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 مقدمه نویسنده 

شده یا یک موتور به عنوان یک تیونر یا سازنده موتور، شما چه برای یک بازسازی استاندارد، چه برای یک موتور اصلاح 
بالا ) به خدمات یک کارگاه ماشینHigh-Performanceبا عملکرد  دارید. چه یک علاقه(،  نیاز  مند جدی کاری 

کاری  کاری را به عنوان شغل خود در نظر گرفته باشید، این کتاب تمام عملیات حیاتی ماشینباشید و چه حرفه ماشین
 ها توسط خودتان داشته باشید.دهد تا شما درک روشنی از فرآیندها و نحوه انجام برخی از رویه موتور را پوشش می 

شود ای نیاز است، اما این موضوع مانع از آن نمیکاری خودرو به افراد حرفهاگرچه معمولاً برای انجام فرآیندهای ماشین
کاری را انجام دهد و در طول بازسازی موتور یا ساخت یک موتور  مند جدی، خود برخی از کارهای ماشینکه یک علاقه 

 کاری دخیل باشد.با عملکرد بالا، از نزدیک در فرآیند ماشین
کاری را در خود جای داده است. حتی یک  کاری خودروی معمولی، صدها هزار دلار تجهیزات ماشینیک کارگاه ماشین

ای نیز توانایی مالی خرید این تجهیزات را ندارد و این کار عملی هم نیست. در نتیجه، کسی که کننده بسیار حرفهمصرف
کاری موتور قرارداد ببندد. کاری واجد شرایط برای خدمات ماشینسازد، باید با یک کارگاه ماشیندر خانه موتور خود را می 

باید این رویهگذاری میاگر شما هزاران دلار برای ساخت یک موتور سرمایه کاری موتور را به طور  های ماشینکنید، 
اند. هنگامی که سرسیلندر، هکامل درک کنید تا بتوانید فرآیند را هدایت کرده و تایید کنید که نتایج صحیح به دست آمد

گیری و تایید کنید کاری شدند، شما باید بازرسی، اندازه بلوک، منیفولدهای ورودی و بسیاری از قطعات دیگر شما ماشین 
 که قطعات مطابق با مشخصات فنی هستند. 

کاری انجام خواهد شد. این قطعات کاری، مونتاژ یا توسط شما یا توسط کارگاه ماشینپس از اتمام تمام مراحل ماشین 
ی تواند به اندازهها بین قطعات بسیار دقیق است و می حیاتی باید با دقت بسیار بالایی با یکدیگر جفت شوند. تلورانس 

گذاری کنید تا کاری  ای از ابزارها سرمایه هزارم اینچ( باشد. این وظیفه شماست که روی مجموعه اینچ )یک ده  0.0001
شکل، میکرومتر کالیپری، ساعت اندیکاتور،  -Cگیری و تایید نمایید. این ابزارها شامل میکرومتر  که انجام شده را اندازه 

داخل عمق گیج  گیج،  بور  تنظیم  فیکسچر  گیج(،  )بور  ساعتی  ابزاسنج  تلورانس،  گیج  اندازه سنج،  تایپیت، ر  میل  گیری 
زاویه، تستر اولتراسونیک و دیگر ابزارها و مواد تخصصی برای  -بعلاوه-کاری، ترکمتر، گیج گشتاورکش دقیق ماشینخط

کاری خواهید بود. به همان اندازه مهم، ساخت موتور است. با این ابزارها، شما قادر به تحلیل و ارزیابی کار کارگاه ماشین
توانید  کنند. در نتیجه، شما میهای حیاتی در طول مونتاژ موتور فراهم می گیریای برای انجام اندازهاین ابزارها وسیله 

کند تا اطمینان حاصل کنید که یک موتور قدرتمند و قابل اعتماد موتور را با دقت بالا مونتاژ کنید و این به شما کمک می
 دارید.

ماشین برای  هم  کتاب  این  در  شده  ارائه  مصرفاطلاعات  برای  هم  و  مشتاق  موتور  حرفهکاران  ای کنندگان 
(Performance Consumer  در نظر گرفته شده است. این کتاب بینش ارزشمندی در مورد فرآیندهای درگیر در )

کاری لازم برای ساخت یک موتور معمولی داده دهد. به شما یک تور کامل از ماشینکاری و مونتاژ موتور ارائه می ماشین
شود. تمام قطعات کاری قطعات موتور برای یک پروژه ساخت به شما نشان داده می شود و فراتر از آن، مراحل ماشینمی

کاری دقیق است تا موتور  موتور باید با یکدیگر سازگار و مکمل باشند؛ یک مجموعه مشخص از قطعات نیازمند ماشین
 طور که طراحی شده، کار کند.همان  بتواند

در بسیاری از موارد، یک سازنده موتور کار خود را با یک موتور کاملاً کارکرده و فرسوده که نیاز به بازسازی دارد، شروع  
های شات بلاست،  شود که چگونه تمام اجزای موتور را با استفاده از روش کند. در این کتاب به شما آموزش داده میمی

شود که چگونه بلوک موتور را بازرسی  سودا بلاست، شیمیایی و اولتراسونیک به درستی تمیز کنید. به شما نشان داده می
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و ارزیابی کنید تا اطمینان حاصل شود که کاندیدای مناسبی برای بازسازی است. علاوه بر این، شما در مورد بازرسی تمام  
های فعلی را شناسایی کرده و تعیین کنید کدام قطعات ارزش  حلگیرید تا بتوانید مشکلات گذشته، راهاجزای موتور یاد می 

 نگهداری دارند و کدام ندارند. 
سوپاپ راستاسازی سوراخ اصلی، هونینگ و تراشکاری سیلندر و تونل میلشود، همکاری بلوک میوقتی صحبت از ماشین

نیاز است و آن نیز آشکار می شود. بوش پوشش داده می  شود. صاف  گذاری سیلندر اغلب در فرآیند ساخت موتور مورد 
لنگ تحت انواع  کند. یک میلبندی بین بلوک و سرسیلندرها را تضمین میتراشی(، آبکردن سطوح رویی بلوک )کف

های آن ساییده شوند و دچار مشکلات  گیرد و با انباشت ساعات کار، ممکن است خم شود، ژورنالبارهای مخالف قرار می
ها ون لنگ به تفصیل پوشش داده شده است. شاتسازی میلهای آمادهکاری و سایر بخش گیری، ماشیندیگری شود. اندازه 

های شما مجدداً استفاده شود، باید به طور  ترین قطعات در یک موتور هستند و بنابراین، اگر قرار است از شاتونپرتنش
های شاتون باید به درستی انجام شود تا اطمینان کامل بازرسی و به درستی احیا شوند. به طور خاص، انتخاب و نصب پیچ 

 دهد، زیرا شکست یک شاتون به احتمال زیاد کل موتور را از بین خواهد برد.حاصل شود که هیچ شکستی رخ نمی 
کاری و نصب کنید، سطح سرسیلندر ها را ماشینشود که چگونه گایدها را نصب کنید، سیت سوپاپبه شما نشان داده می 
گیری کنید و تمام مراحل حیاتی دیگر برای بازگرداندن سرسیلندرها به سلامت  های احتراق را اندازهرا صاف کنید، محفظه 

ها باید به درستی در سیلندر یک بلوک موتور خاص فیت شوند، بنابراین فرآیند ها و رینگکاملشان را انجام دهید. پیستون 
 کاری دهانه رینگ پوشش داده شده است. فیت کردن رینگ به سیلندر و سوهان 

لقیفصل بررسی  بلوپرینتینگ،  دوار،  مجموعه  بالانس  مورد  در  اطلاعاتی  ماشینها  همسانCNCکاری  ها،  سازی  ، 
دهند. همچنین یک نمای کلی از نکات مونتاژ نهایی موتور نیز  ها و موارد دیگر ارائه می ها، شاتونها، میل تایپیتپورت

 گنجانده شده است. 
با این کتاب جامع، شما قادر خواهید بود قطعات موتور را دمونتاژ، بازرسی و ارزیابی کنید. و با این اطلاعات، شما قادر  
خواهید بود بهترین تصمیمات را برای ساخت یک موتور با عملکرد بالا و بازسازی موتور بگیرید تا در نهایت بهترین  

کاری، شما قادر خواهید بود تمام قطعات را برداشته،  شید. پس از انجام ماشین موتور را متناسب با نیازهای خود داشته با
 ای انجام دهید.ها را به درستی فیت کرده و یک مونتاژ نهایی با کیفیت حرفه آن
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و/یا مونتاژ نهایی موتور، تمیزی امری کاملاً حیاتی است. این شامل تمام قطعات  (test fitting) قبل از تست قطعات

سوپاپ، سیستم تایمینگ، پمپ روغن و لوله مکش آن، کارتل ها، میلها، پیستونلنگ، شاتونشود )بلوک، میلدرگیر می
ها، درپوش تایمینگ و غیره(. ها، تایپیت تایپیتها، میلهای سوپاپ، منیفولد ورودی، سرسیلندرها، اسبک روغن، درپوش 

 .چیزی به نام »بیش از حد تمیز« وجود ندارد

روش  کاربرد،  به  روشبسته  این  است.  موجود  تمیزکاری  برای  متنوعی  داغهای  مخازن  شامل  ،  (hot tanks) ها 

 airless shot) ، شات بلاست بدون هوا (ovens) ها، کوره(spray cabinets) های شستشوی تحت فشارکابین

blasting)کابین در  ساینده  مواد  با  بلاستینگ   ، (cabinet media blasting) غلتاندن  ، (tumbling)   و

 .شودتمیزکاری دستی با استفاده از ابزارهای دستی یا برقی می 

 
های فولادی )یا فولاد ضدزنگ( را به سمت بلوک یا سرسیلندرها پرتاب یک دستگاه شات بلاست بدون هوا، ساچمه 

استفاده کند، در حالی که قطعه در یک قفس قابل تنظیم محکم شده و میمی از هوای فشرده  این روش  چرخد. در 
ساچمه فولادی  نمی هرگونه  تا  شود  غلتانده  آستر لاستیکی  با  درام  در یک  باید  قطعه  بلاستینگ،  از شات  شود. پس 

 .باقیمانده از آن جدا شود

 های شات بلاست بدون هوادستگاه 

های فولادی را کند که ساچمهبا سرعت بالا استفاده می  (impeller) یک کابین شات بلاست بدون هوا از یک پروانه
چرخند. این دستگاه از هوای فشرده استفاده کند در حالی که قطعات به آرامی در یک قفس میبه سمت قطعات پرتاب می

اینچ قطر دارند. پس از اینکه قطعه بلاست شد، باید در    0.030های فولادی )یا فولاد ضدزنگ( حدود  کند. ساچمهنمی
یک درام غلتشی بزرگ غلتانده شود تا هرگونه ساچمه باقیمانده از آن خارج شود. بلاستینگ بدون هوا با ساچمه فولادی 

تنها پس از   تر استفاده شود. قطعاتدر نظر گرفته شده و نباید برای قطعات آلومینیومی نرم  فقط برای قطعات چدنی

 .توانند تحت شات بلاست بدون هوا قرار گیرندزدایی شده و کاملاً خشک باشند، می اینکه چربی 
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 تمیزکاری با مخزن داغ
های  تر از حلالها را سریع اند، آلایندهگراد( گرم شده درجه سانتی   77درجه فارنهایت )  170هایی که تا دمای تقریبی  حلال

ها باید با دقت انتخاب شوند تا با قطعات آهنی )فولاد یا چدن( یا غیرآهنی کنند. با این حال، حلالبا دمای اتاق تجزیه می 
ای در مخزن داغ تمیز شد، باید با آب داغ شسته شده و سپس با فشار هوا )آلیاژها( سازگار باشند. پس از اینکه قطعه

خشک شود. در این مرحله، سطوح فولادی یا چدنی تمایل دارند که خیلی سریع دچار زنگار سطحی شوند، بنابراین استفاده  
وری در وجود هستند، از جمله غوطه از یک ماده ضد زنگ در اسرع وقت الزامی است. مخازن داغ در انواع مختلفی م

 .های اسپریزدن و جتوری داغ همراه با همو غوطه  (hot-soak) محلول داغ

 های شستشوی تحت فشارکابین
کند. قطعاتی که در حال  از حلال داغ و یک سری نازل اسپری پرفشار استفاده می (Jet) ”یک دستگاه شستشوی “جت

شوند. قطعه در طول چرخه شستشو تمیز شدن هستند، روی یک صفحه گردان، در یک قفس یا پایه مناسب محکم می
شود،  ای که تمیز میهای مناسب برای مادهتوانند شامل آب داغ و/یا حلالچرخد. مایعات، بسته به کاربرد، می و آبکشی می 
کننده بر پایه مواد شوینده  های با خاصیت قلیایی بالا ممکن است برای فولاد یا چدن مناسب باشند؛ یک پاکباشند. حلال 

 .برای قطعات آلومینیومی بهترین گزینه است

 دارهای رزوهسوراخ
دار در بلوک موتور باید بازرسی و تمیز شوند. اطمینان حاصل کنید های رزوهصرف نظر از روش تمیزکاری، تمام سوراخ 

سوراخ  تمام  ویژه که  توجه  و  کرده  تمیز  را  پیچ  سوراخ های  به  پیچای  )برای  بلوک  روی سطح  و های  سرسیلندر(  های 
های یاتاقان ثابت داشته باشید. با استفاده از یک برس سیمی به سبک برس تنظیف تفنگ، تمام  دار کپههای رزوهسوراخ 
ها در وضعیت خوبی هستند و برای از بین بردن هرگونه  دار را بسایید. برای اطمینان از اینکه رزوه های مادگی رزوهسوراخ 

 .دار بچرخانیدرزوههای  را در تمام سوراخ  (Chasing Tap) قلاویز اصلاحیآلاینده/ضایعات، ایده خوبی است که یک  

اشتباه نگیرید. قلاویزهای برشی معمولی تمایل به برداشتن فلز دارند  (Cutting Tap) قلاویز برشیاین را با یک  

برای تمیز کردن و بازسازی رزوه  اجتناب شود. قلاویزهای اصلاحی به طور خاص  از آن  باید  بدون  های موجود،  که 

های پیچ  های یاتاقان ثابت و سوراخهای پیچ کپهاند. به خصوص برای سوراخ ، طراحی شدهبرداشتن مواد اضافی

ها ضمن حفظ  کند تا اطمینان حاصل کنید که رزوهسرسیلندر روی بلوک، استفاده از قلاویز اصلاحی به شما کمک می

 .استحکام و یکپارچگی لازم، تمیز هستند
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دار در یک بلوک باید برای اطمینان از تمیزی و وضعیت رزوه، قلاویزکاری اصلاحی شوند. در اینجا،  های رزوهتمام سوراخ 

فقط با که برای پیچ سرسیلندر است، در حال قلاویزکاری اصلاحی است. قلاویز را   (Deck) سوراخ روی سطح بلوک

دار های رزوهترین سوراخ ها به سایزهای مختلفی نیاز است. حیاتی بچرخانید. برای پوشش دادن تمام سوراخ   دسته دستی

 .های یاتاقان ثابت هستندهای کپههای سرسیلندر و سوراخ های روی سطح بلوک برای پیچشامل سوراخ 

بسایید و آبکشی   (Dawn مانند) سطح بیرونی بلوک را با یک برس نرم و تمیز آغشته به آب داغ و مایع ظرفشویی

بهترین عملکرد را در از بین بردن روغن و  Dawn رسدکنید. قصد تبلیغ برند شوینده را ندارم، اما به دلایلی، به نظر می 
های گریس دارد. وقتی تمام سطوح داخلی و خارجی به طور کامل آبکشی شدند، هوای فشرده تمیز را از داخل تمام سوراخ

یک لایه نازک روغن موتور    بلافاصلهپیچ، مجاری و سطوح خارجی عبور دهید. در این مرحله، وقتی بلوک خشک شد،  

و دیواره سیلندرها   (lifter bores) های تایپیت، سوراخ (main saddles) های یاتاقان ثابتگاهتمیز را روی نشیمن
های چدنی وقتی تمیز و خشک هستند، تمایل دارند خیلی سریع  زدگی سطحی جلوگیری شود. بلوکبمالید تا از زنگ 

آمیزی قسمت بیرونی بلوک و رنگ  (Masking) اکسید شوند )زنگار سطحی(، بنابراین اکنون زمان خوبی برای پوشاندن
است. اگر قرار نیست قطعه رنگ شود، یک لایه نازک از یک ماده ضد زنگ را به تمام سطوح بمالید، به خصوص اگر  

 .قطعه قرار است برای مدتی قبل از مونتاژ نگهداری شود

 شستشوی با حلال سرد 
از حلال سرد )گرمهای قطعهدستگاه رایج که  استفاده میشوی  برای چربی نشده(  مانند زدایی قطعات کوچککنند،  تر 
ور شوند و  سوپاپ و غیره مفید هستند، اما این کار مستلزم آن است که قطعات در حلال غوطه ها، میل ها، پیستونشاتون 

های قابل حل در حلال از بین بروند. با این حال، از سپس با برس دستی یا کاردک تمیز شوند تا گریس و سایر آلاینده

یا  (blind holes) های بستهها را از سوراخ آنجا که هیچ فشاری در کار نیست، این روش ممکن است نتواند آلاینده

 .شودنمی بر است و معمولاً در کارگاه یک تیونر موتور استفاده مجاری پاک کند. همچنین، این فرآیند زمان
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کند. قطعاتی که در حال  از حلال داغ و یک سری نازل اسپری پرفشار استفاده می (Jet) ”یک دستگاه شستشوی “جت
شوند. قطعه در طول چرخه شستشو تمیز شدن هستند، روی یک صفحه گردان، در یک قفس یا پایه مناسب محکم می

شود،  ای که تمیز میهای مناسب برای مادهتوانند شامل آب داغ و/یا حلالچرخد. مایعات، بسته به کاربرد، می و آبکشی می 
کننده بر پایه مواد شوینده  های با خاصیت قلیایی بالا ممکن است برای فولاد یا چدن مناسب باشند؛ یک پاکباشند. حلال 

 .برای قطعات آلومینیومی بهترین گزینه است
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 .این بلوک در کوره تمیز شده، غلتانده شده و در یک کابین شستشوی تحت فشار شسته شده تا به ظاهری شبیه نو برسد

 ها کوره

توان از یک کوره اختصاصی  شود، می نیز گفته می  (Thermal Cleaning) تمیزکاری حرارتیکه اغلب به آن  

پزد” و گریس،  زدایی بلوک موتور یا سرسیلندرها استفاده کرد. یک کوره تمیزکاری اختصاصی، قطعه را “میبرای چربی 
آلاینده سایر  و  رنگ  تبدیل میروغن،  به خاکستر  را  تا حدود  ها  ابتدا  در  قطعه  )  375کند.  فارنهایت  درجه    190درجه 

درجه    1300شود تا بخارات سطحی آن پخته شود، که سپس در یک محفظه جداگانه در دمای حدود  گراد( گرم می سانتی 
شوند. سپس دمای محفظه اصلی کوره به دمای از پیش انتخاب شده بالاتری، گراد( اکسید میدرجه سانتی  704فارنهایت )

 .یابدگراد( برای قطعات فولادی یا چدنی، افزایش می درجه سانتی  371تا  315درجه فارنهایت ) 700تا  600ود حد
های لجنی به خاکستری تبدیل کشد، تمام آلایندهوقتی چرخه تمیزکاری کامل شد، که معمولاً حدود سه ساعت طول می

کنند تا ذرات اند که به راحتی قابل دفع است. پس از خنک شدن قطعه، آن را در یک مخزن داغ شستشو/آبکشی میشده

 .باقیمانده از بین بروند

می بالا  بسیار  دماهای  زیرا  دارند  نیاز  بیشتری  مراقبت  به  آلومینیومی  به  قطعات  منجر  برداشتنتواند   تاب 

(distortion)  260درجه فارنهایت )  500گری آلومینیومی در دمای حدود  ها شود. به طور معمول، قطعات ریختهآن 
های سوپاپ و گایدها در سرسیلندر تر همچنین احتمال شل شدن سیت شوند. این دمای پایینگراد( پخته می درجه سانتی 

  بسیار آهستهدهد. صرف نظر از جنس )فولاد، چدن یا آلومینیوم(، دمای کوره باید پس از مرحله پخت  را کاهش می

 .کاهش یابد تا به دمای اتاق برسد تا از تاب برداشتن فلز جلوگیری شود
انباشته می  را  داغ، لجن  تمیزکاری دورهاگرچه یک مخزن  به  نیاز  و  از یک کوره کند  استفاده  دارد،  مناسب  و دفع  ای 

محیطی کمی قابل  ها را از نظر زیست برد و این امر کورهتمیزکاری نیاز به دفع پسماندهای خطرناک )لجن( را از بین می 

 .کندتر میقبول
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کوره اکثر  طراحی شدهاگرچه  تمیزکاری طوری  در طول چرخههای  را  قطعه  که  طور  اند  به  تا  بچرخانند  حرارتی  های 

های شیشه، از قبل گرم یکنواخت گرم شود، برخی از سازندگان موتور دوست دارند برخی قطعات را قبل از بلاست با دانه 

 .های باقیمانده آن پخته شودکنند تا روغن

 
 .اندها باقی ماندهزدایی شده است، اما زنگار سطحی و برخی آلایندهاین بلوک چربی 
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 .کاری آماده استهمان بلوک اکنون شات بلاست و غلتانده شده است. بلوک حالا برای ماشین

 آب و صابون )مایع شوینده( 
مواردی وجود دارد که شستشو/ساییدن و آبکشی با دست کاربرد دارد، مانند انجام شستشو و آبکشی نهایی یک بلوک 

کاری شده، پیش از مونتاژ. استفاده از آب بسیار داغ )آنقدر داغ که دستان شما بتوانند تحمل کنند(  موتور که قبلاً ماشین

ای قرار دارد که به شما تواند نتایج عالی به همراه داشته باشد. در حالی که بلوک روی پایهمی  Dawn و مایع ظرفشویی

 Dawn کننده بپاشید و سپس مایعدهد، آب داغ را با فشار به داخل تمام مجاری روغن و خنکامکان چرخاندن آن را می

اند،  دن بلوک طراحی شدههای سیمی اختصاصی )و تمیز( که برای تمیز کررا در همان مجاری بریزید. با استفاده از برس 
تا جایی که دسترسی دارید مجاری را بسایید؛ سپس چندین بار با آب داغ آبکشی کنید تا تمام آثار صابون )مایع شوینده( 

 .از بین برود
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باز شده و در یک کوره تمیزکاری قرار گرفته است. بلوک در داخل یک قفس  (big-block) این بلوک بزرگ شورولت

چرخاند تا گرما ای محکم شده است. با نصب قفس در کوره، دستگاه بلوک را در طول فرآیند تمیزکاری حرارتی میلوله

 .به طور یکنواخت توزیع شود و تمام گریس، رنگ، زنگ و لجن پخته شود
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در اینجا، فرآیند شات بلاست بدون هوا تکمیل شده و نتیجه آن یک بلوک تمیز و رسیده به فلز خالص است که برای  
غلتاندن آماده است. پس از اینکه بلوک در کوره خنک شد، در حالی که هنوز در قفس خود نصب است، به یک کابین 

 .کندشود که خاکستر ایجاد شده توسط کوره را تمیز می شات بلاست بدون هوای فولادی منتقل می 

 بلاستینگ با مواد ساینده 
می  محصور  بلاست  کابین  پیستونیک  مانند  خاصی  قطعات  کردن  تمیز  برای  شاتون تواند  براکت ها،  نصب،  ها،  های 

باید با دقت انتخاب شود. انواع مختلفی از مواد  (media) آل باشد، اما ماده سایندههای سوپاپ و غیره ایدهدرپوش

، پوست گردوی خرد شده، چوب  (glass bead) ”های شیشهبلاستینگ موجود است، از جمله )اما نه محدود به( “دانه 

بسته به نوع   .(soda) های پلاستیکی و جوش شیرینبلال خرد شده، پوست گردوی آمریکایی )پکان( خرد شده، دانه 
رنده  های تیز و بتوانید قطعه را تا رسیدن به فلز خالص تمیز کنید، بلکه در صورت لزوم لبهماده ساینده، شما نه تنها می

کنید. هرگز از مواد ساینده بسیار زبر مانند ماسه استفاده نکنید، که به سادگی  (deburr) گیریرا نیز به آرامی پلیسه
های شیشه استفاده شود، قطعه باید پس از آن به طور کامل بیش از حد تهاجمی است. اگر از یک ماده ساینده مانند دانه

ای مانند و با دقت شسته و آبکشی شود تا تمام ذرات دانه شیشه از بین بروند. به همین دلیل، عاقلانه نیست که قطعه 
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های شیشه بلاست کنید، زیرا احتمال گیر افتادن ذرات در داخل رانرها )مجاری ورودی( بسیار منیفولد ورودی را با دانه 

 .زیاد است

 
شود. با استفاده از جرثقیل سقفی کارگاه، بلوکِ در قفس، از دستگاه شات بلاستر  سپس قفس باز شده و از بلوک جدا می

 .شودخارج می
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دهد تا به  چرخد و به بلوک اجازه میگیرد. درام میدر نهایت، بلوک در یک درام غلتان )تامبلر( با آستر لاستیکی قرار می 

صورت تصادفی غلت بخورد. همزمان با غلت خوردن بلوک، هرگونه ساچمه فولادی باقیمانده از آن جدا شده و از بلوک 

 .شودخارج می

 های تمیزکاری بلوک برس
چربی صرف روش  از  برس نظر  با  را  آب  و  روغن  مجاری  همیشه  استفاده،  مورد  زبرزدایی  مویی   bristle) های 

brushes) توان از یک برس تفنگی با موهای بلند برای تمیز کردن مجاری اصلی روغن با اندازه مناسب تمیز کنید. می
های توان برای تمیز کردن مجاری روغن در یاتاقانهای تفنگی با قطر کم میاز جلو تا عقب بلوک استفاده کرد. از برس
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استفاده کرد. میثابت و متحرک میل برای تمیز کردن لنگ  بلند و قطر اختصاصی  تفنگی با دسته  توان از یک برس 
های تفنگی تخصصی با قطر بسیار کوچک نیز به طور خاص برای تمیز کردن بادامک استفاده کرد. برسهای میلسوراخ 

ها از داخل هر مجرایی موجود هستند. پس از اینکه برس  (oil-through pushrods) های توخالیتایپیتداخل میل
عبور داده شدند، آن مجرا باید با آب داغ تحت فشار شستشو داده شده و سپس با هوای فشرده خشک شود. پس از اتمام 

تا   ها را با آب داغ و مواد شوینده بشویید و با آب داغ آبکشی کنیدها، تمام برسها و قبل از نگهداری آنکار با برس

 .هرگونه آلودگی از روی موهای برس پاک شود

 نکات مربوط به کابین )بلاستینگ( 
گیری و/یا ایجاد یک ای برای هر کارگاهی هستند که برای تمیزکاری، پلیسهالعادههای بلاستینگ تجهیزات فوق کابین

مدت باعث بروز  شوند. با این حال، استفاده طولانی ریزی شده استفاده میهای برنامه دهیسطح با بافت نرم برای پوشش 
ای( در نهایت ممکن است مات و خراشیده شود،  شود. پنجره بازدید )معمولاً شیشهبرخی مشکلات ناشی از سایش می 

کند. گذارد، اما دیدن را دشوارتر میحتی اگر مستقیماً به سمت پنجره بلاست نکنید. اگرچه این امر بر عملکرد تأثیر نمی 

را در نظر بگیرید. درست مانند ف (peel-off) نصب یک فیلم شفاف جداشدنی یلم شفاف  روی سطح داخلی شیشه 
شود، هنگامی که لایه بیرونی فیلم مات/خراشیده شد،  های مسابقه استفاده میجداشدنی که روی ویزور بسیاری از کلاه

کنید. به  کنید تا لایه بعدی نمایان شود، یا لایه موجود را جدا کرده و یک لایه جدید نصب می به سادگی آن را جدا می 

توانید متناسب با پنجره خود ها را )که میاین فیلم Goodson Tools & Shop Supplies عنوان مثال، شرکت

دهد. استفاده از این فیلم محافظ، در هزینه و زمان تعویض  ارائه می GB-FILM (P/N) برش دهید( با شماره قطعه

 .کندجویی می شیشه بازدید صرفه
مراقب گسکت )واشر( درب کابین باشید. به خصوص اگر کابین طوری طراحی شده باشد که از بالا باز شود )که وزن  

بند در نهایت ممکن است فشرده شده و منجر به از دست رفتن خلاء کند(، آبدرب به طور مداوم گسکت را فشرده می
کابین )با فرض اینکه کابین شما دارای پمپ خلاء است( و نشت ماده ساینده به بیرون شود. در حالی که درب کابین 

های دستکش شما باید به سرعت به سمت  کنید، آستینبسته و چفت شده است، وقتی پمپ خلاء کابین را روشن می 
داخل کشیده شده و در حالت کشیده قرار گیرند )انگار که در حال باد شدن هستند(. اگر اینطور نیست، شما نشتی خلاء 

 .دداری
کنید های کابین بلاستینگ همیشه یک مسئله هستند، به خصوص وقتی قطعات کوچک دستی را بلاست میدستکش 

های موجود را بخرید تا ترین دستکش شود. با کیفیتکه در نهایت منجر به بلاست کردن نوک انگشتان دستکش می 
ها موجود است،  عمر نوک انگشتان را افزایش دهید )از اجناس ارزان وارداتی خودداری کنید(. انواع مختلفی از دستکش 

های قابل تعویض )که با یک بست به آستین بازو  برخی به صورت یک تکه )دستکش و آستین( و برخی با دستکش 
می آستینمتصل  تعویض  حال  در  اگر  آستینشوند(.  )چه  هستید  بازو  چه های  و  باشند  یکپارچه  دستکش  دارای  ها 

های کابین ها با پورت ید آنها را با اندازه سوراخ پورت مناسب سفارش دهید تا ورودی آستین های جداگانه(، بادستکش 
ها به اندازه کافی بلند هستند تا به شما امکان دهند شما مطابقت داشته باشد. همچنین، اطمینان حاصل کنید که آستین

کنند کار را متوقف کرده و درب کابین را  های کوتاه آزاردهنده هستند و شما را مجبور می به انتهای کابین برسید. آستین 

 .ای که دور از دسترس است باز کنیدبرای برداشتن قطعه
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های داخلی کابین توجه زیادی داشته باشید. فقط از نوع لامپی استفاده کنید که توسط سازنده کابین توصیه شده به چراغ

ای از گرید فضای باز که ضخیم بوده و در برابر بلاست  باشند، با شیشه  (heavy duty) ها باید صنعتیاست. لامپ 

 .تصادفی مقاومت کند
افتادگی  از کار  از زمان  تا  به کابین بلاستینگ خود تکیه کنید، مواد مصرفی یدکی را آماده نگه دارید  اگر قصد دارید 

های یدکی، دستکش، شیشه بازدید، نازل تفنگ بلاست )سرامیکی یا کاربایدی(، شلنگ  جلوگیری کنید. این شامل لامپ
کننده  ریزی قبلی از نیاز به ثبت سفارش اضطراری از یک تامینبندهای درب است. برنامه های شلنگ و آبتغذیه، بست 

 .کندخارج از شهر در حالی که کابین بیکار مانده است، جلوگیری می
بسته به محل قرارگیری کابین بلاستینگ، ممکن است استفاده از یک پرده جوشکاری ایستاده که محوطه کابین را احاطه  
کند، در نظر بگیرید. مگر اینکه کابین در یک اتاق “کثیف” جداگانه قرار داشته باشد، این کار گرد و غبار معلق ماده 

 .رساندتواند به راحتی در سراسر کارگاه پخش شود، به حداقل می ساینده را که می
زدایی شده باشد و تمام گریس، روغن و های شیشه، قطعه باید قبلاً به طور کامل چربی قبل از بلاست هر قطعه با دانه 

ها چسبند و به طور بالقوه باعث گیر افتادن دانه ها میها به این آلایندهلجن نرم از آن پاک شود. در غیر این صورت، دانه 
توان قطعه را برای چند دقیقه پخت تا  شوند. اگر یک کوره تمیزکاری در دسترس باشد، میها میها و سوراخ در شکاف 

 .های شیشه از بین برودهرگونه روغن قبل از بلاست با دانه 
دهد قطعات را در  های لاستیکی هستند که به اپراتور اجازه می های شیشه دارای دستکش های بلاستینگ با دانه کابین

ها ها مستعد سایش هستند و باید به طور مرتب بازرسی شوند. دستکش کابین جابجا کرده و با آنها کار کند. این دستکش

 .های کابین بلاستینگ موجود هستندهای مختلف آستین برای سازگاری با تمام مدلدر قطرها و طول
ای است. سطح داخلی شیشه در نهایت ساییده شده و دیدن از طریق  یک کابین بلاستینگ دارای یک پنجره بازدید شیشه

 .ریزی کنیدکند. بسته به میزان استفاده از کابین، برای تعویض شیشه حدوداً سالی یک بار برنامه آن را دشوار می 
کند. های کابین بلاستینگ دارای یک نازل سرامیکی هستند که الگوی پاشش مناسب ماده ساینده را فراهم میتفنگ 
های سرامیکی، اگرچه بسیار سخت هستند، اما در نهایت فرسوده شده و کارایی بلاستینگ ماده ساینده را کاهش نازل

 .ها به راحتی قابل تعویض هستند. عاقلانه است که چند عدد یدک جدید در دسترس داشته باشید دهند. نازلمی

های شیشه. بسته به طراحی قیف کابین، ماده ساینده ممکن است روی در کابین دانه  (hopper) نمایی از یک قیف
دار انباشته شود. همراه با جذب رطوبت هوا، توانایی ماده ساینده برای جمع شدن روی لوله تغذیه کاهش های شیبدیواره

تمیز نگه داشتن   .کندیابد. پر نگه داشتن قیف با سطح مورد نیاز از ماده ساینده تازه به جلوگیری از این امر کمک می می

 .بخشدشیشه بازدید کابین بلاست و وجود خلاء کافی برای گرد و غبار، دید اپراتور را بهبود می 
توان با اطمینان آنها را تمیز کرد، از بلاست کردن  ای که قرار است تمیز شود دارای مجاری پنهانی است که نمی اگر قطعه 

های رزوه مادگی خودداری کنید، ها به داخل سوراخ با یک ماده ساینده خودداری کنید. همچنین، از بلاست کردن دانه 
ها را تخریب کند. پس از بلاست با دانه،  تواند یکپارچگی رزوهتوانند در آن گیر کرده و عمل سایندگی می ها می زیرا دانه 

از هوای فشرده برای خارج کردن تمام آثار ذرات دانه استفاده کنید. سعی نکنید در ابتدا ذرات دانه را با آبکشی مرطوب  
های کوچک در داخل مالاً به صورت تودهها به سطوح، احتتواند باعث چسبیدن دانه حذف کنید، زیرا این کار به راحتی می

ای که خیس است یا دارای روغن یا گریس است استفاده هر مجرایی، شود. همچنین، هرگز از یک ماده ساینده روی قطعه 

 .زدایی، آبکشی و خشک شودنکنید. قطعه باید قبل از بلاست، چربی
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های  ها با پیچتوان با مسدود کردن این سوراخهای رزوه شده با ماده ساینده را میها در مورد آلودگی احتمالی سوراخنگرانی 
های رزوه مادگی را به صورت دستی با یک قلاویز  ها را برداشته و سوراخ موقت برطرف کرد. پس از بلاست با دانه، پیچ 

 .کنمو حلال تمیز کنید. من در ادامه این فصل در مورد استفاده از قلاویزهای تمیزکار بحث می (chaser tap) تمیزکار
شود و امکان  پزی( انتخاب خوبی است، زیرا در آب حل میکربنات سدیم، اساساً نوعی پودر شیرینی جوش شیرین )بی

کند. مزایای جوش شیرین شامل توانایی تمیز کردن حتی سطوحی است که  تر از طریق آبکشی را فراهم میحذف آسان
انجام می  را عالی  به روغن یا گریس آلوده هستند. جوش شیرین کار تمیزکاری  اجازه نمیهنوز  به شما  اما  دهد دهد، 

های شیشه تهاجمی نیست. اگرچه ممکن است بتوان از  های تیز را نرم کنید زیرا به اندازه سایر مواد ساینده مانند دانه لبه
رین جوش شیرین در یک کابین بلاست معمولی استفاده کرد، اما بهتر است از یک سیستم بلاست که برای جوش شی

 .طراحی شده است استفاده شود تا بالاترین کارایی و بازیابی گرد و غبار را داشته باشد

 بلاستینگ با جوش شیرین در کابین
به جای روش از جوش شیرین  دانه استفاده  از  استفاده  با  دارد. های سنتی  مزایای مشخصی  یا پلاستیک،  های شیشه 

مانده گریس و روغن سطحی و همچنین رنگ را از بین  برخلاف این مواد ساینده دیگر، جوش شیرین به راحتی باقی
کند. یک مزیت مشخص مربوط به تمیز کردن منیفولد ورودی )به  تمیزکاری را حذف می -برد و نیاز به مرحله پیشمی

های شیشه )یا سایر مواد ساینده( در این نگرانی نهفته است  ای( است. خطر استفاده از دانه ویژه منیفولد از نوع دو صفحه 
وتور در بار در یک متواند منجر به نتایج فاجعهکه ذرات در داخل نواحی پنهان/دشوار دسترس رانرها گیر کنند، که می

شود. هر  شود، با یک آبکشی ساده از گیر افتادن آن جلوگیری میحال کار شود. از آنجا که جوش شیرین در آب حل می
کند )زیرا ذرات ساینده سختی نیستند( و به طور موثر در ای که ممکن است باقی بماند، خطر ساییدگی ایجاد نمی ذره

 .شوندحین کار موتور تجزیه می 

 مزایای بلاستینگ با جوش شیرین
 .مناسب است ینتیکاب یهاستمیدر س ایتحت فشار  یهاگیاستفاده در د ی( است و برای)گرانول یادانه  نیریجوش ش

ش  یهاستالیکر هنگام  زیت  نیریجوش  و  پاش  یهستند  بالا  با سرعت  اما  کم  نسبتاً  فشار  با  عملکرد   شوند،یم  دهیکه 

 .دهندی ارائه م یاالعادهفوق یبردار هیلا/ یزکاریتم

  ی زکار ی امر عملکرد تم  نی. اشودی که به ذرات کوچکتر شکسته م  یمعن  نیاست، به ا (friable) ”“شکننده  نیریش  جوش
نسبتاً نرم است    نیریجوش ش  نده،یمواد سا  ری. برخلاف ساکندی تر مرا نرم  نگیکه ضربه بلاست  یدر حال  دهدیم  شیرا افزا

 .رساندی نم بیآس یو به سطوح فلز

 .8.2 یخنث باًیتقر pH خطرناک است، با ریو غ یسم  ریغ نیریش جوش

 .شودی م زیتم یبا آبکش یو به راحت شودی در آب حل م نیریش جوش
 .گذاردی نم یبرساند، باق بیکه بتواند به قطعات متحرک آس یاندهیسا ت” ی“گر چیه نیریش جوش

های ای از مواد ساینده بلاستینگ موجود است که هر کدام ویژگیطیف گسترده:  (Media) مواد ساینده بلاستینگ

گری، فولاد و غیره، و نوع  خاص خود را دارند. بسته به جنسی که قرار است بلاست شود، از جمله چدن، آلومینیوم ریخته 
ها و غیره، و همچنین پرداخت سطح مورد نظر، باید به  ها، شاتونها، سرسیلندرها، منیفولدها، پیستونقطعه شامل بلوک

 .انتخاب نوع مناسب ماده ساینده برای کاربرد خاص توجه شود
ماسه سیلیسی معمولی بسیار تهاجمی است و هرگز نباید روی هیچ سطح مرتبط با موتور استفاده شود. این ماده :  ماسه

شود. اما ماسه آنقدر ساینده های شاسی و قطعات سیستم تعلیق استفاده می های بدنه، ریل اغلب روی قطعات خودرو، پنل
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ناپذیری به سایر قطعات کند و آسیب جبران دار میخورد، چدن را حفره است که به معنای واقعی کلمه آلومینیوم نرم را می 

 .کندفولادی وارد می

 :(Glass Bead) دانه شیشه
شود که های کوچک از پیش ساخته شده تولید میبسته به گرید خاص )زبری(، ماده ساینده دانه شیشه به صورت توپ 

کند )که منجر به پرداخت دار ایجاد میتری” نسبت به مواد ساینده زاویه تر و “روشنبسته به گرید شیشه، پرداخت صاف 
کند، کننده عمل نمیشود(. دانه شیشه، مانند اکثر مواد ساینده )غیر از جوش شیرین(، به عنوان یک خشکساتن مات می 

بنابراین قطعه باید قبل از بلاست خشک و بدون گریس باشد. گریس، روغن و غیره در نهایت در طول بلاست پاک  
نگی که به  های رکنید. همین امر در مورد لایه شوند، اما در دراز مدت، شما دانه شیشه موجود در قیف را آلوده می می

های بزرگ )بزرگتر از، مثلاً، ناخن انگشت کوچک شما( در قیف  کند. پوستهشوند نیز صدق میراحتی پوسته پوسته می 
کنند. اگر این اتفاق افتاد، یک راه حل سریع این است که نوک یک پیچ جمع شده و در نهایت لوله تغذیه را مسدود می

شویی( شوند و  فلاش” )پس-ها “بکشود دانه را در نازل تفنگ قرار داده و پدال پایی را فشار دهید. این کار باعث می 
سیستم به طور موقت برای استفاده مجدد پاک شود. صرف نظر از این، دانه شیشه یا هر ماده بلاست دیگری باید به طور  

دانند چیزی که اکثر مردم نمی  های ماده ساینده تجدید شود.های خارجی حذف شده و قابلیتمرتب تعویض شود تا آلاینده
دانه  از  است که طیف وسیعی  تا فوقاین  تهاجمی  بسیار  بسیار  از گریدهای  است. همه  های شیشه،  ریز، موجود  العاده 

خرید توجه کنید. یک دانه شیشه با گرید ریز، پرداختی ساتن  اند، پس به چیزی که میهای شیشه یکسان ساخته نشدهدانه 

 .کندمات ایجاد می

 گریت شیشه خرد شده 
های تیزتر هستند. این ماده سریعتر برش  در ظاهر اولیه شبیه به دانه شیشه است، اما ذرات آن دارای اشکال تصادفی و لبه

 .کندتر از دانه شیشه است و بافتی متوسط ایجاد می دهد و تهاجمیمی

 جوش شیرین
کربنات سدیم( قادر است سطح را تا رسیدن به فلز  برخلاف مواد ساینده سخت و تهاجمی مانند ماسه، جوش شیرین )بی 

تر” از انواع دیگر مواد ساینده برداری کند بدون اینکه سطح اصلی را بساید. ماده ساینده جوش شیرین “نرم خالص لایه
شوند )شبیه به پرتاب یک  های جوش شیرین در اثر ضربه تجزیه می است و “شکننده” است، به این معنی که کریستال

گلوله برفی به دیوار آجری در مقابل پرتاب یک سنگ به همان دیوار(. اساساً، جوش شیرین کار را بدون آسیب رساندن  
بتواند به    ای کهشود، هیچ گریت سایندهتر” است و در آب حل می دهد. از آنجا که جوش شیرین “نرم به فلز انجام می 

گذارد. جوش شیرین غیر سمی و غیر خطرناک قطعات متحرک )مانند لولاهای کاپوت یا در( آسیب برساند، باقی نمی 
کند. با این حال، بلاستینگ  برداری ساینده یا شیمیایی میهای لایهتر از سایر روشاست و استفاده از آن را بسیار ایمن
شود از ماسک گرد و غبار و همچنین محافظ چشم و کند. به همین دلیل، توصیه می خشک گرد و غبار زیادی تولید می

های فلزی برای بازسازی/ترمیم بدنه، جوش شیرین همچنین یک انتخاب  گوش استفاده شود. علاوه بر بلاست کردن ورق 
غیره است. از آنجا که  برجسته برای تمیزکاری قطعاتی مانند شاسی، قطعات سیستم تعلیق، قطعات ترمز، قطعات موتور و  

توان  های موتور، سرسیلندرها، منیفولدهای ورودی و غیره را میهیچ گریت ساینده سختی وجود ندارد، قطعاتی مانند بلوک

 .رسان، آبکشی کردتمیز کرده و سپس بدون نگرانی از گیر افتادن ذرات گریت آسیب 
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 اکسید آلومینیوم 
به فشار بلاست، این ماده می  بافت بسته  باشد و یک پرداخت  این ماده تواند بسیار تهاجمی  بگذارد.  دار و زبر به جای 

کند. با استفاده صحیح )سطح فشار  دهد و فلز بیشتری را حذف میاقتصادی است، اما آگاه باشید که بسیار سریع برش می 

 .توانید از ایجاد یک پرداخت بیش از حد زبر جلوگیری کنیدبلاست(، می 

 بید -اسپید
تری است. این ماده برش سریع  80و اکسید آلومینیوم با گریت    80تا    50این یک ترکیب هیبریدی از دانه شیشه با گریت  

 .کند اما به اندازه اکسید آلومینیوم تهاجمی نیستنسبت به دانه شیشه فراهم می 

 دانه پلاستیکی 
موجود است، دانه پلاستیکی برای از بین بردن رنگ و زنگ زدگی سطحی خوب است.   40تا    30معمولاً در اندازه گریت  

ها، دندهکند. این ممکن است انتخاب خوبی برای تمیز کردن چرخدانه پلاستیکی گرمای بلاستینگ کمتری تولید می 

 .کندنمی  (etch) دهد و سطح را حکاکیابزارآلات و غیره باشد، زیرا ابعاد را تغییر نمی 

 نکته ویژه در مورد منیفولدهای ورودی 
ای( دارای رانرهای )مجاری( ورودی هستند. حتی پس  ای یا دو صفحه بدیهی است که منیفولدهای ورودی )تک صفحه 

تواند خطرناک باشد، به خصوص در مورد منیفولد ورودی دو زدایی دقیق، بلاست کردن با یک ماده ساینده می از چربی 
توانند در مواد فرو روند )یا در ها وجود ندارد. ذرات ریز ماده ساینده میای که دسترسی آسان به تمام سطوح پورت صفحه

دهد که آن ماده ساینده در نهایت به داخل  یک تکه لجن یا کربن دور از دسترس گیر کنند(، و این شانس را افزایش می
با دانه شیشه بلاست کنی به عنوان مثال،  را،  اگر تصمیم گرفتید یک منیفولد ورودی  باید کاملاً موتور مکیده شود.  د، 

کنید نیاز به بلاست  اید. اگر احساس میمطمئن شوید که هرگونه احتمال گیر افتادن ذرات در داخل رانرها را از بین برده
شود.  دارید و نگران باقی ماندن ذرات مضر هستید، جوش شیرین بهترین انتخاب است زیرا هنگام آبکشی در آب حل می

کند، هرگونه پوسته زنگ، کثیفی و غیره که در آن محبوس شده  با اینکه جوش شیرین تهدیدی برای موتور ایجاد نمی
کنید، همچنان باید رانرها را با دقت بسیار  ای که استفاده میکند. صرف نظر از نوع ماده سایندهباشد، خطر جدی ایجاد می 

در مورد بقایای پنهان مطمئن نیستید، یک   کنید وزیاد شستشو دهید. اگر منیفولد ورودی را با ماده ساینده بلاست می 
تمیزکاری تکمیلی در یک واحد اولتراسونیک به همراه شستشو/آبکشی با آب داغ و صابون باید هرگونه آلاینده باقیمانده  

 .را از بین ببرد

 پوست گردو 
 micro) پذیر بودن( نسبتاً ملایم است و برای حفظ پرداخت ریز سطحتخریبپوست گردوی خرد شده )علاوه بر زیست

finish) های رویی رنگ را  خواهید لایهآل است. در شرایط کنترل شده، برای مواردی که میدر حین تمیزکاری ایده
حذف کنید اما لایه آستر را حفظ کنید نیز مفید است. مانند اکثر مواد ساینده، پوست گردو در انواع مختلفی از گریت، از  

 .بسیار زبر تا بسیار ریز، موجود است

 چوب بلال 
تر است و برای نهایی کردن یک پرداخت ساتن زیبا خوب است. هم پوست گردو و هم چوب بلال  چوب بلال حتی نرم 

توانند در از بین بردن رنگ و زنگ زدگی بسیار موثر باشند، بدون اینکه فلز پایه را بخورند. و این نوع مواد ساینده می
تر را  برد، فلزات نرمارگانیک نسبتاً ارزان هستند. یک گرید ریز از پوست گردو یا چوب بلال هیچ فلزی را از بین نمی
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های عالی برای مواردی رود. پوست گردو یا چوب بلال انتخاب دهد، و مواد در سطح فلز فرو نمیحکاکی یا خراش نمی

 .هستند که پرداخت ریزتر و حفظ جزئیات اهمیت دارد

 گریت فولادی
دهد و دوام بیشتری گذارد. فولاد بسیار سریع برش مییک گرید ریز از گریت فولادی پرداختی نسبتاً صاف به جای می

آلومینیوم، شکسته نمی باعث سایش و فرسودگی  دارد )زیرا برخلاف اکسید  این حال، گریت فولادی احتمالاً  شود(. با 
بیشتر تجهیزات بلاستینگ شما )نازل، لوله مکش، هد قدرت، شلنگ و غیره( خواهد شد. این ماده برای قطعات یا سطوح  

 .ظریف مناسب نیست

 کاربید سیلیکون 
تر  ماند و دوام بیشتری دارد، اما تهاجمی است و باعث سایش سریعاین ماده ساینده نسبت به انواع دیگر تیزتر باقی می 

 .شودتجهیزات بلاستینگ می 

 و ارتعاشی  (Tumbling) تمیزکاری غلتانی
ور در مخلوطی از ماده ساینده خشک یا مرطوب است، که در آن غلتش یا این روش شامل “غلتاندن” قطعات غوطه 

های  تواند فولاد، سرامیک یا مواد دیگری باشد که در اشکال و اندازهکند. ماده ساینده میارتعاش قطعات را پردازش می
گیری یا تواند شامل تمیزکاری، پلیسهبسیار متنوعی موجود است. نوع ماده ساینده به نتایج مورد نظر بستگی دارد، که می 

های مختلف، از کوچک تا بزرگ صنعتی، وجود دارند. قطعات به صورت تصادفی  های تامبلر در اندازهپولیش باشد. دستگاه 
برداری فلز خالص لایه شوند و تماس بین ذرات ماده ساینده، قطعات را تا رسیدن به  در مخلوط ماده ساینده چرخانده می 

انتخابمی کوچک  تامبلرهای  سوپاپ کند.  مانند  کوچکی  اقلام  کردن  تمیز  برای  عالی  سوپاپ،  های  فنرهای  ها، 
ها و غیره هستند. برخلاف تمیزکاری با بلاست، نیازی به تمیز کردن ذرات یا گرد و غبار نیست و با  ها، اسبکنگهدارنده 

توان یک تکه لوله لاستیکی را روی ساق  ها، میهای نامطبوع سر و کار ندارید. برای محافظت از ساق سوپاپحلال

 .سوپاپ کشید

 
ممکن است از دوغاب خشک یا مرطوب سنگ استفاده کنند. دوغاب  (Vibratory tumblers) تامبلرهای ارتعاشی

 .شود تا تمیزکاریکاری استفاده میمرطوب معمولاً برای پولیش 
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 تمیزکاری اولتراسونیک 
خواهید از مواد  یک سیستم تمیزکاری اولتراسونیک گزینه دیگری برای تمیز کردن قطعات ظریف است که در آن می 

شود  هایی به آب القا میشوند و فرکانسساینده یا مواد شیمیایی قوی اجتناب کنید. قطعات در یک مخزن آب قرار داده می
هایی که انژکتورهای تا اساساً ذرات را با ارتعاش جدا کنند. به عنوان مثال، این نوع سیستم تمیزکاری در میان کارگاه

 .کنند، محبوب استسوخت فشار بالای موتورهای دیزلی را بازسازی می 

 تمیزکاری با ابزار دستی و برقی
اسکاچ پدهای  فوق(Scotch-Brite) برایت-ضمناً،  فلزی  برخی سطوح  کردن  تمیز  یا  ساییدن  برای  اگرچه  العاده ، 

توانند  مانند، به راحتی میسازی موتور ندارند. الیاف ریزی که پس از استفاده باقی می هستند، اما هیچ جایی در اتاق آماده
کنید، بلکه هر موتور یا تجهیزات دیگری را در همان اتاق آلوده کنند. چه در حین  نه تنها موتوری را که روی آن کار می

 .برایت استفاده کنید یا نه، هرگز در حین مونتاژ آنها را نزدیک موتور قرار ندهید -تمیزکاری اولیه از پدهای اسکاچ

 
تواند برای از بین بردن رسوبات از سطوح  کند، میکه با یک فرز انگشتی پنوماتیک کار می  Roloc یک سر مویی زبر 

 .مختلف خارجی استفاده شود
 
 



 

 دقت و ابزارهای دقیق: ۲فصل 
کاری و مونتاژ یک ضرورت هستند. در این فصل، من ابزارها و گیری دقیق برای هر دو فرآیند ماشینابزارهای اندازه 

شوند، مورد بحث  کاری موتور استفاده میگیری دقیق رایجی را که به طور مرتب در هر کارگاه ماشینهای اندازهسیستم

 .دهمقرار می
 میکرومتر

گیری سنج، که برای اندازهگیری است که در اشکال مختلفی موجود است، از جمله میکرومتر خارجمیکرومتر یک ابزار اندازه 
شود؛  گیری قطر داخلی یک سوراخ استفاده میسنج، که برای اندازه شود؛ میکرومتر داخلضخامت، طول یا قطر استفاده می

 .روندگیری عمق سوراخ به کار می سنج، که برای اندازهو میکرومترهای عمق

با   (anvil) است. در انتهای آن یک سندان  C (C-clamp) سنج دارای یک بدنه به سبک گیرهیک میکرومتر خارج

با سطح صاف قرار دارد. سندان   (spindle) سطح صاف قرار دارد. روبروی سندان در طرف مقابل بدنه، یک اسپیندل

دارای علائم شاخص   (sleeve) کند. پوستهدر موقعیت ثابتی روی بدنه قرار دارد. اسپیندل با تنظیم میکرومتر حرکت می

چرخد و دارای علائم اضافی است.  در انتهای دسته می (thimble) باشد. استوانه مدرج متحرکمدرج است و ثابت می

 .یک اهرم قفل برای ثابت کردن تنظیمات در حالت قفل در صورت لزوم، تعبیه شده است
رزوه در هر اینچ است. یک دور کامل   40یک میکرومتر با فرمت اینچی دارای یک مکانیزم پیچی داخلی است که دارای  

 (sleeve) اینچ است. هر علامت روی پوسته   0.025دهد که معادل  اینچ حرکت می  1/40چرخش پیچ، رزوه را به اندازه  

خط با فواصل مساوی است که    25دارای   (thimble) خورده استوانه متحرکاینچ است. سطح پخ  0.025دهنده  نشان

 .باشنداینچ می 0.001دهنده هر کدام نشان

 
 stationary) ، سندان ثابت(frame) اند، از جمله بدنهگذاری شدهسنج در اینجا نام اجزای اصلی یک میکرومتر خارج

anvil)اسپیندل متحرک ، (sliding spindle)پوسته ثابت با شاخص مدرج ، (stationary index marked 

sleeve) و استوانه مدرج متحرک چرخان (rotating thimble).   میکرومترها دارای یک قفل هستند که به شما
گیری را برای مرجع قفل کنید. این میکرومتر دارای قفل اهرمی است. یک مجموعه میکرومتر  دهد یک اندازهامکان می

اینچ است. همچنین سه استاندارد کالیبراسیون   4تا  3اینچ و  3تا   2اینچ،  2تا  1اینچ،  1تا  0های معمولاً شامل محدوده

 .و یک آچار تنظیم برای تنظیم کالیبراسیون میکرومتر در آن گنجانده شده است

توجه کنید و سپس به خطوط کوچکتر  (sleeve) هنگام خواندن میکرومتر، ابتدا به خطوط و اعداد بزرگتر روی پوسته
روی پوسته قابل مشاهده باشد، به این معنی است    3گذاری شده نگاه کنید. به عنوان مثال، اگر عدد  بین خطوط شماره
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نیز قابل مشاهده هستند.   3کنید. فرض کنیم سه خط کوچکتر بعد از عدد  گیری میاینچ را اندازه  0.300که شما حداقل  
اینچ است،    0.025دهنده  اینچ است )به یاد داشته باشید که هر خط نشان  0.375گیری حداقل  دانید که اندازه اکنون می

 .اینچ است( 0.075دهنده بنابراین دیدن سه خط از اینها نشان 

توجه کنید تا ببینید کدام خط آن با آخرین خط قابل مشاهده روی  (thimble) سپس، به خطوط روی استوانه متحرک

مشخص شده است.    8شود. به عنوان مثال، فرض کنیم خط روی استوانه متحرک با شماره  تراز می هم (sleeve) پوسته
  0.008دهد، این بدان معناست که شما  اینچ را نشان می   0.001از آنجا که هر خط روی استوانه متحرک فضایی برابر با  

کنید، از پوسته اسپیندل را اضافه می  8اینچ بود، وقتی علامت    0.375گیری قبلی  اینچ اضافی دارید. از آنجا که اندازه 

 .اینچ خواهد بود 0.383گیری نهایی اندازه

 
دهد، در حالی که خط  نشان می  (thimble) خورده استوانه متحرکرا همسطح با لبه پخ  2این قرائت نمونه، خط شماره  

 .دهداینچ را نشان می  0.200تراز است، که دقیقاً هم (sleeve) صفر استوانه متحرک با خط افقی پوسته
کند احتمالاً مرعوب خواهد شد، اما با کمی تمرین، خواندن میکرومتر  کاربری که برای اولین بار از میکرومتر استفاده می 

گیری یک قطعه با میکرومتر، به یک قانون پایبند باشید: به آرامی پیش بروید. از  شود. هنگام اندازه تر می بسیار آسان

خودداری کنید. به آرامی و با دقت کار کنید. میکرومتر را با   (thimble) چرخاندن یا پیچاندن سریع استوانه متحرک
غلتاندن استوانه متحرک در امتداد دست خود تقریباً به اندازه دهانه مورد نظر تنظیم کنید؛ از پیچاندن سریع آن خودداری 

حس لامسه خود استفاده کنید تا  کنید. میکرومتر را روی قطعه قرار دهید و آن را با یک دست محکم نگه دارید. از  
گیری شده است. میکرومتر را تکان ندهید؛ از حس لامسه خود  مطمئن شوید که محور میکرومتر عمود بر سطح اندازه 

ببندید تا زمانی که اسپیندل تقریباً با قطعه  (ratchet knob) ایاستفاده کنید. میکرومتر را با استفاده از پیچ جغجغه

 .ای با یک کلیک آزاد شودتماس پیدا کند. سپس به آرامی اسپیندل میکرومتر را ببندید تا استاپ جغجغه
کنید در یک جعبه محافظ نگهداری کنید. اینها ابزارهای دقیق و  همیشه میکرومتر را در زمانی که از آن استفاده نمی 

 .شان به مراقبت نیاز دارندظریفی هستند و هنگام کار با آنها یا نگهداری
گیری با خوانش آسان در یک پنجره نمایشگر میکرومترهای “دیجیتال” نیز موجود هستند؛ آنها دارای یک عدد اندازه 

برد. با این حال، کاملاً حیاتی است که هر دو نوع گذاری سنتی را از بین میهستند که نیاز به خواندن خطوط علامت

 .میکرومتر باید به طور مرتب کالیبره نگه داشته شوند
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شود.  اینچ ترجمه می  0.225دهد که به  نشان می  2را بزرگتر از عدد   (sleeve) این قرائت، یک علامت روی پوسته

قابل مشاهده است. از   (thimble) اینچ است و یک خط اضافی در لبه استوانه متحرک  0.200دهنده  نشان  2عدد  

 .اینچ است 0.225گیری نشان داده شده در اینجا اینچ است، اندازه 0.025دهنده آنجایی که هر خط روی پوسته نشان

 
شود. این میکرومتر  این میکرومتر با نمایشگر دیجیتال باید به درستی کالیبره شود. قرائت در پنجره نمایشگر نشان داده می

نمای نزدیک از پنجره   .نیز خواند (thimble) و استوانه متحرک (sleeve) توان با ارجاع به علائم روی پوستهرا می

 .است به جای اهرم کلیدی (knurled) داریک میکرومتر دیجیتال. قفل در این مدل یک پیچ چرخان آج
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هایی است  سنج در محدوده پیستوننیازمند داشتن میکرومترهای خارج (piston skirt) گیری قطر دامنه پیستوناندازه

گیری قطر دامنه پیستون، همیشه در محلی که توسط سازنده پیستون مشخص که با آنها سر و کار دارید. هنگام اندازه

 .ها تا پایین دامنه وجود داشته باشدگیری کنید، زیرا ممکن است یک شیب مخروطی جزئی از ناحیه رینگ شده اندازه 

 کالیبره کردن میکرومتر 
تواند تحت تأثیر سایش یا آسیب یک میکرومتر باید به طور منظم برای کالیبراسیون بررسی شود زیرا کالیبراسیون می 

 (spindle) و اسپیندل (anvil) )افتادن و غیره( قرار گیرد. برای بررسی کالیبراسیون، ابتدا تأیید کنید که سطوح سندان

اینچ، یک ورق کاغذ تمیز را بین سندان و اسپیندل قرار دهید و فاصله را   1تمیز هستند. برای یک میکرومتر صفر تا  
ببندید تا کاغذ گیر کند، سپس کاغذ را بیرون بکشید. سطوح را با دقت تمیز کنید اما از باقی گذاشتن پرز روی سطوح  

نیاز دارید،   (شودینیز نامیده م checking block که بلوک بررسی یا) ”خودداری کنید. سپس، شما به یک “استاندارد
زنی شده است. استانداردها به راحتی در دسترس هستند و که یک قطعه فولادی است که با دقت به طول دقیقی سنگ 

از کیت شامل مجموعه بسیاری  میکرومتر  در طول های  استانداردها  از  میای  مختلف  و هم های  میکرومتر  باشند. هم 

 .استاندارد باید کاملاً تمیز باشند و هر دو باید در دمای اتاق باشند
  1با استفاده از یک استاندارد بررسی، استاندارد را بین سندان و اسپیندل قرار دهید. به عنوان مثال، اگر از یک استاندارد  

اینچ نیست، ابزار باید دوباره کالیبره شود. استاندارد را روی میکرومتر قرار دهید   1کنید و قرائت دقیقاً  اینچی استفاده می 
و میکرومتر را تا حد “احساس” سفت کنید )با زور بیش از حد سفت نکنید(. مطمئن شوید که سندان و اسپیندل میکرومتر  

اند )کج نباشند(. قفل میکرومتر را فعال کنید تا از حرکت آن به طور کاملاً صاف و مستقیم روی استاندارد قرار گرفته

آج  استوانه مدرج  تنظیم (knurled thimble) دارجلوگیری شود.  آچار  دارید.  نگه  با یک دست   spanner) را 

wrench)  که همراه میکرومتر است( را در سوراخ کوچک روی پوسته( (sleeve)  میکرومتر قرار دهید. آچار تنظیم را
اشاره انگشت  و  را    بین شست  تنظیم  آچار  دارد.  قرار  پوسته  روی  شما  که شست  حالی  در  دارید،  نگه  دیگرتان  دست 

 1کنید، آنقدر تنظیم کنید تا میکرومتر دقیقاً  اینچی استفاده می  1بچرخانید تا تصحیح انجام شود. اگر از یک استاندارد  
اینچ  1اینچی، قرائت شما دقیقاً  1گیری استاندارد اینچ را بخواند. قفل میکرومتر را باز کنید و تأیید کنید که هنگام اندازه

 .است
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گیری( یک ضرورت مطلق هستند تا به شما امکان دهند به طور مرتب کالیبراسیون  های مرجع اندازهاستانداردها )بلوک

های مرجع اند. اینها بلوک اینچ در اینجا نشان داده شده   3و    2،  1های  یک میکرومتر را بررسی کنید. سه استاندارد با طول

 .خورده دقیق هستند و باید با احتیاط با آنها کار کردسنگ 

 
پوسته میکرومترهای خارج دارای یک سوراخ کوچک در  تنظیم (sleeve) سنج  آچار  از  استفاده   spanner) برای 

wrench) دهد میکرومتر را برای کالیبراسیون تنظیم کنیدهستند که به شما امکان می. 
تواند قرائت شما را تغییر دهد. گیری دقیق باید تمیز نگه داشته شوند. حتی کوچکترین ذره گرد و غبار میابزارهای اندازه 

سطوح سندان و اسپیندل را قبل از هر بار استفاده تمیز کنید. پس از تمیز کردن با یک پارچه یا حوله نرم، گرد و غبار را  
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تواند  با دهان خود فوت کنید. از هوای فشرده کارگاهی با فشار بالا استفاده نکنید، زیرا سرعت بالای هوای فشرده می

 .ذرات گرد و غبار را به داخل مکانیزم ابزار وارد کند

 
های پددار  دهد تا یک میکرومتر را در فک شود. این وسیله به شما امکان میاستفاده از پایه میکرومتر به شدت توصیه می 

های مختلف را بدون نیاز به نگه داشتن میکرومتر در یک دست،  گیریهای کالیبراسیون و اندازه محکم کنید و بررسی

 .با میکرومتر، انجام دهید (bore gauge) گیری یک استاندارد یا هنگام تنظیم یک بورگیجهنگام تلاش برای اندازه 
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شود تا دقیقاً گیری در جای خود قرار دارد، از آچار تنظیم برای تنظیم میکرومتر استفاده میدر حالی که استاندارد اندازه 

اینچ    1اینچی، دقیقاً    1طول استاندارد را بخواند. در اینجا یک میکرومتر در حال تنظیم است تا با استفاده از یک استاندارد  

 .را نشان دهد

 .گاهی اوقات، یک قطره روغن ابزار دقیق را به اسپیندل در جایی که از بدنه بیرون زده است، بزنید

 کولیس 
ساق سوپاپ  (.O.D) گیری ابعاد خارجی یا داخلی استفاده کرد؛ به عنوان مثال، قطر خارجیتوان برای اندازه از کولیس می

و دیجیتال موجود هستند. گیج یک کولیس  (dial) ها در هر دو نوع ساعتی یک سوراخ. کولیس (.I.D) یا قطر داخلی

 (slide) اینچ است. ابعاد اصلی روی قسمت کشویی  0.001بندی شده در فواصل  ساعتی معمولاً دارای علائم درجه 

های ثابت و متحرک اینچ و غیره(. اعدادی که روی قسمت کشویی بین فک  2اینچ،    1کولیس مشخص شده است )مثلاً  
  0.500دهنده  نشان   5دهنده فواصل یک صدم اینچی هستند )به عنوان مثال، عدد  کولیس قابل مشاهده هستند، نشان

 .اینچ است(
کند. هنگامی که عقربه گیج برای اولین تر میگیری را دقیقاینچی، اندازه   0.001عقربه گیج با نشان دادن فواصل اضافی  

اینچ اضافی در قرائت است. به عنوان مثال، اگر عدد روی   0.001دهنده  کند، این نشانبار شروع به حرکت از صفر می 

 .اینچ است 0.513را نشان دهد، قرائت  13را نشان دهد و عقربه گیج  5قسمت کشویی 
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اینچ را نشان    0.3013گیری  نشان داده شده است. این مثال اندازه (pushrod) گیری قطر یک میل تایپتنحوه اندازه 

 کش است که با افزودن یک نشانگر ساعتیای از یک کولیس ساعتی رایج. کولیس ساعتی اساساً یک خطنمونه   .دهدمی

(dial indicator) این مثال تنظیم   .دهد. خواندن کولیس ساعتی بسیار آسان استگیری را افزایش می ، دقت اندازه
شود، جایی که لبه داخلی فک متحرک دهد. فاصله اولیه روی قسمت کشویی نمایش داده میاینچ را نشان می   0.5013

 .اینچ است 0.001دهنده شود. هر خط جداگانه روی صفحه ساعتی نشانتراز میبا علائم روی کشویی هم
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گیری ضخامت دیسک ترمز استفاده کرد، اما یک کولیس سنج سنتی برای اندازه توان از یک میکرومتر خارجاگرچه می
خورده دقیق است، در حالی  مخصوص ضخامت دیسک انتخاب بهتری است. سندان ثابت دارای یک سطح صاف سنگ 

 .تیز استکه نقطه تماس بازوی متحرک دارای سطحی نوک

 
انتهایی یک کولیس ساعتی می نوک  اندازهاز  برای  با چرخاندن غلتک شستی توان  را  نوک  استفاده کرد.  گیری عمق 

کولیس به بیرون بکشید، آن را داخل سوراخ یا شیار قرار دهید و به آرامی به سمت پایین فشار دهید تا انتهای بدنه 

 .گیری را روی گیج بخوانیدکش به سطح بالایی بچسبد، سپس اندازه خط

 ساعت اندیکاتور 
( فنردار است. هنگامی که پیستون به داخل فشرده plungerساعت اندیکاتور دارای یک گیج مدرج و یک پیستون )

 دهد.یابد و میزان حرکت پیستون را نشان می شود، قرائت گیج کاهش می می

( مورد نیاز را  mounting fixtureشوند که نوع پایه نصب )های اندیکاتور در کاربردهای متنوعی استفاده می ساعت 
 کنند.تعیین می

(  TDCگیری لنگی جانبی دیسک ترمز، موقعیت پیستون نسبت به نقطه مرگ بالا ) کاربردها شامل )اما نه محدود به( اندازه

بادامک، لنگ، میل( روی میل runoutگیری لنگی )لنگ، اندازه ( میلthrustگیری لقی محوری )در بلوک موتور، اندازه 

( و غیره است. در هر مورد، گیج ساعت اندیکاتور باید به طور کاملاً محکم نصب  pushrodساق سوپاپ، میل تایپت )
 شود تا فقط پیستون گیج بتواند حرکت کند.

 صرف نظر از کاربرد، روش تنظیم و خواندن گیج یکسان است. 

لنگ را به عنوان مثال در نظر بگیریم. در مورد بلوک ( میل thrust/endplayبیایید بررسی لقی محوری/انتهایی )

شود )برای  ( نصب می magnetic baseموتور چدنی، گیج ساعت اندیکاتور روی یک پایه نصب با کفی مغناطیسی )
شود(. ساعت اندیکاتور را طوری  شود استفاده می دار موجود پیچ می ای که به یک سوراخ رزوهبلوک آلومینیومی، از پایه 
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لنگ یا سطح صاف موجود دیگر تماس پیدا کند. پیستون باید موازی ( میلsnoutقرار دهید که پیستون با سطح پوزه ) 
 لنگ زاویه نداشته باشد. لنگ باشد و نسبت به میل با خط مرکزی میل

( جزئی )حدود preloadبار )ساعت اندیکاتور را طوری تنظیم کنید که پیستون با سطح تماس پیدا کرده و یک پیش 
ماند،  لنگ باقی میبار برای اطمینان از اینکه پیستون همیشه در تماس تحت فشار با میل اینچ( ایجاد کند. پیش  0.050

پیچ مانند  اهرم  یک  از  استفاده  با  است.  )حیاتی  اصلی  کپه  یک  بین  تعادل main capگوشتی،  وزنه  و   )

(counterweightمیل )گوشتی را بردارید. لنگ را تا جایی که ممکن است به عقب حرکت دهید و پیچلنگ، میل
لنگ به  صفحه مدرج گیج را بچرخانید تا عقربه گیج دقیقاً صفر را نشان دهد. سپس از اهرم خود برای حرکت کامل میل

لنگ را کاملاً به  کنید و مسافت حرکت را روی گیج یادداشت کنید. این قرائت را چندین بار تکرار کنید. میلجلو استفاده 
لنگ را به عقب حرکت دهید )باید همان قرائت مشاهده شود(.  جلو حرکت داده و گیج را دوباره صفر کنید، سپس میل 

 لنگ را مشاهده کنید.اینچ حرکت جلو و عقب میل 0.008تا  0.004معمولاً، بسته به کاربرد، ممکن است حدود 
اندازه حال  در  چه  است،  یکسان  کاربردها  همه  برای  اندیکاتور  ساعت  از  لنگیاستفاده  چه  و  باشید  حرکت   گیری 

(runout). ها هستید، یک پایه مخصوص بررسی لنگی  به عنوان مثال، اگر در حال بررسی لنگی )تابیدگی( میل تایپت
آل است. میل تایپت را روی پایه قرار دهید و ساعت اندیکاتور را در مرکز میل تایپت قرار دهید. ساعت  میل تایپت ایده

بار تنظیم کنید. به آرامی میل تایپت را بچرخانید تا گیج اندیکاتور حداکثر یا حداقل را بخواند.  اندیکاتور را با کمی پیش 
از صفر حرکت   سپس صفحه مدرج گیج را صفر کرده و به آرامی میل تایپت را بچرخانید و توجه کنید که عقربه چقدر

 .اینچ قابل قبول است 0.001تا  0.0005دهنده میزان لنگی است. به طور کلی، حداکثر کند. این مقدار نشان می
هنگام بررسی لنگی دیسک ترمز، ساعت اندیکاتور باید به طور محکم نصب شود تا از حرکت بدنه گیج جلوگیری شود.  

دهی گیج، یا  های با طول قابل تنظیم برای موقعیت ای با کفی مغناطیسی و میلهچندین روش موجود است، از جمله پایه

شود  متصل می (strut bracket) شونده که به یک ناحیه محکم مانند پایه کمک فنرپذیر/قفلیک بازوی انعطاف 
ای نصب شود که نسبت به دیسک به طور مستقل حرکت نکند(. پیستون ساعت اندیکاتور را با زاویه  )گیج باید به قطعه

 1درجه نسبت به دیسک قرار دهید )مستقیم روی سطح دیسک، نه با زاویه(. پیستون باید با سطح دیسک در حدود    90
اینچ( تنظیم کنید و به    0.050بار )حدود  نچ به سمت داخل از لبه دیسک تماس داشته باشد. اندیکاتور را با کمی پیشای

آرامی دیسک را بچرخانید تا گیج در نقطه حداقل قرار گیرد. عقربه گیج را صفر کنید و به آرامی دیسک را یک دور کامل 
دهد. درجه بچرخانید و به عقربه گیج نگاه کنید. حداکثر قرائت گیج نسبت به صفر، میزان لنگی دیسک را نشان می  360

 .اینچ باید قابل قبول باشد 0.002همیشه به مشخصات لنگی سازنده مراجعه کنید، اما به طور کلی، حداکثر حدود 
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های پایه یک ابزار بررسی لنگی میل تایپت شامل یک پایه و یک ساعت اندیکاتور است. میل تایپت را روی نگهدارنده

قرار دهید. ساعت اندیکاتور را طوری تنظیم کنید که پیستون اندیکاتور با مرکز شعاع میل تایپت تماس پیدا کند و اندیکاتور  
اینچ تنظیم کنید، سپس گیج اندیکاتور را صفر کنید. به آرامی میل تایپت را بچرخانید   0.050بار تقریبی  را برای ایجاد پیش 

گیری لنگی/خمیدگی گیری هرگونه لنگی میل تایپت زیر نظر بگیرید. این نوع ابزار بررسی، اندازه و اندیکاتور را برای اندازه 

 .اینچ غیرقابل قبول است 0.001کند. به طور کلی، لنگی بیش از هر میل تایپت را آسان می 
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گیری ابعاد مختلف استفاده کرد. در این مثال، پایه مغناطیسی توان برای اندازه از یک ساعت اندیکاتور با پایه مغناطیسی می
های بررسی موقعیت به سطح بلوک چدنی محکم شده و پیستون اندیکاتور با تاج پیستون تماس دارد، که یکی از روش

 .است (TDC) پیستون در نقطه مرگ بالا

 
گیری عمق سوپاپ نصب شده نسبت به سطح سرسیلندر در در اینجا یک ساعت اندیکاتور در حال استفاده برای اندازه 

روی سطح سرسیلندر قرار گرفته   (bridge fixture) مانندای نشان داده شده است. یک پایه پلیک سرسیلندر مسابقه 
کند تا گیری عمق هر سوپاپ را فراهم می و ساعت اندیکاتور روی آن نصب شده است. این کار امکان بررسی و اندازه

 .کاری شوندسازی عملکرد، ماشینها بتوانند برای به دست آوردن عمق یکسان جهت بهینه سیت 
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شود. آهنربا باید برای  لنگ استفاده میگیری لقی محوری میلدر اینجا، یک ساعت اندیکاتور با پایه مغناطیسی برای اندازه
شود تا پیستون اندیکاتور روی پایداری مناسب به یک سطح تمیز و صاف بچسبد. اندیکاتور روی میله رابط ابزار تنظیم می 

 .لنگ قرار گیرد. پایه مغناطیسی به بلوک موتور چدنی محکم شده استپوزه میل

 
لنگ تنظیم شده است. صرف نظر از نقطه  در اینجا، پیستون یک ساعت اندیکاتور برای تماس با سطح جلویی پوزه میل

لنگ تنظیم شود، نه با زاویه. اگر پیستون در زاویه نامناسبی باشد،  تماس، پیستون اندیکاتور باید موازی با خط مرکزی میل
لنگ تماس داشته باشد  قرائت صحیح نخواهد بود. اندیکاتور را طوری تنظیم کنید که پیستون با یک ناحیه صاف از میل 

لنگ را کاملاً به  اینچ به دست آید. میل   0.050بار گیج حدود  لنگ فشار دهید تا پیشو اندیکاتور را کمی به سمت میل 

نمای نزدیک   .هده کنیدلنگ را به جلو فشار دهید و میزان حرکت را مشاعقب فشار دهید و گیج را صفر کنید. سپس میل 
اینچ است. عقربه گیج کمی از علامت    0.006لنگ کمی بیشتر از  دهد که لقی محوری میل این ساعت اندیکاتور نشان می 

اینچی   0.0001اینچ عبور کرده است. صفحه کوچک دیده شده در نزدیکی مرکز گیج، حرکت اضافی را در فواصل    0.006

 .اینچ است 0.0067لنگ تقریباً دهد. این قرائت لقی محوری میلنشان می
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که    1اگر با یک بلوک موتور آلومینیومی سر و کار دارید، ممکن است بتوانید پایه مغناطیسی را به سطح کپه اصلی شماره  

فولادی یا چدنی است، محکم کنید. در غیر این صورت، برای نصب ساعت اندیکاتور به یک پایه که به بلوک موتور پیچ 

به پیستون اندیکاتور اضافه شده است، زیرا پیستون با پایه  (extension) شود، نیاز است. در این مثال، یک رابطمی

 .لنگ تماس داردپوزه میل
گیری لنگی دیسک ترمز، بهترین نوع اندیکاتور برای این کار، مدلی است  هنگام استفاده از ساعت اندیکاتور برای اندازه

تر و دهد و قرائتی روان که دارای نوک بلبرینگی روی پیستون باشد. این کار متغیر لرزش ناشی از تماس را کاهش می

 .های اندیکاتور با نوک ثابت یا غلتکی در دسترس هستنددهد. ساعت پایدارتر ارائه می 

 سنج ساعتی )بورگیج(گیج داخل
های یاتاقان اصلی، ها را در نواحی مانند سوراخ دهد قطر داخلی سوراخسنج ساعتی )بورگیج( به شما امکان میگیج داخل

گیری کنید. یک کیت بورگیج شامل بادامک و غیره اندازههای میلهای تایپت )لیفتر(، سوراخهای سیلندر، سوراخسوراخ 

های مختلف است که بسته به محدوده قطر سوراخی  ( با طول anvil extensionsهای سَندانی )ای از رابط مجموعه
 شوند. گیری آن را دارید، روی ابزار نصب می که قصد اندازه

گیری کنید. این گیج ابتدا  دهد قطر سوراخ را به طور مستقیم اندازه در نظر داشته باشید که یک بورگیج به شما اجازه نمی 

دهد بخوانید که سوراخ  شود. گیج به شما امکان می ( تنظیم و سپس صفر می target diameterبر روی قطر هدف )
تر از اندازه، نسبت به قطر  تر از اندازه یا بزرگ مورد نظر چقدر به اندازه هدف نزدیک است )دقیقاً روی هدف، کوچک 

 هدف(.
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ای از سنج )بورگیج( معمولی نشان داده شده است. این ابزار شامل یک گیج و مجموعه در اینجا یک مجموعه گیج داخل

است تا امکان استفاده در کاربردهای مختلف با قطرهای سوراخ   (spacer washers) انداز ها و واشرهای فاصلهرابط 

 .مشخص را فراهم کند
برای تنظیم گیج، به یک میکرومتر نیاز دارید. ابتدا، میکرومتر را روی اندازه قطر هدف تنظیم کنید. به عنوان مثال، اگر  

 اینچ تنظیم کنید.  2.000اینچ باشد، میکرومتر را روی  2.000سوراخ مورد نظر باید 

های بورگیج اینچ را در بر بگیرد، آماده کنید. کیت 2.000سنج را با رابط سندانی مناسب که بتواند قطر سپس، گیج داخل
دهند گیج را برای قطر سوراخ مشخص انداز هستند که به شما امکان می ها و واشرهای فاصلهای از رابط شامل مجموعه 

 شده تنظیم کنید.
آرامی گیج داخل به  قرار دهید.  اسپیندل و سندان میکرومتر  بین  را  و  بورگیج  به جلو و عقب  را داخل میکرومتر  سنج 

همچنین به طرفین حرکت دهید )تاب دهید(. صفحه مدرج بورگیج را در کمترین مقداری که در حین قرار داشتن در  
 کنید، روی صفر تنظیم کنید. میکرومتر پیدا می

توانید قطر سوراخ را بر اساس مرجع روی صفحه  گیرد، می گیری قرار میسپس وقتی بورگیج داخل سوراخ مورد اندازه 
گیری یک سوراخ، بورگیج را به آرامی به جلو و عقب و همچنین به طرفین حرکت دهید گیج مشاهده کنید. هنگام اندازه

رسد و سپس شروع به حرکت در جهت تا قرائت دقیقی به دست آورید. هنگامی که عقربه گیج به یک نقطه توقف می
شود، درست قبل از اینکه شروع به  ای برسید که عقربه متوقف میکند، گیج را طوری حرکت دهید تا به نقطه مخالف می

  0.002اینچ کمتر از علامت صفر باشد، سوراخ    0.002حرکت در جهت مخالف کند. به عنوان مثال، اگر قرائت سوراخ  
دانید که سوراخ در حال حاضر  اینچ بیشتر از علامت صفر را نشان دهد، می 0.0017تر از حد است. اگر گیج اینچ کوچک

بزرگ   0.0017 می اینچ  بدانید،  را  سوراخ  قطر  وقتی  است.  حد  از  تراشکاری  تر  از طریق  سوراخ  کردن  بزرگ  با  توانید 

(boring( یا هونینگ )honing آن را اصلاح کنید. اگر سوراخ بیش از حد بزرگ باشد، می ) توانید )بسته به کاربرد

بوش با  و sleevingگذاری )خاص(  تایپت  بوش در سوراخ  یا نصب  اندازه،  به  تا رسیدن  ( سیلندر و سپس هونینگ 
 های با قطر بزرگتر و غیره آن را اصلاح کنید. ها یا تایپتهونینگ تا رسیدن به اندازه، یا استفاده از پیستون
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بر قطر   (align honing) راستاسازیقبل و در حین هونینگ هم  بورگیج برای نظارت  از یک  بلوک،  سوراخ اصلی 

گیری شود. اندازههای ساعت دوازده و شش انجام می گیری در موقعیتشود. در اینجا یک بررسی اندازهسوراخ استفاده می
 شود تا نه تنها قطر، بلکه لِنگیهای ساعت سه و نه و به صورت قطری نیز بررسی می سوراخ اصلی همچنین در موقعیت 

(runout) نیز کنترل شود. 
کنید تا ببینید کنید، سپس از گیج استفاده میسنج ساعتی را برای یک قطر هدف تنظیم میدر اصل، شما گیج داخل

 .سوراخ موجود چقدر از قطر هدف انحراف دارد

 نکته تنظیم 
رسد، بخش دشوار کار، به دست آوردن یک نقطه دقیق در میکرومتر  اگرچه تنظیم کردن یک بورگیج به نظر ساده می

است. اساساً، شما به سه دست نیاز دارید، زیرا نگه داشتن صحیح گیج در مرکز میکرومتر در حالی که هر دو ابزار را با  
توانید میکرومتر را روی یک گیره رومیزی نصب کنید تا هر دو دست شما برای کار اید، دشوار است. می دست نگه داشته 
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تواند باعث  برانگیز است، زیرا سفت کردن بیش از حد گیره، حتی به مقدار کم، میبا گیج آزاد باشد، اما این کار نیز چالش
 تغییر شکل میکرومتر شود.

دارد. یک مثال، پایه میکرومتر  یک راه حل بهتر، استفاده از یک ابزار تخصصی است که میکرومتر را به طور ایمن نگه می 

به عنوان یک دست سوم عمل  Goodson’s Micrometer Stand - MIC-FIXگودسان ) ابزار  این  ( است. 
های لاستیکی است که میکرومتر را  کند. این پایه دارای فککرده و هر دو دست را برای نگه داشتن بورگیج آزاد می 

 کند.بدون آسیب رساندن به آن محکم می 

 dial bore gauge settingسنج )گزینه دیگر، محکم کردن خود بورگیج با استفاده از یک پایه تنظیم گیج داخل

fixtureهای محبوب از جمله  ( است. پایه تنظیم بورگیج گودسان با اکثر گیجMitutoyo  ،Phase II  ،Fowler  ،

Peacock    و غیره سازگار است. این پایه با بورگیجSunnen  کند، اما  کار نمیSunnen    یک پایه مناسب برای
 دهد.های خود ارائه می گیج

 نصب بورگیج با استفاده از پایه تنظیم 
 سنج، مانندتوان یک بورگیج را با استفاده از یک پایه تنظیم گیج داخلشکل، می -C به جای استفاده از یک میکرومتر 

DBG-FIX  این پایه سنگین از فولاد ماشین استانداردگودسان، تنظیم کرد.  را   (standard) کاری شده، یک میله 
اینچ و دیگری   4تا    3اینچ، یکی برای محدوده    3تا    2پذیرد )سه عدد در مجموعه وجود دارد، یکی برای محدوده  می

اینچ(. ابتدا انتهای مخالف اسپیندل قابل تنظیم را تنظیم کنید تا یک جایگاه امن برای انتهای بورگیج    5تا    4برای محدوده  

 (set screw) گیرد. سپس دو پیچ تنظیمفراهم شود. یک سندان وجود دارد که یک طرف بورگیج روی آن قرار می

شوند. دو پیچ تنظیم مقابل هم را در فاصله  برای در بر گرفتن طرفین بورگیج تنظیم میمقابل هم، یکی در هر طرف،  
های تنظیم را طوری تنظیم کنید ها را روی بورگیج سفت نکنید. بلکه، پیچمساوی از سندان مرکزی تنظیم کنید. این پیچ 

کند که به  اینچ فراهم شود. این کار تراز مناسب بورگیج را هنگام قرار گرفتن در پایه فراهم می   0.1تا    0.005که لقی  

 .کندنوبه خود تراز مناسب با اسپیندل و میله استاندارد پایه را تضمین می

 
توان یک بورگیج را با استفاده از یک میکرومتر تنظیم کرد )در حالی که میکرومتر روی قطر مورد نظر تنظیم اگرچه می

برد.  کند و نیاز به نگه داشتن یک میکرومتر خارجی را از بین میتر میشده است(، یک پایه تنظیم بورگیج این کار را آسان
اینچ ارائه شده است و تنظیم نهایی از   5تا    4اینچ و    4تا    3اینچ،    3تا    2های استاندارد برای محدوده  ای از میله مجموعه
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دار در های تنظیم رزوهگیرد. پیچشود. بورگیج در انتهای جایگاه پایه تنظیم قرار میشده انجام می طریق میکرومتر تعبیه 
شوند. این کار گیج را در مرکز قرار  شود، تنظیم میهر طرف، در فاصله مساوی از سندان مرکزی که در اینجا دیده می 

اینچ در هر طرف گیج وجود   0.010تا    0.005های تنظیم را محکم روی گیج تنظیم نکنید. اجازه دهید لقی دهد. پیچمی

 .داشته باشد

 
را برای رسیدن به قطر   (mic thimble) بر اساس قطر هدف، یک میله استاندارد را در پایه قرار دهید. ورنیه میکرومتر 

 .دقیق هدف خود تنظیم کنید. وقتی پایه تنظیم شد، شما برای تنظیم بورگیج خود آماده هستید 

 
شود، داخل گیج قرار  رابط بورگیج مناسب برای قطر هدف خود را انتخاب کنید. انتهای کوتاهی که در اینجا دیده می 

انداز ارائه شده را به انتهای کوتاه رابط نصب کنید. در  گیرد. برای تغییر طول رابط در صورت نیاز، یک واشر فاصلهمی
ضخامت   به  واشر  یک  من  کرده  0.100اینجا  نصب  کیتاینچ  فاصلهام.  واشرهای  شامل  معمولاً  گیج  با  های  انداز 

 .اینچ هستند 0.020و  0.050، 0.100های ضخامت


