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 المقدمة
 
 
 

استجابة للخطة الوطنٌة لتطوٌر الكتب المنهجٌة للبختصاصات المهنٌة كافة وبالتعاون مع أساتذة 

الجامعات والمعاهد العراقٌة المتخصصٌن فً هذا المجال تم انجاز هذا الكتاب الموسوم )العلوم 

طلبتنا الاعزاء فً للصؾ الثانً الاعدادي الصناعً(، وقد جاء هذا الكتاب مكملبً لما درسه  -الصناعٌة

للصؾ الاول الاعدادي(. ان لجنة التالٌؾ عملت على تحقٌق  –الصؾ الاول لمادة )العلوم الصناعٌة 

دانٌة للطالب، لؽرض الوصول به الى انفع الطرابق والوسابل للبفادة لاهداؾ المعرفٌة والمهارٌة والوجا

وم الصناعٌة، والتدرٌب العملً لتحقٌق القصوى من هذه المبادئ الاساسٌة والضرورٌة فً مادتً العل

 افضل المستوٌات لهم من اجل خدمة عراقنا العزٌز. 

بحث الفصل الاول الدورة الثنابٌة والرباعٌة لمحركات البنزٌن مع بٌان المحاسن والمساوئ لكل من  

اء دورة التؽذٌة المحركات الثنابٌة والرباعٌة و ناقش الفصل الثانً منظومة الوقود التقلٌدٌة مع شرح اجز

وطرق تورٌد الوقود وتناول الفصل الثالث منظومة حقن الوقود الالكترونٌة المستعملة فً السٌارات 

. أما ظٌفة العقل الالكترونً فً تنظٌم عملٌة تورٌد الوقود وتشؽٌل البخاخاتالحدٌثة والتطرق الى و

كل جزء من هذه المنظومة ومن الفصل الرابع فبحث مكونات منظومة التزٌٌت المحرك وطرٌقة عمل 

خلبل الفصل الخامس تمت مناقشة منظومات التبرٌد المستعملة فً المحركات والتعرؾ على وظٌفة كل 

جزء من هذه المنظومات. وقمنا فً الفصل السادس بدراسة اجهزة نقل الحركة واخٌرا ناقش الفصل 

ة معدنٌة كانت او ؼٌر معدنٌة وكذلك انواع السابع انواع النوابض المستعملة فً منظومة التعلٌق للسٌار

 روادع الارتجاج بما فٌها رادع الارتجاج ذو السٌطرة الالكترونٌة.   

وقد روعً فً الكتاب بساطة اللؽة لٌسهل على الطالب أستٌعاب المادة نظرٌاً آملٌن من السادة مدرسً 

 حقة. لبات الالمادة تزوٌدنا بملبحظاتهم  ومقترحاتهم للئفادة منها فً الطبع

 

 المؤلفون           
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 الفصل الأول

 الثنائٌة والرباعٌة لمحركات البنزٌنالدورة 

Two and Four Stroke Cycle of  

Gasoline Engines  

 

 

 

 

 الأهداف: 

 بعد الانتهاء من هذا الفصل ٌصبح الطالب قادراً على أن: 

 ٌعرؾ الدورة النظرٌة لمحركات البنزٌن رباعٌة الشوط. -1

 الشوط .ٌعرؾ الدورة الحقٌقٌة لمحركات البنزٌن رباعٌة  -2

 ٌحسب زاوٌة  فتح وؼلق الصمامات لمحركات البنزٌن رباعٌة الشوط. -3

 ٌتعلم وٌرسم مخططات فتح وؼلق الصمامات لمحركات البنزٌن رباعٌة الشوط وفتح وؼلق فتحات  -4

 محركات البنزٌن ثنابٌة الشوط.

 فتح وؼلق الفتحات  فتح وؼلق الصمامات لمحركات البنزٌن رباعٌة الشوط وتوقٌت توقٌت -5

 لمحركات البنزٌن ثنابٌة الشوط .   
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 ( :Otto Cycleالدورة النظرٌة لمحركات البنزٌن رباعٌة الشوط ) دورة أوتو( ) 1- 1

تكتمل الدورة الرباعٌة بؤربعة أشواط للمكبس وبدورتٌن لعمود المرفق وٌتكون كل شوط من زاوٌة    

 ˚270))من دوران عمود المرفق ، وبذلك فؤن الدورة الرباعٌة تكتمل بزاوٌة مقدارها  (˚180)مقدارها 

من دوران عمود المرفق ، وأن تسلسل الأشواط للدورة النظرٌة لمحركات الاشتعال بالشرارة والموضحة 

 (1-1كما فً الشكل  )

 

                                                                                                     

                                          مفتوحصمام السحب                                                                                           صمام العادم مفتوح

 

 

 صمام السحب: مؽلق       صمام السحب: مؽلق       صمام السحب: مؽلق      صمام السحب: مفتوح

 صمام العادم : مفتوح       صمام العادم : مؽلق        صمام العادم : مؽلق       صمام العادم : مؽلق

 س :للؤعلى     وضع المكبس :للؤسفل     وضع المكبس :للؤعلى    وضع المكبس :للؤسفلوضع المكب

 الاشتعال : لاٌوجد          الاشتعال : أشتعال          الاشتعال : لاٌوجد          الاشتعال : لاٌوجد

 

 الأشواط الأربعة لمحركات البنزٌن ( 1-1شكل )   

 

 

 :Intake Stroke)شوط السحب  ) 1-1-1

 )ن .م .س( ٌتحرك المكبس فً هذا الشوط من النقطة المٌتة العلٌا )ن. م. ع ( الى النقطة المٌتة السفلى   

وٌفتح صمام السحب بٌنما ٌكون صمام العادم مؽلقا تًندفع كمٌة من مزٌج الهواء والوقود الى داخل 

 وي الضؽط الجوي التً ٌمثلها الخط الأسطوانة وتتم هذه العملٌة بتؽٌر الحجم وثبات الضؽط الذي ٌسا

 ْ َ ع

 ْ َ ـ

                                          مفتوحصمام السحب                 
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 ( فً المخطط البٌانً النظري للدورة فً علبقة بٌن الضؽط والحجم وحسب ما مبٌن فً الشكل10)

(1-2.) 

 

 

 

 بالشرارة )بنزٌن(( المخطط النظري للدورة الرباعٌة لمحركات الاشتعال  2-1شكل )  

   :Compression Stroke )شوط الضغط )  1-1-2

ٌبدددأ شددوط الضددؽط بحركددة المكددبس مددن )ن. م .س( الددى )ن. م. ع( وفددً هددذه الحالددة ٌكددون صددماما     

السحب والعادم مؽلقٌن وتتم عملٌة ضؽط المزٌج إلى حجم ؼرفة الاحتدراق  فتصددر الشدرارة الكهربابٌدة 

نهاٌة شوط الضؽط بقلٌل وبوصول المكبس الى  )ن .م .ع(، ٌحدث الاشتعال . إن من شمعة الاشعال قبل 

ٌّر الحجم ؛لأن حجم الأسطوانة ٌقل كلما أرتفع المكدبس نحدو 21المنحنً    ) ( ٌبٌن أرتفاع الضؽط وتؽ

( وكدذلك نلبحدظ أرتفداع الضدؽط السدرٌع 2-1الأعلى ، وكما فً المخطط النظري الموضدح فدً الشدكل )

الاشتعال اللحظً للمزٌج  وتمدد الؽازات ، ولكن الحجم ٌبقى ثابتا ًبحدود الخلوص الدذي ٌمثلده حجدم عند 

 ( .32ؼرفة الاحتراق وهذا ماٌمثله الخط )

 

 اٌسدُ   

 

 فمعاْ اٌسؽاؼح

 اٌؼغؾ

 اٌؼغؾ اٌدٛٞ
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 : (Power Stroke) شوط القدرة )شوط التمدد ( 1-1-3

علٌده الؽدازات  ٌندفع المكدبس مدن )ن. م .ع ( باتجداه )ن .م .س( بتدؤثٌرمن الضدؽط الشددٌد الدذي تسدلطه 

المتمددة نتٌجة الاشتعال مع بقاء صماما السحب والعادم مؽلقٌن وبذلك نحصل على الشدؽل المطلدوب .إن 

الضؽط ودرجة الحرارة ٌهبطان كلما زاد حجم الأسطوانة بندزول المكدبس، وهدذا مانلبحظده متجسددا فًدً 

وٌهدبط  ( 4ادم عندد النقطدة ) (  وعندد نهاٌدة شدوط القددرة ٌفدتح صدمام العد43منحنً الضؽط والحجدم )

 (   2-1(  المبٌن فً الشكل ) 14الضؽط بشكل سرٌع لٌساوي الضؽط الجوي، وكما موضح فً الخط )

 :Exhaust Stroke) شوط العادم  ) 1-1-4

( ٌمثددل شددوط العددادم أذ ٌتحددرك  2-1لمنحنددً الضددؽط والحجددم فددً الشددكل )  (14 0الخددط البٌددانً)   

( باتجدداه ) ن. م .ع (  و صددمام العددادم ٌكددون مفتوحددا ً فددً حددٌن ٌكددون صددمام  المكددبس مددن ) ن. م. س

السحب مؽلقاً فتنصرؾ الؽازات المحترقة عن طرٌق صدمام العدادم وبتدؤثٌر دفدع المكدبس وٌبقدى الضدؽط 

 داخل الأسطوانة مساوٌا ً للضؽط الجوي لبقاء صمام العادم مفتوحا ً .

التددً مددر ذكرهددا وبدددورتٌن لعمددود المرفددق . وتعمددل دورة  كددل أسددطوانة تكمددل دورتهددا بؤربعددة أشددواط

أوتوالنظرٌة على أساس الحجم الثابت .   أمدا فدً محركدات  البندزٌن المدزودة بنظدام الحقدن ، فدؤن شدوط 

السحب لاٌتم فٌه سحب المزٌج )هواء + وقود( كما مر ذكره فً منظومة الوقود التقلٌدٌة وإنما ٌتم سحب 

ام الدخول أما الوقدود فٌدتم حقنده إلدى الأسدطوانة بواسدطة الحداقن وٌمتدزج مدع الهواء فقط عن طرٌق صم

الهواء ثم ٌضؽط المزٌج فً شوط الضؽط لٌشتعل بالشرارة الصادرة من شمعة الاشتعال فً نهاٌة الشوط 

 ( .3-1. وكما موضح فً الشكل ) 

     

  المزودة بنظام الحقن محركات البنزٌن( شوطا السحب والضغط فً  3-1شكل ) 

 شٛؽ اٌؼغؾ
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 الدورة الحقٌقٌة )العملٌة (: 1-2

( لاٌتطددابق مددع المخطددط البٌددانً  4-1إن المخطددط البٌددانً الحقٌقددً )العملددً( الموضددح فددً الشددكل )    

 ( للؤسباب الآتٌة :                         2-1النظري للدورة الرباعٌة فً الشكل )

المبٌنة فً المخططات تمثل العلبقة البٌانٌة للضدؽط والحجدم  البٌضاءالموجودة على المنحنٌات  إن النقطة

 خلبل حركة المكبس أما المنحنى الأبٌض فهو ٌمثل الشوط.

 كما مبٌن فً الحالات التالٌة :

إن الصمامات فً الدورة النظرٌة تفتح وتؽلق آنٌا ً عند النقطة المٌتة العلٌا والنقطة المٌتة السدفلى  -1

، أما فً الدورة الحقٌقٌة أو الفعلٌة فؤنها تفتح قبل النقطة المٌتة وتؽلق بعد النقطة المٌتة المنداظرة 

 لها. 

 

 ( المخطط العملً لمحرك بنزٌن رباعً الشوط4-1شكل )  

 

 

 

دخددول المددزٌج فددً شددوط السددحب عددن طرٌددق صددمام الدددخول ٌددتم بتددؤثٌر هبددوط الضددؽط داخددل  -2

الأسطوانة عن الضؽط الجوي لذا نلبحظ انخفاض خط شدوط السدحب الدذي تتحدرك علٌده النقطدة 

النظرٌددة التددً سددبق شددرحها ٌبددٌن الحجددم فددً الدددورة  -(. أمددا مخطددط الضددؽط  5-1فددً الشددكل )

 تساوي الضؽط داخل الأسطوانة مع الضؽط الجوي.

 اٌؼغؾ

 اٌسدُ
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 المخطط العملً لمحرك بنزٌن رباعً الشوط ( 5-1)  شكل

 

أن منحنً شوط الضؽط فً الدورة الحقٌقٌة لاٌختلؾ عنه فً المخطدط النظدري ، ولكدن الاشدتعال    

بالتدرٌج وبشكل جبهات تنتقل لتشمل المزٌج كله ولذا فان الاشتعال ٌحتداج الدى وقدت وهدذا ٌعندً ٌتم 

أن المكبس ٌؽادر )ن. م .ع ( قبل انتهاء الاشتعال بالكامل أي أن الحجم تجاوز حجم ؼرفة الاحتراق 

الدذي تتحدرك ولهذا نلبحظ مٌلبن خط الاشتعال نحو الٌمٌن دلالة ًعلى الزٌادة فً الحجم لاحدظ الخدط 

 وان الاشتعال لاٌتم بلحظة ، كما فً الدورة النظرٌة ..(6-1فٌه النقطة فً الشكل )

 

 ( المخطط العملً لمحرك بنزٌن رباعً الشوط 6-1شكل ) 

 ِٕسٕٟ شٛؽ اٌكست 

 اٌؼغؾ

 اٌسدُ
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الحجدم  -المنحنً الأبٌض الذي تتحرك علٌه النقطة هو منحنً شوط القددرة فدً مخطدط الضدؽط  -3

طط النظري، لأن الضؽط فً هذا الشوط ٌكون أقل عملٌدا، العملً وٌكون منخفضاً  عنه فً المخ

 (. 7-1وكما موضح فً الشكل ) 

( أن نهاٌة المنحندً تكدون مسدتدٌرة؛ لأن هبدوط الضدؽط لدم ٌكدن فجابٌداً  7-1نلبحظ فً الشكل ) -4

 بسبب فتح صمام العادم قبل نهاٌة شوط القدرة أي قبل وصول المكبس إلى )ن. م .س(.

 

 المخطط العملً لمحرك بنزٌن رباعً الشوط(  7-1شكل )

 

ٌددتم خددروج الؽددازات المحترقددة فددً شددوط العددادم عددن طرٌددق صددمام الخددروج لأن الضددؽط داخددل  -5

( . بٌنمددا الخددط المسددتقٌم فددً المخطددط 8-1الأسددطوانة أعلددى مددن الضددؽط الجددوي لاحددظ الشددكل )

 النظري ٌظهر تساوي الضؽطٌن .

 

 

 نزٌن رباعً الشوط( المخطط العملً لمحرك ب8-1شكل )
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 مخطط فتح وغلق الصمامات لمحركات البنزٌن رباعٌة الشوط: 1-3

 ( :(Timing of Valvesتوقٌت الصمامات 

المقصود بتوقٌت الصمامات هو فتح وؼلق كل مدن صدمامً السدحب والعدادم بزاوٌدة معٌندة وحسدب      

ع( .م .سرعة الدوران التى  ٌصمم من أجلها المحرك أي فتح صمام السحب قبدل النقطدة المٌتدة العلٌدا )ن

لسدفلى وؼلقده بعدد س( ، وفدتح صدمام العدادم قبدل النقطدة المٌتدة ا.م .وؼلقه بعد النقطدة المٌتدة السدفلى )ن 

 النقطة المٌتة العلٌا وتعتمد سرعة المحرك على توقٌت الصمامات والؽرض من ذلك هو :

 دخول أكبر كمٌة ممكنة من المزٌج فً أثناء شوط السحب.-1

 طرد أكبر كمٌة من ؼاز العادم فً أثناء شوط العادم.-2

ٌصددمم لأجلهددا وللتوضددٌح نؤخددذ وٌختلددؾ توقٌددت الصددمامات كثٌددرا ً حسددب نددوع المحددرك والسددرعة التددً 

 الأمثلة الآتٌة:

 

  (: 1مثال ) 

 10أ ( ٌوضح توقٌت صمامات  محرك ذات سرعة بطٌبة إذ ٌفتح صمام السحب بـ ) 9-1الشكل )     

درجة ( بعد النقطة المٌتة السفلى وبذلك ٌكون أقصى  10درجة( قبل النقطة المٌتة العلٌا وٌؽلق عند )

ا ( من زواٌ˚10+˚180+ ˚10=(˚200مدى ٌفتح به صمام السحب لدخول المزٌج فً هذا المحرك 

بعد النقطة المٌتة ˚5 وٌؽلق عند ˚25  عمود المرفق . وٌفتح صمام العادم قبل النقطة المٌتة السفلى بـ

( من زواٌا عمود  ˚25+  ˚180+ ˚5=˚210العلٌا وبهذا ٌكون المدى الذي ٌطرد به العادم هو )

 درجة ( قبل نهاٌة شوط الضؽط  . 15المرفق . كما نلبحظ أن لحظة حدوث الشرارة من شمعة هو ) 

                                    

 (: 2مثال ) 

 ب ( ٌوضح توقٌت صمامات محرك سرٌع الدوران وٌكون فٌه فتح صمام السحب بـ 9-1الشكل )     

درجدة ( بعدد النقطدة المٌتدة السدفلى وبدذلك ٌكدون  60النقطة المٌتة العلٌا وٌؽلدق عندد )درجة ( قبل  10) 

درجدة ( مدن زواٌدا عمدود المرفدق . كمدا   250أقصى مدى ٌفتح به صمام السحب لأدخال المزٌج هدو ) 

ة درجدة ( بعدد النقطدة المٌتد20) درجدة ( وٌؽلدق عندد 55ٌفتح صمام العادم قبل النقطة المٌتة السفلى بدـ) 

درجة (. وربما ٌخرج بعضاً من المزٌج  255العلٌا. وذلك لجعل فترة طرد العادم أطول ماٌمكن وهً ) 

الجدٌد فً فترة التداخل مع ؼازات العادم لكن مقداره لٌس كثٌرا ً. أما لحظة حدوث الشرارة فٌكون عند) 

 درجة ( قبل انتهاء شوط الضؽط. 30

ة المحدرك كلمدا فدتح صدمام السدحب مبكدرا ً وأؼلدق صدمام العدادم ومن هنا ٌتبٌن أنه كلما زادت سرع    

 متؤخرا ً. وكلما زادت السرعة تزداد زاوٌة تقدٌم الشرارة.
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ع ( المطابقة لنهاٌة شوط العادم وبداٌة شوط .م .( إنه عند ) ن  10-1ومن الملبحظ فً الشكل )      

متداخلبن ، وهذا ضروري للبستفادة من السحب ٌكون الصمامان مفتوحٌن معا ًفٌطلق علٌهما إنهما 

  دخول المزٌج بطرد ؼازات العادم المتبقٌة وجعل الشحنة الجدٌدة نظٌفة .

  

 

 الصمامات لمحرك سرٌع) أ ( مخطط توقٌت الصمامات لمحرك بطًء            ) ب ( مخطط توقٌت 

 ( مخطط توقٌت الصمامات لمحركات البنزٌن رباعٌة الاشوط 9-1شكل )

 

 منطقة التداخل )الصمامان مفتوحان(                                                                

 
   

       

 ( فترة التداخل ٌكون فٌها صماما السحب والعادم مفتوحٌن10-1شكل )

 اٌؼبظَفزر طّبَ 

فزؽح فزر طّبَ 

 اٌكست

 غٍك طّبَ اٌؼبظَ   

طّبَ غٍك  

 اٌكست

 

فزؽح فزر طّبَ 

 اٌؼبظَ

 

 فزر طّبَ اٌكست

فزر طّبَ 

 اٌؼبظَ

 ْ.َ.ـ        
 ْ.َ.ـ     

 

طّبَ غٍك 

 اٌكست

فزؽح فزر طّبَ 

 اٌؼبظَ

 ع ْ.َ.

 

 ع ْ.َ.

 غٍك طّبَ اٌؼبظَ

 

فزؽح فزر 

طّبَ 

 اٌكست

 

 ٔمطخ اٌمعذ

 فزر طّبَ اٌكست

 ٔمطخ اٌمعذ
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 ( : 3مثال ) 

 : ٌكون فٌه هٌلمن أ ( لمحرك11-1مخطط توقٌت الصمامات فً الشكل )    

س(.وبذلك تكون زاوٌة .م .درجة ( بعد )ن  55ع(،وٌؽلق عند ).م .قبل )ن  11ْصمام السحب ٌفتح عند 

 (˚246 =˚55+˚180+˚11) .فتح صمام السحب

ع(.وبذلك تكون زاوٌة فتح .م  .( بعد )ن13ْس(،وٌؽلق عند )  .م.قبل )ن  53ْصمام العادم ٌفتح عند 

 ( . ˚246 =˚13+˚180+˚53صمام  العادم  .)

   

 ( : 4مثال ) 

 : ٌكون فٌه سٌكما ب ( لمحرك11-1مخطط توقٌت الصمامات فً الشكل )    

وبذلك درجة ( بعد )ن م س( .  64درجة ( قبل )ن م ع(،وٌؽلق عند)  24صمام السحب ٌفتح عند ) 

 ( .    ˚288=˚64+˚180+˚24 تكون زاوٌة فتح صمام السحب )

درجة ( بعد )ن م ع(. وبذلك تكون  25درجة( قبل )ن م س(،وٌؽلق عند ) 59صمام العادم ٌفتح عند )

 ( .˚254=˚25+˚180+˚59) زاوٌة فتح صمام العادم .

 

                     

 )أ( محركات هٌلمن                                )ب( محركات سٌكما                        

 

 مخططات توقٌت الصمامات لبعض المحركات(  11-1شكل ) 

 

 

 .  ( ٌعطً مخططات توقٌت الصمامات لبعض المحركات وحسب تصمٌمها 12-1والشكل ) 
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 توقٌت الصمامات المحركات سبارو ( مخططات 12-1شكل ) 

 

 الصمامات المتعددة: 1-4

هو تجهٌز كل أسطوانة فً المحرك بصمامات أضافٌة أي أثنٌن  لصمامات المتعددةالمقصود با     

للسحب وأثنٌن للعادم ، وذلك لأن المحركات ذات الصمامات الأحادٌة تقل كفاءتها عند السرعات العالٌة 

، كما ٌزداد استهلبكها للوقود لأن المحرك ٌحتاج إلى كمٌات أكبر من الهواء تكفً لأحتراق الوقود 

وخروج اكبر لؽازات العادم ، وهذا لاٌتحقق لتلك المحركات لمحدودٌة فتحات الصمامات أحتراقاً كاملبً 

التً تحد من استجابة المحرك وتعوق دخول الكمٌات المطلوبة من الهواء وخروج اكبر ماٌمكن من 

ؼازات العادم والذي ٌإدي إلى مزٌج ؼنً أكثر من المطلوب وعدم احتراقه بشكل كامل ، وهذا ٌإثر 

قدرة المحرك وأستهلبكه الزابد للوقود . وبذلك برزت الحاجة إلى تصمٌم محركات ذات صمامات على 

متعددة )أثنٌن للسحب وأثنٌن للعادم( كما تجهز بؤعمدة الحدبات العلوٌة مزدوجة الحدبات لتحرٌك تلك 

أكبر من ( لتلبفً محدودٌة فتحات الصمامات فً دخول كمٌات  13-1الصمامات والواضح فً الشكل ) 

الهواء وخروج كمٌة أكبر من العادم لإحراق تام للوقود وتحقٌق الكفاءة والعزم المطلوب من المحرك 

 وٌقل أستهلبك الوقود كما ٌقلل من انبعاث الؽازات الملوثة .

 

 متعددة( محرك مجهز بصمامات  13-1شكل ) 

 ػّٛظ اٌسعثبد

 اٌظّبِبد اٌّزؼعظح

 اٌّىجف

 ػّٛظ اٌّؽفك
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 :V V T –I)) (Variable Valve Timing – Intelligent) توقٌت الصمامات المتغٌر الذكً 1-5

استعمال المحركات متعددة الصمامات مشكلة زٌادة الهواء فً الخلٌط عند السرعات  تنشؤ عند    

المنخفضة ولقلة أحتٌاج المحرك للهواء فً هذه السرعة كون زٌادة الهواء تإدي إلى ضعؾ الخلٌط ، 

 ومن الصعوبة التحكم به نظراً لوجود صمامٌن للهواء، من هنا برزت الحاجة إلى استعمال نظام توقٌت

لصمامات المتؽٌر الذكً ، أوماٌسمى بالصمامات الذكٌة وهو عبارة عن نظام لحركة الصمام الرأسٌة ا

وتوقٌت فتح الصمام بواسطة مجموعة من الحركات المٌكانٌكٌة والهٌدرولٌكٌة ، وٌعتمد هذا النظام على 

 الأوامر الإلكترونٌة من وحدة التحكم الألكترونً.

من ترس عمود الحدبات المزود ببكرة أضافٌة ترتبط بصمام هٌدرولٌكً  تبدأ الحركة المٌكانٌكٌة    

ٌضؽط الزٌت إلى مجموعة تحرٌك الصمامات وبدورها تؽٌر حركة الصمامات حسب كمٌة وضؽط 

الزٌت الذي ٌصل من صمام الزٌت ، وٌتم التحكم بضؽط الزٌت بواسطة وحدة التحكم الألكترونً الذي 

مود الحدبات و حساس عمود المرفق وحساس درجة الحرارة وبناءً ٌستمد أستشعاراته من حساس ع

علٌها تقوم وحدة التحكم الألكترونً بتحدٌد كٌفٌة توقٌت الصمامات للسرعات العالٌة للمحرك أكثر منه 

 60عندما تكون درجة حرارة المحرك أعلى من ) V V T –i)على السرعات الواطبة وٌعمل نظام )

( ٌوضح الدابرة الإلكترونٌة ومسار الضؽط الهٌدرولٌكً . ووظٌفة هذا 14-1درجة مبوٌة(. والشكل )

دورة / دقٌقة ( .وفً السرع  3000 -2500النظام توقٌت الصمامات فً السرع العالٌة فوق )

حٌث ٌفتح صمام سحب الهواء قبل أؼلبق صمام المنخفضة ٌكون تشؽٌل أعمدة الحدبات للصمامات ب

العادم كلٌاً لأحداث تداخل قصٌر لٌعود قسم من الؽازات المحترقة إلى ؼرفة الأحتراق من جدٌد بما 

ٌسمى أعادة تدوٌر الؽازات ، وذلك لتسرٌع أمتلبء ؼرفة الأحتراق وتخفٌض نسبة الهواء اللبزم للئشعال 

 حتراق ، وٌهبط معدل أستهلبك الوقود وتقل مكونات النتروجٌن فضلبً عن خفض درجة حرارة ؼرفة الا

     

 الهٌدرولٌكً للصمامات الذكٌةالدائرة الإلكترونٌة ومسار الضغط ( 14-1شكل )

 زكبـ ػّٛظ اٌّؽفك

 ٚزعح اٌزسىُ الاٌىزؽٟٚٔ

 اٌؼغؾ ا١ٌٙعؼ١ٌٚىٟ

 اٌعائؽح الاٌىزؽ١ٔٚخ

 طّبَ اٌزسىُ ثبٌؿ٠ذ
 ثىؽح ١٘عؼ١ٌٚىٟ

 ِؼطخ اٌؿ٠ذ
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 الدورة النظرٌة لمحركات البنزٌن ثنائٌة الشوط : 1-6

( ٌوضددح مقطعددا ًلمحددرك ذي شددوطٌن إذ تكتمددل الدددورة بشددوطٌن فقددط ، أي فددً لفددة  15-1الشددكل )     

( وعلٌه تكون قدرة المحرك نظرٌاً  ضعؾ قدرة المحرك ربداعً الشدوط .  360ْواحدة لعمود المرفق ) 

تلبؾ الربٌس بٌن المحركات ذات الأشواط الأربعة والمحركات ذات الشوطٌن ٌكون فً كٌفٌة ملدًء الأخ

أسطوانة  المحرك بشحنة جدٌدة من مزٌج الهواء والوقدود وفدً كٌفٌدة اخدراج ؼدازات العدادم منهدا إذ ٌدتم 

الأسطوانة بواسدطة  ادخال المزٌج أو الهواء الى علبة المرفق أولاً  عن طرٌق فتحة الدخول ثم ٌنتقل إلى

فتحددة الانتقددال الددذي بدددوره ٌطددرد ؼددازات العددادم الددى الخددارج مددن فتحددة العددادم . وبددذلك ٌددتم اجددراء كددل 

عملٌتٌن متتالٌتن فً شوط واحد . لاتوجد صدمامات فدً هدذا الندوع مدن المحركدات وإنمدا توجدد الفتحدات 

 للعملٌات التً تحدث خلبل الشوطٌن :المذكورة التً تفتح وتؽلق بواسطة المكبس . وكما ٌؤتً توضٌحاً 

 

  الأنتقال فتحة دخول المزٌج       فتحة خروج العادم   فتحة                                                                     

                         

 )أ( مخطط لمقطع محرك ثنائً الشوط                )ب( مقطع محرك ثنائً الشوط              

 ( مقطع محرك ثنائً الشوط 15-1شكل ) 

 

 . والانضغاط(السحب )الشوط الأول :  1-6-1

ع( ٌضؽط المزٌج الموجود فدً ؼرفدة الاحتدراق .م .عندما ٌتحرك المكبس الى النقطة المٌتة العلٌا )ن 

ً ذات الوقت ٌكشؾ الطدرؾ السدفلً للمكدبس عدن فتحدة السدحب وفدً علبدة المرفدق ٌنشدؤ تخلخدل فدً وف

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/33/Two-Stroke_Engine.gif
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/33/Two-Stroke_Engine.gif
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الضؽط نتٌجة حركة المكبس الى الأعلى فٌدخل المزٌج الى العلبة وفً هذه الحالة ٌكون عمود المرفق قد 

 ( . 16-1( كما فً الشكل )   180ْدار نصؾ دورة )  

 .(والعادمألقدره )الشوط الثانً:  1-6-2

قبددل وصددول المكددبس إلددى النقطددة المٌتددة العلٌددا تصدددر الشددرارة الكهربابٌددة مددن شددمعة الشددرر وٌشددتعل 

ع( نتٌجدة الضدؽط الدذي تسدلطه .م .أ( فٌندفع المكبس إلى الأسفل بعد وصدوله )ن 16-1المزٌج الشكل ) 

 الؽازات المتمددة علٌه وهذا ٌعنً أداء الشؽل المطلوب .

الأسفل ٌقوم بضدؽط المدزٌج الموجدود فدً علبدة المرفدق وفدً نهاٌدة شدوط القددرة  وبنزول المكبس إلى

ب( وٌهبط الضؽط داخل الأسطوانة إلى الضدؽط الجدوي بخدروج 16-1ٌكشؾ المكبس عن فتحة العادم )

الؽازات المحترقة ، وبنزول المكبس إلى الأسفل ٌكشؾ عن فتحة الاتتقال فدً الأسدطوانة وٌنتقدل المدزٌج 

( . وهكدذا 360ْرٌق قناة الانتقال . وفً هذه الحالة ٌكون عمود المرفق قدد أتدم دورة كاملدة ) إلٌها عن ط

الحجم ٌوضحها  –تتكرر الدورة الثنابٌة لكل دورة من دورات عمود المرفق. المخططات البٌانٌة للضؽط 

 ( .17-1الشكل ) 

رؾ ٌوجه المزٌج الداخل إلى ( فؤن السطح العلوي للمكبس مزود بجزء جا16-1ومن ملبحظة الشكل )  

 الأسطوانة من فتحة الانتقال إلى الأعلى وهذا ٌحقق الهدفٌن الآتٌٌن:

 إن المزٌج الجدٌد ٌقوم بطرد ؼازات العادم من الأسطوانة بؤتجاه فتحة الخروج .اولا :

  ٌمنع المزٌج الجدٌد من الأتجاه إلى فتحة خروج العادم مباشرة ً. ثانٌا :

      

 )أ(                                                                )ب(             

 ( دورة المحرك ثنائً الشوط16-1شكل )
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 المخطط النظري )المثالً(  -الحقٌقً )العملً(                    ب المخطط -أ                  

 الحجم لمحرك أشعال بالشرارة ثنائً الشوط –( مخطط الضغط  17-1شكل ) 

 مخطط فتح وغلق فتحات محرك الدورة الثنائٌة: 1-7

ٌكون المكبس هو الذي ٌتحكم بفدتح وؼلدق أن فتحة خروج العادم تفتح قرب نهاٌة شوط القدرة وعندما 

فتحات الدخول والخروج هذا ٌعنً أن الجدزء الأخٌدرمن شدوط القددرة ٌكدون ضدابعا ً أو مفقدودا ًوٌسداوي 

% من القدرة الكلٌة الناتجة من هذا الشوط .إن الفتح المبكر لفتحة خروج العادم  خلبل الجزء الأخٌر 15

المحترقة وتخفٌض الضؽط داخل الأسطوانة ، وذلدك لتسدهٌل من شوط القدرة ضروري لخروج الؽازات 

دخول الشحنة الجدٌدة من مزٌج الهواء والوقود . أن دخول الشحنة الجدٌدة الى الأسدطوانة ٌكدون بضدؽط 

أعلى قلٌلب ً من الضؽط الجوي . وتخرج الؽازات المحترقة ومعها جزء من الشحنة الجدٌدة بعملٌة الكسح 

إن الوقدت المتدوفر لعملٌدة الكسدح وتزوٌدد  للوقدود فدً محركدات الأشدعال بالشدرارة .وٌدإدي الدى فقددانا ً 

الأسدددطوانة بشدددحنة جدٌددددة ٌسددداوي تقرٌبدددا ً ثلدددث الوقدددت المتوفرلعملٌدددة خدددروج ؼدددازات العدددادم وتزوٌدددد 

( ٌوضددح توقٌددت فددتح وؼلددق 18-1الأسددطوانة بشددحنة جدٌدددة فددً المحركددات رباعٌددة الشددوط . والشددكل )

 ت البنزٌن ثنابٌة الشوط .محركالالفتحات 

 
 ( مخطط فتح وغلق فتحات محرك الدورة الثنائٌة )إشعال بالشرارة( 18-1شكل) 

زؽوخ اٌّىجف ػٕعِب 

رىْٛ فزسزب اٌعضٛي 

 ٚاٌطؽٚج ِفزٛزز١ٓ

 اٌؼغؾ

 اٌسدُ اٌسدُ

 اٌؼغؾ

 

  

10ْ 
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 مقارنة بٌن المحركات رباعٌة الشوط والمحركات ثنائٌة الشوط:  1-8

  ٌوضح الاختلبؾ بٌن المحركات رباعٌة الشوط والمحركات ثنابٌة الشوط ( 1-1جدول رقم ) 

 

  ( الاختلاف بٌن المحركات الرباعٌة والمحركات ثنائٌة 1-1جدول رقم ) 

 

 نقاط المقارنة
 محرك رباعً الأشواط

Four-Stroke Engine 

 محرك ثنائً الأشواط

Two-Stroke Engine 

 

 

 التصمٌم

  

عدد الأشواط لكل 

 دورة .
 شوطٌن أشواط أربعة

 360ْدورة واحدة لعمود المرفق  720ْدورتٌن لعمود المرفق شوط قدرة لكل .

 

 

 

 

 

 الاستخدام

 السٌارات والشاحنات -

 الكبٌرة فً السفن،  محركات الدٌزل -
والقاطرات التً ٌعمل المحرك الثنابً 
بها على إدارة مولد كهربابً لتسٌر 

 . بالكهرباء القطار

 محركات البنزٌن  -
      جات النارٌة، المحركات االدر  

  الصؽٌرة ، القوارب، ماكٌنة قص العشب

 

 

 اختلاف الأجزاء

نظام تزٌٌت ٌحتوي على  -
 جبري .

ٌحتوي على صمامات دخول  -
 وعادم .

ٌحتوي على تروس التوقٌت  -
 . وعمود كامات

 معظم المحركات تبرٌد مٌاه. -

لاٌحتوي على نظام تزٌٌت، وإنما  -
 ٌضاؾ الزٌت للوقود .

فتحات لدخول وخروج  ٌحتوي على -
 العادم .

 معظم المحركات تبرٌد هواء . -

 

 

 

 

 

 ،الصؽٌرة

http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.sphaera.co.uk/images/4-stroke.gif&imgrefurl=http://www.sphaera.co.uk/four-stroke.htm&h=250&w=142&sz=8&hl=en&start=5&tbnid=zBZtrFuEi6dymM:&tbnh=111&tbnw=63&prev=/images?q=4+stroke+engine&svnum=10&hl=en&rls=com.microsoft:*:IE-SearchBox&rlz=1I7GBSA&sa=G
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.sphaera.co.uk/images/2-stroke.gif&imgrefurl=http://www.sphaera.co.uk/two-stroke.htm&h=250&w=142&sz=8&hl=en&start=5&tbnid=o03TVX5Os9--iM:&tbnh=111&tbnw=63&prev=/images?q=2+stroke+engine&svnum=10&hl=en&rls=com.microsoft:*:IE-SearchBox&rlz=1I7GBSA
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.sphaera.co.uk/images/4-stroke.gif&imgrefurl=http://www.sphaera.co.uk/four-stroke.htm&h=250&w=142&sz=8&hl=en&start=5&tbnid=zBZtrFuEi6dymM:&tbnh=111&tbnw=63&prev=/images?q=4+stroke+engine&svnum=10&hl=en&rls=com.microsoft:*:IE-SearchBox&rlz=1I7GBSA&sa=G
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.sphaera.co.uk/images/2-stroke.gif&imgrefurl=http://www.sphaera.co.uk/two-stroke.htm&h=250&w=142&sz=8&hl=en&start=5&tbnid=o03TVX5Os9--iM:&tbnh=111&tbnw=63&prev=/images?q=2+stroke+engine&svnum=10&hl=en&rls=com.microsoft:*:IE-SearchBox&rlz=1I7GBSA
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 ( ممٌزات المحركات الرباعٌة والثنائٌة 2-1جدول رقم )

 

 محرك رباعً الأشواط

Four-Stroke Engine 

 

 محرك ثنائً الأشواط

Two-Stroke Engine 

 

  

 

  عمر تشؽٌلً أعلى. 

   كفاءة تشؽٌل أعلى واستهلبك
 . وقود أقل

 أقل تلوث للجو . 

 اقل ضوضاء . 

  القدرة القصوى موزعة على مجال
 . واسع من دورات عمود المرفق

 .معدل صٌانة أقل 
 
 

 

 

 
 

 

  ًله قدرة أعلى من المحرك الرباع
الذي له السعة وسرعة الدوران 

أنفسهما )نظرٌاً ضعؾ القدرة بسبب 
حدوث إشعال مرة لكل دورة لعمود 

 المرفق بدل من دورتٌن للمحرك
 . الرباعً(

   له نسبة عالٌة من الوزن إلى القدرة إذ
 . أنه أخؾ وزن وأكثر قدرة

 .ًأقل تكلفة فً الإنتاج، وأرخص سعرا 

   ٌمكن تشؽٌله فً أي وضعٌة إذ لا
ٌوجد وعاء للزٌت مثل الموجود فً 

الرباعً والذي ٌحد من   المحرك 
 .وضعٌته

 -  أقل أجزاء ولذلك أسهل صٌانة و
 .أخؾ وزناً 

  الوزن جعلته ٌستعمل فً المعدات خفة
التً تحمل بالٌد )تهذٌب الأشجار، 

 .المنشار(

   ،تشؽٌل ناعم إذ الحرٌق كل دورة
وٌحتاج إلى حذافة أصؽر بالنسبة 

 نفسها. للمحرك الرباعً ذات السعة

 

 

http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.sphaera.co.uk/images/4-stroke.gif&imgrefurl=http://www.sphaera.co.uk/four-stroke.htm&h=250&w=142&sz=8&hl=en&start=5&tbnid=zBZtrFuEi6dymM:&tbnh=111&tbnw=63&prev=/images?q=4+stroke+engine&svnum=10&hl=en&rls=com.microsoft:*:IE-SearchBox&rlz=1I7GBSA&sa=G
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.sphaera.co.uk/images/2-stroke.gif&imgrefurl=http://www.sphaera.co.uk/two-stroke.htm&h=250&w=142&sz=8&hl=en&start=5&tbnid=o03TVX5Os9--iM:&tbnh=111&tbnw=63&prev=/images?q=2+stroke+engine&svnum=10&hl=en&rls=com.microsoft:*:IE-SearchBox&rlz=1I7GBSA
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.sphaera.co.uk/images/4-stroke.gif&imgrefurl=http://www.sphaera.co.uk/four-stroke.htm&h=250&w=142&sz=8&hl=en&start=5&tbnid=zBZtrFuEi6dymM:&tbnh=111&tbnw=63&prev=/images?q=4+stroke+engine&svnum=10&hl=en&rls=com.microsoft:*:IE-SearchBox&rlz=1I7GBSA&sa=G
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.sphaera.co.uk/images/2-stroke.gif&imgrefurl=http://www.sphaera.co.uk/two-stroke.htm&h=250&w=142&sz=8&hl=en&start=5&tbnid=o03TVX5Os9--iM:&tbnh=111&tbnw=63&prev=/images?q=2+stroke+engine&svnum=10&hl=en&rls=com.microsoft:*:IE-SearchBox&rlz=1I7GBSA
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 ( عٌوب محركات البنزٌن الرباعٌة والثنائٌة 3-1جدول رقم )

 

 محرك رباعً الأشواط

Four-Stroke Engine 

 

 محرك ثنائً الأشواط

Two-Stroke Engine 

  

 

 أجزاء أكثر. 

  أقل قدرة من المحرك

الثنابً الذي له السعة نفسها 

وعند سرعة الدوران نفسها 

، شوط القدرة كل دورتٌن 

 .لعمود المرفق

 سعر أعلى . 

 . وزن أثقل 

 

 

 

  تآكددل أسددرع ، وعمددر تشددؽٌلً أقصددر، لعدددم تددوفر نظددام

 تزٌٌت مناسب .

  ٌحتدداج إلددى إضددافة زٌددت للبنددزٌن، ٌزٌددد مددن مصددارٌؾ

إلددددى  1:16التشددددؽٌل )ٌضدددداؾ الزٌددددت للوقددددود بنسددددبة 

1:24.) 

  تلددددوث أكثددددر بسددددبب بسدددداطة التصددددمٌم )عدددددم وجددددود

صمامات( تسرب جزء من الشحنة، كدذلك حدرق الزٌدت 

 مع الشحنة.

  كفدداءة منخفضددة، نتٌجددة التصددمٌم البسددٌط ، ٌددإدي إلددى

 استهلبك أعلى للوقود .

 ت مرتفع وضوضاء عالٌة .صو 

 . قدرة متدنٌة عند السرعات البطٌبة 

  كفدداءة امددتلبء ضددعٌفةلهروب الشدددحنة وبقدداء جددزء مدددن

 العادم بالاسطوانة .

   أثر سخونة: درجة حرارة عالٌة لوجود احتراق كل

 . لفة، وعدم وجود وقت كافً للتبرٌد

  القدرة القصوى مركزة فً مجال ضٌق من السرعات

 . السرعات العالٌة وعند)دورة/دقٌقة( 

 معدل صٌانة أعلى. 

 

 

http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.sphaera.co.uk/images/4-stroke.gif&imgrefurl=http://www.sphaera.co.uk/four-stroke.htm&h=250&w=142&sz=8&hl=en&start=5&tbnid=zBZtrFuEi6dymM:&tbnh=111&tbnw=63&prev=/images?q=4+stroke+engine&svnum=10&hl=en&rls=com.microsoft:*:IE-SearchBox&rlz=1I7GBSA&sa=G
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.sphaera.co.uk/images/2-stroke.gif&imgrefurl=http://www.sphaera.co.uk/two-stroke.htm&h=250&w=142&sz=8&hl=en&start=5&tbnid=o03TVX5Os9--iM:&tbnh=111&tbnw=63&prev=/images?q=2+stroke+engine&svnum=10&hl=en&rls=com.microsoft:*:IE-SearchBox&rlz=1I7GBSA
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.sphaera.co.uk/images/4-stroke.gif&imgrefurl=http://www.sphaera.co.uk/four-stroke.htm&h=250&w=142&sz=8&hl=en&start=5&tbnid=zBZtrFuEi6dymM:&tbnh=111&tbnw=63&prev=/images?q=4+stroke+engine&svnum=10&hl=en&rls=com.microsoft:*:IE-SearchBox&rlz=1I7GBSA&sa=G
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.sphaera.co.uk/images/2-stroke.gif&imgrefurl=http://www.sphaera.co.uk/two-stroke.htm&h=250&w=142&sz=8&hl=en&start=5&tbnid=o03TVX5Os9--iM:&tbnh=111&tbnw=63&prev=/images?q=2+stroke+engine&svnum=10&hl=en&rls=com.microsoft:*:IE-SearchBox&rlz=1I7GBSA
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  ( الفرق بٌن محركات الدٌزل ومحركات البنزٌن ثنائٌة الشوط 4-1جدول ) 

 

 محرك بنزٌن ثنائً الشوط

 

 

 محرك دٌزل ثنائً الشوط

 

 الوقود المستعمل بنزٌن. -1

 

 الوقود المستعمل دٌزل .-1

ٌخلط الوقدود مدع الهدواء خدارج الأسدطوانة  -2

 . بواسطة المؽذي

 

 ٌخلط الوقود مع الهواء داخل الأسطوانة -2

 

 استعمال الفتحات لدخول الوقود والهواء . -3
اسدددتعمال الفتحدددات لددددخول الهدددواء فقدددط و  -3

 استعمال الحاقن لحقن الوقود .

 

 لاٌزود بصمام . -4

 

 تزود الأسطوانة بصمام عادم . -4 

 

 الاشتعال .ٌتم الاشتعال بواسطة شمعة  -5

 

 ٌتم اشتعال الخلٌط ذاتٌا ً.  -5

معدددددل إسددددتهلبك الوقددددود كبٌددددرا ً بسددددبب  -6

 استعمال الشحنة الجدٌدة لطرد ؼازات العادم .

 استعمال الهواء فقط لطرد ؼازات العادم . -6
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 المصطلحات الفنٌة

 
 عربً

 

 انكلٌزي
 

 Gasoline Engines محركات البنزٌن

 Diesel Engines الدٌزلمحركات 

 Four Stroke  Engines محركات رباعٌة الشوط

 Two Stroke  Engines محركات ثنابٌة الشوط

 Otto Cycle دورة أوتو   

 Ideal Cycle دورة مثالٌة

 Exhaust Stroke شوط العادم 

 Intake Stroke شوط السحب

 Compression Stroke شوط الضؽط

 Power Stroke التمدد(شوط القدرة)شوط 

 Cylinder  الأسطوانة

 Piston المكبس

 Timing of Valves توقٌت الصمامات

 Intake Valve صمام السحب

 Exhaust Valve صمام العادم

  Variable Valve Timing – intelligent V V T –i توقٌت الصمامات المتؽٌر الذكً
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 أسئلة الفصل الاول

 

 الأشواط التً تكتمل بها الدورة الرباعٌة للمحركات، أذكرها بالتسلسل. : ما عدد1س

 : أرسم المخطط النظري للدورة الرباعٌة لمحركات الإشعال بالشرارة .2س

 : أرسم المخطط العملً لمحرك بنزٌن رباعً الشوط، مإشرا ً على منحنى شوط الضؽط. 3س

 : مالمقصود بتوقٌت الشرارة .4س

 وقٌت الصمامات لمحرك بطا .: أرسم مخطط ت5س

 : أرسم مخطط توقٌت الصمامات لمحرك سرٌع .6س

 : عدد أشواط الدورة الثنابٌة، وما العملٌات المتتالٌة التً تحدث فً كل شوط .7س

 : أرسم رسما ً تخطٌطٌا ً لمحرك ثنابً الشوط ، مإشرا ً على أجزابه .8س

 : أرسم المخطط النظري لمحرك ثنابً الشوط .9س

 : أرسم المخطط العملً لمحرك ثنابً الشوط .10س

 : أرسم مخططاً لفتح وؼلق فتحات محرك بنزٌن ثنابً الشوط .11س

 : ما الاختلبؾ بٌن المحركات البنزٌن الرباعٌة والثنابٌة الشوط من النواحً الآتٌة:12س

 الاجزاء -2الاستعمال     -1

 الشوط .: عدد خمساً من ممٌزات محركات البنزٌن ثنابٌة 13س

 : عدد خمساً من ممٌزات محركات البنزٌن رباعٌة الشوط .14س

 : ما عٌوب محركات البنزٌن رباعٌة الشوط .15س

 : أذكر عٌوب محركات البنزٌن ثنابٌة الشوط .16س

 : ما الفرق بٌن محركات الدٌزل ومحركات البنزٌن ثنابٌة الشوط .17س
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 الفصل الثانً

 التقلٌدٌةمنظومة الوقود 

Traditional Fuel System 

 

 

 الأهداف: 

 بعد الانتهاء من هذا الفصل ٌصبح الطالب قادراً على أن: 

 ٌعرؾ أنواع الوقود المستعملة فً محركات السٌارات ومركباتها. -1 

 ٌعرؾ خواص البنزٌن وملببمته لتشؽٌل المحرك ومناعته ضد الطرق. -2

 البدٌلة ومحافظتها على البٌبة من التلوث .ٌعرؾ على أنواع الطاقة  -3

 ٌعرؾ على أجزاء مجموعة الوقود فً محرك البنزٌن والؽرض منها . - 4

 ٌعرؾ على مبدأ عمل المؽذٌات وأنواعها ونظرة عمل كل نوع . - 5

 ٌعرؾ الؽازات الناتجة من احتراق الوقود فً المحركات وتؤثٌرها . -6
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 :  (Fuel)الوقود  2-1

الأوكسدجٌن فدً درجدة حدرارة معٌندة تعتمدد قٌمتهدا علدى  عند اتحادهدا مدعالوقود مادة قابلة للبحتراق 

درجة اتقاد الوقود فتتحول الطاقة الحرارٌة الناتجدة مدن احتراقده فدً اسدطوانة محدرك الأحتدراق الدداخلً 

 الى طاقة مٌكانٌكٌة ومن أنواع الوقود المستعملة فً محركات السٌارات هً :

                   بنزٌن.                                    -أ 

 زٌت الؽاز .   -ب

 الؽاز السابل . -ج

 الاٌثانول  . -د 

 

 ومن الجدٌر بالذكر أن هناك اهتماماً بتطوٌر سٌارات تعمل بـ: 

 الطاقة الكهربابٌة.      -أ

 الطاقة الشمسٌة .  -ب

 ة .                                                    لرخص ثمن هذه الأنواع من الطاقة وعدم وجود العوادم الملوثة حفاظاً على البٌب    

  :Gasoline) البنزٌن ) 2-2

البنددزٌن مددادة هٌدروكربونٌددة )تتكددون مددن مركبددات الهٌدددروجٌن والكربددون( والصددٌؽة الكٌمٌاوٌددة لدده) 

C6H6 ( وشكل السلسلة للجزٌبة موضح فً الشدكل)وعندد احتراقهدا تتفكدك إلدى ذرات هٌددروجٌن 1-2 )

وذرات كربون وتتحد هذه الذرات مع ذرات الأوكسجٌن الموجودة فً الهدواء مكوندة مداء وثدانً أوكسدٌد 

الكربون وٌكون الماء على شكل بخار؛ لأن عملٌة الاحتراق تتم بدرجات حرارٌة عالٌة وٌدتم طدرد بخدار 

علدى البندزٌن  الماء وثانً أوكسٌد الكربون من المحرك عن طرٌق مجموعة ؼازات العادم .أما الحصول

 فٌتم بواسطة عملٌات تكرٌر معقدة للبـــترول بعد إستخراجه من باطن الأرض.

 

         

 

 ( التركٌب الكٌماوي لجزٌئه البنزٌن1-2شكل )

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Benz1.png
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Benz1.png
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 قابلٌة البنزٌن للتطاٌر:       2-2-1

المقصود بالتطاٌر هو معدل تبخرالبنزٌن أي تحوله من الحالة السابلة إلى الحالة الؽازٌة والمعروؾ     

درجة  عند درجة ؼلٌانه إلا أن البنزٌن لا ٌتبخر جمٌعه عند درجة واحدة إذ تختلؾ أن السابل ٌتبخر

 تركٌبه . فى تطاٌره من نوع لآخر لاختلبؾ نسب المواد الهٌدروكربونٌة المختلفة الداخلة

إن البنزٌن ٌحضر بخلط بعض المركبات الهٌدروكربونٌة المختلفة ،ولكل مركب منها قابلٌة تطاٌر   

( درجة  200 -30ودرجة ؼلٌان تختلفان عن المركب الآخر ، وتبدأ درجة حرارة تطاٌرها من ) 

ات ذات القابلٌة الضعٌفة مبوٌة. وٌجب أن تكون نسبة المركبات ذات القابلٌة العالٌة للتبخرالى المركب

للتبخر نسبة صحٌحة ، وذلك لكً ٌمكن الحصول على نتابج جٌدة تلببم ظروؾ التشؽٌل المختلفة 

 للمحرك ،

 

 

 وهً كالآتً : 

 سهولة بدء إدارة المحرك: -1

لتسهٌل بدء إدارة المحرك البارد ٌحتاج الى بنزٌن ذي قابلٌة عالٌة للتطداٌر، بحٌدث ٌسدهل تبخدره عندد 

درجات الحرارة المنخفضة نسبٌاً وعلدى ذلدك ٌجدب أن ٌكدون البندزٌن محتوٌداً علدى مركدب شددٌد القابلٌدة 

للتطاٌر بنسبة مبوٌة معٌنة كما ٌجب أن تزٌد هذه النسبة فً المناطق التً ٌكدون فٌهدا الجدو  بداردا ً عنهدا 

 فً المناطق الدافبة .

 

 

 

 فقاعات بخار الوقود : -2

بلٌة للتبخر شدٌدة جدا ً فقد تتسبب حرارة المحرك فً تسخٌنه وتبخٌره فً بما أن البنزٌن له قا

الأنابٌب الناقله وفً مضخة الوقود ، إن وجود بخار البنزٌن بهذه الطرٌقة ٌمنع سرٌان الوقود إلى 

 المؽذي )المبخر( 

ولذلك ٌجب  ( وٌنتج عنه توقؾ دوران المحرك ،2-2وٌسمى بالتعوٌق البخاري المإشرة بالشكل ) 

أن تحدد المواد شدٌدة القابلٌة للتبخر بحٌث لاٌتسبب عنها توقؾ سرٌان الوقود لوجود أبخرة وفقاعات فً 

 الانابٌب
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 أنبوب الملء . -11           مكبس.                     -6             مصفً الهواء.            -1

 خزان الوقود . -12     صمام الحاكم .                  -7         هواء.                          -2

 عداد كمٌة الوقود . -13       مجمع مجاري العادم .       -8مؽذي .                                 -3

 مضخة الوقود . -14       أنبوب العادم .                -9     مجمع مجاري السحب .          -4

 مصفً الوقود. -15    العادم.                          -10         محرك.                        -5

 

 ( منظومة التغذٌة ومناطق التعوٌق البخاري 2-2شكل ) 

 سرعة التسخٌن: -3

تعتمد سرعة تسخٌن المحرك على النسدبة المبوٌدة مدن البندزٌن الدذي ٌتبخدر مباشدرة ًعندد بددء دوران  

المحرك ، وكذلك تساعد فً الدوران العادي له ، ولٌس مدن الضدروري أن تكدون قابلٌدة البندزٌن للتطداٌر 

الحدد الدذي ٌضدمن كبٌرة جداً  مثلما تتطلبه سهولة بدء دوران المحرك  ولكدن ٌكفدً أن تكدون كبٌدرة إلدى 

 سرعة تسخٌن المحرك فً بدء الدوران.

 

 

 سلاسة الحركة أثناء زٌادة السرعة )التعجٌل(: -4

 عندما ٌفتح صمام الخانق فً المؽذي لزٌادة السرعة عند التعجٌل تزداد فجاءة كمٌة الهواء المار فً    

 كمٌة إضافٌة من البنزٌن هذهالمبخرة وفً الوقت نفسه تورد مضخة التعجٌل )مضخة زٌادة السرعة( 

11 
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الكمٌة إذا لم تتبخر بسرعة تحدث لحظة ٌكون فٌها مخلوط الهدواء والبندزٌن ضدعٌفاً ٌندتج عدن ذلدك تدردد 

المحرك فً دورانه وبعدها ٌبدأ البنزٌن بالتبخر وٌصبح المخلوط ؼنٌدا ًجددا ًولفتدرة قصدٌرة وبدذلك ٌكدون 

ذا ٌجدب تدوفر كمٌدة كافٌدة مدن البندزٌن سدرٌع التبخدر الاحتراق ؼٌرجٌد وٌتردد المحرك مرة أخدرى ، لهد

 لضمان سلبسة دوران المحرك فً أثناء زٌادة السرعة . 

 الأقتصاد فً إستهلاك الوقود : -5

إذا كانت القٌمة الحرارٌة للوقود مرتفعة وقابلٌته للتطاٌر لٌست شددٌدة نحصدل علدى مسدافة أكبدر لكدل 

نزٌن للتطاٌر أصبح مخلوط الهواء والوقود ؼنٌا ًبداع وٍبدون داع فً لترمن البنزٌن أما إذا زادت قابلٌة الب

أؼلدددب ظدددروؾ دوران المحدددرك ممدددا ٌقلدددل مدددن القٌمدددة الأقتصدددادٌة للبندددزٌن بٌنمدددا البندددزٌن ذو قابلٌدددة 

 وٌحتوي على كمٌة حرارٌة أكبر. ًاقتصادٌاالتطاٌرؼٌرالشدٌدة ٌكون 

ضعٌفة للتبخر ٌإدي الى زٌادة فً صدعوبة بددء إدارة ولكن وكما تم توضٌحه إن البنزٌن ذو القابلٌة ال

إدارة المحدرك فدً أثنداء التعجٌدل وزٌدادة  سدهولة المحرك كمدا ٌقلدل مدن سدرعة تسدخٌنه ولا ٌسداعد علدى

 السرعة وبذلك ٌجب الإكتفاء بنسبة معٌنة من المركبات ضعٌفة القابلٌة للتبخر فً وقود المحركات .

 

 عدم تخفٌف زٌت التزٌٌت : -6

ٌحدث تخفٌؾ زٌت التزٌٌت عندما ٌدخل جزء من البنزٌن ضعٌؾ التطاٌر الى إسطوانة المحرك علدى 

شكل سابل ولاٌحترق وٌعمل على ؼسل الزٌت من فوق جدران الأسطوانة بسرٌانه على سطحها وعندما 

ات ٌتسرب الى وعاء الزٌت ٌإدي الى تخفٌفه وبذلك ٌعمل على تآكدل جددران الأسدطوانة والمكدبس وحلقد

المكبس كما ٌفقد زٌت التزٌٌت جزء كبٌر من قدرته على تزٌٌت أجدزاء المحدرك المختلفدة نتٌجدة لتخفٌفده 

ولتلبفً الأضرار الناتجة عن تخفٌؾ زٌت التزٌٌت فً وعاء الزٌت بعلبة عمدود المرفدق ٌجدب أن ٌكدون 

 البنزٌن قابلب ً للتبخر بسرعة ولا ٌدخل الأسطوانة على شكل سابل .

  -اوة :النق2-2-2

ٌجب أن ٌكون الوقود خالٌاً من الشوابب والترسبات والرطوبة والشحم والذرات المعدنٌة وعدم تركه     

للترسبات الكربونٌة المإثرة على المحرك أوالمواد المسببة للتآكل هذا فضلبً عن  صفة عدم تركه للدخان 

  (.   CO2و  COو   Cو Hمثل )  بعد الأحتراق وصفة الأحتراق الكامل وقلة نسبة المواد الملوثة

 

 مناعة البنزٌن ضد الطرق :  2-2-3 

عند الاحتراق الاعتٌادى داخل إسطوانة المحرك ٌرتفع الضؽط بشكل مندتظم ، وعندد احتدراق البندزٌن 

بسرعة شدٌدة ٌإدي الى زٌادة مفاجبة للضؽط وبسرعة عالٌة وٌحدث حملب ً كبٌرا ًومفاجبا ً على المكبس 

، وٌسدددبب ٌنددتج عندده صدددوتا ً أشددبه بددالطرق المعددددنً وكددؤنّ رأس المكدددبس قددد طددرق بمطرقدددة معدنٌددة 

أضراراً بؤجزاء المحرك وٌحددث تدآكلبً سدرٌعاً  فٌهدا  وقدد تنكسدر بعدض أجزابده كمدا أن أزدٌداد الضدؽط 
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المفدداجىء لاٌسددمح باسددتؽلبل جمٌددع الطاقددة الموجددودة فددً الوقددود أي أن البنددزٌن ٌفقددد جددزء مددن الطاقددة 

ٌددرة داخددل إسددطوانة الموجددودة فٌدده . وقددد وجددد أنّ هندداك بعددض الأنددواع مددن البنددزٌن تحتددرق بسددرعة كب

المحرك مسببةً  طرقاً  ضاراً  وهنداك أندواع أخدرى تحتدرق بسدرعة بطٌبدة تقدل قابلٌتهدا لأحدداث الطدرق 

 .كما وجد ان بعض المواد الكٌمٌاوٌة لوأضٌفت للبنزٌن تقلل من قابلٌته للطرق .

 أسباب حدوث الطرق :   2-2-4

الاحتراق ٌبدأ الاشتعال عند حدوث الشرارة مدن شدمعة فً الحالة الأعتٌادٌة لاحتراق الوقود فً ؼرفة 

الاشتعال ومن مكان حدوث الشرارة تنتشر جبهة اللهب فً جمٌع الاتجاهات وٌستمر هذا الانتشار خدلبل 

الخلٌط المضؽوط حتى ٌتم إحتراق الشحنة كلها وتسمى سرعة إنتشار مقدمة اللهب خلبل ؼرفة الاحتراق 

أ ( ٌوضددح الاحتددراق العددادي .وعندددما ٌتحددرك اللهددب خددلبل الخلددٌط   3-2 بددـمعدل تقدددم اللهددب والشددكل )

بسرعة كبٌرة جداً أي تكون سرعة تقدم اللهب كبٌرة جدا ً تحدث زٌدادة سدرٌعة فدً الضدؽط وارتفداع فدً 

درجة حرارة البقٌدة الباقٌدة مدن الشدحنة ) بسدبب حدرارة الانضدؽاط (  التدً لدم تحتدرق بعدد ونتٌجدة لدذلك 

ب (  محدثدة صدوتا ًٌشدبه الطدرق بالمطرقدة  3-2لشحنة قبل وصدول مقدمدة اللهدب الشدكل ) تنفجر بقٌة ا

وٌكون مفعول هذا الانفجار كما لو طرق رأس المكبس بمطرقة ثقٌلدة وتسدبب الصددمات القوٌدة المفاجبدة 

الناتجة من الطرق تدآكلبً شددٌداً فدً الكراسدً كمدا ٌدإدي الدى تحطدم بعدض أجدزاء المحدرك عنددما ٌدزداد 

الاسدطوانات والنداتج  والطرق هو صوت الارتطام الواقع على المكدبس وجددران   لطرق وٌصبح عنٌفاً.ا

مصدحوباً بموجدات تضداؼطٌة مضدادة ذات ضدؽط قدوى  من الاحتراق المفاجا للجزء الأخٌر من الشحنة

 .الالمكابس مجاراتها خلبل شوط القدرة أو الشوط الفعّ  ودفع مرتفع وسرعة عالٌة جداً لا تستطٌع

 
 

 )ب( الأشتعال غٌرالمنتظم      ) أ ( الأشتعال المنتظم ) الطبٌعً(                              
 

 ( 3-2شكل )        
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  العلاقة بٌن نسبة الانضغاط والطرق : 2-2-5

كلما زادت نسبة الانضؽاط زادت قابلٌدة المحدرك علدى إحدداث الطدرق ، وتفسدٌرذلك هوعندد وصدول     

المكبس الى النقطة المٌتة العلٌا ٌنضؽط الخلٌط بشدة بعد إشعاله بالشرارة ،وتصبح درجدة حرارتده عالٌدة 

ة ،وكدذلك الضدؽط ،وعندما تكون نسبة الانضؽاط فً المحدرك كبٌدرة فدؤن درجدة الحدرارة الأبتدابٌدة عالٌد

الأبتدابً عالٍ وهو ما ٌإدي الى ٌمكن الوصدول إلدى درجدة الحدرارة التدً ٌحددث عنددها الطدرق وتكدون 

عندبذٍ المحركات ذات نسبة الانضؽاط العالٌة أكثر عرضة لحددوث الطدرق . ولهدذا اسدتحدثت أندواع مدن 

رة على مقاومة الانفجار الناتج عن الوقود تناسب المحركات ذات نسبة الانضؽاط العالٌة إذ تكون لها القد

درجة حرارة الانضؽاط وتعتمد عند إحتراقها على مقدمة اللهدب التدى تتقددم خدلبل الخلدٌط بشدكل جبهدات 

 منتظمة .

 .الأوكتٌن لوقود البنزٌن رقم  مصطلح   2-2-6

بالشدرارة إذ ٌتخدذ المسدتعمل فدى محركدات الاشدتعال  ٌعدُّ هذا الرقم مدن أهدم الصدفات النوعٌدة للوقدود    

كمقٌدداس لجددودة البنددزٌن ضددد الصددفع) الدددق ( أو للدلالددة علددى مقدددار مقاومددة البنددزٌن للبحتددراق اللحظددً 

تحدت الضدؽوط العالٌدة والحدرارة المرتفعدة فدً أثنداء عملٌدة الاحتدراق فدً المحدرك  والانفجدار المفداجىء

للبسدتعمال فدً  عدة كبٌدرة ضدد الددق وصدالحاً وكلما كان الرقم الأوكتٌنً للبنزٌن عالٌاً كان البنزٌن ذا منا

اسدتهلبكه  المحركدات ذات نسدبة الانضدؽاط العالٌدة ،وكمدا ٌدإدي الدى زٌدادة جدودة المحدرك ،وٌقدل معددل

 -وٌسهل حدوث الدق أو الطرق إذا كان الوقود ذا رقم أوكتٌن صدؽٌر .فدالوقود الدذي ٌسدمى أٌدزو للبنزٌن

 %( .100عطى رقم أوكتٌن )أوكتٌن ٌكون ذا مناعة عالٌة ضد الطرق وٌ

 أما الوقود الذى ٌسمى هبتٌن بؤستعماله ٌسهل حدوث الطرق وٌعطى رقم أوكتٌن )صفر% (.

 % ( أوكتٌن .50أوكتٌن ونصفه الآخر هبتٌن )بالنسبة الحجمٌة( ٌسمى )  -والمخلوط الذي نصفه أٌزو

 -.وٌسدتعمل وقدود الأٌدزو (أوكتٌن 75%( هبتٌن ٌكون معاٌرته )25أوكتٌن و) -% (أٌزو75ومخلوط )

 أوكتٌن ووقود الهبتٌن كمرجع فقط ، أي أنهما ٌستعملبن لأٌجاد رقم الأوكتٌن لأنواع الوقود المختلفة .

 الإضافات المستعملة لتحسٌن خواص البنزٌن : 2-2-7

تعمل  . أي تعمل على رفع رقم ألاوكتٌن لههناك بعض المواد الكٌمٌاوٌة التً لو أضٌفت الى البنزٌن     

على منع حدوث الطرق أي أنها تعمل على إبطاء سرعة تقدم مقدمة اللهب مما ٌمنع الأرتفاع السرٌع 

 : المفاجا للضؽط وهذه المواد هً 

استخراج ؼاز الفحم ،وهو ذو رقم أوكتٌن عال ، وٌستعمل بإضافة نسبة حجمٌه  البترول الناتج عند1-

 % ( مع البنزٌن .20تصل إلى )

المنتجات البترولٌة  الاٌثٌلى والمٌثٌلى الناتج من تخمٌر المواد النباتٌة أو المصنوع من بعضالكحول 2- 

 %(.15وٌستعمل مع البنزٌن بنسب حجمٌه تصل إلى )
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ٌلون البنزٌن  و %( لتقلٌل تؤثٌر مركبات الكبرٌت5حجمٌه تصل إلى )  رابع اٌثٌل الرصاص بنسبة 3-

ٌل باللون الأحمر لتمٌٌزه ولمراعاة الحذر التام عند تداوله إذ أن سابل سابل الاٌث الممتاز الذي أضٌؾ إلٌه

 . الاٌثٌل سام جدا

  .رابع كلورٌد الرصاص4- 

الكربون والهدروجٌن والأوكسجٌن فقط واسمها ثلبثً )بٌونال الأثٌر  إضافة مادة عضوٌة تتكون من 5-

 اكاسٌد الرصاص وٌقلل من انطلبق أول (مما ٌحول دون انبعاث من رابع اٌثٌل الرصاص بدلا (المثٌلً

البنزٌن  % مع العادم ، وهكذا ٌقل التلوث الذي ٌضر بصحة الإنسان ، وٌسم30ًأوكسٌد الكربون بنسبة 

ٌّز باللون ٌُم الأخضر( ذي الاوكتٌن   المضافة إلٌه هذه المادة بالوقود النظٌؾ أو البنزٌن الأخضر )و 

(91 . ) 

 

 خاصٌة الأشعال المبكر :العلاقة بٌن الطرق و 2-2-8

كما تبٌن سابقاً ان الطرق ٌحدث نتٌجة للبنفجار المفاجا للشحنة الباقٌة قبل وصول مقدمة اللهب الٌها     

هذا النوع من الطرق ٌحدث بانتظام وٌتم ملبحظته بوضوح عندد التعجٌدل أوعندد الصدعود لمرتفدع أوعندد 

كاملدة مدن الوقدود والهدواء  الأحمال الكبٌرة إذ ٌكون صمام الخنق مفتوحاً بالكامل،وتددخل المحدرك شدحنة

لكددل شددوط مددن أشددواط السددحب ، وعندددما ٌرتفددع المكددبس لنهاٌددة شددوط الضددؽط ٌصددل الضددؽط الددى أعلددى 

ماٌمكن ، وباشتعال جزء من الشحنة بالشرارة الكهربابٌة ، وهنا ٌحتمل حدوث الطرق . وفً هذه الحالدة 

 ٌسمى بالطرق )المنتظم( .

أما عندما ٌبدأ إشتعال خلٌط الوقود والهواء بؽٌر شرارة كهربابٌة كؤن ٌتم الاشتعال بواسطة الكربدون     

المتوهج المترسب فوق رأس المكدبس قبدل حددوث الشدرارة أو قدد ٌحددث الاشدتعال المبكدر نتٌجدة لوجدود 

ع درجدة الحدرارة جزٌبات الكربون المتحركدة خدلبل الشدحنة فدً ؼرفدة الاحتدراق أو ٌحددث بسدبب إرتفدا

لصمام العادم أولطرفً شمعة الاشتعال هذا النوع من الطرق الحاصل نتٌجة الاشتعال المبكر ٌكون ؼٌدر 

منتظم وٌسمى بالطرق )ؼٌر المنتظم ( إذ أنه قد ٌحدث فً أي وقت أبتداءً من لحظدة فدتح صدمام السدحب 

 ودخول الشحنة الجدٌدة .

 العوامل التً تتحكم فً الطرق : 2-2-9

 إن العوامل التً تإثر فً قابلٌة حدوث الطرق بالمحرك هً :

 إرتفاع درجة حرارة الهواء ٌعمل على زٌادة إحتمال حدوث الطرق . -1

 زٌادة رطوبة الهواء تقلل إحتمال حدوث الطرق . -2

 زٌادة الرواسب الكربونٌة داخل ؼرفة الاحتراق تزٌد من إحتمال حدوث الطرق . -3

 قٌت شرارة الاشعال تزٌد من إحتمال الطرق .زٌادة تقدٌم تو -4

 ضعؾ خلٌط البنزٌن والهواء ٌزٌد من إحتمال حدوث الطرق . -5
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هذه العوامل تشٌر الى ضرورة العناٌدة بخدمدة المحركدات الحدٌثدة ذات نسدبة الأنضدؽاط العالٌدة ، وعلٌده 

 ٌمكن التقلٌل من إحتمالات حدوث الطرق بالعوامل الآتٌة :

 سبات والصدأ من مجموعة التبرٌد لزٌادة جودتها .إزالة التر -1

 إزالة الترسبات الكربونٌة من ؼرفة الاحتراق . -2

 التوقٌت الصحٌح لشرارة الاشعال . -3

 صٌانة أنابٌب الوقود والمؽذى من الانسداد الذي ٌضعؾ الخلٌط . -4

 استعمال بنزٌن ذي رقم أوكتٌن عالٍ . -5

تصمٌمٌة خارج نطاق الخدمة والصٌانة بإمكانها التقلٌل من القابلٌة على الطرق هذا بالأضافة الى عوامل 

. 

 

 المواد الكٌماوٌة الضارة والمواد الصمغٌة: 2-2-10

ٌجب أن ٌكون البنزٌن مقاوماً لتكوٌن الصمػ ، وعدم احتوابه علدى مركبدات كٌمٌاوٌدة ضدارة أو مدواد    

المؽددذي ومواسددٌر دخددول شددحنة الهددواء والوقددود  تكددون مركبددات صددمؽٌة ، لأنهددا تترسددب فددً دوابددر

والصمامات والمكدبس وحلقاتده ،كمدا ٌجدب أن ٌخلدو البندزٌن مدن مركبدات الكبرٌدت إذ أن الكبرٌدت ٌتلدؾ 

ممرات ومجاري الوقود ،وكذلك مضخة الوقود وقد ٌتحدُّ الكبرٌت مع الأوكسجٌن مكونداً  أحماضداً  آكلدة 

 % (.1سبة الكبرٌت فً البنزٌن على )لمعدن المحرك وعلٌه ٌجب أن لاتزٌد ن

 

 ( :Diesel-Engine Fuel )  وقود محركات الدٌزل 2-3

الوقود المستعمل لمحركات الدٌزل هو زٌت الؽداز ، وٌسدمى كدذلك بزٌدت الوقدود إذ ٌدذرى فدً الهدواء    

المضؽوط فً ؼرفة الاحتراق فً نهاٌة شدوط الضدؽط أمدا إشدتعاله فتدتم عدن طرٌدق حدرارة الانضدؽاط . 

 ٌكون زٌت الؽاز خفٌفا ًنسبٌا ًوذا لزوجة منخفضة .

 

 

 ستعمل كوقود فً محركات الدٌزل :درجة لزوجة زٌت الغاز الم 2-3-1

لا تقدل عدن حدد  تعرؾ اللزوجة بؤنها قابلٌة السابل على مقاومة الانسٌاب ولزوجة زٌت الؽاز ٌجب أن   

كما  ٌستعمل لتزٌٌت وحدات الحقن فً مضخة الحقن الربٌسة وأجزاء الرشاشات معٌن ؛لان وقود الدٌزل

أن لزوجة زٌت الؽازتوثر كثٌراً على شكل  تذرٌة الوقدود الخارجدة مدن الرشداش داخدل ؼرفدة الاحتدراق 

 فالوقود الأقل لزوجة تكون مسافة الحقن أقصر وذراته أدق حجما ً مما ٌسهل اختلبطه بالهواء واحتراقه 

ٌكون الاحتدراق  ه وبذلكبشكل جٌد . وأذا زادت لزوجة زٌت الؽاز بشكل كبٌر فٌصبح من الصعب تذرٌت

  ردٌبا ً .
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 :Cetane Number Of Diesel Fuel) رقم السٌتٌن لوقود الدٌزل ) 2-3-2 

تددإثر خصددابص وقددود الدددٌزل )زٌددت الؽدداز( علددى أداء المحددرك ، وأهددم هددذه الخصددابص هددً نددوع    

الاشتعال إذ أنَّ الوقدود الجٌدد ٌشدتعل ذاتٌداً عندد درجدات الحدرارة المنخفضدة نسدبٌاً فٌتحسدن أداء المحدرك 

بالعدددد  وٌكددون أسددهل فددً بدددء التشددؽٌل واقددل انتاجددا للدددخان و ٌعبددر عددن ذلددك بددرقم او عدددد معددٌن ٌسددمى

السٌتٌنً الذي ٌرمز الى السهولة التدً ٌحددث بهدا إحتدراق وقدود الددٌزل وهدو ٌماثدل فدً الاسدتعمال عددد 

( لدده  C16H34الاوكتددان للبنددزٌن والعدددد السددٌتٌنً هددو خلددٌط مددن هٌدددروكاربونٌٌن نقٌددٌن همددا السددٌتٌن )

تعال واطدا جددا وهدو ٌمثدل قداع ( و الفامثٌدل نفثدالٌن ذا اشد100اشتعال عالٍ وٌختار لتمثٌل قمة القٌاس )

( الفامثٌددل نفثددالٌن ٌعطددى لدده عدددد 70( سددٌتٌن و )% 30المقٌدداس صددفر فمددثلب الوقددود الحدداوي علددى )%

(. وكلما كان الرقم السٌتٌن كبٌراً أحترق الوقود بسهولة نسبٌاً )عندد درجدة حدرارة منخفضدة 30سٌتٌنً )

التً ٌشتعل عندها الوقود إشتعالا ذًاتٌا ًوزادت قابلٌة  نسبٌا ً( .وإذا قل رقم السٌتٌن أرتفعت درجة الحرارة

 الوقود للطرق .

 

 الغاز السائل )وقودغازات البترول المسٌلة بالضغط ( : 2-4

وٌسمى بالوقود الؽازي فهو ٌحقق كفاءة مثالٌة عند الأحتراق وذلك لأنه لاٌترك نواتج ورواسب ؛ولكنه   

 محدود الأستخدام فً المحركات بسبب صعوبة تخزٌنه  وكذلك لخطورته .

وفً الآونة الأخٌرة شاع إستعماله كوقود بتلبفً هذه الصعوبات . ٌكون الوقود الؽازي سابلب عًندما  

تحت الضؽط وإذا ما خؾ الضؽط علٌه تبخر، ولهذا ٌجب أن ٌكون خزان الوقود المسٌل بالضؽط ٌكون 

-2خزانا مًحكما لًاٌتسرب منه الوقود وأن ٌتحمل الضؽط اللبزم للؤبقاء على الوقود بشكل سابل والشكل)

                                            ( ٌوضح مكان خزان الوقود الؽازي فً السٌارات التً تعمل محركاتها على الؽاز  .     4

 

 

 

           ( مكان تثبٌت خزان وقود الغاز 4-2شكل ) 

 

 ضؿاْ ٚلٛظ اٌغبؾ
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 الإٌثانول : 2-5

( وٌسمى  C2H5OHله الصٌؽة الكٌمٌاوٌة ) الكحولٌاتمركب كٌمٌابً عضوي ٌنتمً إلى فصٌلة  هو   

 ،تتكون من تخمرالسكر،ٌستعمل فً صناعة اللون للبشتعال ،عدٌمةكحول الاٌثانول، وهً مادة قابلة 

وفً مواد التعقٌم وٌستعمل كوقود للمحركات ٌسمى فً هذه الحالة بالوقود الحٌوي ؛لأنه ٌنتج من العطور 

أكبر مخازن ومحطات وقود فً العالم تنتج وتستهلك الاٌثانول كوقود للسٌارات  البرازٌل ًفالنباتات ، 

واحد من البنزٌن  % ( من الاٌثانول بكل لتر25والطابرات ذات الوزن الخفٌؾ وبقرار ٌجب أن ٌمزج )

البرازٌل مجهزة  % ( من السٌارات ف50ًوالٌوم أكثر من ) .البترول تلوث لتخفٌض تكلفته والتقلٌل من

( سٌارة تعمل بوقود 5-2بنزٌن والاٌثانول . وفً الشكل )بمحرك ٌسمى محرك فلٌكس ٌعمل على خلط ال

 الأٌثانول .

 

الإٌثانول من العشب سرٌع النمو، لكنها عملٌة معقدة ومكلفة عند مقارنتها بعملٌة  ٌتم استخراج   

والذرة ، إن ) الجٌل الثانً( من الوقود الحٌوي )الإٌثانول( ٌتم أستخراجه من سٌقان  أستخراجه من القمح

راق نبات القمح والذرة ولٌس الحبوب فقط فٌما لو ذللت المصاعب وهذا ٌوفر كمٌات أكبر من الطاقة واو

 .النبتة تستعمل كلٌا ، لأن

 

 

                

 ( سٌارة تعمل بوقود الأٌثانول       5-2شكل ) 

 

                       

http://www.mshtawy.com/?title=%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D8%B2%D9%8A%D9%84
http://www.mshtawy.com/?title=%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D8%B2%D9%8A%D9%84
http://www.mshtawy.com/?title=%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB
http://www.mshtawy.com/?title=%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB
http://www.mshtawy.com/?title=%D9%86%D9%81%D8%B7
http://www.mshtawy.com/?title=%D9%86%D9%81%D8%B7
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f8/Ethanol_Car.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f8/Ethanol_Car.jpg
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 الطاقة الكهربائٌة : 2-6

السٌارة الكهربابٌة هً السٌارة التً تعمل باستخدام الطاقة الكهربابٌة وهنالك العدٌد من التطبٌقات      

وضع محرك كهربابً مكانة وهً لتصمٌمها وأحد هذه التطبٌقات ٌتم باستبدال المحرك الأصلً للسٌارة و

أسهل الطرق للتحول من البترول للطاقة الكهربابٌة مع المحافظة علً المكونات الأخرى للسٌارة وٌتم 

تزوٌد المحرك  بالطاقة الكهربابٌة  اللبزمة عن طرٌق بطارٌات تخزٌن التٌار الكهربابً وتختلؾ 

لسٌارات الكهربابٌة خاصة للؤشخاص ، أما العربة السٌارة الكهربابٌة عن المركبة الكهربابٌة حٌث أن ا

أو المركبة ألكهربابٌة فهً للبستخدام الصناعً أو نقل الأشخاص فً إطار النقل العام . وتتكون السٌارة 

الكهربابٌة من محرك ٌعمل بالطاقة الكهربابٌة ونظام تحكم كهربابً وبطارٌة قوٌة ٌمكن إعادة شحنها مع 

. وتعتبر السٌارة الكهربابٌة أنسب من  الجمٌعها وجعل سعرها فً متناول المحافظة على خفض وزن

 السٌارات ذات محرك الأحتراق الداخلً من ناحٌة الحفاظ على البٌبة حٌث لا ٌنتج عنها مخلفات ضارة.

وٌكاد ٌنحصر التطور الحدالً  بالنسدبة للسدٌارات الكهربابٌدة علدى سدٌارات صدؽٌرة قصدٌرة المددى ،     

 200حٌددث تحتدداج إلددى بطارٌددات ثقٌلددة ومرتفعددة الددثمن و مدددى تلددك السددٌارات التجرٌبٌددة لا زال تحددت 

 ( ٌبٌن سٌارة تعمل بالطاقة الكهربابٌة وطرٌقة شحن بطارٌتها. 6-2كٌلومتر. والشكل ) 

            
 

 ) أ ( طرٌقة شحن بطارٌة السٌارة الكهربائٌة                        ) ب ( سٌارة كهربائٌة     

 ( 6-2شكل )   

 

 الطاقة الشمسٌة : 2-7

أولددت الشددركات المصددنعة للسددٌارات اهتمددام كبٌددر بالسددٌارة التددً تعمددل بالطاقددة الشمسددٌة كددون الطاقددة  

الشمسٌة مجانٌة ٌدتم الحصدول علٌهدا مدن أشدعة الشدمس بالإضدافة إلدى عددم وجدود العدوادم الملوثدة للبٌبدة 

الطاقدة مدن ورخص ثمنها . وقد أنتجت شدركة )أودي ( سدٌارة مدزودة بسدقؾ ٌحتدوي علدى خلبٌدا لتولٌدد 

( بتولٌددد الطاقددة الكهربابٌددة وخزنهددا فددً بطارٌددات  7-2الشددمس وتقددوم السددٌارة الموضددحة فددً الشددكل ) 



   

48 
 

خاصة متصلة بنظام الددفع للسدٌارة . كمدا أوجددت الشدركات الأخدرى تصدامٌم مختلفدة للسدٌارة التجرٌبٌدة 

 التً تعمل بالطاقة الشمسٌة ومحاولة تطوٌرها .

 

 بالطاقة الشمسٌةسٌارة تعمل  (7-2شكل ) 

 

 مجموعة الوقود : 2-8

 الغرض من مجموعة الوقود:                                           2-9

                     

 

 ( مجموعة الوقود8-2شكل ) 
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( ،هً تزوٌد المحرك بالكمٌة التً ٌحتاجها من  8-2إن وظٌفة مجموعة الوقود المبٌنة فً الشكل )     

البنزٌن بواسطة مضخة الوقود التً تسحبه من خزان الوقود وتدفعه الى المؽذي لٌتمَّ خلطه بالهواء 

 وبالنسب التً تلببم إحتٌاجات المحرك فً ظروؾ الإدارة المختلفة ، وكالأتً :

 عند بدء إدارة المحرك إذ ٌكون باردا ًٌحتاج خلٌطا ً ؼنٌا ً أي تكون نسبة الوقود الى الهواء كبٌرة بما  -

 ( .1- 9ٌعادل )   

ما أن ٌصبح المحرك دافبا ً بإمكانده أن ٌددور بطرٌقدة مرضدٌة إذا كدان خلدٌط  الوقدود والهدواء أضدعؾ  -

 ( .1- 15وبما   ٌعادل )

العالٌددة وكددذلك الحمددل الكامددل ٌجددب أن ٌكددون الخلددٌط ؼنٌددا ً مددرة أخددرى .  وعنددد الأسددراع والسددرعات -

 ( ٌبٌن النسب الحجمٌة للمزٌج فً أسطوانة المحرك .9-2والشكل ) 

 

 

 ( النسب الحجمٌة للمزٌج  9-2) شكل

 أجزاء مجموعة الوقود فً محرك البنزٌن : 2-10

ٌصنع خزان الوقود من الصفابح المعدنٌة و ٌوضع فً  (:(Fuel tankخزان الوقود  12-10-1

الجزء الخلفً للسٌارة وٌثبت فً الأطار المعدنً لهٌكل السٌارة وٌصمم بحٌث ٌستوعب كمٌة كافٌة من 

 ( كم ، تؽلق فتحة الملا للخزان بواسطة ؼطاء . 400-500الوقود ٌكفً لسٌرالسٌارة لمسافة ) 

كما توجد فتحة تنفٌس مسٌطر علٌها لمنع التلوث ،كما ٌحتوي الخزان على عوارض مفتوحة من    

الأسفل تسمح بمرورالبنزٌن وتمنع تلبطم الوقود والحفاظ على مستواه فً أثناء أستدارة السٌارة ،وكذلك 

تبدل تلك ٌحتوي على أنبوبة لسحب الوقود تمتد الى قاعه وتنتهً بمصفاة وفً بعض الخزانات تس

الأنبوبة بمضخة كهربابٌة ؼاطسة . وٌحتوي الخزان على طوافة تتصل بمقاومة متؽٌرة لارسال إشارة 

 ( ٌوضح خزان الوقود .10-2كمٌة الوقود أمام السابق ،والشكل )  لتبٌن

 ٘ٛاء

 اٌٛلٛظ

 اززؽاق
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 ( الشكل الخارجً لخزان الوقود  10-2شكل ) 

 

  أنابٌب التوصٌل : 2-10-2

هً خطوط الوقدود التدً تصدل بدٌن الخدزان والمضدخة والمؽدذي وتصدنع مدن الفدولاذ أو المطداط وتكدون 

مقاومة للصدأ ولاتتعرض للحنً ومحكمدة لمندع التسدرب والنضدوح وٌجدب تثبٌتهدا جٌددا ًحتدى لاتتعدرض 

 للؤهتزازات .

 

 طرق تغذٌة الوقود:

 : طرٌقة التغذٌة بالتثاقل - أ

وهً من الطرق القدٌمة وفٌها ٌثبت خزان الوقود فً مستوى أعلى من المؽدذي ،وأحسدن موضدع لده      

أن ٌكون خلؾ لوحة القٌادة التً أمام السدابق وٌدتم إٌصدال البندزٌن الدى المؽدذي بالتثاقدل مدن الأعلدى الدى 

 الجاذبٌة . الأسفل  وبتؤثٌر

 

 عٌوب هذه الطرٌقة:

 المكان الموضوع فٌه .حجم الخزان محدود بسبب ضٌق  -1

قرب الخزان من المحرك وأرتفاع درجة حرارته بمجرد دورانه ٌجعل البنزٌن عرضة ًلاشتعال النار  -2

 فٌه عند وقوع حادثة قرٌبة منه .

 

 

 ِؽقً ِج١ٓ ِكزٜٛ اٌٛلٛظ
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 طرٌقة التغذٌة بالمص : -ب

مقعد فً هذه الطرٌقة القدٌمة ٌركب خزان البنزٌن فً موضع أوطؤ من مستوى المؽذي فٌوضع تحت     

السابق أو فً مإخرة السٌارة وبتؤثٌر التخلخل الجزبً فً ماسورة السحب ٌتم إمتصاص البنزٌن وسدحبه 

إلى أعلدى مدن مسدتوى الخدزان الدربٌس إلدى خدزان تخلخدل صدؽٌر ضدمن جهداز خداص ٌطلدق علٌده أسدم 

لخدزان )الممص( مكانه عادةً  تحدت ؼطداء المحدرك خلدؾ لوحدة القٌدادة وٌصدل البندزٌن بالأنسدكاب مدن ا

الصددؽٌر إلددى المؽددذي بطرٌقددة التثاقددل وتتصددل ثلبثددة أنابٌددب بجهدداز الممددص واحدددة منهددا تتصددل بخددزان 

البنزٌن  والثانٌة تتصل بالمؽذي والثالثة بماسورة السحب المتصلة بؤسطوانات المحرك ،وكما موضح فً 

 (.11-2الشكل ) 

 

 

 

 أنبوب البنزٌن                         

 

 

 

 

  

                                  

 

         

 ( طرٌقة التغذٌة بالمص11-2شكل)                                        

 طرٌقة التغذٌة بالضغط : -ج

تستعمل طرٌقة التؽذٌة بالضؽط فً السٌارات الحدٌثة ؛لأنهدا تحتداج الدى خزاندات ذات سدعة تدإمن لهدا 

كدم ( كمدا أن إسدتهلبك السدٌارات الكبٌدرة للوقدود ٌكدون أسدرع  500-400)السٌر لمسافات قد تصل إلى 

ولاٌمكن تركٌب خزان فً مثل هذا الحجم خلؾ لوحة القٌادة كما فً طرٌقة التثاقل إضافة لخطورة مكانه 

لقربه من المحرك وعلٌه وجد من الأنسب وضع خدزان البندزٌن فدً أسدفل مدإخرة السدٌارة وبدذلك ٌكدون 

ستوى المؽذي فٌحتاج الأمر الى أستعمال الضؽط لرفع البنزٌن من الخزان الى المؽذى وضعه أوطؤ من م

 : عن طرٌق مضخات الوقود
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 :Fuel Pumps ) مضخات الوقود)  2-10-3

 مضخة الوقود المٌكانٌكٌة. -1     

 مضخة الوقود الكهربابٌة. -2

 

 أولا ً : مضخة الوقود المٌكانٌكٌة :

  

 مضخة الوقود المٌكانٌكٌة( 12-2شكل )

 

تقددوم المضددخة بسددحب الوقددود مددن الخددزان وتوصددٌله الددى المؽددذي خددلبل مصددفى ندداعم جدددا ً. وتركددب    

مضددخة الوقددود المٌكانٌكٌددة الددى جانددب كتلددة الأسددطوانات للمحددرك ذات الأسددطوانات المرتبددة علددى خددط 

لة الأسطوانات خلبل فتحدة بهدا . مستقٌم واحد وٌتصل بالمضخة ذراع ذوحركة ترددٌة ٌمتد الى داخل كت

 وٌستند هذا الذراع على عجلة لامركزٌة على عمود الكامات .

 ( Vأو تركدب المضدخة  بدٌن خطدً الأسدطوانات فدً المحركدات ذات الأسدطوانات المرتبدة بشدكل )    

د وٌكون ذراع الحركة الترددٌة مستنداً على عمود دفع ترتكزنهاٌته السفلى على قدرص لامركدزي موجدو

 على عمود الكامات .

عند دوران عمود الكامات ٌعمل القرص اللبمركزي أوالعجلة اللبمركزٌة على تحرٌدك ذراع الحركدة     

الترددٌة الى الأمام والى الخلؾ . والنهاٌدة الداخلٌدة لدذراع الحركدة الترددٌدة تتصدل بحجداب حداجز مدرن 

الحدداجز علدددى نددابض للببقددداء علٌددده ٌفصددل بدددٌن جزبددً المضدددخة العلددوي والسدددفلً ، وٌسددتند الحجددداب 

مشدوداً وٌعمل على ارجاعه عند زوال تؤثٌر العجلة اللبمركزٌة أي ٌتحرك ذراع الحركة الترددٌة بتؤثٌر 

العجلة اللبمركزٌة فدً عمدود الكامدات ،وتعمدل النهاٌدة الداخلٌدة للدذراع علدى سدحب الحجداب الحداجزالى 

ً الحٌز الموجود أعلى الحجاب الحاجزتعمل على سحب الأسفل ضد النابض وبذلك تتولد خلخلة جزبٌة ف

الوقود تحت تؤثٌر الضؽط الجوي من الخدزان الدى أنابٌدب التوصدٌل والمصدفاة خدلبل صدمام الددخول فدً 
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المضددخة الددذي ٌكددون مفتوحددا ً الددى الحٌددز أعلددى الحجدداب الحدداجز ،أمددا صددمام الخددروج للمضددخة فٌكددون 

العجلدة اللبمركزٌدة علدى  ذراع الحركدة الترددٌدة ٌتمددد الندابض  مؽلقاً بفعل الخلخلدة . وعندد زوال تدؤثٌر

دافعاً  الحجاب الحاجزالى الأعلى مولداً ضؽطاً فً الحٌز الموجود أعلى الحجاب الحاجز، ٌنتج عدن ذلدك 

ؼلق صمام دخول الوقود فً المضدخة وفدتح صدمام الخدروج وٌنددفع الوقدود مدن المضدخة الدى المؽدذي . 

 ن مضخة الوقود المٌكانٌكٌة  .( ٌب12ٌ-2والشكل   )

وعندما تمتلا ؼرفة الطوافة ٌقفدل  صدمام الأبدرة فٌقدؾ دخدول البندزٌن ، وعندبدذ لاتسدتطٌع المضدخة     

إرسدال بنددزٌن الدى المؽددذي .وفددً هدذه الحالددة ٌسددتمر ذراع الحركدة الترددٌددة فددً حركتده وٌبقددى الحجدداب 

ستطٌع النابض من دفع الحجاب الحاجز الى الأعلى الحاجز عند أو قرب نهاٌة حركته الى الأسفل ، ولا ٌ

ما دامت ؼرفة الطوافة  بالمؽذي ملٌبة ولاتستطٌع إسدتقبال المزٌدد مدن الوقدود . وعنددما ٌسدتهلك المؽدذي 

بعض ما به من وقود ٌفتح صمام الأبرة مرة أخرى ،وٌمر الوقود ثانٌة ً الى ؼرفة الطوافة فً ذلك الوقت 

 ة النابض نحو الأعلى دافعا ً مقدارمن الوقود الى ؼرفة الطوافة بالمؽذي .ٌتحرك الحجاب الحاجزبقو

 

 

 وتكون على نوعٌن هما : مضخة الوقود الكهربائٌة : -2 

 

 مضخة الوقود الكهربائٌة الخارجٌة: - أ

وتربط على خط الوقود خارج خزان الوقود وتحتوي مضخة الوقود الكهربابٌدة الخارجٌدة علدى منفدا     

معدنً مرن ٌتحرك بتؤثٌر مؽناطٌس كهربابً فعند توصٌل دابرة الاشتعال فإن عضو الأستنتاج المسطح 

وٌحدث داخله خلخلة ٌنجذب نحو المؽناطٌس الكهربابً )نحو الأسفل( ساحباً معه المنفا  المعدنً فٌتمدد 

ونتٌجددة ً لددذلك ٌدددخل الوقددود مددن خددلبل صددمام الدددخول فددً المضددخة . وعنددد وصددول عضددو الاسددتنتاج 

المسطح الى نهاٌة حركته الى الأسفل تفتح نقاط التلبمس فٌنقطع سرٌان التٌار الكهربابً عن الملؾ فٌفقد 

اؼطاً علدى المنفدا  فٌنددفع الوقدود المؽناطٌسٌة وٌندفع عضو الاسدتنتاج الدى الأعلدى بواسدطة الندابض ضد

نتٌجةً  لذلك عن طرٌق صمام الخروج للمضخة ومن ثم الى المؽذي وعندما ٌصدل عضدو الاسدتنتاج الدى 

النهاٌة العلٌا تتصدل نقداط الدتلبمس فٌمدر التٌدار الكهربدابً بدالملؾ فٌتمؽدنطً جاذبداً  عضدو الاسدتنتاج الدى 

 ( . 13-2اء مفتاح الاشعال مقفلب ً .لاحظ الشكل ) الأسفل مرة أخرى وتتكرر هذه العملٌة مع بق
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 خارجٌةالخارجٌة      ) ب ( مضخة الوقود كهربائٌة التخطٌطً لمضخة الوقود الكهربائٌة  رسم ) أ (

 قطعة ربط  -9ملف لولبً                     -1

 مغناطٌسٌة    جلبة -10    ملف كهربائً             -2

 عضو أنتاج مساعد -11القلب                           -3

 مسمار تلامس -12 نابض                          -4

 قطعة تلامس  -13عضو أنتاج                    -5

 نابض قرصً -14   قرص مرن                 -6

 ذراع -15   الأنتاج        عمود عضو -7

 قضٌب دلٌلً -8

 
 ( مضخة الوقود كهربائٌة خارجٌة13-2شكل )                        

 

 

 مضخة الوقود الكهربائٌة الغاطسة: - ة

( أمدا طرٌقدة عملهدا فتعتمدد علدى قدرص ذي  14-2ٌوجد هذا النوع ؼاطساً  فً خزان الوقود الشكل )   

البندزٌن مدن  تعمدل علدى تخلخدل الضدؽط وسدحب كهربدابً صدؽٌر رٌش )البشدارة ( التدً ٌددٌرها محدرك

الخزان وضدؽطه الدى المؽدذي وعملهدا ٌشدبه عمدل مضدخة المداء .وٌجدب أن تكدون المضدخة مفرؼدة مدن 

 الهواء كً لاٌحدث حرٌقا ًعند وجود شرارة كهربابٌة  .
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 ) أ (

            

 ) ب(                                                                          ) ج (                            

 ( مضخة الوقود الكهربائٌة الغاطسة14-2شكل )

  : Filters (Fuelمرشحات و مصافً الوقود ) 2-10-4

( وٌتكون من علبة بلبستٌكٌة أو 15-2ٌركب على أنابٌب الوقود بٌن المضخة والمؽذي لاحظ الشكل )   

( والؽدرض مدن هدذه 16-2معدنٌة لها مدخل ومخرج للوقود وبداخل العلبة مرشح ورقً كما فً الشكل )

لأن ,المصددافً والمرشددحات هددو تنظٌددؾ الوقددود مددن الشددوابب ومنددع دخولهددا إلددى المضددخة أو المؽددذي 

الشوابب تمنع هذه الوحدات من العمل بشكل جٌد مما ٌسبب إدارة ؼٌر صدحٌحة للمحدرك . وكدذلك ٌدزود 

 مدخل الوقود للمضخة والمؽذي بمرشحات اضافٌة .

  

 ( مقطع لمصفً الوقود 16-2( موقع المصفى فً المنظومة           شكل )  15-2شكل )     

 اٌغلاف
 فٍزؽ ٚؼلٟ

 ػؼٛ الأزبج
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 : (The Carburetor) المغذي 2-10-5

هدً تذرٌدة البندزٌن وتبخٌدره وخلطده  -( 17-2فً الشكل ) -إن الوظٌفة التً ٌقوم بها المؽذي المبٌن     

مع الهواء بنسدب تدتلببم مدع متطلبدات التشدؽٌل المختلفدة للمحدرك مدن بددء الحركدة والتشدؽٌل بددون حمدل 

 والقدرة والسرعة المتوسطة والسرعة العالٌة . 

 الثنائً                      صمام الخانق           أنبوب دخول البنزٌن     سلك السرعة البطٌئةالمعدن               

 

 ( الشكل الخارجً للمغذي 17-2شكل )

 

 المتطلبات والشروط التً ٌجب أن ٌحققها المغذي : 2-11

 سهولة تشؽٌل المحرك فً درجات الحرارة المختلفة . -1

 الخلٌط بما ٌتلببم ومتطلبات التشؽٌل المختلفة للمحرك .سهولة تؽٌٌر نسبة  -2

 نعومة تشؽٌل المحرك عند الاحمال والسرع المختلفة وجودة التعجٌل . -3

 فً الحمل الكامل ٌجب أن ٌعطً المحرك أعلى قدرة. -4

 الأقتصاد فً إستهلبك الوقود . -5

 

 تصنٌف المغذٌات: 2-12  

الهددواء أوالشددحنة )الهددواء والوقددود ( فددً صددمام الخددانق وطرٌقددة تصددنؾ المؽددذٌات علددى أسدداس إتجدداه    

 ربطها على المحرك الى الأنواع الأتٌة : 

 

أ ( -18-2ٌركددب هددذا النددوع مددن المؽددذٌات فددً أعلددى المحددرك الشددكل )  السحححب الطبٌعححً الأفقححً : -1

ٌدتم دخدول الهدواء وٌستفاد من حرارة المحرك فً تسخٌن الهواء الداخل أو الشحنة وهو أسهل تصدمٌم إذ 
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السٌارة ،كما ٌتمٌدز بمجدرى دخدول قصدٌر،وٌعطً قددرة عالٌدة للمحدرك ،ولكدن  سٌر اتجاهعكس  بسرعة

 صعوبة فً تركٌب مصفاة الهواء . هنالك

وهو الشابع والملببم لسهولة تركٌب مصفاة الهواء فً الأعلدى ،وهدذا الندوع ٌعتمدد   السحب العلوي : -2

 على الجاذبٌة فً سٌر الشحنة وتنزل الشحنة من الأعلى الى الأسفل . وكما موضحة فً الشكل

 ب ( .-2-18)

 

 ج ( ٌسددتعمل فددً المحركددات ذات القدددرة-18-2وهددذا النددوع المبددٌن فددً الشددكل )  السحححب السححفلً : -3

 العالٌة والسرعة العالٌة .

كما تصنؾ المؽذٌات على أساس عدد الأنابٌب التً ٌددخل منهدا الهدواء )عددد الأبدواق( البدوق الواحدد،    

 والبوقان، والأربعة أبواق.وكذلك تصنؾ على أساس الفنجوري ثابت أو متؽٌر .

 

 

 

 ( تصنٌف المغذٌات 18-2شكل )    

 :  (Type Of Carburetor)أنواع المغذٌات  2-13

 من المغذٌات الشائعة الاستعمال هً :

 المغذي البسٌط. -1

 .  مغذي زٌنث -2

 .  مغذي سولكس -3

 .مغذي التخلخل الثابت -4

 

اٌّؿ٠ح اٌٝ 

 اٌّسؽن

طّبَ 

 اٌسبوُ

ظضٛي 

ظضٛي  اٌٙٛاء

 اٌٙٛاء

 

 

 غؽفخ

 ػٛاِخ

 

ظضٛي 

 اٌٙٛاء

 

اٌّؿ٠ح اٌٝ 

 اٌّسؽن

 

 طّبَ اٌسبوُ

 

 

 ػٛاِخ

اٌّؿ٠ح اٌٝ 

 اٌّسؽن

 

 ٔبفٛؼح
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 : Simple Carburetor))  : المغذي البسٌط2-14

 نظرٌة عمل المغذي البسٌط :  2-14-1

( 19-2تعتمد نظرٌة عمل المؽذي مبدأ الفنشوري لخلط الهواء مع البنزٌن ،وكما موضح فً الشدكل  )   

. نتٌجة حركة المكبس مدن )ن م ع ( الدى )ن م س ( داخدل أسدطوانة المحدرك ٌددخل الهدواء فدً بدوق أو 

الدى تحدرك  أنبوبة المؽذي فتزداد سرعته فً منطقة التخصر وٌقل ضؽطه ، وحدوث التخلخل فٌها ٌإدي

الوقود من ؼرفة الطوافة المعرضة للضؽط الجوي عن طرٌق أنبوبة تنفٌس الى ندافورة المؽدذي  الواقعدة 

فً منطقة التخصدرالمتخلخلة والمتصدلة بدالوقود فدً ؼرفدة الطوافدة لمعادلدة الضدؽط مدع الضدؽط الجدوي 

ت المحدرك عدن طرٌدق فٌختلط الهواء مع البنزٌن وٌمر الى مجمدع مجداري السدحب لٌددخل الدى أسدطوانا

صمام الدخول  وٌمكن السٌطرة على الهدواء الدداخل الدى المحدرك بواسدطة صدمام الحداكم ، وكلمدا زادت 

كمٌة الهواء التً تمرفً المؽذي زادت كمٌة الوقود الخارجة من النافورة بسبب زٌدادة سدرعة الهدواء فدً 

جوي المسلط على الوقود فً ؼرفدة منطقة الخصر بسبب زٌادة فرق الضؽط بٌن هذه المنطقة والضؽط ال

 الطوافة 

هذا ٌمثل فكرة مبسطة لعمل المؽذي البسٌط ،وهو مبدأعمل لكل المؽذٌات الحدٌثة والتً تحتدوي علدى     

 تقنٌات تلببم تطور السٌارات ولكً توفً بالؽرض المطلوب زودت بالمنظومات الآتٌة :

 منظومة السرعة البطٌبة )منظومة التكاسل ( . -1

 منظومة السرعة العالٌة .                        -2

 منظومة التعجٌل .    -3

                                                                                      

         

                  

 

 ( طرٌقة الفنجوري20-2( المغذي البسٌط                           شكل )19-2شكل )                  
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 :Venture Effect)  )تأثٌر الفنجوري  2-14-2

( تزداد سدرعته وٌقدل ضدؽطه 20-2عند مرور الهواء فً منطقة ضٌقة )فنشوري(، وكما فً الشكل )   

طقة ونتٌجة لهذه الخلخلة ٌتم سدحب البندزٌن وٌدرش مدن عن الضؽط الجوي أي تحدث خلخلة فً تلك المن

النددافورة فددً تٌددار الهددواء المار.عندددما ٌتحددرك الهددواء تكددون سددرعات جزٌباتدده متسدداوٌة ولكددن إذا مددرت 

جمٌعاً فً فتحه ضٌقة فٌجب علٌها أن تسرع كً تمدر جمٌعداً خدلبل هدذه الفتحدة الضدٌقة فتحددث الخلخلدة 

ن تؤثٌر الفنشوري على سحب السابل من الخزان عبرالماسورة . ففً ( ٌوضح تجربة تب21ٌ-2والشكل ) 

)أ( لاٌوجد تخصدرفً الأنبوبدة ،ونتٌجدة لدذلك لاٌوجدد منطقدة متخلخلدة وفدً )ب( ٌوجدد التخصدر؛ ولكنده 

الأنبوبة مؽلقة بالصمام وفً )ج ، د( حٌث التخصدرموجود والصدمام مفتدوح وتددفق السدابل للؤنبوبدة لأن 

الضٌقة أصبح أقل من الضؽط الجوي بفعل زٌدادة سدرعة الهدواء المدار لاحدظ الشدكل الضؽط فً المنطقة 

 )هـ( .

                  

 )أ( عدم وجود تخصر فً الأنبوبة  لذلك لاٌوجد     )ب( وجود التخصر والسائل لاٌتدفق لأن الأنبوبة  

                                                                                                         تخلخل فً الضغط  والسائل لاٌتدفق.           مغلقة بالصمام الذي ٌمثل الصمام الحاكم فً المغذي                                        

 

                           

   

 تدفق السائل

 

 ح والهواء ٌمر بسرعة خلال)ج( الصمام مفتو  

 متخلخلاً ٌؤدي الى محدثاً ضغط لتخصرا       

   السائل وتدفقه من منفذ الماسورة سحب        

 

 

 لاٌوجد صمام والهواء ٌمر عبرالتخصر فتزداد )د(

 الى سحب   سرعته وٌكون الضغط متخلخلاً ٌؤدي 

 منفذ الماسورةالسائل وتدفقة من 
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       ( خروج السائل نتٌجة أزدٌاد سرعة الهواء )بالنفخ)هـ (                                   

                                             

 ( تأثٌر الفنجوري 21-2شكل )                                             

 

 

 ( :22-2الأجزاء الآتٌة الشكل )  وٌتكون المغذي البسٌط من

 

 

    
 
 

 ( المغذي البسٌط 22-2شكل )  
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أسطوانة دابرٌة وهً ممر الهواء الوحٌد الى المحرك عبر منقٌدة الهدواء وتركدب علدى  أنبوبة الخلط :-1

 مجمع مجاري السحب وتتكون من :

 وهً الجزء الضٌق الذي ٌعمل على سحب البنزٌن نتٌجة سرعة    ماسورة الأختناق ) الفنجوري ( : -أ

 الهواء وانخفاض ضؽطه .  

 

وهو على شكل قرص ٌتحدرك حدول محدوره لؽلدق وفدتح مددخل الهدواء ٌسدٌطر علدى  صمام الحاكم : -ب

كمٌة المزٌج المار الى المحرك والسٌطرة على سرعة المحرك وٌتصل بدواسة القدم أو بعتلدة ٌدتحكم بهدا 

السابق ، فإذا ماأدٌرالصمام لٌكون بوضع أفقً فإنه ٌؽلق الأسطوانة، وإذا حُرِك ٌكون بوضع ؼٌر أفقدً، 

 فإنه ٌسمح بدخول المزٌج .

 

وهً ماسورة توصل البنزٌن من ؼرفة الطوافة الى ماسورة الأختنداق عدن طرٌدق منفدذها  النافورة :-ت 

ا طرفها الآخر الذي ٌنتهً بمنفذ الضٌق فٌوجدد فدً ٌكون أحد طرفٌها متصل بؽرفة العوامة، ام الضٌق .

المكان الذي تحدث به خلخلة داخل  الفنشوري . ٌندفع الوقود بتؤثٌر الضؽط الجوي إلى منفذ النافورة، ثم 

إلى تٌار الهواء الذي ٌمر بالأسطوانة على شكل رذاذ وٌتحول بسرعة الى بخار . ٌزداد تدفق الوقدود فدً 

 خلخلة عند الفنجوري .المقدار الهواء المار فٌها لازدٌاد الأسطوانة كلما زاد 

 

 وتحتوي على: دائرة الطوافة:-2

ٌؤتً الٌها البنزٌن من الخزان الربٌس عن طرٌق مضخة الوقود ، وٌخرج منها الى غرفة الطوافة :-أ

 ماسورة الاختناق عبر النافورة .

 

ملم (  3-1.5) عأارتفاتحافظ على مستوى ثابت للبنزٌن فً ؼرفة الطوافة على الطوافة ) العوامة ( :-ب

 أدنى من مستوى منفذ النافورة .

 

ؼرفة الطوافة   بمعدل  إلىوظٌفته فتح وؼلق فتحة دخول البنزٌن  فإذا دخل البنزٌن  صمام الأبرة  : -ج

لؽلق فتحة دخول البنزٌن فٌتوقؾ عن أكبر من اللبزم أرتفع مستواه فٌرفع الطوافة دافعة صمام الأبرة 

التدفق . وإذا أنخفض مستوى البنزٌن تحركت الطوافة إلى الأسفل لٌهبط صمام الأبرة مبتعدا عًن فتحة 

دخول البنزٌن لٌسمح للوقود بالدخول إلى ؼرفة الطوافة . كما ٌعمل صمام الأبرة على فتح فتحة دخول  

. ٌحتفظ الوقود بمستوى ثابت داخل ؼرفة الطوافة رجة وبذلكالبنزٌن جزبٌا ًلٌعوض كمٌة الوقود الخا

 ( ٌوضح دابرة الطوافة .  23-2الشكل )
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 بالكامل)أ( صمام الأبرة مغلق       )ب( صمام الأبرة مفتوح جزئٌاً      )ج(  صمام الأبرة مفتوح       

              

 ( دائرة الطوافة 23-2شكل )    
 

 :    Zenith Carburetor))  زٌنثمغذٌات  2-15

 نظرٌة عمل مغذي زٌنث : 2-16

 ة :التغذٌة عند بدء الإدار 2-16-1

وخاصة فً الأجواء الباردة لصعوبة تبخر  ٌجب أن ٌكون مزٌج الهواء والبنزٌن ؼنٌاً عند بدء الإدارة    

البنزٌن وتكثؾ جزء منه فً مجمع مجداري السدحب وداخدل أسدطوانات المحدرك وللحصدول علدى مدزٌج 

ؼنً ٌتم باستعمال جهاز بدء التشؽٌل الذي ٌتكون من صدمام الخدانق فدً أعلدى ؼرفدة الخلدط أسدفل منقٌدة 

إلدى تددفق البندزٌن مدن الندافورة الربٌسدة بكمٌدة كبٌدرة  الهواء ٌعمل ٌددوٌاً أو تلقابٌداً وعندد مدا ٌؽلدق ٌدإدي

 ( .  24-2إضافة إلى البنزٌن المتدفق من نافورة السرعة البطٌبة، وكما موضحة فً الشكل )

   

 التغذٌة عند السرعة البطٌئة ) اللاحمل(  : 2-16-2

لعددم  الحداكم مؽلدق؛عندما ٌدور المحرك بعد بدء التشؽٌل وصدمام الخدانق مفتوحداً بشدكل كامدل، وصدمام 

ٌكون تٌار الهواء المار فً ماسورة الأختناق بطٌبا ً بحٌث لاٌستطٌع من سدحب  الضؽط على دواسة القدم

سحب المحرك للهواء ٌدإدي إلدى  البنزٌن من النافورة الربٌسة ولامن النافورة المعوضة بكمٌة كافٌة . أن

البطٌبة حٌدث ٌددخل الهدواء مدن الفتحدة عدن طرٌدق البنزٌن بممر نافورة السرعة  تخلخل كبٌر فوق سطح

 خلٌط السرعة البطٌبة وٌختلط بالبنزٌن مكوناً خلٌطا ً مناسدباً للسدرعة البطٌبدة وٌخدرج مدن مسمار ضبط

 إلى أسطوانات المحرك . ثم ( إلى مجمع مجاري السحب25-2الفتحة الموضحة فً الشكل ) 
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 ضبط خلٌط السرعة البطٌئة : 2-16-3 

النسبة الصحٌحة للخلٌط عندما ٌكون المحرك ساخنا ًبواسطة برؼً ضبط الهدواء الدذي ٌدتحكم  تضبط    

(. وٌدتم الضدبط بتددوٌر البرؼدً  25-2طرفه المسلوب بمقدار الهواء المطلوب للسرعة البطٌبدة الشدكل )

تدى ٌندتظم بمفل إلى الداخل حتى نهاٌته ثم تدوٌره إلى الخارج ببطًء وبلفة ونصؾ وبؤستمرار التدوٌر ح

دوران المحرك . إن تدوٌر البرؼً إلى الداخل ٌضٌق فتحة دخول الهواء فٌزداد التخلخل وٌكون المدزٌج 

   .ؼنٌا ً. أما أذا كان البرؼً للخارج فٌحدث العكس 

 

    

 فتحة خروج البنزٌن                                                                           

              ( التغذٌة عند25-2شكل )                                                ( التغذٌة عند24-2شكل )             
 (             بدء أدارة المحرك                                                السرعة البطٌئة )اللاحمل               

 
 

 السرعة العادٌة والحمل الجزئً : التغذٌة عند 2-16-4

عندما ٌتم الضؽط على دواسة القدم ٌفتح صمام الحاكم قلٌلب فٌكشؾ عن فتحة أخرى تكون معرضة    

 لسحب المحرك فٌسحب الهواء كمٌة أضافٌة من البنزٌن إضافةً إلى كمٌة البنزٌن الخارجة من نافورة

الفتحتٌن مناسبا ً لهذه السرعة، وكما مبٌن فً الشكل      السرعة البطٌبة وبذلك ٌكون الخلٌط الخارج من 

   أ(. 2-26) 

                                     

  التغذٌة عند السرعة العادٌة والحمل الكامل : 2-16-5

 الحاكم فتحة أكبر وتزداد سرعة المحرك وٌمر الهواء باستمرار الضؽط على دواسة القدم ٌفتح صمام

 ضؽطه وٌخرج البنزٌن من القناة الربٌسة وٌتدفق من النافورة الربٌسة اكبر عند الاختناق، فٌقلبسرعة 

 ب (.26-2وكما موضح بالشكل )  وٌختلط مع الهواء المار لٌكون مخلوطاً مناسباً للسرعات العالٌة،
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 الفتحتٌن             

                    

 ب( التغذٌة عند السرعة  26-2شكل )       أ ( التغذٌة العادٌة عند            26-2شكل ) 

 الحمل الجزئً                                               العادٌة والحمل الكامل                    

لتعجٌددل السددٌارة كددً الضددؽط علددى دواسددة البنددزٌن دفعددة واحدددة  عنددد   التؽذٌددة عنددد التعجٌددل : 2-16-6

تتجاوز سٌارة أخرى ٌفتح صمام الحاكم بالكامل مرة واحدة فٌندفع الهواء فً أنبوبة المؽذي، لكنه لا ٌؤخذ 

الكمٌة الكافٌة من الوقود مناسبة للتعجٌل الفجابً، فٌكدون المدزٌج ضدعٌفاً  قدد ٌندتج عنده توقدؾ المحدرك، 

أ ( ٌتحرك مكبسها إلى الأسفل كما فً 27-2لشكل )لذلك توجد مضخة تدعى مضخة التعجٌل المبٌنة فً ا

ب( ضاؼطا ً على البنزٌن الموجود فً أسفله فٌفتح ضؽط البنزٌن صمام الطرد وٌمر من  27-2الشكل )

خلبله إلدى ندافورة التعجٌدل وٌتددفق إلدى أنبوبدة المؽدذي لٌخدتلط بدالهواء المدار فٌهدا وبدذلك ٌتكدون الخلدٌط 

سدرعته فدً زمدن قصدٌر. وعندد انتهداء التعجٌدل ٌتحدرك  المحرك مدن زٌدادةالمناسب لهذه الحالة وٌتمكن 

ج ( لأتصداله بصدمام الحداكم وٌمتلدا أسدفله بدالبنزٌن مدرة  27-2مكبس المضدخة إلدى الأعلدى الشدكل   )

 أخرى عن طرٌق صمام السحب. 

 مكبس مضخة التعجٌل للأعلى            مضخة التعجٌل                    مضخة التعجٌل مكبسها للأسفل                    

            

 )ج(                         )ب(                                     )أ(                                                           

 ( مضخة التعجٌل27-2شكل )
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 ( : (Choke Automaticصمام الخانق الأوتوماتٌكً لبدء التشغٌل  2-16-7

لسهولة بدء تشؽٌل المحرك أوتوماتٌكٌا إذ تستعمل درجه حرارة المحرك للتحكم  ٌستعمل هذا الصمام    

 (. 28-2وؼلق صمامات الخنق الأوتوماتٌكٌة المبٌن فً الشكل )  فً فتح

 

   

 مغلقصمام خانق مفتوح                صمام الخانق                         
 

 ( صمام خانق بدء التشغٌل فً المغذي28-2شكل )
 

 
 
 :Solex Carburetor) مغذي سولكس )   2-17

فً شوط السحب ٌسحب المحرك الهواء الخدارجً عدن طرٌدق مددخل المؽدذي، فتدزداد سدرعته، وٌقدل    

ضددؽطه فددً الموضددع الضددٌق )منطقددة التخصددر( الموجددود فٌهددا ، ٌددإدي الددى خددروج البنددزٌن مددن منفددث 

رد النافورة بشكل رذاذ مكوناً خلٌط الوقود والهدواء المطلدوب . وٌمكدن الدتحكم عدادة فدى هدذا الخلدٌط الدوا

للمحرك وبالتالى كمٌة الوقدود عدن طرٌدق صدمام الحداكم المركدب فدى مددخل سدحب الوقدود بالمؽدذي فدً 

( نظرٌة عمل المؽذي . الجزء الضٌق الموجود فدً  29-2موضع بٌنه وبٌن المحرك .وٌوضح الشكل ) 

وٌتصل  ( .9( كما تعرؾ فتحة مرورالوقود باسم المنفث )7مدخل المؽذي ٌعرؾ بؤسم أنبوبة فنجوري )

( تعمل على الإحتفاظ بالوقود فى مستوى 10( التً تحتوى على عوامة )11هذا المنفث بؽرفة الطوافة )

ثابت )حتى لا ٌفٌض من المنفث( . وعندما ٌصل مستوى الوقود إلى أقصى حد له تقدوم العوامدة بدإؼلبق 

 ( . والشكل2لأبرة )فتحة الدخول المتصلة بخزان الوقود أو بمضخة الوقود، وذلك بواسطة صمام ا

 
 

  
 
 
 

(  ٌوضح تكوٌن مجموعدة الندافورة 2-30) 

      . 
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  ( النافورة المركبة                                   30-2شكل ) ( مقطع لمغذي سولكس                             29-2شكل )  

ٌّقة من ماسورة الاختناق وتكون معرضة لانخفداض الضدؽط بٌنمدا  إنّ منفث النافورة ٌقع فً المنطقة الض

رة الاختناق ومعرضة للضؽط الجوي وعند تدفق الهواء ( للؽطاء الخارجً فً أسفل ماسو5تقع الثقوب )

حول منفث النافورة الذي ٌزداد كلما كبرت فتحدة صدمام الحداكم ٌقدوم بسدحب البندزٌن مدن فتحدة الندافورة 

( ونتٌجة لذلك ٌهبط مستوى البنزٌن فً النافورة وٌستمر بالهبوط بزٌادة السرعة الى أن تنكشؾ أعلى 6)

( 4( الى داخل النافورة مدن الثقدوب )5من الثقوب الجانبٌة للؽطاء الخارجً  ) ( فٌدخل الهواء4الثقوب )

وٌنسحب الهدواء الدداخل مدن الندافورة الدى الأعلدى بتدؤثٌر التخلخدل حداملبً معده بنزٌندا ًوٌخدرج مدن منفدث 

ا ( تدرٌجٌا بازدٌاد سرعة الهواء وهبوط مستوى البنزٌن وهكذ4( وتنكشؾ الثقوب المختلفة )6النافورة )

ٌمكن أمداد المحرك بنسدب خلدٌط )الوقدود بدالهواء( تدتلببم مدع مددى واسدع مدن سدرعات المحدرك وحملده 

بالإستعانة بهذه المجموعة ، وتحتوى النافورة على جمٌع الأجزاء التى تتحكم فى تكوٌن الخلٌط . وٌمكدن 

له بالاستعانة بهذه المحافظة على ثبات نسبة خلط الوقود بالهواء فى مدى واسع من سرعات المحرك وحم

المجموعة ، مع الاختٌار المناسب لفتحات المنفث . وحتى ٌوفى المؽدذى بجمٌدع المتطلبدات ٌجدب تزوٌدده 

ببعض العناصر التكمٌلٌة ، وفى مقدمتها العناصر المتعلقة ببدء حركة المحرك ، والحصدول علدى بعدض 

 سرعات التباطإ المحددة ، والأداء الجٌد عند التعجٌل .

 

 

1 2 
3 

11 

11 
9 

8 

7 

6 

5 

4 

4 

5 

6 

1 
2 

3 

 إٌّفث اٌؽئ١كٟ -1

 زبًِ إٌّفث -2

 إٌفثغطبء  -3

 فزسبد -4

 فزسبد -5

 ِزظٍخ ثبٌٙٛاء -6

 اٌطبؼخٟ 

 

 ِٕفث ٘ٛاء قؽػخ اٌجط١ئخ -4ِٕفث ِٛخخ -3طّبَ الاثؽح  -2ِظفبح   -1

 أجٛة اٌفٕدٛؼٞ-7ِكبؼ ػجؾ قؽػخ اٌزجبؽؤ- 6ِكبؼ ٚطٛي أجٛة اٌفٕدٛؼٞ-5

 اٌؼٛاِخ -11غؽفخ اٌؼٛاِخ - 11إٌّفث اٌؽئ١كٟ- 9غطبء إٌّفث -8
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 :SU  ( (SU Carburetorمغذي  2-18

هو مؽذي ٌشتؽل على نظام التخلخل الثابت، أي أن خروج البنزٌن من النافورة ٌكاد ٌكون ثابتا تًحت     

وٌختلؾ هذا المؽذى عن المؽذٌات السابقة فى أن مقدار فتحة تؤثٌر سرع وأحمال المحرك المختلفة، 

التخلخل ثابتاً فى الخانق مهما كانت سرعة المحرك، كما أن بحٌث ٌكون  خانقه لٌست ثابتة؛ بل تتؽٌر

مناسب  لٌست ثابتة أٌضاً، بل إنها تتؽٌر تبعاً لتؽٌر فتحة الخانق، وبذلك نحصل على خلٌط فتحة النافورة

على نافورة واحدة بٌنما المؽذٌات التً مر  SUلكل أحمال وسرع المحرك المختلفة . و ٌحتوي مؽذي 

 ثلبث نافورات . ذكرها تحتوي على

 التركٌب : 2-19

 أنبوبة المؽذي وتكون أفقٌة والخانق عبارة عن المكبس الذي ٌتحرك حركة ترددٌة مع قرص إلى - 

 الأعلى والى الأسفل داخل أسطوانة أو دلٌل.  

 

 مكبس ٌوجد به  ثقب من الأسفل لمعادلة الضؽط ٌتصل بؤنبوبة المؽذي فً الموضع الذي ٌكون فٌه    -

 ٌتصل الضؽط منخفض وٌتصل المكبس بقرص من الأعلى ٌتحرك داخل أسطوانة محكمة )دلٌل(    

 .(31-2بممر من الأعلى ٌإدي الى ؼرفة الخلط وثقب فً أسفله تحت القرص كما فً الشكل )   

 

 أبرة مسلوبة تثبت أسفل المكبس تتحرك حركة ترددٌة معه داخل فتحة النافورة وبواسطة الأبرة  -

 لمسلوبة تتحدد فتحة النافورة وكمٌة البنزٌن المار منها. الذي ٌصل إلٌها من ؼرفة الطوافة .والشكل ا  

 ( ٌبٌن أجزاء المؽذي. 50)   

 

 S U( مخطط لمقطع مغذي  31-2شكل ) 
 

 غؽفخ اٌّىجف ِّؽ اٌٝ غؽفخ اٌّىجف

 

 اٌّىجف

 ظضٛي اٌٙٛاء

 طّبَ اٌسبوُ

 ظضٛي اٌجٕؿ٠ٓ
 الاثؽح اٌّكٍٛثخ

 إٌبفٛؼح



   

68 
 

 

 الغازات الناتجة من احتراق الوقود فً المحركات )الخارجة من أنبوبة العادم ( وتأثٌرها: 2-20

 ( : لٌس له تؤثٌر ضار . N2ؼاز النٌتروجٌن )  -1

 ( : لٌس له تؤثٌر ضار . H2Oبخار الماء )  -2

(: ٌعمل على رفع درجة حرارة الؽلبؾ الجوي )ظاهرة الأحتباس  CO2ؼاز ثانً أوكسٌد الكربون ) -3
 الحراري( 

(: وهو ؼاز عدٌم اللون وعدٌم النكهة وعدٌم الرابحة وهو سام وٌسبب  COأول أوكسٌد الكربون  )  -4

( فدً هدواء الؽرفدة .ٌندتج عدن الأحتدراق ؼٌدر  % 0.3الوفاة خدلبل نصدؾ سداعة عنددما تكدون نسدبته ) 

 الكامل للوقود )عند ندرة الأوكسجٌن ( .

لده لدون بندً  NO2( : ومدن أحدد مركباتهدا ؼداز ثدانً أوكسدٌد النٌتدروجٌن NO×أكاسٌد النتدروجٌن) -5

 ضارب الى الحمرة وٌتمٌز برابحة قوٌة وهو ؼاز سام ومن أكثر ملوثات الهواء وضوحا ً

والمضدار  نات : وهو وقود ؼٌر محترق ٌخرج من أنبوبة العادم على هٌبة ؼداز متطداٌرالهٌدروكربو -6

 ( ٌبٌن الؽازات المنبعثة .5التً ٌسببها هً الأورام الخبٌثة .والجدول رقم )

 ( مكونات غاز العادم فً الحالات المختلفة للمحرك  1-2جدول رقم ) 

 حالة السٌر             

 
 غازات العادم

ÐÐÐÐÐÐÐÐ 

 الحمل الخالً

 

 التسارع

 

 السرعة الثابتة

 

 التباطؤ

 

 P P M 300 - 1000هٌدروكربون  

 

300- 800 250- 550 3000- 12000 

 CO  % 4- 9 1- 8 1- 7 3- 4أول أوكسٌد الكربون

 

 CO2 % 10 12 12.5 6ثانً أوكسٌد الكربون

 

 P P M 10- 50 1000- 4000 1000- 3000 5- 50أوكسٌد النٌتروجٌن 

 

 O2% 2 1.5 1.5 8الأوكسجٌن  

 

 
 . 0001000 / 1جزء لكل ملٌون جزء =  :P P Mحٌث ان 
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 المصطلحات الفنٌة                                              

 اللغة الانكلٌزٌة اللغة العربٌة
 

 Flame Propagation   تقدم اللهب

 Fuel وقود

 Fuel System منظومة الوقود

 Fuel Tank الوقودخزان 

 Filters مرشحات 

 Fuel Pump مضخة الوقود

 The Carburetor المؽذي

 Simple Carburetor المؽذي البسٌط

 Zenith Carburetor مؽذي زٌنث

 Solex Carburetor مؽذي سولكس

 Su Carburetor مؽذي التخلخل الثابت

 Carburetor Idling دابرة السرعات البطٌبة 

 Float Circuit العوامةدابرة 

 Choke صمام الخنق

 Jet نفاث
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 أسئلة الفصل الثانً

 

 : عرف الوقود . وما أنواع الوقود المستعملة فً محركات الاحتراق الداخلً .1س

 .الطرق ظاهرة : عدد العوامل التً تتحكم فً 2س

 الطرق . ظاهرة : أذكر العوامل التً تقلل من احتمالات حدوث3س

 : ما تأثٌر قابلٌة البنزٌن للتطاٌر على :4س

 تكون فقاعات بخار البنزٌن فً منظومة الوقود . -2سهولة بدء ادارة المحرك .     -1       

 سلاسة الحركة فً أثناء زٌادة سرعة المحرك )التعجٌل(. -4سرعة تسخٌن المحرك .        -3       

 الاقتصاد فً استهلاك الوقود . -5       

 : ما لمقصود بالرقم الأوكتٌنً للبنزٌن ؟.5س

 : ما وظٌفة منظومة الوقود ؟ وما أجزائها ؟.6س

 : عدد طرق تغذٌة الوقود . وما المضخات المستعملة فً المحركات الحدٌثة ؟7س

 : ما الأساس التً تصنف علٌه المغذٌات ؟ وما أصنافها ؟ مع ذكر المساوئ والمحاسن لكل  8س

 نوع .         

 عدد المتطلبات والشروط التً ٌجب أن ٌحققها المغذي ؟: 9س

 : ما أجزاء المغذي البسٌط ؟ 10س

 : عدد أنواع المغذٌات شائعة الأستخدام ؟11س

 : أشرح نظرٌة عمل المغذي البسٌط ؟12س

 : ما المنظومات التً زودت بها المغذٌات كً تتلائم وتطور المحركات ؟13س

 من أنبوبة العادم للمحرك، وما تأثٌرها ؟الخارجة : عدد الغازات 14س
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 الفصل الثالث

 الالكترونً منظومة الحقن الوقود

Electronic Fuel Injection System 

 

 

 

 الأهداف

 بعد ان ٌنهً الطالب هذا الفصل سوف ٌكون قادرا على ان :

 منظومة الحقن الالكترونً فً محركات البنزٌن ٌعرؾ مكونات  -1

   Electronic Control Unitوحدة التحكم الالكترونً على المحرك كٌؾ تتم  السٌطرةٌتعلم  -2

 الخانق صمام الذكً فً -منظومة التحكم الالكترونً ٌعرؾ مكونات  -3

 نظام السٌطرة بواسطة مفتاح التشؽٌل على نظام الحقن الالكترونًٌعرؾ مبدا العمل  -4

 ت العادمالتحكم الالكترونً بؽازاٌعرؾ مكونات  -5
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وأطلق علٌها  (.1-3كما موضحا بالشكل )،  تستخدم هذه المنظومة أجهزة تحسس فً محركات البنزٌن  

وأصدبح هدذا النظدام  ،علٌهدا الكترونٌدا لأن عملٌدة الحقدن تدتم السدٌطرة ،تسمٌة منظومة الحقن الالكتروندً

نظدامً  علدى وكذلك السٌطرة،اقل تلوث للبٌبة  شابعا فً عدد من السٌارات الحدٌثة للحصول على عوادم

لتحسٌن أداء المحرك لرفع قدرته وتقلٌدل اسدتهلبك الوقدود إلدى جاندب القلٌدل  ،الإشعال ونظام حقن الوقود

  ث ؼاز العادممن انبعا

 

 

 

                                   

 منظومة الحقن الالكترونً فً محركات البنزٌن (1-3شكل )                        

 

 

 

 

 

 

 

 شّؼخ اٌمعذ

 غؽفخ الاززؽاق

 طّبَ
 ثطبش

 (Electronic  Fuel  Injection  System) :منظومة الحقن الالكترونً فً محركات البنزٌن  3-1
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 مكونات نظام الحقن الالكترونً 

 منظومة الوقود   - 1

 منظومة الهواء      -2

 منظومة السٌطرة  - 3

 

 (Fuel System) :  منظومة الوقود 3-2

ان عمل منظومة الوقود هو تؽذٌة الوقود بسحب الوقود من الخزان بواسطة مضخة الوقود الكهربابٌة 

وعبر مصفً الوقود الى انابٌب التوصٌل الى مسطرة التوزٌع من ثم الى البخا  الذي ٌعمل بالقوة 

 بخاخاتلللحظة فتح عند  البخاخات بضؽط ثابت إلىٌصل الوقود مضؽوطا  اذالكهربابٌة  المؽناطٌسٌة

وعند وصول ضؽط الوقود  التحكم الالكترونًوحدة التحكم فً زمن الفتح الكترونٌا للبخا  بواسطة  ٌتم

لرجوع الوقود داخل منظومة الحقن الالكترونً اعلى من الضؽط المقرر له ٌفتح منظم ضؽط الوقود 

 .(2-3كما موضح فً الشكل ) ،الزابد الى الخزان

 

 

 
 منظومة الوقود اجزاء (2-3شكل )

 
 

ٚزعح إؼقبي ِكزٜٛ 

 اٌٛلٛظ

 ِؼطخ اٌٛلٛظ    

 اٌزسىُ ثبلاثطؽح إٌّجؼثخ ِٓ اٌٛلٛظ

 

 

 ِٕظُ اٌؼغؾ

 ِظفٟ اٌٛلٛظ                                            

 اٌجطبضبد      

 ِظفٝ اٌٙٛاء

 ِكطؽح
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 اجزاء منظومة الوقود تتكون من : 3-2-1

 : (Fuel Tank)  خزان الوقود-1

خزان الوقود  فً( ٌثبت 3-3كما موضح فً الشكل )،وظٌفته خزن الوقود والحفاظ على مستواه 

 .لدفع الوقود من الخزان مضخة الوقود الكهربابٌة

 

 
 

 خزان الوقود (3-3شكل )
 
 
 

  : (Fuel  Filter )  مصفً الوقود-2

من انسداد البخاخات  تلبفٌاوظٌفته تصفٌة الوقود من الشوابب والاوسا  وارساله الى البخاخات 

وفتحة الدخول والخروج كما  -3مثبت -2رقابق ورقٌة  -1من الاجزاء الاتٌة  مصفً الوقود وٌتكون

  .( 4-3موضح فً الشكل )

 

 

 

 مصفً الوقود (4-3شكل )                    

 ِثجذ
 ؼلبئك ٚؼل١خ لؽص            

 ظضٛيفزسخ  
 ضؽٚجفزسخ          

 ِؼطخ اٌٛلٛظ    

 

 ثطبضبد

 ضؿاْ اٌٛلٛظ

 ِظفٟ اٌٛلٛظ

 ِٕظُ ػغؾ اٌٛلٛظ
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 من مضخات الوقود ٌوجد نوعان : (Fuel pump) مضخة الوقود-3

  مضخة تركب داخل خزان الوقود -أ

 مضخة الوقود خارج خزان الوقود -ب 

 

 مضخة الوقود المركبة داخل الخزان:-أ

سٌارات الحدٌثة الذي ٌركب داخل خزان الوقود ٌحتوي عادة على الهو النوع الاكثر استعمالا فً 

ومقٌاس لمدى  ، (5-3موضح فً الشكل )اجزاء  إضافٌة هً مصفاة وقود أولٌة فً قاع الخزان كما 

مثل  ،وتوجد اجزاء اخرى تكون فً الخارج ،بمثابة خزان وقود ٌستعملووعاء دوار ( طوافة )الامتلبء 

وبما ان هذه المضخة تركب داخل الخزان فان ضوضاءها قلٌل جدا تدارهذه  ،الوصلبت الكهربابٌة

المضخة مزودة بصمام عدم رجوع  بٌنًوهً من النوع التور ،المضخة بواسطة محرك كهربابً

الفابض  وبصمام تصرٌؾ وكلها موجودة ضمن كتلة واحدة وٌفتح صمام التصرٌؾ وٌسمح بعودة الوقود،

الصمام بمثابة صمام  ولذا فان هذا( kg\cm2)-(6 kg\cm2) 3.5،الى الخزان عندما ٌصل الضؽط الى

امان ٌمنع ارتفاع الضؽط فوق هذا الحد اما صمام عدم الرجوع فٌفتح تحت ضؽط المضخة وٌسمح للوقود 

بالخروج الى البخاخات وٌؽلق هذا الصمام عند توقؾ المضخة وهو ٌحافظ على ضؽط دابم داخل خط 

 المحرك وبمساعدة منظم الضؽط . إٌقاؾالوقود عند 

 

 

 ( مضخة الوقود المركبة داخل الخزان5-3شكل )

                                             

 ِطبؽٟ زٍمخ

 غؼاع اٌطٛافخ            

 اٌطٛافخ            

 

 اٌىٙؽثبئٟارظبي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ِظفٟ

 

 اٌٛطٍخ اٌىٙؽثبئ١خ
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 : مضخة الوقود خارج خزان الوقود-ب 

 (6-3كمددا فددً الشددكل) وهددذا مدداٌعرؾ،تركددب مضددخة الوقددود فددً هددذا النددوع خددارج الخددزان الوقددود  

تدددار بواسددطة محددرك كهربددابً ذي مؽندداطٌس دابددم ٌدددٌر  اذ بالمضددخات ذات الخلبٌددا الدابرٌددة )ألدلفٌنٌدده(

قرص لامركدزي داخدل المضدخة وعلدى محدٌط الاقدرص اللبمركزٌدة كرٌدات تتحدرك إلدى الخدارج تحدت 

قوه الطرد المركزٌة التً تعمدل كسدداده محكمده حٌدث ٌنحصدر الوقدود فدً التجداوٌؾ بدٌن الكرٌدات  تؤثٌر

الددخول ،دافعده أمامهدا الوقدود ممدا  ةوعندما ٌدور القرص اللبمركزي تتدحرج الكرٌات حتى تتعددى فتحد

  (.7-3موضح بالشكل )هو كما  ٌزٌد فً ضؽط الوقود عند فتحه الخروج

 

 

               

 خارج خزان الوقود مضخة الوقودتركٌب ( 6-3شكل )      
 
 
 
 

                     

 

 لمضخة الوقود الجزء الدوار( 7-3شكل )                                 

 

2 

3 

4 

1 5 

 + رٛط١ً ؽؽف

 ِٓ ضؿاْ اٌٛلٛظ   

 - ؽؽف رٛط١ً

 

 اٌٝ ِظفٟ اٌٛلٛظ

   فزسخ ظضٛي اٌٛلٛظ -1

 ؽص اٌعٚاؼماٌ -2

 اقطٛأخ اٌعٚاؼح -3

 اٌغلاف – 4

 فزسخ ضؽٚج اٌٛلٛظ -5
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مضخة الكهربابٌة ولكن لا ٌوجد خطورة من حدوث لل العضو الدوار وكما نعلم أن الوقود ٌنساب حول

ومن  (.8-3موضح بالشكل ) هو كما ،اشتعال وذلك لعدم وجود خلٌط قابل للبشتعال داخل المضخة

ممٌزات مضخة الوقود الكهربابٌة أنها تزود المحرك بؤكثر مما ٌحتاج من الوقود لذا سوؾ ٌكون ضؽط 

لمنع  ،النظام مرتفع أثناء ظروؾ تشؽٌل المحرك المختلفة ومن ممٌزاتها أٌضا وجود صمام اللب رجوع

النظام وضؽط المضخة أثناء إطفاء المحرك وٌعمل كمقارن بٌن ضؽط  فً نارجوع الوقود إلى الخز

.كما ٌوجد صمام أمان داخل المضخة ٌعمل عند زٌادة الضؽط عن الحد المعٌن ، بحٌث انه عندما ٌزٌد 

مؽلقه داخل المضخة .وتعمل مضخة الوقود ة الضؽط ٌفتح الصمام وٌبدأ الوقود فً الدوران فً دور

لوقود إلى الحد المطلوب ثم تستؤنؾ ثوانً وذلك لرفع ضؽط ا 3بمجرد فتح مفتاح الإشعال ثم تنطفا بعد 

 هو كما،تقوم بتشؽٌل المضخة  الالكترونًعملها بعد تشؽٌل المحرك ، عند بدء الحركة فؤن وحدة التحكم 

  (. 9-3موضح بالشكل )

 

 

 

 محاط بالوقودمضخة الوقود  ( 8-3شكل )                                       

 

 

 

 

 مضخة الوقود أجزاء( 9-3شكل )

 طّبَ ػعَ اٌؽخٛع

 

 الاِبْطّبَ 

 اٌٛلٛظ ظضٛي    
 

 اٌٛلٛظ ضؽٚج

     

  اٌمؽص اٌعٚاؼ

 اٌؼؼٛ اٌعٚاؼ

 ظضٛي اٌٛلٛظ

 ضؽٚج اٌٛلٛظ

+ 

- 
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  :  (Fuel Pressure Regulato)  منظم ضغط الوقود-4

وٌحافظ على الوقود تحت ضؽط ثابت داخل المنظومة كما بخاخات لل بتنظٌم ضؽط الوقود منظم ٌقوم

   (kg\cm23-2) وٌكون الضؽط داخل منظومة الوقود حوالً(  10-3موضح فً الشكل )

 

                                             

 ( منظم ضغط الوقود10-3شكل )                                           

 :تٌة الاالمنظم من الاجزاء  ٌتكون 3-2-2

 جسم المنظم  -1

 النابض -2

 لولب معاٌرة وصامولة  -3

 ؼشاء مرن  -4

 انبوب خروج الوقود الزابد -5

 

 عمل منظم الضغط : 3-2-3

ضمن الحدود المسموحة بها تكون قوة مرونة نابض  فً عندما ٌكون الضؽط القادم الى البخاخات

ٌؽلق فتحة انبوب الوقود  وانهالمنظم اكبر من قوة ضؽط الوقود على الؽشاء المرن و الصمام وبالتالً 

وعندما ٌزداد الضؽط داخل منظومة الحقن فوق الحدود المسموح  .(11-3فً الشكل ) كما موضح ،الزابد

 مرونة نابض المنظم  فتدفع الؽشاء المرن وتكشؾ فتحة انبوبة الوقود بها تجمع قوة ضؽط اكبر من قوة

(  الى الخزان هذا 12-3موضح فً الشكل )هو كما ،الخروج  أنبوبةعبر  تخرج كمٌة من الوقودوالزابد 

 ٌقلل من ضؽط الوقود فً مسطرة البخاخات .
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 كشف فتحة الزائد( 12-3شكل )            غلق فتحة الزائد        (11-3شكل )              

 

 :  (Injector) البخاخات  -5

الى بخاخات الالكترونً تعمل البخاخات كمشؽلبت فعندما تصل الاشارات الخارجة من وحدة التحكم 

نظام  استعمال داخل ؼرفة الاحتراق عندتقوم بحقنه مباشرة (13-3موضح فً الشكل ) هو كما،الوقود 

 .الحقن المباشر

          

 ( البخاخ13-3شكل )

 (14-3موضح فً الشكل ) هو كما اجزاء البخاخات 3-2-4

 .ملؾ -1

  .طرؾ ابرة البخا  -2

   .ابرة البخا  -3

 .نابض الرجوع  -4

 .نقطة توصٌل الكهرباء -5

 .فتحة دخول -6

 .(15-3موضح فً الشكل ) مسطرة الوقود -7

 فزسخ اٌطؽٚج فزسخ اٌطؽٚج

 أجٛة اٌؼغؾ أجٛة اٌؼغؾ

 اٌغشبء اٌّؽْ اٌغشبء اٌّؽْ

 إٌبثغ
 إٌبثغ

 اٌدكُ
 اٌدكُ
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 ( اجزاء البخاخات  14-3شكل)                                          

     

                            

 

 (  مسطرة الوقود15-3شكل)  

 فٛ٘خ ضؽٚج

 ِكطؽح رٛؾ٠غ اٌٛلٛظ

 اٌٛلٛظ

 فٛ٘خ اٌجطبش

 اثؽح اٌجطبش

 ِكطؽح اٌزٛؾ٠غِٓ 

 

 ثطبش

 زٍمخ اٌؼ١ٍب

 اٌكفٍٝزٍمخ  زٍمخ اٌؼ١ٍب
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  : عمل البخاخات 3-2-5

( وان القاعدة 16-3موضح فً الشكل )هو  كما، الكهرومؽناطٌسًان مبدا عمل البخاخات تعمل بنظام 

الاساسٌة لعمل هو مرورتٌار كهربابً فً الملؾ مما ٌترتب علٌه تولٌد مجال مؽناطٌسً قوي فً القلب  

البخا  ( داخل القلب الحدٌدي مقاوما قوة النابض مسببا فتحة  إبرةالحدٌدي الذي  ٌجذب الجرء المتحرك )

التً تتحكم فً كمٌة الوقود المحقون تبعا لتؽٌٌر فترة الحقن التً ٌمكن التحكم بها بواسطة  لخروج الوقود

 اكان ؼنٌا ام  فقٌرازمن حقن الوقود ٌختلؾ طبقا لنوع الخلٌط المطلوب سواء  الالكترونًوحدة التحكم 

الثانٌة وتختلؾ البخاخات ملً فً 10إلى  1.5) )بها البخا  مفتوحا من ٌبقىتتراوح الفترة الزمنٌة التً 

 الوقود المنفرد حقنال نظام او للبخاخات متعدد نظام الحقن  من محرك الى اخر حسب نوع الحقن اذا  كان

 .من نقطة واحدة  للبخا 

 

 

 ( عمل البخاخ16-3شكل )                                              

  انواع حقن الوقود  3-3

وفً هذا النوع ٌتم حقن الوقود خارج ؼرفة (حقن الوقود غٌر المباشر فً اسطوانة المحرك : 1

  : وتقسم على نوعٌنالاحتراق 

 :injection single point) ) حقن الوقود من نقطة واحدة )دوش( -أ

حٌث ٌوجد  (17-3موضح فً الشكل )هو  نظام المركزي من انظمة الحقن ؼٌر المباشر كماالٌعتبر 

لجمٌع  (18-3موضح فً الشكل )هو  فً مجمع السحب كما  الوقود ةبخا  واحد اواثنٌن ٌعمل على تذرٌ

 متعددةلكن هذا النظام ٌتحكم به الكترونٌا وٌستعمل فً سٌارات  ،ذيؽالاسطوانات وٌشبه نظام الخلط بالم

      اسطوانات . ست ت اقل من اسطوانا

 فٛ٘خ اٌؼص

 ٔبثغ اٌؽخٛع

 ٍِف

 ٔمطخ رٛط١ً اٌىٙؽثبء

 اٌٛلٛظ

 

 ِظفٟ

 اٌغلاف

 
 اثؽح اٌجطبش
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 حقن الوقود من نقطة واحدة )دوش( ( نظام17-3شكل )

 

 
 الخانق ( الحقن على صمام18-3شكل )

 
 

 : (Multi-point injection) حقن الوقود متعدد النقاط-ب

وٌكون عدد البخاخات  من بخاخات متعددة فً مجاري السحب )على مسطرة البخا ( ٌتم حقن الوقود

( وهذا النظام ٌتحكم بالوقود والاشتعال معا 19-3موضح فً الشكل )هوكما  ،الاسطواناتمساوي لعدد 

 وٌكون وظٌفة  البخاخات تذرٌة الوقود فً مجمع السحب.

 ضؿاْ

 ِؼطخ اٌٛلٛظ

 ِٕظُ اٌؼغؾ

 زمٓ اٌٛلٛظ ِٓ ٔمطخ ٚازعح

 طّبَ اٌطبٔك

 ِٕظُ اٌؼغؾ   

 اٌٛلٛظ اٌؽاخغ            

 اٌعاضًاٌٛلٛظ       

 اٌٙٛاء
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 حقن الوقود ( نظام19-3شكل )                                          

 

 :Direct injection) )حقن المباشر ال -2

والبخاخات ٌكون  ، (20-3موضح فً الشكل ) هو ٌتم حقن الوقود مباشر فً ؼرفة الاحتراق كما 

 لعدد اسطوانات المحرك اعددها مساوٌ

 

                                 

  حقن الوقود ( نظام20-3شكل )                                      

 اٌجطبش

 غؽفخ الاززؽاق

 ضؿاْ اٌٛلٛظ -1

 ِؼطخ اٌٛلٛظ -2

 ِظفٟ اٌٛلٛظ -3

 ِٕظُ اٌؼغؾ  -4

 اٌجطبش -5

1 
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 Control Emissions From Fuel):  )فلتر التحكم بالابخرة المنبعثة من الوقود - 6

تجهز المركبات الحدٌثة بنظام التحكم بالابخرة، لتقلٌل الابخرة الهٌدروكربونٌة المنبعثة من خزان 

 .الوقود  متصلب بنظام التحكم بالابخرة لتقلٌل التلوثالوقود اذ ٌكون خزان 

 التشغٌل البارد      -7

موضح فً الشكل  فً بعض منظومات الحقن ٌستخدم بخا  لتشؽٌل المحرك، اذا كان بارداً كما هو

(  وٌستعمل البخا  لزٌادة فترة البخ للحصول على وقود ؼنً داخل اسطوانة المحرك عندما 3-21)

ٌكون المحرك بارد وٌتم التحكم بهذا البخا  بواسطة مفتاح زمنً حراري الذي ٌربط فً الجٌوب المابٌة 

ة ماء المحرك عالٌة فٌقوم اذا كانت درجة الحرار إماللمحرك لمعرفة درجة الحرارة ماء المحرك، 

المفتاح الزمنً الحراري بإرسال إٌعاز عدم اشتؽال البخا  البارد وان منظومة تشؽٌل البخا  البارد)سابل 

 التبرٌد( تتكون من :

 .بخا  تشؽٌل بارد -1
 .حساس درجة حرارة سابل التبرٌد -2
 .الالكترونً بالمحرك وحدة تحكم -3

                                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( التشغٌل البارد21-3شكل )                                                                 

 

 وان اسباب وضع بخاخ التشغٌل البارد هً :

 .التقلٌل من ملوثات ؼازات العادم  -1

  .صعوبة تبخر الوقود فً الاجواء الباردة -2

 .التقلٌل من تاكل الاجزاء المتحركة للمحرك -3

 .ارتفاع كثافة الهواء فً الاجواء الباردة وبذلك تقل سرعة انسٌاب الهواء  -4

 

 ضؿاْ اٌٛلٛظ-1

 اٌٛلٛظِؼطخ -2

 ِظفٟ اٌٛلٛظ-3

 ِٕظُ اٌؼغؾ-4

 اٌجطبش-5

 ثطبش رشغ١ً ثبؼظ -6

 الاٌىزؽٟٚٔ ٚزعح رسىُ -7

 زكبـ رعفك اٌٙٛاء -8

 ِفزبذ ؾِٕٟ -9

 زكبـ ظؼخخ زؽاؼح اٌّسؽن-11

 اشبؼح ٌكؽػخ اٌّسؽن -11

 زكبـ ِٛلغ اٌطبٔك-12

 طّبَ اٌزسىُ ثبٌٙٛاء ػٕع قؽػخ اٌس١بظ -13

 ثبٌٙٛاءاٌزسىُ  ثؽغٟ رٕظ١ُ -14

 زكبـ رعفك اٌٙٛاءثؽغٟ رٕظ١ُ  -15

 زكبـ الاٚوكد١ٓ -16
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 : (Air  System) منظومة الهواء 3-4 

وحسب تصمٌم الشركة المصنعة للسٌارة  ،المحرك بالهواءتقوم منظومة الهواء بتزوٌد اسطوانات 

 لمنظومة الهواء هما :نظامان أساسٌان وهناك 

 (22-3) الشكلكما موضح فً   :منظومة التحكم بالهواء بواسطة مقٌاس تدفق الهواء -أ

 

 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 منظومة التحكم بالهواء بواسطة مقٌاس تدفق الهواءمخطط ( 22-3)شكل                     

 

 

 (23-3) شكلكما موضح فً  : ب منظومة التحكم بالهواء بواسطة حساس الضغط

 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 منظومة التحكم بالهواء بواسطة حساس الضغط مخطط (23-3)شكل

 

 ِظفٟ اٌٙٛاء
زكبـ ظؼخخ زؽاؼح  اٌٙٛاء 

 اٌعاضً

 

 طّبَ اٌطبٔك زكبـ رعفك اٌٙٛاء

طّبَ اٌزسىُ ثبٌٙٛاء ػٕع قؽػخ 

 اٌس١بظ

ِدّغ 

 اٌكست

 اضزلاؽ اٌٙٛاء ثبٌٛلٛظ

 ِظفٟ اٌٙٛاء
زكبـ ظؼخخ زؽاؼح  اٌٙٛاء 

 اٌعاضً
 طّبَ اٌطبٔك

طّبَ اٌزسىُ ثبٌٙٛاء ػٕع 

 قؽػخ اٌس١بظ

 ِدّغ اٌكست

 اضزلاؽ اٌٙٛاء ثبٌٛلٛظ

زكبـ اٌؼغؾ اٌّطٍك 

 فٟ ِدّغ اٌكست 
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 وتتكون منظومة الهواء من الاجزاء التالٌة : 3-5

 : (Air Filter) مصفى الهواء -1

ٌتصل هذا المصفً بمنظومة الهواء فمن خلبله تمر كمٌة كبٌرة من الهواء ووظٌفته هً تنقٌة الهواء 

وذلك لمنع دخول الأتربة والذرات الرملٌة  ،وٌقلل من معدل تؤكل المحرك ،قبل دخوله منظومة الهواء

 ،مصفً الهواء ذات التدفق الخطً عملستوٌ تدفقالاثناء  فًل من ضوضاء الهواءٌقلت على كما ٌعمل،

 الحدٌثة .الالكترونً  فً منظومة الحقن (24-3كما موضح فً الشكل )

        

 ( مصفى الهواء24-3شكل )  

 : Intake Air Temp Sensor))حساس درجة حرارة  الهواء الداخل  -2

اي ان مقاومتها تنخفض بارتفاع درجة  ،هو عبارة عن مقاومة حرارٌة معاملها الحراري سالب

ان الهواء البارد اذ  هذا الحساس فً تصحٌح كمٌة الهواء المسحوب من المحرك  عملالحرارة وٌست

 (25-3موضح فً الشكل ) هوكما ،ٌحتاج الى كمٌة وقود  اكبر من الهواء الساخن

 

 ( حساس درجة حرارة الهواء الداخل25-3شكل )

 أجٛة ظضٛي اٌٙٛاء

 لفً رثج١ذ اٌغطبء                

 خكُ اٌغطبء 
 ِظفٟ

 اٌعاضً زكبـ ظؼخخ زؽاؼح اٌٙٛاء

 اٌٙٛاء
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  حساس تدفق الهواء :  -3

وظٌفة الحساس قٌاس كمٌة الهواء منه ) حجمٌة او كتلة(  الداخلة للمحرك وارسالها فً صورة اشارة 

لتساعد فً تحدٌد كمٌة  ، (26-3موضح فً الشكل ) هوكما ،الالكترونًكهربابٌة الى وحدة التحكم 

  خل للمحركاالوقود المناسبة لكمٌة الهوء الد

 

                     

 حساس تدفق الهواء (26-3شكل )                                           

 

 :وهناك نوعان من حساس مقٌاس تدفق الهواء

 

 :  Air Flow Volume Sensor)) حساس مقٌاس تدفق حجم الهواء  -أ

 ،دقة مبدأ العمل هو القٌاس الذي ٌعتمد على القوة التً تظهر خلبل دفع صفٌحة لقٌاس تدفق الهواء

( وٌقوم حساس تدفق الهواء بقٌاس كمٌة الهواء وارسال اشارة كهربابٌة 27-3كما موضح فً الشكل )

كل فولتٌة لٌساعد الحاسوب بمقدار كمٌة الهواء الداخلة لمنظومة الهواء الى وحدة التحكم الالكترونً بش

      فً تحدٌد كمٌة الوقود اللبزمة 

 

        

 (حساس مقٌاس تدفق حجم الهواء27-3شكل )

  الاٌىزؽٟٚٔ ٚزعح اٌزسىُ                

 زكبـ رعفك اٌٙٛاء

 اٌٙٛاءطف١سخ ٌم١بـ رعفك 
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 )فً بعض المحركات ( (28-3كما فً الشكل)، ٌحتوي مقٌاس تدفق الهواء الحجمً على قناة اضافٌة

وٌوضع على الممر حساس مقٌاس تدفق  للبوابة اء دون المرور عبر المدخل الربٌسخاص بمرور الهو

تقلٌل من مقدار مجرى الممر وبذلك تقل و ضبط التحكم فٌةب الخاص بالقناة الاضافٌة للهواء لولب معاٌرة 

ضبط نسبة الخلٌط فً السرعة البطٌبة وهذه الكمٌة من الهواء التً بٌإثر  كمٌة الهواء المارة فٌه مما

)مقدار ؼٌر محسوب ولاتصل  ءحساس تدفق الهوا مقاسة من قٌمة ؼٌر دمرت عبر الممرالجانبً تع

فً بعض الانظمة الؽاء هذا الممر( وبذلك ٌجعل عملٌة ذلك تم لو ،الالكترونًاشارة الى وحدة التحكم 

لانه اذا كانت زاوٌة فتح البوابة القٌاس كبٌرة فان كمٌة  ،لتعدٌل فً نسبة المزٌج فً السرعة البطٌبة فقطا

للبوابة حساس مقٌاس تدفق الهواء  باً بالنسبة لهواء الممر الربٌسممر الجانبً تصبح لاشٌال من الهواء

 .الحجمً

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساس مقٌاس تدفق حجم الهواء إضافٌةقناة  (28-3شكل )

ٌٌٛت ِؼب٠ؽح رٕظ١ُ 

 اٌٙٛاء

 ٘ٛاء
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 :(Air Flow Mass Sensor)   حساس مقٌاس تدفق كتلة هواء -ب

فً هذا الحساس سلك مقاومة وشرٌحة معدنٌة ٌمر من خلبلها تٌار كهربابً لٌحافظ على  عملٌست

كلما وجب زٌادة التٌار المار من ،فكلما زادت كتلة الهواء الملبمسة للحساس  ،ثبات درجة حرارة معٌنة

م وحدة التحكارسال الاٌعازات لخلبل السلك اوالشرٌحة للحفاظ على ثبات هذه الدرجة ومن خلبل 

 ان كتلة الهواء ازدادت فزٌادة انسٌاب الهواء بحاجة الى تٌار اكبر ونقصان الانسٌاب بحاجة .الالكترونً

 .(29-3موضح فً الشكل )هوكما  ،الى تٌار اقل

 

                          

 

  

 

 

 ٔمطخ رٛط١ً اٌىٙؽثبء

 خؽ٠بْ اٌٙٛاء

 ِشجه

 خكُ

 

  

 

 ششٌذح يؼذٍَح         

 

( حساس مقٌاس تدفق كتلة 29-3شكل )

 هواء
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 :Throttle Body) )جسم الخانق  4 -

ٌحتوي جسم  الخانق على صمام للتحكم بكمٌة الهواء المسحوب خلبل فتحة صمام الخانق لمرور 

اثناء  فًالهواء بشكل تٌارات وكذلك ٌوجد ممر خاص لمرور الهواء من خلبل صمام للتحكم بالهواء 

الذي ٌسمح بتدفق الهواءعند السرعة الحٌاد وٌحتوي جسم الخانق على موقع حساس  سرعة الحٌاد

 (30-3موضح فً الشكل ) هوكما ،وكذلك ،لخانقا

 

                                           

 جسم الخانق (30-3شكل )                                                    

 لتنظٌم تحكم سرعة الحٌاد والأجزاء الربٌسة لجسم الخانق وهً : لولب ٌحتوي كذلك على

 حساس موقع الخانق  أ(

  صمام التحكم بالهواء بسرعة الحٌاد ب(

الخانق وتحوٌلها إلى إشارة كهربابٌة عند هوحساس ٌقوم بقٌاس زاوٌة صمام :حساس موقع الخانق  

جمٌع السرع ٌتم تؽذٌة وحدة التحكم الالكترونً وٌتم التحكم حركة صمام الخانق عن طرٌق عتلة 

 مٌكانٌكٌة موجودة على صمام خانق الحركة بواسطة دواسة الوقود)القدم(.

 

 :  ldle air control )) صمام التحكم بالهواء بسرعة الحٌاد

ار خاص فً جسم الخانق وظٌفته امرار الهواء فً حالة ؼلق ممبمرتبط  الالكترونًهوعبارة عن صمام 

صمام الخانق وٌقوم هذا الصمام بالتحكم بمعدل السرعة المنخفضة بمعنى تثبٌت سرعة دوران المحرك 

 (. 31-3) موضح فً الشكل هوكما ،مثلب فً حالة درجة الحرارة القٌاسٌة(rpm 700 )على اقل دوران

 التبرٌد مٌاه مدخل-1

 نظام تهوٌة لعلبة المرفق -2

 مخرج مٌاه التبرٌد -3

 موقع الخانقحساس -4

 صمام التحكم بالهواء بسرعة الحٌاد -5

 انبوب تخلخل-6
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 (صمام التحكم بالهواء بسرعة الحٌاد31-3شكل )

 

 : Manifold Absolute Pressuer Sensor))حساس الضغط المطلق فً مجمع السحب -5

وظٌفة هذا الحساس هوقٌاس الضؽط داخل مجمع السحب وارسال اشارة كهربابٌة  الى وحدة التحكم 

كمإشر على الحمل وفً حالة الضؽط العالً فً مجمع السحب ٌقوم الحساس بارسال اشارة  الالكترونً

 بتجهٌز خٌط ؼنً من الوقود  الالكترونًتقوم وحدة التحكم  الالكترونًكهربابٌة  الى وحدة التحكم 

ى )المزٌج ( اما فً حالة الضؽط المنخفض فً مجمع السحب ٌقوم الحساس بارسال اشارة كهربابٌة  ال

 هوكما ،ٌط فقٌر من الوقود ) المزٌج ( لبتجهٌز خ الالكترونًتقوم وحدة التحكم  الالكترونًوحدة التحكم 

 .(32-3موضح فً الشكل )

 

  

 ( حساس الضغط المطلق فً مجمع السحب32-3شكل ) 

 

 زكبـ ِم١بـ رعفك اٌٙٛاء

 طّبَ اٌزسىُ ثبٌٙٛاء ثكؽػخ اٌس١بظ

 

 ٚزعح اٌزسىُ
 الانكرشوًَ

غؽفخ 

ظضٛي 

 اٌٙٛاء

 طّبَ اٌطبٔك

ECU 
اشبؼح ِٓ زكبـ 

 ِٛلغ اٌطبٔك ِغٍك
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 :  (Electronic Control Unit) منظومة السٌطرة 3-6

موضح فً الشكل  هوكما،عبارة عن حاسوب صؽٌر مرتبط بحساسات عن طرٌق أسلبك الظفٌرة 

( وظٌفة هذه المنظومة هً اتخاذ الاوامر الالكترونٌة لبداٌة دوران المحرك والتحكم بمواعٌد 3-33)

حقن الوقود ومواعٌد الإشعال ومستوى سرعة دوران المحرك عند سرعة الحٌاد وموعد عمل مضخة 

وفً بعض السٌارات فهم طبٌعة قٌادة الشخص للسٌارة لمعرفة نوعٌة قٌادته وتسخٌر تعامله مع  ،ٌنالبنز

المعلومات الالكترونٌة الواردة وحدة التحكم الالكترونً الطرٌق على الكٌفٌة التً ٌرٌدها السابق وتستقبل 

خاخات ومجموعة ثم تترجم داخله إلى أوامر الكترونٌة صادرة للب،من مجموعة حساسات المحرك 

 .الاشعال ومضخة حقن الوقود

 

 

 لتحكم الالكترونًاوحدة ( 33-3شكل )

 

 (33-3ثلاثح أجضاء سئٍغح : كًا يىضخ فً انشكم )ػهى ذقغى ودذج انرذكى الانكرشوًَ 

 إنى إشاسج كهشتائٍح ػٍ طشٌق انذغاعاخ . الاوايشهً ػًهٍح ذذىٌم دانح :  (Input Unit)ٚزعح الإظضبي

 

إٌ انذاعىب ٌرٍخ أوايش ذكىٌ ػهى شكم ذٍاس كهشتائً ٌصم انى : ( (Output Unitٚزعح الإضؽاج 

 لاخ انرً ذرشجى هزِ الأوايش إنى دشكاخ نهقٍاو تؼًم يا.شغًان

 

:هً ػًهٍح ٌقىو تها انذاعىب ترذهٍم الإشاساخ انشقًٍح انقاديح يٍ  (Processor Unit) اٌّؼبٌدخٚزعح 

 لاخ .ًشغالاوايش انًُاعثح نهانذغاعاخ وإصذاس 
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 وحدة التحكم الالكترونً اجزاء (34-3شكل )

 

 :(35-3موضح فً الشكل )هوكما  ، حساسات الادخال فً المحرك 3-6-1

 حساس مقٌاس تدفق الهواء. -1

 حساس  درجة حرارة الهواء. -2

 حساس موقع صمام الخانق.  -3

 حساس الضؽط المطلق. -4

 حساس الصفع. -5

 حساس درجة حرارة ماء المحرك. -6

 .حساس الاوكسجٌن  -7

 حساس موقع عمود الحدبات. -8

 حساس موقع عمود المرفق. -9

 

 (35-3كما موضح فً الشكل )  اج فً المحركحساسات الاخر 3-6-2

 .ملؾ الاشعال الالكترونً  -1

 .سرعة الحٌادصمام التحكم بالهواء عند  -2

 .البخاخات  -3

 .مضخة حقن الوقودمرحل  -4

 ٚزعح الإضؽاج

 ٚزعح اٌّؼبٌدخ

 غاوؽح
 ٚزعح الإظضبي
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 ( اٌعازات دخول والخروج لحساسات المحرك من وحدة التحكم الالكترون35ً-3شكل )                  

 

 فوائد وحدة التحكم الالكترونً : 3-6-3

 القٌام بالفعالٌات بسرعة قصوى مما ٌحسن كفاءة المحرك.-1

 دقة التحكم فً نسبة هواء الوقود مما ٌقلل استهلبك الوقود. -2

 دقة التحكم فً توقٌت الإشعال مما ٌزٌد القدرة الناتجة وٌقلل تلوث البٌبة.3- 

 تشخٌص الأعطال.ل توصٌلةٌعمل على إٌجاد العطل بسرعة عن طرٌق   -4

 

 

 

 

 زكبقبد الإضؽاج فٟ اٌّسؽن           ٚزعح اٌزسىُ الاٌىزؽٟٚٔ زكبقبد الإظضبي فٟ اٌّسؽن         

1 

 

2 

3 

4 

5 

6    

7 

8 

9 

11 

11 

 

         12 

          13 

14 

 

 

 .زكبـ ِٛلغ طّبَ اٌطبٔك4   .زكبـ  ظؼخخ زؽاؼح اٌٙٛاء3   .زكبـ ػّٛظ اٌّؽفك2   .زكبـ ِم١بـ رعفك اٌٙٛاء1

 زكبـ اٌظفغ  .8  .زكبـ الأٚوكد١ٓ 7  زكبـ ظؼخخ زؽاؼح ِبء اٌّسؽن  .6  . زكبـ ِٛلغ ػّٛظ اٌسعثبد5      

 ٍِف الاشؼبي الاٌىزؽٟٚٔ  .12    .اٌجطبضبد11   . طّبَ اٌزسىُ ثبٌٙٛاء ػٕع قؽػخ اٌس١بظ11   .رٛط١ٍخ رشط١ض الأػطبي9     

 

 .  ِؽزً ِؼطخ زمٓ اٌٛلٛظ14.طّبَ اػبظح رع٠ٚؽ اٌؼبظَ  13
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 الحقن الالكترونً من حٌث :ونظام  المغذي نظام  مقارنة بٌن 3-7

 إنتاج مزٌج الوقود والهواء : –أولا 

 عند السرعة البطٌبة ) حالة اللبحمل ( تتؽٌر كمٌة الهواء المسحوبة حسب تؽٌر الضؽط  فً المغذي : -1

)التخلخل ( حول الفتحات الخاصة  . وعند التشؽٌل العادي تقاس كمٌة الهواء المسحوب بمقدار التخلخل الحاصل 

 فً انبوبة الاختناق فً ماسورة المؽذي  وتسحب الكمٌة المناسبة من الوقود عبر النافورة الربٌسة التً تصب فً

 الاختناق. ماسورة

ن الالكترونً حساس لقٌاس كمٌة الهواء المسحوب. وتقاس كمٌة الهواء نظام الحق فًفً الحقن الالكترونً :  -2

المسحوب بوساطة حساس تدفق الهواء وارسال اشارة الى وحدة التحكم بمقدار الهواء الداخل لحساب كمٌة الوقود 

 المجهزة للبسطوانة

 ظروف القٌادة ونسبة المزٌد عند التشغٌل: –ثانٌا 

 عند الإقلاع:-أ

المحرك ٌلزم خلٌط ؼنً للحصول على أداء جٌد خصوصا إذا كان الجو باردا ، لان  عند بدء تشؽٌل

 الحرارة المنخفضة تجعل تبخر البنزٌن سٌبا.

 فً المغذي: -1

بقصد التقلٌل من الحصول على كمٌة الهواء  ،عندما تكون الحرارة منخفضة ٌكون صمام الهواء مؽلقا

 تشؽٌل المحرك ٌفتح صمام الهواء ٌدوٌا او ألٌا.للحصول على مزٌج ؼنً بما فٌه الكفاٌة. وبعد 

 فً الحقن الالكترونً: -2

ٌعطً امرا الى بخا  التشؽٌل على البارد، الذي  دارة تعطً إشارة الى وحدة التحكم الالكترونًالأعند 

والحصول على كمٌة الوقود المحقون  لزٌادة والذي ٌعمل فقط عندما تكون درجة الحرارة منخفضة،

 .مزٌج ؼنً

 عندما ٌكون المحرك باردا:  

ؼنً  (بنزٌن–هواء )الضروري وجودخلٌط  فمنتبخر الوقود ضعٌفا.  فانعندما ٌكون المحرك باردا   

 .داخل الاسطوانة 

 المغذي: -1

عندما ٌكون المحرك باردا والحرارة منخفضة ٌؽلق صمام الهواء الٌا او ٌدوٌا لتجهٌز خلٌط ؼنً. فً 

 الصمام بعد تشؽٌل المحرك وارتفاع حرارته. النظام الٌدوي ٌفتح السابق
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 الحقن الالكترونً: -2

 برودة سابل التبرٌد ٌٌتحسسالذي  درجة ماء المحرك  تقاس درجة حرارة الماء بوساطة حساس

تتؽٌر بشدة مع تؽٌر حرارة  فٌكون مقاوم للحرارة ومصنوع من اشباه الموصلبت الحساس وٌكون ال

سابل التبرٌد. وٌتم تحوٌل التؽٌر فً درجة حرارة سابل التبرٌد الى اشارة كهربابٌة ترسل الى وحدة 

 .التحكم الالكترونً  الذي ٌعطً امراً الى الحاقن  لزٌادة كمٌة الوقود

 

 فً حالة التسارع : -جـ 

كمٌة الهواء الداخلة مباشرة بنسبة مماثلة لزٌادة فً حالة زٌادة السرعة  من السرعة المنخفظة تزداد 

السرعة ، لكن الوقود اثقل من الهواء ) وزنه النوعً اكبر ( وبالتالً ٌحصل تؤخٌر لحظً فً تؽذٌة 

 .الوقود ، اي ٌكون المزٌج فقٌراً 

 فً المغذي :-1

لمنع حدوث ضعؾ شدٌد فً نسبة المزج  فً الخلٌط عند التسارع تحقن مضخة التسارع ، التً 

 النافورةتزود بها المؽذي ، كمٌة معٌنة من الوقود عبر ممر خاص لتعوٌض تؤخٌر وصول الوقود من 

 الربٌسة

 فً الحقن الالكترونً : -2

ح خاص عند التعجٌل ) التسارع ( لان ام الحقن الالكترونً لا ٌعمل اي تصحٌظبخلبؾ المؽذي فؤن ن

تناسب  ام الحقن الالكترونً ٌصحح نسبة المزٌج فوراً باعطابه كمٌة مناسبة من الوقود المضؽوطظن

شارة الى وحدة التحكم الذي ٌعطً باحساس تدفق الهواء  ٌقوم ذلكلو ،التؽٌر فً كمٌة الهواء المسحوب

 البخا  بزٌادة كمٌة الوقود الاوامر

 حالة قطع الوقود عند التباطؤ :فً  -د

ولكن المحرك ٌجري بسرعة  ،عندما ٌراد التباطإ فً الحركة ٌقلل السابق من كمٌة الوقود المعطاة

روؾ الطرٌق (فتقل كمٌة الهواء ظعالٌة حتى ولو انؽلق صمام الخانق وانقطع الوقود عنه ) طبعاً حسب 

السحب ٌزداد ازدٌادا كبٌرا وفً المحركات ذات المسحوب فً الاسطوانات لكن التخلخل فً مجرى 

المؽذي ٌتبخر البنزٌن الموجود فً مجرى السحب نتٌجة لارتفاع التخلخل المفاجا فً مجرى السحب 

ٌترتب علٌه زٌادة فً كمٌة البنزٌن ؼٌر المشتعل فً  مما جداً واحتراق ؼٌر كامل اً ؼنٌ اً مما ٌنتج خلٌط

ام الحقن الالكترونً للوقود فؤن حقن الوقود ٌتوقؾ عندما ظؼازات العادم وزٌادة تلوث البٌبة .اما فً ن

ٌنؽلق صمام الخانق والمحرك ٌدور بسرعة اعلى لذلك فؤن كثافة بخار الوقود  فً العادم تقل وٌستهلك 

 .وقوداً اقل
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 الذكً فً الخانق -التحكم الالكترونً  منظومة 3-8

وحدة  عملتستاذ فً هذا النظام ٌتم تحوٌل عملٌة الضؽط على دواسة البنزٌن الى أشارات كهربابٌة 

للتحكم فً فتح وؼلق صمام الخانق عن طرٌق تشؽٌل محرك صؽٌرمرتبط مع صمام  الالكترونًالتحكم 

حساس موجود فً نهاٌة الدواسة ٌعرؾ  طرٌق الخانق  نقل الاشارات الكهربابٌة من الدواسة البنزٌن عن

 (36-3كما فً الشكل ) ،بحساس موقع دواسة التعجٌل 

 

  

 الذكً فً الخانق -عمل نظام التحكم الالكترونً (36-3شكل )

 

 (37-3كما فً الشكل ) اجزاء نظام التحكم الالكترونً _ الذكً فً الخانق 3-8-1

 .المحرك الكهربابٌة الصؽٌرالمرتبط مع صمام الخانق   -1

 .الخانقصمام  -2

 .حساس موقع دواسة التعجٌل -3

 .حساس موقع الخانق -4

                                     

 الالكترونً الذكً فً الخانقاجزاء نظام التحكم  (37-3شكل )                          

 

 المحرك الكهربائً الصغٌر للخانق   -1

 صمام الخانق-2

 حساس موقع دواسة التعجٌل -3

 حساس موقع الخانق-4

 

 ِٛلغ ظٚاقخ اٌزؼد١ًزكبـ 

 

 الاٌىزؽٟٚٔٚزعح اٌزسىُ 

 اٌّسؽن اٌىٙؽثبئ١خ 

 ECU طّبَ اٌطبٔك

Electronic Throttle Control System-Intelligent : 
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 :  هً التحكم الالكترونً الذكً فً الخانق منظومة مزاٌا 3-8-2

نقل الحركة بٌن دواسة البنزٌن وصمام  سلكالتخلص من الحركة المٌكانٌكٌة من خلبل الؽاء العمل  -1

 .الخانق

 .تحكم جٌد فً حركة صمام الخانق فً جمٌع الظروؾ التشؽٌلٌة للمحرك  -2

 استجابة سرٌعة للتؽٌر لنقل الاٌعازات لصمام الخانق عن طرٌق الدواسة -3

 اما فًلجهد المبذول على دواسة البنزٌن اصمام الخانق بناء على ب التحكمٌتم  المٌكانٌكًفً النظام  -4 

لصمام الخانق بناء  من حٌث عملٌة الفتح والؽلق خانقبال ٌتم التحكممنظومة التحكم الالكترونً  الذكً ال

المرسلة من حساس  كما فً الشكلالالكترونً على اشارات تحكم تم حسابها بدقة من خلبل وحدة التحكم 

 .(38-3) موقع دواسة التعجٌل

ٌتم التحكم من خلبل هذه المنظومة بمنظومات السرعة البطٌبة ومنظومة استقرار المركبة ومنظومة  -5

 . سحبال

فً حالة فشل العمل بهذا النظام ٌتم التحوٌل مباشر بالعمل بنظام الطوارى الذي ٌتم تشؽٌله من قبل -6

 .الالكترونًوحدة التحكم 

 

 

 

 

                             
 اشارة من وحدة التحكم الى صمام الخانق (38-3شكل )

 طّبَ اٌطبٔك

دغاط يىقغ دواعح 

 انرؼجٍم

دغاط يىقغ 

 انخاَق

 اٌّسؽن اٌىٙؽثبئٟ

 

 

 

 ٚزعح اٌزسىُ الاٌىزؽٟٚٔ
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 وحدة التحكم الالكترونً للسٌطرة على تغذٌة المحرك 3-9

 تشغٌل المحرك على البارد( أ

لان الخلٌط  ،ٌحتاج المحرك الى كمٌة وقود اضافٌة لفترة محددة فً حالة تشؽٌل المحرك على البارد

الذي ٌصل الى ؼرفة الاحتراق ٌكون فقٌرا نتٌجة قله تبخره وتكثفه على الجدران الداخلٌة لمجمع 

( فً انظمة حقن البنزٌن 39-3كما فً الشكل )،لذلك تزٌد وحدة التحكم فترة زمن فتح البخا   ،السحب

رة التشؽٌل التً تصل الالكترونٌة معتمدة على حساسات درجة الحرارة وعدد دورات المحرك واشا

 . وحدة التحكم من مفتاح التشؽٌل

 

 

 فترة زمن فتح البخاخ (39-3شكل )                                       

 

 ب( مابعد التشغٌل على البارد

ٌجب زٌادة كمٌة الوقود بعد بدء دوران المحرك على البارد حتى تسخن ؼرفة الاحتراق وهذا ٌإدي 

المحرك والى الانتقال إلى سرعة اللبحمل المطلوبة بشكل أفضل وأٌضا ٌتحكم فً ذلك الى زٌادة عزم 

 وحدة التحكم بالاعتماد على حساسات درجة الحرارة وعدد دورات المحرك.

 ج( حالة التسخٌن )الإحماء(

هذه الحالة تتبع حالة تشؽٌل المحرك على البارد وما بعد التشؽٌل على البارد وبلحظات ٌكون المحرك 

لان جدران الاسطوانات باردة وان جزء من الوقود ٌستمر ،بحاجة الى خلٌط ؼنً ٌقل شٌبا فشٌبا 

وٌبقى المحرك ولان الوقود مازال متكثفا على الجدار الداخلً لمجمع السحب  ،بالتكثٌؾ على جدرانها

الداخلً لمجمع  بحاجة إلى خلٌط ؼنً حتى تسخن الاسطوانات وٌتبخر الوقود المكثؾ على الجدار

السحب وأٌضا تتحكم فً ذلك وحدة التحكم فً أنظمة حقن البنزٌن الالكترونٌة معتمدة على حساس درجة 

 حرارة المحرك.
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 حالة الحمل الجزئً  د(

ى أساس اقل استهلبك للوقود فً هذه الحالة التً ٌكون فٌها صمام تعطى الأولوٌة لمعاٌرة الخلٌط عل

ٌتحكم فً ذلك وحدة التحكم معتمدة على حساس صمام  (λ=1)جزبٌا حٌث تكون لمبدا  اً الخنق مفتوح

 .  هً النسبة بٌن كمٌة الهواء المسحوب على كمٌة الهواء القٌاسٌة  λ ):)وتعرؾ لمبدا الخانق

 

 

 حالة الحمل الكلً  ه(

ٌعطى المحرك الحد الاعلى للعزم عندما ٌفتح صمام الخنق كلٌا مما ٌجعل المحرك بحاجة الى اؼناء 

وٌعطى حساس الخانق معلومة لوحدة التحكم فتعمل على زٌادة ( = λ 0.9 – 0.85   )تكوناذ الخلٌط 

 .زمن فتح البخا  لاؼناء الخلٌط

 

 

 

 حالة التسارع  (و

صمام الخنق فجاة بسبب اعاقة تبخر الوقود فً مجمع السحب الناتج  ٌصبح الخلٌط فقٌرا عندما ٌفتح

من المعدلات العالٌة للتفرٌػ الهوابً داخل مجاري السحب وحتى ٌحصل استجابة جٌدة ٌجب ان ٌتم 

اؼناء الخلٌط حسب درجة الحرارة وتعتمد وحدة التحكم على حساس كمٌة او كتلة الهواء وحساس صمام 

 حرارة لزٌادة زمن فتح البخا  .الخنق وحساس درجة ال

 

 

 

 للسٌطرة على الاشعال الالكترونً الالكترونً  وحدة التحكم 3-10

  الأتٌة: تتكون من الأجزاءو

 وحدة التحكم والسٌطرة المركزٌة )الحاسوب (  -1

وتقدٌم الشرارة وتربط بوحدة التحكم  اوحدة تحكم بالاشعال تعمل على التحكم بتقسٌم الاشعال وتوقٌته -2

وتعمل اٌضا على ضبط توقٌت الشرارة  ،وهذه تحل مكان الموزع فً الانظمة التقلٌدٌة ،المركزٌة

 .( r.p.m 400 )تحت سرعة
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وعمود ،كحساس وضعٌة عمود المرفق ،حساسات تحدٌد وضعٌة الشرارة الكهربابٌة وتقطٌعها -3

الحاسوب بالمعلومات الضرورٌة لاحداث الشرارة فً الوقت  ةتؽذٌ فًوحساس الطرق  ،الحدبات

انظمة  اما فً ،وتزود بعض الانظمة الحدٌثة كل اسطوانة او اسطوانتٌن بملؾ خاص بالاشعال المناسب .

ملؾ مضخم لكل شمعة  فان وحدة التحكم بالاشعال هنا تحدد متى ٌجب على كل  عملالاشعال التً تست

( امافً 40-3) موضح فً الشكل هوكما،تتحكم اٌضا فً فترة استمرارٌته و ؟شمعة ان تعطً الشرارة

الانظمة التً ٌكون لها مضخم لكل شمعتً اشعال فان كل نهاٌة من الملفات الثانوٌة للمضخم توصل 

ٌتصل بزوج من شمعات الاشعال للبسطوانات التً تكون فٌها  )ملفات( شمعة اشعال وكل مضخمات

 للبعلى  وللبسفل وتستعمل فً هذه الحالة طرٌقة الشرارة الضابعة فً التوزٌع .حركة المكابس متزامنة 

 

         

 

 

                 

 للسٌطرة على الاشعال الالكترونً الالكترونًوحدة التحكم  (40-3شكل )                   

ٚزعح اٌزسىُ 

 الاٌىزؽٟٚٔ

 

 اقلان اٌزٛط١ً

 فبطُ

 

 ٍِف ِؼطُ الاٌىزؽٟٚٔ

 زكبـ اٌطؽق

 زكبـ ػّٛظ اٌسعثبد

 زكبـ ػّٛظ اٌّؽفك 

 

 شّؼبد الاشؼبي ٌلاقطٛأبد

 ِفزبذ رشغ١ً

 ثطبؼ٠خ
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 عمل حساس عمود المرفق  فً نظام الاشعال الالكترونً طرٌقه 3-11

سن من تروس عندما ٌمر  حسب التصمٌم . افةذتجاه اسنان ترس الحؤٌركب حساس عمود المرفق ب

عجله التقاطع بٌن قطبٌن المؽناطٌس ٌتولد مجال مؽناطٌسً ٌزداد شده هذا المجال عندما ٌكون السن 

عن قطبٌه المؽناطٌس وكنتٌجة لهذا  دبكامله بٌن طرفً قطبً المؽناطٌس وٌقل بدرجه كبٌره عندما ٌبع

التً تقوم الالكترونً  تحكمالتؽٌر الذي ٌحدث فً المجال المؽناطٌسً ٌتولد جهد ٌرسل الى وحده ال

الرقمٌة ة الوضع الدورانً( وبمساعدة الساعالمحرك ) دوراتوتحلٌلها لتحدٌد عدد  ةبمعالجه هذه الاشار

 .(41-3كما فً الشكل )ٌتم تحدٌد سرعه دوران المحرك لضبط كمٌه الحقن وتوقٌت الإشعال 

 

 

 

   

 

 

 

 ( حساس عمود المرفق41-3شكل )  
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 فً نظام الاشعال الالكترونً عمل حساس الصفعطرٌقه   3-12

ولكن ٌعتمد على ظروؾ تشؽٌل المحرك .وبواسطة ،ثابت القٌمة  اً ان الصفع فً المحرك لٌس مقدار

 (42-3كما فً الشكل ) الاحتراق فً المحركة حساس الصفع ٌمكن قٌاس الذبذبات الناتجة من عملٌ

بمعالجه وتحلٌل  الالكترونًوتحدٌد القٌم العملٌة لها .وٌمكن التحكم فً  الصفع .حٌث تقوم الوحدة 

الاشاره الصادرة من الحساس .وعند حدوث الصفع فؤن دابرة التحكم تقوم فورا بتؤخٌر توقٌت الإشعال 

مود المرفق( وتكرر درجه من درجات ع1.5فً الاسطوانة التالٌة مباشرا طبقا لتوقٌت الإشعال )حوالً

هذه العملٌة فً الإشعال المتتالً كلما كان هناك إشارة تدل على حدوث الصفع حٌث تقوم وحده التحكم 

 .الالكترونً بتقدٌم توقٌت الإشعال )شرارة( مره أخرى

 

 

 

 

                                            
 

 

 ( موقع حساس الصفع42-3شكل )  

 زكبـ اٌظفغ

خعؼاْ 

 الاقطٛأخ

 

 ػّٛظ ارظبي

 ػبؾي
 لبػعح

 لطؼخ ارظبي
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  لكترونًالا نظام السٌطرة بواسطة مفتاح التشغٌل على نظام الحقن 3-13

 

عند ادخال  هالمفتاح الصحٌح عمل عماللم ٌتم استاذا  وظٌفته منع تشؽٌل المحرك لكترونًا نظامهو 

 ID Codeؽنطة  بامداد اشارة برقم الشفرة ممفتاح تشؽٌل السٌارة تقوم وحدة التحكم فً نظام المفاتٌح الم

وٌقوم بتؽذٌة الملؾ الموجود بالشرٌحة بداخل المفتاح بالجهد الكهربابً بواسطة الحث المؽناطٌسً ثم 

الشفرة مع الشفرات ه الى الوحدة التً تقوم بمقارنة هذ وارسالها استلبم الاشارة الواردة من المفتاحب ٌقوم

المختزنة بالذاكرة فً حالة التعرؾ على المفتاح تقوم هذة الوحدة بارسال اشارة )طلب( للسماح بادارة 

موضح فً  هو كما ،الالكترونًالمحرك الى وحدة التحكم فً المحرك اوخط الحقن فً منظومة الحقن 

 . (43-3الشكل )

 

 
  

 
 
 

                    

 كترونً الال( نظام السٌطرة بمفتاح التشغٌل على نظام الحقن 43-3شكل )                    

 اٌّؽقً ِفزبذ

 

 ِٕظِٛخ ِٕغ رشغ١ً اٌّسؽن

 
ِٕظِٛخ 

 اٌزشغ١ً

ٚزعح اٌزسىُ 

 الاٌىزؽٟٚٔ ٌٍّسؽن
ِٕظِٛخ 

 اٌٛلٛظ

9 
6 

7 

8 

5 

4 

3 

1 

2 

 ٚزعح اٌزسىُ ثبٌّسؽن ٌّٕظِٛخ اٌّفزبذ ٚزعح اٌزسىُ

  ٚزعح اٌّؼبٌدخ اٌّؽوؿ٠خ - 5   ظائؽح رؽظظ ػبٌٟ   4 - شجىخ زٍم١خ       3 -لُ اٌشفؽحؼ-2 اٌزشغ١ً ِفزبذ  -1

 ىزؽٟٚٔالإٌِظِٛخ اٌسمٓ  -9    الاؽؽاف اٌعاضٍخ  -        8 اٌػاوؽح -7   ٚزعح اٌّؼبٌدخ اٌّؽوؿ٠خ ٌٍّسؽن - 6

 

  

 

 

 

 

 

 

 غلاف

 ثطبؼ٠خ
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 : التحكم الالكترونً بغازات العادم 3-14

المحركات مصدرا من مصادر تلوث البٌبة نتٌجة وجود ؼازات العادم والناتجة من حرق  عمالٌعد است

ومن هنا تؤتً اهمٌة طرق التحكم الالكترونً بؽازات  ،المزٌج )هواء+بنزٌن(  داخل ؼرفة الاحتراق

 العادم للحد من تلوث البٌبة .

 

 

 

 تتكون نواتج العادم المتولد من المحرك كما ٌلً: 3-14-1

 .H2Oماء  -1

 ؼاز سام عدٌم اللون والرابحة. COأول وكسٌد الكاربون  -2

 ؼاز خانق عدٌم اللون والرابحة. 2COثانً وكسٌد الكاربون  -3

 ؼاز ضار على طبقة الأوزون. NO4اكاسٌد النتروجٌن  -4

 مركب ضار ٌصنعه الإنسان وٌسبب السرطان.   HCالهٌدروكاربون  -5

 

 

 

 (44-3موضح فً الشكل ) هوكما ،  الأتٌةالأجزاء تتكون منظومة العادم من  3-14-2

 .مجمع العادم  -1

 .حساس الاوكسجٌن الابتدابً -2

 .المحول الحفاز -3

 .الثانويحساس الاوكسجٌن  -4

 .انبوب خروج العادم خارج السٌارة -5

 كاتم -6

 Aانبوب التوصٌل  -6

 . Bانبوب التوصٌل  -8

 .انبوب وسط -9
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 ( اجزاء منظومة العادم44-3شكل )

 

  طرٌقة التحكم الالكترونً بغازات العادم: 3-14-3

لقٌمة المحددة فً ذاكرة وحدة التحكم الالكترونً اٌصدر حساس الأوكسجٌن إشارة كهربابٌة اقل من  -1

وتعمل وحدة التحكم الالكترونً بإرسال إشارة إلى البخاخات لزٌادة كمٌة  ةفقٌرٌعنً إن نسبة الهواء 

 حقن الوقود.

لقٌمة المحددة فً ذاكرة وحدة التحكم اإذا كانت الإشارة الصادرة من حساس الأوكسجٌن اكبر من  -2

لتقلٌل الالكترونً وٌعنً إن الوقود ؼنً فتعمل وحدة التحكم بإرسال إشارة كهربابٌة إلى البخاخات 

 فترة حقن الوقود وبهذه الطرٌقة ٌمكن تقلٌل نسبة التلوث فً ؼازات عادم المحرك.

 

 :  (Catalytic Convertor) معالجة غازات العادم بواسطة محول الحفاز 3-14-4

وٌعمل على تقلٌل انبعاث ملوثات  أجزاء منظومة العادم فً السٌارة هماٌعتبر محول الحفاز من 

السٌارات أنواع مختلفة من  عمل( وتست45-3موضح فً الشكل )هوكما  ،ؼازات العادم للمحرك

ولكن الأكثر انتشار هو الحفاز المصنوع من السٌرامٌك والمركب من ثلبث عناصر  ،محولات الحفاز

 )مؽنٌسٌوم ، ألمنٌوم ، سٌلٌكات (.

أجٛة 

 Aرٛط١ً

أجٛة 

 B رٛط١ً

 اٌّسٛي اٌسفبؾ

 

زكبـ الاٚوكد١ٓ 

 الاثزعائٟ

 زكبـ الاٚوكد١ٓ

 اٌثبٔٛٞ

 ضؽٚج اٌؼبظَ ضبؼج اٌك١بؼحأجٛة 

 وبرُ

 

 ِدّغ اٌؼبظَ

 جٛة ٚقؾٔا
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 محول الحفاز( 45-3شكل )

 هناك ثلبث عملٌات تحدث داخل محول الحفاز هً :

1) 2 CO +O2  → 2CO2          

 

 2)2 C2H6 +2CO → 4 CO2+6H2O  

 

3)2NO +2CO→N2 +2CO2                 

لسماح لوذلك  ،للتقلٌل من نسبة اكاسٌد النتروجٌن اعادة تدوٌر ؼازات العادمفً  هذه التقنٌة عملتست

بمرور جزء من ؼازات العادم إلى داخل الاسطوانة لتقلٌل درجة حرارة ؼرفة الاحتراق مما ٌإدي إلى 

التحكم  تدوٌر ؼازات العادموٌتم التحكم فً ذلك بواسطة صمام  ،انخفاض تكون اكاسٌد النٌتروجٌن

تدوٌر قوم بإرسال إشارة كهربابٌة تتحكم بتشؽٌل صمام ٌ ذيال (46-3كما فً الشكل ) ،الالكترونٌة

على الإشارات القادمة من الحساسات المختلفة وخاصة حساس الأوكسجٌن وحساس درجة ؼازات العادم 

 وكلما زادت نسبة ؼازات العادم فً ؼرفة الاحتراق قلت نسبة اكاسٌد النٌتروجٌن  ،حرارة المحرك

NOX ولكن تزداد كمٌة الهٌدروكاربوناتHC  ومعدل استهلبك الوقود 

 اٌغلاف

 ٌسفبؾحاٌّٛاظ ا ِغ اٌك١ؽا١ِه
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هناك نوعان  تدوٌر ؼازات العادمنظام التحكم الالكترونً للتحكم فً تشؽٌل صمام عمل ولهذا السبب ٌست،

وصمام اعادة تدوٌر  (47-3موضح فً الشكل )هوكما ،صمام اعادة تدوٌر ؼازات العادم بالضؽط من 

 (48-3) لشكلبا ابً كما موضحؼازات العادم الكهرب

 

              

 ( طرٌقة عمل صمام اعادة تدوٌر غازات العادم46-3شكل )

 

                                     

 

 (48-3شكل )                                                (47-3شكل )                

 العادم الكهربائً غازات صمام اعادة تدوٌر       صمام اعادة تدوٌر غازات العادم بالضغط                   

 اٌٙٛاء غبؾاد اٌؼبظَ

 

اػبظح رع٠ٚؽ  طّبَ 

 غبؾاد اٌؼبظَ

 طّبَ اٌطبٔك
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 ولكن ستناول بعض منها: ،وقد تعددت تصمٌمات هذه الانظمة فً السٌارات الحدٌثة 

 

 ( : (K-Jetronic جٌترونكـ نظام الحقن ك ــ 1
لكنه فً الحقٌقة هو  ،قد ٌفهم منها نظام محكوم إلكترونٌاً  جٌترونك قد تكون التسمٌة مضللة للبن كلمة

وٌختلؾ عن أنظمة الحقن المٌكانٌكٌة  الالكترونًنظام مٌكانٌكً . وهو أحد أبسط أنظمة الحقن ؼٌر 

 الأخرى بثلبث نقاط :ـ

 ٌحقن الوقود بصورة متواصلة  -1

 عدم استعمال جهاز إدارة مٌكانٌكً. -2

 الوقود معتمدة على معاٌرة انسٌاب الهواء الإجمالً . معاٌرة -3

 

ت عمل المحرك هو قٌاس حالاللتحكم بنسبة المزٌج )الهواء + الوقود ( حسب  ًإن العمل الأساس

بالحجم  انسٌاب الهواء المسحوب إلى المحرك . لا ٌمكن قٌاس هذا الانسٌاب بالوزن لكن ٌمكن قٌاسه

قدم مكعب /دقٌقة ( وبإجراء عملٌة قٌاس دقٌقة لحجم الهواء  )أو (لتر /دقٌقة )أو(/دقٌقة  مكعب متر)

تجهٌز مجموعة (1982) المنساب داخل المحرك ٌكون بالاستطاعة معاٌرة الوقود تلقابٌاً. تم فً عام 

. وهً منذ (  49-3فً الشكل )كما موضح بمنظومة إلكترونٌة  ك ــ جٌترونك حقن البنزٌن المٌكانٌكٌة 

       ك ــ جٌترونكمن قبل شركات إنتاج السٌارات المختلفة )مثل مرسٌدس ( تحت اسم  عملذلك الوقت تست

 

 

 

 

                             

 نظام الحقن ك ــ جٌترونكمكونات  ( 49-3شكل ) 

               ٌٌٛت ػجؾ قؽػخ اٌس١بظ -6         ِؼطخ اٌٛلٛظ - 1

 ِٛؾع اٌٛلٛظ -         7ِؽوُ اٌٛلٛظ   - 2

 ِم١بـ رعفك اٌٙٛاء    -       8ِظفٟ اٌٛلٛظ   -3

 زؽاؼٞ ؾِِٕٟفزبذ   -           9ركطِٕٓظُ  -4

     اٌؼبفِٟٕظُ اٌٙٛاء  -10               اٌجطبش   -5
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  :(  (Mono-Jetronicنظام مونو _جٌترونك -2

ومددن مكونددات النظددام الأساسددٌة  .ام مركددزي تعمددل تحددت ضددؽط مددنخفضظددمجموعددة الحقددن ذات ن وهدد

هو عبارة عن صمام حقن مركزي ٌعمل بمبدأ الكهرومؽناطٌسٌة وٌمتداز هدذا النظدام و)مونو_جٌترونك( 

ا  واحددد مركددزي ٌسددٌطر علددى خدد)مونددو( باسددتبدال البخاخددات الفردٌددة لكددل اسددطوانة مددن المحددرك بب

لمحدرك مدن حٌدث التؽذٌدة أمدا جهداز انسدٌاب الهدواء فهدو مماثدل للجهداز المسدتعمل فدً نظدام اسطوانات ا

الحقدن الكهرومؽناطٌسدً المركدزي هدو حملدة الحقدن الدذي ٌقدوم بحقدن الوقدود بشدكل  موقع)ك.جٌترونك(

لجملة الحقن موندو جٌتروندك  ٌةالقطعة الأساس وهوالخانق فً مجرى السحب للمحرك  موقع متقطع فوق

وذلك  ،وتتم عملٌة توزٌع الوقود المحقون على الاسطوانات المختلفة بالتساوي بواسطة مجاري السحب .

للحصول على خلٌط قابل للبحتراق ٌتناسب مع صروؾ تشؽٌل المحرك وتقوم وحدة الدتحكم الالكتروندً 

اج المتمثلدة بحساب الإشارات الداخلة لها وحساب المقادٌر من الحساسات وترجمتها إلى حساسدات الإخدر

 .(50-3الشكل )ٌوضح كما  بالنجاح المركزي

 

                

 

 

                                            

                                   

 نظام مونو _جٌترونك نظام الحقن مكونات (50-3شكل )                                 

 

1 2 

3 

4 

6 

7 

8 

    زكبـ الاٚوكد١ٓ-    7ِٛلغ زكبـ اٌطبٔك -4           ضؿاْ اٌٛلٛظ-  1

 ٚزعح اٌزسىُ الاٌىزؽٟٚٔ-                      8ثطبش -            5ِؼطخ اٌٛلٛظ -2

               ِٕظُ اٌؼغؾ -6           ِؼطخ اٌٛلٛظ -3

 

            

5 

7 
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 (-Jetronic ) D جٌترونٌك -ي نظام الحقن د -3

 ولهذا سمً  ،فً هذا النظام عن طرٌق الضؽط فً مجرى السحب الوقودٌتم التحكم بمضخة حقن 

وتعنً الضؽط. أنتجت شركة بوش هذا  .لان هو الحرؾ الأول من الكلمة الألمانٌة  ،جٌترونٌك -دي

لحقن البنزٌن ، وابتدأت بتصنٌع هذا الجهاز  الالكترونً.وهو أول جهاز  1966النظام لأول مره عام 

على نطاق واسع لاستعماله فً محركات فولكس فاكن كان الهدؾ الأول  من حقن البنزٌن هو رفع 

 (  51-3استطاعة المحرك وتخفٌض الاستهلبك النوعً للوقود. كما موضح فً الشكل )

 

 

           
 

 جٌترونٌك -د ينظام الحقن  مكونات (51-3شكل )                                              

 
 

  (L-Jetronic) :  جٌترونٌك –ل  ا نظام الحقن -4

ستبدلت ثلبث مجموعات بدوابر ا اذ جٌترونٌك -د يام ظهو نظام مطور لن جٌترونٌك -ا ل ان نظام 

طرق معاٌرة الوقود ومنظم الضؽط  جٌترونٌك -و د ي جٌترونٌك -ا ل  متكاملة تتماثل فً كل من 

ومجس درجة حرارة التبرٌد ومفتاح التخنٌق وتامٌن الحقن المتقطع داخل فتحات المؤخذ عند ضؽط 

 على حجم الهواء الممتص لتحدٌد كمٌة الوقود جٌترونٌك -ا ل منخفض ٌعتمد فً نظام 

 ضؿاْ اٌٛلٛظ 

 ِؼطخ اٌٛلٛظ

 ِظفٟ اٌٛلٛظ   
 ثطبش ثبؼظ           

 

 ِٕظُ اٌؼغؾ  اٌٙٛاء

 ِٛؾع

 ثطبش    

 ِٕظُ ػغؾ اٌٛلٛظ

 اٌجطبؼ٠خ ِؽزً ِؼطخ اٌٛلٛظ         
 ِٓ ِفزبذ 

 رشغ١ً

ِؽزً 

 ؼئ١كٟ

ٚزعح اٌزسىُ         

 الاٌىزؽٟٚٔ



   

113 
 

تم دخل ربٌس من اجل تحدٌد كمٌة الوقود الواجب حقنها . لمعاٌرة انسٌاب الهواء الإجمالً كمتؽٌر  

ولذلك  ،بوساطة كمٌات الهواء جٌترونٌك -ا ل و ٌتم التحكم فً نظام اضافة دابرة الحساس الاوكسجٌن 

 -د يهو الحرؾ الأول من الكلمة الألمانٌة وتعنً الهواء فً نظام Lلان حرؾ  ،جٌترونٌك -ا ل سمٌت 

ضؽط أنبوبة السحب  متحسستتم معاٌرة الهواء بالاعتماد على ضؽط مجرى السحب بوساطة  جٌترونٌك

لتحدٌد كمٌة الوقود للمحرك . ولذلك اعتمادا على انه فً حٌن ٌسود الضؽط الجوي المحٌط إمام صمام 

. الخانق ٌكون هناك خلؾ صمام الخانق تفرٌػ )تخلخل(وٌتؽٌر هذا التخلل وفق لوضعٌة صمام الخانق 

وٌمكن استعماله كعامل لتحدٌد الحمل على المحرك إضافة لحجم هواء الاحتراق الذي جرى إدخاله إلى 

اعتمدت فكرة إن ضؽط أنبوبة السحب ٌعطً قٌاسا تقرٌبٌا لكمٌة الهواء الذي ٌستهلكه  ولذلك الاسطوانات

موضح هوكما بالمزٌج ، محرك ما . ادت عملٌة معاٌرة انسٌاب الهواء إلى إعطاء مزاٌا ربٌسة للتحكم 

 (  52-3فً الشكل )

 

 

                       
 
 
 
 

 

                                            

 

1 

2 3 

3        
5 

6 

7 

8 

9 

11 

11 

11 

13 

13 

15 

 زكبـ ظؼخخ زؽاؼح ِبء اٌّسؽن13                         ِفزبذ اٌزشغ١ً  -7                               ضؿاْ اٌٛلٛظ -1

 -ِم١بـ رعفك اٌٙٛاء 14                      ثطبش رشغ١ً ثبؼظ - 8                             ِؼطخ اٌٛلٛظ -2

                            ِٛؾع الاشؼبي15                                  اٌجطبش – 9                             ِظفٟ اٌٛلٛظ -3

 طّبَ اٌطبٔك -11                     ِٕظُ ػغؾ اٌٛلٛظ  -4 

 طّبَ اٌٙٛاء رٕظ١ُ اٌكؽػخ اٌس١بظ - 11               ٚزعح اٌزسىُ الاٌىزؽٟٚٔ -5 

 زكبـ الاٚوكد١ٓ -12                    ِفزبذ طّبَ اٌطبٔك  -6

                                 

 خ١زؽ١ٔٚه -ي أظبَ اٌسمٓ  ِىٛٔبد (52-3شىً )                         
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 ( : Motronic)   نظام الحقن موترونٌك --5

لٌس هذا النظام نوعا جدٌدا من أنظمة ، 1977عام فً BMWمن قبل  عمل هذا النظام هوأول ما است

. ٌجمع نظام  L-Jeteonicالحقن بالوقود ، لكنه ابتلبؾ من مجموعة الإشعال الالكترونٌة مع نظام  

موترونٌك  إشارات وظابؾ المحرك كافة وٌوحد التحكم بتوقٌت الشرارات ) الإشعال الالكترونً( 

الحقن.وٌإمن ذلك بإبقاء المحرك  -التحكم بالإشعال ومعاٌرة الوقود فً المعالج الصفري نفسه فً وحدة

والحمل المحتملة . كما تتٌح هذه الطرٌقة وضع  كافة معدلا بشكل مضمون بمواجهة متؽٌرات السرعة

المحرك بظل تعدٌل جٌد ومتواصل بخصوص الاحتراق الفعال )استهلبك أدنى للوقود ( ومكونات 

 (  53-3موضح فً الشكل )هوالؽازات المطرودة وطاقة أداء السٌارة وقدرة التحكم بقٌادتها كما 

 

 
 
 

 
 
 

   

 

 

 نظام الحقن موترونٌكمكونات ( 53-3شكل)  

 زكبـ الاٚوكد١ٓ  - 13                        ِٛؾع الاشؼبي-7                               ضؿاْ اٌٛلٛظ -1

 ِفزبذ ؾِٕٟ زؽاؼٞ   14                               اٌجطبش  -8                               ِؼطخ اٌٛلٛظ-2

 زكبـ ظؼخخ اٌسؽاؼح اٌّسؽن-15                  ثطبش رشغ١ً ثبؼظ   -9                              ِظفٟ اٌٛلٛظ-3

  رٕظ١ُ اٌكؽػخ اٌس١بظطّبَ اٌٙٛاء -16                       طّبَ اٌطبٔك  -11                            ِٕظُ اٌؼغؾ --4

 زكبـ  رٛل١ذ الاشؼبي-17               ِفزبذ طّبَ اٌطبٔك-11               ِّزض لا٘زؿاؾاد اٌٛلٛظ-5

 ِم١بـ رعفك اٌٙٛاء       - 12               الاٌىزؽٟٚٔ  ٚزعح اٌزسىُ--6
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 مزاٌا انظمة حقن الوقود الالكترونً

 .تخفٌض استهلبك الوقود (1

 .تقلٌل تلوث ؼازات العادم للبٌبة (2

 .زٌادة عزم وقدرة المحرك (3

 .المختلفةتشؽٌل افضل  للمحرك فً الظروؾ  (4

العمر الافتراضً لاجزاء انظمة  لكً ٌزٌدالتقلٌل من تاكل الاجزاء المتحركة  للبنظمة الاخرى  (5

 .الحقن الالكترونً

 

 

 

 

 عٌوب انظمة حقن الوقود الالكترونً

 .وبذلك تزٌد كلفة المحرك ،كثرة اجراءه )مكونات( خاصة نظام حقن البنزٌن الكترونٌا (1

 .دورٌة منتظمةٌحتاج الى صٌانة  (2
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 مصطلحات الفنٌة

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اَكهٍضي ػشتً

 Electronic Fuel Injection System منظومة حقن الوقود الالكترونً

 Injection Single Point نظام بخا  واحد

 Multi-Point Injection نظام متعدد البخاخات

 Direct Injection الحقن المباشر

 Fuel System منظومة الوقود

 Air  System منظومة الهواء

 Control System منظومة السٌطرة

 Fuel Tank خزان الوقود

 Fuel  Filter مصفً الوقود

 Fuel Pump مضخة الوقود

   Fuel Pump Mounted Inside Tank مضخة تركب داخل خزان الوقود

       Type Installed In The Fuel Line مضخة تركب فً خط

 Fuel Pressure Regulato منظم الضؽط الوقود

 Injector البخا 

 Solenoid Coil ملؾ كهرومؽناطٌسً

 Control Emissions From Fuel التحكم بالابخرة المنبعثة من الوقود

 Air Flow Volume Sensor حساس تدفق الهواء  الحجمً

 Air Flow Mass Sensor حساس تدفق الهواء الكتلً

 Throttle Body الخانقجسم 

 Idle Air Control صمام السٌطرة بالهواء عند سرعة الحٌاد

 Manifold Absolute Pressuer Sensor حساس الضؽط المطلق فً مجمع السحب

 Electronic Throttle Control System نظام التحكم الالكترونً  الذكً فً الخانق

Intelligent 

 Catalytic  convertor محول الحفاز

 Exhaust Gas Recirculation  EGR صمام اعادة تدوٌر ؼازات العادم
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 اسئلة الفصل الثالث

 

 .(Mono- Jetronicوضح نظام مونو جٌترونك ) :1س

 .الحقن الالكترونً من حٌث إنتاج مزٌج الوقود والهواءومقارنة بٌن المؽذي  :2س

  .نظمة حقن الوقود الالكترونً مزاٌا اعدد :3س

 .شرح منظومة الوقود فً الحقن الالكترونًا:4س

 .ٌن عمل مضخة الوقود الكهربابٌة المركبة داخل الخزانبّ   :5س

 . داخل منظومة الوقود وكٌفٌة عملهعدد اجزاء منظم  ضؽط الوقود :6س

 .المتعدد الحقن عدد اجزاء البخاخات :7س 

 .من حٌث تجهٌز  الوقود للمحرك حقن الوقودانواع  عدد :8س 

     ؟بارد التشؽٌل الفابدة بخا   ما:9س

  .ارسم مخطط منظومة التحكم بالهواء بواسطة مقٌاس تدفق الهواء :10س

 ؟ما وظٌفة حساس مقٌاس تدفق حجم الهواء:11س

 .اشرح مع الرسم عمل صمام التحكم بالهواء بسرعة الحٌاد  :12س

 .للمحرك السٌطرةعرؾ منظومة :13س

 ..  عددهاثلبثة أجزاء ربٌسة على قسم وحدة التحكم الالكترونً تن -14:س

 . ٌعازات الخارجة من وحدة التحكم الالكترونً للمحركاهً  ما -15س
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 الفصل الرابع
 منظومة التزٌٌت

Lubricating System 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الاهداف
 بعد ان ٌنهً الطالب هذا الفصل سوف ٌكون قادرا على ان :

 ٌعرؾ  اجزاء منظومة التزٌٌت فً المحرك  -1

 ٌعرؾ تؤثٌر درجات الحرارة على الزٌت المحرك  فً الأجواء)الحارة والباردة( -2

 منظومات ترشٌح زٌت التزٌٌت ٌعرؾ -3

   انواع طرق التزٌٌت المحرك ٌعرؾ -4

 ٌعرؾ عمل منظومة التزٌٌت -5
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 (Lubricating  System)منظومة التزٌٌت  1-4
  

وضع ؼشاء رقٌق من الزٌت بٌن سطحٌن متلبصقٌن ٌتحرك إحداهما بالنسبة للآخر  عملٌة التزٌت هً

حتى ٌحول الزٌت دون تلبمسهما أثناء الحركة وتقل المقاومة الاحتكاكٌة التً تنشؤ بٌنهما تلبفٌاً للتآكل الذي 

لفهما وٌفضل ٌإدى إلى تن ؼشاء أو طبقة من الزٌت بٌنهما تلبمس معدنً مباشر دو إذا كان  ،ٌحدث حتماً 

ٌتكون ؼشاء الزٌت المتواجد  صقه مع السطوح وخاصٌة لزوجته اذالزٌت كؤداة للتزٌٌت بسبب خاصٌة تلب

 –بٌن السطحٌن من عدة طبقات تلتصق طبقاته الخارجٌة مع سطح المعدن المجاور لها بخاصٌة الالتصاق 

ول دون انفصال أو قطع أو شر  هذه بٌنما تتماسك طبقاته الداخلٌة مع بعضها بخاصٌة اللزوجة و التً تح

أثناء حركة الأجزاء المتحركة  فً الطبقات عن بعضها عند ازلاقها أو تدحرجها فوق بعضها تحت ضؽط

 . (1-4فً الشكل ) كما،

 

 

  للمحرك الأجزاء المتحركة عملٌة تزٌت (1-4شكل )         

 

 الغرض من منظومة التزٌٌت  4-2

 .تخفٌؾ الاحتكاك والتاكل بٌن الاجزاء المتحركة -1

 .نقل الحرارة وتبرٌد اجزاء المحرك فً المساعدة -2

  .تنظٌؾ المحرك من الداخل بازالة ملوثات المعدن والاوسا  والجزٌبات الاخرى-3

 .وقود للزٌادة توفٌر اثناء الاحتكاك لفً  تخفٌض فاقد القدرة-4

 .للمحرك الاجزاء المتحركةامتصاص الصدمات بٌن -5
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 صٌانة معاٌرة الزٌت : 4-3

هً مجموعة أحرؾ مطبوعة على علبة الزٌت للدلالة على الأداء العالً للزٌت تحت ظروؾ التشؽٌل 

 إما فبات المعاٌرة هً: APIوهذه مجموعة أداء معاٌراته حددت من قبل معهد النفط الأمرٌكً  ،المختلفة

1- SA  استعمالها فً محركات السٌارات ٌنصح بعدم ادنى نوعٌة من الزٌت 

2- SB  ادنى نوعٌة من زٌت محرك السٌارات العاملة على البنزٌن تحت ظروؾ صٌانة معتدلة

 لاٌنصح باستعمالها 

3- SC  1964 – 1967تتطابق مع متطلبات ضمانة زٌت سٌارات البنزٌن العاملة من سنة   

4- SD 1968  -1970العاملة من سنة    تتطابق مع متطلبات ضمانة زٌت سٌارات البنزٌن  

5- SE    1972 - 1979تتطابق مع متطلبات ضمانة زٌت سٌارات البنزٌن العاملة من سنة  

6- SF     1980تتطابق مع متطلبات ضمانة زٌت سٌارات البنزٌن العاملة من سنة   

7- SG   1987تتطابق مع متطلبات ضمانة زٌت سٌارات البنزٌن المصنوعة من سنة 

8- SH  أفضل درجة زٌت حالٌا ٌوصى باستعماله للسٌارات الحدٌثة العاملة البنزٌن 

9- CG4 – CA زٌت ٌوصى للمحركات العاملة على البنزٌن 

 ٌمثل زٌوت محركات البنزٌن S حرؾ  :ملاحظة 

 ٌمثل زٌوت محركات الدٌزل C حرؾ             

   

  : الخصائص الواجب توافرها فى زٌوت التزٌٌت 4-4

أي ذو قوام ثابت ٌلببم جمٌع ظروؾ التشؽٌل المختلفة )درجات الحرارة العالٌة و  لزوجة مناسبة ثابتة : -1

 التشؽٌل لمسافات طوٌلة وقصٌرة وعلى سرعات عالٌة وبطٌبة–الطقس الرطب و الجاؾ  –المنخفضة 

 

لتً ٌتعرض لها كدرجة إذ ٌجب أن ٌكون قادراً على تحمل الحرارة المرتفعة ا :مقاومة كبٌرة للاحتراق -2

دون أن ٌحترق حتى لا  من حرارة جدران الاسطوانات و المكابس وحلقات الكابس أثناء تشؽٌل المحرك

    .تتكون نسبة كبٌرة من الكربون تتراكم فى ؼرؾ الاحتراق وتترسب على أقطاب شمعة الاشتعال

 

ومواسٌر ي هذا التؤكسد إلى تكون طبقة ؼروٌة تشبة القطران تسد مجار يحتى لا ٌإد:مقاومة للتأكسد  -3

الزٌت وتكون طبقة صمؽٌة تشبة الورنٌش تعوق حلقات المكبس و الصمامات وتكون مواد فعالة كٌماوٌة 

 . تعمل على تآكل الأجزاء المتحركة

 

حدوث رؼوة تشبة رؼوة بٌاض البٌض عند ضربه بالمضرب من جراء  ٌكونٌجب ألا  :مقاومة للرغوة-4

 اهتزازه بعلبة المرفق وتلبطم عمود المرفق معه وخلطه بالماء الناتج عن درجات الحرارة 



   

123 
 

المنخفضة كإحدى نواتج الاحتراق أو من تكثؾ الماء المصاحب لهواء تهوٌة علبة المرفق وتعمل هذه 

وبالتالً انسكابه من فتحة تهوٌة علبة المرفق فتقل كفاءة عملٌة التزٌٌت. الرؼاوى على زٌادة حجم الزٌت 

وٌمنع تكون المواد الؽروٌة بتؽٌٌر الزٌت كل فترة زمنٌة قصٌرة أو بالسٌر بالسٌارة مسافات طوٌلة من حٌن 

 .المرفق لآخر للتخلص من الماء الوارد إلى علبة المرفق وتبخره بالإضافة إلى الطرق الحدٌثة لتهوٌة علبة

 

 

 Viscosity)  : (Oilلزوجة الزٌت ا 4-5

لزٌت المحرك فاذا كان  سمك المٌوعة )مقدار المابع ( لزوجة الزٌت المسماة اٌضا كثافة الزٌت هو

كثٌؾ فٌكون رقٌقا ومنسابا الاما الزٌت ؼٌر  ،كالعسل وٌقاوم التدفق االزٌت مرتفع اللزوجة سٌكون كثٌف

اشبه بالماء وتستعمل منظومة ترقٌم اللزوجة لقٌاس كثافة زٌت المحرك وٌشٌر الرقم المرتفع الى الزٌت 

الاكثر كثافة والرقم المنخفض ٌشٌر الى الزٌت الاقل كثافة وقد وجدت جمعٌة مهندسٌن المركبات مقاٌٌس 

  SAE40 ,SAE30 , SAE50ون درجة الكثافة تكتب على علبة زٌت المحرك قد تك

 مقارنة بٌن زٌوت محركات البنزٌن والدٌزل 
 

 زٌوت الدٌزل زٌوت البنزٌن
 

  SEA50رقم الزٌت (SEA30 1 رقم زٌت (1

 لزوجة الزٌت عالٌة (2 لزوجة الزٌت قلٌلة  (2

ٌتحمل درجة حرارة اقل من زٌوت محرك  (3

 الدٌزل

من زٌت  ىتتحمل درجات حرارة اعل (3

 الدٌزل

 

 تضاؾ المواد الاتٌة لؽرض تحسٌن خصابص لكً تعمل بشكل افضل فً محرك  : إضافات الزٌوت 4-6

 : وكما ٌلً وتطٌل من عمره

  .إضافات مانعة التؤكسد -1

 . إضافات مانعة للرؼاوى -2

 . إضافات مانعة للشمعٌات و الصمؽٌات -3

 . إضافات مانعة للتآكل-4

 .معامل اللزوجةإضافات تحسٌن  -5

 .إضافات التنظٌؾ -6

 .إضافات مانعة للصدأ -7
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 تأثٌر درجات الحرارة على الزٌت فً الأجواء)الحارة والباردة( 4-7

وٌمكن إن ٌحدث ،وعندما ٌسخن ٌخؾ وٌصبح منسابا ،عندما ٌكون الزٌت باردا ٌتكثؾ وٌصعب انسٌابه 

لدرجة تجعل بدء تشؽٌل المحرك صعبا فلب ٌضخ الزٌت مشكلة فقد ٌكون الزٌت فً المحرك باردا وكثٌفا 

عبر المحرك بانتظام هذا قد ٌزٌد من سحب بادئ التشؽٌل وٌتسبب فً نقص فً التزٌٌت.وعندما ٌسخن 

المحرك ٌرق ؼشاء الزٌت وإذا أصبح رقٌقا جدا وساخنة فقد ٌتحلل ؼشاء الزٌت وٌسبب فً تماس بٌن 

متعدد اللزوجة أو المتعدد الوزن خصابص تشؽٌلٌة لزٌت رقٌق المكونات المتحركة .وٌعرض الزٌت ال

خفٌؾ الوزن عندما ٌكون باردا وكثٌفا وثقٌلب عندما ٌكون ساخنا هو الزٌت ذو جودة عالٌة ٌحافظ على 

بسهولة SEA 30 فعلى سبٌل المثال ٌنساب الزٌت ذو لزوجة  اللزوجة ذاتها مع تؽٌٌر درجات الحرارة

دء تشؽٌل محرك بارد فهو ٌتصرؾ عندبذ مثل زٌت أكثر كثافة وعندما تصل عند ب SEA 10مثل زٌت 

درجة حرارة المحرك الى درجة التشؽٌل هذا ٌجعل بدء تشؽٌل المحرك أكثر سهولة فً الطقس البارد 

( 2-4)كما ٌإمن ؼشاء ذا كثافة مناسبة عندما ٌصل المحرك الى درجة حرارة تشؽٌل كاملة وفً الشكل 

 .لزوجة الزٌت بالنسبة لدرجات الحرارةتوزٌع  ٌبٌن

 

 

 

 ( توزٌع لزوجة الزٌت بالنسبة لدرجات الحرارة2-4شكل )           
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 :وظائف زٌت التزٌٌت 4-8

 

ٌمنع الزٌت دون احتكاك الأسطح المعدنٌة ببعضها فٌمنع تآكل سطوحها أو حدوث خدوش التزٌٌت :  -1

  علٌها

 

الارتكاز ( وؼٌرها من )ٌمتص الزٌت الحرارة من الاسطوانات و المكابس وكراسً التحمٌل  التبرٌد :-2

أجزاء المحرك وٌنقلها إلى خزان الزٌت بعلبة المرفق وهكذا ٌحول دون تمددها وتماسكها نتٌجة لارتفاع 

 . درجة حرارتها

 

ومجارٌها وبذلك ٌحول دون  حلقات المكبسلٌملا الزٌت الفراغ بٌن الاسطوانات ومكابسها  الإحكام : -3

 . تسرب ؼازات الاحتراق إلى الخارج

 

تربة و المواد الصمؽٌة وؼٌرها من المواد الؽرٌبة التً تتكون الاٌختلط الزٌت بالكربون و التنظٌف :-4

تترسب الجزٌبات الكبٌرة فى قاعه وٌتم  اذ داخل المحرك وٌحملها معه إلً خزان الزٌت بعلبة المرفق

 . التخلص من الجزٌبات الصؽٌرة العالقة به بواسطة مرشح الزٌت

 

ٌعمل الزٌت على تقلٌل القدرة المفقودة فى التؽلب على الاحتكاك ومن  جراء زٌادة القدرة المستفادة : -5

 . تسرب ؼازات الاحتراق

 

ٌعمل كوسادة تردع الأصوات الناتجة عن حدة الصدمات التً تحدث بٌن الأجزاء  ردع الصدمات : -6

 المتحركة من جراء التؽٌر الفجابً فى الضؽط عند الاحتراق مما ٌساعد على الأداء الهادئ

 

  -: الأجزاء المتحركة التً تتطلب التزٌٌت 4-9

 . كراسً محاور المرفق -1

 . محور المكبس -2

 .الاسطواناتجدران  -3

 .كراسً عمود الحدبات -4

  .عمود روافع الصمامات -5

 .دلٌل الصمامات -6

 .تروس التوقٌت -7
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 ٌتصل الاخرو ،بالمرشح ٌتصل ن للزٌت ٌتصل احدهمالٌمنفص ممرٌن تتكون منظومة الترشٌح الجزبً من

ولكن عندما ٌصبح المرشح ،فً البداٌة فان حجم الزٌت المنقى اكبر من الزٌت المحول بكراسً المحرك 

ٌستمر  ذلك الانقطاع ومع الىحتى ٌصل  ذهب الى لكراسً ٌقلل تدرٌجٌاٌفان الزٌت المنقى ل امسدود

 (3-4الشكل )موضح فً هوكما  رؼم انه ؼٌر منقى وصول الزٌت الى الكراسً

 

            

                                       

 

 

ٌمر الزٌت الوارد من المضخة كله عبر المرشح الكلى للزٌت لٌنساب  اذوفٌها ٌمر الزٌت فى ممر واحد 

وٌحتوى المرشح الكلى على صمام تحوٌل مسار   المحرك خلبل مادة الترشٌح لٌخرج بعد تنقٌته إلى كراسً

ٌفتح الصمام عند زٌادة ضؽط  اذالزٌت حتى ٌسمح بمروره عبر المرشح فى حالة انسداد مادة الترشٌح تماما 

الزٌت الوارد لٌمر الزٌت بالمرشح وٌكمل دورته دون ترشٌح وهكذا ٌحول الصمام دون انقطاع الزٌت عن 

دة الترشٌح ومن الاهمٌة تبدٌل الزٌت مع المرشح بصورة دورٌة منتظمة عند انسداد ما المحرككراسً 

 .(4-4كما موضح فً الشكل ) ،تفادٌا لما ٌحدث نتٌجة سوء الترشٌح

 

 منظومة الترشٌح الكلى للزٌت (4-4شكل )                                     

 

 ِم١بـ اٌؼغؾ

 ِؼطخ اٌؿ٠ذ

 اٌؿ٠ذِؽشر 

 ؾ٠ذ ٔمٟ

 ٔمٟ غ١ؽ ؾ٠ذ

 

طّبَ رٕظ١ُ       

 اٌؼغؾ

 

 وؽاقٟ اٌّسؽن          

 ِؽشر اٌؿ٠ذ
 وؽاقٟ اٌّسؽن

 ِؼطخ اٌؿ٠ذ
 ؾ٠ذ ٔمٟ

 ٔمٟ غ١ؽ ؾ٠ذ 

 

 

 طّبَ رٕظ١ُ اٌؿ٠ذ

 : منظومات ترشٌح زٌت التزٌٌت 4-10

 (Bypass System) :منظومة الترشٌح الجزئً للزٌت  -1

 منظومة الترشٌح الجزئً للزٌت (3-4شكل )                                  

 : (Full Flow System) منظومة الترشٌح الكلى للزٌت -2
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     طرق التزٌٌت 4-11

 

مناسب بحٌث تنؽمس فٌها  ىمستو ىعلبة المرفق ال الملبعق بالزٌت من تملؤعند حركة عمود المرفق  

وتقوم بارسال الزٌت الى اجزاء  (5-4كما موضح فً الشكل ) –ملبعق نهاٌات أذرع التوصٌل الكبري 

توجد أحواض فرعٌة مجهزة بعلبة المرفق تملؤ زٌت بواسطة مضخة تدور عن طرٌق  كما ،المحرك

 .ت ثبات منسوب الزٌى ترس مشكل علً عمود الحدبات وتعمل هذه الأحواض عل

   
 التزٌت بالطرطشة (5-4شكل ) 

 ثانٌا : التزٌت الجبري بالضغط

ٌدفع الزٌت  اذتعمل جمٌع المحركات المزودة )كراسى التحمٌل( العادٌة بنظام التزٌٌت الجبرى .     

ومنه عبر  بإحكام داخل ؼلبفها ترساهماالمضؽوط عن طرٌق مضخة الزٌت ذات الترسٌن التى ٌدور 

 .(6-4كما موضح فً الشكل ) ، تزٌت اجزاء المحرك.لمرشح الزٌت 

 

              

 التزٌت الجبري بالضغط (6-4شكل )      

 ِؼطخ اٌؿ٠ذ -1

 Aأجٛة اٌزٛط١ً  -2

 ِؽشر اٌؿ٠ذ -3

 Bأجٛة اٌزٛط١ً   -4

 ِم١بـ ػغؾ اٌٛلٛظ -5

 رؽـ اظاؼح ِؼطخ اٌؿ٠ذ- 6

 ؾ٠ذ اٌزؿ٠ذ -7

 زؽوخ اٌؿ٠ذ -8

 ِم١بـ ِكزٜٛ اٌؿ٠ذ -9

 

 

 اٌؿ٠ذ اٌّزٕبثؽ -8

 ِم١بـ ِكزٜٛ اٌؿ٠ذ-9

 

 اٌؿ٠ذ
 ِلاػك 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

 : (Oil Splash) أولا : التزٌت بالطرطشة 
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 تشغٌل منظومة التزٌٌت:  4-12

تسحب مضخة الزٌت زٌت المحرك من حوض الزٌت كما ″ فً وضع التشؽٌلعندما ٌكون المحرك 

تقاط لال المصفاة الموجودة عند أنبوب توصٌل الزٌت الى المضخة عبر( 7-4موضح فً الشكل )

الجسٌمات الكبٌرة من الزٌت قبل إن ٌدخل المضخة وتدفع المضخة الزٌت عبر مرشح الزٌت وجٌوب 

الزٌت وٌقوم المرشح بتنظٌؾ الزٌت وٌتدفق الزٌت المصفى إلى عمود الحدبات وعمود المرفق 

 لأجزاء المتحركة الأخرى.والرافعات والأذرع المتؤرجحة وا

وعندما ٌرشح الزٌت من محامل المحرك ٌرش السطح الخارجً لأجزاء المحرك الداخلٌة فعلى سبٌل 

المثال عندما ٌرشح الزٌت من محامل المحرك ٌرش على حٌطان الاسطوانة وٌزٌت حلقات المكبس 

 الزٌت لإعادة الدورة . والاسطوانات وفً النهاٌة ٌنسحب الزٌت عابدا إلى حوض  محاور المكبسو

 

 

 

          

                                    

 

                                                          

 ( تشغٌل منظومة التزٌٌت7-4شكل )                                        

 

 ػّٛظ الأغؼع اٌّزأؼخسخ 
 الأغؼع اٌّزأؼخسخ

 
 اٌظّبِبد

 غطبء الاقطٛأبد

 ػّٛظ اٌسعثبد

 ِم١بـ اٌؿ٠ذ

 ِؽشر اٌؿ٠ذ

 ِظفبح اٌؿثذ

 

 
 

 

 زٛع اٌؿثذ

 ِؼطخ اٌؿ٠ذ

 ػّٛظ ِؼطخ اٌؿ٠ذ

 ػّٛظ اٌّؽفك

 اٌسؿاَ

 اٌؽافؼبد

 ػّٛظ اٌعفغ
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 أجزاء منظومة التزٌٌت : 4-13

 المتحركة فً المحرك(.زٌت المحرك)زٌت للؤجزاء .1

 حوض الزٌت)منطقة تخزٌن زٌت المحرك(..2

 مضخة الزٌت)تدفع الزٌت إلى جمٌع أجزاء المحرك الداخلٌة(..3

 (.الشوابب من الزٌت مرشح الزٌت)ٌصفً.4

 جٌوب الزٌت)ممرات الزٌت عبر المحرك(..5

 صمام تنظٌم ضؽط الزٌت..6

 PCVصمام تهوٌة علبة عمود المرفق الاٌجابً.7

 عصا قٌاس مستوى الزٌت..8

 جهاز مفتاح لبٌان ضؽط الزٌت..9

   (Oil pan) : الزٌت حوض

 كما فً الشكل  ،خزن زٌت المحركوالؽرض منه ،وهو الوعاء الذي ٌتجمع فٌه زٌت تزٌٌت المحرك    

 اثناء هبوط او صعود فًوالحفاظ على مستوى الزٌت بحٌث ٌكون ثابتا ومناسبا بالنسبة للمضخة  (4-8)

كما ٌحتوى على سدادة تفرٌػ فى ادنى نقطة فٌه حتى  ،لذا تكون قاعدته ذات مستوٌٌن مختلفٌن ،المرتفعات

  . ٌمكن تفرٌػ زٌت المحرك بعد رفع او فك هذه السدادة

 

 حوض الزٌت (8-4شكل )                                                  

 

 

هً عبارة عن شبكة سلكٌة معدنٌة دقٌقة الثؽرات توضع فى ؼلبؾ تربط اسفل مضخة الزٌت بحٌث تكون   

تفادٌا لالتقاط الرواسب المعدنٌة  ( 9-4كما موضح فً الشكل ) ،على بعد مناسب من قاع وعاء الزٌت

لزٌت من المواد الؽرٌبة تعمل المصفاة على تنقٌة ا اذالناتجة اثناء تشؽٌل المحرك التً تتراكم داخل الوعاء 

 . الكبٌرة نسبٌا من الوصول إلى ارجاء المحرك مع تٌار الزٌت

 (Oil Strainer) : مصفاة الزٌت
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 ( مصفاة الزٌت9-4شكل )

 مضخة الزٌت :

تعمل على سحب زٌت التزٌٌت من خزان الزٌت عبر المصفاة وتدفعه تحت الضؽط للمنقً ومن ثم الى   

 المحرك كما ٌلً :اجزاء المحرك الواجب تزٌٌتها وان انواع مضخات زٌت 

تتكون من زوج من التروس داخل جسم المضخة  :(Gears oil Pump)مضخة الزٌت الترسٌة -أ

 :(10-4كما فً الشكل )، وتزود بفتحتٌن احدهما للسحب والاخرى للتصرٌؾ

 
 ( مضخة الزٌت الترسٌة10-4شكل )                                        

 

تتكون من عضوٌٌن معشقٌٌن مع  : (Rotor oil Pump)الدوار  عضوال ذات مضخة الزٌت-ب

 .(11-4كما فً الشكل )  ، والاخر متحرك،بعضهما داخل جسم المضخة احدهما ثابت 

 ّؼطخاٌػّٛظ 

 فزسخ اٌطؽٚج

 ػّٛظ ثبثذ

 اٌزؽٚـ
 رؽـ اٌسؽوخ

رؽـ 

 اٌّمبظ

 فزسخ اٌعضٛي

رؽـ 

 اٌمبئع

 اٌزؽٚـ

 

ػّٛظ 

 ثبثذ

 

ػّٛظ 

 ّؼطخاٌ
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 الدوار عضوال ذات ( مضخة الزٌت11-4شكل )                              

 

: وتستمد معظم مضخات الزٌت حركتها من عمود الزٌت المركبة على عمود المرفقمضخة -ج

فً المحركات المزودة لعمود الحدبات والبعض الاخر مباشرة من عمود المرفق.وتكون اما  ،الحدبات

هذه المضخة مركبة على عمود المرفق وتعمل بطرٌقة لامركزٌة وتدفع الزٌت من الخزان إلى اجزاء 

 وتتالؾ من . ( 12-4كما فً الشكل )   ،للتزٌٌتالمحرك 

 .دوار خارجً  (1

 .دوار داخلً  (2

 .المضخة جسم  (3

 .اطار نصؾ دابري للدوار  (4

 

                                

 

 

 

 

 

 

ػّٛظ 

 اٌّؼطخ

اٌعٚاؼ 

 اٌعاضٍٟ
غؽفخ 

 اٌعضٛي

اٌعٚاؼ 

 اٌعاضٍٟ

غؽفخ 

اٌعٚاؼ  اٌطؽٚج

 اٌطبؼخٟ

ػّٛظ 

 اٌّؼطخ

 

 اٌؿ٠ذ

اٌعٚاؼ 

 اٌطبؼخٟ

 

 ظٚاؼ ضبؼخٟ 

 

 اؽبؼ ٔظف ظائؽٞ
 نهذواس

 خكُ اٌّؼطخ 

 

 ظٚاؼ ظاضٍٟ 

 

 
      

  

 

 ( ِؼطخ اٌؿ٠ذ اٌّؽوجخ ػٍٝ ػّٛظ اٌّؽفك12-4شىً )
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 :Oil  Filter) )مرشح الزٌت 

ستخدم لتصفٌة الزٌت من مختلؾ ٌستعمل ٌثبت مرشح الزٌت فً دورة التزٌٌت فً المحرك و   

 كما فً الشكل،المرشح  التً بمرور الزمن تإدي الى انسداد مسامات  والبرادة و الأتربة الشوابب 

ومقدار هذه الشوابب تعتمد على التشؽٌل الجٌد للسطوح الملساء )المضادة للبحتكاك( . (4-13) 

المصافً على اساس حجم المسامات فً  وتصنؾالتحمٌل والسرعة  والخلوص فً الكراسً ومقدار

 فهنالك المرشح الناعم  والمرشح الخشن. ،نسٌجه 

 

                     

 مرشح الزٌت (13-4شكل )

 

 

 

 : Oil Lines))  جٌوب الزٌت

كما ،ومن ثم دفعه إلى مجاري خاصة للزٌت  ،تقوم مضخة الزٌت بسحب الزٌت من علبة عمود المرفق  

ومن ثم الى مجاري عمود المرفق وعمود الحدبات وكراسً عمود المرفق وعمود  (14-4فً الشكل )

الحدبات ومن ثم الى ثقوب داخل ذراع التوصٌل لإٌصال الزٌت إلى المكبس لتزٌٌت الاسطوانة من 

 الداخل . 

 

 

 ِؽشر اٌؿ٠ذضؽٚج اٌؿ٠ذ ػجؽ 
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 ( جٌوب الزٌت14-4شكل )                                           

 

 Pressure Oil Regulating Valve): )صمام تنظٌم ضغط الزٌت 

ٌمكن معاٌرته بدفع صمام كروي عند زٌادة الضؽط  ،ضؽط معٌن يٌتكون هذا الصمام من نابض ذ  

وبذلك ٌكون قد قلل من  ،ٌفتح جزبٌا مجرى الى خزان الزٌت اذٌتؽلب ضؽط الزٌت على ضؽط النابض 

ضؽط الزٌت بالمقدار المطلوب وٌزداد ضؽط الزٌت عند درجات الحرارة الواطبة وبالأخص فً بداٌة 

  تشؽٌل المحرك أو عند السرعات العالٌة. 

 

 

للحفاظ على الضؽط داخل علبة المرفق وضمان عدم نقص كمٌة الزٌت بها وذلك بالتخلص من الابخرة    

والحفاظ على خواص زٌت التزٌٌت والضمان تزٌٌت جٌد لاجزاء المحرك وذلك بالتخلص من المواد  الضارة

المحرك على سرعات بطٌبة لمدة طوٌلة الا بعد ان تصل ٌجب عدم ادارة  · الضارة الناتجة اثناء التشؽٌل

و الشحنة المتسربة و بالتالً  درجة حرارته إلى درجة حرارة التشؽٌل و التً عندها ٌتبخر كل من الماء

                            .ٌمكن التخلص منهما عن طرٌق حرقها داخل الاسطوانة لضمان عدم تاثٌرها على البٌبة  

    

                                       

 

تحتوى دابرة تهوٌة علبة المرفق عامة على فتحة لدخول الهواء الً المحرك وفتحة لخروج الهواء من   

فى تهوٌة المحركات الحدٌثة علبة مرفق محكمة لذا  وتستعملوسابل تدوٌر الهواء بٌن الفتحتٌن –المحرك 

 وفٌه ٌتم( 15-4كما فً الشكل ) ، ٌطلق على نظام تهوٌتها بنظام التهوٌة الموجبة للعلبة

 

 خ١ٛة اٌؿ٠ذ

 

 ؼافغ اٌظّبَ

 وؽاقٟ ػّٛظ اٌسعثبد

 وؽاقٟ ػّٛظ اٌّؽفك

 ٔجٛة ِظفٟا

 قٍى١خ ِظفبح

 ِؽشر اٌؿ٠ذ

 ِؼطخ اٌؿ٠ذ

 زٛع اٌؿ٠ذ

 :  Pcv (Positive Crankcase Ventilation ) ٚقبئً ر٠ٛٙخ ػٍجخ اٌّؽفك

 ر٠ٛٙخ ػٍجخ اٌّؽفك
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للهواء مباشرة والذى ٌدفع الابخرة المتجمعة بعلبة المرفق   ًسٌادخال تٌار هواء التهوٌة من المرشح الرب 

لبة الً انبوبة خاصة تتصل بالمؽذى او مشعب السحب لاعادتها ثانٌة إلى من فتحة الخروج الجانبٌة بالع

 . ؼرؾ الاحتراق مع مخلوط الهواء و الوقود عبر صمام التهوٌة الموجبة لعلبة المرفق

 

 التهوٌة الموجبة للعلبةصمام  ( 15-4شكل )                                    

 

 (Oil Stick):  مقٌاس مستوى الزٌت

هو عبارة عن عمود معدنً طوٌل ٌستعمل لمعرفة عمق كمٌة الزٌت الموجود داخل وعاء الزٌت بالمحرك 

تؽطس نهاٌة المقٌاس داخل  اذالمحرك من خلبل انبوبة مثبتة على كتلة الاسطوانات فً  وٌدخل هذا الساق 

بصورة  الزٌت وهً مدرجة بعلبمات تظهر مستوى الزٌت فى الحوض ، وٌجب فحص مستوى الزٌت

دورٌة قبل تشؽٌل المحرك وٌجب ان ٌكون مستوى الزٌت على المقٌاس بٌن العلبمتٌن اللتٌن تشٌران إلى 

اعلى مستوى واقل مستوى للزٌت ولا ٌنصح بتشؽٌل المحرك اذا كان الزٌت اقل او اكثر من المستوى 

 .(16-4كما موضح فً الشكل )، المطلوب

                    

 مقٌاس مستوى الزٌت (16-4شكل )
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  :          اجهزة الامان فى دوائر التزٌٌت 

ووسابل امان ٌمكن بها حماٌة دورة التزٌٌت من الانقطاع  بؤجهزةتزود دوابر التزٌٌت الجبرٌة)بالضؽط( 

 تزٌٌت الاجزاء المتحركة بالمحرك ًته لتادٌة وظٌفته فوضمان توافر الزٌت و استمرارٌ

 : وهى

 

 ( الزٌت )صمام الامن بالدابرةمنظم ضؽط  1- 

    مبٌن ضؽط الزٌت المٌكانٌكً  2- 

            

 : ن بالدائرةامنظم ضغط الزٌت صمام الام

ث ٌظل ثابتا ومناسبا للوصول إلى الاجزاء المتحركة بالمحرك ٌوالؽرض منه الحفاظ على ضؽط الزٌت بح

تدفع الزٌت بضؽط عال كلما زادت  ًالزٌت او سرعة دوران المضخة الت بؽض النظر عن درجة حرارة

 سرعة دوران المحرك

 .   

 

 : مبٌن ضغط الزٌت المٌكانٌكً

تزود دوابر التزٌٌت بمبٌن خاص ببٌان ضؽط الزٌت ٌثبت على لوحة القٌادة حتى ٌتمكن السابق من رإٌته 

دون وصول الزٌت إلى الاجزاء المتحركة بالمحرك  وٌلفت نظره اذا ما حدث عطل او خلل فى الدابرة ٌحول

  . الخارجة من مضخة الزٌت بٌسةوٌتصل هذا المبٌن باحد فروع الانبوبة الر

 

 

 : كٌف ٌعمل مبٌن الزٌت المٌكانٌكً

لانبوبة عند توارد الزٌت المدفوع او المضؽوط من المضخة إلى الماسورة ٌنضؽط الهواء المحصور بداخل ا

تبعا لزٌادة الضؽط وعند انفراد هذه النهاٌة الحرة إلى المحبوس  تنفرد بتاثٌر الهواء ًالمؽلقة التنحو نهاٌتها 

الخارج تتحرك معها الرافعة المفصلٌة لتحرك القطاع المسنن حول محور ارتكازه لٌدٌر الترس ومعه 

 .اتالمبٌنفً لوحة  المإشر لٌبٌن مقدار ضؽط الزٌت على تدرٌج 
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 الفنٌةمصطلحات 
 

 أى١ٍؿٞ ػؽثٟ

 Lubricating  System منظومة التزٌت

 Oil Pan وعاء الزٌت

 Oil Strainer مصفاة الزٌت

 Oil  Filter مرشح الزٌت  

 Oil Lines جٌوب الزٌت

 Pressure Regulating Valve صمام تنظٌم ضؽط الزٌت

 Positive Crankcase Ventilation Pcv تهوٌة علبة المرفق

 Oil Stick مقٌاس مستوى الزٌت

 Oil Pressure Indicator مبٌن ضؽط الزٌت المٌكانٌكً

 Society Automotive  Engineering (SAE) للزوجة جمعٌة مهندسٌن السٌارات

 Viscosity اللزوجة

 Bypass  System منظومة الترشٌح الجزبً للزٌت

 Full Flow System منظومة الترشٌح الكلى للزٌت

 Rotor Pump المضخة ذات العضو الدوار

 Gears Pump سٌةرالمضخة الت

 Install The Oil Pump ON  Crankshaft مضخة الزٌت على عمود المرفق

 Oil Splash ح انرضٌٍدقيهؼ
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 الفصل الرابع أسئلة

 

 .حتكاكللبوما هً مقاومته ،عرؾ الزٌت  :1س

 .التزٌٌت لمحرك السٌارةلؽرض من منظومة  ما  :2س

 . ما تؤثٌر درجات الحرارة على الزٌت فً الأجواء)الحارة والباردة( :3س

 .ما الخصابص الواجب توافرها فى زٌوت التزٌٌت :4س

 .لزوجة الزٌت اعرؾ   :5س

 .مقارن بٌن زٌوت محركات البنزٌن والدٌزل :6س

 .لتحسٌن خصابص زٌت المحرك تضاؾ المواد التً   هً ما :7س

 .عدد وظابؾ زٌت التزٌٌت  :8س

 . التً تتطلب التزٌٌت للمحرك أجزاء المتحركة عدد :9س

 .اشرح مع الرسم دابرة الترشٌح الكلى للزٌت :10س

 عدد مع الرسم طرق التزٌٌت :11س

 .اشرح عمل منظومة التزٌٌت :12س

     الزٌتجٌوب  -4مرشح الزٌت  - 3 مصفاة الزٌت -2وعاء الزٌت -1عرؾ ماٌاتً  :13س

 . مستوى الزٌتمقٌاس  - 5
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 الفصـــــل الخامس
 التبرٌد منظــــــومــة

Cooling System 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الخامس الفصـــــل

 

 (Cooling System)منظومة التبرٌد 

 

 

 الا٘عاف :
 ثؼع أْ ٠ٕزٟٙ اٌطبٌت ِٓ ٘ػا اٌفظً ٠ىْٛ لبظؼاً ػٍٝ أْ : 

 السٌارة.ٌعرؾ طرق تبرٌد المحركات فً  -1

 ٌعرؾ اجزاء منظومة التبرٌد بالماء ووظٌفة كل جزء. -2

 ٌعرؾ اجزاء منظومة التبرٌد بالهواء ووظٌفة كل جزء. -3

 ٌقارن بٌن منظومة التبرٌد بالماء ومنظومة التبرٌد بالهواء.  -4
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 التبرٌد:الغرض من عملٌة  5-1

الؽددرض مددن عملٌددة التبرٌددد هددو إحتفدداظ المحددرك بدرجددة حددرارة مناسددبة فددً أثندداء إدارتدده بحٌددث 

ٌعمدددل بؤحسدددن جدددودة عندددد كدددل سدددرعات المحدددرك وظدددروؾ إدارتددده. عنددددما تحددددث عملٌدددة احتدددراق 

الوقدددود داخدددل أسدددطوانة المحدددرك تندددتج كمٌدددة كبٌدددرة مدددن الحدددرارة تدددإدي الدددى رفدددع درجدددة حدددرارة 

( درجدددة مبوٌدددة، لددددذا ٌجدددب مدددد هددددذه 2484بس وتصددددل درجدددة الحدددرارة الــددددـى )الأسدددطوانة والمكددد

الأجدددزاء بوسدددٌلة للتبرٌدددد حتدددى لاتصدددل درجدددة حرارتهدددا الدددى درجدددات حدددرارة عالٌدددة للؽاٌدددة )لاحدددظ 

 (.1-5الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

والحددرارة هددً أحددد العوامددل الربٌسددة التددً تددإثر علددى عمددل المحددرك و تددإثر علددى صددمام العددادم 

الدددذي ٌتعدددرض للؽدددازات السددداخنة ممدددا ٌرفدددع درجدددة حدددرارة رأس الصدددمام. وكمٌدددة الحدددرارة الكبٌدددرة 

التددً ٌجددب الددتخلص منهددا فددً جسددم الاسددطوانة ورأسددها تقتضددً وجددود مجموعددة تبرٌددد تعمددل علددى 

( 200بالمدددداء أو الهددددواء و ٌجددددب الاّ ترتفددددع درجددددة حددددرارة الاسددددطوانة عددددن )تبرٌددددد المحددددرك إمددددا 

( درجددة مبوٌددة فددإذا ارتفعددت درجددة الحددرارة عددن هددذا الحددد تحطمددت طبقددة 260درجددة مبوٌددة الددى )

زٌددت التزٌٌدددت الرقٌقدددة الموجدددودة علددى سدددطح وجددددران الاسدددطوانة وبددذلك تفقدددد طبقدددة الزٌدددت قددددرتها 

زابدددداً واهتدددراء سدددرٌعا لجددددران الأسدددطوانة والمكدددبس. وبمدددا أن  علدددى التزٌٌدددت ممدددا ٌسدددبب احتكاكددداً 

              

 ( درجات الحرارة داخل المحرك1-5شكل )

 غبؾاد زدؽح الاززؽاق

2484  َ 

 اٌطؽٚج قبق طّبَ

(636-677 )َ 

 ؼأـ طّبَ اٌطؽٚج

(649-732 )َ 

 خعاؼ زدؽح الأززؽاق

(214-261 )َ 

 ِسٛؼ اٌّىجف

(121-232 )َ 

 ٌدعاؼ اٌكفٍٟ ٌلاقطٛأخا

 149 َ 

 اٌسٍمخ اٌّىجك١خ اٌؼ٠ٍٛخ

(149-261 )َ 

 اٌدعاؼ اٌكفٍٟ ٌلاقطٛأخ

 (93-371 )َ 

 ِؽوؿ اٌّىجف

(288-312 )َ 

 ِكبٔع غؼاع اٌزٛط١ً

(93-214 )َ 
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المحددددرك ٌكددددون مددددنخفض الجددددودة عندددددما ٌكددددون بددددارداً فٌجددددب ان تحتددددوي مجموعددددة التبرٌددددد علددددى 

أجهددزة توقددؾ عملٌددة التبرٌددد العادٌددة عندددما ٌكددون المحددرك فددً دور التسددخٌن وتسددمح هددذه الأجهددزة 

رجدددة حدددرارة الإدارة العادٌدددة بسدددرعة وتقلدددل مدددن للؤجدددزاء المختلفدددة فدددً المحدددرك  أن تصدددل إلدددى د

المددددة التدددً ٌعمدددل فٌهدددا المحدددرك بدددارداً. وعلٌددده فعنددددما تصدددل درجدددة حدددرارة المحدددرك الدددى درجدددة 

حدددرارة الإدارة تبددددأ مجموعدددة التبرٌدددد فدددً أداء عملهدددا . وٌزٌدددد معددددل التبرٌدددد عنددددما ٌكدددون المحدددرك 

برٌدددد مطلقددداً عنددددما ٌكدددون المحدددرك فدددً دور سددداخناً وٌكدددون التبرٌدددد بطٌبددداً او قدددد لا ٌكدددون هنددداك ت

 التسخٌن عند بدء إدارة المحرك أو فً الجو البارد.

 أنظمة التبرٌد المستخدمة فً المحركات: 5-2

عندددد تبرٌدددد أي جسدددم وهدددو سددداخن فدددإن أول مدددا ٌعملددده الإنسدددان هدددو نفدددخ الهدددواء أو صدددب المددداء 

تبرٌدددد المحركدددات. فالمحركدددات التدددً علدددى ذلدددك الجسدددم وبؤسدددالٌب مشدددابهة لهدددذه الطرٌقدددة تدددتم عملٌدددة 

تبدددرد بدددالهواء تحدددوي أسدددطوانات منفصدددلة ؼٌدددر مجمعدددة فدددً جسدددم واحدددد كدددً ٌنفدددذ الهدددواء وٌمدددتص 

الحرارة.وتكدددون أؼطٌدددة هدددذه الاسدددطوانات علدددى شدددكل زعدددانؾ لتزٌدددد مدددن مسددداحات أسدددطح التبرٌدددد. 

خونة فٌسدددخن أمدددا فدددً المحركدددات التدددً تبدددرد بالمددداء فدددإن المددداء  ٌجدددري حدددول الأجدددزاء الأكثدددر سددد

بسدددبب امتصاصددده  كمٌدددة  مدددن الحدددرارة ثدددم ٌدددتم تبرٌدددده فدددً المشدددع  بدددالهواء وٌعدددود مدددرة ثانٌدددة حدددول 

 الأجزاء الساخنة لتبرٌدها وهكذا.

 مجموعة التبرٌد المائً للمركبات: 5-3

 أجــزاء مجموعــة التبرٌــد:

 (:2-5ٌحوي نظام مجموعة التبرٌد بالماء الأجزاء الموضحة بالشكل رقم )

 قمصان الماء. -1

 مضخة الماء. -2

 مروحة المحرك. -3

 المشع. -4

 مبرد زٌت ناقل الحركة الذاتً. -5

 الخراطٌم. -6

 المنظم الحراري. -7

 بإرة التدفبة. -8
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 :(Water jackets) قمصان  الماء 5-3-1

تحدددوي محركدددات التبرٌدددد بالمددداء علدددى ممددددرات مابٌدددة تجدددري خدددلبل جسدددم ورأس الأسددددطوانة إذ 

 الاحتراق.تلبمس جدران الأسطوانة وقواعد الصمامات ودلٌلها وحجرة 

امتلبء  الممرات بالماء  وتكون قمصان الماء فً المحرك حول جسم الأسطوانة ورأسها لتبرٌدها وعند

تكون أسطوانات المحرك محاطة بالماء، كما ٌحٌط القمٌص بالجسم ومن هنا جاءت التسمٌة )قمصان 

ود المحترق تنتقل (.  وحٌن تمتص أجزاء المحرك حرارة الوق3-5الماء(، كما هو موضح فً الشكل )

الحرارة من السطوح الداخلٌة لها الى السطوح الخارجٌة الملبمسة للماء فٌمتصها ثم ٌنقلها الى المشع 

 (.4-5ومنه الى الهواء الخارجً المحٌط به )لاحظ الشكل 

 

 

 

 

 ( أجزاء منظومة التبرٌد2-5شكل )

 ثؤؼح اٌّشغ

 ِٕظُ

 اٌسؽاؼح 

 

 ضؿاْ اٌّشغ

 

 

 

 زكبـ ِٕظُ

 اٌسؽاؼح 
 
 ضؽؽَٛ 

 اٌزّؽ٠ؽ

 

 غطبء اٌّشغ

 

 أبث١ت اٌزجؽ٠ع
 

 ِسؽن

 اٌعفغ

ثؤؼح 

 اٌزعفئخ
 

 

 قعاظح اٌزفؽ٠غ

 اٌطؽؽَٛ اٌكفٍٟ

 اٌطؿاْ اٌفبئغ

 قعاظح اٌزد١ّع

 

 

 

 

 طّبَ

 ِٕظُ

 اٌسؽاؼح

ِجؽظ قبئً ٔبلً 
 اٌسؽوخ اٌػارٟ

 ضؽؽَٛ

 اٌزد١ٙؿ

 زؿاَ

 

 ل١ّض

 ِؼطخ اٌّبء

 اٌّبء

 اٌطؽؽَٛ

 اٌؼٍٛٞ 

 اٌّؽٚزخ
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 ( قمٌص التبرٌد3-5شكل )

 ِطؽج اٌّبء

 ظضٛي اٌّبء

 ِؽٚؼ اٌّبء اٌٝ

 اػٍٝ

 اٌّبء اٌٝ ِؽٚؼ

 اٌّطؽج

 ( انتقال الحرارة الى سائل التبرٌد4-5شكل )

 

 
 اٌّىجف

 ٘ٛاء
خكُ 

 الاقطٛأخ
خكُ 

 الاقطٛأخ

 قبئً اٌزجؽ٠ع

 زؽاؼح الاززؽاق
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 :(Water pump) مضخة الماء  5-3-2

بقددددر معدددٌن وإن زادت الحدددرارة عدددن هدددذا القددددر ٌؤخدددذ إن الحدددرارة التدددً ٌمتصدددها المددداء تكدددون 

المددداء بالؽلٌدددان إن بقدددً المددداء سددداكنا فدددً مكانددده، لدددذلك لا تدددتم عملٌدددة التبرٌدددد ولا ٌسدددتفاد مدددن المددداء 

كعامدددل مبدددرد إلا إذا تمدددت عملٌدددة جرٌدددان المددداء وتقلٌبددده لدددذلك ٌجدددب اسدددتبدال المددداء السددداخن بدددآخر 

داخدددل المحدددرك ولا ٌدددتم هدددذا الأمدددر إلا بوجدددود مضدددخة  أبدددرد منددده عنددددما ترتفدددع درجدددة حدددرارة المددداء

تقددوم بهددذا العمددل . والؽددرض مددن مضددخات التبرٌددد المسددتعملة حالٌدداً هددو ضددخ المدداء حددول المحددرك 

والمشدددع وتحدددوي هدددذه المضدددخات عدددادة عضدددواً مروحٌددداً دواراً )البشدددارة( ٌعمدددل علدددى دفدددع المددداء فدددً 

ة فٌمددددا بددددٌن جسدددم الأسددددطوانة والمشددددع مجموعدددة التبرٌددددد. وتركددددب المضدددخة علددددى جسددددم الأسدددطوان

( وهدددً تتكدددون مدددن جسدددم خدددارجً بددده فتحتدددان واحددددة لددددخول المددداء، والثانٌدددة 5-5)لاحدددظ الشدددكل 

لخروجدده، والبشددارة التددً هددً عبددارة عددن قددرص مسددطح علٌدده مجموعددة مددن الددرٌش وهددً موضددحة 

 (.6-5بالشكل رقم )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وعندددما تدددور البشددارة فإنهددا تقددذؾ المدداء الموجددود بددٌن الددرٌش بواسددطة القددوة الطدداردة المركزٌددة 

(. وٌددر تكدددز 7-5المدددـاء مددن فتحددة الخـدددـروج متجهدداً الدددى كتلددة الاسددطوانات )الشدددكل وبددذلك ٌنـــددـدفع 

العمددود الدددوار للمضددخة علددى محمددل أو أكثددر وتسددتمد المضددخة حركتهددا مددن سددٌر ٌلددؾ حددول بكددرة 

 مركبة فً مقدمة عمود المرفق.

 

 ( دورة تبرٌد المحرك5-5شكل )

 ثؤؼح اٌزعفئخ

 اٌّشغ

 إٌّظُ 
 ضؽؽَٛ

 غطبء

 ضؿاْ اٌّشغ

 اٌفبئغ

 رعفك

 اٌٙٛاء

 ِؼطخ

 اٌّبء

 ضؽاؽ١ُ

 اٌزعفئخ

 غؽفخ

 الاززؽاق

 ل١ّض

 اٌّبء
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 :(Fan)مروحة المحرك  5-3-3

تقددددوم مروحددددة التبرٌددددد بسددددحب الهددددواء وتوزٌعدددده خددددلبل قلددددب المشددددع والمحددددرك للددددتخلص مددددن 

الحدددرارة، وهدددً تددددار بواسدددطة حدددزام المروحدددة او بواسدددطة محدددرك كهربدددابً. تعمدددل المروحدددة علدددى 

 زٌادة حجم الهواء المنساب إلى المشع وخصوصاً عندما تكون السٌارة متوقفة. 

 

 ( مضخة الماء6-5شكل )

 اٌجشبؼح

 زؿاَ اٌّؽٚزخ

 ضؽٚج قبئً اٌزجؽ٠ع

 اٌٝ وزٍخ الأقطٛأبد
 ظضٛي قبئً اٌزجؽ٠ع ِٓ اٌّشغ

 

 ِبٔغ ركؽة

 أجٛة اٌزؽخ١غ
 ثىؽح 

 

 ِجعأ ػًّ اٌجشبؼح( 7-5شىً ؼلُ )

ضؽٚج قبئً  

 اٌزجؽ٠ع

 

 

ظضٛي قبئً 

 اٌزجؽ٠ع

 ٌجشبؼحا

 اٌّبء غطبء ِؼطخ

 

 خشوج

 خشوج 

 دوساٌ
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 المحرك :المروحة المدارة بواسطة  5-3-3-1

تددددار مروحدددة المحدددرك مدددن الحدددزام الناقدددل الدددذي ٌنقدددل الحركدددة الدددى المضدددخة وتركدددب المروحدددة 

فددً العددادة علددى امتددداد عمددود دوران مضددخة المدداء والؽددرض مددن المروحددة هددو إٌجدداد تٌددار هددوابً 

شدددٌد لٌمددر خددلبل المشددع. وٌركدددب فددً العددادة ؼددلبؾ موجدده حدددول المروحددة لزٌددادة جودتهددا وللتؤكدددد 

( وأكثدددر الاحزمدددة 8-5الهدددواء المنددددفع بواسدددطة المروحدددة خدددلبل الرادٌتدددر )لاحدددظ الشدددكل  مدددن مدددرور

( وٌعمددددل 9-5()لاحدددظ الشدددكل Vالناقلدددة المسدددتعملة فدددً إدارة المروحدددة تكدددون علددددى شدددكل حدددرؾ )

الاحتكدداك بددٌن جددانبً الحددزام وجددانبً المجدداري الموجددودة فددً البكددرة علددى نقددل القددوة مددن بكددرة الددى 

 أخرى.

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تكدددون القدددوة المنقولدددة  ( تصدددبح مسددداحة الدددتلبمس كبٌدددرة وبدددذلكVوباسدددتعمال سدددٌر علدددى شدددكل )

( كخدددابور فدددً مجددداري البكدددرة فدددلب ٌحددددث اي اندددزلاق والشدددكل Vكبٌدددرة. وٌعمدددل السدددٌر علدددى شدددكل )

 ( ٌوضح ذلك.5-10)

 

 ( موجه هواء المروحة8-5ل )شك

 اٌّؽٚزخ

 اٌّشغ
 اٌّٛخٗ اٌغلاف

  

 اٌطجمخ اٌطبؼخ١خ

أػظبة اٌزم٠ٛخ 

 اٌط١ٌٛخ

أػظبة اٌزم٠ٛخ 

 اٌؼؽػ١خ

 ( V( الحزام الناقل حرف )9-5شكل )
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تحتدددوي بعدددض أندددواع مدددراوح التبرٌدددد علدددى قدددابض مصدددمم بحٌدددث ٌنزلدددق عندددد السدددرعات العالٌدددة 

(، وفابدتددده لتقلٌدددل الضوضددداء وتقلٌدددل الحمدددل علدددى المحدددرك وهدددو علدددى ندددوعٌن، 11-5)لاحدددظ شدددكل 

الأول عبدددارة عدددن قدددابض هٌددددرولٌكً ٌحتدددوي علدددى سدددابل عبدددارة عدددن زٌدددت السدددلٌكون. فعندددد زٌدددادة 

لزٌدددت سدددوؾ ٌتمددددد وٌضدددؽط علدددى صدددفٌحة القدددابض فٌدددتم توصدددٌل درجدددة حدددرارة المحدددرك فدددان ا

المروحدددة بقاعددددة مضدددخة المددداء وتددددور المروحدددة بدددنفس سدددرعة المضدددخة وعندددد انخفددداض درجدددة 

حدددرارة المحدددرك فدددان الزٌدددت سدددوؾ ٌدددتقلص وتنفصدددل صدددفٌحة القدددابض عدددن المضدددخة وسدددوؾ تددددور 

فٌسدددتعمل قدددابض حدددراري  (. أمدددا الثدددان12ً-5المروحدددة بالسدددرعة العادٌدددة، وكمدددا موضدددح بالشدددكل )

(. ٌددددتحكم النددددابض فددددً 13-5مصددددنوع مددددن معدددددن مددددزدوج للددددتحكم فددددً عمددددل المروحددددة، شددددكل )

سدددرٌان الزٌدددت بقدددابض المروحدددة، فعندددد البدددرودة ٌتسدددبب الندددابض فدددً اندددزلاق القدددابض فدددلب تددددور 

المروحدددة ممدددا ٌدددإدي الدددى تسدددارع عملٌدددة بددددأ إدارة المحدددرك، وبعدددد الوصدددول إلدددى حدددرارة التشدددؽٌل 

 النابض فتقوم المروحة بؤداء عملها. ٌعشق 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٌستعمل القابض لتقلٌل الضوضاء وتقلٌل الحمل على المحرك11-5شكل )

 ِؽٚزخ  

 ثىؽح ِؼطخ اٌّبء

 لبثغ

       

 ِؽٚزخ رجؽ٠ع

 اٌّسؽن 

 ٌٌٛت

 اٌزثج١ذ

  

  

 

 

 اٌسؿاَ

 إٌبلً

 ِسعظ

 ِكبفبد

 ثىؽح ػّٛظ

 اٌّؽفك

إظاؼح ثىؽح 

 اٌّؼطخ

 ( مروحة المضخة10-5شكل )
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 بواسطة محرك كهربائً:المروحة المدارة  5-3-3-2

عمدددل تسدددتعمل المروحدددة المدددداراة بواسدددطة محدددرك كهربدددابً مفتاحددداً حرارٌددداً كهربابٌددداً للدددتحكم فدددً 

(، وتسددددتمد الطاقددددة اللبزمددددة مددددن البطارٌددددة أو المولددددد. وتتطلددددب السددددٌارات 14-5المروحددددة، شددددكل )

ذات الددددفع الأمدددامً، التدددً ٌكدددون المحدددرك بهدددا مركبددداً بدددالعرض مروحدددة تددددار بالكهربددداء. ومضدددخة 

 المٌاه عادة تكون مركبة بعٌداً عن المشع.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( قابض المروحة الهٌدرولٌك12ً-5شكل )

 

 ِسٛؼ

 زدؽح اٌؼًّ

 ؾ٠ذ اٌك١ٍىْٛ

طف١سخ 
 اٌفبطً

زبػٕخ 
 اٌّؽٚزخ

 

 ( قابض المروحة الحراري13-5شكل )

 ٔبثغ زؽاؼٞ

 ( مروحة مدارة بواسطة محرك كهربائ14ً-5شكل )

 ة أ  
 

 قٍه اٌزٛط١ً اٌىٙؽثبئٟ 

 ٌٌٛت اٌزثج١ذ 

 اٌّشغ 

 اٌّؽٚزخ 

 ؽؽف اٌزٛط١ً 
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 :(Radiator)المشــع  5-3-4

( درجدددة مبوٌدددة فددداذا ضدددخ 93الدددذي ٌتدددرك المحدددرك حددداراً،إذ تصدددل درجدددة حرارتددده )ٌكدددون المددداء 

فددوراً الددى المحددرك وهددو بهددذه الحالددة فاندده سددٌؽلً وٌصددبح عدددٌم الجدددوى كعامددل مبددرد لددذلك ٌجددب 

تبرٌددددده قبددددل اسددددتعماله مددددرة اخددددرى. وتددددتم عملٌددددة التبرٌددددد هددددذه بعددددد خددددروج المدددداء مددددن المحددددرك 

 ووصوله الى المشع. 

ٌحتدددوي علدددى كمٌدددة كبٌدددرة مدددن المددداء تنتقدددل حرارتددده عبدددر سدددطح المشدددع المعددددنً  والمشدددع جهددداز

 ( ٌوضح منظرمقطعً عام للمشع.15-5الى الهواء الخارجً المحٌط به، والشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

العمدددودي أو ٌوجدددد نوعدددان مدددن المشدددع المسدددتعمل مدددع محركدددات السدددٌارات، المشدددع ذو السدددرٌان 

 (.17-5( والمشــع ذو السرٌان العرضـً أو الأفقــً، شـــكل )16-5الرأسً، شـــكل )

فددً السددرٌان العمددودي ٌنسدداب السددابل مددن الأعلددى إلددى الأسددفل، أمددا فددً السددرٌان الأفقددً، فٌنسدداب 

 السددابل مددن أحددد جددانبً المشددع إلددى الجانددب الآخددر عرضددٌاً. ٌوجددد المشددع ذو السددرٌان العمددودي فددً

السدددٌارات القدٌمدددة، والمشدددع الافقدددً أكثدددر اسدددتعمالاً فدددً السدددٌارات الحدٌثدددة نظدددراً لانخفددداض مقدمدددة 

 تلك السٌارات.

 

 

 ( منظر مقطعً للمشع15-5شكل )
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 ( المشع ذو السرٌان العمودي16-5شكل )

اٌطؿاْ 

 اٌؼٍٛٞ

غطبء 

 اٌّشغ

 لٍت اٌّشغ

 ضؽٚج قبئً رجؽ٠ع

 ٔبلً اٌسؽوخ اٌػارٟ 

 ظضٛي قبئً اٌزجؽ٠ع ِٓ 

 اٌّسؽن  اٌٝ اٌّشغ

 اٌكفٍٟاٌطؿاْ 

 ظضٛي قبئً اٌزجؽ٠ع ِٓ 

 اٌّسؽن  اٌٝ اٌّشغ

 ( المشع ذو السرٌان الأفق17ً-5شكل )

 

 ضؿاْ خبٔجٟ

 ظضٛي قبئً رجؽ٠ع

 ٔبلً اٌسؽوخ اٌػارٟ 

 ؾػبٔف اٌزجؽ٠ع 

 ضؽٚج قبئً رجؽ٠ع

 ٔبلً اٌسؽوخ اٌػارٟ 

 قهة انًشغ

 غطبء اٌّشغ
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وتدددتلخص طرٌقدددة عمدددل المشدددع بالسدددماح للهدددواء الخدددارجً بتبرٌدددد السدددابل الخدددارج مدددن المحدددرك، 

بواسدددطة سدددرٌان سدددابل التبرٌدددد داخدددل الانابٌدددب. مدددع سدددرٌان السدددابل خدددلبل الأنابٌدددب وانددددفاع الهدددواء 

حولهددددا، ٌددددتم أنتقددددال الحددددرارة مددددن السددددابل السدددداخن الددددى الهددددواء. هددددذه العملٌددددة تسددددمى بالمبادلددددة 

وفدددً هدددذه الحالدددة ٌحددددث تبدددادل للحدددرارة مدددن السدددابل )سدددابل التبرٌدددد( إلدددى الهدددواء. شدددكل الحرارٌدددة، 

 ( ٌبٌن مقطعاً داخلٌاً لثلبثة أنواع شابعة للمشع. 5-18)

وللخدددزان العلدددوي فدددً المشدددع ؼطددداء ٌمكدددن فكددده لتعببدددة المشدددع بالمددداء او لإضدددافة كمٌدددة مدددن المددداء 

تعدددوض مدددا ٌفقدددد بدددالتبخر أو التسدددرب. وحجدددم المشدددع والحدددرارة الناتجدددة مدددن المحدددرك وكمٌدددة المددداء 

 نظام التبرٌد جمٌعها عوامل تتحكم فً درجة حرارة المحرك.الموجود فً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :(Radiator cap)غطــــاء المشــــع  5-3-5

كاندددت السدددٌارات فدددً السدددابق تحدددوي أنبدددوب تنفدددٌس ٌتصدددل بعندددق المشدددع فدددً نقطدددة قرٌبدددة مدددن 

ؼطابدددده وظٌفتدددده ان ٌسددددمح للمدددداء والبخددددار المتمدددددد بددددالهروب خددددارج المشددددع فعندددددما تصددددل درجددددة 

( درجدددة مبوٌدددة ٌؽلدددً المددداء وٌسدددري مدددا ٌفدددٌض منددده مدددع البخدددار خدددلبل 100حدددرارة المحدددرك الدددى )

حٌدددث أن هدددذا ٌسدددبب نقصددداً فدددً كمٌدددة المددداء المسدددتعملة فدددً نظدددام أنبدددوب التنفدددٌس الدددى الخدددارج و

التبرٌدددد لدددذلك نسدددتعمل للمشدددع فدددً كثٌدددر مدددن السدددٌارات الحدٌثدددة ؼطددداء الضدددؽط مدددن  أجدددل تحسدددٌن 

الجددودة ومنددع التبخٌددر. إن وجددود ؼطدداء الضددؽط علددى المشددع ٌعمددل علددى زٌددادة ضددؽط الهددواء داخددل 

ور فدددً المجموعدددة عندددد درجدددات  أعلدددى بددددون مجموعدددة التبرٌدددد . وعلدددى ذلدددك ٌمكدددن للمددداء ان ٌدددد

ؼلٌددان فٌدددخل المدداء فددً المشددع عنددد درجددة حددرارة عالٌددة وٌكددون الفددرق بددٌن درجددة حددرارة الهددواء 

 

 

 ( الانواع الثلاثة الشائعة لقلب المشع18-5شكل )

 ؾػبٔف

 أٔبث١ت اٌّبء 

 

 ؾػبٔف

 أٔبث١ت اٌّبء 

 

 ؾػبٔف

 أٔبث١ت اٌّبء 

 

 ؾػبٔف ض٠ٍٛخ ؾػبٔف غ١ؽ ِكطسخ ؾػبٔف ِكطسخ
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والمددداء كبٌدددراً وبدددذلك تنتقدددل الحدددرارة مدددن المددداء الدددى الهدددواء بطرٌقدددة أسدددرع فتتحسدددن جدددودة التبرٌدددد. 

بدددنفس النسدددبة وعلدددى سدددبٌل المثدددال وكلمدددا زاد الضدددؽط ارتفعدددت درجدددة ؼلٌدددان المددداء وقدددل تبخدددره و

( درجدددة مبوٌددددة لكدددل زٌدددادة فددددً الضدددؽط مقدددددارها 1.5تدددزداد درجدددة حددددرارة ؼلٌدددان المددداء ٌمقدددددار)

( كٌلوباسدددكال ) الكٌلدددو 110( الدددى  )83( كٌلدددو باسدددكال  وضدددؽط ؼطددداء المشدددع ٌتدددراوح بدددٌن )6.9)

الؽلٌددان الددى مددا بددٌن  باسددكال وحدددة لقٌدداس الضددؽط فددً النظددام المتددري( وهددذا ٌددإدي إلددى زٌددادة نقطددة

( درجدددة مبوٌدددة . وٌعمدددل ؼطددداء الضدددؽط علدددى مندددع فقددددان المددداء عنددددما ٌحددددث 127( إلدددى )121)

تؽٌٌدددر مفددداجًء فدددً سدددرعة السدددٌارة وٌركدددب ؼطددداء الضدددؽط فدددوق أنبوبدددة التعببدددة فدددً أعلدددى المشدددع 

 ( ٌوضح ذلك.19-5وٌكون محكماً حول حوافه والشكل )

عدددن ضدددؽط ؼطددداء المشدددع، فدددؤن صدددمام ضدددؽط الؽطددداء إذا زادت حدددرارة المحدددرك وزاد الضدددؽط 

سدددوؾ ٌفدددتح وٌقدددوم الضدددؽط الزابدددد بددددفع السدددابل للخدددارج الدددى خدددزان الفدددابض عبدددر أنبوبدددة الفدددابض. 

 وهذا ٌمنع تاثٌر الضؽط العالً من إحداث تلؾ بالمشع والخراطٌم.

لمشددع عندددما ٌفددتح صددمام التهوٌددة بؽطدداء المشددع للسددماح بالسددرٌان العكسددً للسددابل مددن الخددزان إلددى ا

تدددنخفض درجدددة حدددرارة سدددابل التبرٌدددد بعدددد إطفددداء المحدددرك، وصدددمام التهوٌدددة هدددو صدددمام صدددؽٌر 

 (. 20-5مركب عند المركز بالنهاٌة السفلى للؽطاء، انظر الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( أجزاء غطاء المشع19-5شكل )

 اٌسبثه اٌؼٍٛٞ

 ٔبثغ طّبَ اٌؼغؾ اٌسبثه اٌكفٍٟ     

 

 

 اٌسبثه اٌكفٍٟقطر 

قطر اٌسبثه 

 اٌؼٍٛٞ

 فزسخ اٌزأ١ِٓ
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 (Transmission Oil Cooler)مبرد زٌت ناقل الحركة الذاتً  5-3-6

مبددرد زٌددت ناقددل الحركددة الددذاتً فددً السددٌارات التددً تسددتعمل ناقددل حركددة ذاتددً وٌركددب ٌسددتعمل 

داخدددل خدددزان الخدددروج بالمشدددع حٌدددث ٌدددتم تبرٌدددد الزٌدددت بواسدددطة تمرٌدددره مدددن ناقدددل الحركدددة الدددى 

المبدددرد حٌدددث تجدددري عملٌدددة التبدددادل الحدددراري بدددٌن الزٌدددت وسدددابل التبرٌدددد، ثدددم ٌعدددود بعدددد ذلدددك الدددى 

 ناقل الحركة.

( ، وفددددً 21-5ٌركددددب المبددددرد داخددددل الخددددزان السددددفلً فددددً المشددددع ذي الجرٌددددان العمددددودي )الشددددكل 

 ذي الجرٌان الافقً. الخزان الجانبً فً المشع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( عمل غطاء المشع20-5شكل )

 غطبء اٌّشغ

 أٔجٛثخ اٌعضٛي

 غطبء

 اٌطؿاْ 

 اٌّشغ
ضؿاْ 

 اٌفبئغ

 

 

 ( موضع مبرد زٌت ناقل الحركة الذات21ً-5شكل )

 اٌطؿاْ اٌؼٍٛٞ

 غطبء اٌّشغ

 أبث١ت اٌّشغ

 اٌطؿاْ اٌكفٍٟ

 ِجؽظ ؾ٠ذ ٔبلً اٌسؽوخ

 اردبٖ

 اٌدؽ٠بْ 
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 :(Hoses)الخـــراطٌـــم  5-3-7

بواسددددطة خددددراطٌم مطاطٌددددة، كمددددا هددددو  ٌددددتم إتصددددال المشددددع بكددددل مددددن المحددددرك ومضددددخة المدددداء

( وتوجدددد هدددذه  الخدددراطٌم بؤقطدددار مختلفدددة وتختلدددؾ مدددن ندددوع إلدددى آخدددر 22-5موضدددح فدددً الشدددكل )

 ثلبثة أنواع هً :حسب نوع المحركات والخراطٌم المستعملة حالٌاً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :(Common type hose)الخراطٌم العامة  5-3-7-1

لتقوٌتهدددا ولا وهدددً مسدددتقٌمة الشدددكل تصدددنع مدددن المطددداط وتحدددوي طبقدددة أو طبقتدددٌن مدددن النسدددٌج 

 (  ٌبٌن هذا النوع.23-5ٌتحمل هذا النوع الانحناء كثٌراً دون أن ٌتقلص والشكل)

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ( الخرطوم العام23-5شكل )

 

 ضؽؽَٛ

 ٚرــع

 ثلاقزه

 

 

 

 ( خرطوم سائل التبرٌد22-5شكل )
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 :(Molded or shaped type Hose)الخراطٌم المشكلة  5-3-7-2

وهددددً تشددددبه الخددددراطٌم السددددابقة فددددً كٌفٌددددة الصددددنع إلا أن جمٌددددع الانحندددداءات فٌهددددا تؤخددددذ شددددكلها 

وصدددبها فدددً قوالدددب التشدددكٌل، ولدددذلك لا ٌتعدددرض هدددذا الندددوع مدددن الخدددراطٌم النهدددابً عندددد صدددناعتها 

 (  ٌبٌن ذلك.24-5لعوامل التقلص والشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :  (Accordion type Hose)خراطٌم نوع الأوكوردٌون  5-3-7-3

الانحنددددداءات الشددددددٌدة دون أن ٌتددددداثر، كمدددددا أنددددده ٌخفدددددؾ  مدددددن حددددددة ٌتحمدددددل هدددددذا الندددددوع جمٌدددددع 

 (  ٌبن ذلك.25-5الاهتزازات فٌما بٌن المحرك والمشع والشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( الخرطوم المشكل24-5شكل )

 

 

 

 

 ضؽؽَٛ ِشىً

 

 

 ( خرطوم الأوكوردٌون25-5شكل )

 ضؽؽَٛ أٚوٛؼظ٠ْٛ
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 : (Thermostat)المنظم الحراري)الثرموستات(  5-3-8

ٌوضددددع المددددنظم الحددددراري فددددً مجددددرى المدددداء الموجددددود بددددٌن رأس الأسددددطوانة وأعلددددى المشددددع،  

والؽدددرض منددده هدددو إقفدددال ذلدددك المجدددرى عنددددما ٌكدددون المحدددرك بدددارداً حتدددى ٌوقدددؾ سدددرٌان المددداء؛ 

 وبذلك  تصل درجة حرارة المحرك إلى الدرجة الحرارٌة الاعتٌادٌة اللبزمة للتشؽٌل. 

ث تفدددتح عندددد درجدددة حدددرارة معٌندددة، وٌختلدددؾ مددددى فتدددرة الفدددتح تصدددمم المنظمدددات الحرارٌدددة بحٌددد

( درجدددة مبوٌدددة، فدددالمنظم 82-71حسدددب تصدددمٌم الصدددمام، وٌتدددراوح هدددذا المددددى بشدددكل عدددام بدددٌن )

( 71م( ٌجدددب أن ٌبددددأ فدددً الفدددتح فدددً درجدددة حدددرارة قرٌبدددة مدددن ) 71الحدددراري المكتدددوب علٌددده )

ٌكددددون مفتوحدددداً تمامدددداً، وكددددذلك  ( درجددددة مبوٌددددة ٌجددددب أن82درجدددة مبوٌددددة، وعنددددد درجددددة حددددرارة )

( درجدددة 82م(، فإنددده ٌجدددب أن ٌبددددأ الفدددتح فدددً درجدددة حدددرارة )82الحدددال إذا كدددان مكتوبددداً علٌددده )

( درجددددة مبوٌددددة وتختددددار المنظمددددات  الحرارٌددددة بحٌددددث 93مبوٌددددة وأن ٌكددددون مفتوحدددداً كلٌدددداً عنددددد )

مقفدددلبً، وتعمدددل تناسدددب ظدددروؾ العمدددل فدددً المحركدددات عنددددما ٌكدددون المحدددرك بدددارداً ٌكدددون الصدددمام 

( ٌبدددٌن طرٌقدددة عمدددل 26-5مضدددخة المددداء علدددى دفدددع المددداء خدددلبل جسدددم الأسدددطوانة ورأسدددها. شدددكل )

مدددنظم الحدددرارة عندددد الفدددتح والؽلدددق. توضدددع مدددادة شدددمعٌة فدددً مركدددز الثرموسدددتات محتدددواة بإحكدددام 

داخددددل كددددوب مددددن النحدددداس عددددالً التوصددددٌل للحددددرارة. المددددادة الشددددمعٌة، التددددً ٌطلددددق علٌهددددا أٌضدددداً 

رك الحدددراري"، موضدددوعة داخدددل سدددابل تبرٌدددد المحدددرك ومتصدددلة بصدددمام مدددن خدددلبل مكدددبس. "المحددد

 ومع سخونة سابل التبرٌد، ٌتمدد الشمع وٌإثر على المكبس فٌسحبه لٌفتح الصمام، شكل 

إلدددى أ(، فٌسدددمح بالسدددرٌان إلدددى المشدددع. عنددددما ٌبدددرد سدددابل التبرٌدددد ٌعٌدددد الندددابض الصدددمام  5-26)

ب(،  26-5الوضدددع الأصدددلً )الوضدددع المؽلدددق( ولا ٌسدددتطٌع السدددابل السدددرٌان الدددى المشدددع، شدددكل )

وبددددلاً مدددن ذلدددك ٌسدددري السدددابل مدددن خدددلبل المسدددار التحدددوٌلً )مدددن خدددلبل صدددمام أولدددً( إلدددى جسدددم 

 المحرك وكتلة الاسطوانات ومجمع السحب حتى ٌتم تسخٌن المحرك.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( طرٌقة عمل الصمام26-5شكل ) 

 

 ثئردبٖ اٌّشغ

 

 ِىجف 

 

اٌجٛاثخ 

 ِفزٛزخ

 

 ِبظح شّؼ١خ 

 
 قؽ٠بْ اٌّبء 

 

 أٔؼغبؽ اٌّطبؽ 

 

 

  

 اٌظّبَ ِفزٛذ -ة  

 

 اٌظّبَ ِكعٚظ -أ

 ِبظح ِطبؽ١خ 

 

 

 

 ِبظح شّؼ١خ 

 

 ِىجف

 
 اٌجٛاثخ ِكعٚظح

 

 ػعَ قؽ٠بْ اٌّبء
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 :(Ethylene Glycol Based Antifreeze)المحالٌل المانعة للتجمد  5-3-9

عندددما ٌتجمددد المدداء داخددل المحددرك تنددتج قددوة تمدددد كافٌددة لشددر  جسددم المحددرك والمشددع لددذلك تددم 

 أستعمال محالٌل مانعة للتجمد تضاؾ للماء.

لتجمدددد عندددد أقدددل والمحلدددول الجٌدددد المدددانع للتجمدددد ذو قددددرة علدددى الدددذوبان فدددً المددداء وٌمنعددده مدددن ا

درجدددة حدددرارة ٌمكدددن أن ٌتعدددرض لهدددا المحدددرك مدددع سدددهولة سدددرٌانه خدددلبل مجموعدددة التبرٌدددد، وٌجدددب 

ألاّ تسدددبب تلدددك المحالٌدددل المانعدددة للتجمدددد أي تآكدددل فدددً مجددداري مجموعدددة التبرٌدددد أو فقددددان لمفعولهدددا 

مدددد المسدددتعمل فدددً حماٌدددة المددداء مدددن التجمدددد بعدددد اسدددتعمالها لمددددة كبٌدددرة نسدددبٌا والمحلدددول المدددانع للتج

بكثدددددرة هدددددو الكحدددددول أو المحالٌدددددل ذات القاعددددددة الكحولٌدددددة او مدددددادة اثٌلدددددٌن جلٌكدددددول. والمحالٌدددددل 

الكحولٌدددة تمندددع التجمدددد لفتدددرة قصدددٌرة، اذ انهدددا تتبخدددر عندددد درجدددات حدددرارة أقدددل مدددن درجدددة ؼلٌدددان 

 المددداء وتتلبشدددى تددددرٌجٌاً، لدددذلك ٌجدددب عندددد اسدددتعمال مثدددل هدددذه المدددواد أن تضددداؾ كمٌدددة منهدددا مدددن

 وقت لآخر حتى ٌمكن الاحتفاظ بنسبة فعالة من المادة الكحولٌة فً الماء.

(، فهددو مددن المددواد الثابتددة، لأندده ٌبقددى سددابلبً عنددد درجددة 27-5أمددا المحلددول إثٌلٌنجلٌكددول، شددكل )

ؼلٌددان المدداء ودرجددة تجمددده منخفضددة، وٌددتم خلددط المددواد المانعددة للتجمددد بنسددب مختلفددة تبعدداً لمقدددار 

توقددددع فددددً درجددددة الحددددرارة  فكلمددددا قلددددت درجددددة الحددددرارة ارتفعددددت النسددددبة المبوٌددددة الانخفدددداض الم

للمحلدددول المدددانع للتجمدددد فدددً المددداء لمندددع تجمدددده، فعلدددى سدددبٌل المثدددال عنـدددـد إضافدددـة المحلدددول الــدددـى 

( درجددددة مبوٌددددة وتددددنخفض درجددددة 107% ترتفـددددـع درجددددة ؼلٌددددان المدددداء الددددى ) 50المــددددـاء بنسددددبة 

 ة مبوٌة .درج (37-)تجمد الماء الى

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( مانع التجمد27-5شكل )
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 :(Heater core)بؤرة التدفئة  5-3-10

( وتركددب عددادة بددداخل 28-5تعدددُّ بددإرة التدفبددة جددزءاً مددن نظددام التبرٌددد بالسددٌارة )لاحددظ الشددكل 

فتحدددة بددداللوح الدددذي ٌفصدددل بدددٌن داخدددل السدددٌارة والمحدددرك. ٌمدددر سدددابل التبرٌدددد السددداخن عدددن طرٌدددق 

خددددراطٌم وصددددمام الددددتحكم الددددى البددددإرة وٌندددددفع الهددددواء خلبلهددددا الددددى داخددددل السددددٌارة حٌددددث ٌكتسددددب 

(، وهنددداك بوابدددات متحركدددة ٌمكدددن 29-5لدددى تدفبدددة الركددداب وكمدددا موضدددح بالشدددكل )حدددرارة تعمدددل ع

 التحكم فٌها لخلط هواء بارد بالهواء الساخن للتحكم فً درجة الحرارة داخل السٌارة. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( بؤرة التدفئة28-5شكل )

 

 ضؽاؽ١ُ اٌزٛط١ً

 

 

 ( دورة التدفئة29-5شكل )    

 
 ثؤؼح اٌزعفئخ 

 اٌّشغ

 
 

 اٌطؽؽَٛ اٌؼٍٛٞ

 انغفهً انخشطىو

 ضؽاؽ١ُ ثؤؼح اٌزعفئخ



   

159 
 

 :(Engine temperature gauge)مبٌنات درجة حرارة المحرك  5-3-11

 ٌوجد نوعان من المبٌنات الكهربابٌة لدرجة حرارة الماء الكهربابً، وهما:

 نوع ملؾ التوازن. - أ

 نوع حراري ذو معدنٌن.  - ب

 )سائل التبرٌد( ذو ملف التوازن:مبٌنات درجة حرارة المحرك  5-3-11-1

( مددددن وحدددددتٌن، وحدددددة المبددددٌن ووحدددددة المجددددس، او 30-5وهددددً تتركددددب كمددددا فددددً الشددددكل )

المرسددل وتركددب بددؤعلى نقطددة حرارٌددة فددً المحددرك بحٌددث تؽمددر فددً مٌدداه التبرٌددد. تسددتلم وحدددة 

( ومددن ثددم 31-5الارسددال التٌددار مددن وحدددة المبددٌن عددن طرٌددق طددرؾ التوصددٌل )لاحددظ الشددكل 

ل المقاومددددة المتؽٌددددرة الددددى جسددددم المحددددرك )الارضددددً(.وحدة الارسددددال )المجددددس( تحتددددوي خددددلب

علددى مقاومدددة مدددن مدددادة نصدددؾ موصدددلة ومددن خصابصدددها أن مقاومتهدددا للتوصدددٌل الكهربدددابً تقدددل 

عنددد ارتفدداع درجددة حرارتهددا. فلددذلك عنددد ارتفدداع درجددة حددرارة المحددرك فددان المقاومددة المتؽٌددرة 

 تٌار المار خلبل الدابرة الكهربابٌة.لوحدة الارسال تقل وٌزداد ال

 طرٌقة عمل المبٌن:

عندددما تكددون درجددة حددرارة سددابل التبرٌددد منخفضددة تددزداد مقاومددة الملددؾ )أ( الددذي ٌتصددل مددع 

مجددس قٌدداس درجددة حددرارة المحددرك بددالتوالً فتقددل شدددة التٌددار بدده بٌنمددا تددزداد شدددة التٌددار المددار 

سددابل التبرٌددد المحددرك بددالتوازي، وٌقددوى  فددً الملددؾ )ب( الددذي ٌتصددل مددع مجددس قٌدداس حددرارة

الجدددذب المؽناطٌسدددً للملدددؾ )ب( علدددى جدددذب المندددتج والمإشدددر وٌتجددده ناحٌدددة الٌسدددار أي نحدددو 

 (.Cالجهة الباردة )

وعنددددما ٌكدددون المددداء سددداخنا تقدددل مقاومدددة مجدددس درجدددة الحدددرارة فتدددزداد تبعدددا لدددذلك شددددة التٌدددار 

المدددار بدددالملؾ )أ( بٌنمدددا تقدددل شددددة التٌدددار المدددار فدددً الملدددؾ )ب( وٌقدددوى الجدددذب المؽناطٌسدددً 

( علدددى تددددرٌج Hللملدددؾ )أ( علدددى جدددذب المندددتج والمإشدددر وٌتجددده جهدددة الٌمدددٌن او جهدددة السددداخن )

 المبٌن.  لوحة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( مبٌن درجة الحرارة ذو الملفٌن30-5شكل )

 ِفزبذ اٌزٛط١ً

 

 ِدف

 ()ٚزعح الاؼقبي 

 
 ثطبؼ٠خ

 

 اٌٍّف أ

 
 اٌٍّف ة

 

 ِج١ٓ
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 مبٌن درجة حرارة الماء  )النوع الحراري(: 5-3-11-2

( مددن وحدددتٌن. مجددس قٌدداس درجددة حددرارة سددابل التبرٌددد 32-5وهددو ٌتركددب كمددا فددً الشددكل )

(  السددددابق بٌنمددددا 31-5وهددددً الوحدددددة نفسددددها المسددددتعملة فددددً المبددددٌن ذي ملددددؾ التددددوازن )شددددكل 

مدددن رقٌقدددة مزدوجدددة )ثندددابً المعددددن( مدددن معددددنٌن مختلفدددٌن توضدددع داخدددل تتركدددب وحددددة المبدددٌن 

ملددددؾ حددددراري، وتددددإثر نهاٌددددة الشددددرٌحة المزدوجددددة علددددى ذراع التوصددددٌل الددددذي ٌحددددرك المإشددددر 

علدددى تددددرٌج ٌبدددٌن مقددددار درجدددة حدددرارة سدددابل التبرٌدددد، وٌتصدددل بجهددداز مدددنظم لتنظدددٌم شددددة التٌدددار 

 فً الدابرة وحماٌة أجزابها من التلؾ.

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ( وحدة الارسال31-5شكل )

 ؽؽف رٛط١ً  

 

 ػـــبؾي 

 
 ٔبثغ 

 لؽص  

 اٌّمبِٚخ 

 

 ( مبٌن درجة الحرارة ووحدة الارسال32-5شكل )

 ٚزعح الاؼقبي( 29شىً ؼلُ )

 

 اٌسؽاؼح ظؼخخ ِج١ٓ

 
 اٌّدف

 )ٚزعح الاؼقبي( 

 

 ثطبؼ٠خ

 

 ؼل١مخ ِؿظٚخخ

 



   

161 
 

 ارتقاع درجة حرارة المحرك بسبب اختلال نظام التبرٌد: 5-4

 ٌسخن المحرك للؤسباب الآتٌة:

 نقص كمٌة الماء فً المشع. -1

انسددددداد مجدددداري المدددداء وتشددددمل القمصددددان المابٌددددة فددددً الأسددددطوانات ورأس المحددددرك وزعددددانؾ  -2

 المشع.

 انسداد زعانؾ المشع بالمواد الؽرٌبة. -3

 المروحة.قطع او ارتخاء سٌر  -4

 عدم إشتؽال المنظم الحراري. -5

 عطل فً مضخة الماء. -6

 توسٌع فً خراطٌم الماء فً الداخل نتٌجة الحرارة الزابدة. -7

 استعمال ؼطاء مشع ذي نابض أقوى من المقرر. -8

 

 :(Air cooled engine)مجموعة التبرٌد الهوائً للمركبات  5-5

لقدددد ازداد اسدددتعمال أسدددلوب التبرٌدددد فدددً الهدددواء خاصدددة فدددً مجدددال المحركدددات الصدددؽٌرة كمدددا شددداع 

اسددددتعمالها فددددً بعددددض المحركددددات الكبٌددددرة. إن المحركددددات المبددددردة بددددالهواء هددددً محركددددات ذات 

جٌددددة وٌمكدددن الاعتمددداد علٌهدددا وبوجددده عدددام فدددإن هدددذا الندددوع مدددن المحركدددات ٌسدددخن بسدددرعة فعالٌدددة 

( ٌبددددٌن مجموعددددة 33-5وٌعمددددل بدددددرجات حددددرارة أعلددددى نسددددبٌاً مددددن محركددددات التبرٌددددد . والشددددكل )

 التبرٌد بالهواء.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تحدددوي المحركدددات المبدددردة بدددالهواء زعدددانؾ علدددى  رأس المحدددرك وجسدددمه وٌوجدددد بهدددا مروحدددة 

لدددددفع هددددواء التبرٌددددد، ولهددددا موجدددده ٌعمددددل علددددى توجٌدددده الهددددواء نحددددو الزعددددانؾ . وتحددددوي هددددذه 

 اٌّسؽن

 

 

 بالهواء( مجموعة التبرٌد 33-5شكل )

 ِسًّ

 

 ِسًّ

 
 ثىؽح
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المحركدددات فدددً بعدددض الأحٌدددان منظمدددا لًكمٌدددة  الهدددواء . وفٌمدددا ٌدددؤتً أهدددم اجدددزاء مجموعدددة التبرٌدددد 

 الهوابً للمحركات:     

 

 :(Fins)الزعــــانف  5-5-1

تسدددبك الزعدددانؾ هدددذه مدددع المحدددرك عندددد صدددناعته، ومدددن الضدددروري أن ٌحدددوي جسدددم  المحدددرك 

(  ٌبددددٌن ذلدددك والقصددددد مددددن اسددددتعمالها 34-5ورأسددده عدددددداً مددددن زعددددانؾ التبرٌدددد العمٌقددددة.  الشددددكل)

لددددة فدددً زٌدددادة الأسدددطح المعرضدددة للهدددواء لزٌدددادة سدددرعة التبرٌدددد. ٌدددتم ذلدددك بإنتقدددال الحدددرارة المتو

حجدددرة الاحتدددراق إلدددى جسدددم المحدددرك ثدددم بعٌدددداً عنددده بواسدددطة الهدددواء فدددإذا لدددم ٌدددتم الدددتخلص مدددن هدددذه 

الحدددرارة بسدددرعة فإنددده لدددن ٌمضدددً وقدددت طوٌدددل حتدددى ٌنصدددهر المعددددن. وعلٌددده فدددإن السدددرعة التدددً 

ٌبدددرد بهدددا جسدددم المحدددرك تعتمدددد بدرجدددة كبٌرةعلدددى المسددداحة السدددطحٌة المعرضدددة للهدددواء مدددن ذلدددك 

ذا فدددان زٌدددادة عددددد الزعدددانؾ المسدددتعملة فٌددده تزٌددددمن ملبمسدددة سدددطحه للهدددواء. أي ان المحدددرك. ولهددد

 (  ٌوضح ذلك.34-5مساحة أسطح التبرٌد تزداد وتتحسن جودة التبرٌد والشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :(Fan)المــروحــــة  5-5-2

مددع اسددتعمال الزعددانؾ فددً التبرٌددد وجددد أندده مددن الضددروري إضددافة مروحددة او نددافخ لإنتدداج تٌددار 

هدددواء متحدددرك، لأن الهدددواء المحدددٌط بدددالمحرك ٌسدددخن بسدددرعة إن لدددم ٌتحدددرك وٌصدددبح ؼٌدددر صدددالح 

وتسدددتعمل طدددرق عددددة لتحرٌدددك الهدددواء وتوجٌهددده. منهدددا إضدددافة المروحدددة لتبرٌدددد السدددطوح المزعنفدددة. 

 (.35-5أو النافخ أو سبك مروحة مزعنفة مع الحذافة، لاحظ الشكل )

 

 

 ( أسطوانة محرك مبرد بالهواء تقع الزعانف ف34ً-5شكل )
 اتجاه تدفق الهواء

 ؾػبٔف اٌزجؽ٠ع

 

رعفك اٌٙٛاء 

 اٌجبؼظ

 

رعفك اٌٙٛاء 

 اٌسبؼ
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 مقارنة بٌن انظمة التبرٌد بالهواء والتبرٌد بالماء 5-6
 

 نظام التبرٌد بالهواء

 العٌوب المٌزات
 اكثر ضوضاء. .1 البساطة وخفة الوزن. .1

اسطوانات اكبر نتٌجة تركٌب زعانؾ  .2 لا ٌحتاج صٌانه بكثرة.. 2
 التبرٌد.

صعوبة الحفاظ على درجات حرارة  .3 ٌسخن بسرعة عند بدأ الادارة فً البرودة. .3
 متساوٌة للبسطوانات.

معرض للزٌادة الكبٌرة فً الحرارة عند  .4 لا ٌحتاج مانع التجمد. .4
 الاحمال العالٌة والخدمة الشاقة.

على الاؼلب ٌستعمل فً محركات الدورة . 5
 الثنابٌة. 

 

 
 
 
 
 

 

 ( المروحة المستخدمة فً محركات التبرٌد بالهواء35-5شكل )

 

 

ؾػبٔف 

 اٌّسؽن

 

ِؽٚزخ 

 اٌزجؽ٠ع
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 نظام التبرٌد بالماء

 العٌوب المٌزات
الحرارة على الاسطوانات . توزٌع 1

 بالتساوي.
 . المحرك اثقل فً الوزن.1

. مروحة التبرٌد اقل ضوضاء وتستهلك 2
 قدرة اقل.

. المحرك ٌاخذ وقتا اطول للوصول الى 2
 حرارة التشؽٌل عند بدأ الادارة.

. احتٌاج اكثر للصٌانة لانه معرض اكثر 3 . كتلة اسطوانات المحرك اقل فً الحجم.3
 الماء.لتسرٌب 

. نظام التبرٌد ٌسمح بمرونة اكثر فً 4
 التصمٌم.

 

. ٌمكن ان ٌتلؾ المحرك اذا تجمد سابل 4
 التبرٌد.

  . اسهل فً الوصول للبجزاء لعمل الصٌانة.5

. تخمٌد الضوضاء نتٌجة لوجود المٌاه فً 6
 القمٌص المابً.

 

. تبرٌد افضل عند الاحمال الزابدة والخدمة 7
 الشاقة.

 

على الاؼلب ٌستعمل فً محركات الدورة . 8
 الرباعٌة.
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 مصطلحات فنٌـــة

 انكلٌزي عربً

 Accordion type Hose خرطوم الاوكوردٌون

 Air cooled تبرٌد هواء

 Belts احزمة

 Cellular core fins زعانؾ خلوٌة

 Common type hose الخرطوم العام

 Coolant سابل التبرٌد

 Cooling fan مروحة التبرٌد

 Cooling system نظام التبرٌد

 Ethylene glycol based antifreeze المحالٌل المانعة للتجمد

 Fins الزعانؾ

 Flat plate core fins زعانؾ مسطحة

 Hoses الخراطٌم

 Molded or shaped type Hose الخرطوم المشكل

 Radiator المشع

 Radiator cap ؼطاء المشع

 Recovery tank خزان الفابض

 Serpentine core fins زعانؾ ؼٌر مشكلة

 Thermostat المنظم الحراري

 Water jackets قمٌص التبرٌد

 Water pump مضخة الماء
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 أسئلـــة الفصل الخامس
 

 
 
 

 :ما الغرض من وجود مجموعة التبرٌد فً المحرك.1س

 مجموعات التبرٌد.:عدد انوع 2س

 :ما هو قمٌص الماء اشرحه مع الرسم.3س

 :ما وظٌفة مضخة الماء وما هً اجزائها.4س

 :أٌن تركب مضخات الماء فً المحركات وكٌف تدار.5س

 :ما اهمٌة مروحة  المحرك وفً اي وقت تعمل.6س

 :ما وظٌفة المنظم الحراري اشرحه مع الرسم.7س

 للتجمٌد. :لماذا تستعمل السوائل المانعة8س

 :ما هً انوع الخرطٌم المستخدمة فً منظومة التبرٌد اشرحها مع الرسم. 9س

 :ما وظٌفة الزعانف وفً اي نوع من المحركات تستعمل .10س

 :اشرح مع الرسم الٌة عمل مجس الحرارة فً منظومة التبرٌد.11س

 : اذكر مع الرسم طرٌقة عمل مبٌن درجة حرارة الماء الحراري.12س

 ر اسباب ارتفاع درجة حرارة المحرك.:اذك13س

 :اذكر مٌزات التبرٌد بالماء والتبرٌد بالهواء.14س

 :اذكر عٌوب التبرٌد بالماء والتبرٌد بالهواء.15س
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 الفصل السادس

 أجهزة نقل الحركة

TRANSMISSION 

 
 

 
 

 
 الأهداف 

 
 بعد أن ٌنتهً الطالب من هذا الفصل ٌكون قادراً على أن : 

 
 .ٌتعلم مٌكانٌكٌة نقل الحركة فً السٌارة  -1

 .ٌفسر طرٌقة نقل الحركة من المحرك الى عجلبت السٌارة  -2

 .ٌتعلم المصطلحات ألمتداولة فً مجال إصلبح السٌارات  -3

 .مكونات اجهزة نقل الحركة  ٌمٌز -4
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169 
 

 
 ( : (TRANSMISSIONأجهزة نقل ألحركة

 
 الغاٌة من أجهزة نقل ألحركة  6-1
 

 تكمن الغاٌة من أجهزة نقل الحركة فً تنفٌذ المهام الرئٌسة الآتٌة :
 

 وصل وفصل الحركة من عمود المرفق )المحرك( عن أجهزة نقل الحركة ألأخرى .  -1

للمحرك والواصلٌن إلى عجلبت السٌارة حسدب الحاجدة ومتطلبدات تؽٌٌر سرعة الدوران والعزم  -2

 الطرٌق .

نقل الحركة الدابرٌة من صدندوق السدرع إلدى مجموعدة النقدل النهابٌدة فدً المحدور الخلفدً تحدت  -3

 زاوٌة مٌل معٌنة )كون المحور الخلفً ٌقع فً منطقة أخفض من صندوق السرع(.

رجٌدة والداخلٌدة ، للعجدلبت القابددة للسدٌارة عنددد إنشداء فدرق فدً سدرعتً دوران العجلتدٌن ، الخا -4

 الانعطاؾ .

 

 

 : (Components Of Transmission)مكونات أجهزة نقل الحركة 6-2

 

: ٌعمل على فصل ووصل حركة المحرك عن ومع صدندوق السدرع والأجدزاء الأخدرى  القابض -1

 لأجهزة نقل الحركة .

 : ٌعمل على تؽٌٌر السرع حسب الحاجة وحسب متطلبات الطرٌق . صندوق السرع -2

: ٌعمل على نقل الحركة الدابرٌة من صندوق السدرع إلدى مجموعدة النقدل النهابٌدة  عمود الإدارة -3

 فً المحور الخلفً تحت زاوٌة مٌل معٌنة .

وتعمدل  : تعمل على تخفٌض السدرعة وزٌدادة العدزم، مجموعة النقل النهائً والجهاز التفاضلً -4

 على إنشاء فرق بٌن سرعتً دوران العجلتٌن ، الخارجٌة والداخلٌة ، فً أثناء الانعطاؾ .
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 :   (Clutch) القابض )الفاصل( 6-2-1

أن الؽرض الأساسً من القابض هو فصل ووصل حركة المحرك عن باقً أجزاء نقل الحركة حتى     

 ٌمكن تعشٌق السرعات المختلفة بنعومة للؤمام وللخلؾ .

 (.1-6ٌمكن توضٌح طرٌقة نقل القابض للحركة لو تصورنا المخطط فً الشكل )

 محرك السٌارة. وبفرض اقتراب قرص آخر القرص المدار ) أ ( ٌماثل حدافة المحرك التً ٌدٌرها    

( .بازدٌاد الضؽط 2-6) ب ( من القرص ) أ ( واحتكاكه به فإنه أٌضا ٌدور ولكن بسرعة اقل شكل ) 

على القرص ) ب ( فؤن القرصٌن ) أ ، ب ( ٌدوران كجسم واحد ، وذلك ما ٌحدث تماماً فً قابض 

 السٌارة. 

 

 
 

                                  

 ( طرٌقة نقل القابض للحركة 1-6شكل )                                         
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 ( زٌادة الضغط على القرص ب2-6شكل )

 

 عمله :  -تعرٌفه –أهمٌة القابض  6-2-1-2

تراعددى فددً تصددمٌم المحددرك إمكانٌددة اسددتمرار دوراندده فددً حالددة وقددوؾ السددٌارة ، وٌقددال عندبددذ بددؤن     

المحرك ٌدور حراً ، وللتمكن من وصل المحرك بمجموعة الحركة تستعمل وسٌلة تسمح بالاتصال بٌنهما 

وق السدرع ، وهذه الوسٌلة هً القابض ، فالقابض جهاز ٌنقل حركة المحدرك )عمدود المرفدق( إلدى صدند

( . وٌتصددل 3-6)عدن طرٌددق عمددود القدابض( أو ٌفصددل الحركددة )ولهدذا ٌسددمى الفاصددل الواصدل( شددكل)

 ( ، وتوجد أمام القدم الٌسرى للسابق.4-6القابض بدواسة ٌطلق علٌها اسم دواسة القابض شكل)
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 ( مخطط فصل ووصل الحركة من المحرك 3-6شكل)                        

 

 

 

 ( دواسة الفاصل4-6)شكل 

           

 عمل القابض 6-2-1-3

افدة(  ذعندما ٌضؽط السابق على دواسدة القدابض ٌنفصدل جدزء القدابض المتصدل بدالمحرك )سدطح الح    

 عن جزء القابض المتصل بصندوق التروس ، مما ٌنتج عنه دوران المحرك وهو مفصول عن صندوق 

 التروس وبقٌة أجهزة نقل الحركة .
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 أما عندما ٌرفع السابق قدمه عن دواسة القابض فتنقل حركة عمود المرفق إلى صندوق التروس .   

وٌجب أن ٌقوم القابض بتؤدٌة وظٌفته بكل نعومة ولطؾ دون أي ارتجاج ، وٌتم ذلك إذا سلطت قوته     

تكاك عند الاحتكاك( عند الوصل تدرٌجٌاً وٌحدث بطبٌعة الحال بعض الانزلاق بٌن سطحً الاح قوة)

تسلٌط قوة القابض تدرٌجٌاً فٌكتسب عمود القابض سرعته من حالة السكون حتى تتساوى مع سرعة 

عمود المرفق . أما إذا سلطت قوة القابض عند الوصل دفعة واحدة فإنه لاٌحدث هناك أي انزلاق بٌن 

جب فً الوقت نفسه سطحً الاحتكاك وٌتسبب ذلك بدفع السٌارة بشدة عند قٌامها من حالة السكون .وٌ

عدم حدوث أي انزلاق بٌن سطحً الاحتكاك فً أثناء السٌر ، لأن هذا ٌسبب فقداً فً نقل القدرة من 

 المحرك إلى العجلبت . 

  

 متى ٌستعمل القابض : 6-2-1-4

ٌستعمل القابض كلما رؼب السابق فً تؽٌٌر تعشٌق فً صندوق التدروس لتؽٌٌدر سدرعة السدٌارة فدً     

ها أو عند تعشٌق التروس عندما تكون السٌارة ثابتة والمحرك دابراً استعداداً لتحرك السٌارة أو أثناء سٌر

 عند وضع التروس موضع الحٌاد لٌظل المحرك دابراً والسٌارة فً حالة سكون .

 

 

  (Parts Of Clutch):أجزاء القابض  6-2-1-5

 

  (Fly wheel) افة )الدولاب الطٌار(ذالح - 1

ٌعدددُ الدددولاب الطٌددار الجددزء المشددترك بددٌن المحددرك والقددابض إذ ٌقددوم بخددزن الطاقددة لدٌمومددة عمددل    

 الأشواط الأربعة ومنها ، الأشواط الثلبثة المتبقٌة . السحب  ، العادم  ،  الضؽط . 

تدوي ٌعمل الدولاب الطٌار كمؤخذ للقدرة وبشكل دورات لنقلها إلى صندوق التروس . الدولاب الطٌدار ٌح

على مسنن بدء التشؽٌل ، فً وسطه كرسً كرٌات أو جلبة أو كرسً ابري كمسند لمحور القابض لاحظ 

 ( .5-6الشكل )

افة ذافة )مسنن بدء التشؽٌل( ، وذلك بتسخٌن الحلقة لكً تتمدد ثم تركٌبها على الحذتركب حلقة مسنن الح

 افة عندما تبرد وذلك بسبب التقلص . ذوطرقها إذ أنها تتماسك مع الح
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 ( الدولاب الطٌار5-6شكل )

  (Friction Disc)قرص الاحتكاك  -2
 

ٌتكددون قددرص الاحتكدداك مددن قددرص معدددنً ، فددً مركددزه صددرة مسددننة مددن الددداخل تسددمح للقددرص     

بالحركة الأفقٌة على محور القابض وفدً الوقدت نفسده تسدمح لده بالحركدة الدورانٌدة . تثبدت علدى الجدزء 

 (.7-6الخارجً من القرص مادة احتكاكٌة لها مواصفات معٌنة لاحظ الشكل )

 نع للبهتزازات التً تنشؤ بسبب :ٌعمل قرص الاحتكاك كما

 احتراق ؼٌر منتظم فً عدة اسطوانات.  -1

 خلوص بٌن أسنان تروس صندوق السرعات. -2

 ظروؾ الطرٌق. -3

 لتقلٌل هذه الاهتزازات ومنع الضوضاء الناتجة عنها ٌتم عزل أقراص القابض بنوابض حلزونٌة.

 

 
 

 ( مكونات قرص الاحتكاك7-6شكل )                                     
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 ( : (Qualification Of Friction Materialمواصفات المادة الاحتكاكٌة 

 
 ؼٌر قابلة للبحتراق. -1

 لها معامل احتكاك عال.  -2

 لاتتآكل بسهولة. -3

 عدم القابلٌة على الانضؽاط. -4

 

 على قرص الاحتكاكطرق تثبٌت بطانة الاحتكاك  6-2-1-6
 

ٌؽطى قرص الاحتكاك من الوجهٌن بمادة الاحتكاك ) بطانة الاحتكاك (المتكونة من مادة الاسبستوس     

 التً تثبت على القرص المعدنً بالطرٌقتٌن الآتٌتٌن  .

 

 طرٌقة اللصق : - أ

حٌددث تلصددق هددذه المددادة بواسددطة الحددرارة والضددؽط عددن طرٌددق مددادة كٌماوٌددة لاصددقة . تعدددُ هددذه     

الطرٌقة اقتصادٌة عن ؼٌرها ، إذ تستعمل فٌها المادة الاحتكاكٌة )البنز( إلى أقصى مدا ٌمكدن )أقدل سدمك 

 ستهلبكها .ممكن منها ( وهً أمٌنة من ناحٌة عدم إتلبفها للؤجزاء الباقٌة من القابض فً حال ا

 طرٌقة البرشام : - ب

( ، تدتم بعمدل ثقدوب بؤعمداق معٌندة ، ٌسدتعمل 9-6( والشدكل )8-6طرٌقة البرشام ، وكما فً الشكل )

البرشام لتثبٌت مادة الاحتكاك على المعدن إذ تسمح الأعماق المعٌنة لاستعمال المدادة الاحتكاكٌدة لأقصدى 

دٌل المادة الاحتكاكٌدة بإزالدة القدٌمدة وتركٌدب بطاندة ما ٌمكن وحٌث تظهر المسامٌر بعدها ما ٌستدعً تب

 جدٌدة .

 

 
 
 
 
 

 ( استعمال البرشام فً تثبٌت المادة الاحتكاكٌة8-6شكل )
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 ( أماكن تثبٌت المادة الاحتكاكٌة بواسطة البرشام9-6شكل )

 

 :  (Pressure Plate)قرص الضغط  -3

ٌتكون قرص الضؽط من ؼلبؾ معدنً ٌثبت علدى الددولاب الطٌدار بواسدطة براؼدً محٌطٌدة ، كمدا   

( . المسددبب لهددذا 10-6ٌحتددوي علددى قددرص معدددنً سددمٌك ٌقددوم بالضددؽط علددى قددرص الاحتكدداك شددكل )

الضؽط هو النوابض المحٌطٌة أو المشدط فدً بعدض الأندواع التدً تعمدل كندابض بواسدطتها تتحقدق حالدة 

 نكماشها نحصل على حالة الفصل . الوصل وبا

 

   
 
 

 ( قرص الضغط10-6شكل )  
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هناك عتلبت تسمى الأصابع التً تقوم بالضؽط وتحرٌر الضؽط عن النوابض . وهناك نوع آخر من     

أقراص الضؽط ٌتؤلؾ تقرٌباً من الأجزاء نفسها  ما عدا الأصابع والنوابض إذ ٌستعاض عنها بحجاب 

 . معدنً ٌقوم بالضؽط على قرص الضؽط وتحقٌق حالة الوصل وبعكس الحركة نحقق حالة الفصل 

( وهو النوع الشابع الاستعمال فً السٌارات الحدٌثة ، حٌث 11-6النوع ذو الحجاب المعدنً شكل )

 لاٌحتاج إلى معاٌره الأصابع لعدم وجودها .

 

 

                                   
 

 ( القابض ذو الحجاب المعدن11ً-6شكل )                                    
 
 
 : (Throw Out Bearing)كرسً الإعتاق ) كرسً الدفع (  -4
 

ٌقوم كرسً الدفع بدفع أصابع القابض فدً الندوع ذي الندابض ، ودفدع المشدط المعددنً فدً الندوع ذي     

 الؽشاء، وهو عبارة عن كرسً كرٌات )بولبرن( ٌعمل أفقٌا لٌحقدق انكمداش الندوابض فدً أثنداء الددوران

 دوق التروس )الفصل( .لٌفصل حركة المحرك عن صن

ٌستعمل هذا الكرسً فً أثناء الرؼبة فً حالة الفصل ، ومن ثم ٌتوقؾ عن الدوران والعمل ، إذ ٌجب إن 

تكون مسافة خلوص بٌنة وبٌن الأصابع لتلبفً احتكاكه المستمر وتلفه بؽٌر سبب العمل ، وكما مبٌن فً 

 ( . 12-6الشكل )

قرص من الكرافٌدت ٌسدتعمل للددفع وهدذا الندوع لدٌس فٌده كرٌدات هناك نوع من كراسً الدفع عبارة عن 

 ولا ٌزٌت ولا ٌشحم .
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 ( كرسً الإعتاق12-6شكل )
 

 
 ( : (Forkالماشة  (  –ذراع الدفع ) شوكة الدفع  -5

 
عبددارة عددن عتلددة تسددٌطر علددى كرسددً الدددفع أو قددرص الكرافٌددت حٌددث تحركهددا إلددى الأمددام والخلددؾ ،  

للحصول على حالتً الوصل والفصدل ، وتدرتبط مدن الجهدة الأخدرى بوسدٌلة مدن وسدابل السدٌطرة أو نقدل 

( 13-6الحركة إلى القابض . تتم معاٌرة الخلوص بٌن ذراع الدفع وكرسً الإعتاق وكما مبٌن فً الشكل )

وحسب التعلٌمات الموجودة فً كتٌب تشؽٌل السٌارة وإصلبحها حٌث تتم فً الدورش مدع مراعداة مسدافات 

 الخلوص الموصى بها .

 

 
 
 

 ( ذراع الدفع )شوكة الدفع( 13-6شكل )                                      
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 عمل القابض القرصً الاحتكاكً 6-2-1-7
 

 حالتٌن هما الوصل والفصل .ٌمكن شرح عمل القابض فً 
 

 حالة الوصل 

عند دوران المحرك تنتقل الحركة من الدولاب الطٌار إلى قرص الضؽط ومن ثم إلى قرص الاحتكداك 

لأنهددا دابمددة التعشددٌق معدده فددً حالددة الدددوران، وبعدددها إلددى عمددود القددابض ومندده إلددى صددندوق التددروس 

قابد ، دابدم التعشدٌق فدً داخدل صدندوق التدروس ، )السرع( عن طرٌق عمود القابض الذي ٌنتهً بترس 

 ب(.14-6وكما مبٌن فً الشكل )

 

 

 حالة الفصل 

عند الضؽط على دواسة القابض فان الأصابع تقوم بكمش النوابض مما ٌدإدي إلدى عددم الضدؽط علدى 

قرص الاحتكاك ، لذا فان حركة المحرك تنتقل إلى قرص الضؽط فتبقدى هنداك دون الانتقدال إلدى قدرص 

 أ( .14-6الاحتكاك ،حٌث نحقق حالة الفصل وكما فً الشكل )

 

 

 

            
 

 ب(14-6آ(                                                        شكل )14-6شكل )               
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  (Clutch Linkage) :طرق إٌصال الحركة إلى القابض القرصً 6-2-1-8
 

مددن دواسددة القددابض إلددى ذراع الدددفع فددً القددابض الاحتكدداكً المفددرد هندداك عدددة طددرق لإٌصددال الحركددة 

 القرص منها :

 

 ( : (Hydraulicالطرٌقة الهٌدرولٌكٌة  -1
 

تطبق فدً هدذه الطرٌقدة قاعددة باسدكال فدً نقدل وتضدخٌم القدوة ، إذ نحتداج إلدى جهدد قلٌدل مدن السدابق 

الموقفدات الدذي ٌقدوم بددوره بنقدل للضؽط على دواسدة القدابض تقدوم عنددها مكدابس بالضدؽط علدى سدابل 

 ٌقوم بتحرٌك ذراع الدفع )الماشة( للوصل والفصل ، كما مبٌن فً الشكل  حٌث القدرة إلى مكبس

(6-15. ) 

 

 

 
 

      
 ( الطرٌقة الهٌدرولٌكٌة15-6شكل)

 
 

 :  (Mechanical Linkage)الطرٌقة المٌكانٌكٌة  -2
 

( ارتباط دواسة الفاصل بعتلبت تعمدل مٌكانٌكٌداً علدى دفدع وتشدؽٌل الشدوكة،حٌث 16-6ٌبٌن الشكل )    

ٌإدي الضؽط على دواسة الفاصل باتجاه الأسدفل إلدى دفدع العدتلبت مدن اجدل تددوٌرمحور الشدوكة ، ممدا 

جدل إتمدام عملٌدة ٌإدي إلى تفعٌل شوكة الفصل وتحرٌكها باتجاه الأسهم لتقوم بتحرٌك كرسً الدفع مدن ا

 الفصل .
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 ( الطرٌقة المٌكانٌكٌة16-6شكل )

 

  (Air Boster): تشغٌل هوائً بمساعدة هٌدرولٌكٌة  -3

فً هذه الطرٌقة ٌعمل الهواء المضؽوط على دفع وتشؽٌل شوكة الفاصل بمساعدة سابل الهٌدرولٌك ،     

 ( .17-6وهً تشبه الطرٌقة الهٌدرولٌكٌة  شكل )

 

 

 تشغٌل هوائً بمساعدة هٌدرولٌكٌة( 17-6شكل )

 

 : (Cable Linkage)الطرٌقة السلكٌة  -4
  

حٌث ٌعتمد سلك مرن ٌتحرك داخل ؼلبؾ ٌستعمل فً سدٌارات الفوكسدواكن )برازٌلدً( وكمدا مبدٌن فدً 
 ( .18-6الشكل )
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 ( الطرٌقة السلكٌة18-6شكل )

 

 

 ( : (types Of Clutchأنواع القوا بض  6-2-1-9

هناك عدة أنواع من القدوا بدض مسدتعملة فدً أندواع مختلفدة مدن السدٌارات ، وحسدب الحاجدة إلٌهدا أو     

 حسب الطلب ، ومن هذه الأنواع :

 

  (Centerfugal Clutch ): قابض احتكاكً ذو قوة الطرد مركزي    -1
 

الصؽٌرة ، وتكون كفاءة النقل ٌستعمل هذا النوع من القوا بض فً الدراجات النارٌة وسٌارات السباق    

  (r.p.m)1800 %  عند سرعة100وتصل إلى   (r.p.m)1200 % عند سرعة50

ٌعتمد هذا النوع مدن القدوابض قدوة الطدرد المركدزي التدً تعمدل علدى ضدؽط اللقدم    (r.p.m)200 إلى  

فوق سطح الطوق الداخلً . ٌتكون هذا النوع من طوق ٌددور مدع المحدرك ، وعددد مدن اللقدم ذات بطاندة 

احتكاك تتحرك داخل دلٌل إلى الخارج عند دوران الطوق بفعل الطرد المركزي ، تعمل جمٌع اللقم علدى 

 (. 19-6الطوق الذي ٌتصل بالعمود المدار كما هو موضح فً الشكل )تدوٌر 

وكلما زادت السرعة الدورانٌة زاد التصاق اللقم بالطوق لتزداد كفداءة القدابض . وعندد انخفداض السدرعة 

 الدورانٌة تعمل النوابض على سحب اللقم لفصل الحركة لأن الطوق ٌبقى حر الحركة.
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 ( قابض احتكاكً طرد مركزي19-6شكل )                                 

 
 
 :  (Double Disc Clutch)القابض القرصً ثنائً القرص -2
 

  Nm 600ٌستعمل هذا النوع من القوابض ، عندما تتعدى قٌم عزم الدوران للتحمٌل المتوسط     

 ( .20-6) شكل  Nm 800وللتحمٌل العالً حوالً 

 

        
 
 

 ( القبض القرصً ثنائً القرص20-6شكل )
 
 

 الاظاؼح

 ٔبلٛـ اٌمبثغ

  اٌمبثغؽٛق 

 افخػاٌس

 ٔٛاثغ اؼخبع

 

 

 ٌمّخ ِزسؽوخ

 ٌكبْ رؼش١ك

 لؽص الؽاص اززىبن

 الاظاؼح
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 ( : (multi Disc Clutchالقابض متعدد الأقراص -3

وٌسمى أٌضاً بالقابض الرقابقً ، وٌعمل إما جافا أو فدً زٌدت . وٌكدون هدذا القدابض ذا قطدر صدؽٌر     

وٌشددتمل علددى عدددد كبٌددر مددن أزواج أسددطح الاحتكدداك ، ولا تجهددز بدده سددوى المركبددات ثنابٌددة العجددلبت 

بحٌدث تكدون قابلدة للبندزلاق محورٌداً )الدراجات النارٌة ( . تثبت أقراص مع قفص القابض ومع الصدرة 

أو ٌضؽط ندابض  –( . ففً وضع السٌر تضؽط مجموعة من النوابض 21-6فً مجار باستمرار شكل )

على مجموعة الرقابق لتضمها على بعضها البعض ، حتى لا ٌكدون هنداك انقطداع فدً انتقدال  –مركزي 

 الأقراص.  القوة . وبتشؽٌل القابض ٌتم التؽلب على قوة النوابض وتحرر

 

      
 

 ( قابض متعدد الأقراص21-6شكل )
 
 

 ( : (Electromagnatic Clutchالقابض الكهرومغناطٌسً  -4
 

اثبت هذا النوع من القوابض صلبحٌته عند استعماله فً السٌارات إذ ٌمكن التوصل إلى تشؽٌل ذاتدً     

 (  .22-6) تام للمركبة ٌستؽنى فٌه عن دواسة الفاصل شكل)أوتوماتٌكً( 

 

 

 لفض اٌمبثغ

 

 

 إٌبثغ

 الؽاص اٌمبثغ
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 ( القابض الكهرومغناطٌس22ً-6شكل )

 
 ( : (Hydraulic Clutchالقابض الهٌدرولٌكً  -5
 

ٌتكون هذا النوع من القوابض من مضخة أو عجلة ابتدابٌة متصلة بعمود المرفق ، فضلبً عن  عجلة     

توربٌنٌة أو عجلة ثانوٌة مثبتة بعمود إدارة صندوق التروس ، ولٌس بٌن العضوٌن الددوارٌن أي اتصدال 

ى الحٌز الواقدع بدٌن محكم . وهما مركبان فً مبٌت مؽلق واحد . وتدفع مضخة كمٌة محددة من الزٌت إل

العجلتٌن المحتوٌتٌن على رٌش ، فتإدي الحركة الدورانٌة للعجلة الابتدابٌة إلى دفع العجلة الثانوٌدة معهدا 

 ( وبذلك تتم عملٌة الإقران .23-6شكل)

 

 ( القابض الهٌدرولٌك23ً-6شكل )

 اٌعٚلاة اٌط١بؼ

 

 

 ِغٕبؽ١ف

 

 

 اقلان اٌز١بؼ
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 ( :  (Gear Boxصندوق التروس )صندوق السرعة( 6-2-2
 
إن الؽاٌة من صندوق السرع هً تحوٌل سرعة المحدرك إلدى سدرعات مختلفدة تتوافدق مدع المقاومدات    

التً تتعرض لهدا السدٌارة عندد مسدٌرها فدً الطرٌدق . ومدن هدذه المقاومدات ، تحرٌدك السدٌارة مدن حالدة 

 السكون وعند صعودها طرٌقاً منحدرة . أي إنه :

 ر فً سرعة المحرك . ٌمكن تؽٌٌر سرعة السٌارة دون إحداث تؽٌٌ

 إمكانٌة الحصول على سرعة عكسٌة )خلفٌة( للسٌارة .

إمكانٌة حفظ السٌارة فً حالة سكون فً حٌن ٌكدون المحدرك دابدراً ، وذلدك بوضدع التدروس المسدننة فدً 

 وضعٌة الحٌاد . 

 نسب التروس والعزم 6-2-2-1
 

المعشقة وفدً الوقدت نفسده ٌتؽٌدر العدزم تتؽٌر نسبة تخفٌض التروس مع اختلبؾ عدد أسنان المسننات 

 ( .24-6) المنقول ، وعملها هو كما تعمل العتلبت الشكل

 اثنان أو أكثر من المسننات المعشقة فً منظومة تروس تخفٌض السرعة ، ٌقترن مع زٌادة العزم 

والعكددس فددان زٌددادة السددرعة ٌعنددً انخفدداض العددزم فمددثلبً ، زٌددادة العددزم فددً سددٌارة نسددبة التخفددٌض فددً 

من صندوق السرع إلى عجدلبت الطرٌدق ٌعندً تخفدٌض السدرعة عندد العجدلبت وزٌدادة  1:12تروسها  

 العزم .

        
 

 ( تعمل المسننات كما تعمل العتلات24-6شكل )

 

 

 

 اٌؼزلاد فٟ اٌزؽٚـ
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( ٌحتاج المسنن الصؽٌر إلى الدوران مرتٌن لإدارة الترس الكبٌر دورة واحدة 25-6ملبحظة الشكل ) من

بمعنى أن المسنن القابد ٌدور دورتان بٌنما ٌدور المسنن المقاد دورة   1:2،أي أن نسبة التخفٌض هً

 واحدة ولكن بعزم أعلى .

        
 

                              
 ( التخفٌض بٌن المسننات25-6شكل )

 
 
 
 
 
 
 مفاهٌم أساسٌة للتروس 6-2-2-2
 

 الترس الذي ٌنقل القدرة ٌسمى الترس القابد ، وٌسمى الترس الآخر الترس المنقاد . -

 تتحدد نسبة التخفٌض لترسٌن طبقاً لعدد الأسنان وقطري الترسٌن . -

بٌن الترسٌن إذ أن كدلبً مدن الترسدٌن ٌددور فدً اتجداه عكدس اتجداه الآخدر  ٌتم عكس اتجاه الحركة -

 (.26-6شكل )

 نسبة التخفٌض هً العامل الذي ٌحدد العزم والسرعة الناتجٌن عن صندوق التروس ، شكل  -

    (6-27. ) 

 

 

 

 

 ِكٕٓ اٌمبئع

 ِكٕٓ اٌّمبظ
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 ( مفاهٌم أساسٌة للتروس26-6شكل )
 

 
 عدد أسنان الترس المنقاد                                  

 نسبة التخفٌض )ت( =    ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 عدد أسنان الترس القابد                                  

 

 
 

 ( نسبة التخفٌض27-6شكل )

 قؽػخ ؾ٠بظح

 رطف١غ قؽػخ

 كؽػخاٌ

 كؽػخاٌ

 اٌؼؿَ

 اٌؼؿَ

 rpm 1111 

rpm 1111  

 

rpm 1111    

 

500rpm 

 

200N.m 
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عندما ٌتكون صندوق التروس من زوجٌن من التروس ٌتم حساب نسبة التخفٌض الكلٌة ، كما فً  -
 ( :28-6المثال الآتً الذي ٌوضح تخفٌض السرعة  شكل )

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 (28-6شكل)
 
 
 

 
 ( : (Components Of Gearboxمكونات صندوق التروس  6-2-2-1
 

 ( : 29-6إن صندوق التروس ٌصنع من الحدٌد الزهر أو الألمنٌوم وٌحتوي على الأجزاء الآتٌة الشكل)
 
 

26 

1:6 
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 ( صندوق تروس ذو ثلاث سرع أمامٌة وواحدة خلفٌة29-6شكل )
 
 

 ( : (Clutch Shaftعمود القابض  -1

ٌسمى بدالعمود القابدد ٌركدب علدى طرفده الأمدامً قدرص القدابض وٌددور هدذا العمدود بددوران قدرص     

القابض عند تعشٌق القابض بٌنما ٌركب علدى الطدرؾ الخلفدً للعمدود تدرس مسدنن ٌسدمى تدرس القدابض 

 (.30-6شكل)

       

 شفت( ( عمود القابض )طابكٌر30-6شكل)

 

 

 :  (Input Shaft)عمود صندوق التروس  -2

ٌسمى بعمود مجموعة نقل الحركة الربٌسدً أو العمدود الثدانوي )المحدور الثدانوي( أو العمدود القابدد ،     

على سطح هذا العمود مراود ٌنزلق علٌها التروس . ٌتصدل عمدود صدندوق السدرعة بالأعمددة والتدروس 

 (.31-6ل)التً تتصل فً النهاٌة بالعجلبت شك

 ػّٛظ اٌمبثغ

 ِدبؼٞ

 ِكٕٓ اٌمبئع
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 ( عمود صندوق التروس31-6شكل)

 

 :  (Counter Shaft)العمود المناول  -3

 ( ،تركب علٌه أربعة تروس مسننة مابلة هً :32-6ٌسمى العمود الوسٌط شكل)        

 تعشٌق دابم مع ترس القابض .ترس إدارة العمود المناول وهو ذو  -1

 الترس المناول لترس السرعة الثانٌة . -2

 الترس المناول لترس السرعة الأولى . -3

 الترس المناول لترس السرعة الخلفٌة . -4

 

 

 ( العمود المناول32-6شكل)

 ِدّٛػخ طؽح اٌمبثغ

 اٌّسٛؼ اٌثبٔٛٞ

 ِدّٛػخ اٌّسٛؼ الاٌٟٚ
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 :  (Prop Shaft)عمود الإدارة الخلفٌة  -4

 وهو عمود قصٌر ٌركب علٌه ترس مسنن صؽٌر ٌسمى ترس السرعة الخلفٌة .    

 

 :  (Shifting Stick)رافعة )عصا( تغٌٌر السرعة -5

ٌتم تؽٌٌر السرعة بواساطتها وتتصل هذه الرافعة بمجموعة صندوق السرعة عن طرٌق شوكة اختٌار     

 ( .33-6تتركب من ذراعٌن فً كل منهما لاحظ الشكل)

           

 ( روافع تغٌٌر السرعة33-6شكل )
 

 
وتوجدد رافعددة تؽٌٌددر السدرعة ؼالبدداً إلددى جانددب مقعدد السددابق ، وفددً هددذه الحالدة لاٌددتمكن السددابق مددن     

الدخول إلى السٌارة والخروج منها عن طرٌدق البداب الثدانً إلا بصدعوبة ولهدذا فإنده مدن الأفضدل وضدع 

تى مستوى معدٌن رافعة تؽٌٌر السرعة على عمود التوجٌه تحت عجلة القٌادة . وٌملؤ صندوق التروس ح

)سً اوٌل( ٌمنع تآكدل التدروس والأعمددة  90تحدده سدادة جانبٌة بزٌت تروس خاص ذي لزوجة عالٌة 

 ( .34-6وكراسٌها ، شكل )

 ػظب رغ١ؽ اٌكؽػخ

 ِططؾ رغ١ؽ اٌكؽػخ

 اٌؽٚافغ
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 ( مستوى زٌت التروس34-6شكل )                                    

 ( : (Sliding Gearboxصندوق التروس ألانزلاقً   6-2-2-4

ٌعد صندوق التروس ذو التعشٌق ألانزلاقً من أرخدص وأقددم أندواع صدنادٌق التدروس ، دراسدة هدذا    

النددوع مددن صددنادٌق التددروس ٌسددهل فهددم الأنددواع الحدٌثددة المتطددورة مددن صددنادٌق السددرع . تددزود بعددض 

السٌارات بصندوق سرعة ذي ثلبث سرعات أمامٌدة ، وواحددة خلفٌدة . فدً حدٌن تدزود بعدض السدٌارات 

لأخرى بصندوق سرعة ٌعطً أربع سرعات أمامٌة ، وواحدة خلفٌدة إلا أن  نظرٌدة العمدل واحددة شدكل ا

(6-29. ) 

  
 أداء صندوق التروس  6-2-2-5

 ( : (Neutralوضع الحٌاد  -1

ٌسددتقر وضددع رافعددة )عصددا( تؽٌٌددر السددرعة فددً هددذا الوضددع بحٌددث لاٌحدددث تعشددٌق بددٌن تددروس عمددود 

 المناول ، ولا بٌن عمود صندوق السرعة وعمود القابض الشكلصندوق السرعة ، وترس العمود 

 (6-35  . ) 

 

 

 ( صندوق السرعة فً وضع الحٌاد35-6شكل )                                   
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وفً هذه الحالة عندما ٌدور المحرك وٌدور معه عمود القابض ، ٌدور ترس القابض وٌدٌر معه ترس    

العمود المناول الذي هو فً تعشٌق دابم معه مما ٌسبب دوران العمود المناول مع جمٌع التروس المثبتة 

تنتقل الحركة منه  فٌه  ، ولعدم تعشٌق تروس العمود المناول مع أي مسنن آخر ٌدور المحرك دون أن

 إلى العجلبت .  

 

 ( : (First Gearالسرعة الأولى  -2

عندما تحرك رافعة تؽٌٌر السدرعة إلدى وضدع السدرعة الأولدى تحدرك التدرس الكبٌدر )و( وهدو تدرس     

( وٌكون القابض ؼٌر معشدق فدً أثنداء عملٌدة 2السرعة الأولى والموجود على عمود صندوق التروس )

مدرة نقل الترس المذكور وذلك كً ٌقؾ تحرك عمود القابض والعمود المنداول . وعنددما ٌعشدق القدابض 

-6ثانٌة تنتقل الحركة الدورانٌة خلبل صندوق التدروس المإشدر بدالخط الأحمدر وكمدا مبدٌن فدً الشدكل )

(  تدرس إدارة العمدود المنداول )ب( التدرس المنداول للسدرعة الأولدى )ج( تدرس 1( .عمود القدابض )36

ت عدن طرٌدق ( ثدم تنتقدل الحركدة إلدى العجدلب2السرعة الأولى )و( الذي ٌدٌر عمدود صدندوق التدروس )

 الوصلبت المفصلٌة وعمود الإدارة .

 

 

 ( تعشٌق التروس فً صندوق التروس فً وضع السرعة الأولى36-6شكل )           
 
  

 ( : (Second Gearالسرعة الثانٌة  -3

إذا أراد سابق السدٌارة تؽٌٌدر السدرعة مدن السدرعة الأولدى إلدى السدرعة الثانٌدة ، ٌفصدل تعشدٌق القدابض 

 ه على دواسة القابض ، ثم ٌحرك رافعة تؽٌٌر السرعة باتجاه السرعة الثانٌة ،  شكل بالضؽط  بقدم

فً هذه الحالة تعشٌق ترس السرعة الأولى )التدرس الكبٌدر( )و( الموجدود علدى عمدود فٌنفصل ( 6-37)

صندوق التروس وٌبتعد عن الترس المناول للسرعة الأولى )ج( )الترس الصؽٌر( وٌنزلق ترس السرعة 

 مع الترس المناول للسرعة الثانٌة )س(  تصلالثانٌة )د( على عمود صندوق السرعة ، لٌ
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 وعند تعشٌق القابض مرة ثانٌة تنتقل الحركة الدورانٌة خلبل صندوق السرعة وفق ما ٌؤتً:

التدرس المنداول للسدرعة  –تدرس إدارة العمدود المنداول )ب(  –تدرس القدابض )آ(  –( 1عمود القابض )

( عددن طرٌددق المددراود 2تددرس السددرعة الثانٌددة )د( الددذي ٌدددٌر عمددود صددندوق السددرعة ) –)س(  الثانٌددة

 الموجودة فً كل منها .

 

 
 

 ( تعشٌق التروس فً حالة السرعة الثانٌة37-6شكل)                     
 
 

 ( :  (Third Gearالسرعة الثالثة )السرعة المباشرة(  -4
 
إذا أراد السابق زٌادة السرعة للسٌارة من السرعة الثانٌة إلى السرعة الثالثة ضؽط بقدمه على دواسدة     

القابض لفصل حركة المحرك عن صندوق السرعة وحرك ذراع تؽٌٌر السرعة إلى وضع السرعة الثالثة 

ذه الحالددة ٌفصددل )السددرعة العلٌددا أو المباشددرة فددً صددندوق السددرعة ذي الددثلبث سددرعات أمامٌددة( ففددً هدد

تعشٌق الترس المسدنن للسدرعة الثانٌدة )د( عدن التدرس المنداول للسدرعة الثانٌدة وٌتحدرك مسدنن السدرعة 

الثانٌة )د( وهو أٌضاً مسنن السرعة الثالثة منزلقاً على عمدود صدندوق السدرعة فدً اتجداه تدرس القدابض 

( وٌتعشدق 38-6رس القدابض )آ( شدكل )لتعشق الأسنان الجانبٌة له مع الأسنان الجانبٌة الموجودة على ت

المسننان معاً وٌدوران بالسدرعة نفسدها )عندد تعشدٌق القدابض ثانٌدة( وتنتقدل الحركدة إلدى عمدود صدندوق 

السرعة عن طرٌق المراود الداخلٌدة الموجدودة فدً تدرس السدرعة الثالثدة وٌكدون عمدود القدابض وعمدود 

 ٌسمى بالنقل المباشر.صندوق السرعة جزءاً واحداً فً هذه الحالة وهو ما 
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 ( تعشٌق التروس فً صندوق التروس فً وضع السرعة الثالثة  38-6شكل)              
 
 

  (Reverse) :السرعة الخلفٌة  -5
 

عندما ٌرٌد السابق تؽٌٌر رافعة السرعة إلى السدرعة الخلفٌدة ، علٌده أن ٌوقدؾ السدٌارة ، وٌضدؽط بقدمده 

 على دواسة القابض ، لفصل تعشٌقه وٌحرك رافعة تؽٌٌر السرعة إلى وضع السرعة الخلفٌة 

على  ( فً هذه الحالة ٌتحرك ترس السرعة الأولى )وهو ترس الحركة الخلفٌة( بحٌث ٌنزلق39-6شكل)

عمود صندوق التروس وٌعشق مع ترس السرعة الخلفٌة )ح( وعند إعادة تعشٌق القابض مرة ثانٌة تنتقل 

 الحركة الدورانٌة خلبل صندوق السرعة على النحو التالً .

( تددرس القددابض )آ( تددرس إدارة العمددود المندداول )ب( التددرس المندداول لتددرس السددرعة 1عمددود القددابض )

 ة الخلفٌة )ح( الترس )و( وهو ترس التحرك للخلؾ هنا .الخلفٌة )ز( ترس السرع

 

 
 

 ( تعشٌق التروس فً صندوق التروس فً وضع السرعة الخلفٌة 39-6شكل )             
 
 
 



   

197 
 

 ( : (Constant Meshصندوق التروس دائم التعشٌق )التوافقً(  6-2-2-6
 

 وعربات النقل بنظام توافقً ،تزود صنادٌق تروس السٌارات وعلى العموم سٌارات الركوب 

 حٌث التوافق ٌعنً توحٌد سرعتً جزأٌن لٌكون التعشٌق بٌنهما عند تؽٌٌر السرع أكثر سلبسة شكل

 (6-40 . ) 

 فً صندوق تروس ذي ثلبث سرعات لاتشؽل الأنظمة التوافقٌة الا للسرعتٌن الثانٌة والثالثة .    

لسدٌر إلدى الخلدؾ إذ أن السدٌارة تكدون واقفدة عندد تعشدٌق هذا النظدام لدٌس ضدرورٌاً للسدرعة الأولدى أو ا

التشؽٌل والتحكم فً السرعة الأولى وفً السٌر إلى الخلدؾ ، وكمدا  ٌبقىإحدى هاتٌن السرعتٌن ، وبذلك 

 هو الحال فً صندوق تروس عادي .

العمدود  ( تظدل دابمداً تدروس السدرعة الثانٌدة معشدقة ، بٌنمدا ٌمكدن لتدرس41-6كما مبٌن لنا فدً الشدكل )

الثانوي أن ٌدور حول هذا العمود داخل جلبة ولمنعده مدن ذلدك نثبتده مدع العمدود الثدانوي بواسدطة النظدام 

أن ٌثبدت العمدود الثدانوي مدع العمدود الربٌسدً )نقدل مباشدر( بواسدطة  أٌضاالتوافقً . وٌمكن لهذا النظام 

 أسنان جانبٌة .

 

 

 

 

 السرع ( توحٌد سرعتً جزأٌن باستعمال موفق40-6شكل)
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 ( صندوق تروس توافقً 41-6شكل )                                         
 
 
 مٌكانٌكٌة عمل موفق السرع 6-2-2-7
 

تتلخص نظرٌة عمل هذا الجهاز فً توفٌق وتناسب سرعة دوران كل من الترسٌن المطلوب تعشٌقهما     

للحصول على السرعات المطلوبة إذ ٌقدوم الجهداز بعملده قبدل تعشدٌق الترسدٌن وهكدذا فدإن العمدود الناقدل 

نعومدة وهددوء للحركة )القابد( سوؾ ٌرفع سرعة الترس حر الحركة إلدى المقددار الملببدم فٌدتم التعشدٌق ب

(، والشدكل 42-6تام.وبدٌهً أن القابض ٌجب أن ٌكدون معدزولاً فدً أثنداء القٌدام بنقدل الحركدة. والشدكل)

( منزلقة على عمدود صدندوق 1( ٌبٌن الجهاز التوافقً فً ثلبثة أوضاع مختلفة فالجلبة الداخلٌة )6-43)

بتدان بعضددهما إلدى بعددض بواسددطة ( وتضددم الجل1( منزلقددة علدى الجلبددة )2السدرعة  والجلبددة الخارجٌدة )

كرٌددات تضددؽط كددل واحدددة منهددا بواسددطة نددابض وتددزود الجلبددة الداخلٌددة عنددد طرفٌهددا بجددزء  6حددوالً 

مخروطددً ، فلددو أزٌحددت الجلبددة الخارجٌددة بوسدداطة رافعددة تؽٌٌددر السددرعة تتحددرك معهددا الجلبددة الداخلٌددة 

جً للترس)آ( الذي سٌعشق معه وٌدور وحٌنبذ ٌتلبمس المخروط الداخلً لهذه الجلبة مع المخروط الخار

ب( ولو تابعنا إزاحة رافعة تؽٌٌر السرعة بقوة  -42-6المخروطان بفعل الاحتكاك بالسرعة نفسها شكل)

أكبر فإن الجلبة الخارجٌة تضؽط الكرٌات وتنزلق علدى الجلبدة الخارجٌدة تضدؽط الكرٌدات وتنزلدق علدى 

( 2( مع أسدنان المسدنن )آ( مدع بقداء مجداري الجلبدة )2) ( حٌث تتعشق مجاري الجلبة1الجلبة الداخلٌة )

ج( وٌقاد الآن عمود صدندوق السدرعة  -42-6( كما هو واضح فً الشكل )1معشقة مع مجاري الجلبة )

 بوساطة المسنن )آ( .   
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 موفق السرعة فً ثلاث أوضاع( مكونات وعمل 42-6شكل)
 
 
 
 

            

 

 ( موفق السرعة43-6شكل)

 

 وؽ٠بد اٌدٍجخ اٌطبؼخ١خ

 ٔٛاثغ

ػّٛظ طٕعٚق 

 اٌكؽع

  رؽـ ػّٛظ الاضؽاج

 اٌدٍجخ إٌّؿٌمخ اٌدٍجخ اٌطبؼخ١خ

 اٌؼّٛظ اٌثبٔٛٞ

 

 رؽـ ِؼشك

 ػّٛظ الاضؽاج
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بخفدة لٌدتمكن  أٌضداوحتى ٌتسنى تؽٌٌر السرعة ٌجب ألا ٌنزلق كل ترس تعشٌق ، بل ٌنبؽدً أن ٌددور 

من التعشدٌق فدً التدرس الثابدت المنداظر لده .هدذا الددوران ممكدن لان مجداري العمدود الثدانوي هدً أٌظداً 

 ( .48-6) ( إلى الشكل44-6حلزونٌة . تتم هذه العملٌة مع السرع المبٌنة فً الشكل )

 

 

 

 ( السرعة الأولى لصندوق سرع ذو تعشٌق دائم )توافقً(44-6شكل)

 

 

 

 

 

 
 
 

 (  السرعة الثانٌة لصندوق سرع ذي تعشٌق دائم )توافقً(45-6)شكل 
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 ( السرعة الثالثة لصندوق سرع ذي تعشٌق دائم )توافقً(46-6شكل)
 
 

 
 

 ( السرعة الرابعة لصندوق سرع ذي تعشٌق دائم )توافقً(47-6شكل)
 

 

 
 (السرعة الخلفٌة لصندوق سرع ذي تعشٌق دائم )توافقً(48-6شكل)
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 ( :(Fifth Gearالسرعة الخامسة   )السرعة الاقتصادٌة(  6-2-2-8
 

لتستعمل السرعة الخامسة أو مابعد السرعة المباشرة فً السٌارات ، على وفق شدروط منهدا ، اجتٌداز  

ساعة  وعدم استعمالها فً الأراضً المتموجدة إذ أنهدا تسدمى أحٌاندا بالسدرعة  \كم  80المركبة السرعة 

( . إذ  تدنخفض عنددها 49-6الاقتصادٌة . أما سدبب تسدمٌتها بهدذا الاسدم، فٌتبدع وكمدا مبدٌن فدً الشدكل )

 ادقسرعه المحرك وتزداد سرعه السٌارة، وذلك لان ترس القابد فً هذه السرعة ٌكون اكبر من ترس الم

إذ عندها تزداد السدرعة، ولكدن ٌدنخفض عدزم المركبدة ، وبانخفداض سدرعة المحدرك فدان اسدتهلبكه مدن 

 الوقود ٌنخفض بالاستعمال الاعتٌادي وبالسرعات الطبٌعٌة . 

سداعة، وهددو مدا ذكددر عددن انخفداض العددزم )عددزم  \كددم  80أمدا سددبب عددم اسددتعمالها بؤقددل مدن السددرعة  

 المركبة( .

 
 

 الخامسة لصندوق سرع ذي تعشٌق دائم )توافقً((السرعة 49-6شكل)
 

 
 ( : (Prop Shaftعمود الإدارة الخلفً   6-3
 
وشدجرة نقدل الحركدة وعمدود  الكداردنٌطلق علٌه تسدمٌات مختلفدة فٌسدمى عمدود نقدل الحركدة وعمدود   

الدذي كدان لده الفضدل  الكداردن، وذلك نسبة إلى العدالم الفرنسدً الكاردن الإدارة . ولقد أطلق علٌه عمود 

فً اختراع أهم أجزاء الآلٌة، وهو عمود )الكاردن( الذي تكمن وظٌفته فً نقل الحركة الدورانٌة مدا بدٌن 

 عمودٌن لاٌقع محوراهما على خط مستقٌم واحد .

 

 وظٌفة عمود الإدارة الخلفً  6-3-1

انوي فً صندوق التروس أو علبة تكمن وظٌفة عمود الإدارة فً نقل الحركة الدورانٌة من العمود الث    

 التروس المساعدة إلى المحور الخلفً أو الأمامً )سٌارات الدفع الرباعً( .
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 ( : (Qualification Of Propshaftمواصفات عمود الإدارة الخلفً  6-3-2
 

 خفٌؾ الوزن  حٌث ٌكون مجوفاً ، لهذا السبب ٌقلل من عزم القصور الذاتً . -1

لنقل العزوم من صندوق التروس ومقاوم للبنحنداء والالتواء،لدذا فإنده ٌصدنع قوي بما فٌه الكفاٌة  -2

 من الفولاذ.

متوازن نظراً لدورانه عدد من الدورات مساوٌة أو أكثر أحٌانا من عدد دورات المحدرك ، لدذلك  -3

ٌجب إن ٌكون موازناً لكً لا ٌسبب الارتجاجات ، و من الطبٌعدً إن نجدد قطدع معدنٌدة ملصدقة 

 نته .لؽرض مواز

ٌمكن أن ٌستطٌل أو ٌقصدر حسدب متطلبدات وضدع الطرٌدق، هدذا مدا ٌدوفره العمدود ذو الأخادٌدد  -4

 ( .50-6الداخلٌة والخارجٌة الذي ٌعمل كما ٌعمل التلسكوب ، لاحظ الشكل )

 

 

 
 

                           
 ( عمود الإدارة الخلفً 50-6شكل )                              

 
 
 

 :  (Universal Joint)الوصلة المفصلٌة   6-3-3
 

عندما تسٌر السٌارة فً طرٌق ما . فإن المحور الخلفً والأمامً ٌرتفع وٌنخفض تحت تؤثٌر النوابض 

( . ولما كان صندوق التروس مثبت فً الإطار المعدنً للسٌارة ،فإن عمود الإدارة قدد ٌمٌدل 51-6شكل)

( بطرٌقدة تسدهل 52-6ع وصدلتٌن مفصدلٌتٌن علدى عمدود الإدارة شدكل)قلٌلبً أو كثٌدراً . لدذلك ٌجدب وضد

 دورانه فً الوضع المابل بالنسبة للعمود الثانوي لصندوق التروس .
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 ( عمود الإدارة الخلفً مزود بوصلات مفصلٌة51-6شكل )

 

 

 
 ( أجزاء الوصلة المفصلٌة )الصلٌب(52-6شكل )

 
 
  :    PROP MOUNT(SUPPORT)حماله عمود الاداره الخلفً )شٌال(  6-3-4
 
ٌتكون عمود الاداره فً السٌارات الطوٌلة من قطعتٌن أو ثلبث ، موصل بعضها ببعض بواسطة     

( . 53-6)حمالة عمود الإدارة( مثبته فً المساند العرضٌه لإطار السٌارة المعدنً الشكل ) وصله نقل

ول على نقل للحركة دون ضجٌج ، تعلق أحٌانا هذه الحمالات فً كتل من المطاط ، وإذا ومن اجل الحص

 احتوى عمود النقل على وصلتٌن، فٌجب أن توجد الشوكات فً المستوى نفسه على عمود النقل . 
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فقط ٌدور عمود الاداره بانتظام ، وكذلك العمود الثانوي لصندوق تروس السرعات  ةوفً هذه الحال   

 ضمان انه لم تحدث ذبذبات التواء . سبب تقطٌع عمود الإدارة إلى جزأٌن أو ثلبث هو لتلبفً إضافة مع 

تؤثٌر انحناء الأعمدة الطولٌة المتسبب لمزٌد من الاهتزازات فً العمود، فكلما قصر العمود قل انحناءه 

 وتولد الاهتزازات فً العمود . 

لنقل وجلب الوصله الأولى بواسطة سهام ٌجب إن تتواجه لتجنب أي خطا ، توضع علبمة على عمود ا   

 رإوسها عند التركٌب . 

  

   
                                       

 
 ( حمالة عمود الإدارة الخلف53ً-6شكل)                                           

 
 FWDإٌصال الحركة إلى العجلات فً سٌارات السحب الأمامً   6-4
 

المركبدات الحدٌثددة تسددتعمل العجدلبت الأمامٌددة لتحرٌددك السدٌارة وتوجٌههددا فددً الوقدت نفسدده ، ممددا ٌجعددل 

عملٌددة نقددل الحركددة لا تحتدداج إلددى عمددود إدارة خلفددً ، إذ إن الحركددة تخددرج مباشددرة مددن صددندوق النقددل 

Drive Shafts TransAxle) ) لتدخل إلى العجلبت الأمامٌة من خلبل المحاور الأمامٌة 

(، إذ أنها تقوم بإدارة العجلبت لتسٌٌر السٌارة وفً الوقت نفسه تسمح بتوجٌهها مدن 54-6راجع الشكل )

 خلبل الوصلبت المفصلٌة )قارنه مفصلٌة( .

                          

 
 ( أعمدة إدارة متماثلة فً الطول54-6شكل )
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  (Cv Joint):الوصلة المفصلٌة الخارجٌة  )رأس دراٌف شفت(  6-4-1 

 
الوصلة المفصلٌة  الخارجٌة المستعملة بشكل واسع جدا فً السٌارات التً تدعى شٌبا )التسمٌة     

العالمٌة للوصلة المفصلٌة( . وهً مصممة لتحرٌك وإدارة عمود الإدارة فً سرعة ثابتة أثناء انحنابها 

 درجة . 40لحد زاوٌة 

(  تحتددوي علددى سددت كرٌددات فولاذٌددة 56-6( والشددكل )55-6الوصددلة المفصددلٌة  ) شددٌبا (  الشددكل )   

تتحرك فً مجرى منحنً بٌن الجزء الخارجً والداخلً . وهناك قفص ٌحافظ علدى وضدع الكرٌدات فدً 

 الوصلة .

 

                   

 ( الوصلة المفصلٌة الخارجٌة )راس دراٌف شفت(55-6شكل)

 

 ٌنتقل من خلبل الجزء الداخلً الى الكرات ومن ثم إلى الجزء الخارجً من الوصلة .  العزم

تقوم الكرات الفولاذٌة بتقسٌم الزاوٌة بٌن العمود القابد والعمود المقاد، ممدا ٌتدٌح للعمدود المقداد بالددوران 

 بسرعة ثابتة بالرؼم من تؽٌر زاوٌة القٌادة . 

 
 

                                                                     
 ( أجزاء الوصلة المفصلٌة56-6شكل )                                     
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 ( :     ( rear Axleالمحور الخلفً 6-4-2
 

ٌتكون المحور الخلفً فً سٌارات الدفع بالعجلبت الخلفٌة من علبة مصنوعة من الصلب المكبدوس ،     

 توضع داخلها مجموعة التروس الفرقٌة ومجموعة النقل والعمودان النصفٌان .

( تركٌب التروس . ٌتكون المحور الخلفدً ؼالبداً مدن أجدزاء مختلفدة مجمعدة بوسداطة 57-6ٌبٌن الشكل )

 أو بوساطة براؼً وصوامٌل .اللحام 

 

 ( الجزاء الرئٌسة للمحور الخلف57ً-6شكل )                                    

 

فً حالة الدفع فً العجلبت الأربع ، ٌوضع هذا الجزء أما إلى الٌمدٌن أو الٌسدار . وهدذا ضدروري إذ أن 

بجاندب المحدرك وصدندوق التدروس ، وٌركدب الأعمدة التً تتحكم فً العجدلبت الأمامٌدة والخلفٌدة توجدد 

 (.58-6على الناحٌتٌن ، قرص لملبقاة لوح تثبٌت الفرامل شكل )

 

 ( سٌارة دفع بالعجلات الأربعة58-6شكل)                                      

 

 ػّٛظ ٔمً اٌسؽوخ الأِبِٟ
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إلدى العجلتدٌن الخلفٌتدٌن ، كمدا ٌعمدل  ٌعمل المحور الخلفً على نقل الحركدة الدورانٌدة مدن عمدود الإدارة

( عنددد انعطدداؾ السددٌارة عددن سددرعة العجلددة 59-6علددى زٌددادة سددرعة دوران العجلددة الخارجٌددة الشددكل )

 الداخلٌة القرٌبة من مركز الدوران ، فضلبً من حمل مإخرة السٌارة .

        

 ( رسم تخطٌطً ٌبٌن اختلاف فً عدد دورات العجلات الٌمنى والٌسرى 59-6شكل )                    

 

   (Parts Of Rear Axle ) : أجزاء المحور الخلفً 6-5

 

 ( :   (Crown And Pinion Gearترس الإدارة وترس التاج  6-5-1

ترس الإدارة )البنٌون( وهو ترس مخروطً صؽٌر متصل مع عمود الإدارة الخلفً وٌعمل علدى نقدل    

حركته إلى ترس التاج )وهو تدرس مخروطدً أٌضداً( المتعامدد معده والدذي ٌحمدل علبدة التدروس الفرقٌدة 

ى العجلبت عن طرٌق الأعمدة النصفٌة ، وبما أن عدد أسدنان تدرس التداج أكبدر التً تقوم بنقل الحركة إل

من عدد الأسنان الموجودة على ترس الإدارة الصؽٌر، لذلك تكدون نسدبة تخفدٌض السدرعة فدً مجموعدة 

 ( .60-6التروس الفرقٌة كبٌرة الشكل)

 اردبٖ اٌؼدٍخ ا١ٌكؽٜ

 اردبٖ ِسٛؼ اٌك١بؼح

 ا١ٌّٕٝ اردبٖ اٌؼدٍخ

 إٌمًٔكجخ 

 ٓ١ّ٠ 

 ضٍفٟ

٠كبؼ 

 ضٍفٟ

1000 r.p.m 

200 r.p.m 

r.p.m 198=2-200 r.p.m 202=2+200 
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 ( أجزاء المحور الخلف60ً-6شكل )                                

 

 1:  3.36وتختلؾ نسبة السرعة باختلبؾ تصمٌم السٌارة وتتراوح نسبة نقل التروس بٌن      

 5إلدى   3.36فً سٌارات الركوب أي إن ترس التداج ٌحدوي عددداً مدن الأسدنان ٌسداوي مدن   1:  5أو 

دورات )حسدب نسدبة  5إلدى  3.36مرات عدد أسنان تدرس البنٌدون بحٌدث ٌددور تدرس الإدارة الصدؽٌر 

وٌمكدن  1:9رعة( حتى ٌدور ترس التاج مرة واحدة . وفً سٌارات النقل الثقٌلة تكون نسبة التدروس الس

 الحصول على مثل هذه النسبة العالٌة باستعمال تخفٌض مزدوج.

اسددتعملت فددً التصددمٌمات الحدٌثددة تددروس حلزونٌددة أحددرؾ أسددنانها حلزونٌددة أو منحنٌددة ، وٌسددمح ذلددك 

سدنان فدً الوقدت نفسده، وبدذلك ٌصدبح التآكدل منتظمداً وتدتم عملٌدة نقدل باشتباك أكثدر مدن زوجدٌن مدن الأ

الحركة دون حدوث أصوات عالٌة وإذا مد محور العمود الحامل لترس الإدارة فإنه ٌقطع خط المنتصدؾ 

 ( . 61-6لمحاور العجلبت الشكل )

 
 

 ( تروس مخروطٌة حلزونٌة61-6شكل )
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ا وقربه من سطح الأرض . وحتى لاٌتداخل جسم السٌارة مع تمتاز السٌارات الحدٌثة بانخفاض جسمه    

 عمود الإدارة استعملت التروس المنخفضة المركز )هاٌبوٌد(  فً مجموعة التروس الفرقٌة، شكل

(، وتشبه هذه التروس إلى حد ما التروس الحلزونٌة إلا أن تكوٌن الأسدنان ٌسدمح لعمدود تدروس 6-62) 

حور ترس التاج، ونتٌجة هذا الوضع الممٌز لترس الإدارة بالنسدبة إلدى الإدارة بالانخفاض عند مستوى م

ترس التداج، لاٌدتم  اتصدال الأسدنان بوسداطة الدحرجدة فقدط ، ولكدن ٌدتم جزبٌداً بوسداطة الاندزلاق ، ممدا 

ٌستدعً استعمال زٌت خاص له مزٌة استبقاء طبقة الزٌت فً وضعٌتها طٌلة مدة عمل الأسنان دحرجدة 

 كل عام استخدام مادة التزٌٌت الهٌبودٌة أو متعددة الأؼراض بالمسننات محدداً وموصى به . وانزلاقاً وبش

 

 

      
       

                                 
 

 ( أنواع مختلفة لتروس الإدارة 62-6شكل )                                   
 
 

 
 ( : (Differentialطرٌقة عمل المجموعة الفرقٌة  6-5-2
 
عند وصول الحركة إلدى عمدود الإدارة، فإنده ٌقدوم بتددوٌر تدرس البنٌدون، وهدذا ٌسدبب دوران التدرس    

التدداجً وؼددلبؾ المجموعددة الفرقٌددة ، مددع الؽددلبؾ ٌدددور أٌضدداً عمددود التددروس الفرقٌددة، وبسددبب تعشددٌق 

عنددد سددٌر السددٌارة بصددورة  التددروس الفرقٌددة مددع التددروس الجانبٌددة سددوؾ تجبددر الأخٌددرة علددى الدددوران

مستقٌمة إن التروس الفرقٌة و التروس الجانبٌة تدور كوحدة واحدة مع ؼلبؾ المجموعدة دون أي حركدة 

بددٌن الأسددنان . عنددد اسددتدارة السددٌارة ٌسددتمر الؽددلبؾ بالدددوران، وتسددتمر التددروس الفرقٌددة بالدددوران مددع 

لداخلٌة ففً هذه الحالة فدإن التدروس الفرقٌدة محورها وإذ أن  العجلة الخارجٌة ٌجب أن تدور أسرع من ا

لن تستمر فً الدوران مع محورها، وإنما ستدور حولده أٌضداً وبدذلك تسدمح للترسدٌن الفدرقٌٌن لدٌس فقدط 

 ( . 63-6بتدوٌر الترسٌن الجانبٌٌن، وإنما السماح لأحدهما بالدوران أسرع من الأخرى شكل )
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 ( عمل المجموعة الفرقٌة63-6شكل)
 

 ( : (Half Shaftsالأعمدة النصفٌة )أعمدة إدارة العجلات(  6-5-2

 تقسم الأعمدة النصفٌة التً تدٌر عجلبت السٌارة حسب طرٌقة ارتكازها على ثلبثة أنواع :   

 

 ( : (Half Flootingالأعمدة نصف الطافٌة  -1

( عموداً نصفٌاً مستنداً على كرسدً مخروطدً ، ٌتحمدل هدذا العمدود ثقدل السدٌارة 64-6ٌبٌن الشكل )    

وٌتحمددل عددزم الانحندداء . وٌنقددل هددذا العمددود عددزم الإدارة أٌضدداً وٌقدداوم حركددات اللددً الناتجددة عددن الدددفع 

 الجانبً عند سٌر السٌارة فً اتجاه منحن أو فً أثناء انزلاقها . 

مود النصفً من جهة مجموعة التروس الفرقٌة، فإنه ٌتصل بها بوساطة وصلة ذات مدراود أما طرؾ الع

وٌرتكز كل من الترس الجانبً )المخروطً( والعمود النصفً على ؼلبؾ التروس الفرقٌدة الدذي ٌرتكدز 

بدددوره علددى كراسددً فددً جسددم مجموعددة التددروس وبددذلك ٌمكددن القددول إن طددرؾ العمددود النصددفً ناحٌددة 

 لفرقٌة )طاؾ( لأنه لاٌحمل بطرٌقة مباشرة ثقل السٌارة .المجموعة ا

أما طرؾ العمود من جهة العجلة فهو الذي ٌنقل عزم الإدارة وٌتحمل ثقل السٌارة، لذلك ٌسمى هذا النوع 

 من الأعمدة نصؾ الطافٌة . 
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 ( عمود نصف طافً 64-6شكل )                                          
 

 ( : (Three Quarter Flootingطافٌة  4\3الأعمدة  -2

طاؾ من جهة مجموعة التروس الفرقٌة الوضع نصؾ الطافً ، أمدا طدرؾ  4\3ٌشبه طرؾ العمود     

العمود من جهة العجلة فٌركب فً سرة العجلة وترتكز العجلة على كرسدً موجدود فدً الجهدة الخارجٌدة 

( وهددذا ٌخلددص العمددود مددن ثقددل السددٌارة إذ ٌحمددل الكرسددً الموجددود علددى 65-6ور شددكل )لؽددلبؾ المحدد

ؼلبؾ المحدور ذلدك الحمدل . وٌنقدل هدذا الندوع مدن الأعمددة النصدفٌة عدزم الإدارة وٌقداوم حركدات اللدً 

ندوع الناتجة عن الدفع الجانبً عند السٌر بالسٌارة فً اتجاه منحن أو فً أثنداء انزلاقهدا، وٌسدتعمل هدذا ال

 من الأعمدة النصفٌة فً السٌارات الكبٌرة، وفً بعض السٌارات المتوسطة .

 

 
                             

 
 طافً 4\3( العمود 65-6شكل )
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 ( : (Full Flootingالأعمدة الطافٌة  -3

فً هذا النوع من الأعمدة ٌعوم طرؾ العمود الموجدود جهدة المجموعدة الفرقٌدة، بٌنمدا ٌتصدل طدرؾ     

العمود من جهة العجلة، بسرة العجلة وترتكز العجلة على ؼدلبؾ المحدور الخلفدً بطرٌقدة تشدبه الطرٌقدة 

فدً )كراسدً طاؾ ، ترتكز العجلة بوسداطة كرسدٌٌن علدى ؼدلبؾ المحدور الخل 4\3المستعملة فً النوع 

بلحٌة مخروطٌة( تحمل ثقل السٌارة وتعمدل علدى حفدظ العجلدة فدً مكانهدا الصدحٌح وبدذلك تعفدً العمدود 

النصفً من مهمة حمل جدزء مدن السدٌارة ومقاومدة حركدة اللدً التدً ٌتعدرض لهدا بنتٌجدة الددفع الجدانبً 

الندوع مدن الأعمددة فدً  وٌصبح للعمود مهمة واحدة فقط هً نقل عزم الدوران إلى العجلة، وٌستعمل هذا

 ( .66-6سٌارات النقل الثقٌلة والباصات شكل )

 

 

 

 
 ( العمود الطاف66ً-6شكل )

 
 
 
 ( (Four Wheel Driveالدفع بالعجلات الأربعة  6-5-4
 

معظددم سددٌارات الركددوب الصددؽٌرة تسددٌر بوسدداطة عجلتددٌن ، أمددا بددالعجلتٌن الخلفٌتددٌن أو العجلتددٌن     

الأمامٌتٌن . فً حال تؽٌٌر نوع الطرٌق فً ظدروؾ معٌندة مثدل الصدقٌع والوحدل والأمطدار التدً عنددها 

ت الدافعة للسدٌارة ٌكون الطرٌق منزلقاً بسبب عدم توفر الكمٌة الكافٌة من الاحتكاك بٌن الطرٌق والعجلب

 عندها تنزلق إحدى العجلبت أو كلب العجلبت . وبسبب عدم المسك الجٌد بٌن العجلبت والأرض .

عند قٌادة السٌارة بالعجلبت الأربع فان تماسك العجدلبت والأرض تكدون أفضدل وخاصدة فدً الطدرق     

ً دفع السٌارة على العجدلبت الأربدع منه فً زٌادة القوة المبذولة ف نستفادالزلقة، وذلك لأن وزن السٌارة 

 . 
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هندداك نددوع مددن المركبددات  نحتدداج فٌهددا إلددى نقددل الحركددة إلددى العجددلبت الاربددع أو المحددور الأمددامً     

(  . إذ ٌكون هناك ما ٌساعد على ذلك الذي هو عبارة عن 67-6والمحور الخلفً فً الوقت نفسه شكل )

المحدور  ( ٌقدوم بتوزٌدع الحركدة إلدى68-6جهاز مساعد لصندوق التروس )علبة تحوٌدل الحركدة( شدكل)

 الأمامً والخلفً وحسب الطلب  .

 

 

 

 

 

 ( نقل الحركة إلى المحور الخلفً والأمامً فً الوقت نفسه67-6شكل )

 

 :  (Transfer Case)علبة تحوٌل الحركة لسٌارات الدفع الرباعً  6-5-4-1

( ماعدا العلب التً 68-6تستعمل جمٌع علب تحوٌل الحركة مسننات مستقٌمة فً تحوٌل الحركة شكل)  

تحتوي على مسننات كوكبٌة فً تحوٌل الحركة  . تستعمل علبة تحوٌل الحركة لسدٌارات الددفع الربداعً 

قبات عند الحاجدة فً تخفٌض السرعة إلى العجلبت الأمامٌة والخلفٌة لزٌادة عزم العجلبت فً تجاوز الع

 إلٌها وخاصة فً استعمالها خارج الطرق التقلٌدٌة .
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 ( علبة تحوٌل الحركة68-6شكل )

 
 

 : (Matic 4)منظومة التعشٌق الأوتوماتٌكً للعجلات الأربعة   6-5-4-2
 
 تقوم على أساس استعمال الحاسوب للسٌطرة شكل (matic 4)إن الوظابؾ الرابدة لمنظومة     

(. فخلبفاً للمفاهٌم الأخرى عن السحب بجمٌع العجلبت ، فإنها منظومة سٌطرة دقٌقة التنسٌق ، 6-69)

لاتقوم بتعشٌق العجلبت الأربع وإقفال التروس الفرقٌة إلا عندما ٌترتب على هذا التعشٌق منافع فعلٌة 

مان . إن هذه تضمن حالة أفضل من السحب والتصاق السٌارة بالطرٌق ، و زٌادة فً مستوى الأ

المنظومة تعمل بالضبط وفقاً لما تملٌه ظروؾ القٌادة وبمراحل متصاعدة وبدون أي تؤخٌر كان، ومن 

 ٌفصل التعشٌق مباشرة عندما لاتتطلب إلٌه الحاجة.   (matic 4)المنطق فان  

 
 

 matic 4( منظومة التعشٌق الأوتوماتٌكً للعجلات الأربعة 69-6شكل )
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سحب الخلفً التقلٌدي تقرر المنظومة على أساس ذلك وخلبل عشدر مدن الثانٌدة ، فٌمدا إذا باستعمال ال    

كدان مدن الضددروري تعشدٌق العجددلبت الأمامٌدة وإقفددال التدروس التوافقٌددة ، وبدذلك تضددمن التصداقاً امثددل 

ٌسة بالطرٌق واستقرارٌة ممتازة فً الاتجاه حتى فً ظل الظروؾ الصعبة للطرٌق ، ووفق المعاٌٌر الرب

 (. 70-6الآتٌة الشكل )

 الانزلاق -1
 سرعة السٌر على الطرٌق  -2
 زاوٌة عجلة القٌادة  -3

 التعجٌل  -4

 الوقت  -5

 تشؽٌل الموقؾ  -6

 وٌستلم الحاسوب الإشارات المطلوبة من 

متحسس السرعة الدورانٌة الموجدودة فدً العجدلبت الأمامٌدة وفدً المجموعدة المركزٌدة للمحدور  -1

 الخلفً 

 متحسس زاوٌة عجلة القٌادة  -2

 مفتاح مصباح الموقؾ  -3

 

 

 

 ( مخطط ٌبٌن مواقع أجزاء منظومة التعشٌق الأوتوماتٌكً للعجلات الأربع70-6شكل )
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 ( : (Automatic Transmissionجهاز نقل الحركة الذاتً   6-6
 

من السٌارات المنتجدة حددٌثاً فدً الولاٌدات المتحددة الأمرٌكٌدة ، تحتدوي علدى محدول  %90إن حوالً 

سرعة ذاتً ، وذلك لرؼبة مالكً السٌارات بالقٌادة السهلة . إضافة إلى إن النقل الأوتوماتٌكً ٌوفر عمر 

وي ، أطول لمحرك السٌارة وعمر أطول لمجموعة النقدل النهدابً مقارندة بالسدٌارات ذات أجهدزة نقدل ٌدد

 وذلك لعدم السماح له بالتحمٌل الزابد .

معظم مجامٌع النقل الذاتٌة تختلؾ فً الشكل والتصمٌم ولكنها تشترك فً الأجزاء الأساسٌة الآتٌة  الشكل 

(6-71: ) 

 واحد أو أكثر من وصلة نقل بالسوابل أو محول العزم  -1

 واحد أو أكثر من التروس الكوكبٌة  -2

  ن سابل )زٌت( أجهزة النقل صمامات مناسبة لتوجٌه سرٌا -3

 مجموعة من صمامات السٌطرة الهٌدرولٌكٌة -4

 

 

 

 
 

          
 

 ( الأجزاء الأساسٌة لمجموعة النقل الذاتٌة71-6شكل )                                 
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 :    (Fluid Coupling)منظومة التوصٌل بالسائل    6-6-1
تستعمل منظومة التوصٌل بالسابل بشكل واسع مع أجهزة نقل الحركة الذاتٌة وشبة الذاتٌة ،فً أثناء     

عمل المنظومة ،فؤنها تعمل وكؤنهدا قدابض ذاتدً الحركدة ، ٌوصدل وٌفصدل الحركدة ذاتٌداً ، إذ ٌنزلدق فدً 

 السرعات المحاٌدة والواطبة، وتقوم بنقل الحركة مع زٌادة سرعة المحرك .

درة فً هذه المنظومة تنقل من خلبل زٌت ، حٌث لاٌوجدد أي اتصدال فٌزٌداوي بدٌن المحدرك ومحدور الق

 ( فان جهة من المنظومة مربوطة بالمحرك  72-6نقل الحركة كما هو مبٌن فً الشكل )

 ) الدولاب الطٌار ( بٌنما الجهة الثانٌة ترتبط بمحور نقل الحركة .

 

 
                                              

 ( التوصٌل بالسائل72-6شكل )                                             
 
 مبدأ عمل الوصلة الهٌدرولٌكٌة : 6-6-2
 

ٌَل مروحتٌن موضوعتٌن بشكل متقابل على بعد صؽٌر مدن بعضدهما الدبعض ، فدإذا أدٌدرت إحددى     تخ

 المروحتٌن، فإن الهواء المندفع منها ٌسبب دوران المروحة الأخرى. 

 

 
 ( فهم أساس عمل الوصلة الهٌدرولٌكٌة73-6شكل )
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تسمى المروحة الأولى بالمروحة القابدة، وتسدمى المروحدة الأخدرى بالمروحدة المنقدادة، كمدا فدً الشدكل 

( . ٌقدوم الهدواء هنددا مقدام وسددٌط لنقدل القدددرة . وبمدا أن المدروحتٌن تقعددان فدً مكددان مفتدوح فددإن 6-73)

 المفاقٌد تكون كبٌرة و لن ٌكون نقل القدرة فعالاً جداً . 

هٌدرولٌكٌة إلى حد ما على المبدأ نفسه. لكن ٌستعمل الزٌت بدلاً من الهواء . وبما أن تعمل الوصلة ال    

العضوٌن المقاد والقابد، مركبان بشكل قرٌب جداً من بعضهما، وفً مكان مؽلق فإن نقل القدرة من القابد 

 إلى المقاد ٌكون فعالاً جداً. 

( ، وأدٌر هذا الوعاء فإن 74-6ما فً الشكل )إذا وضع زٌت فً وعاء أفقً )ٌشبه العضو القابد( ك   

الرٌش ستحرك الزٌت حولها بسرعة عالٌة . وحركة الزٌت هذه تسمى حركة دورانٌة . تنشؤ  عن 

الحركة الدورانٌة قوة طاردة مركزٌة تسبب تطاٌر الزٌت إلى الخارج نحو الأعلى . وعند وضع وعاء 

طاٌر المندفع للخارج من العضو القابد سٌدٌر العضو آخر )عضو آخر( مشابه له فوقه فإن الزٌت المت

 المقاد . 

 

 

 

 
 ( قوة الطرد المركزي تسبب تطاٌر الزٌت74-6شكل )                             

 
 
 
 
 
 طرٌقة عمل الوصلة الهٌدرولٌكٌة : 6-6-3

من العضو القابد الوصلة الهٌدرولٌكٌة هً عبارة عن عضوٌن قابد ومقاد . ٌصطدم الزٌت المتناثر    

للخارج بقوة بالرٌش الموجودة فً العضو المقاد . وبعد اصطدامه بالرٌش ٌنتقل للؤعلى ثم ٌعود للؤسفل 

إلى داخل العضو القابد . وهكذا فإنه طالما ٌدور العضو القابد فإن الزٌت ٌقذؾ للخارج والأعلى مقابل 

 ( . 75-6رٌش العضو المقاد . الشكل )
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 ( 75-6شكل )                                                  

 
 

وتسمى هذه الحركة الدابرٌة للزٌت بالحركة الدوامٌة أو التددفق ألددوامً ، وتحددث الحركدة نفسدها عنددما 

 (:77-6( والشكل)76-6ٌكون جزءا العضوٌن فً الوضع العمودي، كما فً الشكل )

 

 
 للزٌت ( التدفق الدائري76-6شكل )

 
 

 
 ( التدفق الدوامً للزٌت77-6شكل )
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وعندما تزداد سرعة العضو القابد فإن التدفق الدوامً والدابري للزٌت ٌصبحان أكثر عنفاً ، وهذا ٌنتج 

 عنه دوران أسرع للعضو المنقاد . 

كون التدفق وفً النهاٌة فإن سرعة العضو القابد والعضو المنقاد تصبح متعادلة . وعند هذه النقطة ٌ    

 الدورانً ثابتاً ، أما التدفق ألدوامً فٌكون قلٌلبً أو معدوماً . 

وبما أن التدفق الدوامً ٌنتج عن القوة الطاردة المركزٌة التً تقذؾ الزٌت باتجاه الخارج فإن كان      

وقفاً الجزآن ٌدوران بالسرعة نفسها ، فإن كل جزء سوؾ ٌحاول أن ٌقذؾ زٌتاً إلى الجزء الآخر ، م

 بذلك التدفق الدوامً . ولمساعدة الزٌت فً المحافظة على التدفق المنتظم . 

توضع أحٌاناً حلقة جوفاء فً كل عضو . وٌوجد حولها ، وفابدة هذه الحلقة منع الزٌت من الدوران حول 

 ( .78-6المنطقة المركزٌة حتى لاٌتسبب فً عرقلة التدفق الدوامً كما فً الشكل )

 

 
 

 ( استعمال حلقة مشقوقة لتنعٌم التدفق ألدوام78ً-6شكل )
 

 
 ( : (Torque Converterمحولة العزم  6-7-1
 
ٌشبه محول العزم الوصلة الهٌدرولٌكٌة ، مع فرق واحدد مهدم جدداً ، فالوصدلة الهٌدرولٌكٌدة ٌمكنهدا أن    

تنقددل كددل عددزم المحددرك المتددوافر ، ولا ٌمكنهددا أن تضدداعؾ هددذا العددزم . ، أمددا محددول العددزم فإندده ٌقددوم 

فضلبً عدن سدرعات بمضاعفة هذا العزم ، مقدار المضاعفة ٌتوقؾ على نوع وتصمٌم المحول المستعمل 

 المحرك والطرٌق . 

والقابلٌة لمضاعفة العزم فً المحول تمكن من تقلٌل عدد المسننات فً صندوق السرعة الأوتوماتٌكٌة     

 المستعملة مع محول العزم .



   

222 
 

وٌستعمل فً محول العزم عضو قابد وعضو منقاد ، ولكن فً هذه الحالة ، ٌطلق علٌها اسم المضخة     

 لتوربٌن )المنقاد( ، وفً بعض الحالات ٌستعمل أكثر من مضخة واحدة وتوربٌن واحد . )القابد( وا

وتكون شفرات محول العزم أو الرٌش منحنٌة لتسهٌل التدفق الدوامً . وتكون رٌش المضخة منحنٌة 

 (. 79-6باتجاه معٌن ، ورٌش التوربٌن،تكون منحنٌة بالاتجاه الآخر، كما فً الشكل )

 

 
                                                     

 ( 79-6شكل )                                                         
 
 
 ( : (Staterالعضو الثابت  6-7-2
 

( ، والعضدو الثابدت 80-6ٌكمن سر مضاعفة العزم فً استعمال عضو ثابدت واحدد أو أكثدر الشدكل )    

عبارة عن طارة صؽٌرة علٌها عدد من الرٌش . ووظٌفتده هدً اعتدراض الزٌدت المقدذوؾ مدن التدوربٌن 

 وإعادة توجٌه مساره لٌدخل إلى المضخة بنعومة . 

ربٌن على قابض حر الحركدة باتجداه واحدد . وحالمدا تبددأ وٌكون العضو الثابت مركباً بٌن المضخة والتو

 المضخة بالدوران ، فإن الزٌت ٌقذؾ للخارج وإلى داخل الرٌش المنحنٌة للتوربٌن . 

عندبذ ٌدور الزٌت حول وخلبل رٌش التوربٌن . وبدلاً عن عودته ثانٌدة إلدى داخدل رٌدش المضدخة )كمدا 

الزٌددت ٌمددر أولاً خددلبل رٌددش العضددو الثابددت وفددً الوصددلة هددو الحددال فددً الوصددلة الهٌدرولٌكٌددة( فددإن 

الهٌدرولٌكٌة ، التً لاٌستعمل بها عضو ثابدت ، فدان جدودة نقدل العدزم ومضداعفته تتعرقدل بسدبب دخدول 

 زٌت التوربٌن إلى المضخة على زواٌا مختلفة ، وذلك اعتماداً على حالات السرعة والحمل  .
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 ( محول العزم80-6شكل )

 

الحصول على مفعول التثبٌت للعضدو الثابدت عدن طرٌدق اسدتعمال القدابض الحدر الحركدة باتجداه  ٌتم     

 ( أو القابض ذي الأسطوانات الدوارة . 81-6واحد ذي القدرة الموقفة شكل )

 

 

 ( تركٌب القابض ذي القدرة الموقفة81-6شكل )

 أهمٌة العضو الثابت : 6-7-2-1

المنحنٌة تفرغ الزٌت باتجاه معداكس لددوران المضدخة فدإن ذلدك سدٌعٌق عمدل بما أن رٌش التوربٌن      

المضخة ، لأن الزٌت لا ٌسدتطٌع أن ٌعدود لددخول رٌدش المضدخة بنعومدة ، وكنتٌجدة لهدذا ، فدإن التددفق 

( بٌنمدا تكدون رٌدش العضدو الثابدت 82-6الدوامً سٌكون أقدل كفداءة وتهدبط قٌمدة العدزم المنقدول شدكل )

ٌة معٌنة، حٌث تعترض الزٌت الدذي ٌتدرك رٌدش التدوربٌن ثدم توجهده فدً الاتجداه الدذي منحنٌة على زاو

 ٌسمح لتٌار الزٌت أن ٌدخل إلى رٌش المضخة بنعومة .
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 (83-6شكل )             (82-6شكل )                
 

الثابت، وتحنً الرٌش تٌار الزٌت بحٌث عندما ٌترك الزٌت رٌش التوربٌن ٌضرب رٌش العضو     

ٌدخل المضخة بزاوٌة مناسبة ٌساعد المضخة ، كما سٌدخل إلى المضخة بسرعة ابتدابٌة ما فإن هذا ٌزٌد 

 ( . 83-6كلبً من قوة المضخة والسرعة الدوامٌة شكل )

 

  PLANETRY GEARSصندوق التروس الفلكٌة  )صندوق التروس الكوكبٌة(  6-6-4
 

سمٌت بالمجموعة الفلكٌة، لأن عملها ٌشبه نظدام المجموعدة الشمسدٌة فدً دورانهدا، وترتٌدب أجزابهدا     

( وٌكدون 2(، ومسننات فلكٌة )قمرٌة أو كوكبٌدة(، )1(، وهً تتؤلؾ من المسنن الشمسً )84-6الشكل )

 ( .4( وحامل المسننات الفلكٌة )3عددها اثنٌن أو ثلبثة أو أربعة والمسنن الحلقً ،)

 
                                            

 ( التروس الكوكبٌة 84-6شكل )                                                 
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تعمدل صدنادٌق التدروس العادٌددة للمركبدات بؤعمددة متراصددة إلدى جاندب بعضددها بعضداً ، إذ تسدتقر علٌهددا 

تروس تتعاشق أزواج منها مع بعضدها بعضداً. أمدا فدً صدنادٌق التدروس الكوكبٌدة ، فدإن التدروس تددور 

ل . حول بعضها . وتتصدؾ هدذه المجموعدة بتصدمٌمها الصدؽٌر الحجدم مدع ارتفداع مقددرتها علدى التحمٌد

وٌمكن استعمال مجموعة التروس الكوكبٌة للحصول على نسب مختلفة لنقل الحركة عن طرٌق تثبٌت أو 

 تعشٌق التروس . 

 :  (Holding Ring Gear )فً حالة تثبٌت الترس الحلقً  -1

تدار التروس الكوكبٌة بوسداطة التدرس الشمسدً ، وتتددحرج علدى الأسدنان الداخلٌدة للتدرس الحلقدً .     

حامل التروس الكوكبٌة وعموده فً اتجاه الدوران نفسه ، وبهذا ٌتم الحصول على نسدبة تخفدٌض وٌدور 

 ( : 85-6كبٌرة للحركة ، كما فً الشكل )

 

 ( حالة تثبٌت الترس الحلق85ً-6شكل )

 

 ( : (Holding Sun Gearفً حالة تثبٌت الترس الشمسً  -2

تدار التروس الكوكبٌة بوساطة الترس الحلقً . وتتدحرج هدذه علدى التدرس الشمسدً ، وٌددور حامدل     

التروس الكوكبٌة وعموده فً الاتجاه نفسه . وبهذا ٌتم الحصول على نسبة تخفٌض أقل للحركة ، كما فً 

 ( : 86-6الشكل )

 

 ( حالة تثبٌت الترس الشمس86ً-6شكل )
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 :  (Holding Pinions Carrier)لتروس الكوكبٌة فً حالة تثبٌت حامل ا -3
 

تدار التروس الكوكبٌة حول محورها بوساطة الترس الشدمس. إذ أن حامدل التدروس الكوكبٌدة مثبدت،     

فلببد للتروس الكوكبٌدة مدن أن تددور فدً اتجداه معداكس لددوران التدرس الشمسدً ، و تؤخدذ معهدا التدرس 

فدً الشدكل  الحلقً . وبهذا ٌتم الحصول على دوران عكسً )السرعة الخلفٌة( مع تخفٌض للسرعة ، كما

(6-87 : ) 

            

 ( حالة تثبٌت حامل التروس الكوكبٌة87-6شكل )  
 

 
 فً حالة تثبٌت الشمسً مع الترس الحلقً وإدارتهما معاً : -4

 
لا تستطٌع التروس الكوكبٌة الدوران ، فتتحرك معاً مدع كدل مدن التدرس الشمسدً، والتدرس الحلقدً .     

 ( . 88-6وتكون سرعتا دوران العمودٌن القابد والمقاد متساوٌتٌن . الشكل )

 

 
 
 

 ( حالة تثبٌت الترس الشمسً مع الترس الحلقً )السرعة المباشرة(88-6شكل )
 

 رؽـ اٌشّكٟ
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 ( : (Variomatic Belt Driveمجموعة التغٌٌر المتدرج للسرعة  6-8
 

ٌجهزكل من عمدود  وهو نوع من أجهزة نقل الحركة الأوتوماتٌكٌة المستعملة فً السٌارات الصؽٌرة .   

وتتركب من قرصٌن مخدروطٌٌن أحددهما قابدل  Vالإدارة القابد والعمود المقود ببكرات سٌر شكل حرؾ 

حوره وٌتم نقل الحركة بٌن الكرات بوساطة سٌور ذات مقطع شبه منحدرؾ مدن المطداط للبنزلاق على م

 ( :89-6بؤنسجة عالٌة الجودة والمتانة لاحظ الشكل )

 
 ( مجموعة التغٌٌر المتدرج89-6شكل )
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 مصطلحات فنٌة

 
 

 انكلٌزي عربً
 
 

 Clutch القابض

 Clutch pedal دواسة الفاصل

 Fly wheel الحدافة )الدولاب الطٌار(

 Ball Bearing كرسً كرٌات

 Friction Disc قرص الاحتكاك

 Pressure Disc قرص الضؽط

 Throw-Out Bearing كرسً الإعتاق

 Throw-Out Fork ذراع الدفع

 Gearbox صندوق التروس 

 مسنن )ترس( 

 

Gear 

 Driving Gear المسنن القابد 

 Driven Gea المقادالمسنن 

 Input Shaft عمود القابض

 Counter Shaft العمود المناول

 Reverse السرعة الخلفٌة 

 Top Gear (Direct ) السرعة العلٌا 

 Neutral وضع الحٌاد

 Synchronizer موفق السرعة

 Prop Shaft عمود الإدارة الخلفً 

 Universal Joint الوصلة المفصلٌة

 Support Bearing حمالة عمود الإدارة 

 Drive Shaf محور الإدارة

 Pinion ترس العرموطة 

 Crown ترس التاج 
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 Oil seal مانع تسرب الزٌت

 Differential Gears التروس الفرقٌة 

 Torque Convertor محولة العزم

 AutoTransmission جهاز نقل ذاتً

 Planetry Gears التروس الفلكٌة   
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 اسئلة الفصل السادس

 

 : ما الؽاٌة من أجهزة نقل الحركة. 1س

 : عدد أجزاء أجهزة نقل الحركة مع شرح مبسط لكل جزء . 2س

 : ما أهمٌة الفاصل. 3س

 : متى ٌستعمل القابض. 4س

 الاحتكاكً المفرد . : عدد أجزاء القابض القرصً 5س

 : ما مواصفات المادة الاحتكاكٌة المستعملة فً قرص القابض الاحتكاكً.  6س

 : عدد مع الشرح طرق تثبٌت بطانة الاحتكاك على قرص الاحتكاك . 7س

 : اشرح حالة الوصل فً القابض القرصً الاحتكاكً . 8س

 : اشرح حالة الفصل فً القابض القرصً . 9س

 ابض القرصً المفرد مجمعاً فً حالة الفصل .: ارسم الق 10س

 : عدد مع الرسم طرق إٌصال الحركة إلى القابض القرصً . 11س

 : ما الؽاٌة من صندوق التروس. 12س

 : عدد مع شرح مبسط لمكونات صندوق التروس . 13س

 : اشرح مع الرسم صندوق تروس فً حالة الحٌاد . 14س

 حالة السرعة الأولى . : اشرح مع الرسم صندوق تروس فً 15س

 : اشرح مع الرسم صندوق تروس فً حالة السرعة الثانٌة . 16س

 : اشرح مع الرسم صندوق تروس فً حالة السرعة المباشرة . 17س

 : اشرح مع الرسم صندوق تروس فً حالة السرعة الخلفٌة . 18س

 : ما الؽرض من استعمال موفق السرعة.  19س

 رة، اشرح مع الرسم، مإشراً على الأجزاء .: ما وظٌفة عمود الإدا 20س

 : ما مواصفات عمود الإدارة الخلفً.  21س

 : ارسم مإشراً على الأجزاء الوصلة المفصلٌة . 22س

 : عدد أجزاء ومكونات الوصلة المفصلٌة الخارجٌة . 23س

 : عدد أجزاء المحور الخلفً مع الرسم المبسط ، مإشراً على الأجزاء . 24س

 مع الرسم الأعمدة النصفٌة )أعمدة إدارة العجلبت( . : عدد 25س

 : عدد الأجزاء الأساسٌة التً ٌتكون منها صندوق نقل الحركة الذاتً . 26س
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 اٌفظـــــً اٌكبثغ  

 إٌٛاثغ ٚؼٚاظع الاؼردبج

 

Springs and Shock Absorbers 
 

 

 

 الا٘عاف :

 
 لبظؼاً ػٍٝ أْ :أْ ٠ٕزٟٙ اٌطبٌت ِٓ ٘ػا اٌفظً ٠ىْٛ  ثؼع 

 ٌؼشف أَىاع انُىاتض انًؼذٍَح انًغرخذيح فً يُظىيح انرؼهٍق نهغٍاسج وطشٌقح ػًهها.   -1

 ٌؼشف أَىاع انُىاتض انغٍش يؼذٍَح انًغرخذيح فً يُظىيح انرؼهٍق نهغٍاسج وطشٌقح ػًهها.   -2

 ٌؼذد اَىاع سوادع الاسذجاج انًغرؼًهح فً انغٍاسج. -3

 ٌششح سادع الاسذجاج رو الاَثىب انًفشد وسادع الاسذجاج رو الاَثىب انًضدوج. -4

 ٌششح سوادع الاسذجاج انغاصٌح ، انهىائٍح وانًطاطٍح.  -5
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 الفصـــــل السابع

 (Springs and Shock Observers)النوابض وروادع الارتجاج 

 

 :(Spring)النوابض  7-1

تقدددع الأحمدددال الآتٌدددة علدددى إطدددار هٌكدددل السدددٌارة )المحدددرك، الأجدددزاء المختلفدددة لنقدددل القددددرة وجسدددم 

السددددٌارة والركدددداب(. وٌحمددددل إطددددار الهٌكددددل بدددددوره علددددى نددددوابض وتوضددددع النددددوابض بددددٌن إطددددار 

 الهٌكل ومحاور العجلبت.

)وركدددات( فددددً تسدددتعمل الندددوابض علددددى شدددكل ملفددددات فدددً المقدمددددة، وندددوابض علددددى شدددكل رقددددابق 

الخلدددؾ. ومهمدددا ٌكدددن شدددكل الندددابض فانددده ٌعمدددل بالطرٌقدددة نفسدددها.عندما تقابدددل السدددٌارة أجدددزاء ؼٌدددر 

(، ٌمكددددن للعجددددلبت أن تتحددددرك إلددددى 1-7مسددددتوٌة مددددن الطرٌددددق )حركددددة موجٌددددة(، لاحددددظ الشددددكل )

أعلددى وإلدددى أسددفل بطرٌقدددة مسددتقلة عدددن إطدددار الهٌكددل، ممدددا ٌسددمح للندددوابض بامتصدداص جدددزء كبٌدددر 

العجددلبت إلددى أعلددى وإلددى أسددفل فددلب تنتقددل الحركددة إلددى إطددار هٌكددل السددٌارة ومددن ثددم الددى مددن حركددة 

 ( ٌبٌن كٌؾ تعمل النوابض وموضعها فً السٌارة.2-7الركاب والشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( تاثٌر الطرٌق على النابض1-7الشكل )

 ٔبثغ
 

 
  

 

 
 شىً اٌػثػثخ

ؽؽ٠ك 
 ِزؼؽج
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 خواص النوابض: 7-1-1

إن ندددابض السدددٌارة المثدددالً هدددو ذلدددك الندددابض الدددذي ٌمدددتص صددددمات الطرٌدددق بسدددرعة ثدددم ٌعدددود 

 المستحٌل وجود مثل هذا النابض المثالً.إلى وضعه العادي ببطء. إلا أنه من 

إن الندددابض المدددرن ،مروندددة اكثدددر مدددن الدددلبزم،  ٌسدددبب حركدددة كثٌدددرة أمدددا الندددابض ؼٌدددر المدددرن 

كددوب مددرٌح فإندده ٌسددتعمل رفٌسددبب ركوبدداً خشددناً فددً السددٌارة وٌكددون ؼٌددر مددرٌح. وللحصددول علددى 

 نابض مرن إلى حد ما فضلب عن استعمال روادع الارتجاج.

 

 أنواع النوابض: 7-1-2

تسددددتعمل فددددً السددددٌارات أنددددواع عدددددة مددددن النددددوابض معدنٌددددة وؼٌددددر معدنٌددددة وسددددوؾ نتطددددرق إلددددى 

 أكثرها استعمالاً فً السٌارات.

 

 

 

 ( عمل وموقع النابض ) وتاثٌر قوى الطرٌق والوزن على محور النابض(  2-7الشكل )

 أطاس

 َاتض
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 نوابض معدنٌة وتشمل:

 النوابض الحلزونٌة أو اللولبٌة. -1

 النوابض الورقٌة وتكون على شكل رقابق. -2

 لق علٌه أعمدة اللً.النوابض المستعملة فً أنظمة التعلٌق فٌط -3

 

 نوابض غٌر معدنٌة وتشمل:

 النوابض الهوابٌة. -1

 النوابض الهٌدروهوابٌة. -2

 النوابض المطاطٌة. -3

 

ٌسدددتعمل فدددً أكثدددر السدددٌارات الندددوابض الحلزونٌدددة، وتثبدددت فدددً مقدمدددة السدددٌارة، كمدددا هدددو موضدددح 

 (.3-7بالشكل رقم )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وٌستعمل فً بعض السٌارات النوابض الحلزونٌة التً تثبت فً مإخرة السٌارة والشكل 

 ( ٌبٌن نابضاً حلزونٌاً مثبتاً عند العجلة الخلفٌة.7-4)

 

 ( منظومة تعلٌق امام3ً-7الشكل )

 

ِدّٛػخ إٌبثغ 

 ٚؼاظع الاؼردبج

 ٔٙب٠خ ػّٛظ اٌشع 

  

 
 

 
 

 
  

 

  

 اػّعح شع ظاض١ٍخ

     

 ظػبِخ شع
غؼاع اٌزسىُ 

 ػّٛظ اٌزٛاؾْ اٌكفٍٟ

 

 

 

 

 

 
 

  
   

 

ِدّٛػخ إٌبثغ 

 ٚؼاظع الاؼردبج
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أمدددا الدددبعض الآخدددر مدددن السدددٌارات، فإنددده ٌسدددتعمل ندددوابض ورقٌدددة علدددى شدددكل رقدددابق )ورقدددات( 

 (. 5-7ثبتت فً الخلؾ، كما هو موضح فً الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( منظومة تعلٌق خلف4ً-7الشكل )

 ؼاظع الاؼردبج 

 خكُ اٌّسٛؼ

 اٌطٍفٟ
 

 

 ٔبثغ

 زٍؿٟٚٔ 

غؼاع اٌزسىُ 

  اٌكفٍٟ

 

فه اٌّٛلف 

  اٌمؽطٟ
 

 

 ( نابض ورقً خلف5ً-7الشكل ) 

 ٔبثغ ٚؼلٟ ؽٌٟٛ

 ؼاظع الاؼردبج 

 خكُ اٌّسٛؼ

 اٌطٍفٟ
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وهنددداك عددددد قلٌدددل مدددن السدددٌارات وخاصدددة سدددٌارات الخدمدددة الثقٌلدددة التدددً تسدددتعمل ندددوابض ورقٌدددة 

 (.6-7فً المقدمة،كما هو موضح بالشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تسدددتعمل حالٌددداً أعمددددة اللدددً فدددً سدددٌارات الركددداب، وقدددد سدددبقت السدددٌارات الاوربٌدددة مثٌلبتهدددا مدددن 

 السٌارات الامرٌكٌة فً استعمال هذا النوع من النوابض.

 

 :(Metal spring)النوابض المعدنٌة  7-1-3

 :(Coil spring)النوابض الحلزونٌة   7-1-3-1

تصدددنع الندددوابض الحلزونٌدددة مدددن قضدددبان مدددن الصدددلب الخددداص ذات المقطدددع الددددابري، كمدددا فدددً 

( وتشددددكل القضددددبان عنددددد درجددددات حددددرارة عالٌددددة ثددددم تبددددرد بعددددد تشددددكٌلها ومعاملتهددددا 7-7الشددددكل )

 حرارٌاً لكً تكتسب صفات النوابض المطلوبة.

 

 

 

 

 

                    

 ( نابض ورقً أمام6ً-7الشكل )

 ٔبثغ ٚؼلٟ 

 ؽٌٟٛ اِبِٟ

 اٌشبطٟ 

  خػع اٌّسٛؼ

  اٌؼدٍخ ِسٛؼ

 اٌؼدٍخ
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 ثابت النابض الحلزونً:

 ٌحسب ثابت النابض من المعادلة الآتٌة:

4

3

Gd
K

8ND
 

 حٌث :

K .ثابت النابض = 

D .قطر النابض = 

d .قطر السلك الذي ٌصنع منه النابض = 

N .عدد لفات النابض = 

G  هددددو قابلٌددددة المعدددددن لمقاومددددة  2نٌددددوتن/م (79300000000)= ثابددددت الجسدددداءة لمعدددددن السددددلك(

 (.2الالتواء ووحداته نٌوتن/م

م، قطر النابض  (0.0016)احسب ثابت النابض الحلزونً اذا علمت ان قطر سلك النابض  مثال:

 . 2نٌوتن/م (79300000000)و معامل الجساءة  (9)م، عدد اللفات  (0.018)

 الجواب :

4

3

Gd
K

8ND


 
4

3

79300000000 (0.0016)
K 1238

8 (0.018) 9


 

 
 

 

 

 ( نابض حلزون7ً-7الشكل )

لطؽ 
 إٌبثغ 

 أؼرفبع إٌبثغ

  اٌطٛي الاطٍٟ

 ػعظ اٌٍفبد 

 لطؽ اٌكٍه 
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 :(Leaf spring)النوابض الــورقٌة  7-1-3-2

ٌتكددون النددابض الددورقً مددن مجموعددة مددن شددرابط مددن الصددلب تتدددرج أطوالهددا وتوضددع بعضدددها 

(.  تدددربط الأوراق)الرقدددابق( مدددع بعضدددها الدددبعض 8-7موضدددح فدددً الشدددكل )فدددوق بعدددض كمدددا هدددو 

بواسددطة برؼددً ٌمددر فددً ثقددوب تقددع جمٌعهددا فددً وسددط الرقددابق. توضددع مشددابك فددً مسددافات معٌنددة 

 لتحتفظ الرقابق بؤوضاعها بالنسبة لبعضها بعضاً.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وهنددداك حلقتدددان تددددخل فٌهمدددا البراؼدددً  )الرقٌقدددة الربٌسدددة(ٌعمدددل مدددن طرفدددً أطدددول الرقدددابق أي 

التددً تسددتعمل فددً تثبٌددت النددابض فددً مكاندده. وتلددؾ الرقٌقددة الثانٌددة الاقددل طددولا حددول عٌددون الرقٌقددة 

الربٌسدددة لتقوٌتهددددا. ٌقددددوم النددددابض الددددورقً فددددً أثندددداء العمددددل كعمددددود مددددرن . فددددإذا فددددرض أن هندددداك 

رة بؽٌددر ان ٌثنددى فإندده لا ٌكددون عمددوداً مددن الصددلب، وكددان مددن القددوة بحٌددث ٌكفددً لحمددل ثقددل السددٌا

( تحددداول الحافدددة العلٌدددا التمددددد 9-7مرنددداً، وذلدددك لأنددده فدددً أثنددداء انثنددداء العمدددود الموضدددح بالشدددكل )

 بحٌث تصبح طوٌلة فً حٌن تحاول الحافة السفلٌة تقصٌر نفسها.

 

 

 

 

 ( نابض ورق8ً-7الشكل )

  ١٘ىً اٌك١بؼح

 طف١سخ رثج١ذ

 ٚاشؽ 

خٍجخ 

 ِطبؽ١خ 

 ٚاشؽ
  ثؽغٟ

 ِدّغ إٌبثغ

  Uثؽغٟ زؽف 

  طبٌِٛخ
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أي ٌكدددون هنددداك محاولدددة للتمددددد فدددً المسدددتوى العلدددوي للعمدددود، ومحاولدددة للبنضدددمام فدددً المسدددتوى 

العدددزم  الواقدددع علٌددده إلا أن صدددنع العمدددود مدددن ورقدددات أو السدددفلً فٌدددإدي الدددى الكسدددر العمدددود، إذا زاد 

( ٌعمدددل علدددى اندددزلاق الرقدددابق بعضدددها علدددى 10-7رقدددابق واحددددة فدددوق الأخدددرى كمدددا فدددً الشدددكل )

بعددددض تحددددت تددددؤثٌر محاولددددة التمدددددد فددددً المسددددتوى العلددددوي، ومحاولددددة الانضددددؽاط فددددً المسددددتوى 

وتبددددٌن المسددددافة التددددً تبرزهددددا  يوالسددددفلً. إن الرقددددابق المبٌنددددة فددددً الشددددكل أدندددداه ذات طددددول متسددددا

 الرقٌقة السفلى عند ثنٌها مقدار الانزلاق.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الأفظبي ثؼ١عاً 

 ذُظى يؼا  

 ػًىد صهذ

 العلٌا وانضمام الحافة السفلى( تمدد الحافة 9-7الشكل )

 اٌسبفخ اٌؼ١ٍب

 اٌسبفخ اٌكفٍٝ

 

 ( التشوه فً النابض الورق10ً-7الشكل )
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 طرٌقــة تعلٌق النوابض:

ٌتصدددل أحدددد طرفدددً الندددابض بعلبقدددة مثبتدددة فدددً إطدددار الهٌكدددل، وذلدددك بواسدددطة برؼدددً وصدددامولة 

 تددددخل فدددً عدددٌن الندددابض ونتٌجدددة لانثنددداء الندددابض تددددور عدددٌن الندددابض إلدددى الخلدددؾ وإلدددى الأمدددام

-7بالنسددددبة لعلبقددددة النددددابض، وٌجددددب أن تسددددمح الصددددامولة والبرؼددددً بمثددددل هددددذه الحركددددة والشددددكل )

 ( ٌبٌن ذلك.11

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :(Torsion bar)أعمــــدة اللً  7-1-3-3

إذا كددان التعلٌدددق بوسددداطة عمدددود اللدددً، فدددإن العملٌددة النابضدددٌة تتولدددد بواسدددطة عمدددود طوٌدددل لاحدددظ 

(. ٌوجدددد عمدددودان  لدددً ربٌسدددان ٌقدددع كدددل واحدددد منهمددداعلى أحدددد جدددانبً إطدددار هٌكدددل 12-7الشدددكل )

عمدددود مدددن أعمددددة اللدددً.  ٌوجدددد فدددً مقدمدددة عمدددود اللدددً رافعدددة السدددٌارة إذ ترتكدددز عجلتدددان علدددى كدددل 

تشدددٌر إلدددى الخدددارج وتتصدددل باللسدددان السدددفلً للتعلٌدددق الأمدددامً كمدددا ٌوجدددد فدددً مدددإخرة عمدددود اللدددً 

 (.13-7رافعة تشٌر إلى الداخل وتتصل بمنتصؾ ذراع عزم المحور الخلفً )لاحظ الشكل 

عندددد المقدمدددة فدددً الاتجددداه المقابدددل عندددد إن حمدددل السدددٌارة ٌلدددوي عمدددود اللدددً فدددً أحدددد الاتجاهدددات 

المددإخرة وٌعتمدددد مقددددار اللددً علدددى العدددزم الواقددع علدددى عمدددود اللددً.فمثلبً إذا تسدددلقت العجلدددة الامامٌدددة 

نتددوءاً كددان لددً عمددود اللددً أكبددر وبددذلك ٌنددتج التددؤثٌر النابضددً. إن زٌددادة اللددً علددى العمددود المركددب 

ة والزٌددادة فددً المددإخرة تعددوض عددن الحركددة فددً فددً المقدمددة تتسددبب فددً زٌددادة مماثلددة فددً المددإخر

 المقدمة، وبذلك ٌمكن الحصول على قٌادة سلسة .

 

 

 

 عند انضغاط النابض.  -الحالة العادٌة.  ب -( عمل النابض الورقً أ11-7الشكل )

 

 أ

 ة

 
 

 
 

 

 

 

 

 ػلالخ ٔبثغ

 ٚؼلٟ ٔبثغ

 َاتض ػمبي
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 ػّٛظ اٌٍٟ( 12-7شىً )اٌ

 ا١ٌٙىً

غؼاع 
 اٌؼؿَ

ٔٙب٠خ 

 ِؽثؼخ

ػّٛظ 

 اٌٍٟ

 اٌّثجذ

ٔٙب٠خ 

 ِؽثؼخ

 

 ( ترتٌبة عمود الل13ً-7الشكل )

 اٌؼّٛظ الأؼغبؽٟ

 اٌؼّٛظ

 اٌّٛاؾْ 

غؼاع اٌزؼ١ٍك 

 اٌكفٍٟ

 ػّٛظ اٌٍٟ

غؼاع اٌزؼ١ٍك  ظػبِخ ضٍف١خ

 اٌؼٍٛٞ
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وفدددً بعدددض مجموعدددات التعلٌدددق ذات اعمددددة اللدددً ٌسدددتعمل عمدددود لدددً خددداص بكدددل عجلدددة وفٌهدددا 

رافعددددة ترتكددددز علٌهددددا تتصددددل نهاٌددددة المجموعددددة الموجددددودة تجدددداه العجلددددة بالعجلددددة نفسددددها بواسددددطة 

العجلدددة، وٌثبدددت الطدددرؾ الآخدددر لعمدددود اللدددً بإطدددار السدددٌارة، وبدددذلك ٌكدددون لدددً العمدددود بمقددددار أكبدددر 

 أو أصؽر حسب الحمل الواقع على العجلة.

 

 

 :(Non-Metal spring)النوابض غٌر المعدنٌة  7-1-4

 :(Air spring)النوابض الهوائٌة  7-1-4-1

 1958لاول مدددرة فددددً الولاٌدددات المتحددددة الامرٌكٌدددة فدددً سددددنة  لقدددد اسدددتعملت الندددوابض الهوابٌدددة

ولكدددن أهُمدددل اسدددتعمالها بعدددد سدددنتٌن نظدددراً لتعقٌددددها وصدددعوبة صدددٌانتها آندددذاك. وفدددً الوقدددت الحاضدددر 

 نشاهد استعمالها فً سٌارات مرسٌدس وكذلك فً معظم الحافلبت الحدٌثة.

م السدددٌارة بؽدددض النظدددر فٌمدددا اذا ومدددن أهدددم مزاٌدددا الندددوابض الهوابٌدددة ثبدددوت التدددردد الطبٌعدددً لجسددد

دددر ارتفددداع جسدددم المركبدددة عدددن  ٌّ كاندددت المركبدددة فارؼدددة أو محملدددة. ومدددن المزاٌدددا الاخدددرى أمكانٌدددة تؽ

 الارض تبعا للثقل المحمل علٌها.

ان اسدددتعمال هدددذه الندددوابض فدددً السدددٌارات الصدددؽٌرة  الحجدددم  والدددوزن ؼٌدددر مناسدددبة نظدددراً لتعقٌدددد 

ا وسددددعرها العددددالً، لددددذلك فقددددد اقتصددددر اسددددتعمالها فقددددط  فددددً هددددذه الاجهددددزة ووزنهددددا الكبٌددددر نسددددبٌ

 السٌارات الكبٌرة والحافلبت.

وٌددددتلخص عمددددل النددددابض الهددددوابً فددددً أن حجددددم الهددددواء فددددً مجددددال مؽلددددق ٌتناسددددب عكسددددٌا مددددع 

(، نشددداهد مقطعددداً لندددابض هدددوابً دابدددري المقطدددع ٌتكدددون 14-7الضدددؽط الدددداخلً فٌددده، وفدددً الشدددكل )

طٌدددة علدددى شدددكل اطدددار سدددٌارة تدددرتبط نهاٌتهمدددا  بجسدددم السدددٌارة مدددن زوجدددٌن مدددن الحشدددوات المطا

وبجسدددم المحدددور الامدددامً أو المحدددور الخلفدددً بواسدددطة أقدددراص معدنٌدددة تمندددع تسدددرب الهدددواء الدددى 

الخدددارج. ففدددً حالدددة مدددرور اطدددار السدددٌارة علدددى طرٌدددق متعدددرج تنتقدددل الازاحدددة الدددى الاعلدددى، وبدددذلك 

جدددزء مدددن الطاقدددة الحركٌدددة قبدددل ان تنتقدددل ٌدددنكمش حجدددم الهدددواء المحصدددور وٌدددزداد ضدددؽطه وتمدددتص 

الازاحددة الددى جسددم السددٌارة. وفددً حالددة التمدددد  تكددون العملٌددة معكوسددة. وٌتددراوح ضددؽط الهددواء مددن 

 .2سم \كلؽم  8الى  5

تدددزود الندددوابض الهوابٌدددة عدددادة بجهددداز ضددداؼط وظٌفتددده ضدددخ الهدددواء الدددى الندددوابض  فدددً حالدددة 

 المسافة  بٌن جسم السٌارة الارض.تحمٌل المركبة، وكذلك ٌمكن بواسطته تحدٌد 
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 :(Pneumatic spring)النوابض الهٌدروهوائٌة  7-1-4-2

مدددن شدددركة سدددٌتروٌن الفرنسدددٌة فدددً سدددٌاراتها لقدددد اسدددتعملت الندددوابض الهٌدروهوابٌدددة لأول مدددرة 

(DS19 وتسدددددتعمل كدددددذلك فدددددً هدددددذا الندددددوع الهدددددواء المضدددددؽوط او ؼددددداز النددددداٌتروجٌن. وتنتقدددددل .)

الازاحددددة الددددى النددددابض بواسددددطة سددددابل ٌكددددون مفصددددولا عددددن المجددددال الؽددددازي عددددن طرٌددددق ؼشدددداء 

اي اندددده  مطدددداطً. وٌمكددددن اسددددتعمال خددددواص السددددابل  لتخمٌددددد  الاهتددددزازات الآتٌددددة مددددن العجددددلبت

بدددار( اي أكبدددر  100ٌدددإدي وظٌفدددة رادع الارتجددداج . ٌصدددل ضدددؽط الهدددواء فٌددده الدددى مدددا ٌقدددارب  الدددـ )

 بمقدار عشرٌن مرة من ضؽط الهواء فً النوابض الهوابٌة السابقة الذكر. وفً الشكل 

( نشدددداهد مقطعددددا لندددددابض هٌدددددروهوابً  مسدددددتعمل فددددً سددددٌارات سدددددٌترون ٌتكددددون مدددددن 7-15)

 الاجزاء الاتٌة:

معدنٌدددة مجوفدددة ذات نصدددفٌن : النصدددؾ الاول ٌحتدددوي علدددى هدددواء او ؼددداز مضدددؽوط  كدددرة -1

 والنصؾ الثانً ٌحتوي على زٌت ٌفصل بٌنهما الؽشاء المطاطً.

اسددطوانة معدنٌددة مثبتددة مددع النصددؾ الثددانً تحتددوي زٌتددا وٌتحددرك بددداخلها مكددبس ٌددرتبط مددع  -2

 العجلة  بواسطة ذراع.

 

 

 

 

 
 ( نابض هوائً دائري المقطع14-7الشكل )

 ٘ٛاء

 َاتض هىائً

 غؼاع اٌزسىُ اٌكفٍٟ

 ؼٍٛٞغؼاع اٌزسىُ اٌ
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 ٌتلخص عمل النابض الهٌدروهوائً بما ٌلً: 

الازاحددة الددى الددذراع ومندده الددى المكددبس الددذي فددً حالددة مددرور العجلددة فددوق طرٌددق متعددرج تنتقددل 

ٌددددفع الزٌدددت الدددى المجدددال الزٌتدددً مدددن خدددلبل صدددمام الضدددؽط، وبدددذلك ٌنددددفع الؽشددداء الدددى المجدددال 

الؽدددازي، فٌقدددل بدددذلك حجمددده وٌدددزداد ضدددؽطه . وفدددً خدددلبل هدددذه العملٌدددة  تمدددتص جدددزءا مدددن الطاقدددة 

المجدددال  الزٌتدددً، كمخمدددد  الحركٌدددة مدددن تٌدددار الزٌدددت المتددددفق مدددن خدددلبل الصدددمامات وبدددذلك ٌعمدددل 

بٌنمدددا ٌعمدددل المجدددال الؽدددازي كندددابض. وفدددً حالدددة حركدددة العجلدددة الدددى الاسدددفل تكدددون العملٌدددة السدددابقة 

 معكوسة.

وتددزود هددذه النددوابض بمضددخة لضددخ الزٌددت المفقددود الددى الاسددطوانة ثانٌددة بعددد تسددربه مددن خددلبل 

ٌددنخفض جسددم السددٌارة الددى المكددبس. وعنددد اٌقدداؾ هددذا النددوع مددن السددٌارات مدددة طوٌلددة مددن الددزمن 

الاسددفل الدددى ان ٌتكدددًء علدددى المحددداور، وبعدددد تشدددؽٌل المحدددرك ٌنددددفع تٌدددار الزٌدددت مدددن المضدددخة الدددى 

( 16-7الاسددددطوانات عبددددر انابٌددددب فٌرتفددددع جسددددم السددددٌارة الددددى المسددددتوى المطلددددوب. وفددددً الشددددكل )

مدددددن نشددددداهد رسدددددما تخطٌطٌدددددا لمنظومدددددة ندددددوابض هٌدروهوابٌدددددة متكاملدددددة لحافلدددددة. ٌتددددددفق الزٌدددددت 

 

 ( نابض هوائً مع مكبس15-7الشكل )

 
 اٌمؽص

 اٌّطبؽ١خاٌجطبٔخ 

 

 اٌّىجف

 ِبٔغ اٌغجبؼ

 ػّٛظ اٌّىجف

  

  الاقطٛأٗ

 طف١سخ اٌعفغ
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المضدددخة الدددى الخدددزان الدددربٌس الدددذي ٌشدددبه الندددابض الهٌددددروهوابً مدددن ناحٌدددة التصدددمٌم، ووظٌفتددده 

هددددو الحفدددداظ علددددى ضددددؽط معددددٌن  فددددً انابٌددددب الزٌددددت. وٌتددددوزع الزٌددددت الددددى النددددوابض الامامٌددددة 

والنددددوابض الخلفٌددددة بواسددددطة انابٌددددب. وقبددددل الوصددددول الددددى النددددوابض ٌوجددددد صددددمام لتحدٌددددد ضددددؽط 

ٌارة. وفددً حالددة تسددرب الزٌددت مددن خددلبل المكددابس او الصددمامات توجددد الزٌددت ومسددتوى جسددم السدد

 انابٌب اخرى وظٌفتها اعادة الزٌت الى الخزان.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ومددددن اهددددم المزاٌددددا  الاخددددرى للنددددوابض الهٌدروهوابٌددددة بقدددداء جسددددم السددددٌارة فددددً حالددددة افقٌددددة  

باسدددتمرار عندددد المدددرور فدددوق طرٌدددق متعدددرج  او عندددد الاسدددتدارة فدددً منعطدددؾ حٌدددث لا ٌمٌدددل الجسدددم 

راحددة المسددافرٌن وٌسددهل قٌددادة هددذا النددوع مددن السددٌارات. وهددذه الخاصددٌة ناتجددة نهابٌددا مددا ٌزٌددد مددن 

مدددن تدددرابط ندددوابض العجدددلبت مدددع بعضدددها الدددبعض بواسدددطة انابٌدددب الزٌدددت المدددذكورة سدددابقا.  ففدددً 

حالددة مددرور احدددى العجددلبت فددوق حجددر مددثلب تنتقددل هددذه القددوة  الددى جمٌددع العجددلبت الاخددرى عددن 

رتفاعدددا لجسدددم السدددٌارة فدددً جمٌدددع  نقددداط الارتكددداز بدددنفس النسدددبة  طرٌدددق انابٌدددب الزٌدددت ممدددا ٌسدددبب ا

 وبذلك ٌبقى مستوى الجسم افقٌا.

 

 المساوئ والاعطال المحتملة فً النوابض الهوائٌة والهٌدروهوائٌة:

 . الاؼشٌة  المطاطٌة  قابلة للتلؾ وتتحمل فقط عددا معٌنا من التردد.1

 خاصة فً درجات الحرارة العالٌة. . تسرب الزٌت من الانابٌب محتمل الحدوث و2

 . تجمد قطرات ماء داخل المجال الهوابً فً فصل الشتاء مما ٌعٌق عمل النابض.3

 . صٌانة هذه الاجهزة تكون صعبة نظرا لتعقٌدها.4

 

 ( منظومة نابض هٌدروهوائً لحافلة16-7الشكل )

 زبًِ اٌّسٛؼ 

 ٔبثغ ٘ٛائٟ 

 ضؿاْ رغػ٠خ 

 زبًِ اٌّسٛؼ 

 طّبَ رٕظ١ُ ِكزٜٛ اٌؼغؾ

  )ِثجذ ػٍٝ ِمعِخ الاؽبؼ(

 طّبَ رٕظ١ُ ِكزٜٛ اٌؼغؾ

  الاؽبؼ()ِثجذ ػٍٝ ِؤضؽح 
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. ٌكددددون وزن هددددذه الاجهددددزة اكبددددر مددددن وزن النددددوابض المعدنٌددددة الاعتٌادٌددددة ممددددا ٌزٌددددد مددددن وزن 5

 المركبة الكلً.

ضدددخة الزٌدددت الدددى قددددرة معٌندددة تاخدددذها مدددن قددددرة المحدددرك كدددذلك الحدددال بالنسدددبة الدددى . تحتددداج م6

 الضاؼط المستعمل فً النوابض الهوابٌة.

 . تكالٌؾ تصنٌع هذه الاجهزة تكون باهظة مما ٌزٌد من ثمن السٌارة.7

 

 :(Rubber spring)النوابض المطاطٌة  7-1-4-3

تولٌدددد احتكددداك داخلدددً عنددددما تدددنكمش بواسدددطة قدددوة تصدددنع مدددن المطددداط تمدددتص التذبدددذبات بواسدددطة  

 خارجٌة. من اهم ممٌزات النوابض المطاطٌة:

 ٌمكن صناعتها على أي شكل. .1

 . لا ٌصدر عنها صوت فً أثناء عملها.2

 لا تحتاج إلى تزٌٌت. .3

 بها نسبة تخمٌد داخلً.. 4

بض المطاطٌدددة تسدددتعمل فقدددط الندددوابض المطاطٌدددة ؼٌدددر مناسدددبة لتحمٌدددل أحمدددال ثقٌلدددة. إذاً فدددإن الندددوا

( 17-7كندددوابض أو فرعٌدددة أو جلدددب كماسدددافات أو حدددواجز أو داعمدددات لأجدددزاء التعلٌدددق والشدددكل )

( ٌوضددددح اسددددتعمال 18-7ٌوضددددح اسددددتعمال النددددابض المطدددداطً مددددع النددددابض الحلزونددددً والشددددكل )

 النوابض المطاطٌة مع كراسً التحمٌل. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حلزونً( نابض مطاطً مع نابض 17-7الشكل )

 غطبء إٌبثغ
 ِطبؽَٟاتض 
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 :(Shock absorber)روادع الارتجاج   7-2

لا تفددً الندددوابض تمامددداً بمدددا هددو مطلدددوب مدددن مجموعدددة التعلٌددق، فالندددابض ٌجدددب أن ٌكدددون معتددددلاً 

فددً مرونتدده وقسدداوته. فددإذا كانددت مرونتدده زابدددة ومددرت السددٌارة فددوق نتددوء او حفددرة تلقددى النددابض 

الصدددددمة وبعددددد مددددرور العجددددلبت ٌضددددؽط جسددددم المركبددددة علددددى النددددابض وٌبدددددأ هددددذا بالتذبددددذب الددددى 

سدددددفل. وٌسدددددتمر اهتدددددزاز جسدددددم المركبدددددة حتدددددى ٌتدددددوازن وزنهدددددا مدددددع رد فعدددددل الاعلدددددى والدددددى الأ

النابض.لدددذلك ٌكدددون الركدددوب ؼٌدددر مدددرٌح فدددً الطرٌدددق كثٌدددر النتدددوءات، وخاصدددة عندددد المنحنٌدددات إذ 

تزٌددددد الذبذبددددة فددددلب ٌسددددتطٌع السددددابق أن ٌددددتحكم فددددً قٌددددادة مركبتدددده وتوجٌههددددا. وهددددذه الذبذبددددة هددددً 

اسددددتعمال روادع الارتجدددداج التددددً تعمددددل علددددى امتصدددداص  المرونددددة النابضددددٌة . وهددددذا ٌبددددٌن أهمٌددددة

وخدددزن طاقدددة الحركدددة وتحوٌلهدددا إلدددى حدددرارة ٌدددتم تسدددرٌبها إلدددى المحدددٌط الخدددارجً، هدددذا هدددو مبددددأ 

عمدددل الدددروادع وهدددو التقلٌدددل مدددن ذبذبدددة الندددابض الدددى الحدددد الأدندددى. وتركدددب روادع الارتجددداج فدددً 

ٌمكدددن للدددروادع أن تدددتحكم فدددً حركدددة المركبدددات بدددٌن هٌكدددل المركبدددة والندددوابض ففدددً هدددذا المكدددان 

أ ( ذبذبددددة نددددابض بدددددون مخمـددددـد)رادعة الارتجـــددددـاج(  -19-7النددددابض وتضددددبطها. وٌبددددٌن الشددددكل)

ب ( بعددددد تركٌددددب المخمددددد.ومعظم روادع الارتجدددداج مددددن النددددوع الددددذي  ٌحتددددوي  -19-7والشــددددـكل )

لبل فتحددددات بداخلدددده علددددى سددددابل هٌدددددرولٌكً ٌقدددداوم ذبذبددددة النددددابض عددددن طرٌددددق ضددددؽط السددددابل خدددد

 صؽٌرة تعمل على مقاومة حركة النابض.   

 

 

 

 ( النوابض المطاطٌة تستعمل كجلب18-7الشكل )

 اٌدٍت اٌّطبؽ١خ
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 الأجزاء الرئٌسة: 7-2-1

( نشدددداهد مقطعددددا حقٌقٌددددا لددددرادع ارتجدددداج ذي الانبددددوب المددددزدوج وٌتددددؤلؾ مددددن 20-7الشددددكل )فددددً 

 الأجزاء الاتٌة:

 الذي ٌربط بٌن المكبس و قاعدة التثبٌت العلٌا لربطه بجسم السٌارة. . عمود المكبس1

 الذي ٌتكون من قرص فٌه مجموعتان من الثقوب لحالتً الضؽط والسحب.. المكبس 2

وظٌفتددده فدددتح ثقدددوب الضدددؽط فدددً حالدددة الضدددؽط، وسددددها فدددً حالدددة  لحالدددة الضدددؽط. صدددمام نابضدددً 3

 السحب.

وٌكدددون مشدددابهاً لصدددمام الضدددؽط الا ان وظٌفتددده هدددو فدددتح ثقدددوب  . صدددمام نابضدددً لحالدددة السدددحب4

 السحب فً حالة السحب، وسدها فً حالة الضؽط.

 تكون مملوءة بزٌت فً المجال فوق وتحت المكبس.. الأنبوبة الربٌسة 5

وهدددو عبددداره عدددن أنبوبدددة خارجٌدددة تحدددٌط بالأنبوبدددة الربٌسدددة ٌسدددتعمل كمخدددزن لتخدددزٌن خدددزان  .6

 السابل الداخل والخارج من الانبوبة.

وظٌفتددده تولٌدددد قدددوى الامتصددداص )الزٌدددت( فدددً أثنددداء انضدددؽاط رادع الصددددمات  . صدددمام الدددتحكم7

 فً أثناء الانضؽاط.

ومندددع تسدددرب الاوسدددا  الٌهدددا مدددن خدددلبل عمدددود وظٌفتددده المحافظدددة علدددى الانبوبدددة .مدددانع الؽبدددار 8

 المكبس.

 

 

 ( تاثٌر وجود المخمد )رادع الارتجاج( على ذبذبة النابض 19-7الشكل )

  

 

 اٌؿِٓ

 الاؾازخ الاؾازخ

 اٌؿِٓ

 ِجعأ

 ػًّ ؼاظع الاؼردبج

 ب أ

 ج



   

251 
 

 

 

 

 

  

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أنواع روادع الارتجاج: 7-2-2

 رادع ارتجاج ذو انبوب مفرد. .1

 رادع ارتجاج ذو انبوب مفرد ومكبس عائم. .2

 رادع ارتجاج ذو انبوب مزدوج. .3

 رادع ارتجاج ذو سٌطرة الكترونٌة .4

 

 :(Single-tube shock absorber)رادع ارتجاج ذو انبوب مفرد  7-2-2-1

ٌعددددُّ هدددذا الندددوع  مدددن أكثدددر الأندددواع اسدددتعمالاً فدددً مجموعدددات التعلٌدددق الأمامٌدددة والخلفٌدددة، وفٌددده 

تركددددب النهاٌددددة السددددفلى علددددى النددددابض أو علددددى ذراع التعلٌددددق، وتركددددب النهاٌددددة العلٌددددا علددددى هٌكددددل 

ؼطدددداء، وهندددداك ثقددددوب المركبددددة، وٌتركددددب هددددذا النددددوع مددددن أسددددطوانة تمددددلؤ بالسددددابل ومكددددبس، و

 

 ( أجزاء رادع الارتجاج20-7الشكل )

 لبػعح اٌزثج١ذ اٌؼ١ٍب

 ِبٔغ اٌغجبؼ

 ٌّىجفا

 ػّٛظ اٌّىجف

 ِبٔغ اٌزكؽ٠ت

 الأجٛثخ اٌؽئ١ك١خ

طبٌِٛخ 

 اٌزؼ١١ؽ

 ٔبثغ

طّبَ 

 اٌزسىُ

 لبػعح اٌزثج١ذ اٌكفٍٝ

 أجٛثخ اٌطؿاْ
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)صددمامات( صددؽٌرة فدددً المكددبس لمدددرور السددابل مدددن خلبلهددا، فعنددددما ٌضددؽط الندددابض إلددى الأعلدددى، 

ٌبدددددأ عمددددل المكددددبس بددددالانزلاق إلددددى الأسددددفل داخددددل الأسددددطوانة ضدددداؼطاً السددددابل الموجددددود بالؽرفددددة 

لفتحدددات. السدددفلى. ونتٌجدددة لحركدددة المكدددبس ٌبددددأ السدددابل فدددً التسدددرب إلدددى الؽرفدددة العلٌدددا مدددن خدددلبل ا

وٌددتم عكددس هددذه العملٌددة فددً حالددة تحددرك النددابض إلددى الأسددفل،إذ ٌضددؽط المكددبس السددابل الموجددود 

فوقددده فٌتسدددرب الأخٌدددر مدددن خدددلبل الفتحدددات إلدددى تحدددت المكدددبس. وهكدددذا تقددداوم حركدددة الندددابض إلدددى 

 (.21-7الأسفل وإلى الأعلى وتمنعه من التذبذب، وكما هوموضح فً الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Single-tube shock absorber with)رادع ارتجاج ذو انبوب مفرد ومكبس عائم  7-2-2-2

floating piston)                                                        

ٌشدددابه هدددذا الندددوع فدددً تركٌبددده تركٌدددب الندددوع ذي الانبدددوب المفدددرد إذ ٌوجدددد فٌددده صدددمامات تعمدددل 

الددذي ٌشددحن فددً أثندداء الضددؽط والسددحب وٌوجددد مكددبس آخددر أسددفل الأنبوبددة بمكددبس عددابم تحتدده ؼدداز 

كمدددا فدددً  (kg\cm230) الدددى  (kg\cm220)بضدددؽط عدددالٍ مدددن ؼددداز النٌتدددروجٌن الخامدددل بحدددوالً 

(. ٌشددددحن أحددددد أطددددراؾ الأنبوبددددة بؽدددداز ضددددؽط عددددالً وقددددد قفددددل تمامدددداً مددددن السددددابل 22-7الشددددكل )

بواسدددطة المكدددبس الحدددر. هدددذا ٌضدددمن أن التجوٌدددؾ والتهوٌدددة لدددن ٌحددددثا فدددً أثنددداء العمدددل وبدددذلك ٌدددتم 

ر أتزاندددا، وان درجدددة الصدددوت أثنددداء العمدددل تقدددل بدرجدددة كبٌدددرة. الطدددول الكلدددً لدددرادع امتصددداص أكثددد

 الارتجاج أكبر من الرادع التقلٌدي بسبب أن مخزن الؽاز فً ؼرفة منفصلة.   

 

 

 

 ( طرٌقة عمل رادع ارتجاج ذو انبوب مفرد 21-7الشكل )

 الاَضغاط
 الاَغذاب

 انغشفح انؼهٍا

 انغشفح انغفهى

 انًكثظ يغ انصًاياخ



   

252 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :(Double-tube shock absorber)رادع ارتجاج ذو انبوب مزدوج  7-2-2-3

انبدددوبٌن متدددداخلٌن وٌكدددون المكدددبس الثدددانً ٌختلددؾ هدددذا الندددوع عدددن الندددوع السدددابق بانددده ٌتكدددون مدددن 

معدددوماً فٌدده وٌحددل محلدده قددرص اخددر ٌشددكل الجددزء السددفلً مددن الانبددوب الددداخلً كمددا هددو موضددح 

(. وٌكدددون للقدددرص ثقدددوب خاصدددة لحالدددة السدددحب، ولحالدددة الضدددؽط. امدددا الانبدددوب 23-7فدددً الشدددكل )

ؼدددازا، ولا ٌفصدددل بدددٌن الخدددارجً فٌحتدددوي الجدددزء السدددفلً منددده زٌتدددا، والجدددزء العلدددوي منددده ٌحتدددوي 

 المجالٌن شًء.

 وٌتلخص عمل رادع الارتجاج ذي الانبوب المزدوج بما ٌؤتً:

فددً حالدددة انددددفاع المكدددبس الدددى اسدددفل،اي شدددوط الضدددؽط، ٌدددزداد ضدددؽط الزٌدددت فدددً الؽرفدددة السدددفلى 

لدددذلك ٌنددددفع الزٌدددت مدددن الؽرفدددة السدددفلى الدددى الؽرفدددة العلٌدددا عبدددر فتحدددات الضدددؽط فدددً المكبس.ونظدددراً 

احجدددام جدٌددددة مدددن عمدددود المكدددبس الدددى الؽرفدددة العلٌدددا وبمدددا ان الزٌدددت ؼٌدددر قابدددل للبنكمددداش لددددخول 

فدددً الانبدددوب الدددداخلً المؽلدددق، لدددذلك ٌتسدددرب جدددزء مدددن الزٌدددت مدددن الؽرفدددة السدددفلى الدددى المجدددال 

الموجددود فددً الانبددوب الخددارجً عبددر فتحددات الضددؽط فددً القددرص وٌسددبب هددذا انكماشددا فددً المجددال 

 

 

 لبػعح اٌزثج١ذ اٌؼ١ٍب

 غطبء الأجٛة اٌٛالٟ

 ِسعظ اٌؼّٛظ

 اٌّىجف

 طّبَ اٌّىجف

 الأجٛثخ اٌؽئ١ك١خ

 غبؾ ا١ٌٕزؽٚخ١ٓ

 اٌّىجف اٌؼبئُ

 ( رادع ارتجاج ذو انبوب مفرد ومكبس حر22-7الشكل )

 لبػعح اٌزثج١ذ اٌكفٍٝ
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أ(. فدددً حالدددة شدددوط السدددحب تكدددون العملٌدددة معكوسدددة  -24-7فدددً الشدددكل )الؽدددازي، كمدددا هدددو موضدددح 

( هدددو الدددتخلص مدددن مشدددكلة عدددزل المجدددال 2تمامدددا. ومدددن اهدددم مزاٌدددا هدددذا الندددوع مقارندددة مدددع الندددوع )

 ب(. -24-7الزٌتً عن المجال الؽازي بوساطة المكبس الثانً )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( أجزاء رادع الارتجاج ذي الانبوب المزدوج23-7الشكل )

 لبػعح اٌزثج١ذ اٌؼ١ٍب

 ظ١ًٌ اٌؼّٛظ

 ِبٔغ اٌغجبؼ

ػّٛظ 

 اٌّىجف

 اٌّىجف

 طّبَ

 اٌزسىُ

 لبػعح اٌزثج١ذ اٌكفٍٝ

 الأجٛثخ اٌؽئ١ك١خ

غبؾ 
 ا١ٌٕزؽٚخ١ٓ

أٔجٛثخ 

 اٌطؿاْ

 غؽفخ اٌؿ٠ذ

 طّبَ ٔبثؼٟ
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   (Electronically controlled shock absorbers)رادع ارتجاج ذو سٌطرة الكترونٌة  7-2-2-4

تجهددددز اكثددددر السددددٌارات الٌددددوم بمنظومددددة سددددٌطره حاسددددوبٌة علددددى منظومددددة التعلٌددددق. فددددً هددددذه 

المنظومــــــدددـة هنــــدددـاك حسدددـاس الكتروندددً ٌقدددع فدددً اعلدددى كـدددـل رادع ارتجــــدددـاج )لاحدددظ الشدددكل 

 متصلبً بصمام رادع الارتجاج.( إذ ٌقوم بتدوٌر عمود داخل عمود المكبس وٌكون 7-25

هنددداك وضدددعان لهدددذه المنظومدددة، الوضدددع النددداعم والوضدددع المتدددٌن. فدددً الوضدددع النددداعم ٌقدددوم المحفدددز 

بدددالتحكم بموقدددع صدددمام المكدددبس بحٌدددث ٌحددددد حركدددة الزٌدددت داخدددل المكدددبس. امدددا فدددً الوضدددع المتدددٌن 

 ة فهناك تحدٌد اضافً لحركة الزٌت داخل المكبس، مما ٌإدي الً قٌادة متٌن

 (.26-7)لاحظ الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

             

 الأكسبة الأؼغبؽ

 ػّٛظ
 ػّٛظ اٌّىجف

 اٌّىجف

 

 غؽفخ
 اٌؿ٠ذ

 غؽفخ
 اٌؿ٠ذ

 طّبَ
 طّبَ اٌؽخٛع

 اٌؽخٛع
 اؾازخ

 اٌمؽص

 

 

 شوط الانسحاب.  -شوط الانضغاط.  ب -( أ24-7الشكل )

 ة أ
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زكبـ ِك١طؽ 
 ػ١ٍٗ زبقٛث١ب

 ػّٛظ الاظاؼح

اٌؼّٛظ 
 الأؼغبؽٟ

 ( رادع ارتجاج ذو سٌطره حاسبوٌة25-7الشكل )

 دشكح انًائغ وضغ انًرٍٍ

          

 ( وضعً صمام المكبس الناعم والمتٌن26-7الشكل )

 ٚػغ اٌّؽ٠ر

 ِسؽن اٌّسفؿ

 ػّٛظ اٌّىجف

 اٌّىجف
 ٚػؼ١خ إٌّظِٛخ
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ٌُسدددددتعمل الان فدددددً بعدددددض السدددددٌارات الحدٌثدددددة رادع ارتجددددداج ٌحتدددددوي علدددددى منظومدددددة  واخٌدددددراً 

(، تحتدددوي هدددذه المنظومدددة علدددى متحسدددس للبرتفددداع 27-7لمراقبدددة مسدددتوى السدددٌارة )لاحدددظ الشدددكل 

إذ ٌقدددوم بارسدددال اشددداره الدددى وحددددة السدددٌطرة الالكترونٌددده عدددن حالدددة ارتفددداع السدددٌارة، فددداذا تطلدددب 

ى المضددددخة لزٌددددادة ضددددؽط الهددددواء داخددددل رادع الارتجدددداج لزٌددددادة ارتفدددداع الامددددر ٌوجدددده اشددددارة الدددد

المركبدددة، وفدددً حالدددة ارتفددداع المركبدددة ٌوجددده اشدددارة الدددى ملدددؾ الددددوران لتفرٌدددػ الهدددواء، وهكدددذا ٌقدددوم 

 بالحفاظ على مستوى ثابت للسٌارة بؽض النظر عن الاحمال.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

               

 ؽؽف ارظبي

 اٌى١زؽِٚغٕبؽ١كِٟزسكف 

 ِغٕبؽ١ف ِزسؽن

 ( رادع ارتجاج ذي متحسس ارتفاع27-7الشكل )
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 مصطلحات فنٌـــة

 انكلٌزي عربً

 Cylinder ةاسطوان

 Rebound الانسحاب

 Bushing جلب

 رادع ارتجاج او ماص صدمات
Damper or shock absorber 

 Valve صمام

 Compressor ضاؼط

 Strut rod الربط عمود

 Piston rod المكبس عمود

 Torsion bar عمود لً

 Piston مكبس

 Spring نابض

 Coil spring حلزونً نابض

 Rubber spring نابض مطاطً

 Air spring نابض هوابً

 Leaf spring ورقً نابض

 Pneumatic هوابً
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 أسئلـــة الفصل السابع

 
  
 
 
 
 الؽرض من نوابض السٌارة.: ما 1س

 :  أذكر أنواع النوابض.2س

 : ما عمود الً اشرحه مع معززا اجابتك بالرسم.3س 

 : ما النوابض الورقٌة وما هً اجزاإها. 4س

 : ما الفرق بٌن النوابض الهوابٌة والنوابض الهٌدروهوابٌه.5س

 : اشرح مع الرسم طرٌقة عمل النابض الهٌدرو هوابً.6س

 ض من روادع الارتجاج.: ما الؽر 7س

 : اذكر أنواع روادع الارتجاج .8س

 : اشرح طرٌقة عمل رادع الارتجاج ذي الانبوب المفرد مع الرسم.9س

 :ما الفرق بٌن رداع الارتجاج ذي الانبوب مفرد ورادع الارتجاج ذي الانبوب مزدوج. 10س

 الرسم.: اشرح طرٌقة عمل رادع الارتجاج ذي السٌطرة الكترونٌة مع 11س

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


