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 المقدمة:

تماشٌاً مع التطور الحاصل فً تكنولوجٌا السٌارات وما لهذا الاختصاص من أهمٌة       

واستجابة للنهج الوطنً الذي اتبعته المدٌرٌة العامة للتعلٌم المهنً فً تطوٌر  ،فً حٌاتنا

المناهج الدراسٌة ولكافة الاختصاصات بالتعاون مع أساتذة الجامعات والمعاهد العراقٌة، 

علوم الصناعٌة لاختصاص اجة طلبتنا الأعزاء وضعت لجنة التؤلٌف كتاب الوتلبٌة لح

لمرحلة الثالثة والذي جاءت مفرداته مكملة لمفردات مناهج العلوم الصناعٌة السٌارات ا

على التعامل مع التحدٌث  قادرللمرحلتٌن الأولى والثانٌة آملٌن أن ٌسهم فً تهٌئة جٌل مهنً 

 فً تطور السٌارات.

لت لجنة التؤلٌف على أن ٌكون الكتاب بؤسلوب ٌسهل فهمه معزز بالأشكال لقد عم

التوضٌحٌة الملونة وأدخلت فٌه المصطلحات الانكلٌزٌة للعناوٌن الرئٌسة مع إضافة جدولاً 

 فً نهاٌة كل فصل للتسمٌات العربٌة و ما ٌقابلها بالانكلٌزٌة.

ائه فً فصله الأول وأنواع غرف ٌتالف الكتاب من ستة فصول ٌبدأ بالمحرك وأجز      

الاحتراق ومنظومة وقود الدٌزل، واحتوى الفصل الثانً على حسابات معامل أداء 

المحرك، أما الموقفات فقد تضمنها الفصل الثالث، وتناول الفصل الرابع المحور الأمامً 

 ومنظومة التعلٌق والسحب الأمامً، وتضمن الفصل الخامس منظومة التوجٌه والوسائد

نظام الالكترونً لمراقبة الالهوائٌة، وأخٌرا فقد كانت الإطارات المطاطٌة ومواصفاتها و

 الإطار من حصة فصله السادس. ةضغط ودرجة حرار

التوفٌق لأبنائنا الطلبة الأعزاء فً مستقبل مشرق مرضاته ووفً الختام نرجو من الله     

بداء ملاحظاتهم وموافاتنا بمقترحاتهم التً خدمةً لبلدنا العزٌز، ونؤمل من الإخوة المدرسٌن إ

 . والعلمٌةمن شانها تطوٌر هذا الكتاب وتحقٌق الفائدة المرجوة من تؤلٌفه خدمة للأهدافالمهنٌة

 

 

 ومن الله التوفٌق

 المإلفون
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 الفصل الأول

 المحركات 

ENGINES 

  
 

 الأهداف : 

 

 بعد الانتهاء من هذا الفصل ٌصبح الطالب قادراً على ان :

 

 ٌعرف الدورة الرباعٌة لمحركات دٌزل رباعٌة الشوط . -

 الدورة الثنائٌة لمحركات دٌزل ثنائٌة الشوط .ٌعرف الطالب  -

 ٌعرف الطالب الأجزاء الرئٌسة لمحرك دٌزل . -

 ٌعرف الطالب اجزاء منظومة وقود محرك دٌزل . -

 ٌعرف الطالب منظومة التحكم الألكترونً لمحرك دٌزل . -

 ٌعرف الطالب منظومة الشاحن التوربٌنً . -
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 (  (Diesel Engineمحرك الدٌزل 

 مقدمة 1-1

هو أحد المحركات ذات الاحترراق الرداخلً حٌرث ٌرتم احترراق خلرٌط الوقرود والهرواء داخرل  لمحرك ألدٌز   

 اسطوانات المحرك وبذلك تتحول الطاقة الحرارٌة الى شغل مٌكانٌكً ٌستفاد منه. 

بمحررك  ماٌسرمى وهرو ذاترً إشرعال ذي حرركم اخترراع برراءة علرى( دٌرزل فرودلر) حصرل0781 عام فً

. ٌعمرل محررك الردٌزل ربراعً الأشرواط كمثٌلره محررك ربراعً الأشرواط البنرزٌن غٌرر ان الوقرود فرً  دٌزل

محرك الدٌزل ٌدخل الرى الاسرطوانة فرً نهاٌرة الضرغط بشركل رذاذ ممرا ٌرإدي الرى احتراقره بسربب الحررارة 

انفجرار الوقرود العالٌة المتولدة من جرّاء ضغط الهواء الداخل الى المحرك فرً بداٌرة شروط السرحب حٌرث ان 

 تتولد قدرة عالٌة تدفع المكبس فً شوط القدرة الى الأسفل لتدٌر المحرك ذاتٌا ولتتعاقب الأشواط التالٌة .

 

 

 

نبذة تارٌخٌة عن المخترع والمحرك  2-1  

فٟ تاس٠ظ ؼ١س وأد ذؼ١ؼ ػائٍرٗ ٚأرمً 1858ِاسط 18فٟ  (سٚدٌٚف وش٠غر١اْ واسي د٠ضي)ٌٚذ 

خ اٌثخاس٠ح فٟ ِذ٠ٕح ١ٔٛ١ِخ، ٣ٌ خ اٌمشْ اٌراعغ ػؾش ؼ١س ػًّ ِٕٙذعا  د٠ضي اٌٝ اٌّا١ٔا فٟ شّا١ٕٔا

 اخ ، ٕٚ٘ان ؼقً ػٍٝ تشاءج اخرشاعٌٚىٕٗ ػاد ِشج اخشٜ اٌٝ تاس٠ظ ٌّٛافٍح ذعاستٗ ػٍٝ اٌّؽشو

( ٚٚافً ػٍّٗ تؼذ رٌه ٌغٕٛاخ ط٠ٍٛح فٟ ذط٠ٛش إٌّٛرض 1-1ً )ؽى 1892أٚي ِؽشن د٠ضي ػاَ 

الاٚي ٌٙزا اٌّؽشن .ٌمذ اؼذز اخرشاع ٘زا اٌّؽشن شٛسج ػٍٝ فؼ١ذ ؼشوح اٌمطاساخ ٚاٌغفٓ اٌرٟ وأد 

 ذؼرّذ فٟ ذؾغ١ٍٙا ػٍٝ اٌفؽُ اٌؽعشٞ تؾىً واًِ  

حتراق الداخلً بتحوٌل الطاقة الكٌمٌائٌة وتقوم فكرته على أن المحرك الجدٌد ٌجب أن ٌعتمد على مبدأ الإ

لى طاقة حركٌة، مما ٌعنً الحصول على محرك ذي كفاءة أكبر مقارنة مع المحركات االكامنة فً الوقود 

 .الأخرى
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 1891تم اختراعه ( اول محرك دٌزل 11-شكل )

 

اٌّعالاخ ٔؽاء اٌؼاٌُ ٚتذأ اعرؼّاٌٗ فٟ وً ِٕٚز رٌه اٌراس٠خ أرؾش اخرشاع د٠ضي ِٚؽشوٗ اٌعذ٠ذ فٟ وً أ

عٛاء فٟ ذغ١١ش ا٢لاخ اٌىث١شج فٟ اٌّؼاًِ أٚ ذ١ٌٛذ اٌطالح أٚ ذغ١١ش اٌمطاساخ ٚاٌغ١اساخ تّخرٍف 

 .أؼعاِٙا ٚأٔٛاػٙا

طور دٌزل فكرة المحرك الذي ٌعمل عن طرٌق الاشعال المضغوط فً العقد الاخٌر من القرن التاسع 

 . اختراع أول محرك دٌزل فً التارٌخ عشر، والتً اثمرت عن

ٚع١رُ ؽشغ وً ٔٛع تاٌرفق١ً.            ؽٛط١ٓ را اٚ استؼح اؽٛاط  راد٠ضي ٠ّىٓ اْ ٠ىْٛ  ِؽشن  

رخص من البنزٌن وهً تقدم أوقودا  تستعملان تشغٌل محركات دٌزل اقتصادٌة نظرا لأن هذه المحركات 

شعال المعقد ولا تحتاج الى )المفحم( ت بحاجة الى نظام الإبسط مٌكانٌكٌا وهً لٌسأكبر. كما انها أطاقة 

سمك ألأن جدران الاسطوانة  -ثقل أانها  لاّ إحتراق الداخلً العادٌة. الكاربوٌتور الموجود فً محركات الإ

 وهً  .فهً تستعمل عموما لتزوٌد السٌارات بالطاقة -قوى لتتحمل الضغط العالً المطلوب أكً تكون 

عربات الجر فً القطارات والسفن وفً و، ا مع ذلك فً الشاحنات الضخمة، والحافلاتواسعتلاقً تطبٌقا 

وعلٌه فان قدرة   hp 4111 تصل الى  طاقة حٌث تتطلب الامور  ، المعدات الصناعٌة ذات الاداء العنٌف

 .من المحركات الأخرىادء هذه المحركات أكفؤ 
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 الفرق بٌن محرك الدٌزل والبنزٌن

فً  الداخلة من إسم المادة  ٌؤتًان المادة المستعملة هً مختلفة وإسم كل من هذٌن المحركٌن  -0

 .الإحتراق 

الضغط الذي ٌتولد أثناء عمل المحرك فً محركات الدٌزل بطبٌعة الحال أقوى من ذلك المتولد فً  -1

 محركات البنزٌن

 . ارة متؤثرة بالضغطن الحركبر .. لأأالحرارة فً محركات الدٌزل اٌضا تكون  -2

  hp)) بقدرة حصانٌةكبر والتً نعرفها أالقدرة المتولدة فً محرك الدٌزل تكون  -3

محركات الإحتراق الداخلً الدٌزل  ولذلك نرى ان كل الشاحنات تقرٌبا تعمل على (KW) والكٌلو واط

هذه المحركات  دوتع. ) أكثر من محركات الإحتراق الخارجً ( كما وهً  من الأكثر شهرة ورواجاً 

فً كثٌرٍ من المعاٌٌر على المستوى الفٌزٌائً والكٌمٌائً ، تشابه و. أكثر اماناً .. وأكثر صداقة للبٌئة

فً الأشواط  سواء ملٌات الأربعالعفٌها فهناك مزٌج وقودي فً الإثنٌن ٌتم حرقه داخل الأسطوانات وتتم 

 او الثنائٌة الشوط . الأربعة

 هناك فدٌزل وفً محركات البنزٌن الٌضا ٌعود للحرارة العالٌة فً محركات أ هذاو فضلأ التبرٌد -4

 دٌزل .تبرٌد ولكنه لٌس بحجم ذلك الموجود فً 

ٌنما  اً صواتا وضجٌجأ) بخ الدٌزل دون استعمال الشمعات ( تصدر  دٌزل طرٌقة الإشتعال فً محرك -5

 . اً كثر هدوءأن البنزٌن أنلاحظ 

 

 ( Diesel Fuelوقود الدٌزل   )  1-3

التً ٌنتج فٌها وقود  نفسهاطرق التكرٌربزٌت خفٌف ٌستخرج من النفط الخام  هرف وقود الدٌزل بؤنٌُع   

( Cetan Number) مواصررفات معٌنررة ورقررم سررتٌنً ضرمنن تكررون ألزوجررة الزٌررت ٌجررب  ،البنرزٌن 

 .ومن خواص وقود الدٌزل : للاستعمال كوقود دٌزل

 

 له بطاقة والتً ستتحول الى طاقة مٌكانٌكٌة . الكٌمٌائًمصاحبة التفاعل  -1

 تزٌٌت الأجزاء المٌكانٌكٌة لدورة الوقود مثل المضخة والحاقن .  -2

 تبرٌد أجزاء المضخة والحاقن )البخاخ( . -3
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 أنواع محركات الدٌزل : 1-4

(. والمحرك الثنائً 1-0) شكلهناك نوعان رئٌسان من محركات الدٌزل ، المحرك الرباعً الأشواط    

 الأشواط حٌث انهما الأكثر شٌوعاً فً الحٌاة العملٌة سٌتم الاطلاع علٌها لاحقاً. 

 

 The Four Stroke Of Diesel Engineالدورة الرباعٌة لمحرك الدٌزل )الأشواط الأربعة(  1-1-1

بالنسبة للدورة ذات الاشواط الاربعة فإن المكبس ٌتحرك أولاً نحو الأسفل بٌنما تكون فتحة الدخول     

مفتوحة ) السحب(. وهذه المرحلة تإدي الى امتلاء الإسطوانة بالهواء ثم تنغلق فتحة دخول الهواء، 

انة )شوط الانضغاط( وعندما ٌبتدء المكبس مرحلة الصعود الى الأعلى حٌث ٌضغط الهواء فً الإسطو

وقبل أن ٌصل المكبس الى ذروة ارتفاعه ٌتم حقن الوقود عبر فوهة خاصة. عندها ٌمتزج الوقود مع 

الهواء المضغوط وٌشتعل المزٌج بتؤثٌر درجة الحرارة الناتجة عن الإنضغاط الشدٌد والذي ٌنضغط فٌه 

ٌجعل المزٌج ٌشتعل  وأكثر مما C600°مما ٌسبب ارتفاع حرارة المزٌج الى  20على  1المزٌج الى 

ذاتٌا فٌحدث الإنفجار. وهكذا ٌندفع المكبس بشدة نحو الأسفل بتؤثٌر انفجار مزٌج الهواء فى الوقود )شوط 

التمدد أو شوط الطاقة(. بعدها ٌرتفع المكبس من جدٌد حٌث ٌكون صمام الطرد مفتوحا هذه المرة حٌث 

التفرٌغ(. وهكذا تبدأ العملٌة من جدٌد بدخول هواء جدٌد  ٌدفع أمامه غازات الإحتراق بؤسرها )شوط

 ص .بٌنما ٌبدأ المكبس شوطا جدٌدا للإمتصا

 

 تتكون الأشواط الأربعة من الآتً:

 

وذلك لدخول الهواء من  شوط السحب حٌث ٌكون فٌه صمام السحب مفتوحاً وصمام العادم مغلقاً  -1

 . خلال صمام السحب

 شوط الضغط عنده ٌكون صماما السحب والعادم مغلقٌن لضمان ضغط الهواء  -2

 الداخل الى الاسطوانة فً شوط السحب .

 )رذاذ( داخل غرفة الإحتراق لٌولد قدرة عالٌة نتٌجة  شوط القدرة حٌث ٌحقن الوقود على شكل -3

 السحب والعادم مغلقٌن .تمدد الغازات وٌدفع المكبس الى النقطة المٌتة السفلى وٌكون صماما 

 ( 2-1شوط العادم حٌث ٌفتح صمام العادم لطرد الغازات المحترقة.لاحظ الشكل ) -4
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 شوط الضغط                                                       شوط السحب               

                                

 شوط العادم                                                    شوط القدرة                   

 هواءدخول  -3صمام الدخول            -2المرفق         عمود محور-1

 النقطة المٌتة العلٌا -7حقن     -6هواء ساخن              -5حاقن                         -4

 خروج العادم -9        النقطة المٌتة السفلى  -8

 مخطط الأشواط الأربعة لمحرك الدٌزل (2-1شكل ) 

 

9 
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 : (Intake Stroke )شوط السحب  -1

وفٌره ٌكرون صررمام السرحب مفتوحرراً وصرمام العررادم مغلقراً ، وٌتحرررك المكربس مررن )ن.م.ع( وهرً النقطررة     

ة عنررد صررعوده الررى الأعلررى (  الررى )ن.م.س( وهررً المٌتررة العلٌررا )أعلررى نقطررة ٌصررلها المكرربس فررً الإسررطوان

( مسربباً 1-0النقطة المٌتة السفلى )أوطؤ نقطة ٌصلها المكبس فً الإسطوانة عند نزوله الى الأسرفل ( شركل )

فرروق سررطح   انخفرراق قٌمررة الضررغط داخررل الإسررطوانة ممررا ٌررإدي الررى سررحب الهررواء لمررلء حٌررز الإسررطوانة

مرن زواٌرا  071 °مشواره عنرد )ن.م.س( ٌكرون عمرود المرفرق قرد دار المكبس وعند وصول المكبس لنهاٌة 

 ( . 2-0عمود المرفق شكل )

 

 

 

 شوط السحب( 3-1) شكل

 

 ( :Compression Strokeشوط الضغط  ) -1

وفٌه ٌكون صرمام السرحب والعرادم مغلقرٌن وٌتحررك المكربس مرن )ن.م.س( الرى )ن.م.ع( مسربباً ارتفاعراً 

 مسبباً رفع حرارة الهواء  37bar)الى  (30barكبٌراً فً ضغط الهواء ٌتراوح بٌن 

. وقبل وصول المكبس الرى )ن.م.ع( بعردة درجرات مرن زواٌرا عمرود (C 511°الى  C411° )لتصل من

ٌحقررن الوقررود السررائل ذو الضررغط المرتفررع علررى صررورة مخررروط مررن الرررذاذ ٌتفاعررل مررع الهررواء المرفررق 

المضغوط الساخن حتى ٌبدأ ظهور اللهرب وتبردأ مرحلرة الارتفراع السررٌع فرً الضرغط داخرل حٌرز سرطح 

المكبس وٌدفع هذا الضغط المكبس للحركة لأسفل لبدء شوط القدرة . وعند وصول المكبس الى )ن.م.ع( 

 (. 3-0درجة من زواٌا عمود المرفق شكل ) 251°نهاٌة شوط الضغط ٌكون عمود المرفق  قد دارفً 
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 ( شوط الضغط1-1) شكل                                             

 ( :  (Power Strokeشوط القدرة   -3

وفٌه ٌعمل ضغط الإحتراق على دفع المكبس للحركة نحرو الأسرفل وتتحرول هرذه الحركرة عرن طرٌرق     

فرروق سررطح  bar041 ذراع التوصرٌل الررى قرردرة مسرتفادة عنررد المرفررق وٌصررل ضرغط الإحتررراق حرروالً 

وقبرل وصرول المكربس الرى )ن.م.س( (  C 1111°الى  C 0511° ) المكبس وتصل درجة الحرارة بٌن

مررن زواٌررا عمررود المرفررق ٌفررتح صررمام العررادم حٌررث ٌسررتفاد مررن قٌمررة الضررغط العررالً داخررل  11°بحرروالً 

الإسطوانة لطرد جزء كبٌر من العادم . وعند وصول المكبس الى )ن.م.س( فً نهاٌة شوط القدرة ٌكون 

 ( . 4-0من زواٌا عمود المرفق شكل ) 431°العمود قد دار 

 

 شوط القدرة (5-1)شكل 
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 ( : (Exhaust Strokeشوط العادم   -1

ٌكررون صررمام العررادم مفتوحرراً وصررمام السررحب مغلقرراً وٌتحرررك المكرربس الررى ألأعلررى طررارداً العررادم مررن وفٌره 

الإسطوانة حترى ٌصرل الرى )ن.م.ع( ، وقبلهرا بعردة درجرات مرن زواٌرا عمرود المرفرق ٌفرتح صرمام الشرحن 

( . وعند وصول المكربس 5-0ً بداٌة دورة جدٌدة شكل ))السحب( استعداداً لشحن المحرك بشحنة جدٌدة ف

( 6-0من زواٌا عمود المرفق أي لفتٌن كاملتٌن . والشركل )611°إلى )ن.م.ع( ٌكون عمود المرفق قد دار 

 ٌبٌن مخطط توقٌت الصمامات لمحرك الدٌزل الرباعً الأشواط . 

 

 شوط العادم (6-1)شكل 

 

 

 توقٌت الصمامات لمحرك الدٌزل الرباعً الاشواط مخطط (7-1)شكل 
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 ( :(Two Cycle Diesel Engineمحرك الدٌزل الثنائً الدورة   -1-1-1

تسررتعمل محركررات الرردٌزل الثنائٌررة الرردورة فررً مجررال الأحمررال العالٌررة والقرردرات الكبٌرررة . ٌعررد مجررال     

 فٌفةاستعمال محرك البنزٌن الرباعً الدورة هو مجال الأحمال الخ

عطٛأح ستؼح تاعرصٕاء اْ غاصاخ ذطشد ِٓ ا٦ؽٛاط ا٤اْ ِؽشن اٌذ٠ضي را اٌؾٛط١ٓ ِّاشً ٌٕظ١شٖ رٞ ا٤

ِشٚؼح  ذضٚدػظُ ذمش٠ثا. ٚفٟ اٌٛلد راذٗ طح طاسد خاؿ ػٕذِا ٠ىْٛ اٌّىثظ فٟ ٚضؼ١ح اٌؽعُ ا٤عاتٛ

ػظُ. فٟ ٘زا اٌّؽشن فاْ ٌّضظٗ ِغ اٌٛلٛد ػٕذِا ٠قً اٌّىثظ اٌٝ ٚضؼ١ح اٌؽعُ ا٤٘ٛاء  ظذ٠ذا  

ؽٛاط، وّا اْ ِؼظُ ؼرشاق ٠ؽذز وً دٚسج، ت١ّٕا ٠ؽذز وً دٚسذ١ٓ تإٌغثح ٌٍّؽشن ستاػٟ ا٤ا٦

 .ِؽشواخ اٌذ٠ضي اٌىث١شج ذغرؼًّ اٌذٚسج راخ اٌؾٛط١ٓ

 

 دورة محرك دٌزل الثنائً الأشواط  :  -1-1-1-1

( ، عنرد حركرة المكربس 7-0ٌوجد فً هذه الدورة شوطان للمكبس أحدهما للأعلى والآخر للأسفل شركل )  

 أالى الأعلى  ٌتم دخول الهواء وضغطه عن طرٌق المكبس وتدخل شحنة الوقود عن طرٌق البخاخات فٌبد

 العادم . شوط القدرة وعند حركة المكبس الى  الأسفل ٌحصل شوط القدرة مع طرد )كسح( لغازات 

 

 دورة محرك ثنائً لمحرك دٌزل (8-1)شكل             

 :  (Intake) دخول الشحنة  -1

عند بدء المكبس مرن )ن.م.س( الرى )ن.م.ع( تكرون فتحرات الشرحن المشركلة بجردران الإسرطوانة مكشروفة  

حركة دوامٌرة ( ٌدفع الهواء الى الإسطوانة مسبباً Superchargerوٌدفع الهواء عن طرٌق شاحن خارق )

كبٌرة داخرل الإسرطوانة بسربب ارتفراع ضرغط الشرحن أو بسربب وجرود تشركٌل بسرطح المكربس وتعمرل هرذه 

 ( . 8-0الدوامة على طرد )كسح( بقاٌا العادم المتخلفة من الدورة السابقة خلال صمام العادم العلوي شكل )
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 الشوط دخول الشحنة الى محرك دٌزل ثنائً (9-1)شكل 

 

 ( : Compressionالشحنة  )ضغط -1

( حركررة المكرربس نحررو الأعلررى بعررد اغررلاق جسررم المكرربس لفتحررات الشررحن ، ومررع 01-0ٌبررٌن الشرركل )    

استمرار حركة المكبس الى الأعلرى ٌرتفرع الضرغط داخرل الاسرطوانة وقبرل وصرول المكربس الرى )ن.م.ع( 

الرذاذ بعدة درجات من زواٌا عمود المرفق ٌحقن الوقود السائل ذي الضغط العالً على شكل مخروط من 

ٌتفاعل مع الهواء المضغوط الساخن حتى ٌبدأ ظهور اللهرب وتبردأ مرحلرة الارتفراع السررٌع للضرغط داخرل 

 حٌز الخلوص لٌضغط على سطح المكبس وٌدفعه نحو الأسفل وبذلك ٌتم الحصول على القدرة المطلوبة.

 

 

 

 ضغط الشحنة فً محرك دٌزل ثنائً الشوط (14-1)شكل 
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 ( :  (Power strokeشوط القدرة  -3

عند حركة المكبس من )ن.م.ع( الى  الأسفل تحت تؤثٌر ضغط اللهب نحصرل علرى قردرة عالٌرة علرى     

 ( .00-0عمود المرفق وتستمر حركة المكبس الى الأسفل حتى تظهر فتحات الشحن مرة أخرى . شكل )

 

 

 فً محرك دٌزل ثنائً الشوط وط القدرةش (11-1)شكل 

 

 ( : (Exhaustطرد العادم  -1

فتحات الشحن بفترة وجٌزة تفتح صمامات العادم حٌث تندفع غازات العادم العالٌة الضغط  قبل ظهور    

( ، 01-0للخارج وٌساعد الهواء المضغوط القادم من فتحات الشحن على اكمال عملٌة طرد العادم شكل )

لٌه صرندوق الهرواء والرذي ٌحرٌط عن تبرٌد جسم المحرك حٌث ٌبنى حول الاسطوانات ما ٌطلق ع فضلاً 

 بالإسطوانات على طول محٌطها .

 

 طرد العادم فً محرك دٌزل ثنائً الشوط (11-1)شكل 
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 رباعً الشوط  جزاء الرئٌسة لمحرك دٌزلا  1-5

 

 :  (Cylinder Block)كتلة الإسطوانات   -1

تصنع غالباً من الحدٌد الزهر الرمادي لما له من خواص تزلٌق عالٌة ، وٌستعمل حدٌد الزهر الرمادي     

بصفة خاصة لصنع الإسطوانات المبردة بالماء أمرا الإسرطوانات المبرردة برالهواء فتصرنع غالبراً مرن سربائك 

الحرارٌة نحو ثلاثة أمثال  موصلٌتها الألمنٌوم وتمتاز بالتوصٌلة الآلٌة للحرارة الى جانب خفة الوزن وتبلغ

 قٌمتها للحدٌد الزهر . 

ومع زٌادة الموصلٌة الحرارٌة ٌمكن تسرٌب كمٌة حرارة عالٌة تسمح برفع نسبة الإنضغاط مما ٌإدي    

الى زٌادة الكفاءة الحرارٌة للمحرك أو انخفاق استهلاك الوقود وزٌادة القدرة المستفادة .وتطلى الأسطح 

للإسطوانات المصنعة من سبائك الألمنٌروم برالكروم لتحسرٌن خرواص التزلٌرق أو قرد تصرب جلبرة الداخلٌة 

 ( . 02-0خفٌفة من حدٌد الزهر شكل )

 

 

 

 

 

 

 V )8نوع  ) ( كتلة الإسطوانات لمحرك دٌزل13-1شكل )
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  (Cylinder head) : رأس كتلة الإسطوانات    -1

تصنع من الحدٌد الزهر أو من سبٌكة من الألمنٌوم وتحتوي علرى قنروات ومجراري مٌراه التبرٌرد والتزٌٌرت ، 

كما تحتوي على تجاوٌف تشكل غرف الإحتراق ، وتحتوي أٌضاً على قواعد وأدلة الصمامات ، كذلك تشكل 

 أثناء عملٌة السباكة مجاري لدخول الهواء أو الشحن وخروج العادم . 

وي على فتحات مقلوظة لتركٌب الحاقنات ، وأٌضراً فرً المحركرات ذات الإحترراق غٌرر المباشرر وقد تحت

ٌحتوى الرأس على غرف أو خلٌرة هرواء لعمرل احترراق متقردم لجرزء مرن الوقرود ، وفرً الأنظمرة الأكثرر 

 ( . 03-0حداثة أصبحت الغرف جمٌعها مشكلة فً سطح المكبس شكل)

 

 

 

 

 رأس كتلة الاسطوانات (11-1)شكل 

 

 

 

 ( :   (Head Gasketحشوة رأس كتلة الاسطوانات  -3

تصنع من الاسبستوس والمعدن وتستعمل لمنع تسرب غازات الإحتراق الرى الغررف المجراورة أو الرى    

 مجاري الزٌت أو الماء والجزء المعدنً ٌتكون من لوحٌن مصنوعٌن من الحدٌد أو النحاس. 
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 ( :   (Pistonالمكبس  -1

المكبس الى مجموعة من الإجهادات العالٌة الناتجة عن ضغط الإحتراق وعن الحرارة العالٌرة ٌتعرق     

فضلاً عن الإحتكاك مع جدران الإسطوانة ، ولرذلك ٌصرنع مرن  C 311°التً تبلغ عند مركز السطح نحو 

 سبائك الألمنٌوم التً تصنع بالكبس ولا ٌستعمل الحدٌد الزهر نظراً لزٌادة وزنه مقارنة بالألمنٌوم . 

 

 

 أجزاء المكبس :

( 15-1لاحرظ الشركل ) (المكبس محور)و (الجذع)و (منطقة الحلقات)و (تاج المكبس)ٌتكون المكبس من 

 . 

 

 

 جزاء المكبس( أ15-1)شكل 

 خلوص المكبس 

تتوقف درجة حرارة المكبس على طرٌقة تشغٌل المحرك ونوع التبرٌد ، ان درجة حرارة مركز سطح 

وٌنشؤ  C120°وتصل درجة الحرارة عند الجذع لنحو  C400°المكبس فً محرك الدٌزل قد تتجاوز

عن هذا الاختلاف فً درجات الحرارة اختلافاً كبٌراً من مقدار التمدد الحراري لرأس المكبس عن جذعه 

وٌإدي التجمع الكبٌر للمعدن عند رأس المكبس الى تمدد حراري أكبر فً هذه المنطقة وفً اتجاه 

هو فً  كماالجذع  المكبس ولذلك فان قطر المكبس عند التاج دائما ٌكون أقل من قطر محور)صرة(

 ( .16-1الشكل )
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 قطر التاج )رأس المكبس( دائماً ٌكون اصغر من قطر الجذع ( رسم تخطٌطً لأجزاء المكبس ٌبٌن16-1)شكل 

 

 

 

 :  (Piston Rings) حلقات المكبس )رنكات(  

تعمرل حلقررات المكرربس علررى منررع تسرررب غررازات الإحترراق الررى علبررة المرفررق وكررذلك منررع وصررول زٌررت 

التزٌٌت لغرف الاحتراق فضلاً عن تقلٌل أسطح احتكاك المكبس مع الإسطوانة وتسرٌب حرارة المكربس 

 خلالها . وتقسم هذه الحلقات الى نوعٌن :

 

 

 :  (Compression Rings)حلقات إحكام الضغط   -أ

ٌرة عالٌرة حٌرث ٌتمٌز هذا النوع والذي ٌركب فً المجرى العلوي الأول والثانً للمكبس بمعالجرة حرار    

ٌضاف الٌه النٌكل كروم الذي ٌتحمل درجات الحرارة العالٌة وتركب فرً محركرات البنرزٌن حلقترً ضرغط 

وحلقة تزٌٌت واحدة أمرا فرً محركرات الردٌزل فقرد تسرتعمل الرى جانرب حلقترً الضرغط حلقترٌن مرن حلقرات 

والأخرى تحتها . ولكرل  التزٌٌت وخاصة فً المحركات الكبٌرة حٌث تركب حلقة فً أعلى محور المكبس

 ( . 17-1حلقة من الحلقات خلوص طرفً ٌزداد كلما زاد قطر المكبس شكل )
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 حلقات المكبس (17-1)شكل 

 

 :  (Oil Rings)حلقات التزٌٌت  -ب

تقوم بكسح زٌت التزٌٌت الزائد من على جدران الإسطوانة وتمنع تسربه الى داخل غرف الإحترراق حٌرث 

مجاري وثقوب الحلقات وٌعود الى حوق الزٌت من خلال ثقوب فً مجررى حلقرات التزٌٌرت ٌجمع خلال 

 ( .18-1بالمكبس شكل )

 

 

 

 

 ( مناطق حلقات الضغط والتزٌٌت18-1)شكل 
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 ( :  (Piston Pinsمحور المكبس 

وٌتعررق ٌقوم المحور بنقل القروة الناتجرة عرن ضرغط الإحترراق علرى سرطح المكربس الرى ذراع التوصرٌل ، 

لإجهاد وقص وانحناء و ٌصنع من الصلب الصلد وٌركب المحور)البنز( فً سرة المكبس بخلوص حرر مرن 

الحركة الطولٌة والخروج من موضعه بوساطة حلقتً إحكام نابضة مشرقوقة تركرب فرً تجوٌرف فرً محرور 

 ( .19-1المكبس شكل )

 

    

 

 المكبس لمحور ( رسم تخطٌط19ً-1)شكل     

 

 :   (Connecting Rod)ذراع التوصٌل  -5

تحوٌرل الحركرة وكرذلك لرى عمرود المرفرق ،احترراق مرن المكربس ٌقوم ذراع التوصٌل بنقل قروة ضرغط الإ

( . ٌتعرق ذراع التوصٌل لاجهادات عدٌدة منها الضغط 20-1الترددٌة الى دورانٌة عند المرفق شكل )

والشد والإنحناء وتصنع أذرع التوصٌل من سبائك الصلب المحتوٌة على الكروم والمنغنٌرز والسرلٌكون . 

ي الزٌرت وكرذلك مرن الزٌرت المكبس من الزٌت المتسراقط مرن مجراري المكربس ومجرار محورٌتم تزٌٌت 

 الذي ٌصله من خلال ثقب النهاٌة الصغرى لذراع التوصٌل . 

 



17 

 

 

 ذراع التوصٌل (20-1)شكل 

 

 

والرذي ٌتمٌرز بمقاومرة عالٌرة للانبعراج كمرا ٌسرمح بانتقرال  Hٌشكل مقطع الساعد على شكل عصب حررف 

متدرج للساعد الى كل من النهاٌتٌن الصغرى والكبرى . وتحٌط النهاٌة الكبررى لرذراع التوصرٌل برالمحور 

المتحرك لعمود المرفرق وتصرنع مرن نصرفٌن بمحامرل انرزلاق منقسرمة الرى قسرمٌن لسرهولة التركٌرب حرول 

لنصرفٌن بوسراطة براغرً مقاومرة للإنهٌرار وتركرب السربائك )المحامرل( برٌن محرور عمرود المرفرق وٌثبرت ا

النهاٌات الكبرى ومحاور عمود المرفق والتً تصنع من حدٌد الصلب المبطن بطبقة لٌنة تتكون من سبٌكة 

نحاس ورصاص أو نحاس وانتٌمون حٌث تكون لٌنة ولاتسبب تآكل كبٌر لمحاور عمود المرفق عنرد عردم 

 لٌها . وصول الزٌت ا
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 :   (Crankshaft)عمود المرفق  -6

ٌتعرق عمود المرفق الى إجهادات انحناء والتواء واحتكاك ولذلك ٌصنع العمود من الصلب المشكل     

بوساطة الحدادة ، ثم تخرط أماكن المسامٌر وتثقب قنوات الزٌت ثم تصلد أسطح المحامل وأسطح محامل 

ح بتركٌرب أذرع العمود . وفرً المحركرات الثنائٌرة ٌكرون عمرود المرفرق مقسروماً الرى جرزئٌن بحٌرث ٌسرم

 ( . 21-1توصٌل ذات نهاٌات كبرى غٌر مقسمة شكل )

 

 

 

     

 عمود المرفق (21-1)شكل 

 

 

الإترزان علرى طرول عمرود المرفرق تتم عملٌة موازنة عمود المرفق عرن طرٌرق تشركٌل مجموعرة مرن كترل 

، وعنررد وجررود  ( 3000إلررى  rpm)2000 وعنررد دوران العمررود بسرررعة تتررراوح فررً المتوسررط مررابٌن 

اختلاف فً توزٌع الكتل تحدث اهتزازات كبٌرة قد تإدي الى كسر العمود ، ولتفادي ذلك ٌتم عمل موازنة 

للعمود ، وٌستعمل فً ذلك معدات موازنة خاصة ، وفً محركات الدٌزل الكبٌرة ٌمكرن فرك وتركٌرب كترل 

 الإتزان على العمود .  

 

 :   (Flywheel)الحدافة  -7

 

بعمود المرفق وتعمل كمخزن للطاقة خلال الشوط الفعال وتدٌر المحرك خلال الأشواط غٌر الفعالة . تتصل 

وٌثبت على محٌط حافة الحدافة ترس حلقرً خراص ببردء التشرغٌل وتصرنع الحدافرة مرن الصرلب أو مرن حدٌرد 

 ( .22-1زهر خاص تقل فٌه نسبة الكرافٌت شكل )
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 الحدافة (22-1)شكل 

 

 

 (Timing Gears)آلٌة توقٌت الصمامات :   -8

 

تستعمل الصمامات للتحكم فرً دخرول الشرحنة )محررك البنرزٌن( أو دخرول الهرواء )محررك دٌرزل( أو     

 لخروج غازات العادم بعد اكتمال شوط القدرة وٌتكون الصمام من رأس وساق وٌشكل رأس

تسررب الضرغط مرن خرلال مقعرد الصرمام . وعرادة الصمام بشكل مخروطً ،ٌعمل على الإحكام الجٌد لمنع 

ٌكون قطر رأس صمام دخرول الشرحنة أكبرر مرن قطرر صرمام العرادم نظرراً للزٌرادة الكبٌررة لسررعة سررٌان 

( ٌبرٌن 23-1العادم ذي الضغط العالً عن سرعة الشحنة المنخفضة الضغط عند صمام الدخول ، الشكل )

( الذي ٌردفع سراق الردفع (Lifterعلى التابع  Camshaft)) آلٌة توقٌت الصمام حٌث ٌإثر عمود الحدبات

(Push Road)  لٌحررك الرذراع المترؤرجح(Rocker Arm)   للصرمام فٌردفع الحافضرة العلٌرا للنرابق

Spring Retainer) )  لتضغط نابق الصمامSpring)  وبالتالً ٌتحرك الصمام )Valve)  )  داخرل

 ام . حٌث ٌتم فتح الصم (  (Guideدلٌل الصمام 
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 آلٌة توقٌت الصمامات ( 23-1)شكل      

 

 وقد ٌصنع ساق الصمام بحٌث ٌحتوي على صودٌوم معدنً ٌتحول الى سائل عند درجات الحرارة العالٌة 

، وٌنقررل السررائل الحرررارة العالٌررة مررن رأس الصررمام الررى السرراق ومنرره الررى دلٌررل الصررمام ، حٌررث ٌررتم تسرررٌب 

 ( .24-1الإسطوانات شكل )الحرارة الى رأس 

 

 ( الصمامات التً تحتوي على صودٌوم24-1)شكل 
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ٌعمل دلٌل الصمام على تحدٌد مركز حركة الصمام فضلاَ عن تسرٌب الحرارة من الساق الى جسم رأس 

الاسطوانة وتصنع أدلة الصمامات من الحدٌد الزهر الرمادي وتركب فً رأس الاسطوانات بحٌث ٌمكرن 

عند زٌادة تآكل القطر الداخلً لها . كما ٌوجرد نروع آخرر مرن أدلرة الصرمامات ٌتكامرل مرع رأس استبدالها 

 ( .25-1) الاسطوانات أي مشكل مع الرأس ولا ٌمكن تغٌٌره شكل

 

 

 

 

 دلٌل صمام ٌمكن تبدٌله  B  -دلٌل صمام لاٌمكن تبدٌله  A-(25-1)شكل 

 

 

علررى سررعة غلرق واحكررام الصرمامات علرى قواعرردها وغالبرا ٌسرتعمل نابضررٌن  تعمرل نروابق الصرمامات

 متداخلٌن ، وذلك لمنع سقوط الصمام داخل الاسطوانة فً حالة انهٌار أحد النوابق .

 

 

 :  (Cam Shaft)عمود الحدبات   -9

ٌعمررل عمررود الحرردبات علررى فررتح الصررمامات حسررب التوقٌررت المناسررب، وقررد ٌررإثر العمررود علررى نرروابق 

الصمامات مباشرة كما فً ادارة الصمامات العلوٌة أو عن طرٌق سٌقان دفع ، وٌصنع العمرود مرن الحدٌرد 

تررس ترس إدارة ٌستمد حركته من  الحدباتالمصلد أو حدٌد زهر ذي جرافٌت كروي وٌركب على عمود 

 ( . 26-1عمود المرفق شكل )
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 الحدباتعمود  (26-1) شكل

( علرررى أسرررنان الترررروس حترررى تضرررمن التوقٌرررت الصرررحٌح لآلٌرررة Timing Marksوتوجرررد علامرررات )

الصمامات وتوقٌت حقن الوقود فً نهاٌة شروط الضرغط وقرد ٌرتم إدارة العمرود بوسراطة سرٌر مطراطً أو 

سلسلة معدنٌة ، وفً المحرك الرباعً الأشواط ٌدور عمود الحدبات بنصف سرعة عمود المرفق ولرذلك 

 ( . 27-1ت ضعف عدد أسنان ترس عمود المرفق شكل )نجد أن عدد أسنان ترس عمود الحدبا

العلوي الرذي ٌعمرل  الحدباتفً معظم المحركات الحدٌثة الآن تستعمل آلٌة توقٌت الصمامات ذات عمود 

على الصمامات مباشرة لتوفٌر آلٌة سٌقان الدفع وتقلٌل قوى القصور الذاتً للكترل عنرد السررعات العالٌرة 

( كوسٌط لإٌصال الحركة من مسنن عمود 27-1ال المسنن الطائف شكل )( حٌث ٌتم استعم28-1شكل )

 الى مسننً عمود الحدبات. عمود المرفقالمحور 

 

 علامات التوقٌت على مسننات التوقٌت (27-1)شكل 

 مسنن عمود المرفق
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 ( آلٌة توقٌت الصمامات ذات عمود الحدبات العلوي لمحرك دٌزل 28-1شكل )

 

 

 ( :  (Oil Panحوض الزٌت  -10

حشروة مررن الفلرٌن أو الاسبسررتوس  سرراطةسرطوانات بوخرر جرزء ٌركررب أسرفل المحرررك وٌثبرت مررع كتلرة الإا

 حدٌثةعمالات ، وٌصنع حوق الزٌت من شرائح الصلب أو الألمنٌوم ، وتوجد است البراغًومجموعة من 

بلاستٌك المعالج . وٌمثرل حروق الزٌرت مخرزن للزٌرت وغطراء لعمرود المرفرق ، وتوجرد فتحرة ال لاحواق

جررزاء الأمعدنٌررة ناتجررة عررن تآكررل  القطررعفررً نهاٌتهررا قطعررة مغنرراطٌس لتجمٌررع  تثبررتسررفلى لتفرٌررغ الزٌررت 

 . (29-1)لمحرك ، شكل فً امعدنٌة ال
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 ( حوض الزٌت لمحرك دٌزل29-1شكل )

 

 ثنائً الشوط  الرئٌسة لمحرك دٌزلالاجزاء  1-6

 

عن مكونرات محررك دٌرزل ربراعً الشروط الا فرً شركل لا تختلف مكونات محرك دٌزل ثنائً الشوط    

 الاسطوانة ، ووجود النافخ فً محرك دٌزل ثنائً الشوط  والذي ٌتكون من : 

 

 ( :(Cylinderالاسطوانة  -أ

( ، تصنع من سبٌكة حدٌرد الزهرر 30-1اسطوانة محرك دٌزل ثنائً الشوط النوع المبتل فً الشكل )    

وتثبت فً كتلة الإسطوانات وذلك عن طرٌق ادخالها حشرٌاً من الأعلى . اما من الأسفل فتثبت بوسراطة 

 فق أو صندوق الهواء حلقة مطاطٌة مثبتة فً كتلة الإسطوانات لتجنب نضوح سائل التبرٌد الى علبة المر

تحتوي الإسطوانة على فتحرات لردخول الهرواء ، هرذه الفتحرات متسراوٌة فرً المسرافات ومصرنوعة لتكرون 

 حركة الهواء دوامات متماثلة للهواء عند دخوله الى الاسطوانة نتٌجة الضغط المتولد من ضاغط الهواء . 

 

 :   (Blower)الضاغط )المنفاخ(  -ب

عمل المنفراخ ٌشربه عمرل مضخة تقوم بتجهٌز المحرك بالهواء المطلوب للإحتراق . المنفاخ عبارة عن   

( مترراكبٌن ٌردوران فرً بٌرت المنفراخ 31-1مضخة الزٌت ذات التروس ، إذ أن مسرننٌن طروٌلٌن شركل )

( ٌؤخرذان الحركرة مرن مسرننات التوقٌرت ، وفرً المحركرات الترً 32-1مثبتٌن الى جانب المحررك شركل )

 ( .33-1المنفاخ ٌوضع بٌن الإسطوانات شكل ) Vحرف  تكون على شكل
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 جلبة اسطوانة محرك دٌزل ثنائً الشوط (30-1)شكل 

 

ٌوفر دوران المسننان ضغط مستمر للهواء من خلال الخلوص بٌن المسننٌن الطوٌلٌن المصرنوعان مرن   

الالمنٌوم للتقلٌل من وزنٌهما ، لاٌحتاج المسننان الى تزٌٌت وذلك لعدم تلامسهما ولوجود الخلوص بٌنهما 

  . 

 

 

 المكونان للمنفاخ نلاٌن الطواالمسنن (31-1)شكل 
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 سطوانات( المنفاخ مثبت بٌن الإ33-1شكل )             جانب الى المنفاخ مثبت (32-1شكل )  

 ٌؤخذ الحركة من مسننات التوقٌت، المحرك 

 

 أجزاء منظومة وقود محرك الدٌزل : 1-7

ومضرخة تحضرٌر  تتكون دورة وقود محرك الدٌزل النموذجٌة من خزان وقود ومرشح الوقود )فلترر(    

)مضخة وقود ابتدائٌة( ومضخة الحقن والحاقنات وٌعرد هرذا الانمروذج مرن أكثرر الأنظمرة شرٌوعاً وٌكرون 

( فً حدود ضٌقة جدا تتعلق بنظام التقنٌرة أو اسرتعمال 23-0الاختلاف عن الترتٌب الموضح فً الشكل )

ذات الصرف الواحرد الرى مضختً تحضٌر أو تغٌٌر أنواع الرشاشات أو المضخة من مضرخة موزعرة أو 

 وحدة مضخة حاقنة. 

 

 

 جزاء منظومة وقود محرك الدٌزلأ( 31-1شكل )
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 :  (Fuel Tank)خزان الوقود  -1

ٌقوم الخزان بحفظ الوقود اللازم لادارة المحرك فضلاً عن تبرٌد الوقود الفائق ذو درجة  الحرارة العالٌة 

الصرلب أو سربائك الألمنٌروم وعلرى الررغم مرن ان الصرلب العائد الى الخزان . وٌصنع الخزان مرن شررائح 

من اسرتعمال الصرلب المغلرون  وٌحذر قلٌل الكلفة الى ان سبائك الألمنٌوم تستعمل بشكل أكبر لخفة وزنها ،

لأنه ٌتفاعل مع الوقود مكونا شوائب دقٌقرة ، قرد تسربب انسرداد المرشرحات أو قرد ترإدي الرى تلرف المضرخة 

 والرشاشات .

معظم دورٌات الصٌانة على تفرٌغ الخزان وغسله وتفرٌغ الماء منه مرة سنوٌا ، وقد ٌكون هناك تنص     

مرشح لفصل الماء عن الوقود ٌتم عن طرٌقه التخلص منه بصفة دورٌة . فً معظم السٌارات وفً بعرق 

 ( .24-0الاستعمالات الأخرى قد ٌستعمل خزانٌن متصلٌن كما فً الشكل )

 

 الوقود فً منظومات وقود الدٌزل ( خزان35-1شكل )

 

 (  :  (Supply Pumpمضخة التحضٌر )مضخة الوقود الابتدائٌة(  -1

 تقوم هذه المضخة بنقل الوقود من الخزان ودفعه الى مضخة الحقن حٌث ٌتراوح الضغط  

 4bar)إلى  2bar)بٌن 

 أنواع مضخات التحضٌر الابتدائٌة :

 ( :Fuel Transfer Pumpالحاجز  )ة المٌكانٌكٌة ذات الحجاب المضخ -أ
ٌشبه تركٌب هذه المضخة الى حد كبٌر مضخة محرك البنزٌن ، حٌث تتركرب مرن ذراع تشرغٌل ونرابق 

 إرجاع أسفل الحجاب الحاجز فضلاً عن صمامً دخول وخروج حٌث تقوم حدبة لامركزٌة 
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د حردبات المحررك مشكّلة على عمود حدبات مضخة تشغٌل مضخة الحقن )مضخة ذات الصرف( أو عمرو

بتشغٌل ذراع مضخة التحضٌر المتصل مع ذراع تشغٌل الحجاب الحاجز الذي ٌقسم المضخة الى جزئٌن 

 علوي وسفلً وعند حركة الحجاب الى الأسفل تمتلىء الغرفة العلٌا .

وعنرد عرودة الحجراب الرى الأعلرى ٌضرغط الوقرود وٌخررج مرن صرمام التسرلٌم الرى مضرخة الحقرن مرروراً 

 ( . 25-0الثانوي  لاحظ الشكل )بالمرشح 

وتحتوي المضخة على ذراع تشغٌل ٌدوي ٌستعمل عند اجراء عملٌرة اسرتنزاف الهرواء مرن دائررة الوقرود 

 أثناء عملٌات الصٌانة وعدم تشغٌل المحرك .

 

 

 

 

 )مضخة التحضٌر(( المضخة المٌكانٌكٌة ذات الحجاب الحاجز36-1شكل )

 

 (  : (Electric Transfer Pumpالمضخة الكهربائٌة  - ب

 

هذه المضخة بنظرٌة مضخة الوقود الكهربائٌة نفسها المستعملة فً محررك البنرزٌن ، حٌرث تتركرب مرن  تعمل

ملررف كهرومغناطٌسررً المتصررل مررع حجرراب حرراجز عررن طرٌررق القلررب الحدٌرردي للملررف وعنررد مرررور التٌررار 

ال وٌتولرد الكهربائً فً الملف الكهرومغاطٌسً ٌنجرذب القلرب لأسرفل وعنرد نهاٌرة المشروار تفرتح نقراط الإتصر

ضغط منخفق أعلى الحجاب ٌسبب دخول الوقود لمرلء الغرفرة ، وعنرد فرتح نقراط الإتصرال ٌرترد القلرب مررة 

 ( 26-0تتكرر الدورة شكل ) أخرى لأعلى بتؤثٌر نابق مسببا ضغط الوقود والخروج من صمام التسلٌم وهكذا
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 ( مضخة الوقود الكهربائٌة37-1شكل )

 ( :  (Plunger transfer pumpذات المكبس  مضخة الوقود الإبتدائٌة  - ج

 

( مضخة الوقود ذات المكبس ،حٌث تضرخ هرذه المضرخة الوقرود بضرغط عرالً ٌصرل 27-0ٌبٌن الشكل )  

بار تركب المضخة على عمود حدبات مضخة الحقن ، وعند حركة المكبس تجاه كامة العمود ٌدخل  3الى 

الوقرود  الوقود الى المضخة . وعند عودة المكبس للداخل نتٌجرة ترؤثٌر حركرة عمرود حردبات المضرخة ٌردفع

للخررروج مررن صررمام التسررلٌم ، وعنررد وصررول مضررخة الحقررن الررى درجررة الإمررتلاء بررالوقود تغلررق صررمامات 

الدخول والخروج وٌمنع المكبس مرن الحركرة تجراه عمرود الحردبات وبالترالً لاتسرحب كمٌرة وقرود جدٌردة ، 

 وعندما تقل الكمٌة المخزونة داخل المضخة ٌبدأ المكبس فً التحرك مرة أخرى . 

 

 

 بتدائٌة ذات المكبس( مضخة الوقود الإ38-1شكل )
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 (: (Gear transfer pumpمضخة الوقود ذات التروس  - د

 

عمل هذه المضخة مشابه لعمل مضخة الزٌت ذات التروس وتركّب علرى نهاٌرة عمرود المرنظم أي تركّرب 

ب فً تجوٌف عند نهاٌة مضخة الحقن وتتكون من ترس قائد مركّب على عمود المنظم وترس منقاد مركّ 

داخل المضخة فضلاً عن صمام تصرٌف لتؤمٌن المضرخة عنرد زٌرادة الضرغط أو انخفاضره وعنرد دوران 

الترس المنقاد فانه ٌنقل الوقود من جانرب الردخول الرى جانرب الخرروج بعرد رفرع ضرغطه وتقروم المضرخة 

د مرة أخررى الرى جانرب بالإمداد المستمر للوقود  وعند زٌادة الضغط ٌقوم صمام التصرٌف بإعادة الوقو

 ( . 28-0الضغط المنخفق الشكل )

 

 

 ( مضخة الوقود ذات التروس39-1شكل )

 

 (  : (Fuel Filtersمنقٌات الوقود )فلاتر الوقود(  -3

 

تعد عملٌة تنقٌة الوقود فً دورة وقود الدٌزل من أهم العوامل التً ٌجب الإهتمرام بهرا لضرمان عردم تلرف 

. ولذلك تتعردد درجرات (mm)10110 مضخة الحقن والرشاشات حٌث تبلغ خلوصات هذه اللأجزاء نحو 

 التنقٌة حسب قٌمة هذه الخلوصات فً الورقة . 

 

 : (Primary Filter)بتدائً الفلتر الإ -أ

ٌوضع بٌن الخزان ومضخة التحضٌر )مضخة الوقود الابتدائٌة( حٌث لاتوجد أجزاء متحركة ، وٌعد هذا 

مٌكررون أو أكبرر أمرا  14النوع هو المسإول عن حجرز الشروائب الكبٌررة والترً ٌصرل قطرهرا الرى نحرو 

د من هذه الأنرواع مبٌنرة فرً الشوائب ذات الأقطار أقل من ذلك فٌتم حجزها فً المنقٌة الثانوٌة .هناك عد

 ( . 30-0( )31-0الأشكال  )
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 :   (Sedimenters)فلتر الترسٌب  -1

( وفً هذا النوع 31-0ٌقوم هذا النوع بحجز الشوائب كبٌرة الحجم وكذلك فصل الماء عن الوقود شكل )

مركزه ٌدخل الوقود من الأعلى من خلال مقطع مخروطً وٌتجه بسرعة الى محٌط الفلتر ثم ٌتجه الى 

 لٌخرج من فتحة الخروج . 

 

 ( فلتر الترسٌب(14-1شكل )

 

 :  (Depth Filter Element)فلتر ذو عنصر ترشٌح  عمٌق  -1

( تركٌب هذا النوع  من الفلاتر وٌصنع فً الغالب من اللباد المصنوع من القطن 30-0ٌبٌن الشكل )

حٌث ٌضغط بوساطة لوح معدنً معرق لنابق قوي ، وٌمكن استعمال هذا النوع من الفلاتر القابلة 

 للتفكٌك واستبدال المرشح الداخلً بدلاً عن الفلاتر الورقٌة  فً أنواع من المحركات  . 

 

 لتر ذو عنصر ترشٌح  عمٌق( ف11-1شكل )

 :  (Surface Filter Element)الفلتر ذو الترشٌح السطحً  -3

( هذا النوع من الفلاتر، وتصنع مادة الترشٌح من شرائح ورقٌة مصنعة من ألٌاف 31-0ٌبٌن الشكل )

سٌلٌلوزٌة موضوعة داخل حاوٌة معدنٌة ، وتتوقف جودة الترشٌح على عدد الطٌات ومساحة سطح 

 شح وسمكه .المر
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 ذو الترشٌح السطحًمكونات الفلتر   -ب             الفلتر ذو الترشٌح السطحً داخل عبوة معدنٌة  -ا

 ( الفلتر ذو الترشٌح السطحًب -ا 11-1شكل )                        على المحرك

 

 : (Secondry Filter) الفلتر الثانوي  -ب

أكثر الأنواع شٌوعا حٌث ٌستعمل فلتر ابتردائً الرى جانبره فلترر ثرانوي ، حٌرث ٌحجرب ٌعد هذا النوع من 

والتررً تررإدي الررى تلررف الكباسررات فررً مضررخة الحقررن  mm  10110الشرروائب التررً ٌصررل قطرهررا الررى

 ( .32-0والبخاخات  شكل )

 

 ( الفلتر الثانوي13-1شكل )

 (: Fuel System Bleedingالهواء من دورة الوقود  )استنزاف ملاحظة :

عند تغٌٌر المنقٌات )الفلاتر( ٌحدث دائما تسرب هواء داخل الدورة ، ولابد من طرد هذا الهرواء حترى    

 ٌمكن إدارة المحرك . 

 :(  (INGECTORالحاقن    -1

حرٌن ل اوً دالابرري وٌبقٌره مسردوالنابق ٌسٌطر على الصرمام ان حٌث  ، ( حاقن تقلٌدي33-0ٌمثل الشكل )   

الحركرة عنرد قاعدتره  الرىالصرمام  ٌردفعفً أنابٌب الحقن ، هذا الضرغط  عالٌة درجةلى اوصول ضغط الوقود 

 سطوانة .لى بخ الوقود داخل الإا اً مإدٌ

خروج 

 الوقود

 دخول الوقود

 خروج الوقود
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 ( حاقن تقلٌدي لمحرك دٌزل11-1شكل )

 

 (Diesel Fuel Injection Pump)مضخة حقن وقود دٌزل  -5

 هناك نوعان من مضخات الوقود تستعمل فً محركات الاحتراق الداخلً  الدٌزل،الأولى هً : 

ٌحتروي هرذا Inline Cam) ( والنوع الثانً الخطٌة  والمشغلة بوساطة حردبات   )45-1) الدوارة شكل

( . تختلف مضخات حقن الوقود 46-1النوع من المضخات على كّباس لكل اسطوانة من المحرك شكل )

 ( .47-1لدوارة والخطٌة من حٌث شكلها إلاّ أنها تإدي العمل نفسه شكل )ا

 

 

 دوارانٌة مثبتة على محرك دٌزل  وقود حقن ( مضخة15-1شكل )                   
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 ( مضخة حقن وقود خطٌة16-1شكل )

           

 مضخة دورانٌة  -مضخة دورانٌة                                           ب -أ            

           

 مضخة خطٌة  -د                                       مضخة دورانٌة  -ج             

 نواع مضخات حقن الوقود أ( 17-1شكل )

 طرٌقة عمل مضخة حقن الوقود الخطٌة 1-7-1

س حٌررث الوقررود تحررت ضررغط واطررم قررادم مررن مضررخة بّررا( تركٌررب الاسررطوانة والك37-0ٌبررٌن الشرركل )    

اس فٌه متدحرج ٌركب على حدبة عمود بّ اس. الكبّ لى الحٌز فوق الكاالتجهٌز ٌتدفق من خلال منفذ الدخول 

 اً عالٌر اً ٌروفر ضرغطاس ممرا بّراس فإنهرا ترفرع الكبّر، عند دوران الحدبة تاتً علرى الك(38-0شكل ) الحدبات

 على الوقود

http://www.freewebs.com/hcii/VP44 fullsize.JPG
http://www.freewebs.com/hcii/VP44 fullsize.JPG
http://www.freewebs.com/hcii/VP44 fullsize.JPG
http://www.freewebs.com/hcii/VP44 fullsize.JPG
http://www.freewebs.com/hcii/VP44 fullsize.JPG
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المحجوز فوق الكباس عندها ٌجبر الوقود على الجرٌان فً الأنبوب إلى بخاخ الحاقن فً الاسرطوانة فرً 

فً شوط الضغط تنثر الوقود فً هذه اللحظة وٌبدأ   (TDC)أثناء وصول المكبس إلى النقطة المٌتة العلٌا  

 .بالاشتعال من جراء حرارة انضغاط الهواء  

 

 عدم ضخ الوقود  -ضخ الوقود جزئٌاً              ج -ضخ الوقود لكمٌة كبٌرة            ب -أ     

 

 شق طولً )مجرى(. -3                .اس  ب  الك -1              .اسطوانة الضخ   -1

 .السٌطرة  ذراع -6           .الشوط الفعال  -5                 الوقود.دخول  -1

 .ضخ وقود عالً -9        .ضخ وقود جزئً -8             .عدم ضخ الوقود -7

 

ٌ ر من ر من كمٌة الوقود المحقونة وبالتالًٌ  ( حركة الجرٌدة المسننة تغ18-1شكل )  سرعة المحرك تغ

 

 اس ب  حالات عمل الك1-7-1

 :( No Fuel Delivery)حالة الوقوف  -1

( حالة الوقوف حٌث لاٌوجد حقن نهائٌاً  ، فً هذه الحالة تسحب الجرٌدة المسننة ج37-0)ٌبٌن الشكل    

( فً الكبّاس مقابلاً لفتحة الفائق مباشرة وهذا ٌسربب خرروج 2إلى نهاٌة حركتها فٌصبح الشق الطولً )

 الوقود من فتحة الفائق مباشرة ولاٌحصل أي حقن ولاٌوجد شوط فعال ،ولذلك لاٌعمل المحرك . 

 

 ( :(Partial Fuel Deliveryلة كمٌة الحقن للوقود جزئٌة حا -1

 

ب( حالة حقن كمٌة وقود جزئٌرة، فرً هرذه الحالرة تكرون فتحرة الردخول والفرائق مغلقرة 37-0ٌبٌن الشكل )

بوساطة سطح الكبّاس والشق الطولً لاٌقابل فتحة الفائق ، فإذا ارتفع الكبّاس الى أعلى فإن شوطه الفعال 

( ، وتررزداد هررذه المسررافة كلمررا دار الكبّرراس باتجرراه السررهم المبررٌن بالشرركل . أي خررلال هررذا 4)ٌمثررل بالمسررافة 

 الشوط لاٌحصل أي اتصال بٌن الفتحات والحٌز فوق الكبّاس .
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 (: Maximum Fuel Deliveryاقصى حالة حقن للوقود ) 

الفعّررال ٌبرردأ مررن شررفة  لكمٌررة الوقررود المحقونررة إذ أن طررول الشرروط لررى( الوضررع الأعأ 37-0ٌبررٌن الشرركل )

 للشوط الفعّال . العظمىالكبّاس العلٌا الى آخر نقطة من شفة المجرى الحلزونً وهً القٌمة 

حترراق وإنتراج القردرة كلما حصلت زٌادة فً سرعة المحررك حٌرث تترٌح الفرصرة الكافٌرة أمرام الوقرود للإ

رة ضررعٌفة عنررد السرررعات العالٌررة العالٌررة برردون تقرردٌم الحقررن سرروف تكررون القرردرة الناتجررة مررن شرروط القررد

 للمحرك .

  

 

 .نقار متدحرج  -13        .جرٌدة مسننة  -7         .أنبوب حقن الوقود -1

 حدبات.عمود   -11              .سٌطرة   -8              .صمام التوزٌع -1
 حدبة.  -15             .كباس     -9               .مجال الوقود  -3
 .مضخة تجهٌز الوقود  -16    .نابض الكباس    -14                      .خزان  -1
 .برغً معاٌرة   -11.         مقعد نابض –11                       .كباس -5
 .ترس السٌطرة -6

 

 ( مضخة حقن وقود خطٌة19-1شكل )

  Distributor Fuel – Injection Pumpمضخة حقن الدٌزل الدائرٌة  -3 -1-7

( مررن أكثررر المضررخات المسررتعملة فررً حقررن الوقررود 41-0تعررد مضررخة حقررن الرردٌزل الدائرٌررة شرركل )    

لمحركات الدٌزل بعد المضخة الخطٌة حٌث تمتاز بقلة صٌانتها وأخف ضوضاءً من المضخة الخطٌة عنرد 

ى دورانها ولأنها ذات ضغوط منخفضة فهرً تسرتعمل فرً سرٌارات الركروب والشراحنات الصرغٌرة . وتسرم

 بعدة أسماء منها :

 . مضخة حقن الدٌزل الدائرٌة 

 . مضخة حقن الدٌزل الرحوٌة 

 . مضخة حقن الدٌزل الموزعة 
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 تمتاز مضخة حقن الدٌزل الدائرٌة بؤنها :

 ذات مكبس واحد ٌقوم بتوزٌع الوقود على جمٌع البخاخات . -0

 لاتحتاج لحٌز كبٌر بجوار المحرك . -1

 أخف ضوضاءً . -2

 كبٌرة فً الدوران .لاتحتاج  لقدرة  -3

 أما عٌوبها فهً لاتستعمل للمحركات الكبٌرة وتحتاج الى صٌانة فً فترات قصٌرة .

 

 ( أجزاء دورة الوقود لمضخة حقن دٌزل دائرٌة54-1شكل )

 أجزاء مضخة الحقن الدائرٌة -1-7-1

 ( الذي ٌبٌن الأجزاء الداخلٌة لمضخة الحقن الدائرٌة والتً تتكون من :40-0من ملاحظة الشكل ) 

 مضخة تورٌد الوقود . -0

 عمود دوران الحقن . -1

 تجهٌز تقدٌم الحقن.  -2

 صحن الحدبات . -3

 طوق التحكم . -4

 مكبس المضخة . -5

 صمام التوصٌل . -6

 عنصر قطع الوقود الكهرومغناطٌسً . -7

 ٌكانٌكً .منظم كمٌة الحقن الم -8

 مجرى الوقود الفائق . -01
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 قاطع الوقود المٌكانٌكً . -00

 نابق منظم الحقن .-01

 مستوى التحكم بالسرعة .-02

 جلبة )بوشة( التحكم .-03

 أثقال منظم الحقن .-04

 صمام التحكم بالضغط . -05

 

 ٌبٌن الأجزاء الداخلٌة لمضخة الحقن الدائري (51-1شكل )

 

لرى خمسرة أقسرام رئٌسرة ٌعمرل كرل قسرم وظٌفرة معٌنرة اوٌمكن تقسٌم أجزاء مضخة حقن الردٌزل الدائرٌرة 

 ( ٌبٌن كٌفٌة تقسٌم أجزاء المضخة الدائرٌة .41-0والشكل )،

 

 ( أقسام مضخة الحقن الدائرٌة51-1شكل )



19 

 ٌمكن تعرٌف هذه الأقسام كما ٌؤتً :

 توصٌل الوقود( :قسم مضخة تورٌد الوقود )مضخة التحضٌر أو  -1

 ٌقوم  بسحب الوقود من خزان الوقود الى داخل مضخة الحقن .

 قسم الضغط العالً للوقود والتوزٌع : -1

 ٌقوم بضغط الوقود وتوزٌعه الى أسطوانات المحرك عبر الحاقنات )الرشاشات( .

 قسم منظم الحقن : -3

 ٌتحكم بسرعة المحرك عن طرٌق التحكم بكمٌة الوقود المحقونة .

 عنصر قطع الوقود الكهرومغناطٌسً :قسم  -1

 وٌعمل فً حالة قفل مفتاح تشغٌل المحرك لقطع الوقود نهائٌاً عن المضخة .

 قسم توقٌت الحقن : -5

 ٌتحكم ببدء حقن الوقود وتقدٌمه حسب سرعة المحرك .

 مضخة تورٌد الوقود )مضخة التحضٌر أو توصٌل الوقود( :

تقوم مضخة تورٌد الوقود بسحب الوقود من خزان الوقود لمضخة حقرن الردٌزل الدائرٌرة . وٌبرٌن الشركل 

( كٌفٌة سرٌان الوقود بداخل مضخة التورٌد بالوقود .حٌث تعمرل بوسراطة دوران رٌرل المروحرة 0-42)

لمضرخة . المتصلة بعمود المضخة بسرعة تإدي الى سحب الوقود من خزان الوقود وضغطه الى داخل ا

وفً حالة امتلاء المضخة فإن الضغط سوف ٌإثر على الرٌل لتعود للخلف ممرا ٌقلرل سرحب الوقرود مرن 

 الخزان الرئٌس للوقود . 

 

  

 ( سرٌان الوقود بداخل مضخة تورٌد الوقود 53-1شكل )
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 (Operation Of Rotary Injection مضخة حقنن الوقنود الدائرٌنة )الندوارة( طرٌقة عمل -1-7-5

Pump: ) 

 حرردبات )كامررة(د بررزوج مررن وّ ( المررز43-0مررن عضررو دوار الشرركل ) مضررخة حقررن الوقررود الرردوارة تكررونت

الداخلٌرة ، تتحررك دخرولا  للحدبة )الكامرة(اس ، هذه المدحرجات تتدحرج داخل الوجه الداخلً بّ مدحرجة وك

لرى الخرارج ممرا ٌزٌرد فرً حجررم ااس بّرا تسربب فررً حركرة الكوخروجرا عنرد دورانهرا. عنردما تتردحرج خروجر

اس ممرا بّرلرى الغرفرة ذاتهرا ،عنردها تقروم المدحرجرة بالضرغط علرى الكاالحجرة الداخلٌة وزٌرادة تردفق الوقرود 

لى زٌادة ضغط الوقود مجبرا إٌاه للخروج من خلال فتحة الردوار ، هرذه الفتحرات والترً عرددها بعردد اٌإدي 

سطوانة المعنٌة لى الحاقن الخاص بالإاأنبوب معدنً  ساطةكل فتحة تتصل بو ان ، حٌث اسطوانات المحرك

. 

 

 

 

 ( الأجزاء المكونة لمضخة حقن دورانٌة51-1شكل )

 

 

ٌقوم المكبس بتوزٌع الوقرود المضرغوط الحاقنرات ومنهرا الرى اسرطوانات المحررك . وٌعمرل المكربس علرى 

عنررد الرى الحاقنرات بضررغطها إدخرال الوقرود فررً المجراري الموجرودة برره وتسرمى شرقوق الإمررتلاء ثرم ٌقروم 

( ٌبرٌن 44-0) الأعلى بتؤثٌر الحدبة )الكامة( الموجودة بصرحن أو صرفٌحة الحدبرة . والشركل لىاارتفاعه 

 حركة المكبس الترددٌة أثناء عملٌة الحقن . 
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   =  BDC  النقطة المٌتة السفلى 

TDC    النقطة المٌتة العلٌا  = 

 مجرى الوقود . -3فتحة دخول الوقود .            -1مكبس المضخة .                  -1

 مجرى الوقود إلى البخاخ . -7          فتحة توزٌع الوقود . -6حٌز ضغط الوقود            – 1+5

 طوق التحكم .  -9انهٌار الضغط لارتفاع المكبس عن طوق التحكم .                    -8

 

 ( كٌفٌة امتلاء الشق بالمكبس عند تقابله مع فتحة دخول الوقود55-1شكل )

 

 تقدٌم حقن الوقود فً المضخة الدوارة  -1-7-6

( حٌث ٌتحكم 45-0ٌتم تقدٌم حقن الوقود بوساطة منظومة تقدٌم الحقن المثبتة بجانب المضخة شكل )    

ضغط الوقود الداخل )حسب سرعة المحرك( الى أنبوب منظومة تقردٌم الحقرن بتحرٌرك المكربس المتصرل 

وفرً حالرة نقرص  بالذراع المعردنً الرذي بردوره ٌقروم بتردوٌر حامرل البكررات بزاوٌرة معٌنرة لتقردٌم الحقرن

 ضغط الوقود ٌقوم النابق بإرجاع المكبس الى وضعه السابق . 
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 بكرة التدوٌر . -3حامل البكرات.            -1جسم المضخة .               -1

 غطاء المنظومة. -6مدخل الوقود  .           -5ذراع معدنً  .                -1

 نابض إرجاع . -9ة إتصال مرنة .      حلق -8مكبس المنظومة .           -7

 ( الحركة بٌن منظومة تقدٌم الحقن وحامل البكرات لتقدٌم الحقن56-1شكل )

 

  Distributor Pump Control Unitsسٌطرات مضخة التوزٌع  م -1-7-7

ن من المسٌطرات فً مضخة التوزٌع الأولى تسٌطر على التوقٌت والثانٌة تسٌطر على كمٌة اهناك اثن   

الوقود المحقون ، جهاز التوقٌرت متصرل بحلقرة الحدبرة الداخلٌرة حٌرث بزٌرادة سررعة المحررك تقروم حلقرة 

ل ، ترتم بهرذه لرى الرداخالرى الخرارج ومرن ثرم الى الحركة ااسٌن بّ بالتقدم إلى الأمام والتً تإدي بالك الحدبة

فان الحاكم الرداخلً ٌقروم بتنظرٌم كمٌرة الوقرود نفسه ( وفً الوقت 46-0الحركة تقدٌم بداٌة الحقن الشكل )

 لى كل اسطوانة .االموصلة 

 

 .ممر  -3       .منبع الضغط الهٌدرولٌكً   -1            .مكبس التقدٌم  -1

 .اتجاه التقدٌم  -6                                 حدبة. -5            .دوار التوزٌع  -1

 .برغً المعاٌرة  -9                      .نابض التقدٌم   -8       .دوران الطاحونة   -7

 .ضغط هٌدرولٌكً  -11                    .مسمار التقدٌم   - 11       .مكبس التقدٌم   -14

 حدبة. -11            .حاضنة     -13

 ةدوارالدٌزل ال وقود ( مسٌطر مضخة توزٌع57-1شكل )                       
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 ( (Mechnical Governerالحاكم المٌكانٌكً فً مضخة حقن الوقود  -1-7-8

 

اسة التعجٌل تقوم بتغٌٌر تنظٌم جهاز الحراكم عنردما ٌقروم الحراكم اوتوماتٌكٌرا بالسرٌطرة وّ إن حركة د      

ومن المعروف إن محرك الدٌزل ٌنطفم عند السرعات الواطئة بدون وجود ، على كمٌة الوقود المحقون 

دٌزل لرذلك ٌسرتعمل فرً محركرات الر ،لرى إن ٌردمر نفسره االحاكم المٌكانٌكً أو ٌستمر فً زٌادة السررعة 

 ٌعمل مٌكانٌكٌا أو هوائٌا أو عن طرٌق الطرد المركزي .

جهزة بؤجهزة السرٌطرة علرى السررعات وفً المحركات الحدٌثة ٌستعمل الحاكم الكهربائً وتسمى هذه الأ

 ره.ٌّ ألمتغ

 

ثابتة مثرل المحركرات الترً تشرغل مولردات الكهربراء ٌسرتعمل فٌهرا  : المحركات التً تدور بسرعملاحظة 

 (Constant Speed Governer)سرعات الثابتة   حاكم ال

 

 

 عمل الحاكم المٌكانٌكً  -1-7-8-1

( أحد المنظمات المٌكانٌكٌة . ٌعمل هذا المنظم عند السرعات البطٌئة والسرعة 58-1)ٌبٌن الشكل     

 النهائٌة وفٌما ٌؤتً شرح لعمل المنظم فً حالات التشغٌل الآتٌة : 

 

 

 مٌكانٌكً لتحدٌد السرعة العظمى والدنٌا لمضخة حقن دائرٌةحاكم ( 58-1شكل )
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 التشغٌل عند السرعات البطٌئة )بدون حمل(  -1

فً حالة عمل  المحرك دون حمل عند السرعة البطٌئة تكون دوّاسة الوقود حرة )غٌر مضغوط علٌها (  

فتتحرك الجرٌدة المسننة الرى الٌسرار بصرورة ٌقرل معهرا عردد الردورات لدرجرة ٌقرف عنردها المحررك عرن 

( 1النوابق ) ( . وبما أن القوة الطاردة عن المركز فً هذه الحالة أقل من قوة ضغط59-1العمل شكل )

فانها تدفع الأثقرال نحرو الرداخل ممرا ٌرإدي الرى انرزلاق الجرٌردة المسرننة نحرو الٌمرٌن عرن طرٌرق رإوس 

( الرى أن 4( ثرم عرن طرٌرق ذراع الموازنرة )3( التً تتحرك الى الٌسرار والترً تردفع السراق )2الروافع )

المحرك على الوقود اللازم لجعلره  تصل الحركة الى الجرٌدة المسننة . فٌزداد بذلك تدفق الوقود وٌحصل

ٌستمر فً الدوران وإذا ازدادت سرعة الدوران عن حد السرعة البطٌئة تعمل الأثقال بشركل عكسرً ٌقرل 

( وهكررذا 5(بهررذه الحالررة حررول المحررور اللامركررزي )4معهررا ترردفق الوقررود وٌرردور ذراع موازنررة التنظررٌم )

 ة . تتكرر العملٌة وٌبقى المحرك ضمن عدد دورات بطٌئ

 

 

 

 

 محور لامركزي . -5ذراع الموازنة.    -4ساق .   -3الروافع.     -2نوابض الاثقال.     -1

 

 

 ( حاكم مٌكانٌكً لمضخة حقن خطٌة 59-1شكل )
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 التشغٌل عند السرعة العالٌة والحمل الكامل  -2

( حرول المحرور 59-1( مرن الشركل )4عند الضغط على دواسة الوقرود ٌردور ذراع موازنرة التنظرٌم )    

( وبالتالً تنزلرق الجرٌردة المسرننة نحرو الٌمرٌن فترزداد سررعة 5الداخلً عن طرٌق المحور اللامركزي )

( فرإذا 1وابق )الدوران بشكل سرٌع وتعمل القوة الطاردة عن المركز الناتجة من الأثقال على ضغط النر

 قل الحمل على السٌارة ولم ٌقلل السائق من تدفق الوقود فإن سرعة المحرك ترتفع إلى حد كبٌر . 

 

 

 

 Electronic Control Diesel Engineالتحكم الالكترونً لمحرك الدٌزل  -1-8

وحدة التحكم بؤخذ جمٌع البٌانات المقاسة من الحساسات ومن ثم مقارنتهرا مرع البٌانرات المخزنرة فرً تقوم     

شرررائح الررذاكرة التررً ٌوجررد فٌهررا جمٌررع القررراءات المثالٌررة مررن قبررل الصررانع لتظهررر النتررائج علررى شرركل اوامررر 

للحصرول علرى افضرل كهربائٌة للمشغلات التً تعمرل علرى تحدٌرد كمٌرة الوقرود المحقونرة لتصرحٌح وضرعها 

 (. 61-1( والشكل )60-1كمٌة لحقن المحرك بالوقود لاحظ الشكل )

 

 

 

 

 جزاء منظومة حقن دٌزل حدٌثة بتحكم الكترونًأ(  60-1شكل )
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ارة  جزاء الخارجٌة لمنظومة حقن الدٌزل( الأ61-1شكل )   بتحكم الكترونًذات مضخة حقن دو 
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 ( Turbocharger )       شاحن الهواء التوربٌنً -1-9

 

ضغط غازات العادم التً ٌخلفها المحرك لإعرادة تزوٌرد المحررك  عمالتعتمد فكرة شاحن الهواء على است

عررن طرٌررق وحرردة الررتحكم فررً محركررات البنررزٌن بررالهواء النقررً . وٌررتم خلررط الهررواء الجدٌررد مررع الوقررود 

طاقرة أعلرى فرور تزوٌرده مما ٌإدي إلى إعطراء المحررك .( Engine Control Unit) ECUبالمحرك

مرزودة بشراحن ٌتوجرب علرى غٌرال. بالنسربة للمحركرات العادٌرة  (62-1شكل ) بالهواء والوقود الإضافً

ومرنظم جرٌران الوقرود ومجراري التغذٌرة المتعرددة ممرا ( الفلترر  منقٌة الهواء ) المحرك سحب الهواء عبر

حترراق لٌصربح أدنرى مرن الضرغط الجروي لى حدوث انخفاق فً الضغط الموجود داخل غرفة الإاٌإدي 

كمٌرة هرواء  زائرد فٌردخلهالى غرفة الاحتراق مع ضرغط االطبٌعً ، مع الشاحن التوربٌنً ٌتم دفع الهواء 

 . ووقود أكثر

كحد أقصى ، ٌرتم تركٌرب شراحن  .bar)  3 (1ٌتراوح ما مقداره اً شاحن الهواء النموذجً ٌولد ضغط

ٌستفٌد من ضغط الهواء الخارج من العادم فً تدوٌر عنفة توربٌنٌة الهواء مباشرةً على مخرج العادم ل

مثبتة من محورهرا علرى ذراع قصرٌر ٌقروم بردوره بتردوٌر عنفرة توربٌنٌرة أخررى مثبترة علرى الطررف 

حترراق ، إذاً تعتمرد الفكررة الأساسرٌة لرى غررف الإاالهرواء  منقٌرةالآخر منه لتسحب الهواء النقً عبرر 

الاستفادة من قوة دفع غازات العادم والتً تهدر فً المحركات العادٌة لتشرغٌل  للشاحن التوربٌنً على

( ،وٌستعمل الشاحن التوربٌنً فً محركات البنرزٌن 63-1شكل ) مضخة تعٌد تزوٌد المحرك بالهواء

 ( .67-1للغرق نفسه شكل )

 

 

 

 د بشاحن توربٌنًو  ( محرك دٌزل مز62-1شكل )
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 التوربٌنً( شاحن الهواء 63-1شكل )

وفً محرك الدٌزل وخاصة عند عمل السٌارة فً طرق أعلى مرن سرطح البحرر بمقردار كبٌرر ٌرإدي ذلرك 

الى انخفاق كتلة الهواء الداخل للمحرك لانخفراق كثافتره لرذلك ٌرإمن الشراحن التروربٌنً الهرواء الكرافً 

زٌادة سرعة التروربٌن عنرد لعملٌة الإحتراق وقد ٌزوّد نظام الشحن الجبري بصمام أمان للعمل على عدم 

(تتصل مع مسرار الهرواء المضرغوط وتعمرل علرى  (Wastegateزٌادة السرعة حٌث ٌوجد بوابة عادم 

 ( . 64-1فتح صمام فً مجمع العادم ٌعمل بتسرٌب جزء من العادم وعدم توجهه الى التوربٌن شكل )

 

ابة عادم 64-1شكل )  ( بو 
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 مكونات الشاحن التوربٌنً  -1-9-1

 :تٌةجزاء الآلأا ٌتكون الشاحن التوربٌنً من

 

 : (Intake )فتحة ادخال الهواء للمحرك  -1

 .الى المحرك حتراقلازم للإللة عن ادخال الهواء اوهى الفتحة المسإادخال الهواء وفتحة 

داخل  حتراقلة عن اخراج العادم الناتح من الإوالمسإExhaust )) اخراج العادمفتحة  -2

 .المحرك

 .)منقٌة الهواء( الهواءفلتر  -3

 .   (Turbine wheel )عجلة التوربٌن )العنفة الضاغطة(  -4

لى مدخل هواء الشاحن وهو امشاهدة القسم الساحب من العنفة الضاغطة عن طرٌق النظر  ٌمكن

لى داخل الشاحن لٌكبر حجمها ولتشكل القسم اٌبدو كالمروحة ، وشفرات هذه المروحة تمتد 

لى داخل الشاحن ، أما االدافع ، القسم الساحب من العنفة الضاغطة مسإول عن شفط الهواء 

 ( . 65-1شكل )لى خارج الشاحن االقسم الدافع فٌدفع الهواء عبر جنٌحاته 

 

 

                                 

 نفة الضاغطةع( ال65-1شكل )                                           

 

 .عنفة العادم -5

لكن بسبب مهمتها المعاكسة  (66-1شكل ) لى قسمٌن أٌضاً )الساحب والدافع(اتقسم عنفة العادم 

 . لمهمة العنفة الضاغطة فقد تم تبدٌل شكل ومكان القسمٌن
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 ( عنفة العادم66-1شكل )

أمرٌن مهمٌن هما الإفادة من قوة خروج غازات العادم قدر ٌتم تصمٌم عنفة العادم للموازنة بٌن 

العادم  الإمكان ودون ممانعة خروج هذه الغازات أٌضاً ، وهذٌن الأمرٌن ٌتؤثران جداً بحجم حجرة

لى حركة اوعنفتها ، فكلما زاد حجم عنفة العادم استطاعت العنفة استغلال طاقة أكبر وتحوٌلها 

لى إعاقة خروج غازات العادم مما ٌإثر سلباً ابزٌادة حجمها ستإدي  دورانٌة لمحورها، لكنها أٌضاً 

نموذجً ٌكون حجم القسم الساحب أكبر بقلٌل من حجم القسم الدافع فً إعلى أداء المحرك . وبشكل 

ٌتم تزٌت وتبرٌد محور عنفات التوربٌن عن طرٌق خط زٌت من المحرك ، وبما أن .عنفة العادم

لى الى مئات الدرجات ، مما ٌإدي اة عالٌة فقد تصل حرارة مخرج العادم غازات العادم ذات حرار

احتراق الزٌت وتركه رواسب فحمٌة فً مجاري الزٌت وهو أمر ٌسبب أذىً خطٌر للمحرك ، لذلك 

ادنى .  كحد  km 3000 دة بشاحن هواء كلوّ ٌتوجب استبدال زٌت المحرك فً السٌارات المز

محركات دٌزل  هافٌ ٌستخدم التً للاسباب نفسهاالشاحن التوربٌنً فً محركات البنزٌن  عملٌست

 ( .67-1شكل )

     

 ( محرك بنزٌن مزود بشاحن توربٌن67ً-1شكل )
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 (  (Methods of scavengingالأشواط طرق كسح العادم فً محركات الدٌزل الثنائً 10 -1

ٌستعمل الكسح فً المحرك الثنائً الأشواط للتخلص من غازات العرادم لزٌرادة جرودة الإحترراق ،     

 وكذلك زٌادة شحن الإسطوانة مما ٌإدي الى زٌادة القدرة الناتجة . 

 

فً بعق محركات دٌزل ٌتم ارغام الهواء علرى الردخول الرى الاسرطوانات عرن طرٌرق منفراخ أو     

( ،والرررذي ٌقررروم بضرررغط الهرررواء الرررداخل الرررى 68-1( شررركل )(Superchargerشررراحن خرررارق 

 .  KN\ m2 50الاسطوانات لحد 

 

 

 

 

 ( الشاحن الخارق68-1شكل )

 

 : لغازات العادم انواع الكسح 

 : (  (Cross flowالكسح العرضً  -1

ٌستعمل فً المحركات الصغٌرة وفٌه ترتب ثغرور الشرحن والعرادم بحٌرث تكرون متقابلرة وعنرد دخرول     

الشحنة تصطدم بالتشكٌل فً سطح المكبس ٌإدي الرى توجٌره الشرحنة للحركرة بطرول الاسرطوانة وتكسرح 

مرن  ( ، وعٌرب هرذا النروع هرروب جرزء كبٌرر69-1أمامها غازات العادم وتخرج من فتحة العادم شكل )

 الشحنة خلال عملٌة الكسح .
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 ( الكسح العرض69ً-1شكل )

 

 

 (  (Uniflowالكسح الرجوعً -2

وفٌه تكون ثغور الشحن والعادم فوق بعضها البعق ، بحٌث تدخل الشحن خلال مجموعة من فتحات     

( ، ومٌزة 70-1الشحن تعمل حركة دوامٌة فً الغرفة ثم تعود للخروج من فتحات العادم كما فً الشكل )

 كبر من الوقود المتسرب أثناء عملٌة الكسح وتحسٌن عملٌة الكسح نفسها أتوفٌر قدر هً  هذا النوع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خروج غازات العادم دخول الشحنة

 الحاقن
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 ( الكسح الرجوع70ً-1شكل )

 

 ( :  (Valve uniflowالكسح الطولً   -3

ٌّر الشحنة اتجاهها وبذلك لاتسبب إثارة كبٌرة ولا تتلوث الشحنة بغازات العادم فضلاً    فً هذا النوع لاتغ

 ( .71-1عن امكانٌة التحكم فً توقٌت فتح وغلق صمامات العادم شكل )

 

 ( الكسح الطول71ً-1شكل )

 

دخول 

 الشحنة

 
خروج 

غازات 

 العادم

 

 مكبس 

 دخول الشحنة

 

 خروج غازات العادم
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  Glow Plug)نظام التسخٌن المتقدم(   التسخٌن شمعات -1-11

 وظٌفة شمعات التسخٌن : -1-11-1

 بدائرة المباشر الحقن ذات الحدٌثة الصغٌرة المحركات مباشرأوبعقالغٌر نالحق تجهزمحركات

 لتسخٌن الاحتراق غرف وبداخل البخاخ بجوار تركب، ( 61-0شكل ) تسخٌن بشمعات متصلة ٌةائكهرب

 طوٌلة لفترات المحرك أوتوقف الباردة الطقس حالات فً هتشغٌل على المحرك لمساعدة بداخلها الهواء

 البخاخ  .ن م قرٌبة فٌه تكون بوضع وتركب العمل دون

 

 ( موقع شمعة التوهج71-1شكل )

 انواع شمعات التسخٌن: -1-11-1

 نوع حاكم شمعة الوهج . -0

 نوع التؤخٌر الثابت . -1

 نوع الوهج العالً . -2

 العالً التقلٌدي .نوع الوهج  -3

 glow plug diesel:  (Glow indicator light )ضوء بٌان التوهج  -1-11-3

ٌوضع ضوء بٌان التوهج فً لوحة العدادات ومهمته هً إخطار السائق بؤن المحرك جاهز لبدء التشغٌل 

ظام تسرخٌن شرمعة ( ، ٌعمل ضوء بٌان التوهج مستقلاً عن ن62-0ٌتم ذلك بانطفائه فً هذا الوقت شكل )

 التوهج ولا ٌبٌن إذا كانت الشمعات فعلٌاً قد سخنت أم لا .

 

     

 وهجت( ضوء بٌان ال73-1شكل )                                         
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 من نوع حاكم شمعة الوهج )التسخٌن( من : ٌتكون نظام التسخٌن

 .شمعات الوهج  -

 .حاكم شمعة الوهج  -

 .مرحل شمعة الوهج  -

تربط شمعة الوهج )التسخٌن( بقلاووظ فً جدار كل غرفة احتراق . ٌحتوي جسم شمع الوهج على ملف 

تسخٌن داخل أنبوب ٌمرر التٌرار الكهربرائً داخرل ملرف التسرخٌن ، ٌسرخن الأنبروب ، الأنبروب لره مسراحة 

نبروب بمرادة عازلرة وذلرك لمنرع سطح كبٌرة وذلك لاستقطاب طاقة حرارٌرة أكبرر ، ٌمرلأ الفرراخ داخرل الأ

 (. 63-0ملف التسخٌن من ملامسة السطح الداخلً للأنبوب فً حالة اهتزازه شكل )

 

 

 

 

 ( مكونات شمعة التوهج71-1شكل )

 

 

  دائرة التسخٌن المتقدم  -1-11-1

( حاكم شمعة الوهج الموجود فً لوحة العدادات وٌحتوي على مقاومة موصلة 64-0ٌوضح الشكل )    

ٌجب أن ٌحمر  عادةمع خط تغذٌة الطاقة نفسه والتً تحمر فً الوقت نفسه الذي تحمر فٌه شمعة الوهج 

 ( . (ONمن وضع المفتاح فً وضع (  sec 04-11) هذا الحاكم بعد حوالً

وهج لفترة أكبر من المحدد قد ٌتلف حاكم الوهج ، وٌلاحظ أن تسخٌن شمعات الوهج تسخٌن شمعات ال

 لفترة اكبر من الزمن المحدد قد ٌتلف حاكم شمعات الوهج . 
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 ( دائرة تسخٌن شمعات الوهج75-1شكل )

  (Combustion Chamber)حتراقغرف الإ -1-11

 

 Diesel engine combustion chamber)  تصمٌم غرف احتراق محرك الدٌزل     1-11-1

design)  

إن الاختلاف الرئٌسً لمحرك الدٌزل عن محررك البنرزٌن هرو شركل غررف الإحترراق )بالاضرافة لنروع   

الوقود وطرٌقة الاحتراق( .  وقد تم تصمٌم غرف الإحترراق علرى أسراس الحصرول علرى نسربة انضرغاط 

لغرفة مع زٌادة السطح الخارجً لتحسٌن جودة التبرٌد ، ، وكذلك تصغٌر حجم ا 11:  0عالٌة تصل إلى 

 ولذلك فقد تم تشكٌل غرف الإحتراق فً معظم محركات الدٌزل فً راس المكبس . 

 

 : Compression Ratio))   نضغاط نسبة الإ 1-11-1

 نسبة الإنضغاط هً النسبة بٌن حجم الهواء قبل الإنضغاط إلى حجم الهواء بعد الإنضغاط .    

وفً تعرٌف آخر هً النسبة بٌن الحجم فوق المكبس عندما ٌكون عند )ن.م.س( الى الحجم فوق المكربس 

عنرردما ٌكررون عنررد )ن.م.ع( وٌطلررق علررى الحجررم فرروق )ن.م.ع( تسررمٌة حجررم الخلرروص  امررا الحجررم فرروق 

 ( .  65-0)ن.م.س( فٌسمى حجم الإسطوانة . كما هو موضحاً فً الشكل )
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 سطوانةنضغاط فً الإ( نسبة الإ76-1شكل )

 

. والإفرراط فرً زٌرادة  0:  01حترى   0:  5وعادة تتراوح نسبة الإنضغاط فً محركرات البنرزٌن برٌن    

نسبة الإنضغاط فً محركات البنزٌن ٌإدي الى زٌادة درجات حرارة التشغٌل والتً قد تإدي إلى حدوث 

 دوث الصفع سبق إشعال )حرٌق قبل بدء حدوث الشرارة ( أو قد تإدي الى ح

 )حرٌق لجزء من الخلٌط قبل وصول موجة اللهب إلٌه( . 

فً محركات الدٌزل تستعمل نسبة انضغاط أعلى منها فرً محررك البنرزٌن حترى ٌمكرن الحصرول مرن     

عملٌة الانضغاط على حرارة كافٌة لإحتراق الوقود والهواء دون حاجة الى شرارة بوساطة شمعة إشعال 

ح نسرربة فضررلاً عررن  أن زٌررادة نسرربة الإنضررغاط تعمررل علررى إثررارة جٌرردة للخلررٌط داخررل المحرررك . وتتررراو

كحد أقصى وتعمل معظم هذه المحركات  0:  11وتصل الى  0:  05الإنضغاط فً محركات الدٌزل بٌن 

 .  0:  07فً مدى  

 

 

 أنواع غرف الاحتراق : -1-11-3

 ( :  ( Direct injection chamberأولاً : غرف الحقن المباشر  

لأحمرال الكبٌررة المسرتعملة حالٌراً ، بحٌرث تصمم معظم المحركات التً تعمل عند السرعات العالٌرة وا    

تكون ذات غرف احتراق تعمل بالحقن المباشر . وفرً هرذا التصرمٌم ٌحقرن الوقرود مباشررة داخرل الغرفرة 

 بوساطة رشال )حاقن( متعدد الثقوب وعند ضغط عالً . وتؤخذ الغرفة شكل تجوٌف فً تاج 
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( ، لجعل الإثارة 66-0ٌن فً  الشكل )المكبس بشكل نصف كروي أو ربع كروي متقابل كما هو مب

 للخلٌط قوٌة وقرٌبة من النقطة المٌتة العلٌا وذلك للعمل على تقلٌل عدد ثقوب الرشال أو تقلٌل ضغط 

  الوقود .حقن    

 

 ممٌزات غرفة الحقن المباشر :  -1-7-1-1

 

 ارتفاع الكفاءة الحرارٌة للوقود .  -0

 بساطة تصمٌم رأس الاسطوانات .  - 1

 

 

 ( الحقن المباشر77-1شكل )

 ( :  ( Precombustion chamberالإحتراق    المسبقة ثانٌاً : غرفة

% مرن حجرم 14فً هذا التصمٌم تقع غرفة احتراق جزئً منفصلة فً رأس الإسطوانة وتشغل نحرو     

الخلوص وتتصل هذه الغرفة بوسراطة ممرر ضرٌق أو اكثرر وٌركرب رشرال )حراقن( الوقرود بحٌرث ٌحقرن 

الوقود فً الغرفة المتقدمة وعند ضغط الهواء فً شوط الضغط فوق المكربس ٌتسربب ذلرك فرً رفرع قٌمرة 

لضغط وإحداث إثارة عالٌة للهواء تمر خلال الممرات الى الغرفة المتقدمة للإحتراق . وعند حقن الوقود ا

فً الغرفة الجزئٌة المتقدمرة ٌحتررق جرزء مرن الوقرود مسربباً موجرة ضرغط عالٌرة ترإدي الرى دفرع الخلرٌط 

نوع ٌتم الإحتراق بنعومة )هواء + وقود( الى الخروج للغرفة الرئٌسة لتكتمل عملٌة الإحتراق وفً هذا ال

% بالنسربة للحقرن 04% الى 01وهدوء ولكن عٌب هذا النوع هو زٌادة معدل استهلاك الوقود بنسبة من 

 ( .   67-0استعمال غرفة الحقن المباشر مقارنة مع هذا النوع شكل ) المباشر ولذا ٌكثر

 منطقة الاحتراق
صمام 

 الدخول

 حاقن
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 (الجزئًالمسبق) غرفة الاحتراق (78-1شكل )

 

 

 (:  (Swirl Chamberثالثاً الغرف الدوامٌة   

ٌشابه هذا التصمٌم غرف الإحتراق الجزئً المتقدم ولكرن قرد تقرع الغرفرة فرً رأس الإسرطوانة أو فرً     

% من حجم الخلوص وتؤخرذ 41( ، وٌشغل حجم هذه الغرفة نحو 68-0جدار الإسطوانة كما فً الشكل )

ق الترً تصرل برٌن الغرفة شكلاً كروٌاً وٌركب الحاقن بحٌث تبرز فوهته فرً اتجراه مقابرل لمنطقرة الإختنرا

غرفة الدوامة وباقً حٌز الخلوص . وعند ارتفاع الضغط أثناء شوط الإنضغاط تحدث إثارة عالٌة للهواء 

المضررغوط داخررل الغرفررة الدوامٌررة وعنررد حقررن الوقررود ٌبرردأ الحرٌررق داخررل الغرفررة وٌنشررر خررلال منطقررة 

 ز أعلى المكبس . الاختناق الى باقً حٌز الخلوص لٌحترق مع ما تبقى من هواء فً الحٌ

 

 

 هذه الغرف : تممٌزا

 معدل استهلاك الوقود اقل من المحركات ذات غرف احتراق متقدم . 

 عٌب هذا النوع هو صعوبة التصمٌم وتحتاج الى شمعات تسخٌن . 

 

 

 

 

 شمعة تسخٌن

 غرفة المسبقة

 صمام
 

 حاقن
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 حتراق الدوامٌة( غرفة الإ79-1شكل )

 

 

 

 ( :  Energy Cellرابعاً : خلٌة الطاقة   )

فً هذا النوع من الغرف ٌحقن الوقود مباشرة داخل غرفة الإحترراق الرئٌسرة وان كران ٌرترب وضرع     

( . وتصرمم الخلٌرة بحٌرث تولرد طاقرة 71-0الصمام بحٌث ٌقابل فتحة خلٌة الطاقة أو بالقرب منهرا شركل )

غل خلٌرة الطاقرة دوامٌة عالٌة لخلٌط الوقود والهواء وعرادة ٌسرتعمل حراقن ذو فوهرة ذات ثقرب واحرد وتشر

 % من حجم الخلوص وتركب فً رأس الاسطوانة بوساطة برغً .11% إلى 04نحو 

وعند حقن الوقود ٌختلط مع الهواء فً الغرفة الرئٌسة اعلى المكبس وأٌضا ٌدخل جزء مرن الخلرٌط إلرى  

ودة الخلرٌط الخلٌة وعندما ٌتجانس الخلرٌط فرً الغرفرة الرئٌسرة والخلٌرة ٌبردأ الإحترراق ٌرإدي ذلرك الرى عر

والحرٌق من خلٌرة الطاقرة الرى الغرفرة الرئٌسرة بسررعة عالٌرة جرداً تسربب دوامرات داخرل الحرٌرق تحسرن 

 عملٌة الإحتراق وترفع كفاءته وٌقل استهلاك الوقود . 

 

 

 ممٌزات هذة الخلٌة :

دىء مسربباً أهم ما ٌمٌز خلٌة الطاقة هو أن انتقال الخلٌط والحرٌق الرى الغرفرة الرئٌسرة ٌحردث بمعردل هرا

 أداء ناعماً .
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 ( خلٌة الطاقة84-1شكل )

 

 والدوارة  )المستقٌمة( مقارنة بٌن مضخات حقن الوقود المكبسٌة 1-13

 

 مضخة حقن الوقود المكبسٌة : -1-13-1

وهً عبارة عن عدد من المضخات تساوي فً عددها اسطوانات المحررك ، وتتصرل كرل منهرا بحراقن    

( ٌمثرل 70-0خاص عن طرٌق انابٌب خاصة وجمٌع هذه المضخات مركبرة ضرمن جسرم واحرد ،الشركل )

 مخطط مضخة الحقن المكبسٌة )المستقٌمة( . 

 

 

 ( مخطط مضخة حقن مكبسٌة )مستقٌمة(81-1) شكل      
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ارة  -1-13-1  مضخة الحقن الدو 

تإلررف مضررخة الحقررن هررذه والتررً تحترروي علررى مررنظم حسرراس لجمٌررع السرررع وحرردة متماسرركة مناسرربة     

لمحركات دٌزل ذات السررعات العالٌرة ، فضرلاً عرن كرون تصرمٌم هرذه المضرخة بسرٌطاً نسربٌاً فإنهرا تمتراز 

نات أو نوابق مضغوطة . ولا ٌتغٌر عدد كذلك بكونها لاتحتوي على مضاجع كروٌة أو أسطوانٌة أو مسن

 ( .71-0الأجزاء المتحركة للمضخة مهما كان عدد أسطوانات المحرك الواجب تغذٌتها بالوقود  شكل )

 

 

 ( مخطط مضخة الحقن الدوارة81-1شكل )

 

 

 

 

 

 مقارنة بٌن مضخة حقن مكبسٌة ودوارة

 ملاحظات           توقٌت الحقن كمٌة الحقن ضغط الوقود النظام       تسلسل

المضررررررررررررخة  1

 المستقٌمة

عررررن طرٌررررق 

 المضخة

عررررن طرٌررررق 

 المضخة

عررررن طرٌررررق 

 المضخة

تحتررروي علرررى وحررردة حقرررن لكرررل 

 اسطوانة

المضررررررررررررخة  1

 الدوارة

عررررن طرٌررررق 

 المضخة

عررررن طرٌررررق 

 المضخة

عررررن طرٌررررق 

 المضخة

تعد مضخة مفرردة ٌقروم المكربس 

 بتوزٌع الوقود للاسطوانات
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 دٌزلومحرك ال بنزٌنمقارنة بٌن محرك ال  

 تسلسل

 

 محرك الدٌزل             محرك البنزٌن              

أوتو ثم أشعال  ةلها هً دور ةالحرارٌ ةالدور 1

 ة .شرار ساطةالخلٌط بو

 وٌرررتمدٌرررزل  ةلهرررا هرررً دور ةالحرارٌررر ةالررردور

 . للضغط ةأشعال الخلٌط نتٌج

حٌرث الانضغاط للخلٌط أقل مرن الردٌزل  ةنسب 1

 . (01:1~) (5:1)تتراوح 

الانضرغاط للخلررٌط أكبرر منهررا فرً البنررزٌن  ةنسرب

 .(11:1~) (0560)حٌث تتراوح 

دوران المحرك أعلى منها فرً الردٌزل  ةسرع 3

rpm (2111-6111). 

منهررا فررً البنررزٌن  ؤدوران المحرررك أوطرر ةسرررع

rpm (0111-5111) 

أقل منها فً الردٌزل ودرجره  ةالحرارٌ ءةالكفا 1

 . العادم أعلى نسبةً لذلك ةحرار

نخفرراق فررً هنرراك او ةعالٌرر ةالحرارٌرر ءةالكفررا

 . العادم ةدرجةحرار

 ة .أزاح ةأقل لكل وحد ةالقدر ة .أزاح ةأعلى لكل وحد ةالقدر 5

 . التشغٌل أصعب وأكثر جهداً  ةعملٌ .التشغٌل أسهل وأقل جهداً  ةعملٌ 6

 

7 

 

سرٌع ، أعلى ةقٌمته الحرارٌ ، أغلىوقودها 

 . أكثر عرضه للأخطار ،التبخر

 

وأقل  ،الحرارٌه أقل ،وقودها أرخص قٌمته

 .للأخطار ةعرض

 

8 

 

 . أقل اً أقل وتصدر ضجٌج ةالصٌان ةكلف

 

 

 .وتصدر ضجٌجاً أكبر ةأعلىالصٌان ةكلف

 

9 

 

 ةعلى الصح ةخطر تكون غازات العادم

 ة.العام

 

 ة .على الصح ةالعادم أقل خطورغازات تكون 
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 :(Rotary or Wankel Engine)المحرك الدوار)محرك وانكل( 14-1

 

)فانكرررل( والرررذي حصرررل  ( المحررررك الررردورانً الرررذي ابتكرررره المهنررردس الالمررران1ً-83ٌبرررٌن الشررركل )

، وبررررردأ تطررررروٌره فرررررً أوائرررررل الخمسرررررٌنات مرررررن قبرررررل 1929علرررررى برررررراءة اخترررررراع فٌررررره فرررررً عرررررام 

. وبفضرررل هرررذا التصرررمٌم ترررم 1957وترررم الانتهررراء مرررن أول إنمررروذج عملرررً لررره فرررً عرررام  ،NSUشرررركة

تضررررمٌن محرررررك وانكررررل الرررردورانً فررررً أجهررررزة ومركبررررات متنوعررررة مثررررل السررررٌارات )فضررررلاً عررررن 

سرررررٌارات السرررررباق(، الطرررررائرات، مكرررررائن القطرررررع )المناشرررررٌر( ووحررررردات الطاقرررررة المسررررراعدة. وٌجررررردر 

نكرررل بشررركل كبٌرررر فرررً السرررٌارات مرررن قبرررل الشرررركة الٌابانٌرررة الإشرررارة الرررى أنررره ترررم اسرررتعمال محررررك وا

 مازدا.

 ( :التركٌب)

وهرررو ٌتكرررون مرررن قررررص دوّار علرررى شررركل جسرررم ثلاثرررً الشررركل جوانبررره محدبرررة ٌررردور بطرٌقرررة لا  

مركزٌررة داخررل جسررم المحرررك )الكتلررة( بحٌررث تبقرررى حافاترره الررثلاث ملامسررة للجرردران الداخلٌررة لحٌرررز 

رررررر حجمهرررررا باسرررررتمرار نتٌجرررررة لحركرررررة القررررررص المحررررررك الرررررداخلً مكونرررررة ثرررررلاث  ٌّ حجررررررات ٌتغ

الررردوّار.وفً هرررذه الحجررررات ترررتم العملٌرررات المعروفرررة للمحررررك وهرررً السرررحب والضرررغط والإحترررراق 

 والعادم.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ( محرك وانكل الدوار1-83شكل )
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ار1-14-1  :(Wankel Engine Operation)عمل المحرك الدو 

ٌبدأ شوط السحب باتصال جوف الإسطوانة بالوسط : (Induction Stroke)شوط السحب -1

وٌزداد حجم هذه الحجرة عند دوران المكبس باتجاه عقرب  (I)الخارجً عن طرٌق فتحة السحب 

 (.1-84فتحة السحب )الشكل  (C)الساعة حتى تجتاز الحافة 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٌبدأ شوط الإنضغاط بتوقف الإتصال بٌن الحجرة  :(Compression Stroke)شوط الإنضغاط -2

(CA) اي الحجرة التً رإوسها الحافتٌن(A وC وفتحة السحب وٌصبح الخلٌط محصوراً فً حٌز )

 (.1-85معٌن تتناقص قٌمته باستمرار مع دوران المكبس )الشكل 

 

 

 

 

 

 ( شوط السحب1-84شكل )

 الترس المركزي
ار ٌدور بإسنانه الداخلٌة  الجسم الدو 

 مرتكزاً على أسنان الترس المركزي

 فتحة دخول خلٌط

 (I)الوقود والهواء 

 Cالحافة 

ار  مسار حافة الدو 

 Aالحافة 

 Bالحافة 

 شمعات القدح
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( 1-86عندما ٌصبح المكبس فً الوضعٌة المبٌنة فً الشكل ): (Power Stroke)شوط الطاقة -3

تنطلق الشرارة بٌن قطبً الشمعة وتبدأ عملٌة الإحتراق وعندها ٌقع المكبس نحت تؤثٌر قوة تعمل 

 . (CA)على تدوٌره وهذا ما ٌإدي الى زٌادة حجم الحجرة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( ٌمثل بداٌة شوط التمدد حٌث ٌزداد حجم 1-87الشكل ):(Exhaust Stroke)شوط العادم  -4

وتبدأ الغازات ذات  (E)طرٌق الخروج  (A)الغازات المحصورة باستمرار عندها تفتح حافة المثلث 

الضغط العالً بالإنطلاق إلى الوسط الخارجً وٌتضائل حجم الحجرة باستمرار مع دوران المكبس 

 الى الوسط الخارجً.  (E)الممر  الذي ٌقوم بدفع نواتج الإحتراق أمامه وطردها عبر

 

 

 ( شوط الإنضغاط1-85شكل )

 Cالحافة  انضغاط الخلٌط

 Aالحافة 

 

 احتراق الخلٌط

 ( شوط الطاقة1-86شكل )

 Cالحافة 

 Aالحافة 
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ولكن من البدٌهً أن عملٌات مماثلة تمامراً قرد أخرذت  (CA)وهكذا تكون قد اكتملت الدورة فً الحجرة 

 .(BC)و  (AB)مجراها فً الحجرتٌن المتبقٌتٌن  

 

ار:1-14-21  الأجزاء الرئٌسة للمحرك الدو 

 (.1-88ٌتكون محرك وانكل من الأجزاء الرئٌسة التالٌة )لاحظ الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ( شوط التمدد1-87شكل )

 Aالحافة 

 فتحة خروج غازات 

 (E)العادم  
 Cالحافة 

 Bالحافة 

 

 ( أجزاء محرك وانكل1-88شكل )

العمود 

 اللامركزي

 الدوار

مبٌت العضو 

 الدوار

تجوٌف 

 الوجه
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ار -أ  : (Rotor)الجزء الدو 

بحٌث ٌشكّل كلّ وجه مكبس كما فً محركات المكرابس ،  ٌتكون الجزء الدوّار من ثلاثة أوجه محدّبة 

والهرواء وكمرا موضرح الحجررة  وبالترالً زٌرادة حجرم الوقرود  وكل وجه ٌحتوي على تجوٌف لزٌادة سرعة

ناتجة من  أو ثقوب عن طرٌق قطع معدنٌة عند كل قمة  (. وٌتم التخلص من أيّ تسربات1-89بالشكل )

على الأوجه الثلاثة لضمان الإحتراق بشكل صحٌح ) كما تعمل  الحلقات التقاء أيّ وجهٌن فضلاً عن الى

 . الموجودة فً محركات المكابس( الحلقات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ار -ب  :  (Housing)مبٌت العضو الدو 

تقرٌبرا. وٌحتروي المبٌرت علرى  8وهو جسم مبرد بالماء ذو مقطع ٌؤخذ السطح الرداخلً لره شركل الررقم 

والهرواء، والأخررى لخرروج العرادم فرً احردى الجهرات، وفرً الجهرة  الوقرودفتحتٌن: واحدة لدخول خلرٌط 

شرمعتٌن لإشرعال شرحنة الوقرود والهرواء، وٌصرنع جسرم المبٌرت مرن السربائك  قدح اوالمقابلة تركب شمعة 

 (. 1-90المعدنٌة الخفٌفة مع طلاء السطح الداخلً بمادة الكروم أو النٌكل لتقلٌل التآكل )لاحظ الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ار1-89شكل )  ( الدو 

مانع 

 التسرب

 مانع تسرب سطحً

 تجوٌف الوجه

 وجه المكبس

  

ار1-90شكل )  ( مبٌت العضو الدو 

 فتحات التبرٌد

 شمعات القدح

 جسم المحرك 

 قطرة الزٌت
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 ( Eccentric Shaft or Output shaft )العمود اللامركزي  -ج

علررى مركررز لكررً تتحررك بشرركل غٌررر مركرزي و ذلررك  مثبترة عمرود القرردرة ٌحترروي علرى أجررزاء محدبررة

مركز محور القدرة أو عمود القدرة ( . الجزء الدوّار ٌكرون متصرل  : المحورالمحور ) المقصود بمركز 

عمود المرفق حٌث ٌعمل الجزء الدوّار علرى تحرٌرك الكامرات المثبترة علرى عمرود  مع العمود وٌعمل مثل

 (.1-91لٌتحرك حركة دورانٌة وٌعطً العزم المطلوب )لاحظ الشكل  القدرة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 اللامركزي( العمود 1-91شكل )
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 مصطلحات فنٌة 

 انكلٌزي  عربً 

 Diesel Engine محرك دٌزل

 Diesel Fuel وقود دٌزل

  Two Cycle Diesel Engine محرك دٌزل ثنائً الدورة

 Charger شاحن

  Cylinder Block كتلة الاسطوانات

 Cylinder Head رأس الاسطوانات 

 Head Gasket الاسطواناتحشوة رأس 

 Piston مكبس

 Oil Ring حلقة الزٌت

 Compression Ring حلقة الضغط

 Piston Crown تاج المكبس

 Connecting Road ذراع التوصٌل

 Flywheel الدولاب الطٌار )الحدافة(

 Timing Gears مسننات التوقٌت

  Push Road ذراع الدفع

 Rocker Arm ذراع الارجحة

 Guide دلٌل

 Spring نابق

  Fuel Transfer Pump المضخة المٌكانٌكٌة ذات الحجاب الحاجز 

  Oil Pan حوق الزٌت

 Blower منفاخ

 Supply Pump مضخة التجهٌز 

 Fuel Filters مرشح الوقود
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 أسئلة الفصل الأول

 :  عرّف محرك الدٌزل ، ثم عدد بالتفصٌل خواص وقود الدٌزل.  1س

 :  اشرح مع الرسم محرك الدٌزل رباعً الأشواط.  2س

 :  اشرح مع الرسم محرك الدٌزل ثنائً الأشواط. 3س

 :  عدّد مع شرح مختصر كل جزء من أجزاء محرك دٌزل رباعً الأشواط. 4س

 :  ارسم مكبس محرك الدٌزل مإشراً على الأجزاء.  5س

 :  عدّد مع الشرح حلقات مكبس محرك الدٌزل.  6س

 :  لماذا تحتوي صمامات الدٌزل على الصودٌوم ؟  ارسم صمامات تحتوي على الصودٌوم . 7س

 :  ارسم مإشراً على الأجزاء علامات التوقٌت على مسننات التوقٌت لمحرك الدٌزل.  8س

 :  ارسم مإشراً على الأجزاء جلبة اسطوانة محرك دٌزل ثنائً الشوط.  9س

 نظومة وقود محرك دٌزل. :  عدّد مع رسم مخطط لأجزاء م10س

 :   عدّد أنواع مرشحات وقود الدٌزل مع الرسم.11س

 :  لماذا ٌتم استنزاف الهواء من منظومة الوقود ؟12س

 :  عدّد عشرة أجزاء من مضخة الحقن الدائرٌة لمحرك دٌزل. 13س

 :  اشرح سبب وجود الحاكم المٌكانٌكً فً مضخة حقن وقود الدٌزل.14س

 لرسم فكرة عمل شاحن الهواء التوربٌنً.:  اشرح مع ا15س

 :  عدّد مع الرسم مكونات الشاحن التوربٌنً فً محرك دٌزل.16س

 :  عدّد مع شرح مختصر طرق ازالة العادم  فً محرك دٌزل.17س

 :  ماهً وظٌفة شمعات التسخٌن فً محرك دٌزل ؟18س

 :  ارسم دائرة التسخٌن المتقدم فً محرك دٌزل.19س

 سبة الإنضغاط فً محرك دٌزل مع الرسم.:  عرّف ن20س

 :  عدّد مع رسم مبسط أنواع غرف الإحتراق لمحرك دٌزل. 21س

 :  قارن بٌن مضخة حقن مكبسٌة دوّارة وخطٌّة لمحرك دٌزل.22س

 :  اذكر خمساً من الفروقات بٌن محرك الدٌزل والبنزٌن.23س

 م التوضٌحٌة . : كٌف ٌعمل المحرك الدوّار ؟ استعن بالاجابة بالرسو 24س

 : عدد الأجزاء الرئٌسة للمحرك الدوار . 25س
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 الفصل الثانً
 حتراق الداخلًأداء محركات الإ

Performance of Internal 
Combustion Engine 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الأهداف :

 بعد الإنتهاء من هذا الفصل ٌصبح الطالب قادراً على أن: 

 المحددة لمواصفات اداء المحركات. ٌعرف العوامل -

 ٌحسب القدرة البٌانٌة والضغط المتوسط البٌانً والقدرة الفرملٌة. -

 ٌحسب الكفاءة المٌكانٌكٌة والكفاءة الحجمٌة. -

 ٌحسب الكفاءة الحرارٌة والكفاءة الحرارٌة الفرملٌة. -
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 :حتراق الداخلً العوامل المحددة لمواصفات اداء محركات الإ 1. 2

 ً:حتراق الداخلً ما ٌؤتهم العوامل التً تحدد المواصفات الفنٌة لمحركات الإأمن 

 ممكنة. ةطول مدجزاء المحرك المختلفة لأأعمل  .0

 فعالٌة عمل المحرك وكفاءته. .1

 وزن المحرك وابعاده الهندسٌة. .2

 احتراق الوقود.مكونات غازات العادم الناتجة عن معدل وطبٌعة  .3

 مستوى ضجٌج المحرك. .4

 سهولة التركٌب والصٌانة والاصلاح. .5

 سهولة تشغٌل المحرك. .6

 

 

 : راق الداخلً لابد من معرفة ما ٌؤتًحتداء محركات الإأولدراسة 

 

هً حٌز مغلق محصور بٌن نهاٌة شوط المكبس فً :  (Combustion Chamber)حتراقأ. غرفة الإ

 (.2-1الوقود واحتراقه، الشكل )ثناء حركته للأعلى وبٌن رأس المحرك وٌتم فٌها ضغط مزٌج أ

ثناء أعلى نقطة ٌصل الٌها المكبس فً أهً : (Top Dead Center TDC)العلٌا  ب. النقطة المٌتة

 (.2-2صعوده للأعلى داخل الأسطوانة، الشكل )

وهً أدنى نقطة ٌصل الٌها المكبس فً  : (Bottom Dead Center BDC)ج. النقطة المٌتة السفلى 

 .داخل الاسطوانة الى الأسفلاثناء نزوله 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

رأس المكبس عند 

 النقطة المٌتة السفلى

BDC 

 Sشوط المكبس 

رأس المكبس عند 

 علٌاالنقطة المٌتة ال

TDC 

 حتراقحجم غرفة الإ

 ( حجم غرفة الإحتراق2-1شكل )
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النقطة المٌتــــة هو المسافة المحصورة بٌن النقطة المٌتة العلٌا و: (Stroke S)د. شوط المكبس 

 .(2-2)، الشكل لىـــــــالسف

سطوانة نسبة الى حجم غرفة وتساوي حجم الا : (Compression Ratio) نضغاطهـ. نسبة الإ

 (.2-3حتراق ، وكما موضح فً الشكل )الإ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( حجم غرفة الاحتراق 010الشكل )

 

 النقطة المٌتة العلٌا والنقطة المٌتة السفلى( 2-2الشكل )

 النقطة المٌتة السفلى العلٌاالنقطة المٌتة 

 شوط 

 المكبس
 حركة

 المكبس

 قطر

 المكبس

BDC 

TDC 

 

 ( نسبة الانضغاط : حجم الاسطوانة الى حجم غرفة الاحتراق3-1شكل )

 الشوط
 المكبس

 الاسطوانة

 

حجم غرفة 

 الاحتراق

 

 الشوط

 ذراع التوصٌل قطر الاسطوانة

 نصف قطر عمود المرفق
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 سطوانة = حجم الشوط + حجم غرفة الاحتراقحجم الا

 :( 2-4)لاحظ الشكل نضغاط فً المحركات كما ٌؤتًوتتراوح نسبة الإ

  . (01:1~)( 5:1) . محركات البنزٌن0

 (11:1( ~)0560) . محركات الدٌزل1

 (0360)   . محركات سٌارات السباق2

 

 : سطوانة كما ٌؤتً)سعة( الا وٌمكن حساب حجم

 

 

 

 حٌث أن :

Vs المكعب  سنتٌمتر= حجم اسطوانة واحدة بال(cm3) . 

d  بالسنتٌمتر= قطر أسطوانة المحرك(cm). 

Ac المربع  بالسنتٌمترسطوانة = مساحة مقطع الا(cm2). 

Ls  بالسنتٌمتر= طول الشوط (cm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vs = Ac× Ls 

2
cA d

4


  

  

 بٌن محركات البنزٌن والدٌزل( مقارنة نسبة الانضغاط 2-4) الشكل

 البنزٌن محرك

 دٌزلالمحرك  1 : 8

20 : 1 

 دٌزلمحرك 
 محرك بنزٌن

 
d 
بنز
 ٌن

Ls 

بنز
 ٌن
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 : ( 4-1)لاحظ الشكل   محركلل الحجم الكلًولحساب 

 

 حٌث أن :

Ve  =ًللمحرك الحجم الكل(Engine swept volume) المكعب  بالسنتٌمتر(cm3) . 

Nc  سطوانات المحرك.ا= عدد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثال :

، أوجد (mm 80)وطول شوطه  (mm 84)محرك احتراق داخلً سداسً الاسطوانات قطر اسطوانته 

 له. الحجم الكلًاسطوانته ومن ثم  حجم

 N=6,Ls=80 mm, d=84 mmالمعطٌات: 

 الحل:

Ve = Ac × Ls× Nc 

2

2 2
c

3.14 84
A d 55.3 cm

4 4 10

  
     

   

 الواحدةالاسطوانة  حجم

 
     

 

3
s c s

80
V A L 55.3 442.4 cm

10  

 الكلً للمحركالحجم 

    3
e

80
V 55.3 6 2654.4 cm

10  

Ve = Ac × Ls× Nc 

 

 

 ( الحجم الكلً للمحرك5-1الشكل )

 طول الشوط 

 قطر

 الاسطوانة
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 :تستعمل المعادلة الآتٌة (Compression Ratio) الإنضغاطولحساب نسبة 

 

 

 ساوي :حتراق ٌفؤن حجم غرفة الإومن هذه المعادلة، 

 

 

 حٌث أن :

r نضغاط= نسبة الإ (Compression ratio). 

Vc  حجم الخلوص = (Clearance volume)المكعب  بالسنتٌمتر(cm3) . 

 مثال :

 6.5نسبة انضغاطه تساوي  داخلً إذا علم أن احتراقلإسطوانة محرك  حتراقالإاحسب حجم غرفة 

 .cm3 49وحجم الاسطوانة الواحدة ٌساوي 

 Vs= 49 cm3  ,  r = 6.5 المعطٌات :

 الحل:

   
3s

c

V 49
V 8.9 cm

r 1 6.5 1
  

 
 

 

 

 :(Work)الشغل  1.1

. وٌجب ان ٌكون رٌتً : هو تغٌٌر وضع الجسم ضد قوة معاكسة لهذا التغٌٌعرف الشغل هندسٌا كالآ

من مكان ما ٌعنً رفع ثقل  عند(، فمثلا سحباستعمال القوة: )الرفع، الدفع، ال عن طرٌقتحرٌك الجسم 

، وهً الجاذبٌة له مع وجود قوة مضادةعلى الى الأتم تحرٌكه نه قد على هذا الثقل، لأانه تم انجاز شغل 

 رضٌة.الأ

ة ـــــمساف([N]نٌوتن  100)ه ــــــــــــذا دفعت صندوق وزنإوٌقاس الشغل بدلالة المسافة والقوة. فمثلا 

 (.2-6لاحظ الشكل )  (N.m 1000=10×100)ٌساوي  المنجزفان الشغل   ([m]مترات  01)

 

 

 

 

s c

c

V V
r

V


 

 
s

c

V
V

r 1



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 الازاحة×الشغل = القوة 

 حٌث أن : 

W  الشغل =(Work)  بالجول(J). 

F القوة =(Force)  بالنٌوتن(N). 

S  =الازاحة (Distance)  بالمتر(m). 

 :(Power)القدرة 3. 1

وتقاس بوحدات الواط الشغل  لإنجازالزمنً معدل الالشغل بسرعة أو ببطء. والقدرة هً  نجزٌمكن أن ٌ

(W)– كبٌراً من الشغل فً وقت قصٌر. اما الماكنة التً تؤخذ الماكنة العالٌة القدرة هً التً تإدي قدراً وان

 صغٌراً نسبٌاً من الشغل فهً ماكنة ضعٌفة القدرة.  وقتاً طوٌلا لتإدي مقداراً 

 

 

 حٌث أن :

P  القدرة بالواط =(W). 

W  الشغل بالجول =(J). 

t  الزمن بالثانٌة =(s). 

 :( Horse Power) ٌةالحصانالقدرة سة بوحدة االقدرة مق 1.3.1

معدل ما ٌستطٌع حصان سلٌم البنٌة عمله. وقدٌما، عندما كانت المحركات فً هً مقٌاس ل ٌةحصانالقدرة ال

، فمثلا هنفس الشغل انجازشغل بقدرة الخٌول على انجاز الدور التطور كانت تقارن قدرة المحركات على 

 . وقد وجد أن قدرة ئهدااعلى خٌول شغلا ٌساوي الشغل الذي تستطٌع عشرة خٌول  01ٌعمل محرك قدرته 

 

 

 الشغل المنجز على الصندوق ٌساوي حاصل   (2-6)الشكل 

 لازاحةضرب القوة فً ا

10 m 

100 N 

W = F × S 

 

W
P

t
 
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 ( لمسافة[kg]كٌلو غرام 91ع )ـــٌستطٌع رفان ــــــ. فالحص([ W]طوا (746الحصان تساوي 

 .(2-7)، لاحظ الشكل فً الدقٌقة الواحدة ([m]متر 50))ارتفاع(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  746÷ (W) طاالقدرة الحصانٌة = القدرة بالو

 

 

 

 أو 

 

 

 

 

 : (1) مثال

فً مدة دقٌقتٌن وكانت القوة  (m 150)اذا كان لدٌك صندوق ثقٌل مملوء بالرمل، واردت سحبه لمسافة 

 فما هً القدرة )بوحدة الحصان(. (N 880)اللازمة لسحبه هً 

 F = 880 N,     S = 150 m,      t = 2 minالمعطٌات : 

 الحل :

 الاتٌة :بالتعوٌق فً المعادلة نستطٌع حساب مقدار القدرة 

F S
Power(hp)

t 746




  

 

 m 50مسافة  kg 91القدرة الحصانٌة: ٌستطٌع الحصان رفع ( 2-7الشكل )

 الوزن

91 kg 

50 m 

 50 m 

  Per 

minute 

Power(W)
Horse Power(hp) : (hp Horse Power)

746
  

F S
Power(hp)

t 746





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880 150
P 1.4 hp

2 60 746


 

   

 

 :(1)مثال 

لمسافة  (kN 13)منجم فحم وزنه لاذا طلب الٌك اختٌار محرك ٌعمل بالبنزٌن بحٌث ٌستطٌع رفع مصعد 

(70 m) .فً الدقٌقة 

 ٌقوم بهذه المهمة؟فما هً أقل قدرة بالحصان ٌمكن لك ان تختارها لمحرك 

 F = 13kN,     S = 70 m,      t = 1 minالمعطٌات : 

 الحل :

 : الاتٌة التعوٌق فً المعادلةعند 

F S
Power(hp)

t 746




  

13 1000 70
P 20.33 hp

1 60 746

 
 

   

 

 : (Torque)لعزم ا 1. 1

وٌنتج العزم بالمحركات عند )الدوارة(.  حد وسائل قٌاس الشغل، وٌعرف على أنه القوة الالتوائٌةاهو 

لى اذراع التوصٌل والتً تإدي على  عمود المرفق نتٌجة قوى ضغط الاحتراق المإثرة على المكبس و

دوران عمود المرفق، أي أن الشغل الذي ٌنتجه المحرك ٌقاس كعزم دوران عند النهاٌة الخلفٌة لعمود 

 المرفق.

 (2-8)لاحظ الشكل  هاذراع×عزم القوة= القوة

 

 حٌث أن :

T  متر  -= العزم بوحدات نٌوتن(N.m). 

F   القوة بوحدات نٌوتن =(N). 

R ذراع القوة بوحدات متر =(m). 

 

 

 

 

T = F × R 

 
 عزم القوة المسلط على ذراع التوصٌل( 2-8الشكل )

R 

 F 
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 :(1مثال )

حسب عزم ا، (R = 30 cm)وطول ذراع المرفق  (F = 100 N) حتراقذا كانت قوة ضغط الإإ

 الدوران للمحرك.

       F = 100 N,     R = 30 cmالمعطٌات : 

 الحل : 

T = F × R 

  
30

T 100 30N.m
100

 

 

 :(1)مثال 

، وكان طول (kN 1200)ذا كانت القوة المإثرة على عمود المرفق فً محرك احتراق داخلً تساوي إ

 حسب عزم الدوران للمحرك.ا. (m 0.5)ذراع المرفق 

       F = 1200 kN,     R = 0.5 mالمعطٌات : 

 الحل :

 عزم الدوران ٌساوي:

T = F × R 

1 kN = 1000 N 

T = 1200 × 1000 × 0.5 = 600000 N.m or 600 kN.m 

 

 

 

 حتراق الداخلً :معاملات أداء محركات الإ 5.1

 : (Indicated power)القدرة البٌانٌة  1.5.1

فً الاسطوانة، وهً أول  المحترقة ولدة من ضغط الغازاتتلمحرك بؤنها القدرة الملتعرف القدرة البٌانٌة 

نظراً لأنها ة فً المحرك، وتسمى بٌانٌة كانٌكٌٌملى طاقة اخطوة ٌتم عندها تحوٌل الطاقة الحرارٌة للوقود 

لعلاقة بٌن الضغط المنحنً البٌانً ل برسمٌقوم  الجهاز الذي جهاز المبٌن وهو ٌمكن قٌاسها باستعمال

داخل الأسطوانة عند مختلف أوضاع المكبس خلال أشواطه المتتابعة طبقاً لمقٌاس رسم معٌن والحجم 

 (.2-9فً الشكل ) هو موضحكما و )بطاقة المبٌن( وعلى ورقة حساسة
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الناشئة من الغازات  لمٌكانٌكٌةللمحرك أن نستنتج مقدار الطاقة ا البٌانًمنحنً القٌاس مساحة  بعدوٌمكننا 

 سطوانة وبذلك نحسب قدرتها البٌانٌة.المحترقة فً الا

رعة)أو ـــرة بطٌئة الســــدرة المحرك على المحركات الكبٌـــــالمنحنٌات البٌانٌة لقٌاس ق عمالوٌقتصر است

المنحنٌات البٌانٌة لدراسة أداء محرك الدٌزل عند تغٌٌر تصمٌم بعق أجزائه،  عملالمتوسطة(، كذلك تست

قدرة بٌانٌة أكبر عند احتراق كمٌة  انتاجمثل غرفة الاحتراق أو صمامات الحقن . . . الخ، إذ ٌتضح من 

 فً المحرك. مٌكانٌكٌةلى طاقة اكبرأبكمٌة  محددة من الوقود أنه بالإمكان تحوٌل الطاقة الحرارٌة

 :(Indicated Mean Pressure IMP)الضغط المتوسط البٌانً  1.5.1

الثابت الذي اذا تعرق له المكبس خلال شوط  الافتراضًهو الضغط  IMPالضغط المتوسط البٌانً 

 (.2-10اثناء دورة كاملة ، الشكل ) ٌتم الحصول علٌهاالتً نفسها كمٌة الشغل  اءالطاقة لاعط

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1  

2  

 

 ً الأشواطلمحرك رباع( الشكل البٌانً النموذجً 2-9الشكل )

3  

4  

 السحب

 الضغط والاحتراق

 التمدد

 العادم

 
 المروحة
 اخرى

 

 
 الضغط المتوسط البٌانً ( 2-10)شكل 

 القدرة الفرملٌة 

 
 احتكاك

 النقطة العلٌا 
 النقطة السفلى 

 الضغط المتوسط 
 البٌانً 

IMP 

 شوط الطاقة

 الضغط الفعلً 

 الضغط المتوسط 
 الفرملً

BMP 

 

 الضغط المتوسط 
 الاحتكاكً

FMP 

 المروحة

 الضغط

 الحجم
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 (S)الازاحة ×(F)= القوة  (Work)ن الشغل أنعلم 

 ًطول الشوط ×مساحة المكبس  × الشغل لدورة واحدة = الضغط المتوسط البٌان 

 

 

 

 حٌث أن : 

W  بالجول= الشغل لدورة واحدة(J). 

IMP سكالت البااوحد= الضغط المتوسط البٌانً ب  (1 Pa = 1 N/m2)(Pa). 

A =  المربعبالمتر  المكبس )او الاسطوانة(مساحة (m2). 

 = Ls بالمتر طول الشوط (m). 

d  بالمتر= نصف قطر المكبس(m). 

 

  

 

 أي أن الضغط المتوسط البٌانً ٌساوي الشغل الناتج عن كل وحدة حجم من ازاحة المكبس

 

 

 

  حٌث أن :

Vs  بالمتر المكعب = حجم الشوط(m3). 

 فتساوي : (IP) أما القدرة البٌانٌة

 

 

 

 حٌث أن :

IP (ط= القدرة البٌانٌة )وا[W]. 

Nc عدد الاسطوانات =. 

N  )سرعة دوران المحرك )دورة بالدقٌقة =[rpm]. 

2d
A

4
  

s

W
IMP

A L



 

s

W
IMP

V
 

s
c

IMP A L N
IP N

2 60

  
 


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 تً :كالآ ٌةحصانال القدرةبوحدات للمحركات وٌمكن كتابة القدرة البٌانٌة 

 

 

 

كل دورتٌن لعمود المرفق ٌوجد شوط حٌث ان لشواط ) لمحركات رباعٌة الأل عملالمعادلة اعلاه تستو 

 فعال واحد(.

 شواط فان القدرة البٌانٌة تساوي اما للمحركات ثنائٌة الأ

 

 

 

 

 القدرة البٌانٌة هً :معادلة فان  علٌهو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  :(Braking Power) القدرة الفرملٌة 3.5.1

وتقاس القدرة الفرملٌة للمحرك بالكٌلوواط المنتفع بها عند عمود المرفق،الناتجة ووهً مقدار القدرة الفعلٌة 

لأنه ٌتم قٌاسها عملٌاً بجهاز ٌسمى المكبحٌة(  القدرة )أو ، وتسمى بالقدرة الفرملٌةبالقدرة الحصانٌةو أ

( أحد أنواع أجهزة قٌاس القدرة الفرملٌة، وتعرف باسم فرملة 2-11، وٌبٌن الشكل ))الكابح( الفرملة

 حتكاكٌة الناتجة عن وجود مجموعة الكتل طة المقاومة الإاامتصاص قدرة المحرك بوسحٌث ٌتم برونً 

 

s
c

IMP A L N
IP N [hp]

2 60 746

  
 

 
 

s
c

IMP A L N
IP N

60

  
  

s
c

IMP A L N
IP N [hp]

60 746

  
 


 

s
c

IMP V N
IP N

120

 
  

s
c

IMP V N
IP N

89520

 
  

s
c

IMP V N
IP N

60

 
  

s
c

IMP V N
IP N

44760

 
  

 للمحركات رباعٌة الاشواط بوحدات الواط

 الاشواط بوحدات حصانللمحركات رباعٌة 

 للمحركات ثنائٌة الاشواط بوحدات الواط

 للمحركات ثنائٌة الاشواط بوحدات حصان
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ملتف حولها، وٌرتبط من نهاٌته  ذراعطة ابوس( التً تحٌط بحذافة المحرك، وتضغط علٌها Aالخشبٌة )

 ( بالضغط على قاعدة مٌزان.C( تقوم بدورها عند النقطة )L) الفرملةبذراع 

ة المحرك، حتى لا تإثر بؤي ضغط )سائبة( قبل البدء فً قٌاس قدر ( مفككةB) الضغط امولةوتكون ص

على الكتل الخشبٌة المحٌطة بحذافة المحرك، وتسجل قراءة وضع الاتزان لثقل المٌزان عندئذ، ولنفرق 

 فحسب. (L) وهو وزن الذراع (M1)أنها 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(، فتزداد مقاومة الاحتكاك بٌن B) امولةثم ٌتم تشغٌل المحرك حتى ٌدور بسرعته المعتادة، وتربط الص

على قاعدة المٌزان بقوة جدٌدة تتناسب مع القدرة  (L)الكتل الخشبٌة والحذافة، وتضغط ذراع الفرملة 

، وبذلك تكون (M2)الاتزان الجدٌد لثقل المٌزان، ولنفرق أنها الفرملٌة للمحرك، وتسجل قراءة وضع 

 أي أن :للمٌزان (M1) و(M2)القوة الفعلٌة الناتجة عن شغل المحرك هً تؤثٌر الفرق الناتج بٌن قراءتٌن 

 

 

 

 .(N) = قوة الفرملة بالنٌوتن F حٌث :

M2 بالكٌلو غرام  = قراءة وضع الاتزان النهائً لثقل المٌزان(kg). 

M1 غرامكٌلو= قراءة وضع الاتزان الابتدائً لثقل المٌزان بال (kg). 

 g ثابت الجاذبٌة الأرضٌة =(9.81 m/s2). 

 

A 

عمود دوران 

 المرفق

صامولة 

 Bالضغط 

 المٌزان

 ذراع الضغط

 Aالكتل لخشبٌة 

L 

C 

 ( فرملة برون2ً-11الشكل )

F = (M2 – M1) × g 
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مسرافة  فضرلاً عرنواحردة للمحررك فرلا برد أن نقروم باعتبرار القروة الناتجرة  لردورةفإذا أردنا حساب الشرغل 

وهرً المسرافة برٌن  (L)تؤثٌرها، أي عند محٌط الدائرة التً ٌكون نصرف قطرهرا هرو طرول ذراع الفرملرة 

 ، أي أن:(m)مركز الحذافة ونقطة ارتكازها على قاعدة المٌزان بالمتر 

 المسافة ×واحدة = القوة  دورةالشغل الفعال فً 

 

 

 .(Joule = N.m)جول بال=  الشغل  W حٌث :

 π 3.14وتساوي =  النسبة الثابتة. 

L              ونقطة تؤثٌر القوة فً المٌزان بالمتر =  المسافة بٌن مركز الحذافةm . 

 وبذلك ٌكون :الواحدة والمعروف أن القدرة هً معدل الشغل المبذول فً الثانٌة 

 

 

 

 

 .(W)=  القدرة الفرملٌة بالواط   BP حٌث :

 N   =عدد الدورات فً الدقٌقة (revolution per minute)(rpm). 

 

سرعة  مرسومة مع القاعدة التً تمثللمحرك البنزٌن  لقدرة الفرملٌةا( منحنً 01-1وٌبٌن الشكل )

المحرك حٌث تزداد القدرة الفرملٌة للمحرك مع زٌادة السرعة حتى تصل قٌمتها العظمى عند اعلى نقطة 

ٌحدث انتكاس فً المنحنً عند سرعات المحرك المتزاٌدة وٌعزى ذلك لانخفاق بعد ذلك  فً المنحنً.

 .)الكفاءة الحجمٌة سوف تعرف لاحقا( الكفاءة الحجمٌة للمحرك

 

 

 

 

 

 

 

 

W = F × 1π × L   (Joule) 

F 2 L N
BP

60

  
  

                     

 (rpm)سرعة المحرك  

القدرة 

الفرملٌة

(kW) 

 القدرة الفرملٌة مع سرعة المحرك )محرك بنزٌن(منحً ٌبٌن ( 11-1شكل )
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 مثال : 

 الحذافةوقد وجد أن القوة الفرملٌة الناشئة على حافة (rpm 300)ٌدور محرك رباعً الأشواط بسرعة 

 .(m 1.8)هو  الحذافةاحسب القدرة الفرملٌة إذا كان القطر الفعال لعجلة  (kN 65)مقدارها 

  N = 300 rpm,     F = 65 kN,      2×L = 1.8 m:  المعطٌات

 الحل:

1000N
F 65kN 65000N

1kN
    

L = 0.9 m 

F 2 L N
BP

60

  
  

65000 2 3.14 0.9 300
BP

60

   
  

BP = 1836900 W or 1836.9 kW 

 

 

وتستعمل طرق اخرى لقٌاس القدرة الفرملٌة للمحركات خلاف جهاز فرملة برونً، ففً واحدة منها شائعة 

و أ جهاز التاكومٌتر عمالباست الاستعمال ٌوصل المحرك بمولد كهربائً ثم ٌقاس عزم الدوران لهذا المولد

 .(2-13)شكل كما فً الولدة منه تكهربائٌة الممقدار الطاقة ال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 المٌزان القارن

 محرك تحت 

 الفحص

 داٌنمومتر

 تاكومتر

 ذراع العزم

 الغطاء دوار

 داٌنمومتر )لقٌاس القدرة(( 2-13شكل )

 مرتكز الدوران
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 :(Friction Power) القدرة الاحتكاكٌة 4.5.2

مقدار القدرة الناشئة من ضغط الغازات فً الاسطوانة ن القدرة البٌانٌة للمحرك هً ألقد سبقت الاشارة الى 

جزاء المحرك المتحركة الى عمود الادارة لٌنتفع بها، حٌث تسمى القدرة الفرملٌة. أتنتقل بوساطة  التًو

ولدة من ضغط تومن البدٌهً ان تكون القدرة المنتفع بها عند عمود المرفق )عمود الادارة( أقل من القدرة الم

جزاء عن مقاومة الاحتكاك الموجود عند الأ الاسطوانة، بمقدار ٌساوي الخسائر الناتجةفً الغازات 

 جهزة مساعدة، والذي ٌسمى القدرة الاحتكاكٌة للمحرك، اي ان :أالمتحركة للمحرك بما فٌها من 

 

 قدرة الاحتكاكدرة الفرملٌة + القدرة البٌانٌة = الق

 

 

 حٌث أن :

IP   القدرة البٌانٌة بالواط =(W). 

BP  القدرة الفرملٌة بالواط =(W). 

FP  القدرة الاحتكاكٌة بالواط =(W). 

وٌمكننا فً المحركات الكبٌرة حساب القدرة الاحتكاكٌة بطرح الفرق بٌن القدرة البٌانٌة المحسوبة من أشكال 

 البٌان والقدرة الفرملٌة التً ٌتم قٌاسها بالداٌنمومتر.

محرك كهربائً لإدارة  عملأما فً المحركات الأصغر والتً ٌصعب قٌاس قدرتها البٌانٌة، فقد ٌست

لى السرعة المعتادة، وٌتم قٌاس القدرة الكهربائٌة االمحرك مع قطع الوقود عنه حتى تصل سرعته 

 المحرك الكهربائً. لإدارته ب عملةلذلك، وبذلك تكون القدرة الاحتكاكٌة للمحرك هً القدرة المست عملةالمست

 

 العلاقة بٌن القدرة والعزم :5.5.2 

 شغل، وكما نعلم فان : نجازلقد عرفنا بان عزم الادارة هو قدرة المحرك على أ

 (S)المسافة  ×(F)= القوة  (W)الشغل 

 

 

 ٌساوي الشغل لدورة واحدة. (2π × d)أي ان حاصل ضرب القوة فً محٌط الحذافة 

 ولكن العزم ٌساوي

 

  الشغل لدورة واحدة ٌساوي 

IP = BP + FP 

Wcycle = Fcycle× 2π × d 

T = F × d 

W(for one cycle) = 2π×T 
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 ٌساوي  (N)من الدورات فً الدقٌقة لعددالشغل المبذول 

 

 

 

 

 حٌث :

T  متر.نٌوتنبال= عزم الدوران (N.m). 

N  عدد الدورات فً الدقٌقة =(rpm). 

π  = 3.14النسبة الثابتة. 

 ((hp ٌةالحصانبوحدات القدرة أو القدرة 

 

 

 أو

 

 

 

 كفاءة المحرك واستهلاك الوقود :6.2 

المحرك من طاقة، وما ٌستفاد به من شغل ناتج، فإذا لى اتعبر كلمة الكفاءة عن النسبة بٌن ما ٌدخل 

، وما عملطبقنا ذلك على محرك الدٌزل فإن الكفاءة هً النسبة بٌن ما ٌدخله من حرارة الوقود المست

 ٌنتفع به منه على صورة شغل فعال.

ب الخسائر وذلك بسبالكفاءة فً العادة بنسبة مئوٌة حتى ٌسهل مقارنتها، وتقل قٌمتها عن المائة  وتقدر

 .الناتجة عن تحوٌل الطاقة من شكل الى اخر حٌث ٌكون الفرق هو مقدار النسبة المئوٌة للطاقة المفقودة

 محركات:الفً تحدٌد أداء  عملةمختلف أنواع الكفائات المست ؤتًنواع مختلفة من الكفاءة، وفٌما ٌأوهناك 

 

 مٌكانٌكٌة.الكفاءة ال .1

 بٌانٌة.الحرارٌة الكفاءة ال .1

 فرملٌة.الحرارٌة الكفاءة ال .3

 .الحجمٌةكفاءة ال .1

 

W(for N cycle)= 2π×T×N 

2 T N
P

60

 
  

2 T N
P

60 746

 



 

2 T N
P

44760

 
  
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 : (Mechanical Efficiency) الكفاءة المٌكانٌكة1.6.2 

لى قدرة فرملٌة وعلى ذلك اتستعمل الكفاءة المٌكانٌكٌة لتقدٌر مقدار الفقد الناشم فً تحوٌل القدرة البٌانٌة 

 تكون :

 

 

 حٌث أن:

mالكفاءة المٌكانٌكٌة =. 

IP  بالكٌلو واط = القدرة البٌانٌة (kW). 

BP  بالكٌلو واط الفرملٌة= القدرة (kW). 

 مثال :

ة وٌحتاج إلى ـــعند سرعة معٌن (kW 570)احسب الكفاءة المٌكانٌكٌة لمحرك إذا كانت قدرته الفرملٌة 

(190 kW)  مع قطع الوقود عنه.نفسها لٌدور بمحرك كهربائً عند السرعة 

 ,FP = 190 kW     BP = 570 kW      المعطٌات :

 الحل :

 القدرة البٌانٌة للمحرك تساوي

IP = FP + BP 

IP = 190 + 570 = 760  KW 

 الكفاءة المٌكانٌكٌة للمحرك هً 

m

BP
100

IP
  

 

m

570
100 75%

760
     

وتختلف الكفاءة المٌكانٌكة للمحركات باختلاف طرازها، كما تتغٌر قٌمتها بالنسبة للمحرك الواحد تبعاً 

الخ،  ..ات الحرارة.ـــرٌد والتزٌٌت ودرجــــتشغٌله المختلفة، مثل التب ظروفلسرعته ومقدار تحمٌله و

العناٌة فً تركٌب ٌة وذلك من خلال قلت الخسائر المٌكانٌكوتزداد الكفاءة المٌكانٌكٌة للمحرك كلما 

وتشغٌل أجزائه المتحركة، كما تقل الكفاءة المٌكانٌكٌة عند الحمل الجزئً عن قٌمتها عند الحمل الكامل، 

)تقرٌباً(، وتتراوح الكفاءة المٌكانٌكٌة لمعظم محركات  فً الحالتٌن ةالمٌكانٌكٌ الخسائروذلك لثبات 

 .(% 90-70)فً حدود الدٌزل عند الحمل الكامل 

 

m

BP
100

IP
    
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 : (Indicated Thermal Efficiency)الكفاءة الحرارٌة البٌانٌة 2.6.2 

)والتً الشغل الناتج من الغازات فً الأسطوانة فً مدة محددة  نسبةتعرف الكفاءة الحرارٌة البٌانٌة بؤنها 

وعلى ذلك نفسها،  فً المدة عمللوقود المستالمستخلصة من االطاقة الحرارٌة الى تعرف بالقدرة البٌانٌة( 

 تكون :

 

 الكفاءة الحرارٌة البٌانٌة % =

 

 

 

 

 حٌث أن :

ith

 IP  واط كٌلوبال البٌانٌة= القدرة(kW). 

m
 

V
 


 
CV  القٌمة الحرارٌة للوقود بوحدات الكٌلوجول على الكٌلوغرام =(kJ/kg or kW.s/kg). 

ت الاحتراق اع محركاوتستعمل الكفاءة الحرارٌة البٌانٌة فً الاختبارات المعملٌة والبحوث التً ٌجرٌها صنّ 

 الداخلً.

 مثال :

 (m 1.6)فإذا كان طول الشوط  (rpm 126)ثنائً الأشواط بسرعة سداسً الاسطوانات ٌدور محرك 

، فإذا كان (kJ/kg 44000)من وقود قٌمته الحرارٌة  (kg/h 2900)وٌستهلك  (m 0.8)سطوانة وقطر الا

 .(bar 12)ٌساوي  (IMP)متوسط الضغط البٌانً 

 القدرة البٌانٌة.أحسب : أ. 

 ب. الكفاءة الحرارٌة البٌانٌة. 

Nc = 6,  N = 126 rpm, Ls = 1.6 m,  d = 0.8 m,  mالمعطٌات :  = 2900 kg/h, 

 CV = 44000 kJ/kg , IMP = 12 bar 

 

 الكفاءة الحرارٌة للمحرك.  =

 . (kg/h) كتلة الوقود المستهلكة فً الساعة بوحدات الكٌلوغرام فً الساعة  =

 . (m3/h) حجم الوقود المستهلك فً الساعة بوحدات المتر المكعب فً الساعة  =

 . (kg/m3) كثافة الوقود بوحدات الكٌلو غرام على المتر المكعب  =

 القدرة البٌانٌة 

 الطاقة الحرارٌة الداخلة 
× 011 

ith

IP 3600 IP 3600

m CV V CV

 
  

 
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 الحل :

 القدرة البٌانٌة تساوي

s
c

IMP V N
IP N

60

 
 

 

 
2 3

s s

3.14
V A L 0.8 1.6 0.8m

4
     

 

12 100000 0.8 126
IP 6 12096000 W 12096kW

60

  
   

 

 تساوي الكفاءة الحرارٌة البٌانٌة

ith

IP 3600 12096 3600
100% 34 %

m CV 2900 44000

 
    

   

 : (Braking Thermal Efficiency) الكفاءة الحرارٌة الفرملٌة3.6.2 

 تعبر الكفاءة الحرارٌة الفرملٌة عن النسبة المئوٌة بٌن القدرة المنتفع بها من المحرك عند عمود الإدارة

 ة الناتجة من الوقود لتولٌد تلك القدرة أي أن:ٌالحرارالطاقة و والمسماة بالقدرة الفرملٌة

 

 % =الفرملٌةالكفاءة الحرارٌة 

 

 

 

 حٌث أن :

bth
 

وهنا تختلف الكفاءة الحرارٌة الفرملٌة عن الكفاءة الحرارٌة البٌانٌة فً أن الأولى قد أخذت فً 

لى قدرة فرملٌة عند امن تحوٌل القدرة البٌانٌة  ةفً المحرك والناتج ةالمٌكانٌكٌالخسائر اعتبارها جمٌع 

 :الاتٌةالإدارة وبذلك ٌمكننا استنتاج العلاقة  عمود

 الكفاءة المٌكانٌكٌة ×الكفاءة الحرارٌة الفرملٌة = الكفاءة الحرارٌة البٌانٌة 

 

 

 

 

 القدرة المنتفع بها 

 الطاقة الحرارٌة الداخلة 
× 011 

الكفاءة الحرارٌة الفرملٌة.  =

 للمحرك. 

bth

BP 3600 BP 3600

m CV V CV

 
  

 
 

bth ith m     
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 حٌث أن :

bth
 

ith
 

m
 
 : (1)مثال 

ن الوقود ــــوٌستهلك م (kN.m 2.6)وٌعطً عزم دوران قدره  (rpm 900)ٌدور محرك دٌزل بسرعة 

(32 kg/h) وقطر كل منها  7، فإذا كان عدد أسطواناته(90 mm)  وطول الشوط(95 mm)  والقٌمة ،

 احسب : (kJ/kg 44000)الحرارٌة للوقود 

 .أ. القدرة الفرملٌة 

 الكفاءة الحرارٌة الفرملٌة. ب.

N=900 rpm, T=2.6 kN.m, mالمعطٌات:  =32 kg/h, Nc=8, d=90 mm  

Ls=95 mm, CV=44000 kJ/kg  

 الحل :

 القدرة الفرملٌة تساوي :

2 T N
BP

60

 


 

2 3.14 2.6 1000 900
BP 244920 W 244.9kW

60

   
  

 

 اما الكفاءة الحرارٌة الفرملٌة فهً:

bth

BP 3600

m CV


 

  

bth

244.9 3600
100% 62 %

32 44000


   

  

 

 :(1)مثال 

 تذا كانإقدرة فرملٌة، ف (kW 3200)فٌعطً  (rpm 400)شواط بسرعة ٌدور محرك دٌزل رباعً الأ

 (mm 400)، والقطر (7)وعدد أسطواناته  (kg/h 1150)واستهلاك الوقود  (% 85)ته المٌكانٌكٌة ءكفا

 .(kJ/kg 42000)والقٌمة الحرارٌة للوقود  (mm 540)الشوط طول و

 

الكفاءة الحرارٌة الفرملٌة.  =

الكفاءة الحرارٌة البٌانٌة.  = للمحرك. 

الكفاءة المٌكانٌكٌة.  = البٌانٌةالبٌانٌةللمحرك. 

 البٌانٌةالبٌانٌةللمحرك. 
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 احسب :

 أ. الضغط المتوسط البٌانً.

 الحرارٌة الفرملٌة.ب. الكفاءة 

N=400 rpm, BP=3200 kW, mالمعطٌات:  =1150 kg/h, Nc=8, d=400 mm  

Ls=540 mm, CV=42000 kJ/kg, m=85 % 

 الحل :

 ٌمكن حساب الضغط المتوسط البٌانً كالآتً:

m

BP

IP
 

 

3200
0.85

IP


 

3200
IP 3765 kW

0.85
 

 

 ولكن :

s
c

IMP V N
IP N

120

 
 

 

2

3765 1000 120
IMP 2081674.63 Pa

3.14 400 540
400 8

4 1000 1000

 
 

 
    
 

 

IMP 2082kPa  

المعادلة الاتٌة: منالكفاءة الحرارٌة الفرملٌة تحسبو
 

bth

BP 3600

m CV


 

  

bth

3200 3600
23.8 %

1150 42000


  

  

 : (Volumetric Efficiency)الكفاءة الحجمٌة  4.6.2

سطوانة المحرك وبٌن أكبر مقدار اتعبر الكفاءة الحجمٌة عن النسبة بٌن مقدار الهواء المسحوب فعلٌاً فً 

هً عبارة عن مساحة المكبس التً ٌمكن سحبه من الهواء أثناء شوط الشحن، وتمثله إزاحة المكبس، و

لى الأسطوانة أثناء شوط الشحن عند امضروبة فً طول الشوط، وٌتم تقدٌر حجم الهواء الداخل فعلٌاً 

 ، وبذلك تكون : (mm-Hg 736)وضغط  (oC 15)أي عند  قٌاسٌٌندرجة حرارة وضغط 
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 الكفاءة الحجمٌة )بالمائة( = 

      

 

 

 حٌث أن :

V.الكفاءة الحجمٌة = 

 = Vair  الحجم الفعلً للهواء )المسحوب داخل الاسطوانة( بالمتر المكعب(m3). 

 = Vs  حجم الاسطوانة بالمتر المكعب(m3). 

 

ٌبٌن منحنٌات مثالٌة للقدرة البٌانٌة والقدرة الفرملٌة والقدرة الاحتكاكٌة والكفاءة  (03-1الشكل )و

 المٌكانٌكٌة مرسومة على احداثً افقً ٌمثل سرعة المحرك.

ٌعطً العلاقة بٌن القدرة البٌانٌة والقدرة الفرملٌة والقدرة الاحتكاكٌة والكفاءة ف( 04-1الشكل )اما 

 و الحمل عند سرعة ثابتة.أ الفرملٌةالمٌكانٌكٌة وبٌن القدرة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حجم الهواء المسحوب 

 إزاحة المكبس 
× 011 

air
V

s

V

V
   

 
 

( منحنً مثالً للقدرة البٌانٌة، القدرة 11-1الشكل )

 الفرملٌة،الكفاءة المٌكانٌكٌة مع سرعة المحرك
( منحنً مثالً للقدرة البٌانٌة، القدرة 15-1الشكل )

 القدرة الفرملٌةالفرملٌة،الكفاءة المٌكانٌكٌة مع 

 (rpmسرعة المحرك)

  

 (kW)القدرة الفرملٌة

 (kW)القدرة 

 

 

 (kW)القدرة 

الكفاءة 

 المٌكانٌكٌة 
الكفاءة 

 المٌكانٌكٌة 
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 أمثلة محلولة

 : (1)مثال

. قطر (rpm 3000)، ٌدور بسرعة والاسطوانات الأشواطبالشرارة رباعً  إشعالمحرك سٌارة ذو 

. (85 N/cm2)(IMP)، والضغط المتوسط البٌانً (mm 127)وطول الشوط  (mm 100)الاسطوانة 

 فما هً القدرة البٌانٌة للمحرك؟

 Nc=4, N=3000 rpm, d=100 mm, Ls=127 mm, IMP=85 N/cm2المعطٌات: 

 الحل :

    
2

4

2 2 2

N 10000 cm N
IMP 85 850000 85 10 Pa

cm 1m m  

   
1m

d 100mm 100mm 0.1m
1000mm  

   s

1m
L 127mm 127mm 0.127m

1000mm  

2 2 23.14
A d (0.1) 0.0079m

4 4


    

 

 القدرة البٌانٌة(IP) تساوي 

s
c

IMP A L N
IP N

2 60

  
 

  

   
 



485 10 0.0079 0.127 3000
IP 4

2 60  

IP = 85280 W = 85.28 kW 

 وبدلالة القدرة الحصانٌة

Power(kW)
IP 114 hp

0.746
 

 

 

 :(1)مثال 

وسرعة دورانٌة  (cm 18)وطول الشوط  (cm 16)محرك ثنائً الاشواط ذو اسطوانة واحدة قطرها 

(1500 rpm) ًأحسب الضغط المتوسط البٌان .(IMP)  اذا كانت القدرة الحصانٌة البٌانٌة(80 hp) ؟ 
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Nc=1, N=1500 rpm, d=16 cm, Ls=18 cm, IP=80 hpالمعطٌات: 
 

 الحل :

 :حجم الاسطوانة ٌساوي

Vs = A ×Ls 

2

2 23.14 16
A d 0.02m

4 4 100

  
     

   

3
s

18
V 0.02 0.004 m

100

 
   

 
 

 القدرة الحصانٌة البٌانٌة تساوي: 

s
c

IMP V N
IP N

44760

 
 

 

IMP 0.004 1500
80 1

44760

 
 

 

80 44760
IMP

0.004 1500 1




   

IMP = 596800 N/m2 = 5968003 Pa 

 : (3) مثال

وجد الاتً (rpm 1150)عند استعمال جهاز فرملة لقٌاس القدرة الفرملٌة بالحصان لمحرك ٌدور بسرعة 

 kg 82القراءة الثانٌة لثقل المٌزان = 

 kg 10ولى لثقل المٌزان = القراءة الأ

 cm 50الطول الفعال لذراع الفرملة = 

 أوجد القدرة الفرملٌة بالحصان لهذا المحرك.

 M1 = 10 kg,  M2=82 kg, L = 50 cm,  N = 1150 rpm:المعطٌات 

 الحل :

 :ان مقدار القوة هو

F = (M2 – M1) × g   

F = (82 – 10) × 9.81 

F = 706 N 
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الفرملٌة تساوي القدرة: 

F 2 L N
BP

60

  


 

50
706 2 3.14 1150

100BP
60

   


 

BP = 42489 W = 42.5 kW 

42489
BP 57 hp

746
  

 

 :(1)مثال 

 . (hp 62)وقدرته الفرملٌة  (rpm 850)اوجد عزم دوران محرك سرعته 

 N=850 rpm,  BP = 62 hpالمعطٌات: 

 الحل :

 الاتٌة:ٌتم حساب عزم دوران المحرك من المعادلة 

2 T N
P

44760

 


 

2 T 850
62

44760

 


 

44760 62
T

2 3.14 850




   

T = 519 N.m 

 

 :(5)مثال 

بعد قطع نفسها السرعة بلٌدور  (hp 19)عند سرعة معٌنة وٌحتاج  (hp 59)محرك ٌنتج قدرة مقدارها 

 .للمحرك وجد الكفاءة المٌكانٌكٌةأالوقود عنه. 

 BP = 59 hp, FP = 19 hpالمعطٌات : 

 الحل :

 :القدرة البٌانٌة تساوي

IP = BP + FP 

IP = 59 + 19 

BP 
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IP = 78 hp 

 :المٌكانٌكة تساويالكفاءة 

m

BP
100

IP
  

 

m

59
100

78
  

 

m 75.6 % 
 

 

 :(6)مثال 

على فرق ان وجد الكفاءة المٌكانٌكٌة للمحرك فً المثال السابق حٌن ٌنتج نصف مقدار القدرة الفرملٌة أ

 فً الحالتٌن. ة تبقى ثابتةالمٌكانٌكٌ الخسائر فً الطاقة

 الحل :

59
BP 29.5hp

2
 

 

 :مقدار قٌمة القدرة البٌانٌة ٌساوي

IP = 29.5 + 19 = 48.5 HP 

ًالكفاءة المٌكانٌكٌة ه: 

m

29.5
100

48.5
  

 

m 60.8 %   
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 مصطلحات فنٌة

 انكلٌزي عربً

 BDC النقطة المٌتة السفلى

 BMP المتوسط الفرملًالضغط 

 Brake Power القدرة الفرملٌة

الكفاءة الحرارٌة الفرملٌة
 

Brake Thermal Efficiency
 

 Clearance Volume حجم الخلوص

 Combustion Chamber غرفة الاحتراق

 Compression  Ratio نسبة الانضغاط

شوط الانضغاط
 

Compression Stroke
 

 Engine Swept Volume )الحجم الكلً( للمحرك الحجم المزاح

شوط العادم
 

Exhaust Stroke
 

 FMP الضغط المتوسط الاحتكاكً

 Horse Power القدرة الحصانٌة

 IMP الضغط المتوسط البٌانً

 Indicator المبٌن

 Indicated Power القدرة البٌانٌة

الكفاءة الحرارٌة البٌانٌة
 

Indicated Thermal Efficiency
 

شوط السحب
 

Induction Stroke
 

 Mechanical Efficiency الكفاءة المٌكانٌكة

 Power القدرة

شوط الطاقة
 

Power Stroke
 

دوار
 

Rotor
 

 Stroke شوط المكبس

 TDC النقطة المٌته العلٌا

 Torque العزم

الكفاءة الحجمٌة
 

Volumetric Efficiency
 

 Work الشغل
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 الثانًأسئلة الفصل 

 د العوامل التً تحدد الموصفات الفنٌة لمحركات الاحتراق الداخلً.عدّ .1س

 )مع الاستعانة بالرسومات التوضٌحٌة(: ٌؤتًعرف ما.1س

 ، القدرة الحصانٌة، العزم.غرفة الاحتراق، النقطة المٌتة العلٌا، نسبة الانضغاط، شوط المكبس

 اشتقاقه من الوحدات الاساسٌة؟ما وحدة قٌاس الضغط المتوسط البٌانً؟ وضح كٌفٌة .3س

 قارن بٌن قدرتً المحرك الفرملٌة والبٌانٌة؟.1س

 عرف ما ٌؤتً:.5س

 أ. الكفاءة المٌكانٌكٌة.

 ب. الكفاءة الحرارٌة البٌانٌة.

 جـ. الكفاءة الحرارٌة الفرملٌة.

 د. الكفاءة الحجمٌة.

 وضح بالرسم كلا من : .6س

 .حجم الاسطوانة. 0

 الاحتراق.. حجم غرفة 1

 .شوط المكبس. 2

 لٌا والسفلى.عمواقع النقط المٌتة ال .3

 .فً المحركاتالقدرة البٌانٌة، القدرة الفرملٌة، والكفاءة المٌكانٌكٌة بٌن بالرسم منحنٌات .7س

 (mm 80)قطر اسطوانته  الاشواطاسطوانات رباعً  بؤربع (الشرارةباشعال بنزٌن )محرك .8س     

، احسب سعة المحرك، وحجم الخلوص لكل 7. نسبة الانضغاط هً (mm 80)وطــــول الشـــــوط 

 اسطوانة.

 (kW 125)اسطوانات ٌعطً قدرة بٌانٌة  أربعرباعً الشوط، و (اشعال بالضغطدٌزل )محرك .9س

 . (kW 100)وقدرة فرملٌة 

 .. الكفاءة المٌكانٌكٌة للمحرك1. ٌةالاحتكاك القدرة. 0احسب : 

 اوجد القدرة البٌانٌة. (kW 30)ٌجهز قدرة فرملٌة  (% 80)محرك كفاءته المٌكانٌكٌة .14س

 لو كانت القدرة الاحتكاكٌة ثابتة ماهً الكفاءة المٌكانٌكٌة عند نصف الحمل.

. تم (cm3 790)ٌساوياسطوانات ٌمتلك حجم مكتسح  بعرأذو ،  لاشواطرباعً ادٌزل محرك .11س

ومنحنً  (N.m 49)وكان العزم المكبحً المسلط هو  (rpm 300)اختبار المحرك عند سرعة 

 .(kPa 980)إشر ضغط متوسط فعال ٌالمإشر البٌانً 

 احسب القدرة الفرملٌة والكفاءة المٌكانٌكة للمحرك.
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وكفاءته  (4416kW)، قدرته الفرملٌةلاشواطرباعً ا (اشعال بالشرارةبنزٌن )محرك .11س

.اذا كانت القٌمة الحرارٌة للوقود هً (kg/hr 160)ومعدل استهلاك الوقود هً  (% 85)المٌكانٌكة

(42000 kJ/kg K) : احسب 

 .القدرة البٌانٌة.0

 . قدرة الاحتكاك.1

 . الكفاءة الحرارٌة البٌانٌة.2

 . الكفاءة الحرارٌة الفرملٌة.3

للتغلب على  (kW 37.6)، تصرف (kW 368)ٌنتج قدرة فرملٌة  لاشواطمحرك دٌزل ثنائً ا.13س

 . (kJ/kg 42000)من الوقود والقٌمة الحرارٌة للوقود هً  (kg/hr 180)الاحتكاك وٌصرف 

 احسب :

 القدرة البٌانٌة..0

 الكفاءة المٌكانٌكٌة..1

 الكفاءة الحرارٌة..2

 الكفاءة الحرارٌة الفرملٌة. .3
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 الفصل الثبلث 

 الوىقفهٌظىهخ 

  Brake system 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الأهداف

 هذا الفصل ٌصبح الطالب قادرا على آن: منالانتهاء بعد 

 .المركبة  أنواع الموقفاتٌعرف  -

 .مكونات النظام الهٌدرولٌكً للموقفٌعرف  -

 .الموقف الٌدوي ػًّ ٠فُٙ  -

 .خواص سائل الموقفٌعرف  -

 .(Antilock Braking System ( )ABSمنع قفل العجلات )ػًّ ٔظاَ ٌعرف  -

  .اٌرؽىُ فٟ أذضاْ اٌغ١اسجٔظاَ  فٛائذٌعرف  -

 

 



116 

 مقدمة 3-1

أهم المنظومات الموجودة فً السٌارة حٌث ان سلامة وحٌاة السائق من  Brakes) ٌعتبر منظومة الاٌقاف )

والركاب فً السٌارة، تعتمد على كفاءة نظام الموقف حٌث تقوم الموقفات بامتصاص الطاقة الحركٌة بالمركبة 

وتحوٌل هذه الطاقة الى شغل احتكاكً ٌعادل فً مقدار الطاقة الحركٌة للمركبة ونحتاج لبذل شغل الاحتكاك 

لى قوة مكابح تتوزع طبقا لوزن المركبة على كلا لمحوري المركبة وٌتم الافاده من الاحتكاك الالتصاقً بٌن ا

الاطارات وسطح الطرٌق لكبح المركبة . ومن المعروف ان توقف السٌارة من حالة الحركة الى حالة السكون 

سٌارة بمحرك قدرته الحصانٌة  تحتاج إلى وقت اقل من تحرٌكها من السكون الى الحركة مثال على ذلك

(100hp) ( 60تحتاج زمن قدره sec للوصول الى ) سرعة h/ km 96  ( فً حٌن 3-1كما فً الشكل )أ

الى السكون كما  h/ km 96( للتوقف التام من سرعة مقدارها  sec6 ان نفس السٌارة تحتاج الى  زمن )

حصانٌة للتوقف بتعبٌر أخر فان السٌارة تحتاج قدرة  (1000hp)( مما ٌعنً انها تولد  3-1فً الشكل )ب

 . الى عشرة أمثال القدرة الحصانٌة للتوقف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 )ب( التوقف الزمنً للسٌارة -( )أ(3-1) شكل

  

  
 h /km 96السرعة =  صفر السرعة = 

  hp100 القدرة الحصانٌة 

  hp100 0القدرة الحصانٌة 

 

  sec 60 الزمن

 h /km 96السرعة =  صفر السرعة = 

 

  sec 6 الزمن

 

 السٌارة من من السكون الى الحركة -)أ(

 السٌارة من الحركة الى السكون -)ب(
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 وظائف نظام الموقف : 3-1

 .لٌل سرعة المركبة واٌقافهاقت -0

 .حدراتنالحفاظ على سرعة المركبة عند نزول الم -1

 .ث المركبة عند وقوفها على طرٌق مائل ٌبثت -2

 أنواع الموقفات : 3-3

 : (Mechanical Brakes)الموقفات المٌكانٌكٌة  -3-3-1

 الموقف عتلةلنقل قوة الموقف من وسٌلة  عمدة الاو المٌكانٌكٌة الاسلاكالموقفات المٌكانٌكٌة  تستخدم

هو الحال فً الموقف الٌدوي وكما موضح فً  كمابصورة مٌكانٌكٌة الخلفٌة  الى العجلات  الٌدوي

 ( .3-2الشكل )

 (Hydraulic Brakes):ٌة  الموقفات الهٌدرولٌك -3-3-1

 .حٌث ٌتم ذلكلنقل قوة الموقف وسائل كوسٌلة   سطواناتالانابٌب والهٌدرولٌكٌة  الأالموقفات  ٌستعمل

غط ضلإٌصال قوة ال التً تم ضغطه عن طرٌق  داخل المنظومة الهٌدرولٌكٌة حركة سائل الموقفب

 ( .3-3كما فً الشكل ) الهٌدرولٌكً إلى عجلات المركبة

 

 ( الموقفات المٌكانٌكٌة3-2) شكل

 

أسلاك مٌكانٌكٌة لنقل قوة 

 عجلةالى الالموقف 

 دواسة
اسطوانة 

 رئٌسة

 عصا الموقف الٌدوي

اسطوانات العجلات 

 الأمامٌة

 

اسطوانات العجلات 

 الخلفٌة

 ( الموقفات الهٌدرولٌكٌة    3-3) شكل

 

 أنابٌب
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 : (Air Brakes)ات الهوائٌةقفالمو 3-3-3

، الهواء المضغوط وسٌلة لإٌقاف وتتؤلف المنظومة من عدد من الأجزاء منها ات الهوائٌةوقفالم ٌستعمل 

 داخلالقوة الهواء بحكم للتvalve  ات وصمام( (Tankخزاناتوال ((compressor هوائًالضاغط ال

 وعادة فً الشاحنات  والمركبات الثقٌلة  كما فً  ات الهوائٌةوقفالم الهواء، ٌستعمل منظومةإلى 

 ( .3-4الشكل )

 

 ات الهوائٌةقف(   المو3-4شكل)

 :  (Electric Brakes)الموقفات الكهربائٌة  -3-3-1

وسٌلة لنقل التٌار  Relay )الكهربائٌة والمرحلات)  (wires ) الأسلاكالموقفات الكهربائٌة ٌستعمل 

الموقفات   استعمال(  وان 3-5المركبة كما فً الشكل )وجودة  فً عجلة مالكهربائً  الى الموقفات ال

 حداثه المنظومة وقلة تطبٌقاتها.  ببسبلازال محدودا 

 

 (  الموقفات الكهربائٌة3-5) شكل                                    

 الموقف المساعد

 

 ضاغط هواء

 خزان الهواء

 العجلات الأمامٌة

 
 العجلات الخلفٌة

وحدة تحكم 

 الالكترونً

 valveصمام 

 بطارٌة

 الموقف

 مشغل

 اسطوانة رئٌسة
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 :              (Hydraulic Brake)الهٌدرولٌكً   الموقفمنظومة  3-4

 ةفً نقل ومضاعفة القوالمستعمل  لسائل الموقفل عمالاتستوالاصفات العلم الهٌدرولٌك ٌدرس ان  

تلامس السدادة  ،فعندهسائل  فٌهاعلى سدادة زجاجٌة  ةقو عند تسلٌط دلك ، ومثال على وتعدٌل الحركة

اعفة ضظاهرة م انالاتجاهات  كافةغط فً ضٌعمل السائل على توزٌع ال ةالقو مع وجود تاثٌرمع السائل 

ل والجهد البشري المبذ لتقلٌل الهٌدرولٌكٌة وذلك فً أنظمة الموقفات تستعملالسائل للقوة المنقولة 

 ( .3-6كما فً الشكل ) للموقف

 

 

 السائل للقوى المنقولة ( مضاعفة المائع او3-6) شكل

 

 (  -37) لاحظ فً الشكلالهٌدرولٌكً:    اجزاء الموقف 3-5

 .دواسة الموقف  -0

 .الموقف المساعد -1

 .للموقف  ئٌسةسطوانة الرالا -2

 .أنابٌب توصٌل سائل الموقف -3

 .رصًقات الوقفالم -4

 .ة الموقف )الموقف الاهلالً(ذٌمجموعة أح -5

 اسطوانة العجلة -6
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 الهٌدرولٌكً منظومة الموقف( مكونات 3-7) شكل

 ( :Pedal Brake) دواسة الموقف 3-5-1

 كما فً الشكل  الى ذراع الدفع ومن ثم الى الاسطوانة الرئٌسة للموقفقدم الهً وسٌلة نقل القوة من 

للموقف عن  ٌسةدفع المكبس داخل الاسطوانة الرئوتكبٌر هذه القوة لنقل  ى هًوالوظٌفة الأخر( 8-3)

 .طرٌق الموقف المساعد 

 

 

 ( دواسة الموقف3-8) شكل                                             

 الرئٌسة سطوانةالا

 الموقف المساعد

 الموقف الأمامً

 فك الموقف

 مبٌن التآكل

 مكبس

 )دسك( قرص

 )دسك(
 الموقف القرصً

 العجلة الخلفٌة

 حذاء الموقف

 

 الموقف الخلفً النوع  القرصً أنابٌب التوصٌل

أسلاك الموقف 

 الٌدوي

 الموقف الٌدوي

 

دواسة 

 الموقف

 

 الأمامٌةالعجلة 

 دواسة الموقف
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 (:(Vacuum Power Booster مساعد الموقف ألتخلخلً -3-5-1

للتقلٌل من القوة المطلوبة  وذلك أو ) بوربرٌك( فً معظم السٌارات مساعد الموقفنظام ٌستعمل  

بٌن دواسة الموقف والاسطوانة الرئٌسة  مساعد الموقفٌركب و التوقفعند  الموقفللضغط على دواسة 

من الناحٌة الموقف  دواسة بوساطة لوالب تثبٌت  فً جسم المركبة بٌن وٌثبت ( ،3-9كما فً الشكل )

 .لموقفل ٌسةالاسطوانة الرئم ومن الناحٌة الأمامٌة له بجس للموقف المساعد الخلفٌة

 

 

 مساعد الموقف( 3-9) شكل                                             

 مبدأ عمل مساعد الموقف ألتخلخلً :

( ،إن عمل 3-10فً الشكل ) غشاء مرن )مطاطً(كمامن غرفتٌن ٌفصلهما  مساعد الموقف ٌتكون

ٌكون مفتوحا  0فان الصمام رقم عدم التفعٌل أو الضغط على دواسة الموقف حالة هو فً  مساعد الموقف

 تودي إلىأنابٌب السحب لان  اقل من الضغط الجويإي إن ضغطهما الغرفتٌن فً حالة تخلخل  تكون

 كما فً  0غلق الصمام رقم ٌو 1م رقم صماال فٌفتححالة العمل فً  إما  ،سحب الهواء من الغرفتٌن

   1الغرفة رقم  الضغط فً كونٌحٌث  البعق إلى عزل الغرفتٌن عن بعضهما ( مما ٌودي3-11الشكل )

بالتالً ٌدفع ذراع  الغشاء المرن )المطاطً(و الجوي لضغطٌدفع ا اهعند )اقل من الضغط الجوي(

 الرئٌسة للموقف.للتوصٌل الحركة إلى المكبس الموجود فً الاسطوانة 

 

 دواسة الموقف

 اسطوانة الرئٌسة للموقف

 الموقف المساعد
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 مساعد الموقف حالة تخلخل الضغط فً( 3-10) شكل

 

 

 

 مساعد الموقف حالة الضغط على دواسة الموقف (3-11) شكل

 

 إلى أنابٌب السحب

 غشاء المرن )مطاطً(ال

 

 (1صمام رقم )

  

 (1صمام رقم )

 

 

 إلى انابٌب السحب
 

 (1صمام رقم )

 
 

 (1صمام رقم )

 

 ()مطاطً غشاء المرنال

 

 

الضغط على 

 دواسة الموقف

تدفق سائل 

 الموقف

 ضغط جوي

 1الغرفة رقم 

 1الغرفة رقم 

 1الغرفة رقم 

 1الغرفة رقم 
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 (:(Master Cylinderسطوانة الرئٌسة للموقف الا -3-5-3

إلى بقٌة أجزاء الموقف من خلال  سائل الموقف بضخالذي ٌقوم  الموقف فً منظومة الرئٌس هو الجزء

الى مكبس الاسطوانة  ذراع الدفع فً تحوٌل القوة المإثرة فً دائرة هٌدرولٌكٌة حٌث ٌتمأنابٌب التوصٌل 

ومن ثم الى نابٌب المحصور فً جسم الاسطوانة  وٌندفع الى الأ السائل ( فٌنظغط 3-12كما فً الشكل )

 .منٌوم لمن الأ الرئٌسٌةالاسطوانة  وتصنع( 3-13شكل )كما فً ال لاتسطوانات العجا

 

 سطوانة الرئٌسة للموقفالا( القوة المإثرة من ذراع الدفع  فً 3-12) شكل

 

 

 إلى اسطوانات العجلة  الأمامٌة والخلفٌة الرئٌسة دفع السائل من الاسطوانة (3-13) شكل

 ذراع الدفع

 العجلات الامامٌة

 العجلات الخلفٌة

 ذراع الدفع 

 الاسطوانة الرئٌسة
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 تصنٌف الاسطوانة الرئٌسٌة للموقف من حٌث 3-6

 وتنقسم الى :دائرة الموقف الهٌدرولٌكٌة -1

سطوانات العجلة الأمامٌة والخلفٌة على اتنتقل القوة المإثرة  :موقف الهٌدرولٌكٌةلل الواحدة دائرةال -أ

 (. 3-14كما فً الشكل ) وحٌدةكٌة ٌمن خلال دائرة هٌدرول

 

 الموقف الهٌدرولٌكٌة  الواحدة دائرةال (3-14)  شكل

تنتقل القوة المإثرة الى اسطوانات العجلات الأمامٌة : الدائرة المزدوجة الموقف الهٌدرولٌكٌة -ب

والخلفٌة من خلال دائرتٌن مستقلتٌن الدائرة الأولى  للعجلات الأمامٌة والثانٌة للعجلات الخلفٌة كما فً 

 (  .3-15الشكل )

 

 الهٌدرولٌكٌة  المزدوجة دائرةال( 3-15) شكل

 

دائرة الموقف الهٌدرولٌكٌة 

 )دائرة واحدة(

دائرة الموقف الهٌدرولٌكٌة 

 ()مزدوجة الدائرة

العجلات 

 الخلفٌة
العجلات 

 الامامٌة

العجلات 

 الامامٌة

العجلات 

 الخلفٌة
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 تصنٌف الاسطوانة الرئٌسة للموقف حسب عدد المكابس كالاتً:

 ( :(Single Piston Cylinderالاسطوانة أحادٌة المكبس  - أ

الى كل الاسطوانات عن طرٌق انابٌب  سائل الموقفتحتوي هذه الاسطوانة على مكبس ٌعمل على دفع   

على  مكبس واحد كما فً الشكل باحادٌة المكبس لاحتواه وٌسمى هذا النوع من الاسطوانة التوصٌل 

 وٌستعمل فً السٌارات القدٌمة . (16-3)

 

 الاسطوانة احادٌة المكبس  ( 3-16) شكل

 

 ( :(Double Piston Cylinder الاسطوانة مزدوجة المكبس -ب

سطوانتٌن ا بمثابة دائرة منفصلة وهً ٌعمل مامكبسٌن داخل الاسطوانة كلا منه ٌحتوي هذا النوع على 

(وٌستعمل فً السٌارات 3-17كما فً الشكل ) عملان عن طرٌق ذراع دفع واحدتاحادٌتٌن على التوالً 

 الحدٌثة . 

 

 الاسطوانة مزدوجة المكبس (3-17) شكل

 مكبس الابتدائًال
 مكبس ثانويال

 دواسة الموقف

انبوب سائل 

 الموقف

 اسطوانة العجلة

 اسطوانة الرئٌسة

 مكبس سائل الموقف

 الاسطوانة مزدوجة المكبس
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 أجزاء الاسطوانة الرئٌسة نوع )مزدوجة المكبس( للموقف 3-7

 : (Tank)الخزان  -1

فً الخزان دون اللجوء  السائل معرفة مستوى لكً نستطٌعٌصنع الخزان غالبا من البلاستك الشفاف 

كما فً وٌثبت على غطاء الخزان مقٌاس تحذٌر لانخفاق  سائل الموقف فً الخزان  ،غطاءاللفتح 

التحذٌر  مصباحفعند انخفاق سائل الموقف داخل الخزان لحد معٌن ٌتم غلق دائرة ( 3-18الشكل )

 (  .3-19الشكل )كما فً داخل الخزان السائل ضًء لتحذٌر السائق من انخفاق ٌف

 

 

 خزان اسطوانة الموقف (3-18) شكل

 

 

 تحذٌر لانخفاض  سائل الموقفالمقٌاس  (3-19) شكل

 

 خزان نخفاض سائل الموقفاوحدة استقبال 

 

 نخفاض سائل الموقفاوحدة استقبال 

 

 لانخفاض سائل الموقف مصباح تحذٌر      

 سائل الموقف

 بطارٌة
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 :Cylinder Bodyجسم الاسطوانة -1

وتدفع السائل  الموقفسائل  فً الاسطوانة على تحوٌل القوة المإثرة من ذراع الدفع الى ضغطتعمل 

(.ٌحتوي جسم 3-20كما فً الشكل ) وتصنع الاسطوانة من الالمنٌوم ةمنها الى انابٌب واسطوانات العجل

 الاسطوانة على فتحات هً:

 

 By Pass Portsفتحتً المرور  -أ

بدخول سائل  انالتً تصل الخزان بتجوٌف الاسطوانة وتسمحفً الاسطوانة و الأكبر وهما الفتحتان

 . (3-20)كما فً الشكل  الى الجزء الخلفً من المكبس الموقف

 

  Compensating Portsفتحتً التعوٌض  -ب

الخزان أٌضا بتجوٌف ب لانصتوت(  3-20فً الاسطوانة كما فً الشكل ) الأصغر وهما الفتحتان

 وكذلك ٌمر السائل  دواسة الموقف عند رفع ماللسائل المضغوط بالرجوع من خلاله انوتسمح،الاسطوانة 

 .ا عند تمدده وانكماشه تبعا لاختلاف درجة حرارته ممن خلالهالموقف 

 

  Outlet Portsفتحتً الخروج  -ج

ا إلى مومنه الموقفمن خلالهما إلى أنابٌب  الموقف إمام المكبس حٌث ٌدفع سائل الفتحتانوتقع 

( ،ولتلافً حدوث خطا عند تركٌب الأنابٌب بالاسطوانة ٌجب 3-20كما فً الشكل ) ةاسطوانات العجل

 ٌكون قطر فتحتً الخروج مختلفتٌن.

 

 piston &secondary primaryالمكبس الابتدائً والثانوي للاسطوانة الرئٌسة للموقف  -3

لموقف إلى لرئٌسٌة السطوانة الام جسالابتدائً والثانوي هو دفع سائل الموقف من خلال  وظٌفة المكبس 

وٌحتوي المكبس على جلبة  عن طرٌق أنابٌب توصٌل سائل الموقف الخلفٌة والأمامٌة العجلات المركبة

فً الجهة  الحافة تكون على رأس المكبس بحٌث هذه الجلبة ركبتطرٌة و ( ذي حافةSeal) مطاطٌة

حافة إلى التصاق  إلى الإمام مما ٌودي الجلبة المطاطٌة بدفعالمكبس  .ٌقومرأس المكبس  منالبعٌدة 

إما إذا لم من التسرب خلف المكبس  الموقفٌمنع سائل الموقف وبذلك  سطوانةابجدار  الجلبة المطاطٌة

التسرب إلى إمام من  الموقفسائل  فان ذلك ٌمنع بجدار الاسطوانة  الجلبة المطاطٌة تلتصق حافة

كما فً الشكل كصمام ذو اتجاه واحد  جلبة مطاطً عملتعملٌة رجوع المكبس و تسرٌعالمكبس لتسهٌل 

(20-3. ) 
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 Master Cylinder Springنوابض الاسطوانة الرئٌسة للموقف   -1

ٌعمل على إرجاع المكبس لوضعه الطبٌعً  عند رفع القدم من على  نابق ارجاعإمام المكبس  ركبٌ 

كما فً الشكل وحدة واحدة. ٌشكلان ٌنمنفصلت ٌنٌكونان وحدتالنابق و دواسة الموقف ، الجلبة المطاطٌة

(20-3 . ) 

 

 

 

 موقفلل(أجزاء الاسطوانة الرئٌسة  3-20) شكل

 

 ( :Master Cylinder Operation)عمل الاسطوانة الرئٌس للموقف 3-8

 :ٌمكن إٌجاز عمل الاسطوانة إلى 

 

 

 

 ابتدائً مكبس

 موقفللنوابض الاسطوانة الرئٌسٌة 

 مكبس ثانوي

 فتحتً التعوٌض

 فتحتً المرور

 فتحتً الخروج
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 الموقفاستعمال حالة عدم  -1

عند .و( 3-21كما فً الشكل ) المروربٌن فتحتً التعوٌق و فٌه المكبسكون فً حالة عدم التفعٌل وت

دخول الى الخزان عن طرٌق فتحة التعوٌق وٌبقى والزٌادة درجة حرارة السائل ٌمكن للسائل التمدد 

 .المكبس الابتدائً والثانوي فً مكانه 

 

 

 

 

 

 الموقف استعمالحالة عدم   (3-21) شكل

 

 سائل الموقف

 فتحة المرور

 ذراع الدفع

 فتحة التعوٌض

 فتحة المرور 

 
 فتحة التعوٌض

 عجلاتالإلى الموقف 

 الأمامٌة

 ابتدائًمكبس 

 

 مكبس ثانوي

 
الى الموقف 

 عجلات الخلفٌةال

 فتحة المرور

 

 فتحة التعوٌض

 

 مكبس
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 وقفمحالة الضغط على دواسة ال-1

فتحة التعوٌق مفتوحة فً وتكون  مٌبدأ المكبس فً التحرك إلى الإما دواسة الموقف.عند الضغط على 

 الدواسةمع استمرار الضغط على الاسطوانة الرئٌسة،.و إلى خزان الموقف سائل فٌعودهذا الوضع 

كما فً الشكل  فتحة التعوٌقالجلبة المطاطٌة الموجودة حول المكبس غلق تٌتحرك المكبس إلى الإمام ف

مع ومنها إلى الخزان الموقف  سائل  فٌعود فً هذا الوضع فتحة المرور مفتوحةتكون .و(22-3)

من فتحة الخروج إلى أنابٌب  الموقفٌتحرك المكبس وعندها ٌخرج سائل  الدواسةاستمرار الضغط على 

 ة.ومنها إلى اسطوانات العجل الموقف

 

 

 

 

 

 وقفمحالة الضغط على دواسة ال  (3-22) شكل

 غلق فتحة التعوٌض
غلق فتحة 

 ٌضالتعو

 

 ضغط السائل الى العجلات الامامٌة والخلفٌة

 ذراع الدفع

 فتحة المرور

 

 فتحة التعوٌض

 

 الجلبة المطاطٌة

 الجلبة المطاطٌة
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 وقفمحالة رفع الضغط عن دواسة ال -3

بسرعة عالٌة إلى وضعه الأصلً  مكبس الالرجوع ٌدفع نابق  فان دواسة الموقفعند رفع القدم من 

ٌإدي  للموقف، مماإلى الاسطوانة الرئٌسة  ةمن اسطوانة العجل الموقف أسرع من سرعة رجوع سائل

الموقف  سائللللداخل وتسمح  حافة الجلبة المطاطٌة فتنطبق الجلبة المطاطٌة حدوث تخلخل إمام إلى

المكبس إلى  فً رأس أو من خلال الثقوب الموجودة الجلبة المطاطٌةبالمرور خلف المكبس حول حافة 

 . ( 3-23كما فً الشكل )وٌساعد ذلك على سرعة وسهولة حركة رجوع المكبس ، إمام المكبس 

 

 

 

 

 

 

 وقفمحالة رفع الضغط عن دواسة ال (3-23) شكل

 رجوع سائل الموقف الى

 الاسطوانة الرئٌسة

 

 رجوع ذراع الرفع
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 Brake Lineأنابٌب توصٌل سائل الموقف 

الحدٌد تصنع الأنابٌب من .والعجلات إلى موقفضغط السائل من الاسطوانة الرئٌسة  الموقفتنقل أنابٌب 

وٌتراوح القطر ،زٌادة فً القطرذات نهاٌات الأنابٌب  تكونمزدوجة الجدار وغالبا  وتكون الصلب

 .( mm5.3) حوالً القرصٌة وللموقفات( mm806) حوالً الموقفات الهلالٌةنابٌب فً أالمستخدم 

 

  Disc Brakeالموفقات القرصٌة 3-9

ئه وعدم تعقٌد أجزا هب سهولة تركٌبببس تم استعمالهظهر هذا النوع من الموقفات فً نهاٌة الستٌنات  

 على جانب قرصن ٌتاوسادتان احتكاك . وتستعمل الموقفات القرصٌةتكالٌف إدامتهفً الأداء وقلة  وجودة

الموقف القرصً فً  استعمال الىالشركات  معظموقد توجهت  . مرتبط مع العجلةالالمعدنً  الدوار

 ( .13-2كما فً الشكل )عجلات الأربعة للمركبة ال

 

                                     

 

 

 القرصً قفوالم ( 11-3) شكل

 

 .جسم القرص الدوار -1

 .صامولة تثبٌت القرص الدوار  -1

 .محٌط ثقوب تثبٌت القرص الدوار -3

 .وسادة احتكاك -1

 ك الموقف.ف -5

 .وسادة احتكاكسلك تحذٌر لاستهلاك  -6

 مكبس دفع.-7

 غطاء مكبس.-8

 صمام تنفٌس. -9

 حلقة مطاطٌة. -14

 جلبة. -11

 برغً رئٌس لربط فك الموقف. -11

 الصفٌحة الخلفٌة. -13
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 فهً :ممٌزات الموقف القرصً إما 

 فً عملٌة التوقف. عالٌةكفاءة  -0

 .سهولة فً الصٌانة -1

 .بساطة التصمٌم وقلة الوزن  -2

 معاٌرة.عدم الحاجة الى  -3

 ه.انخفاق كلفت -4

 .قلة الأجزاء المتحركة -5

 

 :( 15-3كما فً الشكل ) :الاجزاء الرئٌسٌة للموقف القرصً 3-14

 

 

 

                         

 

 أجزاء الموقف القرصً (15-3) شكل

 برغً تثبٌت

 جلبة مطاطٌة

 مكبس

 غلاف

 بطانة الاحتكاك

 فك الموقف

 برغً تثبٌت الفك

 القرص الدوار

 الخلفٌةالصفٌحة 
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 Rotor Discالقرص الدوار   -1

مختلفة وتجري عملٌة تشغٌل لسطحً القرص  تكون ذات أقطارمن الحدٌد الزهر و الموقف تصنع أقراص

على أداء القرص وٌإثر مقدار قطر  .(15 -2)كما فً الشكل خشونة  درجةذو لتوفٌر سطح احتكاكً 

وٌصنع القرص بسمك معٌن  ،وكلما كبر قطر القرص أدى إلى عزم احتكاكً اكبر وتبرٌد أحسنالموقف 

وٌسجل على جسم القرص  ،حٌث ٌمكن تشغٌل سطح القرص وإزالة طبقة من السطح عند الحاجة الى ذلك

 من الحد سمك القرص إلى سمك اقل.عند وصول اقل سمك ٌسمح به

 . فٌجب فً هذه الحالة استبدال القرصالمسموح به بعد ذلك إجراء عملٌة التشغٌل  

 

 الدوار القرص (16 -3) شكل

 Caliperفك الموقف  -1

إلى قوة  للموقف المتولد بالاسطوانة الرئٌسةالقرصً على تحوٌل الضغط الهٌدرولٌكً  فك الموقف ٌعمل

وٌصنع  الدوار عن طرٌق مكبس اسطوانة العجلة لتلامس القرص وسادة الاحتكاك )دسك(مٌكانٌكٌة تدفع 

 (. 16-2كما فً الشكل ) من الألمنٌوم فً بعق الأحٌانو عادة من الحدٌد الزهر الفك

 

 فك الموقف (17-3) شكل

 القرص الدوار

 وسادة الاحتكاك

 فك الموقف
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 :( PISTONمكبس الموقف القرصً ) -3

 الموقفأو الصدأ نتٌجة لتلوث سائل  للتآكلنظرا لتعرضه وذلك الصلب  الحدٌد من عادةٌصنع المكبس 

وللتغلب على ذلك تصنع المكابس الجدٌدة  إما من الكروم المطلً أو من  ،وتعرضه للرطوبة والحرارة

 ة ٌمنعواقٌ جلبة مطاطٌةوالذي ٌتمٌز بخفة الوزن وٌركب على المكبس   ،الصوف الزجاجً المقوى

 (. 17-2)كما فً الشكل  دخول الأتربة والرطوبة إلى المكبس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( المكبس الموقف القرص18ً-3) شكل

 

 

 وسادة الاحتكاك

 مكبس

 القرص الدوار
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 :  مبدأ عمل الموقف القرص1ً -3-14

 الاسطوانة الرئٌسٌة الى دفع سائل الموقف منالضغط على دواسة الموقف ٌقوم عمود الدفع ب عند

وسادة التً تحتوي كل منها على مكبس فً كل من جانبً  ،سطوانات العجلةإلى االأنابٌب الموصلة 

على  الدوار ٌتم الاحتكاك وٌجبر القرص القرص الدوار،فٌتحركان وٌلامسان  ، موقف)دسك(للالاحتكاك 

من  ٌوجد نوع أخر . و(18-2كما فً الشكل )مزدوج الكبس مالبإبطاء سرعته ثم التوقف وهذا ماٌسمى 

الموقف مكبس واحد ٌدفع باتجاه القرص لكن فً هذه الحالة ٌكون جسم الموقفات القرصٌة تكون ذات 

وٌتم الاحتكاك من كلا الاتجاهٌن و هذا ما ٌسمى  ،متؤرجحا حول مفصله مع المحور لٌتٌح الحركة

 .(21-2)كما فً الشكل  مفردال كبسمالب

 

 لمكبس المزدوجا (19-3) شكل

 

 

 مفردالالمكبس  (34-3) شكل

 قرص الدوارال

 سائل الموقف

 مكبس

 مكبس

 مكبس

 سائل الموقف
 القرص الدوار
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 (:Drum Brakeحذاء الموقف ) الموقف الهلالً ( ) 3-11

بٌنها فً طرٌقة  فٌما الاختلاف ٌكونولكن  من اجزاء متشابه للموقف الهلالًالانواع المختلفة  تتالف

 كما فً الشكلهً: للموقف الهلالًوالأجزاء الرئٌسة النوابق، وأماكن تثبٌت  الحذاء تثبٌت

(2-20 . ) 

 

 

 

 

 ( الموقف الهلال31ً-3) شكل

 

 Drum Brake):)طبلة الموقف  -1

الحدٌد فً جمٌع أنواع طبلة الموقف كسطح  عملوٌست الألمنٌومتصنع طبلة الموقف من الحدٌد الزهر أو 

طبلة  وتركب،لتوصٌل الحراري لحتكاك وللااحتكاك وذلك لاحتواء الحدٌد على خواص جٌدة بالنسبة 

حافة طبلة الموقف  كسطح احتكاك وٌسمى الجزء  عملالموقف فوق الأجزاء المثبتة بلوح التثبٌت وتست

 تثبٌت طبلة لثقوب  الطبلة على حتوىتو( 21-2كما فً الشكل )المغلق بعصب طبلة الموقف  

 

 اسطوانة العجلة

 حذاء الموقف

 طبلة الموقف

 بطانة الاحتكاك

 نوابض الرجوع
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الحافة موجودة على  زعانف، وقد تحتوي بعق طبلات الموقف على محور العجلة على الموقف 

 .( 22-2)كما فً الشكل  ة التبرٌدءالخارجٌة لزٌادة كفا

 

 طبلة الموقفسطح احتكاك ( 31-3) شكل

 

 

 

 زعانف الحافة الخارجٌة لطبلة الموقف  (33-3) شكل

 طبلة الموقف     

 اسطوانة العجلة    

 انبوب توصٌل سائل الموقف

 حذاء الموقف

 تهوٌة القرص الدوار
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 (:(Brake Shoeالموقف حذاء  -1

من أحذٌة الموقف  وتصنع  طبلة الموقف لامسٌالتً وثبت علٌها بطانات الاحتكاك ت التً هً الجزء

،وتثبت طبلة الموقف المصبوب على شكل نصف دائرة للتطابق مع سطح  الألمنٌومألواح الصلب أو من 

نتإات على جانبً  فٌهابعق الأحذٌة وطرٌق البرشمة أو اللصق عن  إما بطانة الاحتكاك بحذاء الموقف 

 .طبلة الموقف لالحافة تلامس نقاط الاحتكاك للوح التثبٌت وتحافظ على وضع الأحذٌة بالنسبة 

حٌث ،الاحتكاكٌة أحذٌة بإشكال وإحجام مختلفة وذات أعصاب مختلفة الشكل  لموقفاتافً وتستخدم كما 

 .( 23-2)كما فً الشكل بها  عملالمست الموقف حذاء حسب نوع منها  تختلف أماكن الثقوب

 

                    

 ( أحذٌة الموقف31-3) شكل

 

 نوابض أحذٌة الموقف -3

 اسطوانة العجلةوتبقٌها فً تلامس مع  الموقفلإرجاع الأحذٌة عند تحرٌر  النوابق عمل هذهتست

 سٌارةمن النوابق   أماكنتختلف أنواع وعدد والطول الحر ومقدار الشد.اعتماد على  وتختلف النوابق

تثبٌت  نوابقحذاء لأخر أو من حذاء لمحور ارتكاز من تتصل  النوابقجمٌع إلا انه  إلى أخرى

طبقا  النوابقوتتنوع تصمٌمات وإشكال  فً الموقفتثبٌت الأحذٌة النوابق على تعمل ،والحذاء

 .(24-2كما فً الشكل )لمواصفات الشركة الصانعة للمركبة 

 

 أحذٌة الموقف

 نهاٌة بطانة الاحتكاك بطانة الاحتكاك

فً تعشٌق المكان 

 سطوانة العجلةالا
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 ( نوابض أحذٌة الموقف 35-3) شكل

 :Wheel Cylinder)لة )العجة اسطوان -1

الاسطوانة الرئٌسة إلى قوة تإثر على أحذٌة  المتولد فًالضغط الهٌدرولٌكً لة العج ةتحول اسطوان

 أو اسطوانة بمكبس واحد بمكبسٌن  )مزدوجة(   إما اسطوانةسطوانة الا الموقف،وتكون

 ( 25-2)كما فً الشكل  الاتٌة) أحادٌة ( وتتكون اسطوانة العجلة من الأجزاء 

 واقً الأتربةغطاء  -4النابق  - 3 الجلبة المطاطٌة -2 المكابس – 1جسم الاسطوانة  -0

 صمام التنفٌس -5     

 

 

 لةالعج ة( اسطوان36-3) شكل

 سائل الموقف

 صمام التنفٌس

 ذراع الدفع

 مكبس           
 مكبس نابض      جلبة المانع المرن

 . ٌت قرص العجلةصامولة تثب -1

 . محٌط ثقوب تثبٌت الإطار -1

 .نابض السفلًال -3

 .1حذاء الموقف -1

 .تثبٌت حذاء الموقف بالصفٌحة الخلفٌة -5

 .اسطوانة العجلة الموقف الهلالً -6

 العلوي.نابض ال -7

 .عتلة معاٌرة -8

 .تثبٌت حذاء الموقف الأخر بالصفٌحة -9

 .1 حذاء الموقف 14

 .بطانة الاحتكاكوسادة أو  -11

 

 جسم الاسطوانة  
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 أحذٌة الموقف ) الموقف الهلالً ( عمل

فً حالة عدم الضغط على دواسة الموقف ٌكون حذاء الموقف بعٌد عن طبلة الموقف مما ٌإدي إلى عدم 

اسطوانة  تنتقل إلى الحركة فانعند الضغط على دواسة الموقف  . إما(26-2كما فً الشكل ) الإٌقاف

نحو مما ٌإدي إلى دفع الحذاء  الهلالً الموقف مكبسر على ثالتً تإوالعجلة ) نوع أحذٌة الموقف( 

بٌن حذاء الموقف الموجود  فً اتجاه  العجلةاسطوانة ،فتودي إلى التوقف وذلك نتٌجة تاثٌر طبلة الموقف

الاتجاه العكسً مما ٌإدي فً  ٌدفع نحو طبلة الموقف بقوة اكبر من القوة التً ٌدفع لها الحذاءفن دورا

 ( .27-2كما فً الشكل ) العجلة ٌقافإلى إ

 

 حالة عدم الضغط على دواسة الموقف (37-3) شكل

     

 

 حالة الضغط على دواسة الموقف (38-3) شكل

 طبلة الموقف

 نابض الرجوع

 حذاء الموقف

 بطانة الاحتكاك

 دواسة الموقفضغط 

 

 

 

 

 
 

 

 من اسطوانة الموقف الرئٌسة

 من اسطوانة الموقف الرئٌسة
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 (Parking Brake) لموقف الٌدوي ا 11 -1

هو ابقاء المركبة ثابتة دون حركة او تمنع تحرٌكها عندما لا تكون  الٌدوي من الموقف الرئٌسرق غال

و تعمل ،فً المحور الخلفً فقط  ة تعملالموقفات الٌدوٌ (  إن28-2)كما فً الشكل  فً حالة القٌادة

وٌكون مقدار قوة التوقف اقل بكثٌر  .الموقف الهٌدرولٌكً للمركبة عنبطرٌقة مٌكانٌكٌة منفصلة تماما 

مٌكانٌكً، وعند عمل  الموقف الٌدوي نوع الاحتكاكعمل ستوٌمن مقدار قوة تدفق المنظومة الهٌدرولٌكٌة 

لتنبٌه السائق على  وذلك( 31-2ل )كما فً الشكالٌدوي  الموقفاستعمال مصباح  الموقف الٌدوي ٌضم

 للموقف الٌدوي.وضع التشغٌل 

 

 

 ( الموقف الٌدوي 39-3) شكل

 

 

 ( إشارة رفع الموقف الٌدوي 14-3) شكل

 

 السلك الأٌمن    

 السلك الأٌسر

 معاٌرةال         

 عصا الموقف الٌدوي

 سلك إمامً 

تقسٌم لعمل 

 معاٌرةال
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 خواص سائل الموقف  3-13

 :الاتٌة من عدة مواد كٌمائٌة للحصول على الخواص  سائل الموقفٌصنع 

لدرجة حرارة مرتفعة إثناء التشغٌل  الموقفلا ٌغلى السائل نتٌجة تعرق  لكًنقطة غلٌان مرتفعة ) -0

 .(سائل الموقفوتنتقل منها إلى 

 .الحالة السائلة فً الظروف الجوٌة الباردة( لكً ٌبقىمنخفضة )  انجماد نقطة -1

 (.الزٌت  الجلبة المطاطٌةٌتفاعل مع الأجزاء المطاطٌة )حتى لا ٌتلف لا -2

 .لا ٌإدي إلى صدأ الأجزاء المعدنٌة للنظام-3

له انسٌابٌة عالٌة ) سهولة الانسٌاب( لزوجة مقبولة فً جمٌع ظروف التشغٌل ) تمكن السائل من  -4

 .الانسٌاب بسهولة داخل الأنابٌب(

بخواصه تحت تاثٌر الحرارة والضغط وكذلك مع مرور  ٌحتفظله خاصٌة الاستقرار الكٌمٌائً )  -5

 .الزمن (

 ٌت الأجزاء المعدنٌة والمطاطة المتحركة كالمكابس (القدرة على التزٌٌت ) ٌكون قادرا على تزٌ -6

 الموصى من قبل الشركة المنتجة للسٌارة كما فً الشكل  DOTسائل الموقف حسب رقم وٌستعمل 

 (2-30 .) 

                                                 

 

                                               

 DOTسائل الموقف حسب رقم  (11-3) شكل              
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 (ABS) ( Antilock Braking Systemنظام منع قفل العجلات ) 11 -3

المستفٌظة  الدراساتدراسة أنظمة التوقف وبعد  ادت الىان التطور المستمر فً أنظمة السٌارات عامة 

ولقد تم تصمٌم موقف الممانعة  ،0861( فً عام ABS) فقد تم تطبٌق نظام الموقف من قبل الشركات

تعمل ،حٌث منظومة الكتروهٌدرولٌك  عن طرٌق لتنفٌذ عملٌة التوقف بشكل أوتوماتٌكً ،لقفل العجلات 

منظومة التحكم الهٌدرولٌكً وذلك من خلال صمامات  تفعٌلأو عدم على تفعٌل وحدة التحكم الالكترونً 

ة كل عجلة فً المركبة وترسل هذه الإشارات الى تحدٌد سرعلالاشارة المرسلة من حساسات العجلات 

وشك الانطلاق فان وحدة التحكم على العجلات  تكانالخاصة بالموقف ان  وحدة التحكم الالكترونً

بشكل  فً تلك الاطارات موقفاتالالضغط على  تصدر اشارات الى المجموعة الهٌدرولٌكٌة لتخفٌف

 .(31-2متناوب كما فً الشكل )

 

 

 

 

 

 ( نظام منع قفل العجلات 11-3) شكل

 

 

 : فهً  ABSمزاٌا نظام منع قفل العجلات اما

 .الحصول على توازن اكبر للمركبة -0

 ه.تحسٌن القدرة على التحكم فً منظومة التوجٌ -1

 .تقلٌل مسافة التوقف -2

 حساس سرعة العجلة    الاسطوانة الرئٌسة الموقف المساعد  مصباح تحذٌر حساس سرعة العجلة

وحدة التحكم 

 الالكترونً

وحدة التحكم فً  

 ضغط الهٌدرولٌكً
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 Antilock Braking System)  Components ofمكونات نظام منع قفل العجلات 3-11-1

 
 : (Wheel Speed Sensor) حساس سرعة العجلة 3-11-1-1

 

متصل مع مغناطٌس محاط بملف  ( 32-2)كما فً الشكل  قلب حدٌديٌتكون حساس سرعة العجلة من 

 كما فً الشكل وٌكون الحساس مثبت بشكل مباشر إمام حلقة مسننة متصلة مع العجلة ،كهرومغناطٌسً

 ..(to 1.3 mm 0.5)حساس سرعة العجلةووٌبلغ الخلوص بٌن أسنان الحلقة  ( 2-33) 

 

 

 جزاء الداخلٌة لحساس سرعة العجلةالأ (13-3) شكل

 

 

 

 

 حساس سرعة العجلة مثبت بشكل مباشر إمام حلقة مسننة (11-3) شكل

 

 التوصٌلة الكهربائٌة للحساس 

 ملف مغناطٌس 

 قلب حدٌدي 

 اسنان حلقة العجلة 

 حساس سرعة العجلة 
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 : وظٌفة حساس سرعة العجلة

عند دوران الحلقة المسننة إمام حساس سرعة العجلة ٌتولد مجال مغناطٌسً داخل حساس سرعة العجلة 

لهذا  و المجال المغناطٌسً فٌتولد جهد المنتج من ملف الحساسٌنقطع ونتٌجة تدوٌر المسننة أمامه 

ً الشكل كما ف م هذا الحساس لكشف سرعة العجلةعمل مع سرعة دوران المسنن وٌستالجهد  ٌتناسب

(2-34) . 

 

 جهد المنتج منملف حساس سرعة العجلة ( 15-3) شكل

 ((Inputs And Outputs For Brake Control Modulesوحدة التحكم الالكترون3-11-1-1ً

السٌطرة على عملٌة اٌقاف المركبة بشكل الكترونً ب(  ABSتقوم وحدة التحكم الالكترونً فً نظام )

حٌث ٌقوم حساس سرعة العجلة باٌصال اشارة ادخال عند سرعة كل عجلة فً المركبة على شكل فولتٌة 

 مقدار وتحدٌدمعالجة هذه البٌانات الوحدة ب هذه ( وتقومABSالى وحدة التحكم الالكترونً الخاص بنظام )

 ٌةالهٌدرولٌك الالكترونً فً المنظومة ارسال اشارة الى وحدة التحكم  ثملكل عجلة وقوة الموقف 

 . (35-2)كما فً الشكل  العجلةللسٌطرة على عملٌة اٌقاف 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ECU 

 حساس سرعة العجلة

 اسنان حلقة العجلة    

  خلوص الحساس

وحدة التحكم 

 الالكترونً

INPUT          
OUTPUT        

1 

 

1 

 

 

3 

 

1 

 

 

 (ABSبنظام ) وحدة التحكم الالكترونً  (16-3) شكل

 حساس سرعة العجلة الأٌسر الأمامٌة - 2 العجلة الأٌمن الامامٌةحساس سرعة  -1

 حساس سرعة العجلة الأٌسر الخلفً - 4  حساس سرعة العجلة الأٌمن الخلفً -3

 وحدة التحكم فً ضغط الهٌدرولٌكٌة -ABS                    6وحدة التحكم  -5

5 
6 
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 ( :(ABS Warning Lampمصباح التحذٌر  -3-11-1-3

كما فً (  (ABSمشكلة فً نظام إي حدوثفً حالة لتنبٌه السائق ( (ABSالتحذٌر  ٌضم مصباح

 (36-2)الشكل

 

  ABS( مصباح التحذٌر لنظام17-3) شكل

 

 :(Hydraulic Modulator) وحدة التحكم فً ضغط الهٌدرولٌك  -3-11-1-1

من  القادمةشارة الافً ضغط سائل الموقف المتصل بكل اسطوانة للعجلات اعتمادا على الوحدة  تحكم ت

 .( 37-2كل )،كما فً الشABSالخاصة بالموقف  وحدة التحكم الالكترونً

 

 ( وحدة التحكم فً ضغط الهٌدرولٌك18-3) شكل

 

 : وتتكون وحدة التحكم فً ضغط الهٌدرولٌكً من

 .الصمام ذو الثلاث أوضاع -أ

 .المضخة والخزان -ب 

 ABSمصباح تحذٌر 
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 ( :Three Way Valveالأوضاع )  ثلاثًصمام  -أ

 ،من ملف ٌعمل عند إرسال إشارة من وحدة التحكم الالكترونً  ٌتكونهو عبارة عن صمام لا رجوعً و

تحرٌك فٌودي ذلك إلى  القوة المغناطٌسٌةقٌمة حسب (  A4 او A1صفر إلى )من  قٌمة التٌاروتكون 

كما فً  ((A&Bفتحاتٌستخدم لفتح أو غلق  لذيثلاث أوضاع وا فً والى الأسفلأالصمام إلى الأعلى 

صمامات تتحكم فً ضغط سائل الموقف  من تتكون وحدة التحكم فً ضغط الهٌدرولٌكً. (38-2)الشكل 

فً  تشغٌل الصمام خلال عملٌة للاع وجود ثلاث أوض إلىالخلفٌة و ر للعجلات الأمامٌةالٌساوإلى الٌمن 

 هً: للتحكم فً ضغط سائل الموقف ثلاث حالاتلصمام ولوحدة التحكم فً ضغط الهٌدرولٌكً 

 

 : ارتفاع ضغط سائل الموقف .  الحالة الأولى-1

 الحالة الثانٌة : انخفاض ضغط السائل الموقف. -1

 : ثبات ضغط سائل الموقف .  الحالة الثالثة-3

 على الإشارة القادمة من وحدة التحكم الالكترونً .اعتمادا 

 

 : المضخة والخزان -ب

انخفاق ضغط المضخة للعجلة ٌتم خزنه داخل الخزان فعند من كل اسطوانة فرعٌة  القادم الموقفسائل 

( ABSوحدة التحكم )للموقف. وتقوم إلى الاسطوانة الرئٌسة  العجلة من خزان القادمرسل السائل ٌ

من  الموقف سفل لسحب سائلالأعلى والى الأإلى  المكبستحرك و تدورأشارة إلى المضخة لكً  بإرسال

 ( .41-2)كما فً الشكل   ABSنظامب التً تعمل دائمامضخة للعادته إلى الاسطوانة الرئٌسٌة اوالخزان 

 

                                       

               

 ABS( المضخة نظام 54-3) شكل                             ثلاثً الأوضاعصمام ( 19-3) شكل 

 

 الخلفٌةأنابٌب الموقف  أنابٌب الموقف الأمامٌة               

 صمام هٌدرولٌكً    

 ABSرحل م  

من وحدة التحكم 

 الالكترونً

 مضخة الموقف

 Aمنفذ 

 مفتوح

 مغلق Bمنفذ 
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 (ABSطرٌقة العمل الدائرة الهٌدرولٌكٌة فً نظام ) 3-11-1

 

 (ABS) النظام توقفعند أ 

لا ترسل إي تٌار وعمل وحدة التحكم الالكترونٌة تلا   ،(ABSنظام ) موقفالعادي للعمال عند الاست

 نابق.بوساطة السفل الأإلى  عاوضاع مدفوالأ ًالصمام الثلاث وٌكون كهربائً إلى الملف المغناطٌسً،

ٌرتفع الضغط داخل الاسطوانة الرئٌسٌة وٌمر .ف مغلقا ٌكون( B) منفذالبٌنما  امفتوح ٌكون (A)منفذ 

 0رقم  وٌرسل إلى العجلة الفرعٌة.إن الصمام اللارجوعً ثم ( C) ( إلى منفذAمن منفذ ) الموقفسائل 

غط على دواسة عند زوال الضالموقف ٌمنع رجوع سائل الموقف إلى المضخة والذي ٌقع فً دائرة 

للموقف حٌث ٌعبر السائل  من الاسطوانات الفرعٌة إلى الاسطوانات الرئٌسٌةالموقف  ٌعود سائلالموقف 

كما فً الشكل وضاع الأ ًالصمام اللارجوعً المركب فً الصمام ثلاث فً (Aإلى منفذ ) (Cمنفذ ) من 

(2-40  ). 

 اسم الجزء طرٌقة العمل 
 ( مفتوحA) منفذ

 مغلق( Bمنفذ )

 وضاعالأ ًالصمام الثلاث

 محرك المضخة متوقف

 ABS( عند عمل النظام بدون تشغٌل 51-3) شكل

 

 الاسطوانة الرئٌسة 

 

وحدة تحكم  

 النظام

ABS 

 Aمنفذ 

 مفتوح

 Cمنفذ 

 مضخة

 مغلق Bمنفذ 

صمام 

التصرٌف 

 3رقم 

 

 نابض ارجاع

 1صمام التصرٌف رقم 

 1صمام التصرٌف رقم 

 خزان

 حساس سرعة العجلة الأمامٌة

صمام    

 كهرومغناطٌسً
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 (ABS)عمل النظام حالة  -ب

( ٌتحكم فً  ABSفان مشغل )، غلق على اي من العجلات الاربع خلال التوقف الفجائً حدوث  عند

ة المرسلة من الوحدة الالكترونٌالعجلة بما ٌتناسب مع الاشارة لاسطوانة لموقف الذاهب اضغط سائل 

 : الاتٌةبالاوضاع  ABSوٌمر نظام  وبالتالً ٌحمً العجلة من الغلق

 وضع انخفاض الضغط  -1

إلى ملف اللاقط  A5التٌار عند حدوث غلق على العجلة فان وحدة التحكم الالكترونً ترسل تٌارا قٌمته 

( Aذو الثلاثة أوضاع إلى الاعلً فٌغلق منفذ ) فتتولد قوة مغناطٌسٌة كبٌرة نتٌجة لذلك ٌتحرك الصمام

( B( إلى منفذ )C( مفتوحا.فٌمر سائل الموقف من الاسطوانة الفرعٌة خلال منفذ )Bبٌنما ٌكون منفذ )

الأوضاع وٌعبر إلى الخزان.وفً نفس الوقت تعمل المضخة باشارة من الوحدة  فً الصمام الثلاثً

وبذلك ٌرتفع الضغط الى قٌمة  اعلى من ضغط الاسطوانة الرئٌسٌة. الالكترونٌة فتسحب سائل الموقف. 

الى اعلً وٌعود سائل الموقف الى الاسطوانة الرئٌسٌة  1الضغط العالً ٌدفع الصمام اللارجوعً رقم 

الاوضاع بوساطة منفذ  .ان سائل الموقف القادم من الاسطوانة الرئٌسة ٌمنع الدخول الى الصمام الثلاثً

(A المغل ) ونتٌجة لذلك ٌنخفق الضغط داخل الاسطوانات  3و 1ق من قبل الصمام  اللارجوع رقم.

الفرعٌة لٌمنع العجلة من الغلق .ٌمكن التحكم فً نسبة انخفاق الضغط داخل الاسطوانات الفرعٌة لمنع 

 ( 52-3كما فً الشكل ) غلق العجلة عن طرٌق تكرار خفق الضغط ووضع التثبٌت

 جزءاسم ال طرٌقة العمل
 ( مغلق Aمنفذ ) 

 ( مفتوح (Bمنفذ 
 وضاعالأ ًالصمام الثلاث

 محرك المضخة تعمل

 

 

وحدة تحكم  

 النظام

ABS 

 الاسطوانة الرئٌسة 

 خزان

 1صمام التصرٌف رقم 

 3صمام التصرٌف رقم 

 3صمام التصرٌف رقم  

 مضخة

 Aمنفذ 
 مغلق
 

 

 مفتوح Bمنفذ 

 Cمنفذ 
صمام 

 كهرومغناطٌسً

نابض 

 ارجاع

 حساس سرعة العجلة الأمامٌة

 (وضع انخفاض الضغط51-3شكل )
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 وضع التثبٌت  -1

ترسل  حسب سرعة إشارة حساس سرعة العجلةالضغط داخل الاسطوانات الفرعٌة ٌرتفع وٌنخفق  إن 

إلى ملف اللاقط لتثبٌت الضغط فً   A1مد تٌاربوالتً تقوم  وحدة التحكم الالكترونً الىشارة الإ

 2A)وضع التخفٌق( إلى  5Aعندما ٌنخفق التٌار التحكم و الاسطوانات الفرعٌة فً نفس مستوى

 وضاع الأ ًعند الصمام ذو الثلاث أٌضا تنخفق قوة المغناطٌس المتولدة فً الملففان  )وضع التثبٌت( 

 ( .42-2)كما فً الشكل (Bغلق منفذ) ٌٌتحرك إلى أسفل ضد قوة ضغط النابق فوالذي 

 اسم الجزء طرٌقة العمل
 ( مغلق  Aمنفذ ) 

 ( مفتوح  Bمنفذ ) 
 وضاعالأ الثلاثًالصمام ذو 

 محرك المضخة ٌعمل
 

 

 وضع التثبٌت( 53-3شكل)

 

 

 

وحدة تحكم  

 النظام

ABS 

 الاسطوانة الرئٌسة 

 الخزان

 1صمام التصرٌف رقم 

نابض 

 ارجاع

 3صمام التصرٌف رقم 

 1صمام التصرٌف رقم 

 Cمنفذ 

 مضخة

صمام    

 كهرومغناطٌسً

 Aمنفذ 

 مغلق

 مغلق Bمنفذ 

 حساس سرعة العجلة الأمامٌة

 

 ( وضع انخفاض الضغط51-3شكل)
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 وضع ارتفاع الضغط: -3

تتوقف عن ارسال التٌار الى ملف اللاقط وبذلك ٌفتح  الالكترونًفان وحدة التحكم الموقف لرفع اداء 

( الى Cإن ٌعبر من منفذ ) للموقف ٌسمح للسائل داخل الاسطوانة الرئٌسةف( B( وٌغلق منفذ ) Aمنفذ ) 

ها وٌتم التحكم فً نسبة ارتفاع فٌوبالتالً ٌرتفع الضغط  ،( 43-2)كما فً الشكل  الاسطوانات الفرعٌة

 .بتكرار رفع الضغط و وضع التثبٌت  ضغط السائل

 

 اسم الجزء طرٌقة العمل
 ( مفتوح Aمنفذ ) 

 ( مغلق Bمنفذ ) 
 وضاعالأ الثلاثًالصمام ذو 

 محرك المضخة ٌعمل
 

 

 ( وضع ارتفاع الضغط51-3) شكل

 

 

 

وحدة تحكم  

 النظام

ABS 

 الاسطوانة الرئٌسة 

 1 صمام التصرٌف رقم

 3صمام التصرٌف رقم 

 1صمام التصرٌف رقم 

نابض 

 ارجاع

 Cمنفذ 

 مضخة

صمام    

 كهرومغناطٌسً

 مفتوح Aذ فمن

 حساس سرعة العجلة الأمامٌة

 الخزان

 مغلق Bمنفذ 
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 Adaptive Cruise Control (ACC)  نظام التحكم الفعال فً السٌر  3-15

اٌغشػح  ِؼذي ٌٍغائك فٟ اٌطشق اٌغش٠ؼح ضثظ عشػح اٌغ١اسج ػٍٝ ٔظاَ اٌرؽىُ فٟ اٌغ١ش٠ر١ػ  

، ٠ٚؼًّ إٌظاَ ػٍٝ ذصث١د ذٍه اٌغشػح ِغ اخرلاف اٌّماِٚاخ اٌرٟ ذماتٍٙا اٌغ١اسج تاٌطش٠ك،ٚػٕذ اٌّطٍٛتح

٠رُ ػٓ طش٠ك اٌرؽىُ فٟ  فٟ ٘زا إٌظاَواْ اٌرؽىُ أٚ اٌماتض ٠فقً إٌظاَ. دٚاعح اٌّٛلفاٌضغظ ػٍٝ 

ِمثٌٛح ػٍٝ ِغافح  اٌؽفاظ٠ؼًّ ػٍٝ  ٚاٌزٞ )اٌرؽىُ اٌفؼاي فٟ اٌغ١ش( ٔك. ٌٚىٓ إٌظاَ اٌعذ٠ذاٌخافرؽح 

كما فً ِصثد تّمذِح اٌغ١اسج اساداس ؼًّ. ٠ٚغر( 44-2كما فً الشكل )اٌرٟ أِاِٙا لاٌٚٝات١ٓ اٌغ١اسج 

ا٤ِاَ، ( فٟ m100)ف١مَٛ إٌظاَ اٌؽذ٠س ترٕث١ٗ اٌغائك فٟ ؼاٌح ٚظٛد ظغُ ػٍٝ تؼذ  .(  45-2)الشكل 

اِا اٌضؼ١فح ٚذؽز٠ش اٌغائك ػٓ طش٠ك ظزب ؼضاَ ا٤ِاْ. ٌرٛلف ٚفٟ ؼاٌح الالرشاب ِٕٗ، ٠مَٛ إٌظاَ تا

رم١ًٍ عشػح تٕظاَ اٌّٛلف،ؼ١س ٠مَٛ اٌفٟ ؼاٌح ػذَ اعرعاتح اٌغائك ٠مَٛ إٌظاَ تاٌضغظ تمٛج ػٍٝ 

قً إٌظاَ ػٓ اٌؼًّ ػٕذِا ٠مَٛ اٌغائك غائك.٠ّىٓ فاٌ اٌغ١اسج ؼغة اخر١اس اٌغشػح ٚاٌّغافح ِٓ لثً

الاعطٛأح فٟ ٠ٛظذ ؼغاط ٌٍضغظ أٔظّح فٟ أؼذٜ ٔظُ فقً ٚأٚ اٌماتض.  دٚاعح اٌّٛلفتاٌضغظ ػٍٝ 

 ػًّ ِفراغ فقً إٌظاَ. ٠مَٛ ترفؼ١ًاٌضغظ داخً الاعطٛأح  اٌذٚاعح ٠ضدادؼٕذ اٌضغظ ػٍٝ فاٌشئ١غح 

 

 الزً أهبههبالأولى هطبفخ هقجىلخ ثٍي الطٍبرح ( 55-3شكل )

 

 وثجذ ثوقدهخ الطٍبرحالالرادار (56-3) شكل

 رادار
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 : Electronic Stability Control (ESC) التحكم فً أتزان السٌارة نظام  3-16

، Electronic Stability Program (ESP) ٠ٚؼشف إٌظاَ ئ٠ضأ تاعُ تشٔاِط الاذضاْ ا٦ٌىرشٟٚٔ

ؼغة ذق١ُّ اٌؾشوح ٚ. Vehicle Stability Control (VSC)ٚأ٠ضا  تٕظاَ اٌرؽىُ فٟ اذضاْ اٌّشوثح 

 اٌّقٕؼح اٌّشوثح

إٌظاَ ِقُّ لاورؾاف اٌفشق ت١ٓ ِذخلاخ (،ؼ١س اْ ABS) ٔظاَ ِٕغ غٍك اٌؼعلاخ ٓٔظاَ ِرطٛس ػ

فشق، ٠مَٛ تاٌرذخً ػٓ  ٚظٛدٔظاَ ؼٕذِا ٠ىرؾف فاٌرؽىُ ِٓ اٌغائك ٚسد اٌفؼً اٌؽافً ِٓ اٌغ١اسج. 

ٌٍؼعٍح اٌرٟ ػٓ طش٠مٙا ٠رُ ذقؽ١ػ ِغاس اٌغ١اسج. ٚ٘زا إٌظاَ ِقُّ ٌرؽغ١ٓ اذضاْ ِٛلف طش٠ك ذفؼ١ً 

ع١ش . ٚظؼً إٌّضٌمح ٚػٍٝ اٌطشق  ،( 46-2الشكل )كما فً  خقٛفا  فٟ إٌّؼطفاخ اٌؽادج ،اٌغ١اسج

 . اٌغ١اسج ظ١ذا

ػذَ  فٟ ؼاٌحٚٚؼذج ذؽىُ ئٌىرش١ٔٚح ٌث١اْ ؼاٌح الاذضاْ ٚ اٌرذخً إٌظاَ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌؽغاعاخ  ؼ٠ًّٚغر

   ٌٍغ١اسج (صائذ أٚ ٔالـ)ٚلٛع ذٛظ١ٗ  دٌٍْٚؽ١ٌٍٛح اٌؼًّ غ١اسج. ٠ّٚىٓ ٌٛؼذج اٌرؽىُ اٌاذضاْ ٚظٛد 

(Undrsteer Or Oversteer) غٍك اٌّٛلفاٌّؽشن، أٚ  فٟػٓ طش٠ك ذم١ًٍ اٌمذسج 

اٌرذخً ػٓ ٠رُ ٌغ١اسج وٛع١ٍح ٌرٛظ١ٗ اٌغ١اسج. فٟ ا اٌّٛلفٔظاَ اٌرؽىُ فٟ اذضاْ اٌغ١اسج ٠ؼرّذ ػٍٝ ٔظاَ 

ٗ أؼذٜ اٌؼعلاخ )ِصً اٌؼعٍح اٌخٍف١ح ا١ٌغشٜ ٌٍرغٍة ػٍٝ ِؾىٍح اٌرٛظ١ٗ إٌالـ، ١رٛظٌٍ اٌّٛلفطش٠ك 

ا٤ِصً ٌلاذضاْ، لا ٠مَٛ إٌظاَ فمظ  ٌٍٛفٛي ئٌٝ اٌٙذف اٌرٛظ١ٗ اٌضائذ(،  ػٕذ أٚ اٌؼعٍح ا٤ِا١ِح ا١ٌّٕٝ

 . غ١ش اٌّرٛلفحاٌّؽشن ٌرؼع١ً اٌؼعلاخ  فٟ ػًٌّٚىٓ ٠ّىٕٗ أ٠ضا  اٌرذخً  اٌّٛلف ؼّايتاعر

 

 الزحكن فً أرساى الطٍبرحظبم ً ( 57-3) شكل
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 مصطلحات فنٌة

 انكلٌزي عربً

 Brakes  الموقفات

 Hydraulic Brakes الموقف الهٌدرولٌكً

 Air Brakes الموقف الهوائً 

 PedalBrake دواسة الموقف

  Vacuum Power  Booster الموقف المساعد التخلخلً

 Master Cylinder الاسطوانة الرئٌسة

 Disc Brake الموقف القرصً

 Drum Brake الموقف الهلالً

 Brake Shoe حذاء الموقف

 Wheel Cylinder اسطوانة العجلة

 Parking Brake الٌدويالموقف 

 (Antilock Braking System ( )ABS)    نظام منع قفل العجلات

 Electronic Stability Control (ESC)  التحكم فً أتزان السٌارةنظام 

 Adaptive Cruise Control (ACC)   نظام التحكم الفعال فً السٌر 

 ((ABS Warning Lamp مصباح التحذٌر

 Hydraulic Modulator ضغط الهٌدرولٌك وحدة التحكم فً

 (Wheel Speed Sensor) حساس سرعة العجلة  
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 أسئلة الفصل الثالث

 .عدد وظائف نظام الموقفعرف الموقفات السٌارة ثم : 0س

 .مع شرح مختصر لكل نوع فً السٌارات عملة:عدد أنواع الموقفات المست1س

  الهٌدرولٌكًالموقف اشرح مبدا منظومة :2س

 .: بٌن مكونات النظام الهٌدرولٌكً للموقف3س

 .مع الرسم  مساعد الموقف التخلخلً: اشرح مبدأ عمل 4س

 ؟وما هً أجزائها :عرف الاسطوانة الرئٌسٌة للموقف5س 

 .:بٌن عمل الاسطوانة الرئٌسٌة للموقف 6س

  ؟القرصً ممٌزات الموقفماهً :6س

 .المزدوج  القرصً:اشرح مبدأ العمل الموقف 7س

 .عمل أحذٌة الموقف ) الموقف الهلالً (اشرح مبدأ :8س

 .: بٌن خواص سائل الموقف01س

 .(ABS)مزاٌا نظام منع قفل العجلاتو:عدد فوائد 00س

 .:اشرح وظٌفة حساس سرعة العجلة01س

 ؟عند وضع التثبٌت (ABS)طرٌقة عمل الدائرة الهٌدرولٌكٌة فً نظامماهً :02س
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 الفصل الرابع

 منظومة التعلٌق

The Suspension System 

 

 
 

 الأهداف:

 :أنبعد الانتهاء من هذا الفصل ٌصبح الطالب قادرا على 

 مهمات المحور الأمامً.ٌعرف  -

 وظائف التعلٌق فً السٌارات. ٌعرف -

 ٌعدد وٌشرح أنواع التعلٌق فً السٌارات. -

 الفرقٌة.المحور الأمامً ذو التروس ٌشرح  -

 انتقال واتجاه الحركة فً السحب الأمامً والدفع الرباعً. ٌعرف -

 الدفع الخلفً.  ذات الفرق بٌن السٌارات ذات السحب الأمامً والسٌارات ٌعرف -

 ٌعدد ممٌزات وعٌوب كل من السحب الأمامً والدفع الخلفً. -
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 : مقدمة 1-1

ٌقوم المحور الأمامً بحمل وزن السٌارة من الإمام عن طرٌق النوابق ونقله إلى العجلات الأمامٌة التً 

أن تتحرك  ى العجلاتلى هٌكل السٌارة عند القٌادة والتوجٌه وكذلك علابزواٌا مختلفة بالنسبة  تتحرك

طة اعلى المحور الأمامً بوسحمل العجلات الأمامٌة تُ لى الأعلى والى الأسفل ولهذا ٌجب أن ابمرونة 

وصلات مفصلٌة ومن هنا فان المحور الأمامً ٌختلف عن المحور الخلفً الذي لاٌتطلب هذا النوع من 

الوصلات لحمل العجلات الخلفٌة وقد تطورت أشكال وأنواع المحاور الأمامٌة وتنوعت طرق التعلٌق 

 وتكون حركتها حرة وعمودٌة. الأمامً لتإمن اتصال نابضً بٌن العجلات والإطار المعدنً

 

 (:The Suspension Of Carsالتعلٌق فً السٌارات ) 1-1

 تعمل منظومة التعلٌق فً المركبات على توصٌل جسم السٌارة بالعجلات وكذلك تقوم بالمهمات الآتٌة:

الركاب امتصاص الصدمات والاهتزازات والذبذبات أثناء الحركة الناتجة من تعرج الطرٌق وذلك لراحة  -0

 و حماٌة البضائع من التلف وتحسٌن توازن قٌادة السٌارة.

توصٌل قوى )القٌادة والتعجٌل والتوقف( الناتجة من الاحتكاك الحاصل بٌن العجلات والطرٌق إلى جسم  -1

 السٌارة.

 تثبٌت جسم السٌارة على محاورها. -2

من النوابق وروادع الارتجاج  ( 0-3) وتتؤلف منظومة التعلٌق بشكل رئٌس كما موضح فً الشكل    

 والمحاور والمفاصل وأجزاء عدٌدة أخرى تختلف باختلاف نوع المركبة والغرق منها والشركة المصنعة .

 

 

 ( التعلٌق فً السٌارة 1-1)  شكل

 تروس جهاز القٌادة

 قائم ماكفٌرسن

 مفصل جهاز الاستدارة
 مفصلة كروٌة

 عمود توازن

 ذراع التحكم السفلً شبه أطار لحمل المحرك

 مفصل جهاز الاستدارة

 ذراع تحكم
 قضٌب ربط

 مجموعة القائم عارضة

 محور
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 (:     Front Suspensionالتعلٌق الأمامً ) 1-3

إن منظومة التعلٌق الأمامً أكثر تعقٌدا من منظومة التعلٌق الخلفً وذلك كون العجلات الأمامٌة تتوجه 

بزواٌا مختلفة عند القٌادة والتوجٌه وكذلك علٌها أن تتحرك حركة عمودٌة إلى الأعلى والى الأسفل بوجود 

 النوابق.

 

 أنواع التعلٌق الأمامً: 1-1

 إلى نوعٌن وهما:المستعمل فً المركبات  التعلٌق الأمامًمنظومة قسم ت

 .)الثابت(التعلٌق المشترك  -0     

 التعلٌق المستقل. -1     

 

 

 :)الثابت( المشترك التعلٌق 1-1-1

بحٌث و نوابق ورقٌة فً التعلٌق  ذو مقطع متٌن بفً السٌارات الثقٌلة محور أمامً صل بكثرة ٌستعمل

(. ٌمتاز هذا النوع من التعلٌق بالقوة 1-3وكما مبٌن فً الشكل )  ٌكون عند كل عجلة نابق ورقً

على المحافظة على زواٌا مٌل العجلات لذلك ٌستعمل فً الشاحنات و الباصات ولا  والمتانة وقدرته

 ٌُرغب استعماله فً سٌارات الركوب الصغٌرة لقلة مرونته.

 

 

 

 التعلٌق المشترك ( 1-1شكل ) 

 النابض الورقً

 المحور الأمامً الصلب
( Uبرغً على شكل )

لتثبٌت النابض الورقً 

 ربالمحو



164 

ٌصمم ( و 2-3كما فً الشكل ) (  I(على شكل حرف مقاطععادة من الصلبة تصنع المحاور الأمامٌة 

سً المحور الحاملٌن أ( كقطعة واحدة ٌنتهً طرفٌه بر 3-3مبٌن فً الشكل ) وكما المحور الأمامً 

 .للعجلتٌن الأمامٌتٌنللمسمارٌن الرئٌسٌن اللذان ٌكونان بمثابة محوري تعلٌق 

 

 

 

 مقطع لمحور أمامً صلب ( 3-1شكل ) 

 

 

 

 التعلٌق المشترك    ( ب) المحور الأمامً وحامل العجلة                       ( أ)         

 المحور الأمامً ( 1-1شكل ) 

 

ارتفاع ( أي أنها تكون معقوفة للأسفل من وسطها وذلك لتخفٌق Uوتتخذ المحاور الأمامٌة شكل حرف )

ثبات سٌرها عند السرعات العالٌة ولكً ٌكون اتصال الهٌكل  للمساعدة على بدن السٌارة قدر الإمكان

 المحاور (، وتصنع 4-3بالمحور فً أوطؤ ما ٌمكن، تم تخفٌق مقاعد النوابق كما نلاحظ فً الشكل ) 

 

 قاعدة تثبٌت النابض الورقً

 موضع مسمار حامل العجلة

 مقطع المحور

قاعدة تثبٌت النابض  المحور الأمامً

 الورقً

 

 ذراع توجٌه الموقف طبلة النابض الورقً
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شترك ) الثابت ( بشكل أنبوبً كً الأمامٌة فً بعق الأنواع من السٌارات ذات الدفع الرباعً والتعلٌق الم 

 تدور بداخلها أعمدة نقل الحركة من صندوق التروس الفرقٌة  الأمامً الى العجلات الأمامٌة. 

 

 

 

 

 محور أمامً صلب ( 5-1شكل )

 

 

 : (Independent Suspension) التعلٌق المستقل 1-1-1

تؤثٌر على وضع العجلة  سٌاً دونأأن ترتفع إحدى العجلتٌن أو تنخفق رفً هذا النوع من التعلٌق ٌمكن 

وفً أنواع أخرى من  ،الأخرى وٌستعمل التعلٌق المستقل للعجلات الأمامٌة لمعظم السٌارات الحدٌثة

ٌق توجد أنواع عدة من التعلٌستعمل نظام التعلٌق المستقل فً العجلات الأمامٌة والخلفٌة. والسٌارات 

 : للمحور الأمامً ومنهاالمستقل 

 

 

 (:Mcpherson Typeنوع ماكفرسون ) 1-1-1-1

 حٌث ٌبٌنوهو من الأنواع الشائعة الاستعمال فً التعلٌق الأمامً والخلفً للسٌارات الصغٌرة والمتوسطة 

تقل للمحور الأمامً نوع ماكفرسون الذي ٌمتاز ببساطة التركٌب ولا ٌحتاج إلى ( التعلٌق المس5-3الشكل )

، وأجزائه تكون بسٌطة وخفٌفة الوزن فضلاً عن أنه لا ٌشغل حٌزاً المقدمةولم وٌكتفً بضبط فتح ضبط زواٌا 

 كبٌراً.

 موضع مسمار حامل العجلة
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 ( التعلٌق المستقل للمحور الأمامً نوع ماكفرسون 6-1شكل ) 

 

 (Bilateral Arm Suspension Type ):نوع ذراع الأرجحة الثنائً 4-4-2-2

امً للشاحنات الصغٌرة وفً ستعمل فً التعلٌق الأموهو أحد أنظمة التعلٌق المستقل التً عادةً ما ت     

فً هذا النوع تكون فٌه الأذرع غٌر التعلٌق المستقل  ( نلاحظ أن 6-3)الشكل ، وفً الركوبسٌارات 

أخرى وكذلك التقلٌل من تآكل  لىا ةٍ متساوٌة كما إنها غٌر متوازٌة وذلك لتحسٌن الدوران من جه

 الإطارات. 
 

 

 

 

 نوع ذراع الأرجحة الثنائً التعلٌق المستقل للمحور الأمامً ( 7-1شكل )

المسند 

 نابض  العلوي
 

 ذراع التحكم العلوي

 عمود التوازن

 نابض حلزونً ذراع بتمان

 التحكم السفلً ذراع

 قائم

الحافظة المطاطٌة لوصلة 

 السرعة الثابتة

 العمود النصفً
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 أنواع التعلٌق الخلفً:1-5

 لى نوعٌن وهما:المستعمل فً المركبات ا الخلفًقسم التعلٌق ٌ

 التعلٌق الخلفً المستقل. -0     

 .)الثابت( المشترك التعلٌق الخلفً-1     

 

 المستقل:  الخلفًالتعلٌق  4-5-1

( حٌث تكون  7-3نظام التعلٌق الخلفً المستقل كما فً الشكل ) معظم السٌارات الحدٌثة  ٌستعمل فً    

وذلك الحركة المفصلٌة على قابلٌة اللى العجلات الخلفٌة ا التروس الفرقٌةلأعمدة الناقلة للحركة من صندوق ل

 النتوءات و مطبات الطرٌق .عند تعرضها للعجلات بالحركة العمودٌة  للسماح 

 

 

 

 تعلٌق خلفً مستقل ( 8-1) شكل

 

 التعلٌق الخلفً المشترك:  1-5-1

( أو تستعمل  8-3تستعمل النوابق الورقٌة والمبٌنة فً الشكل ) ً التعلٌق المشترك للمحور الخلفً ف

فً هذه الحالة تحتاج مجموعة التعلٌق الخلفٌة  نهأ إلَا  (، 01-3الحلزونٌة الموضحة فً الشكل ) النوابق 

للسماح بٌن المحور الخلفً والإطار المعدنً لهٌكل السٌارة  عمودا الارتكازلى طرٌقة لربطها ولهذا ٌصل ا

 .والى الخلفأ لى الأمامامن الحركة  هلى الأعلى والى الأسفل وٌمنعاناحركة المحور ب

 نابض حلزونً

 مسند

 مخمد الصدمات

 ذراع سٌطرة

 شبه إطار
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 تعلٌق خلفً مشترك بالنوابض الورقٌة ( 9- 1) شكل

 

 

 

 تعلٌق خلفً مشترك بالنوابض الحلزونٌة ( 14-1) شكل

 

 : وبشكل عام فإن السٌارات بمختلف أنواعها ٌتم التعلٌق فٌها على النحو الآتً

 :الخلفالتعلٌق المستقل فً الأمام و -1

التً ٌتطلب فٌها وغلب السٌارات الحدٌثة والخاصة أفً  عملٌست(  00-3الموضح فً الشكل ) وهذا النوع 

فً الطرق التً تحتوي على  امتصاص الصدماتلما له من القابلٌة على وذلك الراحة التامة للركاب 

 ولكنهوتحسن انخفاق جسم السٌارة نه اقل خطورة عند انفجار الإطار فضلاً عنؤ النتوءات )المطبات(،

 لى صٌانة وعناٌة خاصة لكثرة الوصلات المفصلٌة .اوٌحتاج  أغلى ثمناً أكثر تعقٌدا و ٌكون

 

 

 عمود الاتزان

 مخمد الصدمة

 صندوق التروس الفرقٌة

 نابض حلزونً
 عمود الارتكاز

 النوابض الورقٌة

 ( Uلولب ربط على شكل حرف )
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 تعلٌق مستقل فً الأمام والخلف ( 11-1شكل ) 

 

 مام والخلف :الثابت( من الأ) المشترك التعلٌق -1

استعمل هذا النوع فً السٌارات القدٌمة وٌستعمل حالٌاً فً السٌارات ذات الاستعمالات المتعددة      

الأغراق كسٌارات الحمل و الباصات والسٌارات التً تستعمل فً الأراضً الوعرة، وٌمتاز بالمتانة وقلة 

الطرٌق لإحدى العجلات تنتقل العطلات والصٌانة وأقل ثمنا مقارنة بالنوع المستقل، ومن عٌوبه إن صدمة 

الى العجلة الأخرى التً تقع على المحور نفسه مما ٌقلل من راحة الركاب وكذلك حدوث اهتزاز عند تآكل 

 أي من الحشوات الماصة للصدمات.

 

 

 : ثابت( فً الخلفالمشترك )المستقل فً الأمام والتعلٌق ال -3

أنه أكثر متانة من النوع  فً السٌارات إذ عمالاً استالأكثر (  01-3الموضح بالشكل ) هذا النوع  دوٌع

 الأول وأكثر راحة للركاب من النوع الثانً ولكنه اقل تحملاً للطرق الوعرة.

 القوائم الخلفٌة

 نقائم تعلٌق ماكفرسو

 ذراع التحكم السفلً

 عمود التوازن

 عمود التوازن الأمامً
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 ( تعلٌق مستقل فً الأمام ومشترك )ثابت( فً الخلف 11-1شكل )

 

المستقل فً ، إلّا أن الترتٌب سٌاراتالأنواع جمٌع  سائداً فًومع أن نظام التعلٌق الأمامً المستقل أصبح 

لاتزال هناك أنظمة خلفٌة غٌر  أكثر استعمالاً فً السٌارات الحدٌثة، وعلى الرغم من ذلك المقدمة والمإخرة

الغرق من السٌارة وما تتطلبه من  )مشتركة(، وكذلك أنظمة خلفٌة وأمامٌة غٌر مستقلة بحسبمستقلة 

 متانة. 

 

 

 (: Front Wheel Drive FWDالمحور الأمامً ذو علبة تروس فرقٌة) 1-6

 كما فً الشكل جمٌع الأجهزة الناقلة للحركة فً مقدمة السٌارة  وضعفً حالة السحب الأمامً ت    

وتنتقل الحركة من المحرك  ،وٌتم وضع المحرك وصندوق التروس فً وضع أفقً أو طولًأ،ب(  3-02)

لى ومنها الى أعمدة نقل الحركة ثم ا الفرقٌةلى صندوق التروس وبعده الى صندوق التروس ثم الى القابق ا

(، أو ٌكون قصٌراً  03-3وكما ٌوضحه الشكل ) الكاردن(  ) دارةعمود الإالأمامٌة دون وجود العجلات 

 حد جانبً صندوق التروس.ٌوضع على أو

 

 

 

 

 

 نابض ورقً

 قائم تعلٌق ماكفرسون

 

 مخمد الصدمة
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 السحب الأمامً ( أ)

 

 

 

 

 

 

 انتقال الحركة فً سٌارات السحب الأمامً (ب)  

 السحب الأمامً ( 13-1شكل ) 

 

تزود السٌارات ذات الدفع الرباعً بعمود إدارة طوٌل لنقل الحركة من المحرك الى التروس الفرقٌة فً       

المحور الخلفً ومنه الى العجلات الخلفٌة، وآخر قصٌر لنقل الحركة الى التروس الفرقٌة فً المحور الأمامً 

 (. 03-3ومنه الى العجلات الأمامٌة كما فً الشكل ) 

 

 

 المحرك

 

 صندوق التروس

 التروس الفرقٌة الأمامٌة محور العجلة

 القابض

 صندوق التروس

 الفرقٌة الأمامً

 المحرك

صندوق 

 تروس

 المحرك

 أعمدة نقل الحركة
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 آلٌة نقل الحركة فً العجلات الأربعة لسٌارات الدفع الرباعً  ( 11-1) شكل

 

 : (Driver Shafts) أعمدة القٌادة 1-7

وهو أحد أنظمة نقل الحركة المستعملة لنقل الحركة الدورانٌة من التروس الفرقٌة الأمامٌة ) جهاز     

لى ت الأمامٌة أن تتحرك بشكل مستقل اللعجلا تسمحكما  (،04-3التفاوت( الى العجلات الدافعة شكل )

 (. 05-3الشكل )  التعلٌقالأسفل أما ثقل السٌارة فٌحمله نظام الأعلى والى 

 

 

     

 

 

 مع نظام التعلٌق المحاور الأمامٌة(  16-1) شكل             الأمامٌةالنصفٌة المحاور (  15-1) شكل 

 الإدارة الخلفً عمود عمود الإدارة الأمامً

الوصلة أغطٌة 

المفصلٌةالوصلٌة 

 المفصلٌة المفصلٌة

 غطاء الوصلة المفصلٌة المحور الأمامً

http://www.google.iq/imgres?imgurl=http://www.cdxetextbook.com/images/350px-Layout_01m.jpg&imgrefurl=http://www.cdxetextbook.com/trans/finalDrives/layouts/4wdlayout.html&h=280&w=350&sz=14&tbnid=sbEHmsz8lvLtJM:&tbnh=98&tbnw=122&prev=/search?q=front+wheel+drive+layout&tbm=isch&tbo=u&zoom=1&q=front+wheel+drive+layout&docid=0rCybBDT0rajuM&hl=ar&sa=X&ei=B3rSTt2vKM2XOv_S4ZMP&ved=0CCAQ9QEwAQ&dur=3910
http://www.google.iq/imgres?imgurl=http://www.cdxetextbook.com/images/350px-Layout_01m.jpg&imgrefurl=http://www.cdxetextbook.com/trans/finalDrives/layouts/4wdlayout.html&h=280&w=350&sz=14&tbnid=sbEHmsz8lvLtJM:&tbnh=98&tbnw=122&prev=/search?q=front+wheel+drive+layout&tbm=isch&tbo=u&zoom=1&q=front+wheel+drive+layout&docid=0rCybBDT0rajuM&hl=ar&sa=X&ei=B3rSTt2vKM2XOv_S4ZMP&ved=0CCAQ9QEwAQ&dur=3910
http://www.google.iq/imgres?imgurl=http://www.cdxetextbook.com/images/350px-Layout_01m.jpg&imgrefurl=http://www.cdxetextbook.com/trans/finalDrives/layouts/4wdlayout.html&h=280&w=350&sz=14&tbnid=sbEHmsz8lvLtJM:&tbnh=98&tbnw=122&prev=/search?q=front+wheel+drive+layout&tbm=isch&tbo=u&zoom=1&q=front+wheel+drive+layout&docid=0rCybBDT0rajuM&hl=ar&sa=X&ei=B3rSTt2vKM2XOv_S4ZMP&ved=0CCAQ9QEwAQ&dur=3910
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ولتجنب الاهتزازات والدوران غٌر المتجانس للمحاور النصفٌة الأمامٌة و امكانٌة الحركة العمودٌة       

لكل محور ( C v Jointsللعجلات لابد من استعمال وصلتٌن مفصلٌتٌن أو أكثر من النوع ثابتة السرعة )

الحركة الدورانٌة بٌن العمود ، وهذه الوصلات تتماثل فٌها ( 07-3، 06-3وكما مبٌن فً الشكلٌن )  نصفً

 القائد و المقاد.

 

 

 ( الوصلة المفصلٌة الكروٌة 17-1شكل ) 

 

 

 

 

 الكروٌة  لمفصلٌةالوصلة ا أجزاء ( 18-1شكل ) 

 

 

 

 

 

 

 غلاف شبكة أو قفص

 اتمدرجة كر

 حافظة مطاطٌة

 كرة معدنٌة قفٌص

 حلقة حابكة

 عمود نصفً

 لعمود النصفًا الشبكة الغلاف

 كرة معدنٌة
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   FWD and RWDالخلفً والدفعالأمامً  مقارنة بٌن السحب 4-8

 

 

 

 

 

 

 النوع

 

 الأمامً السحب
Front Wheel Drive (FWD) 

 الدفع الخلفً
Rear Wheel Drive   (RWD)  

 

 الشكل

 

 
 

 

 بوساطة العجلات الخلفٌة - ٌةالأمام بوساطة العجلات - السحب أو الدفع

 خلفًً أو وسط أو طولً مامً أ- عرضً أو طولً أمامً - وضع المحرك

 عالالاست

 

 فً سٌارات الركاب الحدٌثة -

 

 الشاحنات،،سٌارات عالٌة الأداءال فً -

 سٌارات السباق 

 الأجزاء اختلاف

 

 صندوق التروس والتروس الفرقٌة والمحاور   -

 transaxleوحدة واحدة  فً    

 

  ن( ردادارة )عمود كالإٌوجد عمود   -

 ةالخلفٌ عجلاتلى محور الانقل الحركة ل 

 

ن أسفل السٌارة ٌوجد ردالمرور عمود الك -

)نفق عمود  من الداخل هاارتفاع فً منتصف

وهذا الارتفاع ٌقلل من حٌز  الإدارة (

 غرفة الركاب.
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 ممٌزات كل من السحب الأمامً والدفع الخلفً: 4-9
 

 

 

النوع 

 والشكل

 الأمامً السحب

 

 الخلفًالدفع 

 

 

 

 

 

 الممٌزات

و اقل فً التصنٌع اقل تكلفة  و وزناً  اخف -

 .فً التركٌبتكلفة 

 .صٌانة أقلالكلفة  -

عمود إدارة أو غلاف  لا ٌوجدأقل ) أجزاءه -

 .للمحور الخلفً(

مساحة أكبر تحت السٌارة لتوصٌل خطوط  -

 والوقود والعادم الموقفاتأنابٌب 

لٌس هناك ارتفاع  أي ) حٌز داخلً أكبر -

عطً مساحة ،مما ٌداخل أرضٌة السٌارة

. وخاصة للسٌارات الصغٌرةالخلفٌة  للمقاعد

 حٌز الحقائب.  وتزٌد من

ردن أسفل السٌارة ٌوجد المرور عمود الك -

)نفق عمود  من الداخل هاارتفاع فً منتصف

وهذا الارتفاع ٌقلل من حٌز غرفة  الإدارة (

 الركاب.

 

 

 المنزلقةللسٌارة على الطرق  أفضلأداء  -

للإطارات مع الطرٌق عند  التصاق جٌد -

 .التعجٌل

وضع الحمل على المحور الخلفً ٌزٌد  -

   من قوة التلاصق بٌن الإطارات والطرٌق

 .أثناء التعجٌل زٌادة الدفعوبالتالً 

حٌث أن وزن المحرك  قابلٌة سحب جٌدة -

ومجموعة نقل الحركة والأعمدة 

transaxle  فوق العجلات القائدة تقلل

% 60احتمال الانزلاق )توزٌع الحمل  من

% على المحور 40على المحور الأمامً و 

 الخلفً(

 ، مماتوزٌع أحسن للأحمال على المحاور  -

واتزان السٌارة أحسن )توزٌع  عملجعل ٌ

 (50/50)على المحورٌن ٌقارب من  الحمل

 ةولإالمحور الأمامً مس تجعل عجلاإن -

المحور الخلفً  توعجلا ، عن التوجٌه فقط

التعامل  فقط، ٌسهل من عن الدفع مسإولة

 .مع السٌارة
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 عٌوب السحب الأمامً والدفع الخلفً 4-10

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الأمامً السحب

 

الخلفًالدفع 

 

 

 

 

 

 

 العٍىة

 

الإدارة  وصلات أعمدةفً  مشاكل -

وت أثناء ص ة،وانبعاثللعجلات الأمامٌ

والحاجة لعملٌة استبدالها  ،تلفها التوجٌه عند

 .(الصٌانةعملٌات فً )زٌادة 

 

 مقطورة وما شابه سحبمشاكل فً عملٌة  -

تقلل الحمل على  سحبعملٌة الذلك،إن 

انزلاق مما ٌإدي إلى  المحور الأمامً

 ئلإلى وسا والحاجةالإطارات الأمامٌة 

 لمعالجة هذه الحالة.الأحمال  لتوزٌع

 

 

 .تكلفة التصنٌع والتركٌب عالٌة -

 

فً  د مرتفع والسٌارة لوجأقل حٌز داخل  -

 .بعمود الإدارة منتصف السٌارة الخاص

 

،إن على الطرق الزلقةالأداء مشاكل فً  -

   لى انحرافاالخلف ٌإدٌدفع السٌارة من 

 .السٌارة

 

تظهر فً حالة التعلٌق الخلفً المستقل   -

 كما فً الإدارة أعمدةصلات فً ومشكلة 

أقل حٌث لا تكون العجلات الأمامٌة ولكن 

 .ٌوجد توجٌه
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 المصطلحات الفنٌة

 انكلٌزي عربً

 Spring  نابق

 Leaf Spring نابق ورقً

 Coil Spring نابق لولبً

 Spring Eye عٌن النابق

 Macpherson Strut قائم ماكفٌرسون

 Stabilizer Bar عمود التوازن

 Control Arms اذرع السٌطرة

 Upper Control Arm ذراع السٌطرة العلوي

 Lower Control Arm ذراع السٌطرة السفلً

 To Body مسند

 Shock Absorber مخمد الصدمة

 Sub Frame شبه إطار

 C. V. Joints وصلة السرعة الثابتة
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 أسئلة الفصل الرابع

 فً السٌارات؟ التعلٌق هً مهمة: ما 0س

 .: عدد أنواع التعلٌق1س

 ؟بماذا ٌمتاز التعلٌق المشترك: 2س

سٌارات الركوب لا ٌستعمل فً لماذا ٌستعمل التعلٌق المشترك فً الشاحنات والباصات و: 3س

 ؟الصغٌرة

 ؟وماهً أنواعه ،: عرف التعلٌق المستقل4س

 ؟والعجلات ٌستعمل التعلٌق نوع ماكفرسونأمن السٌارات  أي نوع فً: 5س

 ؟التعلٌق نوع ماكفرسونما ممٌزات : 6س

 ؟أي نوع من السٌارات ٌستعمل التعلٌق نوع الذراع الثنائً فً: 7س

 ؟: ما أنواع النوابق المستعملة فً التعلٌق المشترك8س

 حدّد نوع التعلٌق المبٌن فً الإشكال الآتٌة:: 01س

 

 

 

 أٌن ٌوضع المحرك وأجهزة المناقلة فً سٌارات السحب الأمامً؟: 00س

 فً سٌارات السحب الأمامً. اذكر خطوات نقل الحركة من المحرك إلى العجلات الأمامٌة :01س

 كٌف ٌتم نقل الحركة من المحرك إلى العجلات الخلفٌة والأمامٌة فً سٌارات الدفع الرباعً؟. :02س

 قارن بٌن السحب الأمامً والسحب الخلفً من حٌث: :03س

 اختلاف الأجزاء. -2           وضع المحرك -1عمال         الاست -0         

 اذكر خمساً من ممٌزات السحب الأمامً للسٌارات. :04س

 اذكر خمساً من ممٌزات الدفع الخلفً للسٌارات. :05س

 عدّد عٌوب السحب الأمامً وعٌوب الدفع الخلفً للسٌارات؟  :06س

 

1 
3 1 
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 الفصل الخامس

 منظومة التوجٌه

Steering System 

 

 

 

 الأهداف:

 :أنقادراً على  ٌصبح الطالبهذا الفصل الانتهاء من بعد 

 ٌعرف وظٌفة منظومة التوجٌه والقٌادة. -

 ٌعرف الشروط الواجب توفرها فً أجهزة القٌادة. -

 ٌعدد أنواع أجهزة القٌادة شائعة الاستعمال فً السٌارات. وأجزائها وطرٌقة عملها. -

 ٌعدد أنواع أجهزة القٌادة المساعدة الشائعة. -

 ٌشرح طرٌقة عمل أنواع أجهزة القٌادة المساعدة الشائعة. -

 أشكال وممٌزات نظام التوجٌه المساعد الالكترونً.ٌعرف طرٌقة عمل و -

 وظٌفة حقٌبة الهواء وطرٌقة عملها وأماكن تركٌبها فً السٌارة. ٌعرف -

 ٌعرف زواٌا مٌل العجلة. -
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 مقدمة: 5-1

وجٌه لى حركة مستقٌمة وتمكٌن السائق من توٌل حركة عجلة القٌادة الدائرٌة اٌعمل جهاز التوجٌه على تح

 وبلى الاتجاه المطلالإطارات الأمامٌة للسٌارة الى الجانبٌن والوصول ا

إن أجهزة التوجٌه مصممة بحٌث تتجه السٌارة الى الٌمٌن عندما  تدور عجلة القٌادة )الاستٌرن( الى     

الٌمٌن وتتجه الى الٌسار عند تدوٌر عجلة القٌادة الى الٌسار وتكون الزاوٌة الساكنة )الزاوٌة التً تدور 

نب أي خلوص )لعب( فً توصٌلات جهاز فٌها عجلة القٌادة دون تدوٌر العجلات ( أقل ما ٌمكن وذلك بتج

 لحصول على قٌادة سهلة وآمنة:لة تٌالشروط الآ تتوفر نالقٌادة وٌجب أ

 ٌجب أن تتم عملٌة التوجٌه بؤقل جهد ممكن من قبل السائق. -0

 امتصاص صدمات الطرٌق وعدم إٌصالها الى عجلة القٌادة والسائق. -1

 لعجلات أثناء التوجٌه.ٌجب أن لا ٌحدث انزلاق لأي واحدة من ا -2

 ٌجب أن تعود العجلات الأمامٌة الى الخط المستقٌم تلقائٌا بعد الانتهاء من عملٌة الاستدارة. -3

 لا تتؤثر عملٌة التوجٌه باصطدام الإطارات بنتوءات الطرٌق ولا تتؤثر بانضغاط  نوابق التعلٌق. -4

 ٌة بدون فقدان فً الحركة.حركة عجلة القٌادة ٌجب أن تصل الى الإطارات الأمام -5

 القٌادة وعمود القٌادة فً حالة الاصطدام . حماٌة السائق من عجلة -6

 أنواع أجهزة القٌادة: 5-1

 هً:ة الاستعمال فً السٌارات حالٌاً من أنواع أجهزة القٌادة الشائع

 

 (:Rack and Pinion Steering Gear  ) جهاز القٌادة ذو الجرٌدة المسننة 5-2-1

فً السٌارات الصغٌرة وسٌارات الركاب المتوسطة وٌمتاز  جهاز القٌادة ذو الجرٌدة المسننةٌستعمل     

 : بالممٌزات الآتٌة

 تعشٌق الترس الصغٌر )البنٌون( مباشرة والاستجابة سرٌعة. -1

 واقل تعقٌداً من الأنواع الأخرىٌؤخذ مساحة صغٌرة من السٌارة صندوق التروس صغٌر الحجم -2

 .وخفٌف الوزن

 .الطاقة الضائعة بالاحتكاك قلٌلة -3

 .ققلة الأعطال وسهل الصٌانة ومحكم الغل -4

 

بعمر ت المفصلٌة وبالتالً فانه ٌتمٌز ٌتطلب هذا النوع من أجهزة القٌادة اقل عدد من الوصلا -5

 أطول.عمال است
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 (.1-5وٌتكون من الأجزاء الرئٌسة الآتٌة وكما فً الشكل )  

 عمود القٌادة -1                           عجلة القٌادة -0

 .            الجرٌدة المسننة -3.                  ترس دائري صغٌر -2

 لعمود الربط من الجانبٌن. ةصل كروٌامف -5.            ربط من الجانبٌن اعمود -4

 .            التوجٌه من الجانبٌن اذراع -6

 

     

 )ب(                                                                        )أ(                 

 

 )ج(

 (: )أ( جهاز القٌادة ذو الجرٌدة المسننة والترس الصغٌر)البنٌون(1-5شكل )

 صندوق التوجٌه ذو الجرٌدة المسننة والترس الصغٌر)البنٌون()ب(                   

 )البنٌون()ج( الجرٌدة المسننة والترس الصغٌر                              

 

 

 

 

 حافظة مطاطٌة    
 عمود القٌادة

 الجرٌدة المسننة

 ترس

 دائري

 صغٌر

 مفصل كروي

 عمود ربط

1 

7 

6 

5 

1 

3 

1 

3 
3 

http://www.google.com.sa/imgres?q=rack+and+pinion+steering+design&hl=ar&sa=G&biw=1024&bih=600&tbm=isch&tbnid=1aeyc5HBQdK2xM:&imgrefurl=http://www.hemmings.com/hcc/stories/2011/04/01/hmn_feature14.html&docid=lzKMMwv_I-wyEM&imgurl=http://assets.hemmings.com/story_image/269911-1000-0.jpg?rev=2&w=1000&h=644&ei=3gfpTo-sOsje4QTavLiDCQ&zoom=1
http://www.google.com.sa/imgres?q=rack+and+pinion+steering+design&hl=ar&sa=G&biw=1024&bih=600&tbm=isch&tbnid=1aeyc5HBQdK2xM:&imgrefurl=http://www.hemmings.com/hcc/stories/2011/04/01/hmn_feature14.html&docid=lzKMMwv_I-wyEM&imgurl=http://assets.hemmings.com/story_image/269911-1000-0.jpg?rev=2&w=1000&h=644&ei=3gfpTo-sOsje4QTavLiDCQ&zoom=1
http://www.google.com.sa/imgres?q=rack+and+pinion+steering+design&hl=ar&sa=G&biw=1024&bih=600&tbm=isch&tbnid=1aeyc5HBQdK2xM:&imgrefurl=http://www.hemmings.com/hcc/stories/2011/04/01/hmn_feature14.html&docid=lzKMMwv_I-wyEM&imgurl=http://assets.hemmings.com/story_image/269911-1000-0.jpg?rev=2&w=1000&h=644&ei=3gfpTo-sOsje4QTavLiDCQ&zoom=1
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 طرٌقة العمل:

الذي أ(  1 -5كما نلاحظ فً الشكل ) لى عمود القٌادةجلة القٌادة التً ٌدٌرها السائق اتنتقل الحركة من ع

تتحرك الى الٌمٌن و الى معشق مع الجرٌدة المسننة التً  (البنٌون)ٌقوم بتدوٌر ترس صغٌر ٌسمى 

الجرٌدة المسننة  تتصلب، ج( بحسب اتجاه دوران الترس الصغٌر حٌث  1 -5الٌسار كما فً الشكل )

وبذلك تنقل حركة  كل واحد منهما بذراع توجٌه العجلة بعمودي ربط مفصلٌٌن ٌتصلامن طرفٌها 

 التوجٌه الى العجلات الأمامٌة بدفع أحداها و سحب الأخرى نحو الاتجاه المطلوب. 

وتثبت بوساطة مشابك كما فً الشكل لوقاٌة المفاصل الكروٌة حافظات مطاطٌة من الجانبٌن  تستعمل    

مرن كً لا  بعمود ترس البنٌون بوساطة قرص مطاطًٌوصل عمود القٌادة  (ب2 -5) ، (أ2 -5) 

تنتقل الصدمات الى عجلة القٌادة ، لهذا الجهاز القدرة على استعادة العجلات الأمامٌة وعجلة القٌادة 

 تلقائٌاً الى وضعها أي الى حالة الاستقامة بعد الانتهاء من الاستدارة.

 

 

 

 ) أ (   

 

 ) ب (

 المطاطٌةلحافظة (: ) أ ( الوصلة الكروٌة ومقطع ل 2-5شكل ) 

 ) ب ( الحافظة المطاطٌة وأعمدة الربط للجهاز                                        

 

 

 جرٌدة مسنن مفصلة كروٌة الداخلً عمود الربط البنٌون ترس حافظة مطاطٌة

 عمود الربط الداخلً الحافظة المطاطٌة

 قرص العجلة

 ذراع التوجٌه

 عمود الربط الخارجً

 مفصل
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 والترس ذو شكل القوس )القطاع المسنن(:جهاز القٌادة ذو الترس الدودي  5-1-1

Worm And Sector Steering Gear):) 

 ترس على شكل  والذي ٌتعشق معهوٌتكون هذا الجهاز من جزأٌن هما الترس الدودي )البرٌمً( 

ٌركب هذا الترس على عمود ذراع التوجٌه أوما ٌسمى بـ ) عمود بتمان( ٌتصل ) قطاع مسنن( قوس 

 الترس البرٌمً مع عمود القٌادة الذي ٌتصل بدوره مع عجلة القٌادة .

البرٌمً ترس كل من عمود القٌادة و ال المركبة فانسائق دوران عجلة القٌادة من قبل نتٌجة لو   

سٌدوران وتنتقل الحركة الى الترس ذو شكل القوس والمرتبط بالذراع الهابط عن طرٌق عمود بتمان 

أ، ب( وبالتالً فان الذراع الهابط )ذراع بتمان( ٌتؤرجح من اتجاه الى أخر حٌث  2 -4وكما فً الشكل ) 

 لٌة.تنتقل هذه الحركة الى اذرع توجٌه العجلات عن طرٌق الوصلات المفص

جهاز القٌادة ذو الترس الدودي هناك أنواع أخرى من أجهزة القٌادة تعمل بالمبدأ نفسه التً ٌعمل به 

 و جهاز القٌادة ذو الكامه والرافعة.والبكرة  الحلزون القطاع المسنن مثل جهاز القٌادة ذوو

 

 

 

 

 )أ(                                                             )ب(                           

 

 القٌادة ذو البرٌمة والترس صندوق تروس (3-5)  شكل

 ذو شكل القوس)القطاع المسنن( والترسالترس الدودي )أ(: مخطط مقطع صندوق تروس التوجٌه ذو 

 )القطاع المسنن( الترس الدودي والترس ذو شكل القوسذو مقطع صندوق تروس التوجٌه)ب(: 

 

 صامولة ضبط
 الترس الدودي

عمود تروس 

 التوجٌه

كرسً 

 اسطوانً

 مخروطً

 قطاع ترس

 عمود ذراع التوجٌه

 )عمود بتمان(
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 Worm and Nut Steeringجهاز القٌادة ذو الكرات المعدنٌة والصامولة  5-1-3

Gear: 

توضع بٌن أسنان ٌختلف هذا النوع بعق الشًء عن الجهاز السابق كونه ٌحتوي على كرات معدنٌة 

 الموجودة فً سطح الصامولة الداخلً وذلك لتخفٌق الاحتكاك بدرجة كبٌرة مراتالترس الدودي والم

 . ( 4 -4كما فً الشكل ) 

لى عمود القٌادة الذي ٌعمل على ادة من قبل سائق المركبة فان الحركة ستنتقل اعند دوران عجلة القٌ    

دحرج بٌن أسنان هذا الترس وبٌن المجاري تات المعدنٌة تالكروبذلك فان دوران الترس الدودي 

لى الأعلى والى الأسفل على ا تعمل على تحرٌك الصامولةالتً الموجودة فً السطح الداخلً للصامولة و

معشق مع ن ترس دائري( الجزء م) الجزئًطول الترس الدودي وبفعل هذه الحركة ٌتحرك الترس 

( من جهة أخرى ذراع بتمان هابط ) الصامولة من جهة ومرتبط بعمودالأسنان الموجودة على جانب 

 .(3-4) دوٌرها كما فً الشكل العجلة لت ذراع توجٌهلى ذرع المفصلٌة ثم الى الأالذي ٌنقل حركته ا

( إن الكرات تتحرك من إحدى نهاٌتً الصامولة المسننة الى النهاٌة الأخرى 4 -4لاحظ الشكل )      

رجاع، فعند توجٌه السائق للسٌارة باتجاه الٌمٌن فان الترس الدودي ٌدور باتجاه عقرب بمساعدة دلٌل إ

الساعة مسبباً صعود الصامولة إلى الأعلى كذلك تتدحرج الكرات المعدنٌة بٌن الصامولة والترس الدودي 

السفلى مرة الإرجاع للرجوع الى النهاٌة  وعند وصول الكرات إلى النهاٌة العلٌا للصامولة تدخل دلٌل

 أخرى لتعود إلى الممر بٌن صامولة الكرات والترس الدودي والعكس صحٌح .

 

 

 ذو الكرات المعدنٌة والصامولة جهاز القٌادة( 1-5شكل) 

ساق 

 ربط

ساق 

 ربط

 

ذراع  
 التوجٌه
 )بتمان(

 

ساق 

 متابعة

 اذرع التوجٌه

 صندوق تروس التوجٌه
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 الكرات المعدنٌة جهاز القٌادة ذو( 5-5الشكل )

 

 (:Power Steeringأجهزة التوجٌه المساعدة ) 5-3

السٌارة وقٌادة جهاز التوجٌه المساعد لتقلٌل الجهد المبذول من قبل السائق فً عملٌة توجٌه عمل ٌست

بالتغلب على المقاومة الناتجة من احتكاك الإطارات على سطح وذلك وكذلك لتحسٌن ظروف القٌادة 

 مضخة ن منمن الضغط الهٌدرولٌكً الذي ٌولده جهاز مكوّ  ناتجةقوة مساعدة وذلك باستعمال الطرٌق 

ٌه تعمل وعندما تدار عجلة التوج ،تدور باستمرار لتولٌد الضغط الهٌدرولٌكً المطلوب هٌدرولٌكٌة

على أداء معظم  الزٌت ضغطلمضغوط إلى اسطوانة قدرة وٌعمل اصمامات التحكم على إدخال الزٌت 

وق تروس الشغل المطلوب للتوجٌه.غالباً ما تكون الاسطوانة وصمامات التحكم مدمجة داخل صند

معدنٌة و أنابٌب مرنة  وأنابٌبومضخة زٌت من خزان الزٌت  المساعدن جهاز التوجٌه ٌتكوّ  والجهاز 

 (.خراطٌم)

 

كما توجد أنظمة تعمل بالهواء المضغوط ولها المبدأ نفسه فً تشغٌل الأنواع التً تعمل بضغط        

 أجهزة التوجٌه المساعدة:الزٌت وفٌما ٌؤتً وظائف 

 . الجهد المبذول بإعطاء السائق عزماً إضافٌا لإدارة عجلة القٌادة تقلٌل -0

مساعدة السائق لتجنب وقوع الحوادث والصدمات وذلك للاستجابة السرٌعة عند تحرٌك العجلات  -1

 الأمامٌة وحسب متطلبات الطرٌق.

حسب السرع والأحمال المختلفة للسٌارة  القٌادةمساعدة السائق على سهولة التحكم بتحرٌك عجلة  -2

 وبالتالً جعل القٌادة أكثر استقرارا وأمانا.

 عمود القٌادة

 الصامولة المسننة

 

 كرات معدنٌة

 الترس الدودي

 

 الذراع الهابط )ذراع بتمان(

 جزئًالترس ال



181 

وكما  من الأجزاء الآتٌة ةتتكون أجهزة التوجٌه المساعد :ةالتوجٌه المساعد مكونات أجهزة 5-1

 : أ( -5-4موضح فً الشكل )

 

ٌستعمل لخزن وتجهٌز المضخة بالزٌت اللازم لعملٌة التوجٌه،  :Oil Tank) خزان الزٌت ) -1

وتوضع علٌه علامات تبٌن مستوى الزٌت أو أن ٌزود غطاء الخزان بمقٌاس عصا ٌحدّد كمٌة الزٌت 

ب (.وٌكون موجوداً ضمن مضخة زٌت مساعد التوجٌه أو ٌركب  -5 -4اللازمة لملء الخزان شكل )

 بشكل منفصل.  

 

تعمل على ضخ الزٌت بضغط ٌكفً لتولٌد القوة المساعدة  :(Hydraulic Pump) مضخة الزٌت  -1

للتوجٌه وتؤخذ حركتها من عمود المرفق لمحرك السٌارة عن طرٌق حزام أو بكرة أو أن تدار بمحرك 

 كهربائً منفصل.

 

التوجٌه  من غلاف صندوق تروس مكملاً  اً جزءوتكون  : (Power cylinder)اسطوانة القدرة  -3

ٌتحرك بداخلها مكبس ٌكون جزءاً من الجرٌدة المسننة فً جهاز القٌادة من نوع الجرٌدة المسننة والترس 

الصغٌر )البنٌون( أو أن ٌكون المكبس جزءاً من الصامولة المنزلقة كما فً جهاز القٌادة المساعد ذي 

 الكرات المعدنٌة المنزلقة .

بس وٌصل خط الزٌت الآخر إلى الجهة الٌسرى من ٌمٌن المك اسطوانة القدرة ٌصل خط الزٌت الى

 المكبس.

 

وظٌفتها توجٌه مسار حركة  :( Hydraulic Control Valve)صمامات التحكم الهٌدرولٌكً  -4

منه الى الخزان وكذلك تعمل على تحدٌد ضغط  وإرجاع الفائقالزٌت حسب اتجاه الاستدارة للسٌارة 

 الزٌت ضمن الحد المسموح به.

 

تقوم بإٌصال الزٌت من  : (Oil Pipes & Hoses)الأنابٌب والخراطٌم الموصلة للزٌت  -5

ومن مواد  الثابتةالمضخة الى اسطوانة القدرة وإرجاع الفائق الى الخزان تصنع من الفولاذ فً الأماكن 

 مرنه فً الأماكن المتحركة.

 

مل على تبرٌد الزٌت قبل ٌع:(Power Steering Cooler)  مبرد زٌت التوجٌه المساعد -6

 درجة مئوٌة(. 041رجوعه إلى الخزان بحٌث لا تتجاوز درجة حرارته الـ  )
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 )ب(                                                           ) أ (                         

 

 خزان الزٌت.                    -0

 مضخة زٌت التوجٌه المساعد.  -1

 اسطوانة القدرة.                  -2

 صمامات التحكم الهٌدرولٌكً.  -3

 أنابٌب وخراطٌم توصٌل الزٌت. - 4

 مبرد الزٌت. -5

 

 .) أ ( أجزاء التوجٌه المساعد :(6-5شكل )

 )ب( عصا لقٌاس مستوى الزٌت.                    

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

6 

5 

1 

3 

1 

 عصا قٌاس
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 جهاز القٌادة المساعد المستعمل على الجرٌدة المسننة والترس الصغٌر )البنٌون( 5-1-1

Rack and pinion Power Steering 

جهة الٌمٌن تنتقل الحركة الى الترس عند إدارة عجلة القٌادة )الاستٌرن( من قبل سائق المركبة الى        

الصغٌر )البنٌون( المعشق مع الجرٌدة المسننة لٌحركها بحسب اتجاه إدارة السائق لعجلة القٌادة وٌتحرك 

معها نتٌجة لذلك المكبس داخل اسطوانة القدرة والذي ٌكون جزءاً من أحد طرفً الجرٌد المسننة كما 

ه تقوم مضخة الزٌت بضخ مقدار معٌن من الزٌت المضغوط (، وفً الوقت نفس6 -4موضح فً الشكل )

الذي ٌوجهه صمام التحكم الى الجانب الأٌمن لاسطوانة القدرة )الحٌز الموجود الى ٌمٌن المكبس( لٌملئه 

بالكامل وبذلك ٌعمل الزٌت المضغوط على دفع المكبس إلى جهة الٌسار فٌدفع هذا الزٌت الذي أمامه عن 

سر الى أن ٌصل المكبس إلٌه لٌغلق فتحته. إن الزٌت الخارج بوساطة ذلك الأنبوب طرٌق الأنبوب الأٌ

(، وعلٌه إن حركة المكبس الناتجة من  7 -4ٌعد زٌتا فائضا فٌندفع إلى الخزان وكما مبٌن فً الشكل ) 

ركة ضغط الزٌت تكون مكملة ومساعدة لحركة عجلة القٌادة الموجهة من قبل السائق. حٌث تنتقل هذه الح

الى الجرٌدة المسننة ومنها الى عمود الربط ثم الى وصلات التوجٌه المتصلة بالعجلة لتوجٌه السٌارة الى 

 جهة الٌمٌن. 

 أما عند الاستدارة نحو جهة الٌسار فٌحدث عكس ما ٌحدث عند الاستدارة نحو جهة الٌمٌن.    

 

 

 

 

 

 نوع الجرٌدة قٌادةال( مقطع لاسطوانة القدرة لجهاز  7-5شكل )

 والترس الصغٌر ) البنٌون( المسننة

 

 أنابٌب توصٌل الزٌت طرف الجرٌدة اسطوانة القدرة المكبس
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                        مخطط لمنظومة جهاز القٌادة المساعد                                                                                             (8 -5شكل )

 (البنٌونوالترس الصغٌر )الجرٌدة المسننة نوع 

 

 

 جهاز القٌادة المساعد ذو الكرات المعدنٌة والصامولة  5-1-1

: ( power Steering Worm and Ball Nut type) 

 

الى  قٌادةالناقل لحركة عمود الار فوق العمود فً هذا النوع من الأجهزة ٌركب صمام التحكم الدوّ       

 (، 8-4كما فً الشكل ) الاستدارة ار على توجٌه الزٌت بحسب اتجاهٌعمل الصمام الدوّ الترس الدودي و

لى الترس الدودي الى الجهة الٌمنى تنتقل الحركة المركبة لعجلة القٌادة )الاستٌرن( ا سائقلف عند ف

فٌعمل الترس الدودي  صامولة )ٌكون مكبس القدرة جزءاً منها( داخل  ٌوجدالذي و )البرٌمً( 

ى وبذلك ٌكون الحٌز الموجود فً الجانب الأٌسر فً )البرٌمً( على تحرٌكها مع المكبس الى الجهة الٌمن

اسطوانة القدرة وخلف المكبس فارغاً، فٌسمح الصمام الدوّار للزٌت المضغوط أن ٌملأ الحٌز وٌدفع 

المكبس والصامولة باتجاه الٌمٌن فتحرك مقطع الترس الجزئً المعشق مع الأسنان الخارجٌة للصامولة 

( الذي ٌتحرك بدوره الى الجهة الٌمنى أٌضا وٌعمل على نقل الحركة الى ومنه الى ذراع التوجٌه )بتمان

وصلات القٌادة ومنها الى عجلات السٌارة لتستدٌر الى الجهة الٌمنى. أما عند الاستدارة الى جهة الٌسار 

 فٌحدث العكس.   

 

 

 

 

 أنابٌب الزٌت

 الصمام الدوار

الجرٌدة عمود  المكبس

 المسننة

 الترس الصغٌر )البنٌون(

 من المضخة

 إلى الخزان

 القٌادةعمود 

 الجرٌدة المسننة

 

http://www.google.iq/url?sa=t&rct=j&q=worm%20nut%20and%20ball%20gear%20steering&source=web&cd=3&ved=0CEcQFjAC&url=http%3A%2F%2Farmyordnance.tpub.com%2FOD1007%2FOD10070019.htm&ei=0IGQT-6NCcSq0QWM19zQAQ&usg=AFQjCNGXnqKAiIw-jPO_0Cfh3ujU8R4M3w
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 جهاز القٌادة المساعد ذو الكرات( اتجاه حركة الزٌت فً 9 -5شكل )

 عند الاستدارة إلى جهة الٌمٌن والصامولة المعدنٌة           

 

 

 

 (:(Electronic Power Steering Systems EPSنظام التوجٌه الالكترونً  5-5

لى الكثٌر من أنظمة السٌارات ومنها نظام التوجٌه إذ ٌتم تزوٌد المنظومة ال المجال الالكترونً اإدخ تم

عمل على تدور بوساطة محرك كهربائً )موتور(، ووحدة التحكم الكترونً ت (هٌدرولٌكزٌت )بمضخة 

 وذلك باستعمالسرعة السٌارة واتجاه عجلة القٌادة على بناءً  للتوجٌه القوة المساعدة اللازمة أساس

وع ( ٌسمى هذا الن 01 -4حساس السرعة و حساس عزم الدوران على عمود القٌادة كما فً الشكل )

 (.H E P S) الالكترونً لٌكًبنظام التوجٌه الهٌدرو

 

 الصامولة

 مكبس الصامولة

 العمود الدودي )البرٌمً(

 الصمام الدوار

 عمود الالتواء مسمار ربط العمود

 منفذ إعادة التحوٌل

 منفذ الضغط

ترس جزئً 

( 

 الكرات المعدنٌة
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 اعد الهٌدروالكترونً ومخطط انتقال الإٌعازنظام التوجٌه المس ( 14 -5شكل) 

 

( EPS Electronic Power Steeringئْ اعرؼّاي اٌطالح اٌىٙشتائ١ح فٟ ِغاػذج اٌرٛظ١ٗ اٌّرّصٍح تـ )

( ِصً HPS Hydraulic Power Steeringٔظاَ اٌرٛظ١ٗ ا١ٌٙذس١ٌٚىٟ ) ذٍغٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ ِىٛٔاخ

اٌّضخاخ ٚا٤ٔات١ة اٌّشٔح )اٌخشاط١ُ( ٚاٌغٛائً ا١ٌٙذس١ٌٚى١ح ٚاٌؽضاَ ٚاٌثىشج. ٚتاٌراٌٟ فاْ ٔظاَ 

( أفغش ٚاخف ٚصٔا ؼ١س ٠عٙض إٌظاَ تّؽشن وٙشتائٟ ٠ذ٠ش اٌرشٚط  EPSاٌرٛظ١ٗ الاٌىرشٟٚٔ ) 

ٍٝ ذؽذ٠ذ اٌمٛج اٌلاصِح اٌّٛظٛدج فٟ ػّٛد اٌم١ادج ٠ٚغرٍُ ا٠٦ؼاص ِٓ ٚؼذج اٌرؽىُ الاٌىرشٟٚٔ ف١ؼًّ ػ

ٌّغاػذ اٌرٛظ١ٗ ٚرٌه تالاػرّاد ػٍٝ عشػح اٌغ١اسج ٚاذعاٖ ػعٍح اٌم١ادج ٚػضَ دٚساْ ػّٛد اٌم١ادج ِٓ 

 (. 11 -5خلاي اٌؽغاعاخ ٚوّا ِث١ٓ فٟ اٌؾىً) 
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 مخطط نظام التوجٌه المساعد الالكترونً نوع محرك عمود القٌادة ( 11 -5)  شكل

 

توجد عدة أشكال من نظام التوجٌه المساعد الالكترونً منها المحرك الكهربائً المساعد على عمود     

 أ ، ب(، والمحرك الكهربائً المساعد على الترس الصغٌر )البنٌون( الشكل -01 -4الشكل )القٌادة 

المحرك الكهربائً ب(، و 02-4أ(، والمحرك الكهربائً على الترس )البنٌون( الثانوي الشكل ) 4-02) 

 (.03 -4)موتور( المساعد على محور الجرٌدة المسننة الشكل )

 

 

 الالكترونً نوع محرك عمود القٌادة ) أ ( مخطط لنظام التوجٌه المساعد

 محرك كهربائً )موتور(

 حساس عزم الدوران

 سرعة السٌارة

 

 E C Uوحدة التحكم الالكترونً
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 الالكترونً نوع محرك عمود القٌادة )ب( نظام التوجٌه المساعد

 ( 11 -5شكل) 

          

 

 )أ(                                                                 )ب(                 

 )أ( نظام التوجٌه المساعد الالكترونً نوع محرك كهربائً على الترس )بنٌون( (13 -5شكل) 

 نظام التوجٌه المساعد الالكترونً نوع محرك كهربائً على الترس )بنٌون( ثانوي )ب(                    

 وحدة التحكم الالكترونً محرك كهربائً

 عمود التوجٌه

 صغٌر ترس 

 عمود ربط

 موتور كهربائً

 الجرٌدة المسننة

 ساس عزم الدورانح  

 السلك الحساس غلاف الجرٌدة الجرٌدة المسننة

موتور 

 كهربائً

 وحدة التحكم الالكترونً ترس دودي ترس البنٌون
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 نظام التوجٌه الالكترونً المساعد نوع محرك المحور (11 -5شكل )

 

 : الألكترونى نظام التوجٌهممٌزات 

 القدرة على المناورة فً السرعات المنخفضة والعالٌة. -0

 اتزان السٌارة.ٌزداد الجهد المبذول من السائق تدرٌجٌاً بزٌادة السرعة كً لا تشكل خطورة على  -1

 فً المناطق الضٌقة.السٌارة ركن  سهولة -2

 لا ٌحتاج إلى صٌانة دورٌة.  -3

 التقلٌل من استهلاك الوقود بسبب قلة وزن المنظومة -4

 (:Air Bagحقٌبة الهواء ) الوسائد الهوائٌة()  5-6

ِٛضٛع فٟ  ٚاٌّطاطإٌا٠ٍْٛ أٚ اٌث١ٌٛغرش ِٕ لّاػ ِر١ٓ ِٓ  ٟ٘ ٚع١ٍح أِاْ ذرىْٛ ِٓ و١ظ ٠قٕغ

٠ٚىْٛ ِط٠ٛا  ِٚرأ٘ثا ٌٍخشٚض ئشٕاء افطذاَ اٌغ١اسج ِٓ ا٦ِاَ ؼ١س ٠ٕذفغ ظغُ ِٓ اٌغ١اسج أِاوٓ ِؼ١ٕح 

٠ٕرفخ ػٕذ ٘زٖ اٌؽاٌح اٌغائك أٚ اٌشاوة ا٤ِاِٟ داخً اٌغ١اسج تاذعاٖ اٌّمٛد ٚاٌضظاض ا٤ِاِٟ ٌٍغ١اسج 

ء ِٓ ؼذٚز الافطذاَ ٠ٚقذ أذفاع اٌشأط ٚاٌعض ١ٔحشا ًِ 35ئٌٝ  20فائمح خلاي  ى١ظ تاٌٙٛاء تغشػحاٌ

ضشاس اٌعغذ٠ح إٌاذعح ِٓ الافطذاَ . اٌؼٍٛٞ ٌٍغائك ٚاٌشاوة ا٤ِاِٟ، ٠ٚؼًّ ػٍٝ اٌٛلا٠ح أٚ ذخف١ف ا٤

ى١ظ اٌٙٛائٟ أٚ اٌٛعائذ اٌٙٛائ١ح ٕٚ٘ان ِقطٍػ أخش واعُ تذ٠ً ػٓ و١ظ اٌذغّٝ اٌؽم١ثح اٌٙٛائ١ح أ٠ضا ت

 ْ أِاوٓ ٚظٛد أو١اط اٌٙٛاء فٟ اٌغ١اساخ ِٛصػح وا٢ذٟ:ٚذىٛ.SRSاٌٙٛاء ٚ٘ٛ 

 

( ؼ١س ٠فرػ أشٕاء ؼذٚز 15 -٠5ٛضغ و١ظ اٌٙٛاء اٌخاؿ تاٌغائك داخً ػعٍح اٌم١ادج لاؼع اٌؾىً ) -1

 الافطذاَ ا٤ِاِٟ ٌؽّا٠ح سأط اٌغائك ٚػذَ افطذاِٗ تؼعٍح اٌم١ادج.

ا٤ِا١ِح اٌّماتٍح ٌٗ ٚ٘زا اٌى١ظ ٠ىْٛ اوثش  ٠ٛضغ و١ظ اٌٙٛاء اٌّخقـ ٌٍشاوة ا٤ِاِٟ فٟ اٌؼٍثح -2

 (. 16 -5ؼعّا ٌٚٗ ؽىً آخش وّا فٟ اٌؾىً )

 ترس البنٌون

 

 سلك الحساس

 عمود ربط

 وحدة التحكم الالكترونً

 

 ماتور كهربائً

 ترس التوجٌه المساعد
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 وضع كٍص الهىاء للطبئق (51-5) شكلالوطىي                 ( كٍص الهىاء 55 -5) شكل

 داذل عجلخ القٍبدح                                           والراكت الاهبهً               

 .فرػ ػٕذ ؼذٚز افطذاَ ظأثٟٕذٚذؽرٛٞ تؼض اٌغ١اساخ ػٍٝ أو١اط ٘ٛاء فٟ ا٤تٛاب  -3

 أٚ ػٕذ ِغأذ ا١ٌذ أو١اط ٘ٛاء فٟ ظٙش اٌّماػذ ا٤ِا١ِح ٌؽّا٠ح اٌشواب اٌّٛظٛد٠ٓ فٟ اٌخٍف  -4

 (. 17-5اٌؾىً   ) 

 ٌؽّا٠ح سؤٚط ٚظذخ ِإخشا  أو١اط اٌٙٛاء اٌرٟ ذٛضغ فٟ عمف اٌغ١اسج فٟ أػٍٝ اٌؾثات١ه  -5

 (. 18 -5أملاب اٌغ١اسج أٚ ػٕذ الافطذاَ اٌؾىً ) اٌشواب أشٕاء

 

 

 ( كٍص الهىاء فً أعلى الشجبثٍك 8 -5) شكل( كٍص الهىاء فً الوطبًد          51 -5) شكل     

 

 كٌف تعمل حقٌبة الهواء )كٌس الهواء(:  5-6-1

٠ٕٚطٍك أشٕاء الافطذاَ ػٓ طش٠ك أٚاِش ذأذٟ ػٍٝ ؽىً ٠ىْٛ و١ظ اٌٙٛاء ِط٠ٛا  فٟ ِىأٗ ؼغة ٔٛػٗ، 

 ئؽاسج ِٓ ؼغاعاخ ٌٍقذِح اٌّٛظٛدج فٟ ِمذِح اٌغ١اسج، ٚذشعً اٌٝ فّاَ أِاْ وّا ِث١ٓ فٟ

( اٌزٞ ٠غّػ تّشٚس ذ١اس وٙشتائٟ اٌٝ ظٙاص ذغخ١ٓ ٠ؼًّ ػٍٝ ذغخ١ٓ عٍه ِرفعش  19-5اٌؾىً )  

 ؼث١ثاخ ِٓ أع١ذ اٌقٛد٠َٛ،٠ؽرٛٞ ػٍٝ ( 20-5لاؼع اٌؾىً ) ضّٓ ػٍثح ِؼذ١ٔحِٛضٛع 
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(2NaN3)  ًٚػٕذ ذغخ١ٓ ٘زٖ اٌؽث١ثاخ ذطٍك غاص ا١ٌٕرشٚظ١ٓ تى١ّح وث١شج ظذا  ٥ّ٠ و١ظ اٌٙٛاء ؽى

(، اٌزٞ ٠مَٛ تشفغ غطاء ِمٛد اٌغ١اسج أٚ غطاء اٌؼٍثح ا٤ِا١ِح ٌٍشاوة ا٤ِاِٟ ١ٌٕطٍك ٥ٌِاَ 5-21) 

ؼذ ؼذٚز الافطذاَ شُ ٠خشض غاص إٌرشٚظ١ٓ ِٓ شمٛب ت شا١ٔح ٍِٟ (35)ئٌٝ  (20تفرشج ص١ِٕح )

 .إِٓ اٌشؤ٠ح اٌٛاضؽح ٚاٌؽشوح اٌقؽ١ؽح ٌٍغائك١ٌفغ١شج خٍف اٌى١ظ ف١رمٍـ اٌى١ظ خلاي شٛأٟ 

 

 

 

 هٌظىهخ حقٍجخ الهىاء ( 51 -5شكل) 

 

 حساسال ٌعمل على تلقً الإشارة من( إن المنظومة مزودة بحساس أمان  08 -4ٌتضح من الشكل ) 

 .لضمان عدم الفتح الخاطم للأكٌاس الهواء أكٌاس فتحالابتدائً ل

 

 ( جهبز ًفد حقٍجخ الهىاء 02-5شكل ) 

 

 جهاز إشعال

 النتروجٌن

 مرشح

 أسٌد الصودٌوم
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               (                                                              ة)                    

 (                                                                   أ)

 

 

 )ة( كٍص الهىاء عٌد الاًزفبخ )أ( كٍص الهىاء قجل الاًزفبخ     (05-5شكل) 

 

 

ؼٌٛٗ تٛدسج ِٓ ِادج ِؼ١ٕح. ٚػٕذِا ٠فرػ  وٟ لا ٠ٍرقك و١ظ اٌٙٛاء تثؼضٗ ػٕذ ط١ٗ فٟ ػٍثرٗ ذٛضغ 

 اٌى١ظ أشٕاء اٌؽادز ٠عة ئػادج ئفلاؼٗ ٚذشو١ثٗ ٚٚضغ ؼغاعاخ الافطذاَ ٚظٙاص ذؽىُ اٌىرشٟٚٔ ظذ٠ذ.

 

 

 الأسماء والمصطلحات البدٌلة لحقٌبة الهواء:  5-6-2

 اٌّقطٍؽاخ ٚا٤عّاء اٌثذ٠ٍح ا٢ذ١ح:٠طٍك ػٍٝ ؼم١ثح اٌٙٛاء 

 (Air Bag.)و١ظ اٌٙٛاء -5

 ( Air Bag) اٌٛعائذ اٌٙٛائ١ح. -2

 (supplemental restraint system)(  SRS) .ٔظاَ ذم١١ذ ذى١ٍّٟ -3

 (supplemental inflatable restraint system ) (SIR) . ٔظاَ ذى١ٍّٟ لاتً ٌٍٕفخ -4

 

 

 غاز النتروجٌن حساس الصدمة نافخ كٌس الهواء

حساس 

 الصدمة

 النافخ
كٌس 

 الهواء
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 :(Alignment Angles)  زواٌا العجلات7-5 

ٌعمل نظام التعلٌق للعجلات الخلفٌة على الحفاظ على إن تكون العجلات دائما متوازٌة فً خط مستقٌم 

للتحكم فً ٌوضع نظام التوجٌه على العجلات الأمامٌة ( ،5-25كما فً الشكل )الأمامٌة  تخلف العجلا

إي أن كل عجلة تتحرك للاعلى أو  غلب الأحٌانفً ا ٌكون تعلٌق السٌارة من الإمام مستقلو اتجاه المركبة

على زواٌا  دون التاثٌر بالعجلة الأخرى، تتاثر حركة العجلات من خلال نظام التعلٌق إلى الأسفل لوحدها

على زواٌا  هتاثٌرولذلك هناك ارتباط بٌن نظام التعلٌق ونظام التوجٌه  التوجٌه العجلات وعلى جهاز

 .العجلات 

 

 

 وجود زواٌا العجلات  فوائد

 .السهولة فً عملٌة توجٌه السٌارة -0

 .وع مقود السٌارة بعد الدوران إلى الوضع الأصلً جر -1

 .تاكل فً الاطارات التقلٌل  -2

 .اتزان العجلة -3

 

 

 

 العجلات متوازٌة فً خط مستقٌم  (5-25) شكل
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 ( :  Camber Angleزاوٌة مٌل العجلة )  5-7-1

وتعتمد هذه الزاوٌة على  .المحور الراسً  عنالزاوٌة هً مٌل الجزء العلوي لمقدمة العجلات الامامٌة  

 اذا كانت المسافة بٌن قمتً العجلات اكبر من المسافة بٌن نقطتً موجبةالزاوٌة  تعدو،تصمٌم السٌارة 

تلامسهما مع  تًنقطالمسافة بٌن  قمتٌن اصغر من وسالبة أذا كانت المسافة بٌن ال،تلامسهما مع الارق 

الموجبة والسالبة لنظام تعلٌق ماكفرسون ،اما شكل مٌل العجلة  ( ٌمثل زاوٌة5-26،والشكل )الأرق

وٌإدي عدم ضبط الموجبة والسالبة لنظام ذي الطبلات العلوي والسفلً. مٌل العجلة  ٌمثل زاوٌة (27-5)

الزاوٌة موجبة أو سالبة  كونحسب وذلك  خارجال الى طار من الداخلزاوٌة مٌل العجلة إلى تؤكل الإ

 .وزٌادة الجهد فً عملٌة توجٌه المركبة  

 

 زاوٌة مٌل العجلة الموجبة والسالبة لنظام تعلٌق ماكفرسون (5-26) شكل

   

 الطبلات العلوي والسفلً يزاوٌة مٌل العجلة الموجبة والسالبة لنظام ذ (5-27) شكل

 

زاوٌة مٌل 

 الموجبة العجلة

مٌل زاوٌة 

 السالبةالعجلة

 

زاوٌة مٌل 

 الموجبة العجلة

زاوٌة مٌل 

 السالبة العجلة

المحور الرئٌسً العامودي على 

 مستوى الوقوف
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 .( ٌمثل عدم مٌل العجلة إلى الداخل أو الخارج إي انه زاوٌة مٌل العجلة جٌدة 5-28والشكل )

 

 

 الخارج إلى أو مٌل العجلة إلى الداخل دمع (5-28) شكل

(عند العجلة  للإطار الأٌمن تمٌل إلى الداخل بزاوٌة سالبة  18-4عند ملاحظة  السٌارة فً الشكل )

 مقدارها  صفر كما فً الشكل مقدارها درجة واحدة بٌنما تكون زاوٌة مٌل العجلة  للإطار الأٌسر 

(29-5. ) 

 

 

 درجة1داخل بزاوٌة سالبة مقدارها إلى ال مٌل العجلة  للإطار الأٌمن (5-29) شكل

O º 

camber

1 º 

camber

 = صفرزاوٌة مٌل

 

 = صفرمٌلالزاوٌة 

 

 درجة1 = مٌلالزاوٌة 
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 ( :Caster Angleزاوٌة الانقٌاد التتبعً  ) 5-7-1

من  السٌارة مستوى الراسً عند النظرعند ال مامالإ الى خلف أول إلى هً زاوٌة مٌل محور توجٌه العجلة

عند توجٌه العجلة فانها تدور حول محور مثبت فً  (.5-30كما فً الشكل) بالدرجاتجانب وتكون مقاسة 

خلف السٌارة فان زاوٌة الانقٌاد التتبعً تعتبر  ، عندما تتجه اعلً نقطة لمحور التوجٌه الى  نظام التعلٌق

(. 5-31شكل)كما فً السالبة  تكون نقطة للمحور إمام المقدمة فانهااعلى اما اذا اتجهت زاوٌة موجبة 

 نفس على المحورالعجلة  فً ترتٌب ضبط زواٌا تستعمل  اد التتبعً هً أول زاوٌة ٌنقالازاوٌة  وتعتبر

زاوٌتً الانقٌاد  قٌاس وفً حالة عدم تساوي بالقٌاسساوٌة تالانقٌاد التتبعً مزواٌا  ٌجب ان تكون هو

 .(5-32) كما فً الشكل مسارها عن ٌإدي الى انحراف السٌارة نفسه فان ذلك التتبعً على المحور

                     

 لمستوى الراسًا عند الأمام إلى لخلف أو إلى زاوٌة مٌل محور توجٌه العجلة (5-30) شكل

 

 

 تتبعً الموجبة والسالبة للعجلة الزاوٌة الانقٌاد  (5-31) شكل

 موجب
 سالب
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 الانقٌاد التتبعًة عدم تساوي زاوٌ(5-32) شكل

 ( :Toe  Angleزاوٌة لم المقدمة  ) 5-7-3

مسافة ال فًلفرق بمقدارا تقاسولداخل عند النظر إلى العجلات من الإمام، ا إلى هً مقدار مٌل العجلة

مقدمة الإطارات وخلفٌة الإطارات من جهة الإمام للسٌارة.عند ضبط زواٌا العجلة الخلفٌة للسٌارة بٌن 

متوازٌة وتكون زاوٌة العجلات عادة  تكون  .قرٌبة من الصفر   هابحٌث تكون قٌمت وفً الغالب تضبط

( Toe inلداخل عند الوقوف )إلى ا عندما تكون الإطارات الأمامٌة أو الخلفٌة متجهة داخل لللم المقدمة 

خارج عندما تكون الاطارات الامامٌة او الخلفٌة  الى وتكون زاوٌة لم المقدمة.(5-33كما فً الشكل)

.وفً الحالة الطبٌعٌة للمركبة تكون  (5-34) الشكلكما فً  (Toe outد الوقوف )نمتجهة الى الخارج ع

حالة عدم ضبط زاوٌة  إما فً ( .5-35) للعجلة كما فً الشكل زاوٌة لم المقدمة متوازٌة فً خط مستقٌم 

 .الاطارات للمركبةتؤكل فً  ٌحدثلم المقدمة 

 

 

 داخل عند الوقوفالى ل زاوٌة لم المقدمة متجهة (5-33) شكل
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 لخارج عند الوقوفإلى ( زاوٌة لم المقدمة متجهة 5-34) شكل

 

 

 

 زاوٌة لم المقدمة الشكل المثالً (5-35) شكل

 

 ( :King - Pin Angleزاوٌة مٌل مسمار حامل العجلة ) 5-7-1

 ،وٌمكن ملاحظتها عند النظر المستوى الراسً عنالعجلة  ربط  بها مسمار مفصلهً الزاوٌة التً ٌمٌل 

فً ،وامتداد محور مسمار المفصل من نقطة تلامس العجلة بالأرق لالتقاء الٌه من مقدمة السٌارة وذلك 

نحصل على خواص مفٌدة فحالة سٌارات الركوب العادٌة تقاطع المحورٌن فً نقطة التلامس بالأرق 

نفسها الى  السٌارة تعٌد الاستدارة الدوران، وعند ترك عجلة القٌادة فان العجلة إثناء  تسٌٌرٌسهل فمثلا 

لنظام تعلٌق ماكفرسون بٌنما زاوٌة مٌل مسمار حامل العجلة  (ٌمثل 5-36والشكل) الاتجاه المستقٌم
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لنظام ذي الطبلات العلوٌة.زاوٌة مٌل مسمار حامل العجلة  ٌمثل ( 5-37الشكل )

 

 زاوٌة مٌل مسمار حامل العجلة لنظام تعلٌق ماكفرسون (5-36) شكل

 

 الطبلات العلوٌة والسفلٌة يزاوٌة مٌل مسمار حامل العجلة لنظام ذ (5-37) شكل

 

 زاوٌة مٌل مسمار حامل العجلة

 

 

 زاوٌة مٌل مسمار حامل العجلة
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 :Included angle ) ) الزاوٌة الشاملة )المتضمنة( 5-7-5

ٟ٘ ؼافً ٟٚ٘ لا ذماط ِثاؽشج ٚئّٔا  ،اٌضا٠ٚح اٌؾاٍِح ٟ٘ اٌضا٠ٚح ت١ٓ ِؽٛس اٌؼعٍح ِٚؽٛس اٌرٛظ١ٗ

زاوٌة  ػٕذِا ذىْٛ.( 5-38فً الشكل)(كما زاوٌة مٌل مسمار حامل العجلةِغ زاوٌة مٌل العجلة ظّغ)

فٟ ؼاٌح اِا ،مٌل مسمار حامل العجلةزاوٌة اٌضا٠ٚح اٌؾاٍِح ذىْٛ ألً ِٓ  فاْ،عاٌثحمٌل العجلة 

. ٠عة ِٓ صا٠ٚح ١ًِ ِغّاس ؼاًِ اٌؼعٍح ذىْٛ اٌضا٠ٚح اٌؾاٍِح أوثش ػٕذ٘ا ِٛظثحزاوٌة مٌل العجلة وْٛ

 .اٌّؽٛس ٗأْ ذىْٛ اٌضا٠ٚح اٌؾاٍِح ِرغا٠ٚح فٟ اٌؼعٍر١ٓ ػٍٝ ٔفغ

 

 

 ساوٌخ الشبهلخ )الوزضوٌخ( ال(  5-38) شكل

 :(Thrust Angle) زاوٌخ الدفع  5-1-1

ػٕذِا لاذغاٚٞ تإٌغثح ٌٍّؽٛس اٌطٌٟٛ ٌٍغ١اسج.  حاٌخٍف١ حدفغ اٌؼعٍ   ٟ٘ اٌضا٠ٚح اٌّىٛٔح ِٓ اذعاٖ

صا٠ٚح ٌُ  اٌؽً ا٤ِصً ٘ٛ ضثظ ٠ٚىْٛ ٕ٘ان ػذَ اعرماِح ٌؼعٍح اٌم١ادج.  ااٌضا٠ٚح ١ٌغد ففش ل١ّح

 صا٠ٚح اٌم١اَ تضثظ تضثظ اٌؼعلاخ اٌخٍف١ح ٚتؼذ رٌه  أٚلا  ٌٍغ١اسج اٌرٟ ذغّػ  حاٌخٍف١ حؼعٌٍٍ اٌّمذِح

 صا٠ٚح  ضثظ٠رُ  حاٌخٍف١ح فٟ ؼاٌح ػذَ اٌمذسج ػٍٝ اٌم١اَ تاٌضثظ ٌٍؼعٍٚ،حا٤ِا١ِ حاٌؼعٍ ُ اٌّمذِحٌ

كما  الاػرثاس ذٍه اٌّؾىٍح، ٌٍغّاغ تاعرماِح ػعٍح اٌم١ادج. تٕظشِغ ا٤خز  حا٤ِا١ِ حاٌؼعٌٍُ اٌّمذِح 

 (.5-39) فً الشكل

 

 

زاوٌة مٌل 

 الموجبة العجلة

 حامل العجلةزاوٌة مٌل مسمار 

 الزاوٌة الشاملة )المتضمنة(

 خط الشروع
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  الدفع زاوٌخ  (5-39)شكل 

 :( Wheel Set Backتؤخر العجلة )عدم تساوي مقدمة العجلة( )  5-7-7

ِصً ٘زٖ ٚظٛد  .ٚاْ(5-40كما فً الشكل) ٌخٍفاٌٝ ا٠مقذ تٗ سظٛع أؼذٜ اٌؼعلاخ ا٤ِا١ِح ٚ 

أظٙضج  ؼّاياعر فٟ اٌؼعلاخ ا٤ِا١ِح ٠إدٞ ئٌٝ ػذَ دلح صا٠ٚح ٌُ اٌّمذِح ٚتاٌراٌٟ،٠عة اٌّؾىٍح

٘زٖ ا٤ظٙضج ٠عة اٌرأوذ ِٓ   ؼًّ ِغٚػٕذ اٌاٌرٟ ذؼًّ ػٍٝ اٌّؽٛس ا٤ِاِٟ.  حاٌؼع٠ٍا اضثظ صٚ

اٌؼعلاخ ػٍٝ ضثظ وّا ٠ٚفضً اعرؼّاي اظٙضج ذؼًّ (. mm6 -7) اٌغّاؼ١حِمذاس ذأخش اٌؼعٍح 

   .الاستؼح

 

 رطبوي هقدهخ العجلخ( عدمرأذر العجلخ ) ( 5-40) شكل

 

من  قرٌجخ زاوٌخ الدفع

 الصفر

 

 من قرٌجخزاوٌخ الدفع 

 جهة الٌمٌن

 

 
 

 من قرٌجخزاوٌخ الدفع 

 جهة الٌسار

 
 

 

 تؤخر العجلة

مقدمة 

 السٌارة
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 ( (Wheel Balance موازنة العجلات 5-8

ات قوى رالتوزٌع المنتظم لتؤثٌلضمان مصطلح ٌطلق على ما ٌتخذ من اجراءات وعملٌات  هوالموازنة 

إثناء دورانها او  الدوارةالأجزاء  لهذه الفعل  ( والتً تمثل رد5-41كما فً الشكل )الطرد المركزي 

ٌوب فً العسواء عند تركٌبها لأول مرة ) لتلافً  ، ٌجب عمل موازنة للعجلاتتحركها بسرع عالٌة

وما  .السٌارات بهاونظرا للسرع العالٌة التً تسٌر  عمالها.ها نتٌجة استفٌانتاجها (او عند ظهور عٌوب 

اتزانا تاما ولما كانت ،تتعرق له الاجزاء المتحركة من اجهادات لذا وجب ان ٌكون كل جزء متزنا 

 .المرتفعة لذا ٌجب ان تكون متزنة سكونٌاَ وحركٌا هذه السرع فً لعجلات تدورا

 

 

 

 للإطار الطرد المركزية ( القو 5-41شكل )

 

 انواع موازنة العجلات -5-8-1

 

 : (Static Wheel Balance Theory)الموازنة الساكنة  -1

سوف تتوزع بالتساوي حول محور دوران العجلة  الكتلعندما ٌكون الاطار ذو اتزان ساكن صحٌح فان 

عدة مرات ثم ملاحظة  ودورانها و ٌمكن الاستدلال على الموازنة الصحٌحة برفع العجلة عن الارق

 كما فً الشكل توقفت فً نقاط مختلفة فان هذا ٌدل على انها ذات اتزان ساكن صحٌح ،فاذا  نقاط وقوفها
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وان النقطة ،وتوقفت عند نقطة معٌنة واحدة فان هذا ٌعنً بان العجلة غٌر متوازنة  دارت إما إذا(42-5)

وضع أوزان من الرصاص لموازنة العملٌة  وٌتممن غٌرها وزنا عندها الاطار تكون أكثر  ٌقفالتً 

 .على حافة العجلة

 

 

 موازنة ساكنة للإطار (5-42شكل )

 

 : (Dynamic Wheel Balance Theoryالموازنة الحركٌة ) -1

خط مركز ثقل العجلة فً مستوى  عند دوران العجلة حٌثٌمكن الحصول على الموازنة الحركٌة  للعجلة 

قوة الطرد المركزي سوف تحاول  الحركة الى الٌمٌن العجلة فان  عند دوران ،خط مركز العجلةلمغاٌر 

دورة للعجلة سوف ٌتغٌر موضعها فً حٌن ان الكتلة سوف تحاول الحركة الى الٌسار وفً كل نصف 

سوف ٌإدي الى تاكل  الارتجاح وهذا.  (5-43)-كما فً الشكل أ الارتجاج والاهتزاز ،ٌحدثبٌن الكتلتٌن

بإضافة أوزان من الرصاص تثبت فً حافتً ٌعدل ان عدم الاتزان ، و والتعلٌق جٌهو تلف مفاصل التو

خط طابق ٌتحٌث   (32-4) -كما فً الشكل ب عجلةالعجلة الداخلٌة  والخارجٌة وبذا تتم موازنة ال

 .ثقل العجلة مع مستوى خط مركز العجلة المركز
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 (  حدوث الارتجاج والاهتزاز5-43) -شكل أ

 

 

 

 

 

 الموازنة الحركٌة(  13-4) -شكل ب

 

 

 

 

 

 

 وزن غٌر منتظم فً الإطار

 مركز الحركة

 اضافة وزن لعمل الموازنة
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 الفٌٍخالوصطلحبد 

 اًكلٍسي عرثً  

 عمود ربط
Tie Rod 

 Inner Ball Joint مفصل كروي داخلً

 Robber Bellow الحافظة المطاطٌة

 Steering Shaft عمود القٌادة

 Pitman Arm ذراع بتمان )الذراع الهابط(

 Sector Gear قطاع ترس

 Worm Gear الترس البرٌمً ) الدودي(

 Ball Nut Rack جرٌدة صامولة الكرات

 Adjusting Nut صامولة ضبط

 Steering Angle Sensor حساس زاوٌة القٌادة

 Rotary Valve الصمام الدوار

 Tank الخزان

 Inflator النافخ

 Crash Sensor حساس الصدمة

 Oil زٌت

 Camber Angle زاوٌة مٌل العجلة

 Angle Caster زاوٌة الانقٌاد التتبعً

 Toe In لم المقدمة

 الموازنة الحركٌة 

 

Dynamic Balance 

 Thrust Angle  زاوٌة الدفع 

 

 الزاوٌة الشاملة )المتضمنة(

 

Included Angle 

 

 العجلات

 

Wheel Balance 

 

 Static Balance الساكنة موازنة
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 مسأسئلة الفصل الخا

 سهلة وآمنة؟: ما هً الشروط الواجب توفرها فً جهاز القٌادة للحصول على قٌادة 0س

 .: عدد أنواع أجهزة القٌادة شائعة الاستعمال فً السٌارات1س

 .التً ٌتكون منها جهاز القٌادة ذو الجرٌدة المسننةالمإشرة على الرسم : اذكر الأجزاء الرئٌسٌة 2س

 

 

 

 .المسننةجهاز القٌادة ذو الجرٌدة اشرح طرٌقة عمل : 3س

 .ممٌزات جهاز القٌادة ذو الجرٌد المسننة: عدد 4س

 لجهاز القٌادة ذو البرٌمة والترس وما هً طرٌقة عمله؟ ةماهً الأجزاء الرئٌس: 5س

 مستعٌناً بالرسم. اشرح طرٌقة عمل جهاز القٌادة ذو الكرات المعدنٌة: 6س

 .: عدد وظائف أجهزة التوجٌه المساعدة8س

 .عن طرٌقة عمل التوجٌه المساعد فً جهاز القٌادة ذو الجرٌدة المسننة اشرح: 9س

 .( H E P Sنظام التوجٌه الهٌدرولٌكً الالكترونً ) اشرح : 10س

 ( أصغر واخف وزنا. علل ذلك؟ EPSنظام التوجٌه الالكترونً ) : 11س

 القوة اللازمة للتوجٌه المساعد؟ تحدٌدعلى ماذا ٌعتمد وحدة التحكم الالكترونً فً : 12س

 ؟الألكترونى ما ممٌزات نظام التوجٌه: 13س

 .السٌارات: عدد أماكن وأنواع أكٌاس الهواء فً 14س

 .: اشرح كٌفٌة عمل أكٌاس الهواء للسٌارات15س

 حقٌبة الهواء؟لأسماء والمصطلحات البدٌلة التً تطلق على ا : ما16س

 

 

7 

6 

5 

1 
3 

1 

1 
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 الفصل السادس
 الإطارات المطاطٌة

The Rubber Tire 
 

 

 الأهداف:

 :أنقادراً على  ٌصبح الطالبهذا الفصل  الانتهاء منبعد 

 واجبات الإطارات. ٌعرف -

 صناعة الإطارات. ٌعرف -

 أنواع الإطارات. ٌشرح -

 مقاسات الإطارات. ٌعرف -

 قراءة الأرقام والرموز الموجودة على جانب الإطار. ٌعرف -

 أجزاء الإطار. ٌعدد وٌشرح -

 أجزاء وعمل نظام المراقبة الالكترونً لضغط الإطار. ٌعرف -
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 : مقدمة 6-1

خاصة ( ٌصنع من مزٌج من المواد المطاطٌة ال 1-6)غلاف دائري الشكلالإطارات المطاطٌة عبارة عن   

مع إطار ( Wheel Rim) طوق العجلةركب على تٌوط أو شرائط نسٌجٌة أو فولاذٌة مع طبقات ذات خ

تعمل الإطارات المطاطٌة على امتصاص  مضغوط.الهواء الب تجوٌفهداخلً مطاطً، أو من دونه، وٌملأ 

كون قد ت هاتقوم بنقل الحركة فً آخر مرحلة لها وٌجب الاهتمام بها لأن كما إنها، الصدمات والاهتزازات

 كثٌر من الحوادث.الفً  السبب

 

 

 

 ً( إطار مطاط 1-6شكل )

 

 : واجبات الإطارات المطاطٌة 6-1

 من اهم الواجبات التً ٌقوم بها الإطار المطاطً هً:

 حمل ثقل السٌارة من الأمام والخلف. -0

امتصاص الصدمات الناتجة عن عدم انتظام الطرٌق لما لها من صفة اللٌونة فهً تعمل كوسادة بٌن  -1

 الطرٌق وعجلات السٌارة.

الطرٌق وذلك بتولٌد قوة احتكاكٌة بٌن عجلات السٌارة والطرٌق بحٌث ٌمكن الحصول نقل القدرة إلى  -2

 على أداء جٌد لوسٌلة النقل.

 منع انزلاق السٌارة عند المنحنٌات والمنزلقات. -3

 تعمل على إٌقاف السٌارة عند استعمال الموقّفات. -4
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 صناعة الإطارات: 6-3

الإضافات وتبدأ عملٌة صناعة الإطارات المطاطٌة بخلط المطاط وهو فً حالة لدنة مع الكبرٌت اللازم      

وٌطحن بشكل جٌد وبعد عجن وخلط المطاط ٌتم تصنٌع وإنشاء الإطار  ،فً خلاطمثل الكربون  الأخرى

 هً : منفصلةعلى ثلاث مراحل 

 

إعداد خلطة خاصة لكل جزء من أجزاء الإطار. إذ تجهز خلطة للسطح المحٌط بالإطار  :الأولىالمرحلة 

تستعمل فٌها شحنة كبٌرة نسبٌا من الكربون المسحوق جٌدا وذلك لإكسابها مقاومة للتآكل وتوفٌر المتانة. 

  قدٌةالأسلاك الع فً عمالنسبة مرتفعة من الكبرٌت للاست تحتوي علىمن المطاط الصلب وتجهز خلطة 

 لتتجمد على شكل كتل صلبة. 

 

قبل تسخٌن  ما ٌسمى بالإطار الأخضر )وهً مرحلة المكونة للإطار لتكوٌنتجمٌع الأجزاء  الثانٌة: المرحلة

 .الأخضر(القالب لذلك ٌسمى 

 

 مرحلة التشكٌل النهائً حٌث ٌتم تشكٌل الإطار الأخضر الخام الذي:وهً التسخٌن فً القالب الثالثة: المرحلة

ٌوضع هذا القالب فً مكبس ٌضم حاجزاً اسطوانٌاً من المطاط  اً قالبباستعمال  فً المرحلة الثانٌة سبق إنشاءه

وتشكل نتٌجة  بوساطة بخار الماء القالب وبعد ذلك ٌتم تسخٌن ،ٌتم نفخه بالهواء تحت ضغط الإطارحٌث 

 .(ة)النقش ة للإطار من الخارجالمعقدلذلك الهٌئة 

 

 

 : طاراتأنواع الإ 6-1

 هناك نوعان رئٌسان من الإطارات وهما :

وهذه الإطارات عبارة عن غلاف مطاطً ٌخلو من الهواء المضغوط واستعماله  الإطارات الصماء: 6-1-1

 .(1-5وذلك لعدم تلبٌة احتٌاجات عمل المركبة شكل ) ٌنحصر بالاستعمالات الصناعٌة الخاصةمحدود جداً و
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 مطاطٌة صماء( إطارات 1-6شكل )

شائعة الاستعمال فً السٌارات بمختلف أنواعها.وٌنقسم وهً  : الإطارات ذات الهواء المضغوط 6-1-1

 : هما نوعٌنات بدوره الى هذا النوع من الإطار

 

 :(Tube Tire)الإطارات ذات الأنبوبة الداخلٌة  -0

( وتنفتح الأنبوبة الداخلٌة (Wheel Rimب الإطار وبداخله الأنبوبة على طوق العجلة فً هذا النوع ٌركّ 

 ومعها الإطار بوساطة الهواء المضغوط .

على الأنبوبة ٌفتح  ٌركب ( 2-5لا رجوعً الشكل ) خلال صمام من لى الأنبوبة وٌتم دخول الهواء ا     

ٌشد الضاغطة. وٌركب فوق نهاٌة ساق الصمام غطاء  منخرطوم الهواء الواصل ٌربط مع عندما 

لضمان منع تسرب الهواء خارج الأنبوبة وكذلك للحفاظ على الصمام من دخول الأتربة  باحكام

 والأوساخ.

                     

 الأنبوبة الداخلٌة للإطار المطاطً                                       غطاء صمام الهواء      

 (3-6)  شكل

 

 صمام الهواء

 غطاء الصمام

 ساق الصمام

 صمام الهواء

http://www.google.com/imgres?q=The+Rubber+tire&hl=en&biw=1024&bih=600&gbv=2&tbm=isch&tbnid=39n4hp42C6yzxM:&imgrefurl=http://www.132slotcar.us/store/index.php?cPath=394_420&docid=qQVYU-LK-iHovM&imgurl=http://www.132slotcar.us/store/images/SC-4720-01.JPG&w=1459&h=1025&ei=LEsHT-jDGo-a8gPsrNiCDQ&zoom=1
http://www.google.com/imgres?q=The+Rubber+tire&hl=en&biw=1024&bih=600&gbv=2&tbm=isch&tbnid=39n4hp42C6yzxM:&imgrefurl=http://www.132slotcar.us/store/index.php?cPath=394_420&docid=qQVYU-LK-iHovM&imgurl=http://www.132slotcar.us/store/images/SC-4720-01.JPG&w=1459&h=1025&ei=LEsHT-jDGo-a8gPsrNiCDQ&zoom=1
http://www.google.com/imgres?q=The+Rubber+tire&hl=en&biw=1024&bih=600&gbv=2&tbm=isch&tbnid=39n4hp42C6yzxM:&imgrefurl=http://www.132slotcar.us/store/index.php?cPath=394_420&docid=qQVYU-LK-iHovM&imgurl=http://www.132slotcar.us/store/images/SC-4720-01.JPG&w=1459&h=1025&ei=LEsHT-jDGo-a8gPsrNiCDQ&zoom=1
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 :((Tubeless Tire الإطبراد ثدوى أًجىثخ داذلٍخ -0

ب الإطار المطاطً على طوق العجلة وٌضغط الهواء بٌن الطوق والإطار بطرٌقة هذا النوع ٌركّ  وفً

وتغطى ( 3-5الشكل ) وٌتم إطلاق الهواء خلال صمام ٌركب على طوق العجلة  ،المضغوطتحفظ الهواء 

 فً الأنبوبة الداخلٌة. هلسبب المذكور نفسلأٌضا  مسنن للإحكامنهاٌته بغطاء 

عجلة غٌر قابل ات الحدٌثة وفً هذا النوع ٌكون محٌط التستعمل الإطارات بدون أنبوبة داخلٌة فً السٌار

و ٌتصل الجزء السمٌك من الإطار المطاطً )الشفة( بمحٌط طوق العجلة بحٌث ٌكون مانعاً  ،ب الهواءٌلتسر

 مغلفاً بطبقةٌكون سطح الإطار الداخلً  إنوبذلك ٌحتفظ الإطار بالهواء المضغوط فً داخله.  ،للتسرب

ن لحافتٌه إحكام جٌد مطاطٌة رقٌقة تمنع انفلات الهواء المضغوط انفلاتاً فجائٌاً عند حدوث أي ثقب فٌه،وٌكو

 .السٌارات فً عمالهلذلك فهو ٌوفر أماناً كبٌراً لدى است المعدنً الطوقمع 

 

 

 مقارنة بٌن(  4-6) شكل

 الإطار المطاطً بدون الأنبوبة الداخلٌة -أ

 ذات الأنبوبة الداخلٌة الإطار المطاطً -ب

 

ٌعتمد على نوع الإطار ونوع  إن ضغط الهواء داخل الإطار المطاطً ضغط الإطار المطاطً: 6-5

ٌها وٌقاس ضغط الإطارات بالوحدات الانكلٌزٌة أي بالباوند لكل انج مربع وٌرمز لها الخدمة التً ٌإد

(psiوهو ) مختصر لـ (pound per square inch) او بالنظام المتري (kg/ cm2). 

كبر ٌستعمل إطار ا تعمل الإطارات الحدٌثة بضغط منخفق للحصول على راحة أكثر للركاب وغالباً ما

 ةالسٌارة. إن الإطارات الحدٌثة تحتاج إلى جهد أعلى عند الاستدار أحسن لوزنللحصول على توزٌع  عرضاً 

وهذا ٌتطلب نسبة تروس اكبر فً صندوق تروس جهاز التوجٌه وللتغلب على تلك الصعوبات تم إضافة 

، توضع عادةً قطعة صغٌرة ٌمكن ملاحظتها عند فتح باب السائق تحتوي على جهاز التوجٌه المساعد

 .المعلومات الخاصة لمقدار الضغوط القٌاسٌة لإطارات السٌارة

الأنبوبة 

 الداخلٌة

الطبقة 

 الداخلٌة

 صمام الأنبوبة الداخلٌة صمام الطوق
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  اطٌة: مقاسات الإطارات المط 6-6

وٌقاس  بالأنج )البوصة(قٌاس قطر الطوق المعدنً  وٌكون توضع القٌاسات على جانب الإطار المطاطً

( أما عرق الإطار inch 04قطر الطوق هو ) فان ( 4-5الشكل) كما موضح فً ارتفاع الإطار بالملٌمتر و

ع ٌعنً ارتفاع الإطار )الارتفا x011 ( هً نسبة الارتفاع الى العرق مضروبا 54و ) (215mmفهو )

 ( أبعاد الطوق المعدنً وأبعاد الإطار المطاطً.5-5كما ٌبٌن الشكل ) .فوق حافة الطوق (

 

 

 

 

 الخاصة به ( قٌاس الإطار المطاطً والأرقام والرموز 5-6)  شكل
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 ( محددات أبعاد الإطار المطاطً والطوق المعدنً 6-6شكل )

 

 الرموز والأرقام الموجودة على الإطار المطاطً: 6-7 

 (.  4-5توجد على جوانب الإطارات المطاطٌة أرقام ورموز لها الدلالات الآتٌة وكما مبٌنا فً الشكل )    

 

 :  عمالنوع الإطار حسب الاست -1

( ٌعنً Pٌوضع الرمز الخاص بـ )نوع الإطار حسب استعماله( على جانب الإطار، إذ أن الرمز)     

( ٌرمز إلى إطار السٌارات LT( من هذا النوع(، والرمز )4-5لسٌارات الركوب )الإطار المبٌن فً الشكل )

 ( إطار احتٌاطً.  T) إطار لسٌارة النقل، و (Cالمستخدمة فً النقل الخفٌف، و)

 

 درجات الحرارة -1

صنفت الإطارات المطاطٌة من الشركات المصنعة الى ثلاث فئات حسب مقاومتها للحرارة و الجو      

 المناسب لها هً:

( للمناطق الحارة، والإطار لهذه الفئة له أعلى معدل لمقاومة الحرارة وكما مبٌن فً الشكل Aالفئة ) -0

(5-4 .) 

 الحرارة ) مقاومته للحرارة متوسطة(.للمناطق متوسطة  B) الفئة ) -1

 ( للمناطق الباردة ) مقاومته للحرارة ضعٌفة(.Cالفئة ) -2
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 السرعة: -3

  ٠h / km012ذي ػٍٝ عشػح ( H) صلا  اٌؽشفِّّراصج ف ألقٝ عشػح ٠رؽٍّٙا ا٦طاس ٚ٘ٛ فٟ ؼاٌح ٟٚ٘

 (. 1لاؼع ظذٚي سلُ ) 

التحمل عند ذات  اتمن الضروري اختٌار الإطاروعلٌه فعلى أساس تحملها للسرعة القصوى  الإطارات تصنع

 دةلأنه كلما زاد رمز السرعة تزداد جو ،للسلامة راعٌاً محسب الجدول S ,T ,V, H ,Uمثلالعالٌة السرع 

والجدول ،رشادات المرورٌة والسرعة القانونٌةالتقٌد بالإو ،الإطار ولٌس من الضروري السٌر بسرعات عالٌة

 . لكل رمزالسرعة القصوى ٌمة ق ٌوضح ( 1رقم ) 

 رموز السرعة القصوى (1)رقم جدول 

رمز 

 السرعة

L M N P O R S T U H V W Y 

السرعة 

 القصوى

h / km   

 

120 

 

130 

 

140 

 

150 

 

160 

 

170 

 

180 

 

190 

 

200 

 

210 

 

 

240 

 

270 

 

300 

 

 (:Date Codesتؤرٌخ الإنتاج )  -1

ن من الٌسار ان الأولٌاأرقام ٌمثل الرقم ةوٌتكون من ثلاثة إلى أربع الإنتاج على جانب الإطار ٌكتب تارٌخ

عادة كلمة مثل  الأربعة ن من الٌمٌن سنة الصنع وٌسبق هذه الأرقاماالأسبوع الذي أنتج به الإطار وٌمثل الرقم

(DOT)  ( وتعنً تؤرٌخ الإنتاجDate Codes). 

من الضروري اختٌار فٌسببه ذلك من حوادث قد ار وما تجنباً لأخطاء التخزٌن وما ٌنتج عنه من انفجار الإط

على سبٌل المثال ( طرٌقة قراءة التارٌخ للإطار ف7-6و ٌبٌن الشكل )ذات الإنتاج الحدٌث.  اتالإطار

(4202DOT نلاحظ الرقمٌن على الٌسار والتً تدل على الأسبوع الذي أنتج به الإطار وهو الأسبوع :)

، (2002الآخرٌن على الٌمٌن تدل على سنة الصنع وهً السنة المٌلادي ) الثانً والأربعٌن والرقمٌن

 .(2002 =02 لسنة، ا42)الأسبوع = 
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 تارٌخ الإنتاج طرٌقة كتابة(  7-6 الشكل )

 

 :الحمل دلالة -5

لكل إطار مطاطً أقصى حمل ٌمكن إن ٌتحمله وبعد ذلك ٌتعرق الإطار للانهٌار وٌتم تحدٌد مقدار الحمل 

بالسٌارة، وغالباً ما ٌكتب على لوحة جانبٌة على باب السٌارة الذي بجانب  المناسب فً كتٌب التشغٌل الخاص

السائق، أما دلالة )رمز( الحمل فً الإطار فإنها تكتب على جانب الإطار الى جانب دلالة السرعة وفً 

لٌة القصوى لكل إطار بما فً ذلك (، وهذا ٌعنً إن الطاقة التحم89ٌ( فان دلالة الحمل ٌساوي)5-6الشكل)

(، وبالإمكان معرفة رمز دلالة 2( كما فً الجدول رقم )kg580)وزن السٌارة والركاب والحمولة هً 

الحمولة وما ٌقابله من مقدار الحمولة القصوى فً كتٌبات الإطارات. وتقاس بالكٌلوغرام أو الرطل، والجدول 

الأوربٌة للمنظمة حسب المواصفات ( (kg( ٌبٌن رمز الحمولة القصوى وما ٌقابله من مقدار الحمل 2رقم )

 طار.الفنٌة للإ
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 (2رقم ) جدول

 Load Indexمقٌاس حمل الإطار  

 الحمل

(kg) 

 الحمل الرمز

(kg) 

 الحمل الرمز

(kg) 

 الرمز

 

 الحمل

(kg) 

 الرمز

1,400 120 800 100 450 80 250 60 

1,450 121 825 101 462 81 257 61 

1,500 122 850 102 475 82 265 62 

1,550 123 875 103 487 83 272 63 

1,600 124 900 104 500 84 280 64 

1,650 125 925 105 515 85 290 65 

  950 106 530 86 300 66 

  975 107 545 87 307 67 

  1,000 108 560 88 315 68 

  1,030 109 580 89 325 69 

  1,060 110 600 90 335 70 

  1,090 111 615 91 345 71 

  1,120 112 630 92 355 72 

  1,150 113 650 93 365 73 

  1,180 114 670 94 375 74 

  1,215 115 690 95 387 75 

  1,250 116 710 96 400 76 

  1,285 117 730 97 412 77 

  1,320 118 750 98 425 78 

  1,360 119 775 99 437 79 

 

 مثال: 

ٌُقصد بالأرقام والرموز )       على جانب الإطار المبٌن فً  ( التً وضعتH91 15 R 65/145ماذا 

 (، وما هو تارٌخ إنتاج الإطار، وفئة درجة مقامته للحرارة. 7-5الشكل )
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 ( قٌاس الإطار المطاطً والأرقام والرموز8-6شكل) 

 التوضٌح:                   

 (.mm114عرق الإطار ):  145

 .X 100مضروبة عرق الى ال رتفاعنسبة الا :65

R :( ًتعنRadial   أي ٌحتوي الإطار المطاطً على )من الأسلاك أو حزام قطري كامل 

 ن.خٌوط الناٌلو

 .inch 15قطر الطوق المعدنً = : 15

معامل الحمل للدلالة على أقصى مقدار للحمل الذي ٌتحمله الإطار قبل أن ٌنهار وٌقابله مقدار الحمل : 94

 (.kg670 ( وهو )2فً الجدول رقم )

H : رمز السرعة( القصوى والتً تساويh /km101 )  ( رموز السرعة القصوى.0جدول رقم )، من 
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 .1117، السنة =  08( وٌعنً الأسبوع = 0817)  : تؤرٌخ الإنتاج

 أي أن الإطار له أعلى معدل لمقاومة الحرارة.(،Aهً الفئة ) فئة درجة الحرارة :

 

 أجزاء الإطار : 6-8

ٌّتها لامتصالمطاطٌة  أهم صفات الإطارات وتساعد  .الطرٌق وعورةاص الصّدمات الناتجة عن قابل

وحمل  وحماٌة الحمولات من اثر الصدمات الناتجة من خشونة الطرٌق، الراحة للركابتوفٌر  فًالإطارات 

الطرٌق الالتصاق بوزن السٌارة بوساطة الهواء المضغوط فٌها وتتمٌز الإطارات المطاطٌة بقدرتها على 

 .ر من الفتحات الصغٌرةد وكثٌ( على النقشة المكونة من الأخادٌمداسواء سطح الإطار )البإحكام لاحت

 

 : ( 9-6تٌة وكما موضحاً بالشكل ) ٌقسم مقطع الإطار إلى الأجزاء الآ

 .الإطار )المداس( سطح -1

 .الكتف -2

 . الجدار الجانبً-3

 .الإحكام حافة -4

 

 

 لسٌارة سٌاحٌة من دون إطار داخلً مقطع الإطار الخارجً وبنٌته (9-6شكل )

 

 (: 9-6وكما مبٌن فً الشكل )  تٌةوتتكون بنٌة الإطار المطاطً من الأجزاء الآ 
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  :نواة الحافة -6-8-1

وهً مجموعة من الأسلاك الفولاذٌة المغطاة بطبقة مطاطٌة تشكل طوق دائري تعطً المتانة اللازمة 

 المعدنً ومنع خروج الهواء المضغوط.لإحكام حافة الإطار على محٌط الطوق 

 

  :الهٌكل-2- 6-8

الحرٌر الصناعً  وٌتكون من عدة طبقات مطاطٌة مسلحة بالأسلاك الفولاذٌة أو بخٌوط متٌنة من الناٌلون أو

ومة تكون شكل الإطار كما إنها تعطً للإطار المتانة والمرونة اللازمتٌن لمقاالطبقات  إن هذه أو البولستر

ٌتوقف تحدٌد عدد طبقات الإطار على  والصدمات تعرق الإطار للتحمٌلالتمدد والضغط الداخلً عند 

ظروف وطبٌعة عمله، حٌث ان إطارات السٌارات الصغٌرة )الخاصة( تتؤلف من أربع طبقات بٌنما تتؤلف 

د الطبقات فٌها إلى ( طبقة وفً بعق الآلٌات ٌصل عد14إطارات سٌارات النقل الثقٌلة والحافلات على )

 .( طبقة 32)

 

 :أنواع هٌكل الإطار

 عن غٌره كما مبٌن فً الشكل تكوٌن ٌتمٌز بها ٌوجد نوعان من هٌكل الإطار لكل نوع طرٌقة

 ( وهً:6-10)  

 

 : cross- ply car case النوع المتقاطع -1

طار وتمتد من إحدى فً هذا النوع تتجه خٌوط طبقات الهٌكل اتجاهاً ملتوٌاً )قطرٌاً( مع اتجاه دوران الإ   

 .لى الحافة الأخرى وتكون متقاطعة مع مثٌلاتها فً الطبقةحواف الإطار ا

 

  :radial- ply car case ألشعاعًالنوع  -2

عمودٌاً على اتجاه دوران الإطار وتتجه الخٌوط على فً هذا النوع تتجه خٌوط طبقات الهٌكل اتجاهاً 

 اد هذه الطبقة من حافة الى أخرى.امتد
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 أنواع هيكل الإطار ( 01 -6شكل )

 

 :الطوق أو الحزام -6-8-3

ة تحت وسادة دائرٌات مطاطٌة مسلحة بالأسلاك الفولاذٌة أو بخٌوط اصطناعٌة تشكل وٌتكون من طبق    

تلقً الحمل الخارجً وتوزٌعه على سطح الهٌكل بانتظام وبذلك تعمل على المداس وفوق الهٌكل وتقوم ب

 مقاومة تشوٌه الإطار.

 

 (:المداسسطح الإطار ) -6-8-4

التماسك المطلوب معه،  تماس مباشر مع سطح الطرٌق وتوفر فًوهو طبقة مطاطٌة خارجٌة تكون 

(  11-6سمكها. الشكل ) تناسب مع التآكل والتلف الناتج من نتوءات الطرٌق بشكل ٌوتتصف بمقاومة 

 ٌوضح أجزاء الإطار المطاطً الداخلٌة والخارجٌة.

 

 ألشعاعًالنوع  النوع المتقاطع



113 

 

 

 أجزاء الإطار المطاطي (00-6الشكل ) 

إدي دوراً مهماً فً تحقٌق التماسك وهو ٌتمٌز ة تمعٌنعلى نقشات  الإطار )المداس(ٌحتوي سطح       

باختلاف أنواع المركبات )الدراجات أو  الإطارسطح  نقشةختلف ت. ومعٌنٌنعمق وشكل  بؤخادٌد لها

 (. أو حافلات الركاب أو الشاحنات أو الجرارات السٌارات

ونوعٌة النقشة فٌه على أساس ملائمتها للبٌئة التً تعمل فٌها والغرق الذي تإدٌه  الإطارسطح وٌتم تصمٌم 

 للعمل على مختلف أنواع الطرق مثل المعبدة ، الوعرة ، المبللة أو الثلجٌة.بحٌث تكون مناسبة 

 : إن أهم الفوائد التً ٌمكن ملاحظتها من نقشة مداس الإطارهً    

 

احتواء البصمة )النقشة( الموجودة فً سطح الإطار على الممرات والأخادٌد بحٌث ٌنساب الهواء فً  -0

 التقلٌل من درجة حرارة الإطار.هذه الأخادٌد، وبذلك تساعد على 

 تعمل البصمة على زٌادة الإمساك بالأرق الطٌنٌة أو الثلجٌة.  -1

وجود الممرات والأخادٌد ٌعمل على عدم انزلاق السٌارة حٌث تسمح هذه الممرات والأخادٌد بمرور  -2

 الماء أثناء السٌر بالطرق المبتلة.

 

 

 الطبقات العلٌا

بطانة 

 داخلٌة

 كتلة

 أخادٌد

الجدار الجانبً 

 الجانبً

مجموعة 

 الحزمة

 أخدود

 الأحزمة

 حزمة حافة الإطار

كتف 

 الإطار

 الإطار هٌكل

 تحت المداس

 حشوة حافة الإطار

 ضلع أضلاع المداس

غطاء 

 الحافة

 ركٌزة الهٌكل
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 ( أنواع الإطارات وأنواع البصمات واستعمالاتها.01-5وٌوضح الشكل )    

                                   

 )أ(                                                           )ب(                    

 وللعجلاتمعبدة الغٌر للطرق  أكثرمناسب       ٌفضل استعماله للسٌارات الصغٌرة                  

 والشاحنات الباصات فًالخلفٌة وفً الطرق المعبدة                       النقل ولسٌارات

 

 

 

                                      

 )د(                                        )ج(                                           

 العالٌة فً السرعجٌد  أداء -                 (               الشكلٌن السابقٌن ٌجمع مابٌن) -

 الأداءللسٌارات عالٌة  عمالهاست ٌفضل -                  كلا من الطرق المعبدة عمال فًٌصلح للاست -

 من العجلات لكل عملٌست معبدةالوغٌر  

 والشاحنات ٌةوالخلف الأمامٌة
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 )هـ(                                                          )و(                     

 إطار الجرارات الزراعٌة                                     السٌارة  فًداء جٌد للتحكم أ -

 المبتلة الأرضعلى  للتوقفو

 صحٌح اتجاه فً هٌجب تركٌب -

  لسٌارات الركوب عالٌة السرعة عمالهاستٌفضل  -

 

 ( أنواع الإطارات والبصمات 12-6كل) ش               

 

 تبدٌل ) تدوٌر( مواضع الإطارات فً السٌارة: 6-9

لإطالة عمر الإطارات المطاطٌة وتساوي التآكل فٌما بٌنها ٌجب تبدٌل مواضعها فً السٌارة بعد قطعها 

 ( إحدى طرق التبدٌل إذ أن الطرٌقة  13-6( تقرٌباً وٌوضح الشكل ) km 8000-10000لمسافة )

(B   وA تستعمل لتبدٌل الإطارات فً السٌارات ذا )ت السحب الأمامً وتستعمل الطرٌقة ( C  وD  )

( فٌمكن بها استبدال الإطارات  Eلتبدٌل الإطارات فً السٌارات ذات الدفع الخلفً أما الطرٌقة ) 

 .للسٌارات التً تستعمل إطارات أمامٌة ٌختلف حجمها عن الخلفٌة
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 عملٌة تدوٌر إطارات السٌارات ( 13-6الشكل ) 

 :T P M S) نظام المراقبة الالكترونً لضغط الإطار )6-10

 Tire Pressure Monitoring System 

ة السٌارة وما ٌسببه انخفاق الضغط داخل الإطار من فقدان للسٌطرلأهمٌة الإطارات وكونها الأخطر فً 

واحتمال  كل الإطارفضلاً عن زٌادة استهلاك الوقود و تآلى حوادث مرورٌة على القٌادة التً تإدي أحٌانا ا

لى وضع أنظمة مراقبة ضغط ا دعا الشركات المصنعة للسٌارات اهذا م ،العالٌة تمزقه وخاصة عند السرع

 على هذا النظامأما السٌارات التً لاتحتوي  T P M S) )خل الإطارات فً السٌارات الحدٌثة دا الهواء

 فٌها. هذا النظام تركٌببإمكان أصحابها ف

من أربعة حساسات لاسلكٌة ٌثبت كل حساس على الإطار المعدنً للعجلة T P M S) )ٌتكون نظام     

سال إشارة تبٌن ضغط الهواء ودرجة حرارة الإطار الى (، وٌعمل الحساس على إر 14-6وكما فً الشكل )

جهاز استقبال ٌحتوي على شاشة فً لوحة المقاٌٌس أمام السائق وٌقوم الجهاز بإعطاء تحذٌر باللون الأحمر 

وإصدار صوت تنبٌه وقراءة على الشاشة لضغط الهواء عند الانخفاق أو الارتفاع عن المعدل المسموح به 

 ( شاشة النظام وعلٌها قراءة لمقدار ضغط الإطار والتحذٌر باللون الأحمر. 15-6وٌبٌن الشكل ) 
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 حساس ضغط الإطار على الإطار المعدنً ( 14-6شكل ) 

 

 

 

 الأحمر. باللون ( شاشة النظام علٌها قراءة لمقدار ضغط الإطار والتحذٌر 15-6شكل ) 

 

 

 

 الاحتفاظ بالضغط داخل الإطار: 6-11

ت الفنٌة الموجودة علٌه لأن الصحٌح للهواء داخل الإطار وحسب المواصفا حتفاظ بالضغطالا ٌجب

 ٌسبب صعوبة فً التحكم بالعجلات الأمامٌة عند التوجٌه وارتداد عجلة القٌادة الهواء ضغط انخفاق

 . كل الإطارأثناء الاستدارة كما ٌسبب تآ أصوات وصدور

 

 

 ( تحذٌر )انخفاض الضغط
 فً الإطار الخلفً الأٌسر
 

 

 حساس ضغط الإطار
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راحة  وٌقلل منكل الإطار بشكل غٌر منتظم أعلى مما ٌجب فان ذلك ٌإدي الى تآأما إذا كان الضغط 

مع تمزق طبقات الألٌاف وخاصة عند تلامسها ٌإدي إلى التقلٌل من مرونة الإطار مما وٌسبب  الركاب

 ( ٌوضح تؤثٌر ضغط الهواء على الإطار.16-6والشكل ) لنتوء فً الطرٌقا

 

لى إحدى فان ذلك ٌعمل على إمالة السٌارة اي وإذا كان ضغط الهواء داخل إطارات السٌارة غٌر متساوٍ 

 الجهات وبالتالً صعوبة القٌادة.

 

 

 

 

 

 تؤثٌر ضغط الهواء على الإطار المطاطً ( 16-6شكل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ضغط منخفض ضغط الهواء صحٌح ضغط أعلى من الحد المقرر

 تآكل الإطار من الجانبٌن عدم وجود تآكل تآكل الإطار من الوسط



119 

 المصطلحات الفنٌة

 انكلٌزي عربً

 Tire Width عرق الإطار

 Wheel Rim طوق العجلة

 Bead Core نواة الحافة

 Carcase الهٌكل

 Belt Or Breaker الطوق أو الحزام

 Tread الإطارمداس 

 Shoulder الكتف

 Side Wall الجدار الجانبً

 Bead حافة الإحكام

 Wheel Diameter قطر العجلة

 Maximum Load أقصى حمل

 Inner Liner الطبقة الداخلٌة

 Radial شعاعً

 Grooving الأخدود

 Belts الأحزمة
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 أضئلخ الفصل الطبدش

 ؟مهمات الإطارات المطاطٌة: ما هً 0س 

 .تكلم عن صناعة الإطارات المطاطٌة: 1س 

 .أنواع الإطارات : عدد2س 

 .عن كل نوع تحدثد أنواع الإطارات ذات الهواء المضغوط وعدّ : 3س 

 ؟على ماذا ٌعتمد ضغط الإطار: 4س 

 الفئات التً صنفت إلٌها الإطارات المطاطٌة بحسب الجو؟.: ما هً 5س 

 ؟ما المقصود برمز السرعة الذي نجده على جانب الإطار: 6س 

 ؟ولماذا ؟ماهو رمز السرعة الذي ٌتم اختٌاره عند تبدٌل إطارات السٌارة: 7س 

 ؟على جانب الإطار DOT) 1908ماذا ٌعنً وجود الرمز): 8س 

 ( التً وضعت على جانب الإطار؟H91 15 R 65/165بالأرقام والرموز ): ماذا ٌقصد 01س 

 .   مقطع الإطارأجزاء  عدّد: 00س 

 أذكر واشرح أنواع هٌكل الإطار.: 01س 

 .     الإطار بنٌةأجزاء  عدّد: 02س 

 ما هو سطح الإطار وما وظٌفته؟: 03س 

 البصمة؟الإطار ونوعٌة  سطحأساس تصمٌم  ما هو: 04س 

 ؟الإطاربصمة ماهً الخصائص التً تحدد نوع : 05س 

 ؟لماذا ٌتم تبدٌل مواضع الإطارات فً السٌارة : 06س 

 ؟ وضح ذلك بالرسم.كٌف ٌتم تبدٌل )تدوٌر( إطارات السٌارات ذات السحب الأمامً: 07س 

 .وضح ذلك بالرسم ؟كٌف ٌتم تبدٌل )تدوٌر( إطارات السٌارات ذات الدفع الخلفً: 08س 

 .ارسم طرٌقة التدوٌر لإطارات السٌارات التً تختلف حجوم إطاراتها الأمامٌة عن الخلفٌة: 11س 

خل مراقبة ضغط الهواء دال وضع أنظمةما الأسباب التً تدعو الشركات المصنعة للسٌارات : 10س 

 الإطارات؟                                                        

 . T P M S) نظام المراقبة الالكترونً لضغط الإطار )ماهً المكونات التً ٌتكون منها : 11س 

 ضرورة الاحتفاظ بضغط الإطار حسب المواصفات الفنٌة. علل ذلك.: 12س 

 

 

 


