را برروي چرخ دنده ها قرار داده و بوسيله زنجير سفت كن ، شلي طرف مقابل را گرفت . در اين نوع موتورها زنجير سفت كن بصورت قرقره بوده و در يك محل كشوئي عقب و جلو كشيده و با فشار آوردن بر روي تسمه ميتوان شلي آنرا گرفت . لذا پس از قرار دادن تسمه بر روي چرخ دنده ها بايستي مجدداً تايمينگ سوپاپ ها را بازديد كرده و از صحت كار آن اطمينان حاصل نمود . 
3 ـ دياگرام باز و بسته شدن سوپاپ ها 

در زمان تنفس هنگاميكه پيستون به سمت پائين حركت مي كند سوپاپ هوا باز شده و  هوا  به سيلندر وارد ميگردد . در زمان تراكم سوپاپ هوا بسته شده و در آخر زمان تراكم يا چند درجه قبل از آن  هوا  در اثر جرقه پاشش انژكتور منفجر شده و پيستون را با فشار زياد به سمت پائين مي راند .در زمان تخليه ، سوپاپ دود باز بوده و كليه گازهاي سوخته در اثر حركت پيستون به سمت بالا ، از سيلندر ( اطاقك احتراق ) خارج ميگردد . 

در عمل سوپاپ هوا در ابتداي زمان تنفس باز نشده بلكه در آخر زمان تخليه و چند درجه قبل از نقطه مرگ بالا باز ميگردد . هم چنين سوپاپ هوا در آخر  زمان تنفس بسته نشده بلكه چند درجه بعد از نقطه مرگ پائين بسته ميگردد . زيرا هر چه مدت زمان باز بودن سوپاپ هوا بيشتر باشد ،  هوا ي بيشتري به سيلندر موتور وارد خواهد شد . 

سوپاپ دود در اول زمان تخليه باز نشده بلكه در آخر زمان انفجار و چندين درجه قبل از نقطه مرگ پائين باز شده و در ابتداي زمان تنفس چند درجه بعد از نقطه مرگ بالا بسته ميگردد . با افزايش مدت زمان باز بودن اين سوپاپ ، دوده هاي حاصله از انفجار بهتر تخليه ميشوند . 

هدف از شرح دياگرام هاي باز و بسته شدن سوپاپ هاي موتور ، آشنائي تعمير كاران موتور اتومبيل به وضعيت حركت پيستون و باز و بسته شدن سوپاپ ها در چهار زمان موتور است . اين آشنائي سبب ميشود كه در صورت نبودن علامت بر روي چرخ دنده هاي ميل لنگ و ميل سوپاپ ، تعمير كار بتواند از كتابچه راهنماي تعميرات موتور استفاده نموده وبا توجه به علامت هاي روي پولي ميل لنگ يا فلايويل موتور ، تايمينگ سوپاپ ها را بطور دقيق انجام دهد . 

4 ـ روش تعيين نقطه مرگ بالا در موتور ها  

1 ـ در صورتيكه سر سيلندر بر روي موتور بسته نشده باشد . با قرار دادن انگشتان دست روي پيستون شماره يك و چرخانيدن ميل لنگ در جهت عقربه هاي ساعت ، ميتوان آخرين نقطه حركت پيستون را مشخص نمود . هم چنين با استفاده از ميكرومتر ساعتي ميتوان نقطه مرگ بالا را خيلي دقيق تر از روش فوق معلوم كرد . بدين ترتيب پايه ميكرومتر ساعتي را روي بلوك موتور نصب كرده و نوك ميكرومتر ساعتي را روي پيستون شماره يك قرار ميدهند . سپس ميل لنگ را بآرامي در جهت عقربه هاي ساعت ميچرخانند . هر چه پيستون به سمت بالا برود عقربه ميكرومتر ساعتي ، انحراف بيشتري را نشان خواهد داد . لذا موقعي كه عقربه از حركت ايستاد ، نقطه مرگ بالاي پيستون معلوم ميگردد . يادآوري ميشود كه اين عمل بايستي چند بار تكرار شود تا نقطه مرگ بالا بطور دقيق معلوم شده و روي پولي يا فلايويل موتور علامت گذاري گردد . 

2 ـ در حالي كه سر سيلندر بر روي موتور بسته شده باشد . ابتداء انژكتورسيلندر يك را باز نموده و با قرار دادن يك تكه سيم روي پيستون ، حركت پيستون را ميتوان احساس كرد .آخرين نقطه حركت پيستون ، نقطه مرگ بالا مي باشد . در اين روش نيز بايد چند بار اين عمل را تكرار نمود تا نقطه مرگ بالا به دقت معلوم شود .

يادآوري مي شود كه قرار دادن تكه سيم روي پيستون بايستي كاملاًبا دقت و احتياط انجام گيرد زيرا ممكن است كه سيم در اطراف پيستون گير كرده و به ديواره سيلندر صدمه برساند .

5 ـ روش تعيين نقطه باز شدن سوپاپ هوا ( بر روي پلي جلو موتور يا فلايويل )
براي تعيين نقطه باز شدن سوپاپ هوا ،لازم است كه ابتدا تعداد درجاتي كه سوپاپ هوا قبل از رسيدن به نقطه مرگ بالا شروع به باز شدن مي كند معلوم شود سپس قطر پولي جلو موتور را بوسيله متر فلزي بطور دقيق اندازه گرفته ودر عدد 14/3 ضرب مي كنند تا پيرامون آن معلوم گردد . حالا با استفاده از يك تناسب ساده ميتوان فاصله 12 درجه را بر حسب ميليمتر مشخص نموده و از نقطه مرگ بالا كه قبلا روي پولي مشخص وعلامت گذاري شده است از سمت راست آن اندازه گرفته وعلامت گذاشت ( اين نقطه نشان دهنده 12 درجه قبل از نقطه مرگ بالا مي باشد ) . 

مثال ـ اگر سوپاپ هوا 12درجه قبل از نقطه مرگ بالا باز شده و قطر پولي 14 سانتيمتر فرض شود 96/43 = 14/3 * 14 سانتيمتر # 440 ميلي متر محيط پولي خواهد بود . با استفاده از تناسب زير معلوم ميشود :                             

                                                        درجه                ميليمتر

                                                        360                    440

             ميليمتر 6/14 =          *          12                       *  

پس نقطه باز شدن سوپاپ هوا 6/14 ميليمتر از نقطه مرگ بالا بسمت راست پولي مي باشد . كه پس از اندازه كيري بوسيله رنگ ميتوان علامت گذاشت . 

هم چنين با قرار دادن مركز نقاله در مركز شافت ميل لنگ و منطبق نمودن نقطه صفر نقاله با نقطه مرگ بالا ، رقم 12 نقاله نشان دهنده نقطه بازشدن سوپاپ هوا خواهد بود. 

يادآوري : تشخيص نقطه مرگ بالا و هم چنين درجات قبل و بعد از آن يا سمت چپ وراست با كمي دقت و حوصله مشخص ميگردد . درصورتيكه جهت گردش ميل لنگ در اغلب موتورها در جهت عقربه هاي ساعت فرض شده و جهت حركت ميل سوپاپ بسته به نوع ارتباط چرخ دنده ها به سمت  چپ يا راست مي باشد . 

6 ـ تشخيص نقطه دقيق باز شدن سوپاپ ها 

ابتداء سوپاپ هاي موتور را باندازه لازم فيلر گيري نموده ،سپس تيغه فيلر را ميان ساقه سوپاپ وانگشتي آن قرار ميدهند ( در موتور هائي كه سوپاپ ها در سر سيلندر قرار گرفته اند  ) . حال ميل سوپاپ را بآرامي در جهت گردش خود مي چرخانند ، و همچنين تيغه فيلر را در جاي خود ميان ساقه سوپاپ و انگشتي ، عقب و جلو حركت مي دهند در يك لحظه تيغه فيلر سفت شده و نمي تواند كشيده شود . لذا اين نقطه ، ابتداء باز شدن سوپاپ مي باشد. 

روش ديگر عبارتست ازاستفاده از ميكرومتر ساعتي است .در اين روش بايد ميكرومتر ساعتي را به بلوك موتور بسته و نوك آن را بر روي بشقابك سوپاپ هوا قرار مي دهند . سپس ميل سوپاپ را در جهت حركت خود ، ميچرخانند . ابتداي حركت عقربه ميكرومتر ساعتي ، نشان دهنده نقطه دقيق باز شدن سوپاپ هوا مي باشد . 

7 ـطرز جا انداختن چرخ دنده هاي جلو موتور در حالتي كه علامت تايمينگ نداشته باشد .

پس از باز كردن سيني جلو موتور در صورتيكه چرخ دنده ها علامت نداشته باشند و تعمير كار نيز فراموش كند كه قبلاً علامت هاي لازم را بگذارد . ميتوان با استفاده از كتابچه راهنماي تعميرات ، درجات مربوط به باز و بسته شدن سوپاپ هاي هوا و دود را پيدا كرد . بهمان روشي كه در پيش گفته شد ، نقطه مرگ بالاي پيستون شماره يك را روي پولي جلو موتور يا روي فلايويل مشخص كرده و علامت ميگذارند ( معمولاً اين نقطه و هم چنين نقطه تنظيم آوانس دلكو علامت گذاري شده است ) . سپس با توجه به درجات فوق الذكر نقطه باز شدن سوپاپ را تعيين كرده و با رنگ روي پولي جلو موتور يا روي فلايويل مشخص مي كنند . 

پس از اينكه نقطه مرگ بالاي پيستون شماره يك و هم چنين نقطه باز شدن سوپاپ ، روي پولي با فلايويل موتور معلوم شد. ميل لنگ موتور را بآرامي ميچرخانند تا علامت نقطه باز شدن سوپاپ در مقابل علامت ثابت يا فلش روي سيني جلو موتور قرار گيرد . در حالي كه ارتباط حركتي ميل لنگ و ميل سوپاپ مستقيماًبوسيله دو چرخ دنده باشد ، ميل سوپاپ را در جهت خلاف عقربه هاي ساعت ميچرخانند تا سوپاپ هواي سيلندر شماره يك شروع به باز شدن بنمايد . در اين حالت ، چرخ دنده ميل سوپاپ را جا مي اندازند. در صورتيكه از زنجير و چرخ دنده هااستفاده شود ميل لنگ موتوررا بآرامي مي چرخانند تا علامت نقطه باز شدن سوپاپ در مقابل علامت ثابت يا فلش روي سيني جلو موتور قرار گيرد . بهمان روش فوق ،فقط با اين تفاوت كه ميل سوپاپ را در جهت عقربه هاي ساعت مي چرخانند تا سوپاپ هواي سيلندر شماره يك شروع به باز شدن بنمايد . در اين حالت زنجير را بر روي دو چرخ دنده انداخته و بعد زنجير سفت كن را در جاي خود مي بندند . در هر دو حالت بايستي اين عمل مجددا آزمايش گردد تا صحت كار معلوم شود. لازم به يادآوري است كه هنگام جا انداختن زنجير ، بايستي زنجير را روي چرخ دنده ميل سوپاپ به روي چرخ دنده ميل لنگ انداخت.

بخش پنجم: تعمير شاتون، ميل لنگ و ياتاقانها
1- كليات مربوط به شاتون و گجن پين

شاتون ها از فولاد سخت بوده و بطريقه ريخته گري يا آهنگري ساخته مي شود. سپس آنها را بالانس مي كنند تا وزن شاتون هامساوي گردند. همچنين كارخانه سازنده آنها را با كپه هاي مربوطه تك تك فيت كرده و شماره گذاري مي كنند تا در موقع تعمير موتور هر كپه بر روي شاتون مربوط تك تك فيت كرده و شماره كذاري مي كنند تا در موقع تعميير موتور هر كپه بر روي شاتون مربوط به خود بسته شود. در غير اين صورت قفل شدن ميل لنگ يا جفت نشدن ياتاقان ها و يا خرابي آنهاممكن است پيش بيايد.

پيستونها و شاتونها در پنج حالت بوسيله گجن پين با هم بسته مي شوند:

1- گجن پين در داخل بوش برنزي و محل نشيمن خود روي پيستون كاملا آزاد بوده و مي تواند به راحتي حركت نمايد. اين حالت كاملا آزاد ناميده مي شود و پيستون معمولا از نوع آلمينيومي است. در اين وضعيت رينگ هاي نگهدار(CIRCLIP) در شيارهاي مخصوص ، داخل سوراخهاي پيستون قرار گرفته و از حركت گجن پين جلوگيري       مي كند.

2- سوراخ سر كوچك شاتون چاكدار بوده و بوسيله پيچ قفلي بسته مي شود. همچنين در دو سمت پيستون ، بوشهاي برنزي در داخل نشيمن گچن پين قرار داده شده و پيستون از نوع چدني است.

3- گجن پين بوسيله پيچ قفلي مانند حالت قبل بسته شده ، فقط در سوراخهاي پيستون بوش برنزي وجود ندارد. همچنين پيستون نيز از نوع آلمينيومي است.

4- گجن پين با فشار دستگاه پرس به سر كوچك شاتون جا زده شده و سر كوچك شاتون و سوراخهاي پيستون موش ندارد. قطر گجن پين 001/0 اينچ (03/0 ميليمتر) بزرگتر از قطر سر كوچك شاتون است تا گجن پين كاملا در محل سفت بوده و نتواند لق شود.

5- گجن پين بوسيله پيچ قفلي به پيستون بسته شده و سر كوچك شاتون داراي موش برنزي بوده و پيستون از نوع چدني است.

روغنكاري گجن پين بصورت هاي مختلفي است ، در بعضي موتورها يك مجراي سرتاسري در طول شاتون بوده و روغن را از سوراخ ياتاقان سر بزرگ شاتون گرفته و به بوش گجن پين مي رساند ، در حاليكه در بعضي ديگر سوراخ پا شش روغن در يك سمت شاتون قرار گرفته و سبب روغن كاري ديواره سيلندر مي شود.

هنگام گردش ميل لنگ ، موقعيكه سوراخ ميل لنگ و شاتون در يك امتداد قرار مي گيرند روغن از مجراي ميل لنگ و شاتون عبور كرده و از سوراخ بغل شاتون به ديواره سيلندر پاشيده مي شود روغن ديواره سيلندر نيز بوسيله رينگ روغن وارد شيار و سوراخ هاي پيستون شده و بر روي بوش گجن پين ميريزد و گجن پين را روغنكاري مي نمايد.

در بيشتر موتورها مركز گجن پين و محور سيلندر در يك امتداد نبوده و نسبت به محور سيلندر خارج از مركز مي باشد. اغلب اين مقدار خارج از مركز بزحمت ديده ميشود. ولي بايد دقت نمود كه پيستون و شاتون بطور صحيح در سيلندر قرار گيرد.در غير اين صورت سائيدگي سيلندر بطور قابل ملاحظه اي افزايش مي يابد.

به علت زياد بودن فشار احتراق در سمت راست ، پيستون به آن جهت خم ميشود. ( فاصله مركز گجن پين تا ديواره سمت راست سيـلندر R+O و فاصله مركز گجن پين تا ديواره R-O مي باشد. در حاليكه O مقدار افت گجن پين و R شعاع پيستون است.

2- كج گيري شاتون 

در فصل ششم راجع به آزمايش شاتونها مختصري گفته شد لذا در اين فصل به طور مشروح در مورد آزمايش شاتونها و روش كج گيري آنها بيان مي شود.

1- بوسيله ميكرومتر ساعتي دو انتهاي گجن پين را آزمايش نموده و اختلاف رقم بدست آمده مقدار خميدگي شاتون را نشان مي دهد.

2- آزمايش خميدگي شاتون ، در حاليكه پيستون روي آن سوار مي باشد در اين حالت قسمت پايين پيستون ثابت بوده و ميكرومتر ساعتي را در آن لبه بالاي پيستون قرار مي دهند. سپس با اندازه گيري در دو سمت پيستون ، مقدار خميدگي شاتون معلوم مي گردد(شاتون و پيستون را پس از اندازه گيري در يك سمت ، در جهت مخالف قرار داده و به همين نحو طرف ديگر را نيز اندازه مي گيرند)

3- بدين ترتيب كه دو انتهاي گجن پين بايستي كاملا به ميله تشخيص پيچيدگي چسپيده باشد (براي آزمايش مي توان از نازك ترين تيغه فيلر استفاده نمود) 

توجه:در هر يك از آزمايشهاي سه گانه فوق اختلاف رقم هاي بدست آمده تا 005/0 اينچ (01/0 ميليمتر) قابل قبول بوده و در غير اينصورت بايد كجي شاتون گرفته شود.

پس از آزمايش و تشخيص خميدگي و پيچيدگي شاتون مي توان به وسيله دستگاه پرس مخصوص نسبت به رفع عيب آن اقدام نمود

3-بوش گجن پين

بوش گجن پين از مفروغ يا برنز بوده و با فشار در سركوچك شاتون جا زده شده است. معمولا اين بوش سوراخي براي روغن كاري و در داخل آن شياري براي پخش روغن دارد. در بعضي از موتورها مجراي روغن از سمت پايين(سربزرگ شاتون) به سمت بالاي شاتون (سر كوچك شاتون) بوده و سوراخ بوش در طرف پايين گجن پين قرار دارد.

در موقع جا زدن بوش بايد دقت شود كه سوراخ بوش كاملا در امتداد سوراخ سر كوچك شاتون قرار گيرد. همچنين در موقع جا زدن بوش نو ، نبايد از چكش استفاده شود ، زيرا لبه بوش تغيير شكل داده و عمل فيت كردن گجن پين با اشكال انجام مي شود. لذا در صورت امكان از دستگاه پرس و يا از پيچ و مهره كه به همين منظور ساخته شده است بايد استفاده كرد.

پس از جا زدن بوش ، مشاهده مي شود كه قطر سوراخ داخل آن 0005/0 – 001/0 اينچ (01/0-02/0 ميليمتر) كوچكتر يا جمع شده است. در اين حالت بايد داخل بوش برقو زد ، تا گجن پين داخل آن روان گردد.

اغلب بوش سائيده مي شود ، ولي گجن پين نيز بايستي بازديد شده و در صورت لزوم هر دو عوض شوند ، 

در صورتيكه بوش نو در دسترس نباشد ، مي توان از بوش هاي كار كرده كه سائيدگي كمتري داشته است دوباره استفاده نمود. لذا قسمت بيرون بوش را بوسيله هويه ، قلع اندود كرده ، سپس با فشار داخل سوراخ گچن پين جا مي زند. در اين حالت بوش به قدر كافي خود را جمع كرده و خلاصي آن كمتر مي گردد.

4-سنگ زدن كپه شاتون

سر بزرگ شاتون ممكن است به دلايل زير دو پهن شده و از حالت گردي خارج شده باشد.

1- نرسيدن روغن به ياتاقانها به علت نقصي كه در يكي از قسمتهاي سيستم روغن كاري ممكن است به وجود آيد.اين عمل باعث مي شود كه ياتاقانها بيش از اندازه گرم شده و گريپاژ گردد. در اين صورت پوسته به ميل لنگ چسپيده و سر بزرگ شاتون خراب         مي گردد.

2- در مواردي كه فشار ياتاقاني كم باشد.ممكن است زبانه پوسته ياتاقانها بريده و از جاي خار مربوط خارج شده و سپس پوسته ياتاقان گشته و جلوي مجراي روغن گرفته شود.

3- خلاصي بين ياتاقانهاي شاتون و ميل لنگ بيش از حد مجاز بوده و در اثر ضربه هاي وارده از طرف پيستون كپه شاتون كوبيده شد ه و ممكن است تغيير شكل پيدا كند در اين صورت بايستي كپه پايين شاتون را باز كرده و پس از بستن به دستگاه سنگ زني كپه ، آن را سنگ مي زنند.

روش كار بدين نحو است كه بازوي A را درسمت راست قرار داده و كپه را به گيره مخصوص دستگاه مي بندند. حالا دستگاه را روشن كرده و با حركت بازو A به سمت چپ ، كپه را سنگ مي زند. بوسيله پيچ B كه مدرج بوده و مخصوص بار دادن مي باشد مي توان بار يكنواخت به آن داد.

همچنين الماس آرايش سنگ كه روي گيره دستگاه بسته شده در حين سنگ زدن ، سنگ را نيز صاف مي كند. در بعضي موارد لازم است كه شاتون را به دستگاه سنگ زني بسته و آن را نيز سنگ زد و همچنين كپه هاي ياتاقانهاي ثابت موتور را نيز قبل از ثابت تراشي ، به اين دستگاه بسته و سنگ مي زنند.

ميزان سنگ زني از كپه پايين يا بالاي شاتون بستگي به وضعيت خرابي داخل شاتون دارد.
5-تراش و سنگ زني شاتون

پس از سنگ زني كپه شاتون ، كپه را روي شاتون بسته و بوسيله ساعت اندازه گيري (ساعت داخل سيلندر) قطر سر بزرگ شاتون را اندازه مي گيرند تا مقدار دو پهني آن مشخص شود.

سپس قطر استاندارد آنرا از كتابچه راهنما ي اندازه هاي ياتاقانها پيدا كرده و درجات ميكرومتر خارجي را روي اين اندازه قرار داده و ساعت اندازه گيري را روي صفر تنظيم مي كنند.

عمل تراش و سنگ زني شاتون بوسيله دستگاه شاتون تراش انجام مي گيرد. بدين ترتيب كه شاتون را بر روي برج دستگاه قرار داده و بوسيله سه نظام آنرا ثابت مي كنند. عمل سنتر كردن سوراخ بزرگ شاتون نسبت به محور ميل تراش ، بوسيله ميكرومتر ساعتي انجام مي گيرد در اين حالت عقربه ميكرومتر ساعتي بايستي كمترين انحراف را نشان دهد

تعيين طول تيغچه بوسيله ميكرومتر مخصوص دستگاه شاتون تراش انجام مي گيرد ، يعني تيغچه را روي محور تراش بسته و نوك ميكرومتر را روي تيغچه قرار داده و بوسيله پيچ تنظيم تيغچه طول آنرا مشخص نموده و بوسيله پيچ نگهدار ، تيغچه را سفت مي كنند.

اگر ميزان دو پهني سربزگ شاتون006/0اينچ (15/0ميليمتر)ياكمترباشدمي توان به وسيله محورسنگ زني كه درسمت راست واقع شده است،آن راسنگ زده وبه قطر استاندارد رسانيد. در صورتيكه مقداردوپهني كمتر ازمقدارفوق باشد.بايدباميل لنگ تراش وتيغچه كه درسمت چپ دستگاه است،تراشيده سپس بوسيله سنگ آنرا صيقل داد.

توجه:موقعيكه شاتون برروي دستگاه سواربوده وسربزگ شاتون سنتر شده است.ميتوان علاوه برتراش،عمل سنگ زني رانيزدرصورت نياز انجام داد.

توجه: در صورت سنگ زني كپه شاتون و تراش سر بزرگ شاتون ، طول شاتون كوتاه مي شود. و در نتيجه كورس پيستون كمتر از مقدار اصلي مي گرددكه اين عمل سبب كم شدن ضريب تراكم موتور شده و عمل احتراق را در موتور مختل مي كند.

در چنين حالتي تراش كار ماهر مي تواند با استفاده از بوشهاي نيمه تمام ( بوش هايي كه قطر داخلي آنها كوچكتر از بوشهاي معمولي است به عبارت ساده تر بوش چاقتر است) مركز بوش گجن پين را به اندازه فاصله كوتاه شده ، بالاتر ببرد. لذا طول شاتون را به همان اندازه قبلي برگرداند 

6-شرح دستگاه شاتون تراش

شاتون تراش مجهز به ميل لنگ سنگ زني و ميل لنگ تراش بوده و داراي برج مخصوص بستن شاتون مي باشد.

حركت افقي برج (به سمت چپ يا راست) روي كشويي دستگاه ، بوسيله فرمان دستي انجام مي گردد. در صورتيكه حركت اتوماتيك آن بوسيله دكمه برقي كه روي تابلوي برق قرار گرفته عملي مي گردد.

حركت برج به سمت جلو و عقب به كمك فرمان دستي كوچكي بوده كه به همراه اهرم دستي كه در بالاي برج قرار گرفته براي سنتر كردن سر بزرگ يا كوچك شاتون استفاده مي شود.

براي بستن شاتون روي برج معمولا سه عدد سه نظام به اندازه هاي مختلف (1و2و3) نسبت به قطر سر بزرگ و سر كوچك شاتون همراه دستگاه مي باشد. 

جهت راه انداز قسمتهاي مختلف شاتون تراش ، سه عدد الكتروموتور به شرح زير در آن نصب شده است:

1- الكتروموتور اصلي ، جهت به كار انداختن دستگاه.

2- الكتروموتور حركت اتوماتيك ميز

3- الكتروموتور مخصوص سيستم خنك كننده(آب     صابون)

اهرم هاي سمت راست و چپ به ترتيب اهرمهاي راه اندازي ميل لنگ سنگ زني و ميل لنگ تراش است.

مقدار بار و انتخاب سرعت لازم در جدولي برروي ماشين نوشته شده است. ولي به طور كلي دستور صحيح راه اندازي و نگهداري از دستگاه در كتابچه راهنماي ماشين نوشته مي شود.

7-كليات مربوط به ميل لنگ

ميل لنگ از فولاد ويژه و به طريقه ريخته گري يا آهنگري ساخته شده است كه براي جلوگيري از خميدگي و پيچيدگي ميل لنگ و همچنين افزايش مقاومت مكانيكي آن در برابر نيروهاي وارده ، عمليات حرارتي (سخت كاري ) برروي آن انجام مي شود. سپس ثابتها و لنگهاي متحرك آن را سنگ زده و پوليش مي نمايند

هر ميل لنگ داراي تعدادي تكيه گاههاي ثابت و و لنگهاي متحرك مي باشد.تعداد لنگهاي متحرك در موتورهاي خطي به نسبت به تعداد سيلندرهاي موتور است. در صورتيكه در موتورهاي V شكل ، براي هر لنگ ميل لنگ ، دو عدد شاتون بسته مي شو. تعدا ثابتهاي ميل لنگ حداكثر 1 عدد بيشتر از تعداد لنگهاي ( متحركها) بوده و يا اينكه ممكن است تعداد لنگهاي موتور كمتر باشد.

افزايش تعداد ثابتها در يك موتور سبب كاهش بارها و فشارها شده و در نتيجه پهناي ثابتها كوچكتر خواهد بود. همچنين با در نظر گرفتن مساحت ياتاقانهاي ثابت در دو موتور مشابه ، هر چه قطر ياتاقان بزركتر باشد ميل لنگ بار بيشتري را تحمل خواهد كرد.

 جهت روغن كاري لنگها و ثابتها ميل لنگ داراي مجاري روغن (سوراخ)بوده و اين مجراها در ثابتهاي ميل لنگ به طور مستقيم قرار گرفته اند. مجاري مورب ، مجراهاي مستقيم را به لنگهاي متحرك ميل لنگ وصل مي كنند. همانطوريكه در پيش گفته شد روغن از اين مجراها گذشته و پس از عبور از سوراخ پوسته ياتاقان متحرك ، وارد شاتون شده و ديواره سيلندر و پوش گجن پسين را روغن كاري مي نمايد.

 نيروهاي نامتعادل ، سبب لرزش و فشارهاي زياد روي ياتاقانهاي ثابت ميل لنگ شده و باعث خميدگي يا پوسيدگي ميل لنگ مي گردد. براي جلوگيري از اين وضع بايستي ميل لنگ استاتيكي و ديناميكي بالانس شود.

بالانس استاتيكي در موقع سكون ميل لنگ انجام مي شود. بدين معني كه ميل لنگ را روي دو لبه تيز دستگاه بالانس استاتيكي قرار مي دهند. اگر ميل لنگ حركت نكرد و ساكن ماند ميل لنگ بالانس مي باشد. در صورتيكه شروع به گردش كرد معلوم مي شود كه يك قسمت ميل لنگ سنگين بوده و آنرا به سمت پايين مي كشد.

لذا از فلز قسمت پايين بايستي برداشته شود ، تا سبك شده و به حالت تعادل يا بالانس درايد.

بالانس ديناميكي به وسيله دستگاه مخصوصي كه ميل لنگ را با سرعتهاي مختلف به حركت در مي اورد انجام مي شود. در اين حالت ، عقربه دستگاه ، محل و مقدار فلزي را كه بايستي برداشته شود مشخص مي كند. پس از برداشتن فلز دوباره دستگاه را بكار انداخته و ميل لنگ را آزمايش مي كنند. در صورتيكه لرزشي مشاهده نگرديد معلوم مي شود كه دستگاه بالانس شده است.

در بعضي از ميل لنگها با استفاده از وزنه هاي تعادل ،ميل لنگ را بالانس مي كنند. وزنه هاي تعادل بعضا سر هم با ميل لنگ ريخته شده و يا به طور جداگانه به بازوهاي ميل لنگ پيچ شده است.

8-اندازه گيري قطر ثابتها و متحركهاي ميل لنگ

اندازه گيري ثابتها و متحركهاي ميل لنگ بوسيله ميكرومتر خارجي انجام مي شود ، تا مقدار سائيدگي يا دو پهني آن معلوم گردد. اگر دو پهني ميل لنگ بيش از 001/0 – 0015/0 اينچ (025/0-035/0 ميليمتر) باشد. بايستي بوسيله دستگاه ميل لنگ تراش ثابتها و متحركهاي آن را آنقدر سنگ زد تا به اندازه استاندارد برسد. دستگاهي كه بيشتر در اندازه گيريهاي ميل لنگ به كار مي رود ميكرومتر ساعتي است كه اغلب بروي پايه مخصوصي سوار ميباشد.

كوچكترين درجات ميكرومتر ساعتي 01/0 ميليمتر بوده و محيط دايره ساعت به 100 قسمت تقسيم شده است. لذا اگر عقربه بزرگ 1 دور محيط دايره را طي كند عقربه كوچك روي رقم 1 قرار گرفته و نشان دهنده 1 ميليمتر حركت نوك ميكرومتر ساعتي خواهد بود پس عقربه كوچك ميليمتر ساعتي ، تعداد دورهاي عقربه بزرگ را نشان مي دهد.

اخيرا ميكرومترهاي خارجي و كوليسهاي مجهز به سيستم دجيتال كه به وسيله باتري كوچكي كار مي كند به بازار عرضه شده است. گر چه هنوز كاربرد آن در كارگاهها معمول نشده ولي ارقام حاصل از اندازه گيري به آساني و به دقت خوانده مي شود.

اندازه گيري قطر ثابت ها و ميل لنگها ي ميل لنگ بايستي حداقل در چهار نقطه انجام شود تا مقدرا دو پهني آن معلوم گردد. همچنين در يك ميل لنگ بايد دو انتهاي آن اندازه گيري شود.
9-اندازه هاي اندرسايز ميل لنگ 

پس از بازديد ثابتها و لنگهاي ميل لنگ و اندازه گيري آنها در صورت وجود دو پهني يا بريدگي اگر سنگ زدن ميل لنگ ضروري تشخيص داده شد ، با توجه به اندازه هاي آندر سايز 10،20،30،40،060/0 اينچ (25/0،50/0،75/0-/1،5/1 ميليمتر) كه معمولا در كتابچه راهنما ي تعميرات موتور نوشته شده نزديكترين اندازه را انتخاب مي كنند.مقدار تولرانس مجاز ياتاقان 0005/0 اينچ (01/0ميليمتر) است. همچنين در كتابچه راهنما اندازه هاي ياتاقانها كه توسط كارخانه جات سازنده ياتاقانها (پوسته ياتاقانها)چاپ و منتشر مي شود،ميزان حداقل و حداكثر قطر ثابتها و متحركهاي ميل لنگ و نيز قطر داخلي ثابتهاي بلوك موتور و شاتونها (سربزرگ شاتون)بر حسب اينچ و ميليمتر درج شده است.بطور مثال اندازه هاي ياتاقانهاي موتور پيكان (1725)بر حسب اينچ در زير زكر مي شود:

	
	حداقل
	حداكثر

	قطرلنگ متحرك ميل لنگ
	1255/2
	1260/2

	قطر ثابت ميل لنگ
	3740/2
	3745/2

	قطرداخلي شاتون
	2710/2
	2715/2

	قطرداخلي ثابت سيلندر
	5197/2
	5205/2


   10-كج گيري ميل لنگ

پس از بازديد ثابت ها و متحرك هاي ميل لنگ و اندازه گيري آنها ، لازمست كه قبل از سنگ زدن ميل لنگ را آزمايش نموده و نسبت به كج گيري آن اقدام نمود . ميزان كجي را بوسيله دستگاه مخصوص كج گيري مشخص مي كنند . بدين معني كه ميل لنگ را روي دو پايه جناغي قرار داده و با چرخانيدن ميل لنگ روي دو ثابت انتهائي ، مقدار كجي آنرا از روي انحراف عقربه ميكرومتر ساعتي مشخص مي كنند . اگر ميزان كجي ميل لنگ 003/0 ـ 004/0 اينچ ( 075/0 ـ 1/0 ميليمتر )باشد احتياج به كج گيري نبوده و در موقع سنگ زدن گرفته      مي شود . در صورتي كه ميزان كجي بيش از  004/0 اينچ ( 1/0 ميليمتر ) باشد . مي توان بوسيله پرس هيدرو ليكي كه روي دستگاه سوار است مقدار كجي را  اصلاح نمود . موقعي كه مقدار كجي ميل لنگ بيش از 030/0 اينچ ( 75/0 ميليمتر ) باشد بايد ثابت هاي مجاور را بوسيله جناغي هائي از سمت بالا و پائين بست . 

هم چنين در كارگاه ميل لنگ تراشي ، ميتوان با بستن ميل لنگ به سه نظام هاي سمت چپ و راست دستگاه و با استفاده از ميكرومتر ساعتي كه روي پايه مخصوصي سوار است ، مقدار كجي را مشخص نمود . سپس بوسيله دستگاه پرس معمولي ، كجي ميل لنگ را از بين برد . 

لازم بتذكر است كه عمل كج گيري فقط در ميل لنگ هائي  ميتوان انجام داد كه از فولاد بوده و بطريق آهنگري ساخته شده است . در صورتيكه ميل لنگ از چدن ريخته شده باشد ، عمل كج گيري مقدور نيست .ضمناً كجي و خميدگي ميل لنگ ، اغلب در موتورهائي پيش ميآيد كه در ساختمان ميل لنگ آنها بين دو لنگ متحرك ، ياتاقان ثابت قرار نگرفته باشد . 

11 ـ سنگ زدن ميل لنگ  

 پس از شستشوي ميل لنگ و اندازه گيري قطر ثابت ها و متحرك ها ، ميزان سا ئيدگي و هم چنين تعداد دفعاتي را كه ميل لنگ قبلاً سنگ خورده است ( مثلاً تعمير اول يا دوم يا …) مشخص مي كنند . حالا بايستي تصميم گرفته شود كه تا چه اندازه ثابت ها و متحرك ها سنگ زده شود . 

سپس ميل لنگ را بوسيله دو سه نظام به دستگاه ميل لنگ تراش مي بندند . بطوريكه نيمي از ضخامت فلنج ميل لنگ بوسيله سه نظام گرفته شود و سر ميل لنگ نيز همين طور در ابتداي فك هاي سه نظام بسته شود . 

براي سنتر كردن ميل لنگ بايد ابتداء از متحرك ها شروع نمود . زيرا اگر اول ثابت ها سنگ زده شود . پس از سنگ زدن متحرك ها و تمام شدن كار ، ثابت هاي ميل لنگ خارج از مركز خواهد بود . 

پس از بستن ميل لنگ بر روي فك هاي سه نظام ، فك ها را كاملاً سفت ننموده و ابتداء پايه جناغي ( 7 شكل ) را در زير يكي از متحرك ها ( معمولاً نزديك به وسط ميل لنگ ) قرار ميدهند .

با شل نمودن فك هاي سه نظام ، متحرك فوق بايستي كاملاً روي جناغي نشسته باشد . در اين صورت ميتوان گفت كه ميل لنگ تقريباً سنتر شده است . سپس با استفاده از ميكرومتر ساعتي پايه دار كه بر روي ميز دستگاه قرار گرفته ، عمل سنتر كردن ميل لنگ را بطور دقيق انجام ميدهند . 

ميل لنگ روي دستگاه ممكن است چهار حالت زير را داشته باشد : 

عقب يا جلو ( خارج از سنتر افقي ) ، بالا يا پائين ( خارج از سنتر عمودي ) 

براي سنتر كردن افقي ، ساعت پايه دار را روي ميز دستگاه قرار داده و نوك ميله ساعت را با لنگ متحرك تماس ميدهند . عقربه ساعت را روي صفر گذاشته ، با حركت ميل لنگ مقدار انحراف متحرك را مشخص مي كنند . سپس مقدار انحراف را به دو تقسيم نموده و باندازه نصف رقم انحراف ،در جهت عكس ، سه نظام را بوسيله دسته مربوطه مي چرخانند . 

براي سنتر كردن عمودي نيز با همان روش فوق عمل نموده ، ميل لنگ را چرخانيده و در جهت ، عمود مقدار انحراف را اندازه ميگيرند . سپس با استفاده از پيچ بالاي كله گي ، متحرك ميل لنگ را بطور عمودي سنتر مي نمايند . 

لازم بياد آوري است كه درجات بالاي دو كله گي بايستي كاملاً در يك حد معيني ( شماره معين ) قرار گيرند . در غير اينصورت لنگ متحرك ميل لنگ نسبت به ثابت ها حالت تراز نخواهد داشت . پس از تمام شدن عمل سنتر كردن ، بوسيله ، اهرم هيدروليك كه در قسمت جلو دستگاه قرار گرفته است . 

 سنگ را تا آخرين نقطه حركت خود به سمت جلو ميآورند . سپس بوسيله فرمان دستي كه در سمت راست دستگاه ميل لنگ تراش واقع است ، سنگ را آنقدر به سمت جلو ميآورند تا بفاصله تقريباً نيم ميليمتر از لنگ متحرك ميل لنگ قرار گيرد . حالا لينت را بر روي دستگاه قرار ميدهند ( در ميل لنگ هائي كه سنگين بوده و طول آنها بيشتر است ، براي از بين بردن لرزش و احياناً دو پهن شدن لنگ ها از وسيله اي بنام لينت استفاده ميشود ) . ضمناً نوك ميله ساعت فك دار بالاي سنگ را ، بر روي لنگ متحرك طوري تكيه ميدهند تا عقربه كوچك يكي دو مرتبه گشته و عقربه بزرگ تقريباً بميزان كمتر از يك تعمير ( 10 0/0 اينچ يا 25/0 ميليمتر ) قرار گيرد . 

حالا ميتوان گفت كه لنگ متحرك سنتر بوده ، لينت نصب شده ، ساعت بالاي سنگ ، روي متحرك قرار گرفته و سنگ آماده كار مي باشد . لذا دستگاه را روشن كرده تا از چرخش صحيح سنگ و ميل لنگ اطمينان حاصل شود . ضمناً با روشن كردن دستگاه ، پمپ آب و صابون نيز شروع بكار ميكند .

ابتداء بوسيله فرمان دستي ،سنگ را جلوتر ميآورند تا با سنگ زدن ، مقدار خارج از مركز بودن از بين رفته و بصورت دايره در آيد ( بار دادن علاوه بر فرمان دستي بوسيله تكمه ذره بار نيز انجام ميگيرد ) . در اينحالت بايستي لينت را بر روي لنگ مربوطه بطور مماس قرار داد تا از لرزش ميل لنگ جلوگيري شود . سپس باندازه درجات ساعت ، لنگ را بطور كامل سنگ مي زنند . در حاليكه سنگ در جا گردش مي كند ، بوسيله فرمان دستي كه در سمت چپ دستگاه واقع است ، ميل لنگ را حركت افقي ميدهند تا تمام سطح لنگ بطور يكنواخت سنگ بخورد . بوسيله ميكرو متر ، قطر لنگ مورد نظر را اندازه گرفته و براي تعمير اول كه اندرسايز ان 0 1 0/0اينچ يا( 25/0ميليمتر ) مي باشد از قطر استاندارد كم كرده و با هم مقايسه مي كنند . رقم باقيمانده را تا اندازه مورد نظر روي ساعت بالاي سنگ قرار داده و بوسيله اهرم ذره بار مقدار بار لازم داده ميشود تا عقربه ساعت به صفر برسد . سپس با حركت ميل لنگ بروش فوق بقيه سطح لنگ را بطور كامل سنگ مي زنند . پس از سنگ زدن هر يك از لنگ ها ، آنها را بوسيله دستگاه پوليش كه در بغل چرخ سنگ نصب شده ، پوليش ميزنند ، تا علاوه بر صيقل شدن آنها ، محل سوراخ مجراي روغن نيز صاف و گرد شود .

مثا ل ـ اگر قطر استاندارد لنگ متحرك ميل لنگي 071/3اينچ ( 78ميليمتر ) باشد قطر آن پس از تعمير اول اينچ 061/3 =010/0 – 071/3 ( 75/77 = 25/0 –78 ميليمتر )خواهد بود . لذا در وهله اول فقط 008/0 اينچ يا 05/0 ميليمتر باقيمانده را براي اطمينان كار ، جهت باز نهائي اختصاص مي دهند .

ترتيب سنتر كردن و سنگ زني لنگ هاي متحرك در يك ميل لنگ موتور شش سيلندر بشرح زير است : 

در مرحله اول ، متحرك هاي 3و4را كه هر دو در وسط ميل لنگ قرار گرفته اند سنتر نوده و سنگ مي زنند . 

در مرحله دوم : متحرك هاي 2و5 را بهمان روش فوق سنگ مي زنند .

در مرحله سوم ، متحرك هاي 1و6 را بهمان روش فوق سنگ مي زنند .

پس از تمام شدن عمل سنتر و سنگ زدن متحرك ها ، ثابت ها را نيز بهمان روشي كه براي متحرك ها بيان گرديد سنتر نموده ، سنگ زده و پوليش مي نمايند . 

توضيح اينكه براي سنتر نمودن ثابت ها از پيچ تنظيم افقي كله گي هر طرف استفاده مي كنند .

12 ـ ترميم ياتاقان هاي ميل لنگ 

علاوه بر روش سنگ زدن لنگ هاي ميل لنگ باندازه هاي آندر سايز و استفاده از پوسته هاي ياتاقان هاباهمان اندازه اندرسايز،ميتوان ثابت ها ومتحرك هاي ميل لنگ رابوسيله فلزات فولاد،كرم ،نيكل نيزپرنمود.سپس باسنگ زدن،آنهاراباندازه هاي اوليه (استاندارد)درآورده وازپوسته ياتاقالي استاندارداستفاده نمود.اين عمل سبب تقويت بيشترميل لنگ ميگردد.

پركردن ثابت ها لنگ هاي ميل لنگ بروش هاي زيرانجام مگيرد:

1-روش آبكاري برقي –درلين روش پس ازتميزكردن ميل لنگ،محل هائي كه بايستي آبكاري شوند بوسيله اسيد مخصوصي پاك نمودوبقيه نقاط ميل لنگ رابارنگ نگهداري رنگ ميزنند.سپس ميل لنگ رادرمحلول الكتروليت قرارداده وميل لنگ رابه قطب منفي الكترودوصل مي كنند.آبكاري معمولا بافولادبوده ولي ازنيكل ياكرم نيزاستفاده مي شود.

درصورت استفاده ازنيكل ،روكش بسيارسختي تشكيل ميشود كه پس ازسنگ زدن وپوليش دادن،بهترين سطح باياقاني رابه وجود مي آورد.روكش كرم نيزداراي سختي زيادي بوده ودرمقابل سائيدگي هم بيشتردوام پيدامي كند ميل لنگ موتوراتومبيل هاي مسابقه داراي قدرت وكارآئي بيشتري است ،بعضي اوقات ،سطح ثابت ها ولنگ متحرك هاي آنهاراروكش كرم         مي كنند هم چنين مقاومت خيزبادامك هايي ميل سوپاپ رانيزبااين روش ،درمقابل سائيدگي بيشترمي نمايند .

2-روش فلز پاشي 

براي اين كار معمولاً از آلياژ فولاد كه بصورت سيمي با قطر كم است استفاده مي كنند . اين سيم بر روي فر فره اي پيچيده شده و بداخل دستگاه مخصوص ( پيستوله ) وارد مي شود . پيستوله داراي سه محل بستن لوله هاي لاستيكي است كه به ترتيب لوله هاي اكسيژن و استيلن و هواي فشرده مي باشند . گاز هاي اكسيژن و استيلن ، بروشي كه در جوشكاري مرسوم است به طرف سوزن دستگاه ميرود .هواي فشرده از مجراي ديگر وارد شده و پره هاي توربيني را بكار مياندازد . حركت توربين پس از عبور از دنده هاي كم كننده سرعت ، سيم فولادي را بطور يكنواخت بداخل پيستوله ميبرد .موقعيكه سيم وارد سوزن دستگاه ميشود بوسيله شعله اكسيژن و استيلن ذوب شده و بصورت قطرات بسيار ريز روي سطح لنگ هاي ميل لنگ و ثابت ها پاشيده ميشود . لازم بيادآوري است كه بايد قبل از شروع كار ، سطح ياتاقانهاي ميل لنگ را بصورت آجدار در آورد . و اين كار را مي توان بوسيله تيغچه يا آجدار انجام داد . 

13 ـ جوشكاري ميل لنگ هاي شكسته 

ميل لنگ موتورممكن است بدليل سائيدگي لنگ هاياكجي آن شكسته شود ،دراين صورت ميتوان آنراجوشكاري نمود.نتيجه كاربسيار رضايت بخش بوده است .اماپس ازجوشكاري بايدعمل كج گيري انجام گيرد.هم چنين پس ازسنگ زدن لنگ هاوثايت هاي ميل لنگ قبل ازبستن آن برروي  موتور بايستي آنرابالنس نمود.

ميل لنگ هاي شكسته معمولاپس ازجوشكاري ،مختصري ازمقاومت مكانيكي آنهاكم ميشود.ولي چون ضريب اطمينان مقاومت ميل لنگ زياداست .ميتوان ازاين كاهش چشم پوشي نمود.

14 ـ تشخيص ترك هاي ميل لنگ 

تشخيص ترك هاي ميل لنگ بوسيله دستگاه مخصوص ترك ياب انجام ميشود .دراين دستكاه باعبورجريان برق بمدت چندثانيه ،ميدان مغناطيسي ايجادشده وترك هاي ميل لنگ بوسيله چراغ ماوراءبنفش ديده ميشود.

پس ازتميزكردن وچربي زدائي نقاط تماس ميل لنگ ،آنراروي پايه هاي جناغي قرارمي دهند (فاصله دو پايه نسبت به طول ميل لنگ قابل تنظيم مي باشد).

حالاكليدبرق دستگاه رادرمحل (1)قرارداده پدال رابراي چندثانيه فشارمي دهيد .دراين حالت جريان برق روي عقربه آمپرمترمشاهده مي شود (مقدارجريان برق براي هر25ميليمترقطرثابت ميل لنگ تقريبا500آمپراست).

درصورتيكه جريان برق كمترازمقدارفوق باشد ،كليد را درمحل (2)قرار ميدهند (نقاط(2) (3) مخصوص ميل لنگ هاي اتومبيل هاي وكاميون هااست).درنقطه(4) عبورجريان برق خيلي قوي بوده وعملاتشخيص ترك هاي ميل لنگ مشكل مي باشد .

پس ازمعلوم شدن محل قراردادن كليد برق ،مركب مخصوص رابه صورت  پودر              مي باشند.با استفاده ازكنترل پائي مدت 5سال جريان برق را ازميل لنگ عبور ميدهيد.

توجه: دراين حالت نبايد ميل لنگ راچرخاند.زيرا درنقاط تماس ميل لنگ باپايه هاي جناغي ،جرقه الكتريكي ايجاد ميشود.

دراين حالت كليد برق رابسته وبكمك چراغ ماوراء بنفش روي ذرات مركب فلورسانت ،ترك هاي ميل لنگ به صورت خطوط سبز مشاهده ميگردد.حالاميل لنگ راچرخانيده وسمت ديگرميل لنگ را نيز بهمين روش آزمايش مي كنند .

يادآوري:

1-اگرطول ميل لنگ بيشترازحد اكثر فاصله دوپايه جناغي باشد ،بايدعمل ترك يابي دردودفعه انجام گيرد.

2-درموقع ترك يابي اگرعوض خطوط سبز ،خطوط آبي مشاهده گردد.بايستي مركب راعوض نمود،زيراممكن است كه مركب بتدريج فاسدشده باشد.

3-درموقع انجام آزمايش ،ممكن است شوك هاي الكتريكي دربدن شخص آزمايش كنندبوجودآيد.گرچه شدت جريان خيلي بالااست ،ولي خطري وجودندارد.زيرا ولتاژبرق فقط7ولت مي باشد.

4-بااينكه دراين آزمايش ،جريان برق متناوب است .ولي ميدان آهنربائي دائمي نبوده وازبين بردن آن ضروري نيست.

15ـ تراش ثابت ها

هنگام تعمير  اساسي موتوراتومبيل ،ضمن بازديد بلوك موتور ،ممكن است درمحل ثابت هاپيچيدگي مشاهده شود .يااينكه ثابت هاازحالت گردي خارج شده باشند .البته اين عمل دراثرگرم ياسرد شدن بيش ازاندازه موتور بوده ويا دراثرنيروهاي وارده به ثابت ها و يا ميل لنگ ايجاد ميگردد.پيچيدگي وهم چنين دو پهن شدن ثابت ها ممكن است بدليل نرسيدن روغن به ياتاقانها بوده ويا دراثرفرسودگي اويل پمپ يا بسته بودن مسير روغن باشد .

آزمايش ثابت ها:پس ازبازكردن پيچ هاي ثابت ها،كپه هاوميل لنگ رابرداشته وپس ازتميزكردن ،كپه هارابوسيله آچارمدرج(تورك متر)باگشتاورمعيني مي بندند.

حالابوسيله ساعت داخل سيلندرياميكرومترداخل سنج درچندنقطه قطرثابت هارا اندازه گرفته و مقدار سائيدگي يا دو پهني آنرا معلوم مي كنند.اگرمقدار دو پهني بيش از002/0اينچ(05/0ميليمتر)باشد .بايستي ابتدا كپه هاي ثابت هارا بوسيله دستگاه سنگ زني كپه ،سنگ زده وبعدآَ بوسيله دستگاه ثابت تراش ،قطرداخلي آنها را باندازه استاندارد مي تراشند .

براي آزمايش كجي ثابت ها،از وسيله مخصوصي استفاده مي شود .قطراين وسيله مخصوص 001/0 اينچ(03/0ميلمتر)كوچكترازقطرثابت ها است .پس ازقراردادن اين وسيله به جاي ميل لنگ ،پيچ هاي ثابت هارا باگشتاورمعيني بسته وآنرا بوسيله دسته اي مي چرخانند .حالا بايستي اين وسيله كاملاَ بطورآزادگردش كند .درغيراينصورت كپه ثابتها كج بوده و بايستي كپه معيوب عوض شود. سپس بادستگاه ثابت تراش آنراتراش داده وخلاصي لازم را به آن ميدهند.

 تراش ثابت ها : پس ازتشخيص كج بودن ثابت هاي دو پهن بودن آنها،بلوك موتوررا به دستگاه ثابت تراش مي بندند .سپس پيچ هاي ثابت هارا بسته و بوسيله ساعت داخل سنج قطرثابت ها را اندازه گرفته ومقدارفلزي كه بايستي تراشيده شود مشخص مي كنند .

طرزبستن بلوك موتوربه دستگاه ثابت تراش بدين نحواست كه ابتدابلوك موتورراروي دستگاه قرارداده محل دوبرج رانسبت به طول وارتفاع بلوك موتورتنظيم مي كنند.سپس ميل تراش راروي برج هاقرارداده ودونيم دايره كونيكي مخصوص سنتركردن راروي ميل تراش گذاشته وبداخل ثابت هاي انتهائي (اول وآخر)فشارميدهند.حالاكپه هاي ثابت هاراهمانطوري كه دربالابدان اشاره شدبسته وعمل سنتركردن تقريبي راانجام ميدهند.سپس دونيمدايره رابرداشته وبجاي آن وسيله سنتركردنن رادرداخل هريك ازثابت هاي انتهائي قرارداده وبوسيله دوفرمان دستي درجهت هاي  افقي وعمودي حركت ميدهند.اين عمل راآنقدرادامه ميدهند تاعقربه ميكرومترساعتي،انحرافي رانشان ندهد.پس ازآن بوسيله اهرم هاي مربوطه آنراقفل      مي كنند.

براي تعيين مقدارتراش علاوه برروش استفاده ازساعت داخل سنج كه درپيش بدان اشاره شده ازكتابچه راهنمائي اندازه ياتاقان هانيزميتوان استفادهنمود

اندازه طول تيغچه ،بوسيله ميكرومترمخصوصي كه داراي پايه آهن ربائي بوده وبرروي ميل تراش قرارميگيرد تعيين ميشود.دراين حالت پيچ ميكرومترراروي صفرقرارداده ونوك ميكرومتررابانوك تيغچه درحالت تماس قرارميدهند.باتنظيم پيچ سمت چپ ميكرومتر،عقربه بايستي كاملاَروي صفرقرارگيرد.

يادآوري :درصورتيكه سطح نشيمن كپه هابيش از0015/0اينچ (038/0ميليمتر)سنگ زده شود.پس ازتراش ثابت هاواستانداردشدن آنها،فاصله بين دومركزچرخ دنده هاي ميل لنگ وميل سوپاپ كمترشده وپس ازبستن موتور،دنده هاسفت كارخواهند كرد .لذابراي ازبين بردن اين عيب ،ميتوان ازبوش هاي نيمه تمام كه درپيش بدان اشاره شده استفاده كرد .زيرااين نوع بوش ها ،فلززيادي براي تراش داشته وباندازه فاصله كم شده ،مركزبوش ميل سوپاپ راميتوان بالابردتااندازه فاصله مركزدوچرخ دنده به اندازه قبل ازتراش برسد .
16ـ ساختمان ياتافان ها

پوسته ياتاقان هاي موتور اتومبيل دو تكه بوده و از فولاد يا برنز ساخته شده است . اين فولاد يا برنز استحكام و مقاومت لازم را به ياتاقان ميدهد . در روي اين قسمت فولادي يا برنزي چند لايه  ( يك تا چهار) مواد ياتاقاني بضخامت چند هزارم اينچ قرار گرفته است . 

علت استفاده از مواد نرم ياتاقاني اينست كه در صورت تأثير عوامل خارجي ، فقط مواد ياتاقاني از بين ميرود و ميل لنگ سالم خواهد ماند . زيرا هزينه خريد يك دست ياتاقان بمراتب كمتر از هزينه سنگ زني و يا تعمير ميل لنگ است . 

بعضي از ياتاقانهاي ثابت ، داراي شيار روغن بوده واين شيار ، روغن را در تمام سطح ياتاقان پخش مي كند . براي جلوگيري از بازي طولي ميل لنگ ، در يكي از ثابت هاي موتور ، واشر بغل ياتاقاني قرار داده ميشود . هم چنين در بعضي از موتورها از ياتاقان هاي ثابت فلنج دار استفاده مي كنند .معمولاً اين ياتاقانهاي فلنج دار در ثابت هاي اولي يا آخري موتورواقع است .

17 ـ موادياتاقاني 

موادياتاقاني ازآلياژفلزات سرب ، قلع ، آنتيموان ومس ويافلزات سرب ،قلع ،جيوه ،كالسيم، آلومينيوم به نسبت هاي معيني تركيب ميشود.انتخاب نوع موادياتاقاني بسته به طراحي وساختمان ياتاقانهاوهم چنين نوع موتورها(سبك ،نيمه سبك ،سنگين ،خيلي سنگين )فرق       مي كند .بابيت كه معمولاًدرموتورهاي سبك به كار برده ميشودازيك لايه پوسته فولادي ويك لايه بابيت ساخته شده است.درساختمان بابيت هاازدوفلزاصلي قلع وسرب استفاده ميشود.

1- بابيت هاي پايه قلعي كه درتركيب آن هادرصد قلع بيشتر از سايرفلزات است وداراي 89% قلع ،5/7%آنتيموان، 5/3%است .

2- بابيت هاي پايه سربي شامل 83 درصد سرب 15 درصد آنتيموان ، 1 درصد ارسنيك ، 1 درصد قلع مي باشد. 

در بعضي از ياتاقان ها ، نسبت به نوع موتور دو يا سه لايه مواد ياتاقاني روي پوسته قرار داده ميشود .در حاليكه ياتاقان موتور هاي سنگين ، لايه هاي بيشتري داشته وتعداد آنها بعضا به چهار لايه نيز ميرسد . طرز قرار گرفتن لايه ها بر روي پوسته فولادي به شرح زير است : 1 ـ مواد ياتاقاني آلياژ مس وسرب  2 ـ لايه نيكل 3 ـ لايه آلياژ سرب ،قلع ،مس 4 ـ مواد گردي قلع . 

هم چنين در ياتاقان ها براي استحكام بيشتر ، از فلزات كادميوم ، نقره ويا نيكل نيز استفاده ميشود ، اين نوع ياتاقانها در مقابل خستگي مقاومت بيشتري از خود نشان ميدهند . 

18 ـ مشخصات ياتاقان ها

ياتاقان هاي موتور بايستي داراي مشخصاتي باشند تا بتوانند در مقابل ضربه ها و بار هاي وارده بر آنها مقاومت داشته وبه سرعت سائيده نشوند .

1 ـ مقدار بار وارد بر ياتاقان ( ظرفيت بار ياتاقان ) ـ موتور هاي امروزي سبكتر ، جمع وجور تر و داراي قدرت بيشتري بوده ونسبت تراكم آنها زياد است. افزايش نسبت تراكم ، سبب ازدياد فشار حاصله از احتراق شده و بار وارد بر ياتاقان هاي شاتون ها بيش از 6000 پوند بر اينچ مربع معادل 4126 كيلو پاسكال خواهد بود . 

2 ـ مقاومت در مقابل خستگي ـ هر گاه فلزي در معرض تنش هاي مداوم قرار گيرد . انعطاف پيدا كرده وخم ميگردد ( ولو بمقدار كم ) . سپس اين فلز سخت شده . ترك برداشته ويا شكسته ميشود . لذا ياتاقان هائي كه در معرض بار هاي زيادي هستند بايستي مواد ياتاقاني آنهادر مقابل اين تنش ها مقاوم بوده و تمايل بترك يا شكستگي از خود نشان ندهد .

3 ـ توانائي پذيرش ذرات و جرم ها روي ياتاقان ها : 

در موتور اتومبيل ها با وجود هواكش ، فيلتر روغن و توري ها، با ذرات خاك و براده فلزات وارد موتور ميشوند . مقداري از اين جرم ها ، وارد سيستم روغنكاري شده و روي ياتاقان ها مينشيند . در صورتيكه اين ذرات از ماده سفت وسخت باشند ، روي ميل لنگ خط انداخته و به ياتاقان ها نيز صدمه مي رسانند . لذا مواد ياتاقاني بايستي طوري باشد تا بتواند اين جرم ها را در خود جاي داده و مانع از خط خوردگي روي ميل لنگ گردد . 

4 ـ مقاومت در مقابل خورندگي ـ در اثر عمل احتراق در موتور ها ، مواد خورنده توليد ميگردد كه براي فلزات مضر است . هم چنين بنزين هاي بدون سرب ، خاصيت شيميائي روغن را تغيير داده و حالت خورندگي ياتاقان ها را افزايش ميدهد . لذا بايستي روغن موتور را پس از كاركرد معيني عوض نمود . تركيبات ياتاقان ها نيز بايستي طوري باشد تا در مقابل خورندگي مقاومت نمايد . مثلا سال ها قبل از ياتاقان هاي مسي وسربي استفاده ميشده ولي امروزه بيشتر ياتاقان هاي آلومينيومي وسربي مصرف ميگردد . زيرا اين نوع ياتاقان ها در مقابل خورندگي بهتر مقاومت مي كنند.  

5 ـ قابليت هدايت حرارتي ـ اصولا كليه ياتاقان ها در اثر گردش ميل لنگ يا ميل سوپاپ ايجاد حرارت مي كنند . لذا مواد ياتاقاني بايستي داري قابليت هدايت حرارتي بيشتري باشد تا بتواند حرارت توليد شده را به شاتون ها يا ثابت ها انتقال دهد . 

6 ـ سائيدگي ـ مواد ياتاقاني بايد از جنس سفت وسخت باشد تا بزودي سائيده نشود . ضمنا نبايد سفتي آن زياد گردد . زيرا خاصيت پذيرش ذرات آن كم شده و سبب سائيدگي غير معمول     لنگ هاي ميل لنگ ميگردد . 

19 ـ روغنكاري ياتاقان ها 

پوسته ياتاقان هاي ثابت موتور داراي سوراخي است كه اين سوراخ در امتداد مجراي روغن بلوك موتور قرار دارد . روغن از اين سوراخ به مجراهاي روغن ميل لنگ وارد شده و سطح كليه ياتاقانها را روغنكاري مي نمايد. سپس اين روغن به لبه ياتاقانها رسيده و به كارتر موتور برميگردد . 

يكي از وظايف دستگاه روغنكاري ، تهيه لايه روغن بين پوسته ياتاقانها ، وثابت ها ومتحرك هاي ميل لنگ بوده واز تماس دو فلز جلوگيري مي كند . هم چنين روغنكاري سبب خنك شدن ياتاقانها ميشود. بدين ترتيب روغن خنك پس از ورود به ياتاقان ها ، حرارت توليد شده را جذب كرده وگرم ميگردد . سومين عمل دستگاه روغنكاري ، شستشوي ذرات معلق وگرد وخاك بوده و اين جرم ها را به كارتر موتور برگردانيده ويا در فيلتر روغن جمع آوري              مي نمايد . 

بين پوسته ياتاقان ها ولنگ ميل لنگ وثابت ها، خلاصي مجازي وجود دارد كه اصطلاحاً اين خلاصي را فاصله روغن نيز ميگويند . هر چه اين خلاصي بيشتر باشد ، روغن بسرعت از ياتاقانها خارج ميشود . اندازه اين خلاصي در موتور هاي مختلف متفاوت بوده ورقم 0015/0 اينچ ( 035/0 ميليمتر ) بيشتر معمول است . درصورتيكه اين خلاصي دو برابر 003/0 يا 075/0 ميليمتر گردد ، مقدار ريزش روغن 5برابر ميشود . اگر خلاصي 006/0 اينچ يا15/0 ميليمتر شود مقدار ريزش روغن 25 برابر خواهد بود .

 افزايش خلاصي روغن ، سبب نرسيدن روغن به ياتاقان هاي مجاور ميگردد . زيرا پمپ روغن فقط مقدار معيني از روغن را ميتواند جابجا كند . در نتيجه بيشتر روغن ها از ياتاقان هاي نزديك مجراي روغن بيرون ريخته وبه ياتاقان هاي دور تر كمتر روغن مي رسد . 

كاهش خلاصي روغن ياتاقان ها ،سبب ميشود كه عمل روغنكاري درست انجام نگرفته و سائيدگي انها سريع تر شود . همچنين مقدار روغني كه بديواره سيلندر پاشيده ميشود كافي نبوده وروغنكاري ديواره سيلندر ها ورينگ هاي پيستون درست انجام نشود .

لازم بتذكر است كه درصورت نرسيدن روغن به ياتاقانها ممكن است فقط يكي يا دو عدد از ياتاقان ها صدمه ديده و بقيه سالم باشند .

20 ـ علل صدمه ديدن ياتاقان ها  

نتيجه 1 ـ نرسيدن روغن به ياتاقان ها ـ در صورت نرسيدن روغن يا كم شدن مقدار آن بعلت تماس دو فلز ( بيت ياتاقان و لنگ ميل لنگ ) ، ياتاقان ها داغ شده و مواد ياتاقاني روي آن ذوب واز بين ميرود . سپس پوسته ياتاقان ها به ميل لنگ چسبيده وحتي ممكن است كه شاتون را نيز شكسته و از بلوك موتور بيرون بزند . علت نرسيدن روغن به ياتاقانها علاوه بر افزايش يا كاهش خلاصي روغن ياتاقان ها ، ممكن است در اثر بسته بودن لوله هاي روغن ، نقص اويل پمپ ، نقص دستگاه تنظيم فشار و يا كمي روغن در كارتر موتور باشد .

در ضمن پس از تعمير اساسي وجمع كردن موتور ، با وجود روغن در كارتر ، ياتاقان ها روغن نداشته ويا اينكه مقدار آن كم ميباشد . در اين صورت استارت زدن و روشن كردن موتور ممكن است كه به ياتاقان ها صدمه برساند . لذا در كارگاه هاي مجهز قبل از روشن كردن موتور ، بوسيله دستگاه مخصوصي ، سيستم روغنكاري را با روغن پر مي كنند .

2 ـ وجود ذرات خارجي در روغن ـ مواد خارجي يا بصورت ذرات خاك يا بصورت براده هاي فلزات ( چدن ـ فولاد ومواد ياتاقاني  ) در روغن موتور وارد ميشود .

براده هاي فلزات كه معمولا از سائيده شدن قطعات متحرك موتور ، از قبيل خيز بادامك هاي ميل سوپاپ ، تايت ها ، دنده هاي جلو موتور ، دنده هاي اويل پمپ ، انگشتي هاي سوپاپ ، ميل تايپت ها ، ديواره هاي سيلندر ، رينگ هاي پيستون وغيره توليد ميگردد. اين مواد بوسيله روغن موتور شسته شده و هنگام تعويض فيلتر و روغن ، خارج ميگردد . براده هاي فلزات كه هنگام تراشكاري ، بوجود ميآيد بايستي قبل از بستن موتور كاملاً شستشو داده شود . 

اگر ذرات درشت بر روي ياتاقان ها نشسته باشد ، فلز ياتاقان را به سمت بالا فشار داده و سطح ياتاقاني را كم مي كند . در صورتيكه اين ذرات خيلي درشت باشند ، با حركت ميل لنگ ، بر روي ياتاقان ها و ميل لنگ شيار انداخته و يا باعث كنده شدن مواد ياتاقاني ميشود .

3 ـ خستگي ياتاقان ها ـ بارهاي زيادي كه به ياتاقان ها وارد ميشود ، فلز ياتاقاني را خسته كرده و سپس شكافته و پوسته پوسته ميگردد.لذا در اثر از بين رفتن فلز ياتاقان ، بقيه مواد ياتاقاني سخت كار كرده و خيلي زود خسته ميشود. در ياتاقان ها زودتر از بين ميرود . صدمه ديدن ياتاقان ها در اثر خستگي كمتر پيش ميآيد مگر در موارد استثنائي ، مثلاً ثابت ها و متحرك هاي ميل لنگ سائيده شده و يا دو پهن شده باشد . در اين صورت ، ياتاقان ها بيشتر مورد تنش قرار ميگيرد . مخصوصاً كپه بالائي شاتون ، بار بيشتري را تحمل كرده و خسته            مي شود . 

4 ـ كونيك ( مخروطي )بودن لنگ ميل لنگ ـ در صورت كونيك بودن لنگ ها ، بيشتر باربه يك قسمت ياتاقان وارد ميشود . در نتيجه اين قسمت بيشتر داغ شده و مواد ياتاقاني آن از بين ميرود . اين حالت نبايستي با وضعي كه در اثر كجي شاتون بوجود مي آيد اشتباه شود . زيرا در صورت كونيك بودن لنگ هاي ميل لنگ ، هر دو نصفه ياتاقان در همان سمت صدمه خواهد ديد . در حاليكه كجي شاتون باعث از بين رفتن دو طرف مقابل ميگردد .

5 ـ وجود مواد خارجي در پشت پوسته ياتاقان ها ـ اگر ذرات خاك بين پوسته ياتاقان و كپه مربوطه قرار گيرد . سبب ميشود كه ياتاقان در محل خود بطور صحيح ننشيند . در اين صورت خلاصي روغن كم شده و هم چنين فضاي خالي در پشت پوسته ياتاقان بوجود ميآيد . اين عمل از خنك شدن ياتاقان ها جلوگيري مي كند .هر دو مورد باعث صدمه ديدن ياتاقان ها ميشود .

6 ـ جابجا شدن كپه ها ( شاتون ها و ثابت ها ) هنگام بستن موتور ممكن است كه كپه هاي شاتون ها يا ثابت ها بر عكس خسته شوند . در اين صورت پوسته ياتاقان ها در جاي خود درست ننشسته و ياتاقان ها صدمه خواهند ديد . 

7 ـ پيچيدگي بلوك موتور ـ در صورت پيچيدگي بلوك موتور ، ممكن است خط مركزي ثابت ها در يك امتداد نبوده واز سنتر خارج شده باشند . لذا موتوري كه با اين نوع بلوك پيچيده كار كند ياتاقان هاي آن صدمه خواهد ديد . اگر مقدار پيچيدگي بلوك كم باشد ميتوان بوسيله دستگاه ثابت تراش ، آنها را تراش داده و باندازه استاندارد رسانيد و در ضمن ثابت ها نيز در يك امتداد قرار خواهند گرفت .

بخش ششم ـ عيب يابي
1 ـكاهش كشش موتور

در هر موقع كه احساس شود ،سرعت و شتاب اتومبيل در جاده هاي مسطح كم شده يا در جاده هائي با سراشيبي تند وكوهستاني كه كشش آن ضعيف و احتياج به تعويض دنده پائين داشته باشد ( بفرض اينكه جعبه دنده كاملا سالم بوده و ترمز ها بحالت آزاد وساير قسمت هاي موتور نيز در حالت تنظيم باشد ) ، معلوم ميشود كه قدرت كشش موتور كم شده و علت آن سائيده شدن سيلندر ها وپيستون ها و رينگ هاي پيستون بوده و يا اينكه عيب از مكانيزم سوپاپ ها مي باشد 

2 ـ افزايش مصرف روغن موتور 

اگر موتور اتومبيل براي مدت طولاني روغن كم كند .در صورتيكه از قسمت هاي مختلف آن از قبيل واشر ها ،كاسه نمد ها ، پيچ هاي تخليه روغن كارتر ، لوله هاي اتصال روغن ، اطراف فيلتر ، محفظه كلاچ ( هوزينگ كلاچ ) نشست روغن مشاهده نشود . دليل روغن سوزي موتور بوده و باين معني كه روغن ديواره سيلندر ها ،از اطراف رينگ هاي پيستون و سيلندر گذشته و به قسمت بالاي سيلندر يا محفظه احتراق ميرسد ( در اثر سائيده شدن پيستون ها ، رينگ ها سيلندر ها و زياد شدن فاصله دهانه رينگ ها ) . اين روغن در محفظه احتراق سوخته و از اگزوز اتومبيل خارج ميشود . واضح است كه از چنين موتوري هميشه دود غليظ از اگزوز آن خارج خواهد شد . 

يكي ديگر از علل كم شدن روغن موتور و روغن سوزي ، ورود روغن از فاصله بين ساقه سوپاپ وگايد سوپاپ ( گيت ) به اطاقك احتراق مي باشد . معمولا بوسيله كلاهك هاي لاستيكي فنر دار كه بر روي ساقه سوپاپ قرار مي گيرد و يا اورينگ هاي داخل گايد سوپاپ  ( گيت ) ، به اطاقك احتراق مي باشد . معمولاً بوسيله كلاهك هاي لاستيكي فنردار كه برروي ساقه سوپاپ قرار ميگيرد و يا اورينگ هاي داخل محفظه احتراق ميرسد . اين روغن پس از سوختن در سطح سوپاپ و ساقه سوپاپ بصورت دوده باقي مي ماند .

بطور كلي طرز تشخيص روغن سوزي موتور بدين شرح است كه موتور را روشن كرده ومدتي دردورآرام كار مي كند  ، در اين حالت با فشاردادن پدال گاز ، دوده هاي آ غشته به روغن از اگزوز آن خارج ميشود ، كه با گرفتن دست جلو اگزوز بوي روغن سوخته ، استشمام ميگردد .

توجه : موتور هاي تازه تعمير كه هنوز رينگ ها و سوپاپ هاي آن آب بندي نشده است از اگزوز آن دود آغشته به روغن خارج ميشود كه بتدريج كم شده و از بين ميرود .

ضمناَ براي تشخيص روغن سوزي موتور ها ،ميتوان درب محل ريختن روغن را برداشته و در صورت مشاهده كمپرس و يا استشمام بوي روغن سوخته ،روغن سوزي موتور را فهميد .

3ـ كم شدن كمپرس سيلندر هاي موتور 

ساده ترين روش براي تشخيص وضعيت كمپرس سيلندر ها ، اين است كه موتور را پس از مدتي كار خاموش نموده و بآرامي با هندل مي چرخانند ، در صورتيكه موتور براحتي بگردد ، معلوم ميشود كه كمپرس سيلندر از اطراف رينگ هاي پيستون و سيلندر و يا سوپاپ ها خارج مي شود . لذا بايد نسبت به تعمير موتور اقدام شود .

هم چنين با استفاده از دستگاه كمپرسنج نيز ميتوان مقدار دقيق كمپرس هر يك از سيلندر ها را مشخص نموده وبا رقمي كه در كتابچه راهنماي تعميرات موتور نوشته شده مقايسه كرده ووضعيت كمپرس موتور را معلوم نمود .

براي استفاده از كمپرس سنج، انژكتور هاي موتور را باز كرده و بترتيب از سيلندر شماره يك شروع مي كنند ، مقدار كمپرس هر سيلندر را بر روي كاغذ يادداشت مي نما يند .

در موقع خواندن اندازه كمپرس بايستي بيشترين رقمي را كه بر روي صفحه كمپرس سنج خونده ميشود ياد داشت گردد . اين عمل را ميتوان براي كليه سيلندر هاي موتور انجام داد .

اگر مقدار كمپرس خوانده شده كمتر از مقدار اصلي ( رقم مندرج در قسمت مشخصات فني موتور ) باشد . علتش نفوذ كمپرس از اطراف رينگ هاي پيستون يا سوپاپ ها و يا واشر سر سيلندر خوهد بود . لذا باندازه يك قاشق سوپ خوري روغن موتور از محل انژكتور ها بوسيله سرنگ در بالاي پيستوني كه كمپرس كمي دارد ميريزند . اين عمل سبب آب بندي موقت رينگ ها شده و كمپرس را نگه ميدارد . اگر در آزمايش بعدي مقدار كمپرس سيلندر مورد بحث افزايش پيدا كند ، عيب هاي زير را ميتوان پيش بيني نمود : 

سائيده شدن رينگ هاي پيستون ، ديواره سيلندر و پيستون ها ، هم چنين شكستگي رينگ هاي پيستون يا چسبيدن رينگ در شيار مربوطه .

در صورتيكه با اضافه كردن روغن ، كمپرس سيلندر زياد نشود ، همانطوريكه در پيش گفته شد عيب از مكانيزم سوپاپ ها بوده و ممكن است در قسمتهاي زير مشاهده شود : 

شكستگي فنر سوپاپ ، ميزان نمودن اندازه فيلر سوپاپ ، چسبيدن سوپاپ ها خوردگي يا سوختن نشيمن سوپاپ ، سائيدگي خيز بادامك ميل سوپاپ ، سائيده شدن تاپت سوپاپ ها و بالاخره سوختگي واشر سر سيلندر . 

اگر كمپرس دو سيلندر مجاور هم ، اختلاف زياد داشته باشند ، لازم است كه ابتدا ء پيچ هاي سر سيلندر را سفت نموده و دوباره مقدار كمپرس سيلندر ها را اندازه گرفت ، در صورتيكه باز هم كمپرس سيلندر كم باشد ، بايستي واشر سر سيلندر را عوض نمود ( معمولاَ 10 % اختلاف كمپرس سيلندر ها قابل قبول است ) .

توجه : آزمايش كمپرس سيلندر ها بايستي موقعي انجام گيرد كه موتور گرم است ، زيرا در غير اينصورت روغن موتور حالت چسبندگي داشته و بعلت روان كار نكردن موتور نتيجه مطلوب بدست نخواهد آمد .                                    

4 ـ افزايش صداي موتور 

افزايش صداي موتور اتومبيل ها ممكن است در اثر كار كردن و بمرور زمان بتدريج افزايش يابد . اين صداها بيشتر از چرخ دنده ها  يا زنجير سوپاپ ، ثابت هاي سوپاپ ، پيستون ها ، رينگ ها ، شاتون ها ، ياتاقان هاي ثابت و متحرك ميل لنگ ، گجن پين ها بوده و يا ممكن است از قسمتهاي موتور نيز باشد . 

براي تشخيص صدا از دستگاه تقويت صدا ( استاتسكوپ ) كه شبيه گوشي دكتر ها است ميتوان استفاده كرد . هم چنين بوسيله يك عدد پيچ گوشتي بزرگ يا يك تكه چوب خشك كه يك سر آن را بر روي قطعه مورد نظر و سر ديگر آن را بگوش تكيه داده و با مقايسه صداي هر قطعه با صداي قطعات مشابه ، فرسودگي يا عيب هر قطعه را مشخص مي كنند . لازم بتذكر است كه هر قطعه معيوب صداي مخصوص بخود را داشته و در اثر تجربه ميتوان قطعه معيوب را تشخيص داد . 

5 ـ كم شدن فشار روغن  

علت كم شدن فشار روغن ممكن است بدلايل زير باشد : 

سائيدگي دنده هاي اويل پمپ يا ضعيف بودن فنر سوپاپ برگردان روغن ، تركيدگي يا شكستگي يا گرفتگي لوله هاي روغن ( بعلت رسوبات مواد ته نشسته )و نيز بدليل كم بودن روغن در كارتر يا رقيق بودن روغن موتور باشد . 

هم چنين زيادي خلاصي ياتاقان ها نيز سبب مي شود كه اويل پمپ نتواند باندازه كافي روغن به ياتاقان ها برساند . در نتيجه ياتاقان آخري بعلت كمبود روغن صدمه مي بيند كه اصطلاحاً ياتاقان سوزي يا گريباژ گفته مي شود .در صورت روغن سوزي ، بايستي ياتاقان ها عوض شده و ميل لنگ مورد بازديد قرار گيرد . فشار روغن ياتاقان ها ، بوسيله فشار سنج روغن بر حسب پوند براينچ مربع يا كيلوگرم بر سانتيمتر مربع نشان داده ميشود ( معمولاً اين فشار 30 ـ60 پوند بر اينچ مربع يا 2 ـ 4كيلوگرم برسانتيمتر مربع ميباشد) . 

فشار روغن موتور بوسيله لامپ روغن نيز كه در داشبورد اتومبيل قرار گرفته مشخص ميگردد در صورتي كه فشار روغن باندازه كافي باشد لامپ روغن خاموش شده و در صورت كم بودن فشار ، لامپ روشن خواهد شد . 

6 ـ عواملي كه در عمر موتور تأثير دارند 

1 ـ نگاهداري : اگر از موتور اتومبيل خوب نگهداري شده و توصيه هاي كارخانجات سازنده رعايت گردد . عمر آن زياد شده و صاحب اتومبيل مدتها بدون ناراحتي از موتور اتومبيل خود استفاده خواهد كرد . نگهداري هاي لازم اصولاً در كتابچه راهنماي اتومبيل نوشته شده و بطور خلاصه در اينجا ذكر ميشود :                                                                                                                                                     

تعويض روغن و فيلتر روغن ( اين كار بايستي بطور منظم انجان گرفته و از روغن مناسب فصل استفاده شود ) ، تميز كردن صافي هوا ( هواكش موتور ) ، تنظيم تسمه پروانه ، فيلر گيري سوپاپ ها ، برداشتن سرسيلندر ( براي تميز كردن دوده هاي سرسيلندر ، لبه هاي  سيلندر ، سر پيستون ) ، سنگ زدن سوپاپ ها و سيت آنها ، آزمايش ترموستات قبل از ريختن ضد يخ در رادياتور ، رفع عيب هر گونه صداي غير طبيعي موتور قبل از اينكه بموتور صدمه برساند ، و بالاخره روغن كاري و گريس كاري قسمتها ئي كه در كتابچه راهنما نوشته شده است . 

2 ـ شرايط محيط كار موتور : اگر موتور با بار بيش از اندازه و يا با حداكثر سرعت ( تخت گاز ) مخصوصاً قبل از روان شدن موتور و آببندي رينگ ها كار كند ، باعث سائيدگي رينگ ها و ساير قسمت هاي متحرك موتور ميگردد ، همچنين موتور هائي كه در جاده هاي كوهستاني ويا سراشيبي تند كار مي كنند عمرشان كمتر از موتور هائي است كه در شرايط مناسب و با بار كم كار مي كنند،

3 ـ ساختمان موتور وطراحي آن : مواد مصرف شده در ساختمان موتور وعمليات حرارتي ( سخت كاري ) كه بر روي بعضي از قسمت ها ( ديواره سيلندر ها ، ثابت ها ولنگي ميل لنگ ، سيت وگايد سوپاپ ها وروكش كرم تاپت ها ، گجن پين و رينگ هاي پيستون ) انجام            مي شود . سبب كاهش سائيدگي اين قسمت ها ميگردد .

7 ـ موقع تعمير موتور اتومبيل 

تشخيص موقع تعمير اساسي موتور كار مشكلي بوده وقانون و زمان مشخصي براي آن وجود ندارد ، زيرا عوامل زيادي از قبيل نگهداري موتور ، نوع روغن . نوع سوخت .شرايط كار ، مهارت راننده و استفاده صحيح از موتور وبالا خره طرح ونوع آن موثر است . 

سيلندرها يا بوش هاي موتوري كه از آلياز مرغوب بود و عمليات حرارتي بطور كامل بر روي آن انجام گرفته باشد ، 150 ـ 200 هزار كيلومتر كار ميكنند . در صورتي كه سيلندر ها از چدن معمولي باشد بيش از 60 ـ 80 هزار كيلومتر كار نكرده و نياز به تعمير پيدا ميكنند .







