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المقدمة
الرحيم الرحمن ا بسم

} والمؤمنون ورسوله عملكم ا فسيرى اعملوا وقل {

العظيم ا صدق

طلبتنا �لااجة �جيارات الول ا��جججف ا��جججناعية( ا�علوم ( ا�لو�جوم ا�كتاب اانجاز تم

ا�كتب تطوير خطة وضلن حديثة معلومات من يضله �لا �ه ا�لهنية العداديات في العزاء

ا�عراايجة وا�لعاعججد ا�نامعججات ا�ججاتذة مججع �ا�تعججاون �افجة ا�لهنيجة ��خت�اخججججات ا�لنهنيجة

ا�لعرفيجة العججداف تلحيجق علجى ا�تجأ�يف �ننجة عللجت فحجد ا�لنججال، عججذا فجي ا�لتا��ججججين

�إفجادة وا�و�ججائل ا�طججرائق اانجع ا�ى �جه ا�وخجججول �لجرض �لطا�ب، وا�واداايجة وا�لهاريجة

وا�تدريب ا��ججناعية، ا�علوم مجادتي في وا�ضججرورية ال�ا�جية ا�لبادئ عجذه مجن ا�ح�ججوى

ا�عزيز. �لداا خدمة أال من �هم ا�لستويات افضل �تلحيق ا�عللي

ا�اامجات �لوضجججوع الول ا�ن�جججل في تطرانا ف�جججول. ثلااية ا�كتاب عجذا ويتضجججلن

ا�ن�جل وفي وا��معداية، ا�لعداية وا�لواد ال�لنيوم �بائك وااواع ا�لديد، وااواع وا�لعادن

امجا ا�للجرك. في وا�لتلر�جة ا�ثا�تة والاجزاء �لللجرك، ا�رئيسجة والاجزاء ا�للجرك ا�ثااي

الشعال ومنظومة ا�بطارية، من ا�سيارة �هر�ائية ا�ى تطرانا ا�ثامن ا�ى ا�ثا�ث من ا�ن�ول

ا�لساعدة. ا�كهر�ائية وا�لنظومات الاارة ومنظومة وا�شلن ا�تشليل، ومنظومة

تحديم في وتعا�ى �بلااه ا يوفحنا أنن واتلنى ا�عا�لين، رب ل ا�للد ان دعوااا وآخر

على ا�حائلين وا�لعللين ا�لدر�ين من واتأمل ا�عزيز، �لداا وا�ى العزاء، طلبتنا ا�ى خدمة

�لتعليم ا�عامجة ا�لديرية �رفد ا�كتاب عجذا وتلسجين تطوير في يسجهلوا أن ا�لجادة عجذه تدريس

ا�حادمة. ا�طبعات في �ها �لخذ وافكار م�حظات من �ديهم �لا ا�لناعج شعبة ا�لهني/

ا�توفيق ا ومن

المؤلفون
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الول الفصل

(Ores And Minerals) ومعادن خامات

الهداف:
أن: على قادراا الطالب سيصبح الفصل هذا من انتهاء بعد

تقسيمها. وطرق الصناعية المواد يعرف 1ـ

الحديد. خامات على تجري التي العمليات يعرف 2ـ

المختلفة. الحديد أنواع يعرف 3ـ

وأنواعها. السبائك يعرف 5ـ
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المعــادن

المعـــــادن
ت�ججور وي�ججعب ا�لاضججر، ا�وات في ا�يومية حياتنا في عامجا دورا خاخججة ��ججورة ا�لعجادن تؤدي

ايام أ�جاس فهجو ا��ججناعات مجن %90 الجو في يدخل فا��ججلب ا�لعجادن. واجود �جير مجن ا�يوم حضججارة

ا��ناعة.

�انة وذ�ك وا�سيارات ا�طائرات خناعة في ا�تادامهم يتم وا�للنسيوم وا�نلاس ال�لنيوم أن �لا

ا�تادام �ير من إ�يه ا�وخول �ا�لستطاع يكن �م ا�نضاء علم في حدث ا�ذي ا�تطور أن و �بائكها. وزن

ا�لديدية. �ير ا�لعادن وخاخة ا�لعادن

تقسيمها وطرق الصناعية المواد

البلستيك

بأنواعه الكاربون

الخشب

والسمنت

والطابوق

والزجاج والخزف

والصمغ والمطاط

الخ والراتنجات. والسبست

حديدية غير مواد

النحاس

الرصاص

(الخارصين) الزنك

والبرونز القصدير

الخ .... والزئبق والنتيمون والكادميوم

حديدية مواد

الهين الزهر حديد

المطاوع حديد

بأنواعه الصلب حديد

الصناعية المواد تقسيم (1) مخطط

: Metallic Material (المعادن) المعدنية المواد -1
وتحسجم عا�ية. ا�تراص �ثافة فيه تكون معين الط في منتظلة ذراتها �لورية مواد �أاها ا�لعادن ف وتعرر

حديدية. �ير ومواد حديدية مواد إ�ى ا�لعداية ا�لواد

معدنية مواد

metallic materials

معدنية غير مواد

Non- metallic materials
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: Ferrous Materials الحديدية المواد أ-
معه ا�لتسا�كة ا�عناخر اسبة حسب أاواعها وتاتلف أ�ا�ية �لادة ا�لديد على تلتوي ا�تي ا�سبائك وعي

وا�لديجد ا�لطجججاوع ا�لديجد مثجل: ا�لاتلنجة �أاواعجججه ا��جججججناعي ا�لديجد علجى وتشجججتلل واودعججا. و�ينيجة

وا��جلب ا�كر�واي ا��جلب مثل: )ا�نولذ( �ل�جلب ا�لاتلنة الاواع على تشتلل و�ذ�ك ا�زعر)العين(،

ا�نولذ(....ا�خ. )�بائك ا�سبائكي

: Non- Ferrous Materials الحديدية غير المواد ب-
ا�نلجاس، على ا�لديدية �جير ا�لجواد وتشجتلل تر�يبهجا، في ا�لديد على تلتوي ل ا�تي ا�سجبائك وعجي

ا�سجججبائك ا�جبرواز، الخججججججنر، ا�نلجججاس ا�ح�ججججججدير، ا�رخججججججاص، )ا�اارخججججججين(، ا�زاجك وال�لنيجوم،

ا�خ. ا�بيضاء,ا�كادميوم,الاتيلون...

الصناعه في المستعمله المعادن أهم يبين أدناه (1 ) رقم والجدول

(1) رقم جدول

-2:)Non-Metallic Materials) المعدنية غير المواد

ا�طا�وق وال�بستوس، ا�لاتلنة �أاواعها )ا�لدائن( ا�ب��تيك ا�لعداية: �ير ا�لواد وتشتلل
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ا�لنارة ا�زااج، وا�كرافيت(، وا�لاس )ا�نلم ا�لاتلنة �أشكا�ه وا�كار�ون )ا�ناار( ا�ازف ا�اشب،

ا�خ. وا��لغ....... ا�سيليلوز وخ�ت وا�راتننات ا�سلنت

ا��ناعية. ا�لواد تحسيم طريحة ) 1 ( رام ا�ندول ويبين

�ير وا�لواد ا�لديدية )ا�لواد ا�لاتلنة �أاواعها فحط ا�لعداية ا�لواد عو ا�ن�ل عذا في يهلنا وا�ذي

تناخيلهلا. إ�ى اتطرق ل فسوف ا�لعداية �ير ا�لواد أما ا�لديدية(.
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الحديدية المواد

(Industrial Iron) الصناعي الحديد

�لطجرق واا�ل �ين مبيض فضجي �واه ملناطيسجية خاخجية ذو معدن عو الخخالص:- النقي الحديد تعريف

تساوي اا�هاره حرارة ودراة ا�ثحيلة، ا�لعادن من ا�لديد ويعد عا�ية متااة وذو وا�ثني وا�سلب

�سجهو�ة، ملناطيسجيته وينحد �سجهو�ة يتللنط وا�لديد .)2450 C°( �ليااه حجرارة ودراجة .)1540 C° (

ا�نضجة اا�لية من أال ا�لراري ا�توخجيل على ا�لديد اا�لية .)769 C°( حرارة �دراة �ليا" ينحدعا حيث

أما مرتين. �لحدار ا�لراري �لتوخجيل ال�لنيوم اا�لية من وأال مرات )7-6( �لحدار ا�لراري �لتوخجيل

وأال مرات )6-5( �لحدار �لنضة ا�كهر�ائي ا�توخيل اا�لية من أال فهي ا�كهر�ائي �لتوخيل ا�لديد اا�لية

مرات. )5( �لحدار �ل�لنيوم ا�كهر�ائي ا�توخيل اا�لية من

�للديد ا�كيلياوي وا�تكافؤ Ferumm :)Fe( ا��تينية ا�كللة من مأخوذة )Fe( �للديد ا�كيلياوي ا�رمز

ا�رطب ا�هواء في ي�دأ و�كنه ا�ناف ا�هواء في ي�دأ ل وا�لديد ا�تكافؤ. ث�ثي أو ثنائي أما مر�باته في

��دأ وا�لعروف )2Fe2O3.3H2O( ا�لائي ا�لديد او�سيد مكواا" ا�كار�ون او�سيد ثااي على ا�للتوي

Fe3o2 ا�للناطيسجي ا�لديد او�سجيد ا�ى ويتلجول ا�لجاء �اجار مجع يتناعجل فأاه ا�سجاخن ا�لديد أمجا ا�لديد,

ا�هيدرواين. ويلرر

مجع ا�لديجد �ججبائك وتسججلى Fe3C )ا�سججلنتايت( �ار�يدا�لديجد مكواجا" ا�كجار�ون مجع ا�لديجد يتلججد

معه ا�لتسا�ك ا�كار�ون اسبة حسب ا�لديد �بائك من ماتلنة أاواع مكواا" ا��جناعي �ا�لديد ا�كار�ون

ا��لب. وااواع ا�لطاوع وا�لديد )العين( ا�زعر حديد مثل: توااده. و�ينية
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(Iron ores( الحديد خامات

مناام من الرض �اطن من تستارج خامات �شكل يواد و�كنه احية ��ورة ا�طبيعة في ا�لديد يواد ل

ا�لديد فلز من �افية اسبة على تلتوي أرضية أحنار أو خاور إ�ى ا�لديد خام م�طلح ويشير خاخة،

�توافر واظرااًً ا�عا�م من عديدة أما�ن في �كثرة ا�لديد خامات وتواد ا�تعدين عللية لاراء منا�باً تنعله

ا��ناعة في إ�تعلالً ا�لعادن أ�ثر ا�لديد أخبح �ذا منها، ا�لديد ا�تا�ص و�سهو�ة �كثرة ا�اامات عذه

ثلنا. أرخ�ها يعد �لا ا�تكنو�واية خواخه إ�ى �الضافة ا�لاضر ا�وات في

عي:- مناميع أر�ع إ�ى ا�كيلياوي تر�يبها حسب ا�لديد خامات وتحسم

.1.)Magnetite )ا�لاانتايت ا�للناطيسية ا�لديد أ�ا�يد خامات

ا�لديد او�سججيد عيئة على فيهجا ا�لديد ويواججد %70 - %45 ا�اامجات عجذه فجي ا�لديد اسججبة وتكجون

.)Fe3O4( ا�للناطيسي

.2.)Hematite )ا�هلاتايت الحلر ا�لديد خامات

.)Fe2O3( ا�لائية �ير ا�لديد ا�ا�يد عي ا�اامات وعذه %65 - %45 فيها ا�لديد اسبة وتكون

.3-:)Limonite )ا�ليلواايت ا�لائية ا�لديد أ�ا�يد خامات

.)Fe2O3 – 3H2O( ا�لائي ا�لديد او�سيد عيئة على وتكون %50 - %25 فيها ا�لديد اسبة وتكون

.4-:)Spathic Iron Ores )ا�سبار ا�لديد �ر�واات خامات

.)FeCo3( عيئة على وتكون %40 - %30 �نسبة حديد على ا�سبار ويلتوي

�طلي. حديد مننم ) 1-1 ( ا�شكل وييين

ا�لديد �اامات �طلي مننم شكل)1-1(

http://www.marefa.org/index.php/%D8%B5%D9%88%D8%B1%D8%A9:Open_Iron_Mines,_Ontario,_Canada_05.jpg
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الحديد: خامات على تجري التي التجهيزية العمليات
من ا�لستاراة ا�اامات على تنري ا�تي الو�ية ا�علليات عي �لاامات ا�تنهيزية �ا�علليات ا�لح�جود

على تعلل ا�علليات وعجذه فعلياً. منها ا�لديد ل�جتا�ص ا�عا�ية الفران إ�ى ار�جا�ها ابل الرض �اطن

ا�نرز ا�تكسير،علليات علليات ا�تنهيزية: ا�علليات وتشلل ا�اامات. وتر�يز وتهيئة تلضير

ا�تلبيد. وعللية ا�كهروملناطيسي ا�تر�يز عللية ا�لسل، عللية ا�تلليص، علليات ،) )ا�ت�نيف

(Blast furnace) العالي الفرن
ا�لجراري �ا�طوب ومبطنة ا�نولذ من م�جنوعة ضجالة رأ�جية ا�جطوااة عجن عبارة ا�عا�ي ا�نرن

عند )9m( حجدود في واطجره أ�ثر أو )30m( إ�ى ا�عا�ية الفران �عض ارتناع يبلغ �للجرارة(. )ا�لحاوم

�ل�هر( ا�لساعدة وا�لواد ا�كوك وفلم الو�ية ا�اام )ا�لواد �شلن معدات ا�نرن الة عند وتواد ا�حاعدة.

ا�لجراري ا�طجوب يتآ�ل حجتى مسجتلرة ��جورة ا�عا�ية الفران تعلل ا�عادم, �جازات واخجراج ا�نرن ا�ى

وا�شكل ا��يااة. علليات لاراء توانها ابل عامين �لدة الفران �عض وتعلل وينتهي. ً تلاما �لبطااة

ومللحاته. ا�عا�ي ا�نرن يوضح )2 -1(

.

مللحاته مع ا�عا�ي ا�نرن ) 2-1 ( ا�شكل

http://www.marefa.org/index.php/%D8%B5%D9%88%D8%B1%D8%A9:Blast_furnace_Ar_07b.jpg
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�ا�جم انسجها ا�تلليل عللية وتعرف )ا�شجلنة( ا�جم ا�عا�ي ا�نرن إ�ى ا�داخلة ا�لواد على يطلق الشخحنة:
عي:- ا�لواد وعذه ا�شلن. أو ا�تلذية

من1- )%99( وأنر خاخجة أفران في ا�لنجري �لنلجم الت�في �ا�تحطير عليه ويل�جل الكوك: فحخم

ا�كوك. فلم �ا�تعلال تتم ا�عا�ي ا�نرن داخل ) Pig Iron ا�لنل) حديد خهر علليات

ا�زعر.2- حديد من ا�نيدة الاواع ��هر ويستعلل الخشب: فحم

مع3- فتتلد ا�عا�ي ا�نرن في توضع معداية مواد وعي :(Fluxes (الفلكس للصهر المساعدة المواد

�ل�هر مساعدة مواد �ذ�ك مكواة ا�كوك فلم من ا�لتبحي وا�رماد ا�اامات وشوائب ا�عاطلة ا�لواد

ا�ابث. تسلى

العالي:- الفرن بواسطة الحديد خامات من الغفل الحديد استخلص
تنري حيث ا�عا�ية �الفران تسلى خاخة أفران �وا�طة ا�لديد خامات من ا�لنل حديد ا�تا�ص يتم

إ�ى ا�لديد مر�بات اختزال و�ا�تا�ي ا�عا�ي، ا�نرن داخل ا�اام على �يليائية وتناع�ت علليات منلوعة

.)Fe ا�لنل حديد )أي ا�نلزية. ا�لا�ة

العالي:- الفرن نواتج

�ا�لديد1- يسجلى احي �جير حديد عجو ا�عجا�ي ا�نرن مجن ا�ناتج ا�لديد -:(Pig Iron) الغفل الحديد

ا�كار�ون �عض على ويلتوي وا�لثالت، ا�رملية ا�لواد من خالل الا�هار �هل ويكون ا�لنل

ا�لديد إن ا�علليات. �جير أثناء في معه تتلجد ا�تي وا�كبريت �ا�نسجنور ا�حليلة ا�شجوائب و�عض

أفران في عليه أخرى علليات ااراء من ول�د ا��ناعة، في مباشرة منه الفادة يلكن ل ا�لنل

�ل�ناعة. خا�ح واعله تنحيته لال خاخة

ا�عا�ي2- ا�نرن من ا�اارج ا�ابث وينحل الا�هار، �هلة مواد عن عباره -:(Slag) الخبث

ا�شكل. بيبي حح ا�ابث يكون �ي �ا�لاء مللوء حوض في ينرغ خزان،أو ا�ى عر�ات �وا�طة

وفي حراري �عازل ا�ابث خوف وااتاج وال�لدة وا�طا�وق ال�لنت خناعة في يستعلل

أخرى. خناعات

-3,CH4 ميثان N2 اترواين, عجي:- ا�عجا�ي ا�نجرن مجن ا�ناتنججة ا�لجازات -:(Gases) الغخازات

عججذه وتسججتعلل ,CO2 ا�كجار�ون أو�سججيد ثجااي ,CO ا�كجار�ون او�سججيد أول ,H2 عيجدراين

وا�ل�يات. ا�هواء �لسانات �واود ا�لبار من تالي�ها �عد ا�لازات
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الصناعي للحديد المختلفة النواع

خاخجة أفران �وا�جطة ا��جلب( وا�لديد ا�لطجاوع وا�لديد ا�زعر )حديد �للديد ا�لاتلنة الاواع تنتج

مبين و�لجا ا�عجا�ي ا�نرن مجن ا�ناتج ا�لنل حديد على ا�تكجرير علليات �عجض ااجراء يتم حيث منهجا، �كجل

.) 3-1 ( ا�شكل في ا�بيااية �ا�شنرة

للحديد المختلفة النواع لنتاج البيانية الشجرة )3-1( الشكل

الحديد خامات

العالي الفرن

الكيوبول الدست فرن

الزهر حديد الغفل حديد

منجمد او منصهر

المطاوع الحديد

بيدلر العاكس فرن

الكهربائية الفران مارتن محول توماس محول بسمر محول

المختلفة للستعمالت الفولذ الصلب
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(Cast Iron)الزهر حديد اولا:-
ا�تنحية علليات �عض �ااراء وذ�ك ا�عا�ي ا�نرن من ا�ناتج ا�لنل حديد من ا�زعر حديد ا�تا�ص يتم

.)4-1( ا�شجكل في وا�لبين )Cupola )ا�كيو�ول ا�د�جت فرن في ذ�ك ويتم ا�لنل، حديد على وا�تكجرير

تر�يب أاواعه من اوع و�كل ا�زعر حديد من ماتلنة أاواع ينتج ا�بيااية. ا�شنرة في موضجح عو و�لا

�عض. عن �عضها ا�لاتلنة الاواع خواص تاتلف �لا �ه، خاص �يليائي

ا�زعر حديد لاتاج ا�لستادم )Cupola )ا�كيو�ول ا�د�ت فرن ) 4-1 ( ا�شكل



19

(الصب):- الزهر حديد تركيب
مجن اليلة اسجب على ويلتوي .)%4 – %3( �نسجبة ا�كجار�ون على )ا��جججب( ا�زعر حديد يلتوي

وا�لنلنيز. وا�نسنور ا�سليكون

:Properties of cast Iron الصب الزهر حديد خواص
�سهو�ة.1- وينكسر )Brittleعش( ا�يف ا�زعر حديد

طراه.2- أو �لبه ليلكن

أ�تلين.3- �الو�سي إل �لامه، ليلكن

في4- ليستعلل ا�سبب و�هذا ا�شد. ااهادات وليتللل ا�ضلط ااهادات تللل على اادرا"

ا�شد. لاهادات ا�لعرضة وا��واميل ا�برا�ي خنع

ال�تواء.5- أو ا�ثني أو �للني ا�لعرضة وا�حضبان العلدة خنع في ا�تعلا�ه ليلكن

تحريبا".6- )7.2( ا�زعر �لديد ا�نوعي ا�وزن

-7. خشنا" ومللسه متبلور�لاع شكل ذات محطعه

ا�سلرة.8- ضارب رمادي �واه

الي�".9- طراه عند راان �ير ً �ليظا ً خوتا يلدث

بصعوبه.10- المبرد به يأكل

الزهر:- حديد مميزات
ا�ثلن.1- رخيص

-2)1200 – 1150 C°( �ين اا�هاره دراة )تتراوح اا�هاره دراة اااناض

ا�لسبو�ات3- علل في يستعلل و�هذا ايدا"( ا�سبا�ة اا�ب ملء على ا�حا�لية )�ه خهره عند �يو�ته

الخرى. والازاء ا�لا�نات �أاسام ا�لعحدة الشكال ذات

مزيتة4- �لادة يعلل ا�زعر حديد في ا�لواود ا�كرافيت وعذا )�رافيت( ا�كار�ون على يلتوي

تتلرك ا�تي �للا�نات ) ��يدات ( ا�كبيرة ا�لنز�حات منه ت�نع و�هذا الازلق(. على )يساعد

طليحة. ��ورة
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:Uses of cast iron الزهر حديد استعمالت
ا�ل�بو�ات وت�نــــــــع والازاء. ا�حطع من ا�عديد لاتاج ا�سبا�ة في )العين( ا�زعر حديد يستعلل

ت�نع ا�حوا�ب وعذه خاخة. رملية اوا�ب في )ا�كيو�ول( ا�د�ت فرن من ا�ناتج ا�لن�هر ا�لديد ��ب

ا�زعر:- حديد ا�تعلالت �عض يلي وفيلا ا�اشب. من م�نوعة خاخة الاذج �لواب

ااسام1- خجنع في يستعلل و�ذ�ك ا�لا�نات ومنز�حات وفرش اواعد خجنع في ا�زعر حديد يستعلل

ا�لا�نات.

ا�داخلي.2- الحتراق ذات ومكائن ا�باارية. ا�لا�نات ومكا�س ا�طوااات خنع في يستعلل

-3. ا�لضاات وااسام ا�تر�ينات ا�لنة خنع في ا�زعر حديد يستعلل

ااسام4- خجنع في يستعلل و�ذ�ك اسبيا" ا�لنم �بيرة ا�لاء وأاا�يب ا�لاز أاا�يب خجنع في يستعلل

.)Valves )ا�و�نات ا�كبيرة ا��لامات

و�يرعا.5- ا�للامات ومدفئات ا�طباخات مثل ا�لنز�ية ال�راض �عض خنع في يستعلل

(Wrought iron) المطاوع الحديد ا: ثانيا

المطاوع: الحديد تركيب
إ�ى فيـه ا�لـديد اسبة ت�ل واد ا�كار�ون على احتواءا" وأالها اليعا" ا�لديديـة ا�لعادن أاحى عو

ا�لعدل. عذا عجن ولتزيد )%0.03 –% 0.02( �ين تتراوح فااها فيه ا�كار�ون اسجبة أما .)% 99.9(

)%0.02 )�بريجت .)% 0.09 �نسججبة )�ججليكون التيجة:- ا�عناخجججر على ا�لطججاوع ا�لديجد ويلتجوي

ويستالص .)% 99.73( الو و�نسبة ا�بااي ا�نزء ا�لديد ويؤ�ف )% 0.04 0.01%()منلنيز )فسنور

.) 5-1 ( ا�شكل في ا�لبين �يدلر ا�عا�س ا�نرن �وا�طة ا�لنل حديد من ا�لطاوع ا�لديد
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المطاوع الحديد لنتاج المستعمل بيدلر العاكس الفرن (5 -1) الشكل

Properties of Wrought iron المطاوع الحديد خواص

.)7.87( يساوي ا�لطاوع �للديد ا�نوعي ا�وزن -1

وا�تشكيل. وا�لني �لسلب اا�لية وأ�ثرعا ا�لديدية ا�لعادن أاواع أطرى من ا�لطاوع ا�لديد 2-يحعد

.)1539 – 1500 C°( من تتراوح اا�هاره دراة -3

الحلرار. حرارة دراة في وعو طراه �وا�طة �سهو�ة ا�لطلو�ة الشكال إ�ى تشكيله يلكن -4

وذ�ك واحدة اطعة ت�بلان �ليث �ا�طرق �عضها مع ا�لطاوع ا�لديد من اطعتين �لام يلكن -5

الخرى. ا�لديدية ا�لعادن أاواع �حية عن ا�لطاوع ا�لديد �ه يلتاز ما وعذا وتنظينها. �تساينها

عليه6- ويتكون يتأ�سد ا�نوي ا�هواء ا�ى الحلرار حرارة دراة في وعو ا�لطاوع ا�لديد تعرض إذا

تعرضه أثناء في ال�يض ا�لون إ�ى حرارته دراة رفعت واذا �ا�طرق. ف�له يسهل أ�ود او�سيد

ا�للام أو �لتشليل اا�ل �ير وي�بح أيضا" داخليا" يتأ�سد أي يلترق فأاه ا�نوي �لهواء

ل7- ا�نو أو�سنين أن حيث ا�ااراية �لعوامل محاومة ا�لديدية ا�لعادن أ�ثر من ا�لطاوع ا�لديد يحعد

�للعدن. ا�داخلية ا�طبحات إ�ى ا�وخول يلكنه
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:Uses of wrought iron المطاوع الحديد استعمالت
وا�لناخجججل1- ا�س��ججل، وعلجل ومللحاتهجا ال�جواب، ��جججنع ا�لججدادة فجي ا�لطججاوع ا�لديجد يسججتعلل

ا�زراعية. والدوات ا�لعدات �عض خنع في أيضا" يستعلل �لا ا�لعحوفة، والازاء
الاطجاب2- يشجلل وعجذا ا�كهر�ائية ا�لا�نات أاجزاء �عجض علجل في ا�نحي ا�لطجاوع ا�لديد يسجتعلل

و�عض ا�كهر�ائية ا�للر�ات في ا�دوار ا�نجزء وخجنائح ا�كهر�ائية ا�للنات والوب ا�للناطيسجية،
ا�كهر�ائية. الاهزة أازاء

:Steel (الفولذ) الصلب ا: ثالثا
وا�طجرق ا�اجردة. حديد مجن و�جذ�ك ا�عجا�ي ا�نرن مجن ا�ناتج ا�لنل حديد مجن ا�نولذ( ( ا��ججلب يسجتالص

عي:- ا�نولذ لاتاج ا�لستعللة

توماس.1- طريحة – �سلر طريحة
مارتن.2- – �يلنس ملول
ئية.3- ا�كهر�ا الفران

ا�نولذ. إاتاج طرق �عض توضح )6-1،7-1،8-1( الشكال أن �لا

(الفولذ) الصلب لنتاج المستخدم الكهربائي الفرن ( 6 -1 ) الشكل

بأ

دج

http://www.marefa.org/index.php/%D8%B5%D9%88%D8%B1%D8%A9:Electric_arc_Ar_13.jpg
http://www.marefa.org/index.php/%D8%B5%D9%88%D8%B1%D8%A9:Electric_arc_Ar_14.jpg
http://www.marefa.org/index.php/%D8%B5%D9%88%D8%B1%D8%A9:Electric_arc_Ar_15.jpg
http://www.marefa.org/index.php/%D8%B5%D9%88%D8%B1%D8%A9:Electric_arc_Ar_16.jpg
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( الفولذ ) الصلب لنتاج بسمر محول ( 7-1 ) شكل

بسمر محول
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الفولذ الصلب لنتاج توماس بسمر- محول ( 8-1 ) الشكل

(Carbon Steel) الكاربوني الصلب

التـركيـــــب

) %2 - %0.07( من اسبته تتراوح ) )�لنتيت ا�لديد مع متلدة ��ورة ا�كار�ون على ا��لب يلتوي

وا�لنلنيز. وا�نسنور وا�كبريت �ا�كا�سيوم ا�شوائب من خليرة اسب على يلتوي و
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التية:- الخناف إ�ى يلتويه ا�ذي ا�كار�ون اسبة حسب العتيادي ا�كار�واي ا��لب ت�نيف ويلكن

الكاربون.1- منخفض الكاربوني الصلب

الكاربون.2- متوسط الكاربوني الصلب

الكاربون3- عالي الكاربوني الصلب

�أاواعه. ا�كار�واي �لنولذ ا�لاطط يوضح )9-1( وا�شكل

له البلوري التركيب تظهر عينات مع الكاربوني الفولذ مخطط (9-1 ) الشكل

:Low Carbon Steel الكاربون المنخفض (الفولذ) الصلب
توماس(. �سلر, ( ا�للولت �طريحة عليه ويل�ل )% 0.07 %0.03( �ين فيه ا�كار�ون اسبة تتراوح

الكاربون: المنخفض (الفولذ) الصلب خواص
�ا�حضجججبان ا�لطلوب ا�شجكل ا�ى ا�سجاخن على او ا�بارد على تشجليله ويلكجن وا�طججرق �لسجلب اا�ل

)I( )U( )L( حجرف شجكل على محاطع ذات ا�تشجكيلية ا�حضججبان أو ا�ل�ججبو�ات أو ا�نولذية وا��ججنائح

و�يرعا.
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الكاربون: المنخفض (الفولذ) الصلب مميزات
ال�تعلالت. من �ثير في ملله حل و�ذ�ك ا�لطاوع. ا�لديد من ثلنا" ارخص أ-

ا�لاء في فنأة تبريده أو الحلرار دراة إ�ى �تساينه تتأثر ل ا�كار�ون ا�لنانض ا�نولذ خج�دة ب-

ا�زيت. أو

) %0.15( اسبة على يلتوي ا�ذي ا�نولذ على ا�عللية عذه تتم ما و�ا�با" �طليا" ت�ليده يلكن ت-

�ار�ون.

الكاربون:- المنخفض الفولذ استعمالت
ويسججتعلل1- )%0.125 –% 0.07( �يجن تجتراوح ا�كجار�ون اسججبة :Mild Steel طخخري فخولذ

ا��لبة....ا�خ. الاا�يب ا�رايحة, ا��نائح ال��ك, �علل التية:- �ل�رض

ا�لراال2- خجنيح لاتاج ويستعلل )%0.3 – % 0.15( �ين تتراوح ا�كار�ون اسبة طري: فولذ

ا�ورش وأعلال ا�تشكيل �حوا�ب ا�ااخجة ا�لدادة واعلال ا��جناعية والاشاءات ا�نسور واعلال

ا�عامة.

(Medium Carbon Steel) الكاربون المتوسط (الفولذ) الصلب
ا�لنانجض ا�نجولذ و�يجن �ينجه ا�تليجيز ويلكججن )%0.8 - %0.3( �يجن فيجه ا�كججار�ون اسججبة تجتروح

�لثااي. ا�ااراية ا�حشرة من أ�ثر �امحة تكون �لول ا�ااراية ا�حشرة �أنر ا�كار�ون

مميزاته:-

فانر1- ا�زيت أو ا�لاء في فنأة تبريده وتم الحلرار، دراة ا�ى ا�كار�ون ا�لتو�ط ا�نولذ �ان اذا

ا�تبريد. و�رعة ا�كار�ون اسبة على ا���دة في ا�زيادة وتعتلد مللوظاً. ازدياداً تزداد خ�دته

على2- اا�ليته فَنن و�جذ�ك ا�لنانض، ا�نولذ مجن أ�جبر شجد محاومجة �ه ا�كجار�ون ا�لتو�جط ا�نولذ

أال. وا�طرق ا�سلب
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استعمالته:-
يلي:- و�لا فيه ا�كار�ون اسبة على وتعتلد ا�كار�ون، متو�ط �لنولذ ماتلنة ا�تعلالت عناك

ا�للاور1- �علل ويستعلل ,)%0.5 – % 0.3( �ين تتراوح ا�كار�ون اسبة ا�كار�ون: ا�لتو�ط فولذ

عا�ية شد محاومة إ�ى ا�لعرضة وال��ك الاا�يب �علل ا�تشكيل �حوا�ب ا�ااخة ا�لدادة واشلال

ا�زراعية. ا�عدد خناعة في يستعلل �لا

��ججججنع2- ويسججتعلل ,)%0.7 - %0.5( �يجن تجتراوح ا�كجار�ون اسججبة ا�كجار�ون: متو�ججط فجولذ

ا�لطارق. ا�لبال, ا��ك ا�كبيرة, ا�تشكيل اوا�ب ا�حطارات, خناعة ا�نوا�ض,

:High Carbon Steel الكاربون العالي (الفولذ) الصلب
�ا�لاء فنأة تبريده وتم الحلرار، دراة ا�ى �ان إذا .)%1.5 – %0.8( �ين ا�كر�ون اسبة تتراوح

على ا��جدمات ويتللل اضجبان إ�ى ا�سجاخن على درفلته ويلكن اجدا". خجلدا" ي�جبح ا�زيت او ا�بارد

ا�تنليخ. �وا�طة إل ا�لا�نات على ا�تشليل خعب الي�. حني إذا ينكسر و�كنه ا�بارد

الكاربون: العالي الفولذ استعمالت
�ل�ججراض1- ويسججتعلل )%1.1 – %0.9( �يجن تجتراوح ا�كجار�ون اسججبة ا�كجار�ون: عججا�ي ا�نجولذ

ا�تا�ية:-

�حم وخججنع ا�بنط, خججنع �ا�ضججلط, ا�تشجكيل اوا�ب ا�بارد, على ا�حطجع تااين أا�م خججناعة في

ا�لنر. وعدد ا�نؤوس وعلل �ا�ننارة ا�لستعللة ا�حطع عدد خنع ا�حوا�ب, اطع ا�دايسات

�ل�جراض2- ويسجتعلل )%1.4 –% 1.1( �ين فيه ا�كار�ون اسجبة تتراوح ا�كار�ون: عجا�ي ا�نولذ

ا�حيجاس ااهججزة )ا�جبرايم(, ا�لثااجب ا�يدويجة, ا�لبجارد والمججواس, ا�شجججنرات خججججنع فجي ا�تا�يجة:-

ا�لديد. اطع وعدد وا�ضبعات

: الكاربوني الصلب على العناصر بعض تأثير *

الكاربوني): (الصلب الفولذ على الكاربون تأثير
انسه ا�وات وفي ،)Strength ( ا�لتااة وزيادة ا�تلا�ك اوة زيادة عو ا��جلب في ا�كار�ون أثر إنر

و�ذ�ك خ�دته ا��لب ا�ساب على ا�لواد أادر �أاه �يره عن يلتاز ا�كار�ون و�كن ا�سلب اا�لية ااحاص

عذه و�كن �لسلب، اا�ليته والة وخ�دته تلا�كه اوة زادت ا��لب تر�يب في ا�كار�ون اسبة زادت �للا

ذ�ك. و�ير تساينه �عد تبريده حيث من ا��لب معا�نة �طرق تبعا تتلير ا�حاعدة

( الكاربوني الصلب ) الفولذ على السليكون تأثير
مسبو�ات في فنوات واود عدم على ويساعد �لسلب ا��جلب اا�لية ااحاص ا�سليكون خواص من

ا��لب.
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( الكاربوني الصلب ) الفولذ على الكبريت تأثير
و�كن ا�سلب واا�لية ا�لتااة حيث من ا��لب خواص على يؤثر ل ا�لعتادة �ا�نسب ا�كبريت واود

�تل حافات تتشحق ما و�ثيراً �ل�جدمات حسا�ا و ا�ساخن على ً ا�جينا أخجبح ا�كبريت �لية ازدادت إذا

ا�لديد. �بريتيد �تكون وذ�ك ا��لب

( الكاربوني الصلب ) الفولذ على الفسفور تأثير
�واوده يسلح ل و�ذ�ك العتيادية ا�لرارة دراات في ا�جينا ينعله ا��جلب في ا�نسنور واود إنر

اسججبة تزداد ا�تي ا��جججلب أاواع فجي ضجججررا ا�نسججنورأ�ثر ويكجون )% 0 .05( مجن �أ�ثر ا��جججلب فجي

فيه. ا�كار�ون

( الكاربوني الصلب ) الفولذ على المنغنيز تأثير
من �لتحليل وذ�ك ا�كبريت اسجبة أمثال عشجرة الجو �نسجبة ا�طجري ا��جلب تر�يب في ا�لنلنيز يدخل

ا�لديد. او�سيد يزيل اد ا��لب في ا�لنلنيز وواود ا��لب تلا�ك من يزيد أاه �لا ا�كبريت، تأثير

Alloys السبائك
وتاتلف �ا�سبائك يسلى ما مكواة �ليا امتزااا �عضها مع تلتزج اا�هارعا عند ا�نلزات من �ثيرا

�شكل ا��ناعة في ا�سبائك عذه وتستعلل �ارزاً اخت�فا �ها ا�لكواة ا�عناخر خواص عن ا�سبائك خواص

خواص ضجبط ويلكن ا�نحية، ا�لعادن خواص من أاود وا�كيلياوية ا�ليكاايكية خواخجها لنر وذ�ك وا�ع

ا�سبيكة �تكوين ا��زمة ا�عناخر وتسلى �ها ا�داخلي وا�بنيان ا�كيلياوي تر�يبها �تليير ا�سبائك من ا�كثير

وعكذا. ث�ثية أو ثنائية ا�ى مكوااتها عدد حسب ا�سبائك وتنحسم ا�سبيكة �لكواات

Steel Alloys:السبائكي الصلب أول:
أ�ثر أو واحد على فيه ا�لستديلة ا�شوائب عن فض�" يلتوي �ار�واي خلب عو ا�سبائكي: ا��لب

من عا�ية اسبة على أو تنكستن �و�لت, مو�يبديوم, تيتاايوم, ا�كروم, ا�نيكل, التية:- ا�ااخة ا�عناخر من

�رومي )خلب مث�" فيحال إ�يه ا�لضاف ا�عن�ر حسب ا�سبائكي ا��لب ويسلى ا�سيلكون. أو ا�لنلنيز

من ا�لرض إنر (...ا�خ. مو�بيدومي – �روم – ايكل أوخجلب �رومي ايكل أوخجلب �يلكواي خجلب أو

وا�تآ�ل ا��دمات محاومة وخاخة ومتااته محاومته زيادة عو ا�كار�واي ا��لب إ�ى ا�عناخر عذه اضافة

ا�عا�ية. ا�لرارة دراات عند محاومته وزيادة �لت�لد واا�ليته
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السبائكي: الصلب أنواع

عي:- منلوعات ث�ث إ�ى ا�تعلالته حسب ا�سبائكي ا��لب ينحسم

ا�لاتلنة1- الاواع خناعة في ويستعلل عا�يتين ومتااة محاومة ذو وعو النشائي: السبائكي الصلب

والاشاءات. ا�لا�نات أازاء من

وا�حشجط2- ا�اراطجة اا�م مثل ا�حاطعة واللت ا�عدد خجناعة في ويسجتعلل السخبائكي: العدة صخلب

ا�حياس. آلت خناعة في يستعلل �لا ا�تنريز و�كا�ين

ا��لب3- أاواعها ومن خاخة �يلياوية أو طبيعية خواص ذات �بائك وعي الخاصة: الصلب سبائك

ذو وا��لب ا�للناطيسي وا��لب �لتأ�ل ا�لحاوم وا��لب �للرارة ا�لحاوم وا��لب �ل�دأ ا�لحاوم

�لكهر�ائية. ا�عا�ية ا�لحاومة

السبائكي:- الصلب أنواع أهم

ا�سيارات1- خناعة في ا�كار�ون ا�لنانض ويستعلل الكاربون: والعالي المنخفض النيكلي الصلب

وأاا�يب ا�داخلي الحتراق ما�نات خجلامات خجناعة في فيستعلل ا�كار�ون ا�عا�ي أما وا�طائرات

و�يرعا. ا�باارية ا�لراال

�را�ي2- �رات خناعة في ويستعلل ا���دة وشديد �لتا�ل ا�لحاومة شديد وعو الكرومي: الصلب

ا�تكسير. آلت وخناعة ا�تلليل

ا�سيارات3- خناعة في يستعلل �ذ�ك �ل�دأ ومحاومة ا���دة شديد وعو الكرومي: النيكلي الصلب

ا�ضالة. وا�روافع ا�كبيرة

ا�نوا�ض.4- خناعة في ويستعلل ا�كار�ون متو�ط خلب وعو السليكوني: الصلب

ا�كسارات.5- وفكوك ا�لديدية وا�سكك ا�نرارات عن�ت خناعة في ويستعلل المنغنيزي: الصلب

على6- لحتوائه وذ�ك ا�كار�واي ا��لب من خ�دة وأ�ثر �لتآ�ل محاوم وعو السبائكي: العدة صلب

ا�تيتاايوم. أو ا�لنلنيز أو ا�كو�لت أو ا�كجروم أو ا�تنكسجتن مثل: أخجرى عناخججر مجن ضججئيلة اسجب

ا�حطع. عدد خناعة في وتستادم منلعة أو مننردة ��ورة
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ودراات7- اطع �سرعات تتعرض ا�تي ا�حطع عدد خجناعة في ويستعلل العالية: السرعات صخلب

وا�حشط ا�اراطة واا�م ا�لوا�ب اطع و�حم ا�تنريز و�كا�ين ا�للزواية ا�لثااب مثل: عا�ية حرارة

وا�كروم. وا�كو�لت وا�نناديوم وا�تنكستن ا��لب من يتر�ب وعو و�يرعا.

ا�لحاوم8- وا��لب �لتآ�ل ا�لحاوم وا��لب �ل�دأ ا�حا�ل �ير خلب وتشلل الخاص: الصلب سبائك

�للرارة.

ا�للناطيس9- خناعة في ويستعلل ا�لين ا�للناطيسي ا��لب ويشلل المغناطيسية:- الصلب سبائك

ا��ججلب و�ذ�ك ا�كهر�ائية. وا�للر�ات وا�لو�دات ا�كهر�ائية ا�للجولت في ا�لسجتعلل ا�كهر�ائي

منانض. ملناطيسية اناذية ومعامل عا�ية ملااعة اوة ذا يكون ا�ذي ا�حا�ي، ا�للناطيسي

ا�نيكجل مجن عا�ية اسجب على تلتوي ا�سجبائك وعجذه الكهربائية: لمقاومخة ا ذو الصخخلب سخبائك -10

ا�كهر�ائية الفران في ا�تساين ااهزة في وتستعلل ا�تنكستن، على ايضجا" تلتوي واد وا�كروم،

و�يرعا.

:Aluminum Alloys اللمنيوم سبائك ثانيا:
ا�تي ا�لعادن أعم ومن الخرى، ا�عناخجر و�عض �ها �أ�اس ال�لنيوم من ال�لنيوم �بائك تتكون

وا�نيكل وا�لنلنيز وا�اارخجين وا�للنسيوم وا�نلاس ا�سليكون عي: خواخجه �تلسين ال�لنيوم مع تالط

ال�لنيوم. �بائك لحد ا�دايحة ا�بنية )10-1( ا�شكل ويوضح وا�لديد.

اللمنيوم: سبائك خواص
وا�ججعة وعجي ا�نحجي ال�لنيجوم مجن وا��جججدمات �لتآ�جل ومحاومجة متااجة أ�جثر تكجون ال�لنيجوم �ججبائك

وحديد ا�كار�واي ا��لب من وزاا" اخف �أاها تتليز ال�لنيوم و�بائك ا�لاتلنة. ا��ناعات في ال�تعلال

ا�نلاس. و�بائك ا�زعر

اللمنيوم سبائك أنواع
أ�ا�يين:- اوعين إ�ى ال�لنيوم �بائك ت�نف

المسابك).1- (سبائك المسبكية اللمنيوم سبائك

والتصفيح).2- الحدادة (سبائك التشكيلية اللمنيوم سبائك
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المسابك):1- (سبائك المسبكية اللمنيوم سبائك

.)AL-Cu( الاس ال�لنيوم و�بائك ،)AL-Si( �ليكون – ال�لنيوم �بائك على ا�سبائك عذه وتشلل

ا�سججبائك و�جذ�ك )AL-Zn( خارخججججين - ال�لنيجوم �ججبائك ،)AL-Mg( ملنسججيوم – ال�لنيجوم و�ججبائك

معداية اوا�ب أو ا�زعر. حديد ي�جب �لا ا�رمل من اوا�ب في ا�سبائك عذه ت�جب ا�ا�ها. على ا�لر�بة

تسجتادم ا�تي خجليرة اطجع على ا�طريحة �هذه ا�ل�جول ويلكن ا�ضجلط. تأثير تلجت ا�لعدن منها يندفع

مجن ا�لهلجة الاجزاء خججناعة في تسجتادم )AL-Cu( وا�نلجاس ال�لنيوم �جبيكة مثل ماتلنة ل�جراض

ا�تلليل. عا�ية والازاء ال�طوااات ورؤوس وا�لكا�س ا�للر�ات

التشكيلية:-2- اللمنيوم سبائك

متعددة خنائح ا�سبائك عذه من وت�نع أوا�لدادة أوا�كبس ا�درفلة مثل �ا�ضلط: ا�سبائك عذه تشكل

ويلكن ا�لر�و�ة. الشكال ا�ى �تلويلها اا�لة ذ�ك �عد وت�جبح وال�عاد الشكال متنوعة واطع ا�حيا�ات

�دواها. او ا�سبائك عذه مع ا�لرارية ا�لعا�نات ا�تعلال

التشكيلية:- اللمنيوم سبائك أنواع
ا�لكبو�ة. ال�طوااات ورؤوس ا�لكا�س خناعة في تستادم ا�تي ا�لدادة( �بائك ( ا�طرق �بائك -

ا�سجيارات خجناعة في ا�لسجتعللة ال�لنيوم �جبائك اشجهر من وتحعد )Duralumin( ا�دور�ومين �جبائك -

وا�طائرات.

اللمنيوم سبائك أنواع لحد الدقيقة البنية يبين (10-1) الشكل
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: White Metal Alloy البيض المعدن سبائك ثالثا:

خناعة في عامة ��ورة وتستعلل ��حتكاك، ا�لضادة �ا�سبائك وتسلى ال�يض، ا�لعدن �بائك

وا�رخاص ا�ح�دير من ال�يض ا�لعدن �بيكة وتتكون ا�كهر�ائية، وا�لكائن �لسيارات، ا�للاور �را�ي

وا�نلاس. والاتيلون

إ�ى: ا�سبائك عذه وت�نف

-1.) ا�با�يت �بائك ( ً أيضا ا�سبائك عذه وتسلى ا�ح�دير، أ�ا�ها ال�يض ا�لعدن �بائك

ا�رخاص.2- أ�ا�ها ال�يض ا�لعدن �بائك

:Copper allays الصفر) والنحاس (البرونز النحاس سبائك رابعا:

-1:(Bronze)البرونز

ا�شائعة ا�برواز �بائك وأعم اخرى وعناخر ا�نلاس من �بيكة عن عبارة ا�برواز

عي:- ال�تعلال

إ�ى- ا�ح�دير اسبة ت�ل واد وا�ح�دير، ا�نلاس، من �بيكة وعو -:(Cu - Sn) القصديري البرونز

ا�برواز �لحاومة واظراً �ا�رخاص الخرى ا�عناخر �عض ا�ح�ديري ا�برواز إ�ى تضاف واد %22

احتكا�ه معامل لااناض واظراً وا�لاز ا�لياه أاا�يب وتر�يبات ا��لامات منه ت�نع �ذا �لتآ�ل، ا�عا�ية

ا�دودية ا�تروس مع ا�لعشحة وا�عن�ت ا�تلليل �را�ي �حم خناعة في يستادم �ذا �لتآ�ل ا�عا�ية ومحاومته

و�يرعا. ا�تروس خناعة وفي

اسبة- وتتراوح فلزية أخرى وعناخر وال�لنيوم ا�نلاس من �بيكة وعو -:(Cu - Al) اللمنيوم برونز

وا�سبا�ة. ا�درفلة في ويستعلل )%11 -% 4( �ين فيه ال�لنيوم

ا�برواز- خواص تنوق وخواخه �يلكون )%4 - %3( على ويلتوي -:(Cu - Si) السيلكوني البرونز

اليلة �نسب أخرى عناخر إ�يه تضاف أن ويلكن ا��دمات، ومحاومة ا�لتااة حيث من ا�ح�ديري

في ا�ح�ديري ا�برواز من �بديل يستادم و�ذ�ك وا�رخاص، وا�اارخين، وا�نيكل، �ا�لنلنيز،

ا��ناعات.
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عا�يتين،- وخ�دة محاومة ذو وعو �ريليوم )%2( على ويلتوي -:(Cu – Be ) البيريليومي البرونز

تلتاج ا�تي والازاء وا�لحاييس ا�ساعات خناعة في ا�نوا�ض خناعة في ا�بيريليومي ا�برواز ويستادم

مرواه. إ�ى

:(Brass) (البراص) الصفر 2-النحاس

�ين فيه ا�نلاس اسبـة تتراوح )Cu - Zn( وا�ـزاك ا�نلاس من �بيكـة عو الخنر ا�نلاس

ا�كهر�ائية ا�وخ�ت خناعة في ويستادم )%40 - %10( �ين تترواح ا�زاك اسبة أما )%90 -%60(

وا�كيليائية. ا�نوية ا�تأثيرات يحاوم إاه مليزاته ومن ا�عامة ا��ناعة وفي وا�ل�يات وا�ساااات

الصفر النحاس أنواع

الخنر ا�نلاس ا�ى ا�رخاص ا�ح�دير, ا�نيكل, ا�لديد, ال�لنيوم, ا�سليكون, مثل عناخر تضاف

ا�نلاس أاواع �عض يلي وفيلا �ل�دأ ومحاومته ا�تشليليه اا�ليته و�تلسين ا�ليكاايكية خواخه �رفع

الخنر:-

وا�بااي رخاص )%3 - و)%1 الاس )%74 - %60( على ويلتوي الرصاصي: الصفر النحاس

خارخين.

الخنر. ا�نلاس أاواع لحد ا�دايحة ا�بنية تبين عينات )11-1 ( ا�شكل ويوضح

خارخين.- وا�بااي ا�دير و)%1( الاس )%70 - %62( على ويلتوي القصديري: الصفر النحاس

ا�بلر. ماء في �ل�دأ محاومته لرتناع ا�سنن خناعة في ويستعلل

في- ويستعلل خارخين وا�بااي ايكل )%5( و الاس )%65( من ويتكون النيكلي:- الصفر النحاس

و�يرعا. ا�للاور �را�ي خناعة
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أاواعه:-- أعم ومن المسبوك:- الصفر النحاس

اللمنيومي.1- الصفر النحاس

حديدي.2- اللمنيومي الصفر النحاس

الرصاصي.3- – القصديري – المنغنيزي الصفر النحاس

سليكوني.4- أصفر نحاس

رصاصي.5- – سليكوني أصفر نحاس

الرصاصي.6- – المنغنيزي أصفر نحاس

وا�وخ�ت ا�للاور �كرا�ي مسبو�ة الب خناعة ا�لسبوك الخنر ا�نلاس ا�تعلالت ومن

و�يرعا. وا�تروس

وملدن البارد على مشكل ب) ) مصبوبة ( أ )

70 / 30 الصفر للنحاس الدقيقة البنية يبين ( الشكل(11-1
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( 2 ) رقم جدول

السيارات في استخدامها واماكن وخصائصها المعدنية المواد أهم

المادة خصائصهااسم السيارةاهم في استخدامها مواضع

على يحتوي الجيد الزهر حديد
والكروم النيكل من نسبة

والمولبدنيوم

والحتكاك. التآكل مقاومة -
الحرارة درجات تحمل -

العالية.
المتانة. -

العالية. الضغوط تحمل -

السطوانات. كتلة صناعة

اللمنيوم. والحتكاك.سبائك التآكل مقاومة -
-المتانة.

الوزن. خفة -
الحراري التوصيل -

تبريد عملية في (المساعدة
.( المحرك

كتلة صناعة في يستخدم
السطوانات.

السطوانات كتلة وغطاء

او المضغوطة الحديد صفائح
المكبوسة.

اللمنيوم. سبائك من

المتانة -
الحراري. التوصيل -

الوزن. خفة -
الحراري(نقل التوصيل -

( الزيت حرارة

الزيت. حوض

اللمنيوم. الوزنسبائك خفة -
التمدد. قلة -

والصلبة. المتانة -
الحرارة درجات مقاومة -

العالية.
الجيد. الحراري التوصيل -

المكبس. صناعة

المطلي الصلب سبائك
بالكروم.

العالية. الصلبة -
والتاكل. الحتكاك مقاومة -

المكبس زر

- المولبديوم - الصلب سبائك(
( الكروم

الكروم. من بطبقة المطلي

المرونة. -

الصلبة. -
التمدد. قلة -

والتآكل الحتكاك مقاومة -
السريع

الحرارة درجات تحمل -
العالية.

المكبس. حلقات

الكاربوني الصلب سبائك
والكروم المنغنيز سبائك مع

السريع. التآكل مقاومة -
والمتانة. الصلبة -

التوصيل. ذراع
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المادة خصائصهااسم اهم
في استخدامها مواضع

السيارة

- فناديوم – الفولذ ) سبيكة
منغنيز)

– مولبديوم (الفولذ- سبيكة أو
كروم)

الجهادات. تحمل -
والنحناء. اللتواء مقاومة -
والحتكاك. التآكل مقاومة -

الهتزازات. تحمل -
والمتانة. الصلبة -

المرفق. عمود

– سليكون الفولذ- ) سبيكة -
( كروم

نيكل- (الفولذ- سبيكة -
( كروم

الحرارة درجات تحمل -
العالية.

التآكل. مقاومة -
والمتانة. الصلبة -

العادم. صمام -

السحب. صمام -

الجيد العالية.الفولذ المرونة -
الصلبة. -

الصمامات. نوابض

والمتانة.الفولذ. المرونة المستعملة- الحلزونية النوابض
التعليق. في
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فنيـة مصطلحات

العربية الانكليزيةاللغة اللغة

المعدنية Metallic-Materialsالمواد

المعدنية غير Non-Metallicالمواد Materials

الحديدية Ferrousالمواد Materials

الحديدية غير -Nonالمواد Ferrous Materials

الصناعي Industrialالحديد Iron

الحديد Ironخامات Ores

العالي Blastالفرن Furnace

الغفل Pigحديد Iron

Fluxesفلكس

Slagالخبث

الزهر Castحديد Iron

) الكيوبول ( الدست Cupolaفرن

المطاوع Wroughtالحديد Iron

) )الفولذ Steelالصلب

الكاربوني Carbonالصلب Steel

الكاربون منخفض Lowالصلب Carbon Steel
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فنيـة مصطلحات

العربية الانكليزيةاللغة اللغة

الكاربون متوسط Mediumالصلب Carbon Steel

الكاربون عالي Highالصلب Carbon Steel

Alloysالسبائك

السبائكي Steelالصلب Alloys

اللمنيوم Aluminumسبائك Alloys

البيض المعدن Whiteسبائك Metal Alloys

النحاس Copperسبائك Alloys
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الول الفصل اسئلة
؟ ا�طائرات خناعة في وا�للنيسيوم ال�لنيوم يستعلل �لاذا س1:

؟ ا��ناعية ا�لواد تحسيم طريحة ما س2:

؟ ا�لاتلنة أاواعها وماعي ا�لديدية، ا�لواد عرف س3:

�ذ�ك. أمثلة واعط ا�لديدية �ير ا�لواد عرف س4:

؟ �ليااه حرارة ودراة اا�هاره حرارة دراة وماعي ا�نحي، ا�لديد عرف س5:

؟ اوع �ل في ا�لديد اسبة وماعي ا�لديد، خامات أاواع عدد س6:

ا�لديد. خامات على تنري ا�تي ا�تنهيزية ا�علليات عدد س7:

ا�عا�ي. ا�نرن عن تكلم س8:

؟ �ها ا�لكواة ا�لواد وماعي ا�عا�ي ا�نرن شلنة عرف س9:

؟ ا�عا�ي ا�نرن اواتج ما س10:

؟ ا��ناعي ا�لديد أاواع ما س11:

؟ ا��ناعي �للديد ا�لاتلنة الاواع لاتاج ا�بيااية ا�شنرة ار�م س12:

؟ ا�زعر حديد على ا�ل�ول �وا�طته يتم ا�ذي ا�نرن عو ما س13:

؟ عليها يلتوي ا�تي الخرى ا�عناخر وما ا�زعر، حديد في ا�كار�ون اسبة ماعي س14:

؟ ا�زعر حديد خواص ما س15:

ا�زعر. حديد مليزات عدد س16:

؟ ا�زعر حديد ا�تعلالت ما س17:

ا�نرن اذ�ر ثم ؟ الخرى ا�عناخر اسبة وما ا�لطاوع ا�لديد في وا�كار�ون ا�لديد اسبة اذ�ر س18:

ا�لطاوع. ا�لديد ينتج ا�ذي

ا�لطاوع. ا�لديد خواص عدد س19:

ا�لطاوع. ا�لديد ا�تعلالت أعم �ين س20:

؟ ) ا�نولذ ( ا��لب لاتاج ا�لستعللة ا�طرق ما س21:

ا�كار�واي. ا��لب اخناف عدد :22 س

؟ ا�كار�ون ا�لنانض ) ا�نولذ ( ا��لب خواص ما س23:

؟ ا�كار�ون ا�لنانض ) ا�نولذ ( ا��لب مليزات ما س24:

؟ ا�كار�ون (ا�لنانض ا�نولذ ( ا��لب ا�تعلالت ما س25:

؟ ا�كار�ون ا�لتو�ط ) ا�نولذ ( ا��لب وا�تعلالت مليزات ما س26:
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؟ ا�كار�ون ا�عا�ي ) ا�نولذ ( ا��لب خواص ما س27:

؟ ا�كار�ون ا�عا�ي ) ا�نولذ ( ا��لب ا�تعلالت ماعي س28:

؟ ا�كار�واي ) ا�نولذ ( ا��لب على ا�تا�يه ا�عناخر تأثير عو ما س29:

ا�لنلنيز.1- -5 ا�نسنور -4 ا�كبريت -3 ا�سلكون -2 ا�كار�ون

؟ اوع �ل ا�تعلالت وما ؟ ا�سبائكي ا��لب ااواع اعم اذ�ر :30 س

؟ خواخه �تلسين ال�لنيوم مع تالط ا�عناخرا�تي وما ؟ ال�لنيوم �بائك مكواات ما س31:

؟ ال�لنيوم �بائك خواص ما س32:

؟ ال�لنيوم �بائك ااواع ما س33:

؟ منها تتكون ا�تي ا�عناخر وما ال�يض ا�لعدن �بائك ا�تعلالت ماعي س34:

؟ ا�نلاس �بائك اذ�ر س35:

؟ ا�تعلالتها وما ؟ ا�برواز �بائك أاواع ما س36:

؟ ا�تعلالتها وما ) ا�براص ( الخنر ا�نلاس �بائك أاواع ما س37:
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الثاني الفصل

Engine المحـرك

الهداف:
على: قادراا الطالب يصبح الفصل هذا من النتهاء بعد

السيارات. صناعة تطور لمراحل التاريخي السرد تسلسل فهم 1ـ
للمحرك. والمتحركة الثابتة الجزاء معرفة 2ـ

السيارات. محرك تصنيفات فهم 3ـ
المحرك(. )حساسات السيارة محرك في الحديثة الجزاء معرفة 4ـ
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السيارات تطور عن تاريخية نبذة
تقدم ازداد وكلما اليومية, بحياتنا مباشرا اتصال تتصل التي البشرية الختراعات أهم من السيارة تعد

لتعدد نظرر الغراض كافة في عليها النسان اعتماد وازداد السيارة, أهمية ازدادت والحضارات الشعوب

وههي الماضههي القرن بداية في السهيارات شهكل يبين الشهكل)1-2( حيث النتقالت, وكهثرة المصههالح,

الحديثة. السيارة نحو جدي تطور ولكنها الخيول تجرها التي العربات طابع تحمل مازالت

التسلسلي النتاج بداية من سيارات الشكل(1-2)

ثم لخر. مكان من راح�ً وأمتعته حاااته احل في ا�عضلية اوته على حياته �داية في الاسان اعتلد

حيث اديداً, تطججوراً ا�عنلة( ( ا�دولب ا�تشججاف احججدث وا�نحجل.واجد , �لر�وب ا�لعجدة ا�ليوااات ا�ججتادم

ا�لرض. �هذا ا�ليوااات ا�جتادم ا�عبيد.ثم �حوة يسجتعين أو , �ننسجه ينرعا �ان ا�تي ا�عر�ات في ا�جتادم

وا�لروب.ا�شكل ا�نحل ل�راض ا�ايول تنرعا ا�تي ا�عر�ات ا�تادم من أول عم ا�نراعنة إن ويحال

ا�عر�ات عذه أدت واد . ا�عر�ات تسجيير في ا�ليوااات ا�جتادام في الاسجان أفكار من واحجدة )2-2(يبين

ا�ايول, من �دلً ا�عر�ات عذه �سلب ميكاايكية طريحة ليناد ينكر اعله ملا الاسان حياة في ً عاما دوراً

ا�للرك. اختراع فكرة ااطلحت وعندئذ

العربة لجر الحيوان استخدام في النسان أفكار من واحدة (2-2) الشكل
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حيث , ا�سجيارة و�ا�تا�ي �لعر�ة ال�جاس تعد وا�تي , ا�عنلة اخجتراع في ا�عا�م ا�سجومريون �جبق �حد

. )3-2( ا�شكل في مبين و�لا , ا�لي�د ابل 3500 �نة �لعنلة ا�تادام أول �نل

ق.م 3500 سنة السومريون سجله للعجلة استخدام أول (3-2) الشكل

فراسجا ملك أعنجب واد ا�بارود, يسجتادم ملجرك أول �ناء )1680( عينجنز ا�هو�ندي ا�عا�م ا�جتطاع

يلكن حدائحه. اافورات من يارج ا�ذي ا�لاء ضجخ في ا�تادامه وطلب ا�للرك �هذا عشر ا�ثا�ث �ويس

ا�سائل. ا�واود وع�ر ا�باار ع�ر , ع�رين إ�ى ا�للرك تطور تحسيم

البخار: عصر (1)

طااجه إ�ى �لنلججم ا�لراريجة ا�طااجة تلويجل مجن واط ايلجس ا�عجا�م تلكجن عنجدما ا�باججار ع�جججر �جدأ

ا��جججناعة تحجدم فجي ا�كبجير الثجر �ه �جان ,)1763( عججام �اججاري ملججرك أول �نجاء وا�ججتطاع ميكاايكيجة,

وتتكون )1769( عام �ااري �للرك ً ذاتيا تسير �يارة أول خنع من �ااون ا�نراسي ا�لهندس وا�تطاع

لر�عجة تتسجع ا�عر�ة, اتنجاه حسجب يتلجير �اجاري مراجل يسجلبها عنج�ت ث�ث على مر�بة من�ججة مجن

�عة �للدودية �اعة ر�ع من أ�ثر ا�سير في لتستلر .)5km/h( �رعتها طن, )4.5( حلو�تها أشااص,

.)4-2( ا�شكل في �لا ا�لرال,
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(1769) لشخصين تتسع بخارية سيارة الشكل(4-2)

�راءة على ح�جلت ا�لديدية ا�سكة على لتسير �اارية عر�ة ا�نراسيون خجنع )1828( عام وفي

�اريس. في ا�ننون معرض في مواودة لتزال وعي ا�شكل)5-2( اختراع

)1828( فرنسية اختراع براءة على حصلت بخارية عربة )5-2( الشكل

. ا�نافخ ا�شيطان ا�م عليها أطلق , �ا�باار تسير �يارة الاكليزي ترينيك خجنع )1801( عام وفي

مدخنجة ا�الجف وفجي , خججججليرة اماميجة وعنلجة )3m( �حطجججر خلنيتجان عنلتجان �هججا )16km/h( �ججرعتها

.)6-2( ا�شكل في �لا , وا�عادم ا�باار �ت�ريف
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(1081) النافخ الشيطان تريفيك, سيارة )6-2( الشكل

إ�ى ا�حاطرة يشبه )20km/h( �رعته اديد ملرك خنع من انسه ترينيك تلكن )1803( عام وفي

ا�لديدية. ا�سكة ع�ر �دأ وعنا , �بير حد

وتننث ا�ضجنيج تلدث �طيئة , ا�طجرق تارب ثحيلة لاها ا�باارية ا�نحل حام�ت من ا�ناس ضجنر

ابل من ً وخ�وخا شديدة ا�لام�ت �هذه ا�للار�ة �اات �ذا . ا�لرال ااننار من ا�ناس وتاوف , ا�دخان

ذ�ك ومع ا�لديدية, ا�سكك إ�ى ا�بااري ا�للرك ا�تادام اتنه عليه ا�ايول, تنرعا ا�تي ا�عر�ات أخلاب

. آاذاك ا�سيارات من )40%( إ�ى ا�تادامه اسبه وخلت

ا�نلم حرق امكااية في ينكر ا�بعض اعل , ومللحاته ا�بااري ا�للرك يشلله ا�ذي ا�كبير ا�ليز إن

ا�للجرك اازواء إ�ى أدت خججعو�ة �جبب ا�نلجم لشجتعال ا��زم ا�طويل ا�وات و�كجن , ال�جطوااة داخجل

في �لبرج اامعة أ�اتذة أحد وعو )فرش( تلكن حيث , ثااية مرة ا�بارود ملر�ات وظهور , ا�بااري

. )1820( عام ا�بارود ااننار �حوه يعلل واحده ا�طوااة ذو خلير ملرك خنع من ااكلترا

)ا�بارود(. ا�لتننرات �لسلوق يعلل ملرك خنع من )1830( عام �راون خلوئيل ا�تطاع و�ذ�ك

اازوت �ذا . وا�عللية ا�نظرية ا�ناحية من ا�بارود خج�حية عدم �سبب ا�للر�ين �هذين ا�نناح يكتب �م

ا�سائل. ا�واود ع�ر ظهر وعنا , وا�بارود ا�باار ملر�ات

: السائل الوقود ظهور عصر )2(
عندما �نزين �للجرك �جيارة تسجيير من )دوريا( ا�لاجترع �جاعد )ا�بنزين( ا�سجائل ا�واود ظهور إن

و�جط أادامها على وشجبت فأانلت ا�عر�ات تنجر �اات ا�تي ا�ايول ا�لشجهد عذا أثار ا�شجارع في ظهرت

.)7-2( شكل لحظ ا�ساخرة وضلكاتهم ا�لارة خرخات
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والخيول المارة سفزعت التي دوريا سيارة )7-2( الشكل

العالية قرقعته بسهبب العملية الناحية مهن ر صهههالحا غهير الناس واعتبره ر مفزعها المحهرك ههذا كهان

المخهترع تمكهن عندما )1876( عهام حهتى . طهويار ليدوم سهوف بأنه الصههحافه تنبأت وقد وخطورته.

شكل)8-2(. الصامت اوتو بمحرك سمي الشواط رباعي بنزين محرك صنع من )اوتو( اللماني

سشواط( 4 ذو )بنزين ومحركه اوتو نيكولس )8-2( الشكل
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مدير منصهب شهغل لكن , علمي تحصهيل أي يتلق لم , البنزين لمحركات الول الرائد يعد)اوتو(

ثنهائي محهههرك )كلهيرك( النكلهيزي المهنهدس صهههههمم )1881( عهههام وفهي , )DEUTZ( شهههركة عهههام

ذو )630 rpm( السرعة عالي ناجح بنزين محرك أول بناء من اللماني )ديملر( واستطاع . الشواط

لتكون والخلفي المامي المقعد بين عربة على المحرك هذا ركب . )565cm3( بحجم واحدة اسطوانة

بمحهرك مهزودة عجهات أربع ذات العهالم في سهيارة أول أصههبحت حيث , الخيول تنقصههها عربة أول

الشكل)9-2(. في كما بنزين.

(1886) بنزين بمحرك مزودة عجلت سربع ذات العالم في سيارة سول )ديملر( سيارة )9-2( الشكل
على تشمل )18km/h( سرعتها عجات بثاث مركبة ألمانيا في بنز( )كارل بنى )1885( عام في

.)10-2( الشكل في وكما . تروس وصندوق وهيكل, , محرك

سشواط 4 ومحرك عجلت بثلث بنز( )كارل سيارة )10-2( الشكل

الشهههتعال علهى يعتمههد الهذي )1892( عهههام ديهزل( )رودولهف اللمههاني المهنهدس محهههرك ظهههر

الفحم مسحوق انفجار بسبب بحياته تودي أن تجربته كادت البداية في باسمه سمي . للوقود النضغاطي

الغاز( )زيت السهائل الوقود اسهتخدام بعد النجهاح له تحقق ثم ومن . المضههغوط الهواء إلى ضههخه بعد
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الراية قانون صهدور الطهرائف ومن . دولر بمليون الخهتراع هذا بألمانيا )M.A.N( شهركة واشهترت

احمر ر علما يحمل شخص أمامها يسير الطريق على السيارة مسير عند فيه ورد )1896( عام الحمراء

ليار. احمر وضياء نهارار

وآخهوه اليرلندي البيطهري )دنلوب( من كل وقيام , السهائل الوقود ظهور بعد , نقول أن نسهتطيع

التواريخ وحسب , السيارات صهناعة تطورت الهوائية والنابيب الطارات بإنتاج الفرنسيان )ميشان(

-: اآتية والشكال

. )11-2( الشكل في كما , العصرية السيارة إنتاج في بيجو ساهم – 1896

1898 رينو )12-2( الشكل بيجو1896 الفرنسية السيارة )11-2( الشكل

. فورد فعل وكذلك اولدزموبيل مصنع ديترويت في )Olds( اولدز أنشأ – 1896

الشكل)12-2(. في كما , رينو سيارة صنعت – 1898

اليطالي. فيات سيارات مصنع أغنسيلي أسس – 1899

.)13-2( الشكل في كما الحالي الهيكل يشبه السيارة هيكل بدء – 1906

للسيارات الجديد الهيكل )13-2( الشكل
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العشرينات بداية في بنزين مضخة سول )14-2( الشكل

خشبية بعجلت كرايسلر )16-2( الشكل 1903 رويس الرولز سيارة )15-2( الشكل

1933 واكن الفولكس سيارة )18-2( الشكل الخمسينات بداية هولدن سيارة )17-2( الشكل

.)GMC( موتورز جنرال شركة تأسست – 1908

الشفروليت. سيارة ظهرت – 1911

ديزل. محرك )M.A.N( و بنز مرسيدس شركة انتجت – 1924

.)18-2( الشكل في كما واكن( )فولكس السيارة فرديناند النمساوي الحداد صمم – 1937

انكلترا. في )ROVER( روفر التوربيني المحرك ظهور -1950
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)19-2( شكل ستروين( )مازدا, سيارات في المستخدم الدائري وانكل محرك ظهور – 1957

الدائري. وانكل محرك من مقطع )19-2( الشكل
للسيارة الرئيسية الجزاء

�احكام, ويثبت ا�لعداي الطار على وير�ب ا�بدن، أو ا�نسم علا: رئيسين ازئيين من ا�سيارة تتكون

ا�نسم. عدا ا�سيارة أازاء معدات �ل يشلل ا�ذي ا�هيكل عو ا�سيارة من الخر وا�نزء

(body) 1-الجسم

شلن, خجا�ون, )�يارة منه ا�لطلوب ا�لرض على ت�جليله ويتواف أازاء عدة من ا�نسم يتكون

ا�لعداية وا�للحجات ا�برا�ي �وا�ججطة )20-2( ا�شججكل فجي �لجا ا�لعجداي. الطججار على ا�نسججم يثبت احجل(

ا�لطاطية.

السيارة جسم (20-2) الشكل

الدخول فتحة

النقل عمود الدوار عضو

الدوران اتجاه

خروج فتحة
العادم
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(Frame) المعدني الطار -2

ا�لجي �حجوى ا�نودة،وا�لتااة،وا�لحاومججة مسجججتلزماته ا�سجججيارة،ومن معججدات يللججل ا�جذي ا�نجججزء عججو

ا��ججلب �جبائك من ي�ججنع .)21-2 ( ا�شجكل في �لا ا�للجرك اسجم ا�ى ا�حوى عجذه احل وعجدم والالناء

مح�ورة �بناء ا�الف من وا�ع و المام من ضيق )x( حرف شكل على ماي�لم و�ا�با حراريا ا�لعامل

أو الطار يللي ً وأحيااا �نلي، معداي �لوح ا�لعداي الطار يستبدل ً وأحيااا وا�سائق �لر�اب تتسع وا�عة

ا����ة. من �افية �دراة ا�بدن ي�نع أنن ينب وعليه ا�لعداي ا�لوح

المعدني الطار (21-2 ) الشكل

(chassis) الهيكل -3

وعذه ا�بدن، ماعدا ا�سيارة أازاء معدات �ل على ا�سيارات خجناعة في يطلق ا�ذي ا�ل�جطلح عو

)22-2 ( ا�شكل في �لا ا�لعداي، الطار على تر�ب ا�لعدات

الهيكل (22-2 ) الشكل
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التية: الجزاء من الهيكل ويتكون

ا�حدرة. تو�يد وحدة -1

ا�لر�ة.2- احل ااهزة

ا�سنلي.3- ا�نزء

ا�كهر�ائية.4- الاهزة

التية: الجزاء من تتكون القدرة توليد وحدة

ومكوااته.1- ا�للرك

ا�شلن(.2- و ا�تزييت,ا�تبريد,ا�واود,الشتعال من )وتتكون ا�لنظومات

التية: الجزاء من تتكون الحركة نقل أجهزة

ا�حا�ض.1-

ا�تروس.2- خندوق

ا�لطلحة.3- وا�وخ�ت الدارة( )علود ا�لر�ة احل علود

ا�ن�نية.4- والعلدة ا�الني �لللور ا�نراية ا�لنلوعة تروس علبة

التية: الجزاء من يتكون السفلي الجزء

ا�لعداي.1- الطار

المامي.2- ا��دمات,ا�للور ا�نوا�ض,روادع

)ا�لوانات(.3- ا�لكا�ح

:(Engine) المحرك

�لججرق ا�للججرك يحجوم الخججرى الاظلججة ا�سيارة،وتشججليل �تلريجك ا�طااجة م�ججججدر عججو ا�للججرك

حر�جة �جذ�ك ملدثجة ا�ضجججلط وزيجادة ا�لجازات، تلجدد إ�ى تجؤدي حججرارة ديجزل(..�تو�يجد أو ا�واجود)�جنزين

�هذا ا�للرك ا�طوااة داخل يلترق ا�لزيج)واود+عواء( إن حيث ومن ا�شكل)23-2( في �لا الازاء.

ا�داخلي. الحتراق �للرك �لي
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البنزين لمحرك مقطع الشكل(23-2)

- يلي: وكما رئيسين جزئين من المحرك يتكون

الثابتة. المحرك سجزاء ) س

المتحركة. المحرك أجزاء ( ب

�لللرك وا�لتلر�ة ا�ثا�تة الازاء يبين ) 24-2( ا�شكل

والمتحركة الثابتة المحرك أجزاء (24-2) الشكل

ا�طيار ا�دولب

ال�طوااات �تلة

الحدبات عمود

مكبس

التيار مولد

العادم

القدح شمعة

المرفق عمود

البخاخ

السطوانة



54

الثابتة المحرك أجزاء ( أ

السطوانة. غطاء - 1

السطوانات. كتلة -2

الزيت). (حوض الزيت خزان -3

. والعادم السحب مجاري مجمع -4

-:(Cylinder Head) السطوانة 1-غطاء

ا�لزيج. فيه يضلط الحتراق( )�رفة ملدود حيز إيناد على يعلل ���طوااات ا�علوي ا�لطاء عو

ا�شكل في �لا ا�حدح، شلعة تثبيت ومسنن ا��لامات، ومحاعــد وا�عادم، ا�سلب، فتلات على يلتوي

ا�تي ا�لوا�ب إما ال�لنيوم من �جبيكة أو ا�رمادي ا�زعر حديد من ال�جطوااة �طجاء وي�ججنع )25-2(

ا�تبريد مياه مناري على ويلتوي ا��لب من ت�نع فهي ال�طوااات �تلة على ال�طوااة �طاء تر�ط

وا��لامات. الحتراق �لرفة

السطوانات غطاء (25-2 ) الشكل

-:(Cylinder Block) السطوانات كتلة -2

ا�شكل في �لا �افة ال�طوااات �داخلها تضم ا�تي وعي �لللرك ال�ا�ي ا�هيكل ا�كتلة عذه تشكل

موزع ا�لو�د, ا�لاء, مضاة ا�لد�ات, علود ا�لرفق, علود مثل ا�للرك أازاء �عض �ها وتر�ط )26-2(

ا�لاضر ا�وات وفي ال�طوااات. �تبريد مياه مناري على وتلتوي ا�ليكاايكية، ا�واود مضاة ا�شرر,

منها عديدة مزايا ا�طريحة و�هذه ا�لرفق، علبة مع واحدة اطعة وتسبك ت�ب ال�طوااات �تلة أخبلت

ا�ر�ط �وا�ب فتلة ا�تبريد مللول مرور فتلة

خلام ا�زيت مرور فتلة ادح شلعة
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بيبات ا�لح ا�لتحارب ا�نيد ا�زعر حديد من خاخة �بيكة من ال�طوااات �تلة ت�نع وا�بساطة. ا�لتااة

دراات تتللل ا�تي ا�لعادن من و�يرعا ا�لو�يبدايوم و وا�كروم ا�نيكل من معينة اسبة على وتلتوي

وا�تآ�ل. الحتكاك وتحاوم عالل وضلط عا�ية حرارة

السطوانات كتلة (26-2) الشكل

ا�ضجلط لحكام ال�طوااة رأس و�ين �داة ال�طوااة �تلة �طح �ين ا�لشوة توضجع الكازكيت:- حشوة

فتلات على ا�لشوة عذه وتلتوي )27-2( ا�شكل في �لا ا�تسرب ومنع الحتراق �رف وعزل �ينهلا

أو ا�نلجاس أ�ياف مع ال�بسجتوس من ا�لشجوة عجذه وت�ججنع وا�تزييت ا�تبريد مياه وفتلجات ا�ر�ط �وا�ب

ال�لنيوم أو ا�لديد

الكازكيت حشوة أنواع (27-2) الشكل

السطوانات كتلة في المستخدمة الجلب سنواع
(1)28-2( الشكل في كما لاسطوانة، الصلي التجويف في الجافة الجلبة توضع الجافة:- الجلبة

الصغيرة. المحركات في الجلبة وتستخدم الجيد التبريد لضمان السمك رقيقة وتكون
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الجافة الجلبة (28-2) الشكل

ا�نلبة وتكون ال�طوااات �تلة في تر�ب منن�لة ا�شكل ا�طوااية البة عن عبارة المبتلة:- الجلبة (2

)6.3-4.7 mm( تكون ا�لبتلة ا�نلبة �لك وان ال�طوااات �تلة في ا�تبريد �لياه مباشرة ��ورة ملاطة

.)29-2( ا�شكل في �لا ا�نحل. �سيارات ) 9.5-6.3mm( و ا��ليرة �لسيارات

المبتلة الجلبة (29-2) الشكل

-1. السطوانات كتلة
التبريد.2- سائل

الجافة.3- الجلبة

-1. السطوانات كتلة
التبريد.2- سائل
المبتلة.3- الجلبة
تسرب.4- مانع
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: الجافة الجلبة و المبتلة الجلبة بين مقارنة

المبتلةت الجافةالجلبة الجلبة
الخارجي1 السطح يامس التبريد لاسطوانةماء الصلي التجويف في توضع

النقل2 لسيارات وتستخدم سميكة الجلبة تكون
الصغيرة والسيارات

الصغيرة للسيارات وتستخدم رقيقة الجلبة تكون

وصقلها3 الجلبة كخراطة تشغيل عمليات إجراء
المحرك( )خارج الجوف في تركيبها قبل

وصقل خراطة ثم الصلي التجويف وصقل خراطة
الجوف في تركيبها قبل الخارج من الجافة الجلبة

-:(Case Oil) الزيت حوض .3

�كتلة ا�لرفق علبة أ�نل في �وا�ب �وا�طة ا�زيت،ويثبت �لنظ ً مستودعا ا�زيت حوض يستادم

حتى و�زعااف ال�لنيوم �بيكة من وأحيااا وا�ضلط( )�ا�كبس ا�لديد خنائح من وي�نع ال�طوااات،

ال�طوااات �تلة أ�نل ا�لثبتة ا�زيت مضاة على ا�زيت حوض ويلتوي ا�زيت، تبريد على يساعد

�لنع )30-2( ا�شكل في �لا ال�طوااات. و�تلة ا�زيت حوض �ين ا�لطاط أو ا�نلين من حشوة وتوضع

ا�نتلة عذه وتللق تبديله عند ا�زيت �تنريغ ا�لوض أ�نل في فتله وتواد ا�اارج إ�ى ا�زيت تسرب

ا�زيت ت�طم منع على تعلل ا�لوض ااع في تثبت اواطع أو حوااز عدة تواد �لا )�داد( �و�ب �وا�طة

ا�لنلدرات. إ�ى ا�نزول أو ا�نبال خعود إثناء في مستواه على وا�لناظ

الزيت حوض (30-2 ) الشكل

والحافات القواطع

سدادالحشوة
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والعادم: السحب مجاري مجمع -4

ا�هواء أو ا�لزيج إي�ال �عللية �تحوم معين �شكل م�للة ومناري أاا�يب منلوعة عن عبارة عي

�ر�ط ا�سلب مناري فتحوم ا�للرك. من ا�عادم �ازات وإخراج متساوية و�كليات الحتراق �رفة إ�ى

في إما ال�طوااة. إ�ى يذعب منها فرع �ل فروع إ�ى تتنرع الخرى ا�نهة ومن اهة من ا�للذي

داخل ا�واود �تذرية �ااخات ا�سلب منلع على يواد ال�كترواي ا�لحن �نظام ا�لنهزة ا�لديثة ا�سيارات

ا�شكل)31-2(. في �لا ا�لنلع

اللكتروني الحقن نظام في السحب مجاري الشكل(31-2)

ا�ثر، أو واحدة فتلة في وتنتلع �ال�طوااات، مت�لة تكون ا�لنلع فروع فَنر ا�عادم مناري إما

حساس ا�عادم مناري في يكون ا�لديثة ا�سيارات وفي ا�للرك خارج ا�لازات لخراج أابو�ة عليها تر�ط

.)32-2 ( ا�شكل في �لا ا�للرك. عادم مع ا�اارج الو�سنين اسبة يتلسس
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الوكسجين حساس بوجود العادم مجاري (32-2) الشكل

وا�عادم ا�سلب اظام ومعرفة ا�سيارة ملرك في ومواعها وا�عادم ا�سلب مناري يبين )33-2( وا�شكل

السيارة في والعادم السحب مجاري (33-2) الشكل

مع مر�وطة وا�سلب ا�عادم مناري يكون واحد خط على ال�طوااات ذات ا�للر�ات ا�لب وفي

على مثبتة تكون ا��لامات ترتيب و�لسب أخرى �يارات وفي ال�طوااة رأس ااابي أحد في �عضها

ومناري اهة في ا�عادم مناري منلع يكون أخرى أاواع وفي ا�حديلة(. الاواع )في ال�طوااات �تلة

دراة ويحلل ا�للرك تننس يلسن ا�نوع �هذا ا�لناري ت�ليم وان ا�للرك من أخرى اهة في ا�سلب

تساين على تساعد واحدة اهة في وا�عادم ا�سلب مناري ت�ليم حا�ة في أما ا�عادم، خلام حرارة

. ا�بارد ا�نو في ا�تشليل يلسن ملا ا�داخل ا�هواء

العادم خروج

العادم مجاري مجمع

غازات دخول
من العادم
المحرك

الوكسجين حساس

السحب مجاري

العادم مجاري
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المتحركة المحرك أجزاء ب)
المكبس.1-
التوصيل.2- ذراع
المرفق.3- عمود
الحدبات.4- عمود
الصمامات.5-
حذافة.6-
التوقيت.7- تروس

المكبس أول):

اهة من ويت�ل )34-2( ا�شكل في �لا منتوح والخر مللق، طرفيه أحد ا�شكل ا�طوااي اسم عو

خعود وعند )زرا�لكبس( أو ا�لكبس علود �وا�طة ا�توخيل �ذراع ا��لرى �ا�نهاية ا�لنتوح ا�طرف

ر�اعية ا�داخلي الحتراق ملر�ات في الر�عة الشواط عللية تتم ال�طوااة داخل ا�لكبس وازول

واحل ا�ضلط تو�يد في ا�رئيس علله إ�ى فبالضافة الشواط ثنائية ا�للر�ات في ا�لكبس إما الشواط,

ا�لزيج دخول فتلات و�لق فتح على أيضا يعلل فَاره الشواط ر�اعية ا�للر�ات في ا�لا�ة عي �لا ا�حدرة

وا�ليتة ا�عليا ا�ليتة ا�نحطتين �ين وا�نزول( )ا��عود في ا�ترددية ا�لكبس حر�ة إن ا�عادم, وخروج

إ�ى ا�توخيل ذراع �وا�طة �للكبس ا�ترددية ا�لر�ة عذه وتنحل �لدورة. ا�لطلو�ة الشواط تتم ا�سنلى

احتراق من ا�ناتنة ا�لازات ضلط تأثير احل عي ا�لكبس وظينة وان ا�لرفق. علود في دورااية حر�ة

حلحات طريق عن �سرعة منها وا�تالص ا�لازات حرارة وامت�اص ا�توخيل ذراع إ�ى وتلددعا ا�لزيج

ا�لائية. ا�نيوب إ�ى ثم ال�طوااة ادار إ�ى ا�لكبس

المكبس (34-2 الشكل(
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المكبس صناعة

ايدة موخلة ا�عا�ية. �ا�لرارة ا�تلدد اليلة عا�ية, متااة ذات ا�وزن, خنينة معادن من ا�لكبس ي�نع

أمججا �ججا�حا ا�بطيئجة( ا�جزعر)�لللر�ججات �ججبائك �عججض مججن ا�تآ�ججل.ي�ججججنع و ��حتكججاك محجاوم �للججرارة,

ا�ن�ف إ�ى يحل وزاها أنر إل ا�زعر متااة انس �ها ا�تي ال�لنيوم �بائك من فت�نع ا�سريعة( )ا�للر�ات

ا�تساين.ويحل عند أ�بر �دراة تتلدد أاها إل تحريبا, ا�زعر حديد أضعاف )3( ا�لراري وتوخيله تحريبا

ا�لرارة توخيل على وا�لساعدة �لتحوية داخلية عوارض وضع مع ملكن حدل أال إ�ى �لكه �تحليل وزاه

على يكون ا�لكبس تاج ا�لائية. ا�نيوب طجريق عجن منها �لتالص ال�جطوااة اجدار إ�ى ثم ا�للحات إ�ى

�للجرارة عرضججه أ�ثر ا�تاج أنن وحيث ا�ت�ججليم، متطلبات حسجب ملجدب أو محعر أو مسجتو �جطح شجكل

ا�لازات من ا�لرارة لاتحال ا�لنال لتاحة ا�نسم, من الي� ا�بر و�لكه الي� أال اطرة فان �ذا ا�عا�ية

حلحية �لناري ا�لكبس من ا�علوي ا�حسم يزود ا�لازات عذه ضجلوط يتللل و�كي ا�للحات، إ�ى ا�للتهبة

اجدار على وضجججلطها �لرواتهجا الحجتراق �رفة داخجل ا�ضجججلط تلكجم ا�تي ا�للحات فيهجا تدخل دائرية

�ا�لايكروميتر. �للكبس ا�ااراي ا�حطر اياس خ��ه من فيلكن �للكبس ال�نل ا�نزء أما ال�طوااة.

المكبس (سطح) رأس أشكال

مستوي.1- سطح

مقعر.2- سطح

محدب.3- سطح

المكبس سطح اشكال (35-2) الشكل

مستوي سطح مقعر محدبسطح سطح
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المكبس أجزاء

. )تنورة( ا�لكبس اذع -1

)ا�تاج(. ا�لكبس رأس -2

. الضغط حلقات منطقة -3

الزيت حلقة منطقة -4

. المكبس( )زر المكبس عمود -5

المكبس أجزاء يمثل )36-2 ( الشكل

المكبس أجزاء يمثل ( 36-2 ) الشكل

. (تنورة) المكبس جذع -1

(التاج). المكبس رأس -2

. الضغط حلقات منطقة -3

الزيت حلقة منطقة -4

. المكبس( )زر المكبس عمود -5
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المكبس)التاج(:-1- رسس

أن حيث وا�حدرة ا�ضججلط شجوطي في ا�لتتا�ية ا�عا�ية والاهادات ا�ضججلوط �تللل يحوم �جطح عجو

اطره ويكون )37-2( ا�شكل في �لا ا�لرارة دراات أعلى إ�ى يتعرض ا�لكبس �رأس ا�علوي ا�سطح

و ا�لكبس �طح �ين ويشكل ا�لكبس. �ه يتعرض ا�ذي ا�تلدد لخت�ف اظراً ا�سنلي ا�نزء من الي� أال

ا�للرك. احتراق �رفة �يشكل ال�طوااة رأس �طاء

المكبس على الحرارة درجة توزيع (37-2) الشكل

المكبس(:-2- )زر المكبس عمود

�تثبيت �وخلة يعلل ا�لكبس اسم و�ط في متحا�لين ثحبين على يرتكز منوف علود عن عبارة
ً ااعلا خحي� �طله يكون أنن وينب ا��لب �بائك من ا�لكبس زر ي�نع ا�توخيل. ذراع مع ا�لكبس

منوفة ا�طوااة شكل على وي�نع ا����ة �زيادة �ا�كروم مطليا وأحيااا حرارية( )تحسية ومحسى

طويل )ثحب( منرى خ�ل من ا�زيت �ضلط أو ا�زيت حوض من �ا�رش أما ويزيت ا�وزن �تانيض

ا�توخيل. ذراع داخل

المكبس:-3- حلقات

وأشكا�ها أعدادعا وتاتلف ا�لكبس مناري في وتر�ب اا�ضية اوة �ها مراة معداية حلحات وعي

)38-2( ا�شكل في �لا ا�للرك. اوع حسب
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ا�زيت حلحات ا�ضلط حلحات

المكبس حلقات ( 38-2 ) الشكل

المكبس:- حلقات وظائف

الحاصل1- الضغط تسرب لمنع الداخل من السطوانة وجدران المكبس جسم بين التام الحكام

والقدرة. الضغط شوطي في ر وخصوصا

المكبس.2- أعلى إلى الزيت تسرب منع

السطوانة3- جدار إلى وتوصيلها المكبس حرارة بنقل الحلقات تقوم حيث التبريد, في المساعدة

منها. للتخلص

الحلقات:- تصنيع مواد

��حتكاك محاومة وتكون ا�عا�ية، ا�لرارة دراات تتللل وخلبة مراة مواد من ا�للحات ت�نع

�طح حرارة دراة ارتناع و�سبب حرارياً، ا�لحسى ا�ااص ا��لب حديد من ت�نع �ذا ا�سريع وا�تآ�ل

ا�برواز مادة أحيااا وتضاف ملم( 0.15 – 0.07( ا�كروم من �طبحة ا�علوية ا�للحة تطلى ا�علوي ا�لكبس

ا�علر. وإطا�ة ا�لتااة وزيادة ا�تآ�ل �تحليل ا�لو�يبدايوم أو

الحلقات:- أنواع

الضغط. حلقات أ)

الزيت. حلقات ب)



65

�رفة من ا�لضلوط ا�لزيج تسرب تلنع ا�شكل مستطيل محطع ذات حلحات عن عبارة الضغط:- حلقات - أ

تسرب �لنع واحدة ا�تحامة على تكون ل فتلاتها.�ليث وتوزع ��اضلاط حلحتان عادة تر�ب الحتراق

أاواع:- عدة على عادة وتكون الحتراق �رفة داخل من )ا�لزيج( ا�شلنة

المستوية.1- الفتحة

-2.)˚45( بزاوية الفتحة

الضغط3- حلقات فتحات أنواع يبين )39-2( الشكل التناكبية الفتحة

الضغط حلقات فتحات أنواع (39-2) الشكل

�واود عنهلا تاتلف ا�تي ا�ضلط حلحات تلت ا�لكبس أعلى في تر�ب حلحات عي الزيت:- حلقات - ب

ا�نزء إ�ى خ��ها من ا�لرور ا�زيت يستطيع �كي وا�سنلي ا�علوي �طليها �ين أخاديد أو خليرة ثحوب

�رفة إ�ى ا�وخول من ومنعه ا�زيت حوض إ�ى وإعادته ا�زيت �كسح ا�للحات وتحوم �للكبس ا�داخلي

على ا�لناظ على يساعد و�ذ�ك الحتراق �رفة في �ار�واية مواد وتكوين احترااه �تننب الحتراق.

الحتراق. �رفة في ا�لواود ا�ضلط

المكبس:- جذع .4

وا�نهايات ا�نتلات وتتلكم ال�طوااة داخل ا�لكبس حر�ة �توايه ويحوم ا�لكبس أازاء أحد عو

.)47 ا�شكل )ااظر الشواط. ثنائية ا�للر�ات في ا�لازات �ريان في ا�لكبس �نذع ا�سنلى
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(Connection Rod) التوصيل ذراع ( ثانيا

ا�ذي ا�لرفق علود إ�ى ال�طوااة في ا�لستحيلة ا�ترددية ا�لكبس حر�ة �نحل يحوم ا�ذي ا�نزء عو

ا�نها�ه اهة ومن �ا�لكبس ا��لرى ا�نهايه اهة من يرتبط دوراية. حر�ة ا�ى ا�لر�ة عذه �تلويل يحوم

.) 40-2 ( ا�شكل في �لا ا�لرفق �علود ا��مر�زية �ا�للاور ا�كبرى

التوصيل ذراع ( 40-2 ) الشكل

نهايتين:- من التوصيل ذراع يتكون

-1-:Small End الصغرى النهاية

أو ا�برواز �بيكة من عادتا ت�نع البة احيااا فية تواد ا�توخيل ذراع من ا��لير ا�طرف عي

علود طريق عن �ا�لكبس ا�توخيل ذراع خ��ها من يرتبط �لتا�ل, ا�لحاومة الخرى ا�سبائك �عض

)41-2( ا�شكل في �لا ا�لكبس.

مكبس

الكبرى النهاية غطاء

الساعد

الصغرى النهاية

الكبرى النهاية كراسي

الكبرى النهاية

المكبس محور
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التوصيل لذراع الصغرى النهاية (41-2 ) الشكل

-2-:Big End الكبرى النهاية

ا�نهاية عي منن�لين ازأين من تتكون ا�لرفق ملاور �أحد تت�ل ا��لرى ا�نهاية من أ�بر اطرعا

ا�كر�ي(. )أو ا�لللل �بيكة �ن�نا تسلى ا�طوااة ا�ني �داخلها ا�كبرى ا�نها�ة و�طاء �لذراع ا�كبرى

وا�ضلط، وا�تآ�ل ��حتكاك محاومة وتكون �يضاء �بيكة من م�نوعة ا�كرا�ي وعذه �ا�لرفق، ويليطان

ثحب فيها مرتنعة اا�هارعا ودراة ضنيج أحداث �دون وتعلل ا�تر�يب، و�هله ا�تكا�يف، اليلة و�ذ�ك

�لوا�ب ا�لرفق علود على ا�كبرى ا�نهاية وير�ط ا�لرفق, علود ملاور �تزيت خ��ها من ا�زيت يلر

�ا�تعلال متساوية شد �حوى ا��واميل تر�ط أن وينب ااعلة أ�نان وذات ا�نيد ا�نولذ من م�نوعة

.)42-2( ا�شكل في �لا ا�للرك. ت�ليح تعليلات تلدده ما وحسب عزم منتاح

التوصيل لذراع الكبرى النهاية (42-2 ) الشكل

الصغرى النهاية

المكبس عمود
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التوصيل:- ذراع وظائف

المرفق.1- عمود إلى المكبس على الواقع الحتراق ضغط من الناتجة القوة نقل

المرفق.2- عمود إلى السطوانة في الترددية المستقيمة المكبس حركة نقل

التوصيل ذراع صناعة

وا����ة ا�لتااة فيه تتوافر أن وينب ا�تامة ا�داة وت�ليله ا�توخيل، ذراع خناعة في يراعى

.)I( حرف شكل على )ا�ساعد( ا�ذراع اسم ي�نع �ذا ا�وزن خنيف يكون وان وال�تواء الالناء �لحاومة

مستحرة ��ورة ا�للرك دوران �ضلان واحد وزن ذات ا�واحد ا�للرك في الذرع اليع تكون وأن

�بائك مع �ار�ون )0.35 -0.40%( �نسبة ا�نيد ا�نولذ أو ا��لب حديد من ا�ذراع وي�نع ومتوازاه

خاخة. �حوا�ب �ا�طرق وتشكل وا�كروم وا�سيلكون ا�لنلنيز

التوصيل:- ذراع تزييت

إ�ى ثم ا�لرفق �علود ا�رئيسة ا�كرا�ي إ�ى ثم ا�زيت، أاا�يب إ�ى ا�زيت مضاة من ا�زيت ينتحل

خ�ل ا�زيت ينتحل ثم ا�توخيل، �ذراع ا�كبرى ا�نهاية ملاور إ�ى ومنها ا�لرفق �علود ا�زيت مناري

زاد �للا �للكبس. ا��لرى ا�نهاية �را�ي إ�ى )ا�ساعد( ا�ذراع اسم في ا�لواود ا�داخلي ا�طو�ي ا�لنرى

ا�تآ�ل زاد و�ا�تا�ي ضلطه وال ا�كرا�ي، في ا�لارة ا�زيت �لية زادت �ه ا�لسلوح ا�لد عن ا�الوص

�تؤدي فأاها وإل ا�كرا�ي تبديل ينب حينئذل ا�للرك من خادرة معداي طرق أخوات تسلع وعندعا

طبحة الة إ�ى يؤدي ذ�ك فَنر الي� ا�الوص �ان إذا أما ا�توخيل ذراع ا�تواء أو ا�لرفق، علود تلف إ�ى

�للور ا�توخيل ذراع وا�ت�اق ا�لرارة دراة وارتناع الحتكاك زيادة إ�ى يؤدي ملا طردعا أو ا�زيت

ا�للرك. دوران تواف إ�ى مؤدية ا�لرفق علود

:(Crank shaft) المرفق عمود ثالثا)

وتنتحل دورااية حر�ة ا�ى �للكا�س ا�ترددية ا�لر�ة �تلويل ا�شكل)43-2( ا�لرفق علود يحوم

ا�لر�ة. احل أاهزة إ�ى ا�لرفق علود من ا�لر�ة

المرفق عمود ( 43-2 ) الشكل
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علود شكل ويعتلد ا�توخيل، �ذراع ا�كبرى ا�نهاية طريق عن �ا�لكبس ا�لرفق علود ويت�ل

ويتلدد الشعال تتا�ع وعلى ا�تلليل( )�را�ي ملامل وعدد وترتيبها ال�طوااات، عدد على ا�لرفق

ا�لتحا�لة ال�طوااات ذوات ا�للر�ات مرفق أعلدة وتتليز ال�طوااات، �ترتيب ً تبعا ا�لرفق علود طول

وتحع ا�لستحيلة. �ا�للر�ات ا�ااخة تلك عن وزاها وخنة �ح�رعا )v( شكل على ا�تي وا�للر�ات

ينعل ملا )˚120( ادرعا �زاوية والخر ا�لر�ز �ين ال�طوااات �دا�ية �لللر�ات ا�لرفق مرتكزات

.)44-2( ا�شكل في �لا ثلناً. أ�لى و خعو�ة أ�ثر العلدة عذه ااتاج

المرفق عمود أجزاء (44-2) الشكل

المرفق:- عمود وظائف

ا�تا�ية:- �ا�وظائف ا�لرفق علود يحوم

إلى1- وأسفل( أعلى )إلى للمكابس المستقيمة الترددية الحركة تحويل في التوصيل اذرع مع يشترك

.) 45-2 ( الشكل في كما دورانية. حركة

الفعالة.2- غير الشواط في المكبس الى الحركة نقل

إلى3- الحركة تنتقل علية مثبت قرص بواسطة حذافة بحمل المرفق لعمود الخلفي الطرف يقوم

الحركة. نقل أجهزة طريق عن الطريق عجات

المرفق عمود ثقالت

الخابور مجرى

التزييت ثقب

الحذافة ربط
الثابتة المحاور

المتحركة المحاور

الثقل نقطة
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المرفق عمود الى التوصيل ذراع من الحركة نقل )45-2( الشكل

المرفق عمود محاور

إ�ى:- ا�لرفق علود ملاور تحسم

)الثابتة(:-1- الرئيسة المحاور
المرفق عمود جزء إن مركزها, حول ويدور عليها يستند المرفق عمود امتداد على محاور هي

كراسي هذه وتكون عليها، ويحمل الرئيسية المرفق علبة كراسي داخل يدور المرفق( )بمحور والمسمى

هذه تزييت يتم انحناء, دون من الدوران من المرفق عمود تمكن قطعتين من ومؤلفة منفصلة انزلقية

الزيت. مضخة بواسطة الكراسي

المتحركة:-2- المحاور
القوى بواسطة المرفق عمود ادارة على تعمل المرفق عمود مركز عن بعيدة مراكزها محاور هي

داخل يدور المرفق( )ذراع والمسمى المرفق عمود جزء إن التوصيل. ذراع طريق عن إليها الواصلة

المرفق ذراع يصل الذي المرفق عمود جزء أما عليها. ويحمل التوصيل لذراع الكبرى النهايات كراسي

اسطوانات عدد بقدر المتحركة المحاور عدد يكون الفخذ(. )أو موازنة باثقال فيسمى المرفق بمحور

تكون أن ويجب المرفق. عمود داخل مجرى بواسطة المتحركة و الثابتة المحاور تزييت يكون المحرك.

ويجب ر تماما الشكل واسطوانية المقطع دائرية تكون وأن والتلف التآكل وآثار الخدوش من خالية المحاور

.)46-2( الشكل في واحدة.كما استقامة على الثابتة المحاور تكون أن
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المرفق لعمود والمتحركة الثابتة المحاور )46-2( الشكل

المرفق عمود على المؤثرة والعزوم القوى

والقدرة.1- الضغط شوطي في الناتج الضغط قوة

والتباطؤ(.2- )التعجيل توقفه أو المحرك اشتغال بدء عند الدوران فعل رد عزم

والهتزازات.3- الرتجاجات

الذاتي(.4- القصور عزم )قوى التوصيل واذرع للمكابس الطاردة القوى

الكراسي.5- مع الحتكاك

المرفق: عمود صناعة

خاصة قوالب في الطرق أي الحار على الطرق أو التشكيل بعملية المرفق أعمدة أغلب تصنع

من كتلة من العمود يشكل إذ واحدة قطعة من يصنع المتانة ولزيادة الداخلية، الجهادات من للتخلص

بقالب المطارق هذه وتزود هيدروليكية أو المضغوط بالهواء أو بخارية قوية مطارق تأثير تحت الصلب

الصلب فيسخن المطلوب، المرفق شكل مع تتفق أشكال ذات بروزات على الداخل من يحتوي مزدوج

تجري ثم المطلوب، الشكل يأخذ حتى القوالب هذه في يضغط ثم البياض، وشك على يصبح حتى

عمود صناعة لغرض المستخدمة السبائك أما والتوازن، والتقسية والتجليخ كالخراطة النهائية العمليات

)نيكل,كروم, من تتكون التي المقساة الصلب سبائك ومن المكربن الصلب سبائك من فتكون المرفق

منغنيز(. مولبيدنيوم, )فولذ, أو منغنيز( فناديوم, )فولذ, أو مولبيدنيوم(

المتحرك المحور
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المرفق عمود موازنة

إن وبما المرفق. لعمود الدوارة الثقال من الناشئة القوى توازن أو تعادل عملية هي الموازنة إن

مع محاورها تتطابق ل بحيث مرتبة المرافق لنن ونظرا عالية المرفقية لاعمدة الدورانية السرعة

أثقال بوضع تأثيرها يوازن التي المركزية الطاردة القوى تنشأ لذلك المرفقي للعمود الرئيس المحور

عمود محور حول بانتظام موزعة الموازنة أثقال تكون بحيث المرفقية العمدة تصميم ويجب موازنة

عملية وتعرف ر سكونيا متزنار الحالة هذه في يكون فإنه سكون حالة في المرفق عمود بقي فإذا المرفق.

معدات إلى إجراءاتها في تحتاج وهي الحركية الموازنة باسم الدوران حالة في المرفق عمود موازنة

خاصة. واجهزه

المرفق عمود كراسي جلبة

وتدور عليها، تستند كامار ر دائريا ر كرسيا منها نصفين كل يشكل حلقية نصف بطانة عن عبارة هي

المرفق. لعمود المتحركة المحاور بداخلها تدور وكذلك المرفق، لعمود الثابتة الرئيسة المحاور بداخلها

.) 47-2 ( الشكل في كما

المرفق عمود كراسي (47-2) الشكل
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المرفق عمود كراسي جلبة استعمال من الغرض

من1- المرفق وعمود التوصيل كذراع المحرك اجزاء لتحفظ معينة حرارة درجات عند انصهارها

التزييت. وجود قلة أو الطبيعي حدها فوق الحرارة درجات ارتفاع عند الضرار

التوصيل.2- ذراع أو المرفق بعمود مقارنة تكاليفها قلة

للتلف.3- تعرضها عند التبديل سهولة

المحرك.4- دوران عند انزلقية جودة ولها والتآكل الحتكاك تقليل

المرفق عمود كراسي صناعة
البيض بالمعدن ويبطن البرونز أو )الصلب( الفولذ سبيكة من الثابتة المحاور كراسي جلبة تصنع

)معدن باسم المعروف البيض المعدن من فتصنع المتحركة المحاور كراسي جلبة أما التآكل. لمقاومة

كما والنحاس، الزنك من نسب على وتحتوي الرصاص، أو القصدير اساسها سبائك هذه وتكون بابيت(

من وتصنع ثرماديور(. والقصدير)كمحامل الرصاص و النحاس من بسبيكة مبطنة قشرة من تصنع

بدرجة مصبوبة الرقيقة المعدنية السبائك هذه تكون عام وبشكل الفسفوري. البرونز من المتكونة السبائك

الدقة. من عالية

والمحاور:- المرفق عمود كراسي بين الخلوص
من رقيقة طبقة تكوين لغرض والمحاور المرفق عمود كراسي بين محدد خلوص وجود ينبغي

دورانه سرعة وعلى المحرك نوعيه على يتوقف الخلوص هذا مقدار وإنن الحتكاك، لتقليل الزيت

المعدن من مصنوع لكرسي الشائع والخلوص المحرك. بمواصفات الخاصة المعلومات ضمن ويعطى

والرصاص البرونز معدن من مصنوع كان إذا و المرفق. عمود بقطر ر مضروبا هو)0.001( البيض

فإنن )60ملم( المرفق عمود محور قطر كان إذا مثار المرفق. عمود بقطر ر مضروبا هو)0.0015(

يساوي البيض المعدن من المصنوع الكراسي خلوص

60 mm× 0.001 = 0.06mm

الخلوص تجاوز اذا والمحاور المرفق عمود كراسي بين التآكل نتيجة تكون الخلوص في الزيادة إن

وجود إلى فيشير المحرك في وضجيج معدني طرق أصوات سماع إلى يؤدي به المسموح الحد عن عن

بالكميات وصولها وعدم كبيرة بكميات الكراسي بعض في الزيت تسرب وكذلك الكراسي، في تلف

ماحظة خال من الزيت ضغط هبوط وأيضا التآكل زيادة إلى يؤدي مما الخرى للكراسي المطلوبة
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ذراع التواء أو المرفق عمود تلف إلى ستؤدي فإنها إل و الكراسي استبدال يجب لذا الزيت ضغط مقياس

يؤدي مما تكونها عدم أو الزيت من رقيقة طبقة إلى يؤدي ذلك فإن قليا الخلوص كان إذا أما التوصيل.

إلى فيؤدي المرفق عمود بمحور التوصيل ذراع وتماسك الحرارة درجة ارتفاع و الحتكاك زيادة إلى

المحرك. دوران توقف

)Camshaft( الحدبات عمود ) ا رابعا

حسب الحدبات وتصميم العمود، شكل ويختلف الشكل بيضوية حدبات عدة من مؤلف عمود عن هوعبارة

و والعادم، السحب صمامات لعدد ر مساويا العمود في الحدبات عدد ويكون العمود. ومهمة المحرك، نوع

وتحريك الحدبات، عمود دوران طريق عن العادم وصمام السحب، صمام بفتح الحدبات عمود يقوم

لعمود الدورانية الحركة تحويل على الحدبة وتعمل الزيت ومضخة الشرر موزع و الوقود مضخة

أكثر أو ثاثة عددها يبلغ استناد كراسي على الحدبات عمود ويرتكز للصمام، ترددية حركة إلى الحدبات

لصمامات احدهما أكثر أو للحدبات بعمودين المحركات بعض وتجهز المحرك، ونوع تصميم حسب

الحدبات اعمدة تثبت حيث الحديثة، المحركات بعض في الحال هي العادم،كما لصمامات والخر السحب

قوالب في بالطرق وذلك الجيد الفولذ سبيكة من الحدبات عمود يصنع (O.H.C( المحرك أعلى في

عملية عليها تجري ثم التآكل تقاوم لكي الستناد ومحاور الحدبات تقسية عملية بعدها وتجري خاصة

الحدبات. عمود أجزاء يمثل )48-2( والشكل الجلخ.

الحدبات عمود سجزاء )48-2( الشكل

مسطحة حشوة -7
غلق حاصرة -8
سيل -9
تثبيت مسند -10
الزيت مضخة تشغيل مسنن -11
الوقود مضخة لتشغيل لمركزية دائرية -12

الحدبات1- لعمود الرئيسي محور
الحدبات2- عمود تحميل كرسي
(سيل)3- المسنن تثبيت مسمار

معينية4- تثبيت حاصرة
حصر5- حلقة
توقيت6- مسنن
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المحرك في الحدبات عمود تركيب طرق
السطوانة،1- كتلة داخل المرفق عمود من بالقرب أو بجانب الحدبات عمود تركيب طريقة

الصمامات تكون إن ويمكن المتسلسلة السطوانات ذات محركات في الطريقة هذه وتستعمل
عمود يستمد الحالة هذه وفي ,)49-2( الشكل في كما الرأسي. أو الجانبي النوع من المستعملة
بين التصميم وحسب معدنية سلسلة او المباشر بالتعشيق المرفق عمود من حركته الحدبات

الحدبات. وعمود المرفق عمود ترسي

المرفق عمود بجانب الحدبات عمود تركيب (49-2 ) الشكل

-2)Over Head Camshaft( )O.H.C( السطوانات كتلة بأعلى الحدبات عمود تركيب طريقة

عن الطريقة هذه لستغناء الحديثة المحركات من كثير في مستعمل التصاميم من النوع وهذا

المرفق عمود من حركته الحدبات عمود يستمد الحالة هذه وفي الصمامات تحريك مجموعة

المسافة لكبر المباشر. التعشيق من الستفادة يمكن ل و مسنن مطاطي حزام أو سلسلة بواسطة

حدبات عمود المحركات بعض في يستعمل وكذلك الحدبات. وعمود المرفق عمود ترسي بين

الشكل في كما .)Double Over head Camshaft( (2OHC) عليه ويطلق مزدوج

.)50-2(

المتأرجحة الذراع الذرع عمود
المتأرجحة

تروس
عمود
الحدبات

ا�لد�ات

ا�لرفق علود ترس
DOHC S
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السطوانات كتلة سعلى الحدبات عمود تركيب الشكل)50-2(

السطوانات غطاء في الحدبات عمود وموقع السطوانات كتلة في الحدبات عمود موقع مقارنة

السطواناتت كتلة في الحدبات عمود غطاءالسطواناتموقع في الحدبات عمود موقع
واحد1 حدبات عمود اثنيناستعمال عدد حدبات عمود استعمال يمكن
الصمامات2 لمجموعة الجزاء عدد الصماماتزيادة مجموعة الجزاء عدد خفض
3)OHV) البديلة التسمية (OHC(تستخدم البديلة التسمية تستخدم
مائلة4 صمامات وضع مائلةليمكن صمامات وضع يمكن
الى5 ومنها الدفع سذرع بواسطة الحركة تنقل

الصمام لفتح المتأرجحة الذرع
الى المتأرجحة الحدبات من الحركة انتقال
الصمام لفتح القراص

العلوي الحدبات عمود ذات المركبات في الصمامات خلوص أقراص

ا�لد�ة �وا�طة وا�عادم ا�سلب، خلامات �نتح ال�طوااة �طاء في أي ا�علوي ا�لد�ات علود يستعلل

إ�ى ذ�ك و�عد ا��لام انل إ�ى ا�لر�ة تنتحل ثم ومن مباشر، �ات�ال الاراص على حر�تها تؤثر ا�تي

ذات ا�لر�بات في ا��لامات خلوص �أاراص يعرف ما عذا و د�يله داخل ا��لام ويدفع ا��لام فننان

.)51-2( ا�شكل في �لا ا�علوي. ا�لد�ات علود

العلوي الحدبات عمود ذات المركبات في الصمامات خلوص أقراص (51-2) الشكل

ا�زيت تسرب مااع
ا��لام محعد



77

)Valves) الصمامات ( ا خامسا

من عا�ية �دراة منلخ و ماروطي ا�ناابي �طله �حرص, ينتهي �اق من يتكون اسم عو ا��لام

ال�طوااة. �تلة �رأس محعده على الو�ه عند �لضلط احكامه �ضلان ا�داة

وخروج ال�طوااات، إ�ى �نزين( + )عواء ا�اليط منها يدخل ا�تي �ا�نتلات ا�تلكم في ا��لام يحوم

من ا�شلنة تسرب منع على ا��لام يحوم �ذ�ك ال�طوااات. داخل من الحتراق عن ا�ناتنة ا�لازات

ا�شكل في �لا ا�ضلط. في اااناض أي حدوث �تنادي وا�تلدد الاضلاط شوطي أثناء في الحتراق �رفة

.)52-2(

الصمام (52-2 ) الشكل

الصمام:- سجزاء
اآتية:- الجزاء من الصمام يتكون

مجرى1- الصمام ساق نهاية في ويوجد ملساء، الشكل اسطوانية ساق عن عبارة هو الصمام:- ساق
في يوضع مخروط نصف قطعة كل تشكل قطعتين باستعمال والصمام النابض تثبيت لغرض عرضي

القدرة ذات المحركات بعض في الصمام ساق ويصنع للصمام. اقفال بمثابة وتكون الصمام ساق مجرى
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الحرارة ينقل حيث التبريد، لغرض الصوديوم بمادة ويمل الداخل، من ر مجوفا السباق وسيارات العالية

بسرعة.

بالحافة2- يدعى معين وبسمك قليا، أومحدب مسطح، رأس ذي دائري قرص عن عبارة الصمام:- رسس
الحرارة. درجات أعلى إلى الصمام رأس ويتعرض الصمام، لوجه المتكرر التجليخ أثناء في منها يستفاد

يحكم3- إنه إذ الصمام في المهمة الجزاء من ويعد درجة 45 بزاوية مائل سطح هو الصمام:- وجه

الصمام وجه يكون أن يجب الساس هذا وعلى الصمام مقعد على جلوسه أثناء في جيدار الغازات ضغط

.) 53-2 ( الشكل في كما الصمام. قاعدة على ر تاما وانطباقه ر نظيفا

الصمام وجه (53-2) الشكل

و4- الصمام وجه عليها يرتكز السطوانة غطاء في تركب دائرية حلقة عن عبارة هو الصمام:- مقعد
والنيكل( والكروم )الفولذ سبيكة من المقعد حلقة معدن ويكون ،˚45 الصمام وجه زاوية تكون إن يجب

.)54-2( الشكل في كما تلفه. عند استبداله ويمكن التآكل، و للحرارة المقاومة
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الصمام مقعد الشكل(54-2)

الصمامات5- إغاق في الجيد الفولذ من المصنوعة الحلزونية النوابض تستخدم الصمام:- نابض
أن يجب لذا الشتعال و الضغط شوطي في الحتراق غرفة داخل الضغط هبوط عدم على والمحافظة

الصمام. أجزاء يمثل ) 55-2 ( والشكل جيدا. الصمامات إغاق من لتتمكن ومرنه قوية تكون

الصمام أجزاء (55-2) الشكل

راس

الصمام.1- راس
-2. الصمام دليل
الصمام.3- نابض
الصمام.4- مقعد
الصمام5- ساق

1

3

2

4

5
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الصمامات:- أنواع

إلى1- يتعرض ل بحيث السطوانات إلى الخليط بإدخال الصمامات هذه تقوم السحب:- صمامات
سبيكة من يصنع أن يمكن وعليه للتغذية، الداخل المزيج بواسطة يبرد لكونه عالية حرارة درجات
من كمية اكبر لدخال العادم صمام من أكبر السحب صمام حجم ويكون والنيكل. والكروم الفولذ

المزيج.
لرتفاع2- ونظرار العادم، مجاري عبر الحتراق نواتج بإخراج الصمام هذا يقوم العادم:- صمام

غازات لحرارة لتعرضها السريعة المحركات ر وخصوصا العمل أثناء في الصمام هذا حرارة درجة
خواص بعض تفقد ما ر غالبا الصمامات هذه فان لذا )700c˚( من أكثر إلى تصل التي العالية العادم
)الفولذ, سبائك من العادم صمامات وتصنع الصمام، رأس وحدبات أطرافها تحرق أو التقسية،

السبائك لهذه لما السريعة للسيارات ) والمولبدنيوم والكروم )الفولذ سبائك ومن السيليكا(. الكروم,
في أما والسحب العادم صمام يبين )56-2( الشكل في العالية. للحرارة مقاومة خواص من

لتحسين وذلك عادم واثنان سحب اثنان صمامات أربعة اسطوانة لكل يوجد الحديثة المحركات
الحجمية. كفاءته وزيادة المحرك تنفس

والعادم السحب صمام (56-2) الشكل

الصمامات: تحريك آلية مجموعة

تشليل ظروف حسب معين �وات ا�عادم �ازات خروج أو ا�لزيج دخول في �لتلكم ا��لامات تستادم

ا��لامات. تلريك آ�ية يوضح .)57-2 ( ا�شكل في �لا ا�للرك.
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الصمامات توقيت آلية مجموعة (57-2) الشكل

الجزاءالتية: من الصمامات توقيت آلية مجموعة وتتكون

مركزي.1- ل بيضوي شكل على وهي الحدبة:
على2- جلوسه لغرض ر مستويا يكون السفلي سطحها مجوفة اسطوانة عن عبارة هو الصمام: رافع

. الحدبات عمود باستبدال يستبدل المقاوم. المقسى الصلب من الرافع يصنع الحدبة,

الصمام3- رافع من الحركة بنقل يقوم الفولذ من مصنوع طويل ذراع عن عبارة هو الرفع: ذراع
العليا النهاية أمها الصههمام رافع داخهل تسهتقر كروية السهفلى الذراع نهاية المتارجحهة. الذراع الى

الصمامات. خلوص تنظيم برغي عليها يجلس مقعرة فتكون

كهروي4- بهرأس الول طرفهه ينتههي لولهب للهذراع الولهى النهايهة فهي يثبهت المتأرجحححة:- الذراع
تنظيم إجههراء عند تفتح بصهههامولة ينتههي الثاني والطههرف المقعهرة الرفع ذراع نهاية فهي يسههتقر

محدب أو منزلق سطحه فيكون الذراع( )طرف للذراع الثانية النهاية أما للصمام. الازم الخلوص

.)58-2( الشكل في كما الفتح. عند الصمام ساق لدفع قليا

الرفع ذراع

الصمام

الحدبة

المتأرجحة الذراع

الصمام رافع

الصمام نابض
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المتأرجحة الذراع (58-2) الشكل

الصمامين5- كا باغاق يقوم )coil spring(حلزوني نابض عن عبارة هو الصمام:- نابض

الحدبة. او المتأرجحة الذراع تأثير زوال بعد والعادم( )السحب

الصمام:- خلوص تنظيم عملية

ا�ليتة ا�نحطة في ال�طوااة �تلك ا�لكبس يكون أن ينبلي ما, ل�طوااة ا��لامات خلوص تنظيم عند

عندما أي �الااناض( ا�رفع ذراع يستحر حتى ا�لد�ات علود يدور )حيث ا�ضلط شوط اهاية في ا�عليا

اهاية �و�ب تثبيت خامو�ة تنتح ان عو ا�تنظيم تلاماً،وطريحة مللحين وا�عادم ا�سلب خلامات، تكون

و�طح ا��لام �اق �طح اهاية �ين ا�ااخة وا�تنظيم ا�ضبط راائق توضع و�عدعا ا�لتلرك، ا�ذراع

عذه تتلرك ا�لطلوب،�ليث حسب ويساراً ً يلينا ا�را�ط �و�ب �تدوير منل �ا�تادام و ا�لتأرالة ا�ذراع

متعددة ت�اميم عنا�ك ا�تثبيت. خامو�ة تثبت �عدعا ملسو�ة محاومة فيها حر�ة ا�الوص في ا�راائق

ا�بدء ابل ا�سيارات �تلك ا�ااخة ا��يااة �تب في درا�تها ينب ا�الوص عذه �تنظيم ماتلنة وطرق

.) 59-2 ( ا�شكل في �لا ا�الوص. ضبط �عللية

الصمام خلوص تنظيم عملية )59-2( الشكل

التزييت فتحة

ا�لتاراح ا�ذراع
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إلى:- يؤدي المتارجح والذراع الصمام بين صغير خلوص ترك إن

هروب1- إلى يؤدي مما المحرك حرارة درجات ارتفاع عند وخاصة جيدا الصمامات إغاق عدم

المبخرة. إلى ارتدادها أو المحرك خارج إلى الغازات

من2- جزء هروب بسبب المحرك قدرة انخفاض إلى يؤدي مما الضغط شوط في الضغط إنخفاض

الشحنة.

من3- المغذي في فرقعة إلى يؤدي مما السحب أنابيب خال من المغذي إلى المحترقة الغازات إرتداد

جيدة. بصورة السحب صمام انغاق عدم جراء

جيدا.4- العادم صمام إغاق عدم بسبب واحتراقه الصمام حرارة درجة إرتفاع

إلى:- يؤدي والرافعة الصمام بين كبير خلوص ترك إن

وخاصة1- بسرعة وتلفها عملها أثناء في الصمامات حركة عن ناتجة شديدة طرق أصوات حدوث

باردا. المحرك يكون عندما

تقديم2- إلى يؤدي مما الشوط أثناء في بالكامل تفتح أن تستطيع ل إذ الصمامات فتح زمن اختاف

الغاق. موعد

المحرك.3- قدرة انخفاض ثم ومن السطوانة، إلى الداخلة الخليط كمية قلة

الصمامات: خلوص تنظيم أسباب

ا�وات في ً خجليلا ا��جلامات و�لق فتح يكون أن ينب ادرته على وا�للافظة ا�للرك علل �ضجلان

محدار ويتواف ا�تشليل. أثناء في حرارته دراة ارتناع عند ا��لام طول في ا�تلدد ا�تيعاب ا�لنا�ب،و

ابل مجن ا�الوص ويلجدد تبريدعا، طريحة و منهجا، ا�ل�ججنوع وا�لعجدن ا��ججلامات اوعية على ا�الوص

ا��يااة. �تب في �لسيارات ا�لنتنة ا�شر�ة

حذافة ( سادسا

ياتلف مسجنن فولذي طجوق �ه يليط ا�لديد من م�جنوع ا�وزن ثحيل دائري ارص عجن عبارة عو

اهته من ا�لرفق �علود ا�لذافة تر�ط دورااه. و�رعة ال�طوااات وعدد ا�للرك اوع �اخت�ف حنله

في ا�للجرك إ�ى منهجا اجزء أعجادة ثم ا�نعجال ا�شجوط في ا�دورااية ا�لر�ية ا�طااة �اجزن وتحوم ا�النية،

�لهلة انسه ا�وات في وتحوم ا�للرك دوران زخم تنظيم على تعلل عي �ذا ا�نعا�ة �ير الخرى الشواط

في مواود خجلير ترس مع �تعشيحه �ها ا�لليط ا�للحي ا�ترس �وا�طة ا�لر�ة �دء عند ا�للرك تدوير
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طريق عن ا�لر�ة احل أاهزة إ�ى ا�دورااية ا�لر�ة احل على تعلل و�ذ�ك ا�كهر�ائي ا�لر�ة �دء ملرك

على يلتوي حيث حذافة، في توايت ويواد ا�ناخل من �نزء ويعلل ا�لذافة �سطح يت�ل ا�ذي ا�ناخل

ينب واودعا عدم حا�ة وفي ا�تر�يب أثناء في ا�اطجأ وتننب ا�تر�يب، عللية �تسهيل ورموز إشارات

ا�عليا ا�ليتة ا�نحطة تلدد ع�مات ا�سيارات من عدد في أيضا ا�لذافة على تواد �لا فتلها، ابل تأشيرعا

ا�ضلط. شوط اهاية في ا�شرارة ااط�ق احطة �تلديد ا�شرر موزع تر�يب على يساعد ملا الول �للكبس

.)60-2( ا�شكل في �لا

حذافة )60-2( الشكل

التوقيت تروس ( ا سابعا

عذه وتوايت ضبط ويتم ا��لامات و�لق وفتح وال�نل، العلى الو ا�لكبس حر�ة �ين ع�اة عناك

وتتم ا�لر�ة، احل �عللية ا�تر�ان عذان يحوم ا�لد�ات. وعلود ا�لرفق علود على مثبتين �تر�ين ا�ع�اة

حزام أو )حديدية( �لسلة �وا�طة أو ا�حديلة( ا�سيارات في )�لا �ينهلا ا�لباشر �ا�تعشيق أما ا�عللية

عدد أنن أي )1:2( ا�لرفق علود ترس إ�ى ا�لد�ات علود ترس أ�نان عدد اسبة تكون مسنن مطاطي

ا�لرفق علود دورات عدد فتكون ا�لد�ات علود ترس أ�نان عدد ا�ف عي ا�لرفق علود ترس أ�نان

أر�عة أي واحدة ر�اعية دورة إ�لال عو وا�سبب ا�لد�ات، علود دورات عدد ضعف ال�اس عذا على

.) 61-2 ( ا�شكل في �لا أشواط.

ا�لذافة
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التوقيت تروس (61-2) الشكل

السيارة محرك في الحديثة الجزاء

�ا�ثورة اسليه أن يلكن ما وعو ً مللو�ا تطوراً ا�لاضيين ا�عحدين خ�ل ا�سيارات خناعة تطورت

ما وعو ا�سيارة منظومات معظم في ال�كترواية ا�تحنيات ا�تادام �ان فحد ا�سيارات عا�م في ال�كترواية

من ال�كترواية ا�تحنية ا�تادام وان ا�هائل ا�تطور �هذا �داية ال�ي �ا�لا�ب ا�سيارة ملرك �َدارة يعرف

رفع على ا�كبير أثره ا�واود وححن الشعال �لنظومتي ماتلنة ومشل�ت وحسا�ات ا�كترواية تلكم وحدة

ا�هواء تلوث تحليل على تأثيرعا و ا�واود ا�ته�ك وخنض العطال تحليل �نااب ا�للرك وأداء �ناءة

.)62-2( ا�شكل في �لا ا�نوي

الحدبات عمود تروس

على التوقيت اشرات تظهر
نقاط بشكل التروس

عمود تروس
المرفق
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الحديثة المحركات يبين (62-2) الشكل

المحركات:- في (المجسات) الحساسات أنواع

يأتي:- ما أعلها و�كن �ها يحوم معينة وظينة �ه حساس و�كل ا�لسا�ات، من أاواع عدة تواد

المحرك.1- سائل حرارة درجة يتحسس المحرك: سائل الحرارة درجة حساس
العادم.2- غازات في الوكسجين نسبة يتحسس الوكسجين: حساس
-3. المحرك السطوانة محيط في الطرق مقدار في يتحسس الصفع: حساس
اللكتروني.4- الحقن لمنظومة السحب مجمع داخل الضغط بمقدار يتحسس الضغط: حساس
الول(.5- المكبس موقع )اي وموقعة المرفق عمود دورات عدد يحسب المرفق: عمود موقع حساس

صمام6- حالة )اي وموقعة الحدبات عمود دورات عدد يحسب الحدبات: عمود موقع حساس
الول(. المكبس

الخرى. الحساسات من وغيرها

هذه تصنيف طرق يوضح التالي والجدول بالمحركات الخاصة التصنيفات من انواع عدة هناك

الحالت:- او الشروط من انواع لثمانية ر وفقا المحركات

اللكتروني التحكم وحدة

الخانق موقع حساس

القدح شمعة

العالي الضغط اسلك

المرفق عمود حساس

الحدبات عمود حساس

الصفع حساس
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الحالتت او التصنيفالشروط
المحرك1 في المستخدم الوقود البنزين-نوع

)ديزل(- الغاز زيت
المحرك2 التشغيل الشواط-دورة ثنائي

الشواط- رباعي
المحرك3 السطوانات واحد-ترتيب صف في متتالية

-)v( حرف شكل على مائلين صفين
افقية- متقابلة
المكابس- متقابلة
دائرية-

المحرك4 التبريد بالماء-طرق
بالهواء-

المحرك5 في الصمامات وضع L(-ترتيب حرف الرسس )ذات جانبية
-)I حرف الرسس )ذات راسية
-)T حرف الرسس )ذات الجانبين على
-) Fحرف الرسس )ذات مركبة

المحرك6 في الحدبات عمود السطوانة-تركيب كتلة سسفل
السطوانة- رسس سعلى
المرفق- عمود بجانب سو فوق

المحرك7 السطوانة-عددالسطوانات احادية
اسطوانة- )16-2( من متعددة

المحرك8 في الشعال بنزين(-نظام )محرك )SI( بالشرارة اشعال
ديزل(- محرك ( )CI( بالضغط اشعال

السيارة المحركات محركات تصنيفات طرق
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فنية مصطلحات

العربية الانكليزيةاللغة اللغة

Bodyالجسم

Chasisالهيكل

Engineالمحرك

بنزين Gasolineمحرك Engine

السطوانات Cylinderغطاء Head

السطوانات Cylinderكتلة Block

الجافة Dryالجلبة Liner

المبتلة Wetالجلبة Liner

Casketحشوة

الزيت Oilحوض Case

السحب Intakeمجمع Manifold

العادم Exhaustمجمع Manifold

Pistonمكبس

المكبس Pistonحلقات Ring

المكبس Pistonمحور Pin

التوصيل Connectingذراع Rod

المرفق CrankShaftعمود
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العربية الانكليزيةاللغة اللغة

الحدبات CamShaftعمود

السحب Intakeصمام Valve

العادم Exhaustصمام Valve

الصمام Valveدليل Guide

الصمام Valveمقعد Seat

Springنابض

المتأرجح RockerShaftالعمود

Flyالحذافة Wheel

التوقيت Timingتروس gears

المحرك Engineحساسات Sensors

الهواء كمية تدفق Airحساس Flow Meter

الخانق موقع Throttleحساس Position Sensor

المحرك في المبرد حرارة Coolantحساس Temperture Sensor

المرفق عمود موقع CrankShaftحساس Position Sensor

الحدبات عمود موقع CamShaftحساس Position Sensor

الطرق Knockحساس Sensor

المسخن الوكسجين Heatedحساس Oxygen Sensor

(S.I.) بالشرارة Sparkاشعال Ignition

(C.I.) بالضغط Compressionاشعال Ignition
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الثاني الفصل اسئلة
جزء. لكل مختصر شرح مع للسيارة الرئيسة الجزاء س1-عدد

السيارة. هيكل مكونات س2-اذكر

الداخلي؟ الحتراق بمحرك سمي ولماذا السيارة محرك س3-عرف

للمحرك. والمتحركة الثابتة الجزاء س4-عدد

يصنع. سبيكة سي ومن السطوانة غطاء س5-عرف

السطوانات. لكتلة والمبتلة الجافة الجلبة مواصفات إشرح س6-

والعادم. السحب مجاري مجمع عرف س7-

الرسم. مع المكبس سجزاء عدد س8-

المستخدمة؟ المعادن وماهي المكبس صناعة كيفية إشرح س9-

انواعها؟ هي وما المكبس حلقات وظائف عدد س10-

الحرارة. درجات توزيع عليه موضحا المكبس ارسم س11-

التوصيل. لذراع والصغرى الكبرى النهاية إشرح س12-

المرفق. عمود كراسي استعمال من ماالغرض س13-

طريقة. لكل مختصر شرح مع بالمحرك الحدبات عمود ربط طرق عدد س14-

وانواعها؟ اجزائها وماهي الصمامات عرف س15-

الصمامات. توقيت عملية إشرح س16-

وظيفتها؟ هي وما حذافة عرف س17-

منها. كل وظيفة هي وما المحركات في الحساسات انواع عدد س18-
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الثالث الفصل

Engine Cycle المحرك دورات

الهداف:
على: اادراً ا�طا�ب ي�بح ا�ن�ل عذا من الاتهاء �عد

آوتو(. )دورة وا�ثنائية ا�ر�اعية ا�للرك تشليل دورات معرفة ـ 1

�لللرك. ا�نظرية ا�لسا�ات معرفة ـ 2
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:(Engine Cycle) المحرك تشغيل دورات

)ثنائي ثنائية دورة أو الشواط( )ر�اعي ر�اعية دورة أما عللها في ا�داخلي الحتراق ملر�ات تتبع

الشواط(.

الشواط:- رباعية المحركات

وا�نحطة ا�عليا ا�ليتة ا�نحطة �ين ا�لسافة عو )ا�شوط عي أشواط أر�عة إ�ى ا�ر�اعية ا�دورة تلتاج

ا�دورة خ�ل واحد ادرة شوط وعناك شوطين ا�ى التاج ا�لرفق �علود دورة لتلام ا�سنلى(. ا�ليتة

ا�للر�ات ومعظم ا�لرفق، �علود �املتين دورتين �لللرك �املة دوراه لتلام يلزم اي ا�واحدة. ا�ر�اعية

ا�سلب شوط عي الشواط وعذه ا�دورة ر�اعية تكون ديزل( أو )�نزين ا�ااخة ا�سيارات في ا�لستادمة

في ا�لعتلدة عي الشواط ر�اعية ا�للر�ات إنن ا�عادم وشوط )الحتراق( ا�حدرة وشوط الاضلاط وشوط

ا�ثحيلة ا�للل مر�بات �ينلا الشواط ر�اعية ا�بنزين ملر�ات ا��ليرة ا�لر�بات تستادم . ا�لر�بات

الشواط. ر�اعية ديزل ملر�ات تستادم

الههواء1- مهن خليط سهحب يتم المغهذي ذات البنزين لمحركهات السهحب شهوط خهال السحححب:- شححوط
صهمام ويكون السهطوانة, داخهل تخلخهل حهدوث إلى السهفل نحهو المكبس حركة تؤدي حيث والبنزين،

في كما السطوانة. داخل خاله من والوقود الهواء سحب يتم حيث مفتوح، السحب وصمام مغلق العادم

الشكل)1-3(.

السحب شوط (1-3) الشكل

السحب صمام العادم صمام

الوقود الهواء+
القدح شمعة
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السحب صمام من كًار ويكون أعلى إلى المكبس يتحرك النضغاط شوط خال الضغط:- شوط -2

قابلية أكثر الخليط ويصبح الشحنة حرارة درجة وترتفع والهواء الوقود شحنة فتنضغط مغلقين والعادم

محركات في القدح شمعة طريق عن الشوط هذا نهاية في والوقود الهواء شحنة إشعال يتم لاشتعال,

.)2-3 الشكل) في كما البنزين.

الضغط شوط (2-3) الشكل

حرارة دراة ارتناع و�سبب مللحين، وا�عادم ا�سلب خلاميي يكون ا�شوط عذا خ�ل القدرة:- 3-شوط

ا�ى ا�لكبس دافعة ال�طوااة داخل ً عا�يا ً ضلطا مو�دة �بيراً تلدداً ا�لازات عذه تتلدد ا�للتراة ا�لازات

ا�لرفق �علود ا�لت�ل ا�توخيل ذراع دفع ا�ى ا�لر�ة تلك وتؤدي ا�سنلى ا�ليتة ا�نحطة �اتناه ال�نل

ا�شكل لحظ ا�لطلو�ة. ا�حدرة ا�ى ا�شوط عذا من ال�ل و�ذ�ك ا�للرك وادارة ا�علود دوران و�ا�تا�ي

.)3-3(

السحب صمام
العادم صمام

القدح شمعة

الوقود الهواء+
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القدرة شوط (3-3) الشكل
خارج الحتراق اواتج دفع على أعلى إ�ى ا�لتلرك ا�لكبس يعلل ا�عادم شوط خ�ل العادم:- 4-شوط

وابل ً مللحا ا�سلب خلام ويكون ا�شوط عذا خ�ل منتوحاً يكون ا�ذي ا�عادم خلام خ�ل من ال�طوااة

�وا�طة ا�لتبحية الحتراق اواتج �طرد ا�سلب خلام من خليرة فتلة تكشف �حليل ا�عادم شوط اهاية

.) 4-3 ( ا�شكل في �لا ا�لتداخلة. �ا�نترة تسلى ا�نترة وعذه ا�داخل ا�لزيج

العادم شوط (4-3) شكل

السحب صمام

السحب صمام

العادم صمام

العادم صمام

القدح شمعة

القدح شمعة غازات
العادم
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الشواط:- ثنائية المحركات

واحدة دورة خ�ل ) وا�عادم وا�حدرة وا�ضلط ا�سلب )عللية ا�دورة �َتلام ا�للر�ات تلك تحوم

ا�تادام إ�لاء طريق عن ذ�ك ويتم ا�لرفق، علود من دورة �كل ادرة شوط تعطي و�ذ�ك ا�لرفق، �علود

مواودة أاواع ث�ثة على وعي �نتلات، عنها وال�تعاضة ال�طوااة �تلة �طاء في ا�لواودة ا��لامات

فتح في ا�لكبس ويتلكم ا�تلويل وفتلة ا�عادم خروج وفتلة ا�شلنة دخول فتلة عي ال�طوااة �ندار

الشواط ثنائية ا�للر�ات أن )5-3( ا�شكل في �لا ال�طوااة. داخل حر�ته أثناء في ا�نتلات تلك و�لق

ا��ليرة. ا�كهر�اء مو�دات و�عض ا�نارية ا�درااات �عض في ا�تادامها يحت�ر

الثنائي المحرك ( 5-3 ) الشكل

الشواط ثنائي محرك عمل نظرية

الحتراق غرفة داخل )الهواء+البنزين( المزيج ر ضاغطا العليا الميتة النقطة في المكبس أنن نفرض

المرفق علبة داخل الى المزيج فيندفع مفتوحة الدخول وفتحة مغلقة العادم و التحويل فتحة تكون

في كما )ن.م.ع(. الى )ن.م.س( من المكبس صعود عند المرفق علبة في الحاصل للتخلخل نتيجه

الضغط بالسحب يسمى الشوط هذا الشكل(6-3(.

العادم فتحة

الدخول فتحة

القدح شمعة

الحتراق غرفة

التحويل فتحة
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الحتراق غرفة داخل القدح شمعة من شرارة ترسل العليا الميتة النقطة إلى المكبس وصول وقبل

إلى المكبس نزول بعد القدرة ويسمى النفجار قوة بفعل المكبس دفع إلى يؤدي مما المزيج تحرق

الشكل في كما العادم. فتحة خال من المحترقة الغازات لخروج العادم فتحة تكشف السفلى الميتة النقطة

والعادم بالقدرة يسمى الشوط هذا ب-)6-3(.

الشواط الثنائي المحرك عمل طريقة يبين (6-3) الشكل

العادم فتحة العادم فتحة

القدح القدحشمعة شمعة

الدخول فتحة الدخول فتحة

الحتراق غرفة
الحتراق غرفة

التحويل التحويلفتحة فتحة

الهواء مزيج
والوقود

الضغط2- السحب الشوط والعادم1- القدرة الشوط
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للمحرك: النظرية الحسابات

T.D.C ( Top Dead Center) العليا الميتة 1-النقطة

)ن.م.ع(. �ها ويرمز ال�طوااة داخل حر�ته عند ا�لكبس إ�يها ي�ل احطة أعلى عي

B.D.C (Bottom Dead Center ) السفلى الميتة 2-النقطة

ا�شكل في �لا �ها)ن.م.س(. ويرمز ال�طوااة داخل حر�ته عند ا�لكبس إ�يها ي�ل احطة أوطئ وعي

.)7-3(

السفلى الميتة والنقطة العليا الميتة النقطة يبين (7-3) الشكل

:(Stroke Length ) الشوط طول -3

�ه ويرمز �ا�عكس او ا�عليا ا�ليتة ا�نحطة إ�ى ا�سنلى ا�ليتة ا�نحطة من ا�لكبس يحطعها ا�تي ا�لسافة وعي
.)L( �لرف

ا�سرعة ذات ا�للر�ات وفي ا�للرك ا�طوااة اطر وعو :(Cylinder Bore ) السطوانة 4-قطر

يكون �ا�نرارات ا�حليلة ا�سرعة ذات ملر�ات في أما ا�شوط طول من أ�بر ال�طوااة اطر يكون ا�عا�ية

.)D( �لرف �ه ويرمز ال�طوااة اطر من أ�بر ا�شوط طول
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-5.A بالحرف له المكبس.ويرمز مقطع مساحة وهي :)Cylinder Area) اللسطوانة مساحة

D = ال�طوااة اطر cm

A = ال�طوااة مساحة cm2

(Volume Of Combustion Chamber) الحتراق غرفة حجم -6

ا�ذي ا�لنم عو أو ال�طوااة �تلة و�طاء )ن.م.ع( في واوده إثناء ا�لكبس �ين ا�لل�ور ا�ليز عو

ويحاس ,)VC( �ـ �ه ويرمز يلكن ما أعلى إ�ى الاضلاط شوط في )واود+عواء( ا�اليط ينضلط عنده

.)8-3( ا�شكل في �لا .)cm3( �وحدة

الحتراق غرفة وحجم المزاح الحجم يمثل (8-3) الشكل

D
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(DISPLACEMENT OR SWEPT VOLUME) الحجمية السعة و المزاح الحجم -7

ال�طوااة حنم أي ا�سنلى ا�ليتة ا�نحطة إ�ى ا�عليا ا�ليتة احطة من ا�لكبس حر�ة عن ا�ناتج عوا�لنم

مساحة ضرب �لاخل حسا�ه واحد.يتم شوط في ا�لكبس يزيله ا�ذي و)ن.م.س( )ن.م.ع( ا�لل�ور�ين

.)VS( �ه ويرمز )cm3( ا�لكعب ا�سنتلتر �وحدات ويحاس )L( ا�شوط طول في )A( ا�لكبس محطع

واحدة ل�طوااة ا�لزاح ا�لنم :

ا�للرك في ال�طوااات عدد × ا�لزاح ا�لنم = �لللرك ا�لنلية ا�سعة اما

�لللرك ا�لنلية ا�سعة Vse = A * L *NC

A= ا�لكبس مساحة

NC= ال�طوااات عدد

.)VT) المزاح الحجم مع الحتراق غرفة حجم جمع حاصل هو الكلي: السطوانة حجم - 8

VT=VS+VC

VT= ا�كلي ال�طوااة حنم يلثل )cm3(

( Compression Ratio ) النضغاط نسبة -9

شوط أثناء في وا�هواء ا�واود شلنة أو ا�هواء شلنة ااضلاط مدى عن تعبر �لللرك الاضلاط اسبة

ا�نحطة في ا�لكبس يكون عندما ا�لكبس �طح فوق ا�لنم اسبة �أارها الاضلاط اسبة وتعرف الاضلاط

�ها ويرمز ا�عليا. ا�ليتة ا�نحطة في ا�لكبس يكون عندما ا�لكبس �طح فوق ا�لنم إ�ى ا�سنلى ا�ليتة

.)R( �ـ �ا�لرف

VS+VC

VC
R =
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من ا�ناتنة ا�لرارة دراة معها وزادت �لللرك, ا�نظرية ا�حدرة زادت الاضلاط اسبة زادت و�للا

و�تننب مسبق( )احتراق ذاتيا ا�بنزين خليط اشتعال إ�ى ا�لرارة في ا�زيادة تلك تؤدي واد ا�ضلط شوط

حدود في ا�بنزين �للر�ات الاضلاط اسبة وتكون أعلى. أو�تين دراة ذو �نزين ا�تادام ينب ذ�ك

.)9-3( ا�شكل في �لا ا�ديزل. �للر�ات )1:16( حدود وفي )1:8(

النضغاط نسبة (9-3) الشكل
(Mean Piston Speed ) المكبس سرعة معدل -10

ا��نر إ�ى ثم ً تحريبا منت�نه في �رعة أا�ى إ�ى ا�شوط �دء في ا��نر من ا�لكبس �رعة تتلير

تدعى )ن.م.ع( إ�ى )ن.م.س( من مسافة يحطع ال�طوااة داخل تلر�ه أثناء في وا�لكبس ا�شوط، اهاية في

يكون ا�لرفق �علود ا�واحدة ا�دورة وفي دورة ا�ف دار اد ا�لرفق علود يكون عندعا ا�شوط طول

يكون ا�لرفق �علود دورة ا�ف فني )L( ا�شوط �طول رمزاا فلو مرتين ا�شوط طول اطع اد ا�لكبس

)N( وفي )cm :2L(اطع اد ا�لرفق �علود ا�واحدة ا�دورة وفي )cm :L(محدارعا مسافة اطع اد ا�لكبس

ا�زمن. وحدة خ�ل )2 LN( اطع اد ا�لكبس يكون ا�لرفق �علود دورة

ا�لكبس �رعة معدل معاد�ة

SP=2LN
SP= ا�لكبس �رعة معدل

(1) مثال

ااحسب )88 mm( ا�شوط وطول )82 mm( فيه ال�طوااة اطر ال�طوااات ر�اعي �نزين ملرك

ا�للرك؟ و�عة ا�لزاح ا�لنم

480 60

1 :8
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D= =8.2cm

L= =8.8cm

Vs = A*L*K

Vs ا�لزاح ا�لنم

VSE ا�للرك �عة

(2) مثال

الحتـــراق �رفة حنم و�ان )120 mm( ا�شوط وطول )95 mm( ال�طوااة اطر �نزين ملرك

ا�للرك؟ ا�طوااة في الاضلاط اسبة ااحسب )112 cm3(

D = = 9.5cm L = = 12cm

Vs = A* L

Vs

=8

(3) مثال

ا�لكبس؟ �رعة معدل أواد )300 rpm ( ا�لرفق علود دورات وعدد )7.5 cm شوطه) طول ملرك

Sp = 2*L*N
Sp =2*)7.5/100(*3000 = 450 m/min

95
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فنية مصطلحات

انكليزيعربي

أوتو Ottoدورة Cycle

الشواط رباعي Four-Strokeمحرك Engine

الشواط ثنائي Two-Strokeمحرك Engine

السحب Intakeشوط Stroke

الضغط Compressionشوط Stroke

القدرة Powerشوط Stroke

العادم Exhaustشوط Stroke

السطوانة Cylinderقطر Bore

العليا الميتة Topالنقطة Dead Center

السفلى الميتة Bottomالنقطة Dead Center

Strokeشوط

السطوانة Cylinderحجم Volume

النضغاط Compressionنسبة Ratio

المكبس سرعة Meanمعدل Piston Speed

المكبس Pistonمساحة Area

الحتراق غرفة Volumeحجم Of Combustion
Chamber

الحجمية السعة او المزاح Displacementالحجم Or Swept Volume
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الثالث الفصل اسئلة

الشوط طول -3 السفلى الميتة النقطة -2 العليا الميتة النقطة -1 ماياتي: عرف س1:

المكبس سرعة -5 النضغاط نسبة معدل -4

النضغاط نسبة -3 المكبس مساحة -2 المزاح (1-الحجم يلي: ما لحساب القانون اكتب س2:

المكبس)؟ سرعة معدل -4

86 ) الشوط وطول (81 mm)السطوانة قطر اسطوانات ستة ذو الشواط رباعي محرك س3:

المزاح؟ الحجم احسب (mm

الرسم؟ مع البنزين لمحرك الرباعية الدورة نظرية ااشرح س4:

الرسم؟ مع البنزين لمحرك الثنائية الدورة نظرية ااشرح :5 س

غرفة حجم وكان (125 mm) الشوط وطول (90 mm) السطوانة قطر بنزين محرك س6:

؟ النضغاط نسبة ااحسب (90 cm3) الحتراق

معدل ااحسب (1500rpm) المرفق عمود دورات وعدد (8.5cm) الشوط طول محرك س7:

المكبس؟ سرعة
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الرابع الفصل

السيارة في الكهربائية لدائرة الساسية العناصر

The Basic Elements Of A Car's Electrical Circuit

الهداف:
على: قادراا الطالب يصبح الفصل هذا من النتهاء بعد

وأجزاءها. البطارية وظائف يفهم ـ 1
البطارية. سعة على المؤثرة والعوامل الحامضية البطارية مواصفات يبين ـ 2

البطارية. شحن طرق يفهم ـ 3
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تلويل يتم حيث �ها، ا��زمة ا�كهر�ائية �ا�طااة ا�لر�بة تزويد على تعلل ا�طااة مازن ا�بطارية

خلية �ل في وعددعا ال�واح حنم على ا�بطارية �ناءة وتتواف �هر�ائية طااة إ�ى ا�كيليائية ا�طااة

.)1-4( ا�شكل في �لا ا�بطارية، و�عة �لنم تبعا ال�واح من ماتلف عدد ا�بطارية في ويستعلل

البطارية (1-4) الشكل

البطارية وظائف

التية:- �ا�وظائف ا�بطارية تحوم

المحرك.1- إدارة لبدء الازمة بالقدرة )السلف( الحركة بدء محرك تزويد

مثل2- لتشغيلها الازم الكهربائي بالتيار بالمركبة الكهربائية الستهاك أجهزة تزويد

المحرك. دوران توقف أثناء في الزجاج..الخ( )المصابيح,ماسحات

الكهربائية3- الطاقة تحويل يتم حيث المولد، بواسطة المحرك دوران أثناء في البطارية تشحن

كيميائية. طاقة إلى المولد من إليها الواصلة

Battery البطارية
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البطاريات:- أنواع

الحامضية.1- البطارية
القلوية.2- البطارية

والال ً ثلنا ال�لى فهي ا�حلوية ا�بطارية أما ً ثلنا وارخص ااتشاراً الو�ع عي الحامضية:- البطارية

ا�كبيرة(. وا�شاحنات ا�ااخة ا�لكائن �عض على ا�تعلا�ها يحت�ر )إذ ا�تعلال

للبطارية الرئيسة الجزاء
و ال�كترو�يتي �للللول وا�لحاوم ا�لضلوط ا�لطاط من ي�نع خندوق شكل على ا�بطارية ت�لم

و�ذ�ك ا�سا�بة وال�واح ا�لوابة ال�واح من منلوعة على �داخله ويلتوي ا�لاتلنة، ا�لرارة �دراة

على ويواد ا�لحطر وا�لاء ا�لر�ز ا�كبريتيك حامض من مكون ا�كترو�يتي مللول في ا�لللورة ا�عوازل

ا�سا�ب. ا�حطب يسلى والخر ا�لواب ا�حطب يسلى أحدعلا اطبان ا�بطارية

بالماء1- المخفف )H2SO4( المركز الكبريتيك حامض من المحلول هذا يتكون اللكتروليتي:- المحلول

كهربائية طاقة وتولد الكبريتيك حامض مع اللواح تتفاعل حيث اللواح يغطي الذي )H2O( المقطر

.)2-4( الشكل في كما نحو%64. الماء ونسبة نحو%36 الحامض نسبة وتبلغ

اللكتروليتي المحلول (2-4) الشكل

البطارية ماءمحلول الكبريتيك%64 حامض %36
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لها2- و التامس من لمنعها السالبة واللواح الموجبة اللواح بين للعزل تستعمل مواد هي العوازل:-
من أو باستيكية مادة من وتصنع اللواح جميع إلى خالها من المحلول بمرور تسمح مسافات

العالية. الحرارة درجات و للحماض مقاومة ذات تكون أن يجب و المطاط

او�سيد ثااي عن عبارة ا�لوابة وال�واح �ا�بة وأ�واح موابة أ�واح ا�بطارية في يواد اللواح:- ـ 3

ا�سا�بة ال�واح عدد ويكون )pb( ال�ننني رخاص عن عبارة ا�سا�بة وال�واح ) pbO2 ( ا�رخاص

لن �ا�ب �وح مواب �وح �ل ااابي على يكون أنن ينب حيث واحد، �لوح ا�لوابة ال�واح من أ�ثر

ا�ا�يا عدد على �لبطارية ا�كلي ا�نهد محدار يتواف و أ�ثر عل�ً تؤدي و اشاطا أ�ثر ا�لوابة ال�واح

فو�ت 12 ا�بطارية اهد يكون خ�يا( 6( من تتكون ا�تي ا�بطارية فلثل فو�ت( 2( تساوي خلية �ل حيث

. ) 3-4 ( ا�شكل في �لا ا�لر�بات. في ا�تاداما ال�ثر وعي

الخلية أجزاء (3-4) الشكل

ا�سا�ب وا�حطب )+( ع�مة �ناابه يكتب ا�لواب ا�حطب اطبان �ا�بطارية يواد البطارية:- أقطاب -4

و �ينها. ا�تلييز �يلكن وذ�ك ا�سا�ب، ا�حطب من أ�بر �لك ذو ا�لواب اطب ويكون ،)-( �ناابة يكتب
مت��ً فيكون ا�سا�ب ا�حطب أما �ا�لر�بة. ا�كهر�ائية وا�دوائر �ا�لو�د؛ مت�ل يكون ا�لواب ا�حطب

في �لا ا�لر�بة. �نسم مت�لة ا�كهر�ائية �لدوائر ا�سا�ب خطوط اليع حيث )ا�شاخي( ا�لر�بة �نسم

.)4-4( ا�شكل
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البطارية أقطاب (4-4) الشكل

الحامضية البطارية مواصفات

-1Battery Voltage البطارية جهد

وي�حظ فو�ت( 24( و فو�ت( 12( و فو�ت( 6( ا�نهد ذات عي ا�سيارات في ا�لستادمة ا�بطاريات

وا�لكائن وا�باخات ا�شلن )�يارات في ا�لال عو �لا فو�ت(، 24( اهد ذات �طاريات ا�تعلال حا�ة في

2 عو ا�بطارية خ�يا من ا�واحدة ا�الية اهد إن ا�توا�ي. على فو�ت( 12( �طاريتين ر�ط يتم ا�لاتلنة(،

تلتويها. ا�تي ال�واح وعدد حنلها عن ا�نظر �لض فو�ت

-2-:Battery Capacity البطارية سعة

ا�ذي ا�ثا�ت ا�تيار ايلة �ضرب ا�بطارية �عة وتلسب ا�واحدة ا�الية في ال�واح عدد على تعتلد

ا�لحررة ا�لدود ضلن �تنريلها ا�لستلرق ا�زمن في )˚27( دراة عند ا�بطارية من عليه ا�ل�ول يلكن

خلية �كل فو�ت 2.2 تعادل وا�تي ا�تام ا�شلن حا�ة من ا�بطارية اهد ينانض �كي �اعة )عشرين يعادل

إن فرضا فَذا �اعة المبير. ايا�ها ووحدة خلية(. �ل فو�ت 1.8 الو تعادل ا�تي و ا�تام ا�تنريغ حا�ة إ�ى

فتكون فو�ت 1.8 إ�ى اهدعا وخول ابل �اعة 20 �لدة أمبير 7 أعطت ا�بطارية
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و�عته ا�لستادم ا�للرك اوع على ا�سعة وتعتلد �اعة. أمبير- 140 = 20 × 7 ا�بطارية �عة

عند ا�لر�ة �دء ملرك أداء �تنا�ب ا�بطارية �عة تزداد �اعة( )أمبير- محدار زاد و�للا ا�طواااته وعدد

ا�بنزين ملرك اظيره ينوق ا�ديزل ملرك في ا�لر�ة �بدء ا��زمة ا�بطارية �عة إن فنند ا�للرك تشليل

الول. في الاضلاط اسبة لرتناع اظراً ال�طوااات وعدد ا�سعة في �ه ا�لساوي

البطارية سعة على تؤثر التي العوامل

والسالبة.1- الموجبة اللواح سطح مساحة

البطارية.2- محلول العازلة.كثافة الصفائح على الفعالة المادة سمك

المحلول.3- حرارة درجة

العازلة.4- والصفائح الفعالة المادة مسامية

وكثافته:- الحامضي السائل

عا�ية حامضها �ثافة تكون ا�شلن تامة فا�بطارية حامضها �ثافة من ا�بطارية حا�ة على يستدل

أما ا�لوابة. ل�واح في ا�رخاص او�سيد وثااي ا�سا�بة ال�واح في ا�رخاص ا�نعا�ة, ا�لادة وتكون

�بريتات إ�ى ال�واح �ل في ا�نعا�ة ا�لادة تتلول و واطئة حامضها �ثافة فتكون ً تلاما ا�لنر�ة ا�بطارية

ا�رخاص.

حا�ة على �لتعرف �أ�وان ) )ا�هيدروميتر محاييس في ا�ث�ث ا�شلن حالت أو مناطق تكون ً و�ا�با

ا�شلن ا�ف منطحة أما العلى في وتحع احلر ا�تام ا�تنريغ منطحة �ون يكون خعو�ة دوالا ا�بطارية

في ا�تام،ويحع ا�شلن الخنر ا�لون ويلثل الو�ط ا�لواع وتشلل الزرق، أو الخضر �ا�لون فتلون

ا�لحاييس. تدرج من ا�سنلي ا�حسم

البطارية /سم3حالة غم الحامض كثافة

الشحن 1.28تامة - 1.26

الشحن 1.22نصف – 1.20

الشحن 1.16فارغة – 1.10
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السيارة: كهربائية في الساسية العناصر

البطارية1-

الكهربائية2- التوصيل أساك

)الفيوز(3- االمنصهرات

الكهربائية4- المفاتيح

المرحل5-

: كهربائية التوصيل سسلك سلوان و الرموز

.

كهربائية التوصيل سسلك سلوان و الرموز )5-4( الشكل

الساك الحرفالوان
Rاحمر
Lازرق
Bاسود
Vاقحواني
فاتح LGاخضر

BRبني
Wابيض
Oبرتقالي
Qاخضر
Yاصفر
Pبنفسجي
GRرمادي

عبارة رموز وضع تم لتحديدها و سلك، كل وظيفة و ألوانها حيث من تختلف السيارات في أساك عدة توجد

نفسها بالسيارة الخاص المخطط على قراءتها بعد السيارة في إليها الوصول أجل من لونها لتحديد حروف عن

)5-4( الشكل في السلك قطر حجم وكذلك السيارات كهرباء أساك ألوان رموز يبين التالي الجدول و

التيار)امبير( السلكشدة حجم
14 AMP1.0 mm²
21 AMP1.5 mm²
30 AMP2.5 mm²
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: Fuses )الفيوز( المنصهرات
الكهربي التيار شدة ارتفاع بفعل التلف من السيارة أجهزة حماية على يعمل والذي كهربائي عنصر هو

الفيوز ،يتكون السيارة في الكهربائية للدوائر المكونه الساسية العناصر من الفيوز يعد كما ، السيارة في

الدائرة في المار الكهربائي التيار يتجاوز عندما ينصهر معدني سلك من السيارة في المصهر أو

.)6-4( الشكل في كما التيار لشدة تحمل حيث من انواع الفاصم ان . الكهربائية

:Switch الكهربي المفتاح
خال الكهربي التيار سريان في بالتحكم يسمح فهو الكهربية. الدائرة غلق أو فتح بالتحكم المفتاح يقوم

التبريد تشغيل مفتاح مثل السيارة في الكهربائية المفاتيح )4-7(.وتسخدم ا�شكل في �لا الدوائرالكهربائية.

الخ .... النارة وكذلك الماسحات تشغيل مفتاح و المحرك تشغيل مفتاح و

التيار شدة حيث من المنصهرات انواع (6-4) الشكل

الكهربائي مفتاح

بطارية

الكهربي المفتاح (7-4) الشكل
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)8-4( ا�شكل في �لا : هي اوضاع على يحتوي المحرك التشغيل مفتاح بيت
LOCK وضع -1

الشعال مفتاح تدوير .عند في فقط الشعال مفتاح إزالة .يمكن السرقة من للحماية القيادة عجلة قفل يتم

الداخل إلى المفتاح ادفع ، LOCK موضع في

ACC وضع -2
، الراديو مثل ، الكهربائية الملحقات وبعض مقفلة غير القيادة .عجلة ACC وضع نحو المفتاح وأدر

العادي التشغيل وضع هو .هذا المحرك تشغيل بدء قبل التحذير مصابيح فحص يمكن .على تعمل

-3ON. وضع
إلى الشعال مفتاح تحويل في صعوبة واجهت .إذا الموضع هذا في الفرامل تحذير مصباح فحص يمكن

المفتاح. أدر ثم التوتر لتحرير ا ويسارر يمينرا القيادة عجلة بتدوير فقم ، START وضع

-4START وضع
في الشعال مفتاح تترك .ل المحرك تشغيل بدء بعد START إلى الشعال مفتاح أدر بداية

يدور .سوف المحرك تشغيل لبدء البطارية تفريغ .سيتم يعمل ل المحرك كان إذا التشغيل وضع

المفتاح بتحرير تقوم حتى المحرك

اوضاع على يحتوي المحرك التشغيل مفتاح بيت (8-4) الشكل
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:Relay المرحل
مرور عند هو المرحل .عمل السيارة في المرحات من أنواع عدة وتوجد ر كهربائيا تفعيلها يتم مفاتيح هي

حالة من وضعها فيتغير ل للمرحن التماس نقاط يجذب كهربائي مغناطيس يتكون ل المرحن ملف في التيار

.)8-4( ا�شكل في �لا الصلية حالتها إلى التماس نقاط يعيد بنابض مزود المتحرك والتماس أخرى إلى

.)9-4( ا�شكل في �لا السيارات في المستخدمة المرحات من انواع وهناك

المرحلت انواع (9-4) الشكل

الكهربائي المرحل (8-4) الشكل

مفتاح من
12 التشغيل من مباشر

البطارية
12vارضي

الخراج

اقطاب اربع مرحل
اقطاب ثلثة مرحل

اقطاب خمسة مرحل
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فنية مصطلحات

انكليزيعربي

Batteryبطارية

الموجب Positiveالقطب Pole

السالب Negativeالقطب Polarity

Platesاللواح

البطارية Batteryحامض Acid

البطارية Batteryجهد Voltage

البطارية Batteryشحن Charging

الشعال Ignitionمفتاح Switch

Fusesمنصهرات

)سلك( Wireموصل

Relayمرحل
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ا�را�ع ا�ن�ل ا�ئلة

العوازل -3 اللكتروليتي لمحلول ا -2 البطارية -1 مايأتي: عرف س1-

البطارية أقطاب -5 اللواح -4

الحامضية؟ البطارية أجزاء عدد س2-

البطارية؟ وظائف عدد س3-

؟ كهربائية التوصيل سسلك سلوان و الرموز س4-

؟ الرسم مع المرحل عمل اشرح س5-

؟ المحرك التشغيل مفتاح بيت اوضاع هي ما س6-

السيارة في Fuses )الفيوز( المنصهرات س7-اشرح

؟
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الخامس الفصل

)Ignition System( الشعال منظومة

الهداف:
ان: على قادراا الطالب يصبح الفصل هذا من النتهاء بعد
البنزين. محركات في الشعال منظومات سنواع يعرف ـ 1

الشعال. عملية على اللكتروني العقل سيطرة كيفية يفهم ـ 2
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Ignition System البنزين) محركات (في الشعال منظومة

ا�بطارية. مجن ا�كهر�ائية طااتهجا تسجتلد ا�كهر�ائية, ا�شجرارة وتنظيم وتوزيع تو�يد أاهجزه مجن تتكجون

ا�بنزين �للر�ات الحتراق �رف داخل �هر�ائية شرارة إحداث عي ا�لنظومة �هذه ال�ا�ية ظينة وا�و

اجدا عا�يه فو�تيه ذات �هر�ائية مواجات ا�لنظومة عجذه وتو�د و�نزين عجواء من ا�لتكون ا�اليط لشجعال

في �لا الشجتعال اظجام معين تنظيم وفق ( ا�حدح شجلعه اطجبي �ين فو�ت )25000( من أ�ثر إ�ى ت�جل

.)1-5( رام ا�شكل

السيارة في الشعال منظومه مكونات (1-5) رقم الشكل

عا�ية �كناءة ا�للجرك لداء ا��زمة ا�تا�ية توفرا�لتوا�يات أنن ينجب �ا�شجرارة الشجعال منظومة إن

وعي:. ا�ظروف ماتلف في

ال�طوااة. داخل ا�لكبس وضع مع يتوافق �وات الشعال شلعة إ�ى ا�شرارة ت�ل أنن ينب 1ــ

�لللرك. دوران �رعة واال أا�ى عند �كناءة تعلل أنن ينب 2ــ

ا�سيارة. داخل ا�راديو اهاز على عللها عند تداخل ليلدث أنن 3ــ
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Battery Ignition System بالبطارية الشعال منظومة

عجذه تتكجون ا�جطوااات. أر�ع ذو �للجرك �ا�بطارية الشجعال منظومجة دائرة )2-5( ا�شجكل يوضجججح

ا�ثااوية. وا�دائرة ال�تدائية ا�دائرة علا أ�ا�يتين �هر�ائيتين دائرتين من ا�لنظومة

ثم ا�تشجليل, �لنتاح وتلر ا�لو�د, من أو )6V أو 12V ( ا�نو�تيه ذات ا�بطارية من ال�تدائية ا�دائرة تبدأ

ا�ت�مس,وا�لكثف. احاط مع ا�توازي على وتكون الرضي, إ�ى ويوخل الشعال �للف ال�تدائي ا�للف

ا�عا�ي, ا�ضجلط أ�ج�ك ا�دوار, ا�عضجو ا�لوزع, �طجاء ا�ثااوي, ا�للف من فتتكون ا�ثااوية, ا�دائرة أما

الشعال. وشلعات

اسطوانات 4 لمحرك بالبطارية الشعال منظومة (2-5) الشكل

على يلتوي ا�شرر موزع �طاء إننن �وى لتاتلف ا�طوااات ا�ستة ذات ا�للر�ات في الشعال منظومة

.)3-5( ا�شكل في �لا حد�ات �تة على ا�توزيع علود احتواء إ�ى إضافة ادح شلعات �ستة ماارج �تة

-+

الشعال ملف
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اسطوانات 6 لمحرك بالبطارية إشعال منظومة (3-5) الشكل

بالبطارية الشعال منظومة عمل نظرية
في ا�تيار فيلر تلاس حا�ة في ا�ت�مس احاط تكن ا�ضلط شوط في العلى ا�ى ا�لكبس حر�ة عند

دافعة اوة وتو�د ال�تدائي, ا�للف في ا�ذاتي ا�لث �سبب �بطئ ا�تيار فيتنامى ال�تدائي ا�للف دائرة

تيار �شكل ال�تدائي ا�للف في شلنتها �تنريغ )ا�لتسعة( ا�لكثف ويحوم ا�تيار الو تعرال ملتثة �هر�ائية

اليل وا�ثااوي ال�تدائي ا�للنين �ين ا�لتبادل ا�للناطيسي ا�لث يكون �ذ�ك الخلي, ا�تيار لتناة معا�س

شلعة اطبي �ين ا�شرارة �تو�يد �اف �ير يكون ا�ثااوي ا�للف في خلير ملتق اهد يتو�د ثم ومن ادا

ا�حدح.

ملف

مضلع شفت
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�امة �وا�طة ا�ت�مس احاط تنتح ا�ضلط شوط اهاية في ا�عليا ا�ليتة ا�نحطة ا�ى وخو�ة وابل

ت�بح ال�تدائية �لدائرة ا�كهر�ائية ا�لحاومة لن �سرعة ال�تدائي ا�للف دائرة في ا�تيار يت�شى ا�لوزع,

احاط �ين ا�شرارة ح�ول من ويحلل ال�تدائي ا�للف �تيار يشلن اذ ا�لكثف واود و�سبب ادا �بيرة

ملا ال�تدائي, ا�للف في ا�تيار ت�شي �رعة زيادة على ا�للف فيعلل علرعا( من يزيد )ملا ا�ت�مس

ا�لتبادل ا�لث اتينة ا�ثااوي ا�للف في �بيرا ملتثا اهدا يو�د ا�للناطيسي ا�لنال في �ريع ااهيار يسبب

تلدث وا�تي ا�حدح شلعة ا�ى ثم ومن ا�عا�ي ا�ضلط ا��ك عبر ا�لوزع ا�ى ا�نهد عذا ير�ل ا�للنين, �ين

و)6-5(. )5-5( ,)4-5( ا�شكل في �لا اطبيها. �ين ا�شرارة

(البلتين) التلمس نقاط مكونات (4-5) الشكل

مكثف ارجاع نابض
الشررمكثف مقطع
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اسطوانات 4 لمحرك بالبطارية الشعال منظومة مكونات (5-5) الشكل

الدوارة الفحمة مع التلمس نقاط (6-5) الشكل
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spark plug (ألبلك) القدح شمعة
في �لا وا�هواء. ا�واود خليط لشعال الحتراق �رفة إ�ى ا�شرارة لي�ال �هر�ائية و�يلة ااها

.)7-5( ا�شكل

الساسية الجزاء فيه مؤشراا القدح لشمعه طولي مقطع (7-5) الشكل

Spark Plug Construction القدح شمعة تركيب

التية: ا�رئيسية الازاء من ا�حدح شلعة تتكون

طرأ ا�ذي ا�تطور و�كن ا�حديلة, ا�ت�اميم في ا�لديد من ت�نع الاطاب �اات الوسطي: القطب ـ 1

الاطاب تآ�ل في ا�رخاص تسبب إ�ى أدت الو�تان اسبه �زيادة ا�رخاص �أضافه ا�واود على

ا�تآ�ل. ضد �لاطاب محاومة اوة أعطى ملا منلنيز ـ ا�نيكل �بائك ا�تادمت �ذا

.) ا�شلعة موخل اوع على اعتلاداً اختيارعا )�تم توخيل خامو�ة ا�حطب أعلى في ير�ب

عبرعا تحنز عوائية ثلرة ا�و�طي ا�حطب و�ين �ينه ا�حدح شلعه أ�نل في وعو الرضي: القطب ـ 2

.)8-5( ا�شكل في مبين �لا ااابي, أو ث�ثي أو احادي يكون أن إما وعو ا�كهر�ائية, ا�شرارة

ومحاومته �لكسر اا�ل ا�ازف لن ا�لايكا ماده من أو ا��يني, ا�ازف من ي�نع ما عادة العازل: ـ 3

ال�لنيوم. او�سيد مادة من فت�نع ا�لديثة ا�عوازل أما ا�لرارية. ��اهادات منانضة
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الرضية القطاب أنواع (8-5) الشكل

ا�لرارة دراه أخبلت طوي�ً �ان فَذا ا�لرارة, ااتحال مسار طول على ا�شلعة حرارة دراة تعتلد

ااتحال مسجار �جان وإذا ا�واطئة. الاضججلاط اسجب ذات ا�للر�جات في وا�لسجتعللة �ا�لجارة تسجلى �بيرة

ل حتى ا�عا�ية الاضجلاط اسب ذات ا�للر�ات في وا�لستعللة ا�باردة �ا�شلعة فتسلى ا�جيراً ا�لرارة

�لا الشجتعال(, )�جبق ميعادعجا ابل ا�شجلعة تلجرق أو ا�لجرارة دراجة ارتناع من ا�شجلعة أاطجاب تلجترق

.)9-5( ا�شكل في موضح

حارة قدح وشمعة باردة قدح شمعة (9-5) الشكل

(Spark Plug Gap) الشعال شمعة فجوة

تعتلد ا�حطبين �ين ا�لسافة )10-5( ا�شكل والرضي, )ا�لواب( ا�و�طي ا�حطبين �ين ا�لسافة وعي

�ين ايلتها تتراوح الحيان أ�لب وفي ا�للرك, واوع الشعال دائرة ومواخجنات ا��جااع تعليلات على

أاهزه مع )2.5 mm( الو �بير, �شكل أ�ثلرة عذه زيدت ا�ت�جاميم �عض وفي )0.9 mm-0.4mm(

إشجعال توفر ا�طويلة ا�شجرارة أن حيث ال�كجترواي( الشجعال )أاهجزه اجداً ا�عجا�ي ا�ضججلط ذات الشجعال

ا�عادم مالنات تحليل إ�ى يؤدي ملا ,)Poor Mixture( ا�نحير ا�اليط لشعال ضروري أمر وعو افضل,

�ا�واود. والات�اد
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القدح شمعة فجوة معايرة (10-5) الشكل

(Condenser) المكثف

في ا�ت�مس احاط ت�مس عند �هر�ائي �لستودع �يعلل الشعال دائرة �ها تزود �هر�ائية و�يلة عو

�رعة من يزيد ملا �عضجهلا عن ا�ت�مس احاط تبتعد وعندما ال�تدائي, ا�للف في شلنتة ينرغ ا�لوزع

ا�للف في �بيرا اهدا وتو�يد ا�للناطيسي ا�لنال ااهيار ا�ى يؤدي ملا ال�تدائي ا�للف في ا�تيار ت�شي

ا�ت�مس. اناط �ين ا�شرارة حدوث يلنع �لا ا�لتبادل. ا�لث اتينت ا�ثااوي

ين�ل ال�لنيوم أو ا�رخاص من رايحين شريطين من ا�ل�نوع )11-5( ا�شكل في ا�لبين ا�لكثف

ا�شرارة وانز تلر�ها �بب عو ملدد مكان في ال�كترواات تنلع إن �ا�لكثنات. خاص عازل ورق �ينهلا

�بيرمن محدار ا�تيعاب من ا�لكثف يلكن ا�شريطين �طح �عة �سبب و�كن ا�ت�مس, احاط طجرفي �ين

ا�تلف من ا�ت�مس احاط طرفي على ا�للافظة إ�ى يؤدي ملا ا�شرارة, انز ومنع خزاها أي ال�كترواات,

عليه. حنرة تكوين أو ا�لرق اتينة
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المكثف مكونات (11-5) الشكل

Electronic Ignition System اللكترونية الشعال منظومة
منظومات �حية أما ال�تدائية, ا�دائرة و�لق �نتح ا�كتروايا اظاما الشعال أاظلة من ا�نوع عذا يستعلل

ا�تشليل, )منتاح على �احتوائه )ا�ب�تين(, ا�ت�مس احاط ذي ا�نوع في مواود علا لتاتلف فَاها الشعال

ا�تحديم اهاز و ا�لر�زي �ا�طرد ا�تحديم اهاز ا�عا�ي, ا�ضجلط أ�ج�ك ا�توخجيل, أ�ج�ك الشجعال, ملف

.)12-5( ا�شكل في و�لا �ا�الالة(.

تلمس,بلتين) نقاط (بدون الكترونية إشعال منظومة (12-5) الشكل

و�دلً ميكاايكية تحديم أاهزة تستادم ل ال�كترواي الشعال أاظلة من ا�لديثة الاواع �عض عناك

الشعال شرارة وتؤخر تحدم إذ ا�دايق, ا�تحديم �توفر �ة حسا ومنسات ا�كترواية مسيطرات تستادم منها
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ا�ضجلط ا�للرك, دوران �رعه ا�سلب, ااا�يب في ا�تالال محدار ا�للرك, حرارة دراة على اعتلاداً

أخرى. متليرات وأية ا�نوي,

�وا�طة وتشلل ال�تدائية ا�دائرة وفتح �للق تحوم ا�كترواية دائرة تستادم ال�كترواية الشعال أاهزة

.)13-5( ا�شججكل فجي �لجا ت�مجس اجاطع

تلمس بقاطع الكترونية إشعال دائرة (13-5) الشكل

Magneto Ignition System (الماكنيت) المغناطيسي الشعال منظومة
عجذه في أمجا ال�تدائي, ا�للف إ�ى ا�بطارية �وا�جطة ا�تيار ينهجز العتيادية الشجعال منظومجة في

أاواع �عض في ا�نظام عذا يستعلل �ا�تيار ال�تدائي ا�للف وتنهيز �َاتاج يحوم ا�للناطيس فَن ا�لنظومة

ا��ججليرة ا�نارية ا�درااات وفي ا��ججليرة, ا�كهر�ائي ا�تيار مو�دات مثل: ا��ججليرة ا�بنزين ملر�جات

�ا�بطارية الشجعال �لنظومة �بديل يسجتعلل و�ذ�ك .)14-5( ا�شجكل في �لا ا��جليرة ا�سجيارات و�عض

ملا أ��ججليرة أ�طجائرة تلطجم �ت�في الول ا�نظجام تواف عند يشجلل إاه إذ ا�طجوارئ حا�ة في �لطجائرات

�ا�لا�نيت. ا�نظام عذا ويسلى أ�بر, أمان دراة يعطي

الماكنيت تستعمل واحد لشخص سيارة (14-5) الشكل
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بالماكنيت: الشعال منظومة عمل مبدأ
يتو�د حيث ا�تحليدية ا�لو�دات في �لا ملناطيسي, منال داخل ملف �دوران تتو�د أن يلكن ا�كهر�ائية

ملناطيسي. منال داخل ملف مرور أثناء في �هر�ائي تيار
عذه دائلية, ملاايط ا�تادام خ�ل من ا�للناطيسي ا�لنال ينتج �ا�لا�نيت الشعال منظومة حا�ة في
خاخة �بائك من م�نوعة ا�لستعللة ا�للاايط ا�نودة. عا�ي ا�كار�واي ا�نولذ من م�نوعة ا�للاايط

ا�للف إطار داخل ا�دوار ا�للناطيس دوران عند ماتلنة. و�ظروف طويلة �نترة �ا�للناطيس الحتناظ تستطيع
عناك .)13-5( ا�شكل في �لا ا�حدح شلعة في ا�شرارة �َحداث �دوره يحوم ا�ذي ا�للف في عال تيار يتو�د

و)16-5(. )15-5( ا�شكلين في و�لا فيه ا�لستادمة ا�للرك اوع على تعتلد �للا�نيت عديدة اشكال

(المولدة) الصغيرة البنزين محركات في المستعمل الماكنيت (15-5) الشكل

Flywheel المحرك حذافة على يثبت الماكنيت من نوع (16-5) الشكل

معيرة �ر�ي

ا�تدائي ملف
ثااوي ملف ا�عا�ي ا�ضلط �لك

ال�تدائية ا�دائرة �لك
حديدي الب
�امة

�للذافة
ا�ت�مس احاط

تثبيت احطة
ذراع
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الدوار النتاج عضو ذو المغناطيسي الشعال جهاز

Rotating Armature Magneto lgnition system

�ينهلا يدور الاطاب أحذية من �اثنتين مزود )permanent magnet ( دائلي ملناطيس من يتكون

�نات من مئات �ضع من يتكون ال�تدائي ا�للف وا�ثااوي. ال�تدائي ا�للف على يلتوي ا�ذي الاتاج عضو

.)17-5( ا�شكل في �لا رفيع �لك �نات من آلف من ا�ثااوي ا�للف يتكون �ينلا �ليك, �لك

ا�للنات, ا�دوار, ا�عضججو ا�للناطيس �ج�ف عجي ا�للناطيسجي الشجعال �نهاز ا�رئيسجية الاجزاء إن

من مسبو�ة واحدة اطعة عن عبارة ا�ل�ف إن .)18-5( ا�شكل في �لا وا�لوزع. ا�ت�مس ااطع ا�لكثف,

ملاثل فَاه ا�لكثف أما ا�ل�ف, في وتثبت ا�لطاوع ا�لديد من فت�جنع الاطاب أما �بائكه, أو ال�لنيوم

و�كجن ا�تشججليل مبدأ فجي ً أيضجججا ولتاتلف ا�ت�مجس اجاطع �جذ�ك �ا�بطارية الشججعال اهجاز فجي �للسججتادم

ا�نهاز. وتثبيت تر�يب في فحط الخت�ف

دائمي مغناطيس -6 قدح شمعة -5 ثانوي ملف -4 مكثف -3 مفتوحة تلمس نقاط -2 ابتدائي ملف -1

الدوار(الماكنيت). النتاج عضو ذو المغناطيسي الشعال لجهاز تخطيطي رسم (17-5) الشكل

بالبطارية الشعال وجهاز بالمغناطيس الشعال جهاز بين مقارنة

يضعف1. و�كن ا�بطيئة, ا�سرعات وفي ا�تشليل �داية في ً منا�با اهداً يعطي �ا�بطارية الشعال اهاز
ا�سرعات في �إشعال ا�كافي ا�نهد يو�د ف� ا�للناطيسي الشعال اهاز أما ا�سرعة. �زياده

ا�بطيئة.
يكون2. ا�توخيل فَن �ا�بطارية الشعال اهاز أما ادا, �سيط �ا�للناطيسي الشعال اهاز توخيل

تعحيدا. أ�ثر
ا�لتاعب.3. و�ذ�ك �ا�للناطيس الشعال اهاز من تعحيدا أ�ثر �ا�بطارية الشعال اهاز خيااة
ا�للناطيسي.4. الشعال �نهاز الاتاج عضو ملف ثلن من ارخص الشعال ملف ثلن

6
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للماكنيت الرئيسة الجزاء (18-5) الشكل

(ECM) Electronic Control Modual الشعال عمليه على السيطرة في اللكتروني العقل

ا�سجيارة. و�علل �ا�للرك تتلكم وا�تي ا�سجيارة في ا�لواجودة �للا�جبات ا�تسجليات من ا�عديد عناك

ا�لا�وب يتلكم .)ECM( ) )ا�عحل ال�كترواي ا�تلكم وحدة م�جطلح ا�تادام على التناق تم �لتبسيط

ا�لعلومات تعطي ا�تي ا�لسا�ات من منلوعة طريق عن ا�لنظومات من �ا�عديد ا�سيلرة على ا�لواود

ا�لعلومجات عجذه ال�كجترواي ا�تلكجم وحجدة تتلحى وا�طججريق, ا�لر�بة علجل وظججروف ا�للجرك حا�ة عجن

.)Actuator( ا�لننذات ا�ى وتر�لها ا�نتائج تضهرا�سيارة ثم وتلللها

�ألتي: ال�كترواي ا�تلكم وحدة وااب تلايص يلكن

�ا�شرارة(.1- )تلكم الشعال منظومة

-2.) ا�لننذات ا�دخول, حسا�ات ,ECM )عطل ا�لا�و�ي ا�تلكم منظومة

ا�سرعة(.3- على ا�سيطرة ا�تروس, خندوق في خاطئ )تبديل ا�لر�ة ملو�ة

ا�تبريد(.4- مروحة في )عطل ا�تبريد منظومة

ملوث(.5- أو ايد ا�تلنيز )مراابة ا�لناز ا�لعدل

ا�لاان(.6- فتح وا�واود, ا�هواء اسبة في )تلكم ا�واود منظومة

,SES ,Service EngineSoon( أما عليه مكتوب ا�حيادة �وحة في أحلر أو أخنر م�باح عناك

فجي معيجن عطججل حججدوث عنجد ا�ل�جججباح عجذا يضجججئ وا�لوديجل ا�شججر�ة حسججب ملججرك( رمجز أو MIL
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�ازات اابعاثات اختبار ا�سيارة تنتاز ل عندما أو ا�سيارة في ا�واود ا�ته�ك زيادة عند أو ا�لنظومات

ايادتها. في مشك�ت تلدث أو ا�عادم

في Code أعطجال رموز تازين إ�ى تؤدي �ا�عحل ا�لتعلحة �ير العطجال أو ا�لشك�ت من ا�عديد

.SES أو MIL م�باح أضاءة إ�ى �ذ�ك وتؤدي ال�كترواي ا�تلكم ووحدة ECM وحدة

ينجب ا�واضجلة. ا�لنظومة أعطجال فلجص عي ا�عحل منظومة أعطجال تشجايص في الو�ى ا�اطجوة

ا�عحل وحدة على مباشرة ا�لؤثرة الاهزة وتلديد �للنظومة ا��جليلة ا�لاططجات على ً دائلا ا�ل�جول

)19-5( ا�شكل في �لا ا�عحل. وحدة تلذي ا�تي )Fuse )ا�لن�هرات ا�نواخم فلص إ�ى أضافة .ECM

�ا�لا�وب ا�تلكم منظومة -2 الشعال منظومة -1

ا�تبريد منظومة -4 الوتوماتيك ا�كير – ا�لر�ة ملو�ة -3

ا�واود منظومة -6 ا�للنز ا�لعدل -5

السيارة منظومات على العقل سيطرة (19-5) الشكل

ECM في Codeرمجز تسجنيل يتم حيث , عطجل أو تواف أي حجدوث حا�ة في ا�عحل فلجص ينجب

SES أو MIL م�باح وأضاءة )ا�عحل(
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عاا�ً ا�للرك خدمة �ضرورة تعني SERVICE ENGINE SOON

القيادة لوحة في SES (الكود) العطل تنبيه ضوء موقع (20-5) الشكل

(Code) العطال رموز استعادة

معظجم في ا��ججيااة د�يل في ا�للجددة الاجراءات إتباع ينجب ا�عحل مجن العطجال رمجوز ل�جتعادة

)او�دزمو�يل( �يارات في و�لا خاخة, تنهيزات أية دون من ا�رموز ا�ترااع يلكن ا�حديلة, ا�سيارات

تحع وا�تي )21-5( ا�شكل في موضلة �لا )ALDL( ا�لعطيات وخلة في ا�ر�ط من وذ�ك )�لبرتي( و

ا�حيادة. عنله أ�نل في

القيادة مقصورة في ALDL المعطيات وصلة ربط (21-5) الشكل
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ا�تشليل منتاح إدارة ثم ا�يرة �لك وخلة �وا�طة ALDL من B و A احطتي �وخل ا�عللية تتم

ا�ومضة حيث ا�يرتين ومرتين طويلة واحدة مرة �يضيء )SES( ضوء م�حظة ثم ON ا�وضع على

يدل 12 ا�رمز إن إذ 10 + 1+1= 12 الع يتم عندعا ,1 تساوي ا�ح�يرة وا�ومضة 10 تساوي ا�طويلة

�جليلة حا�ة في ا�عحل أن مجن �لتأ�جد مجرات ث�ث 12 ا�رام يتكجرر ايدة, �لا�ة )ECM( ا�عحل أن على

مرات, ث�ث ا�لسجنلة ا�كودات( ( ا�رموز اراءة ً ذاتيا �عدعا يتم ا�لعلومة. وتدوين لخجذ فرخجة وإعطجاء

�تيب إ�ى و�ا�راوع ا�ججيرة. وأر�عجة طويلة ومضججات 5 ا�ل�ججباح يضججيء )Code 54( ا�رمز فلث�ً

لخ�ح ماططات من ا�نني يلتااه ما و�ل )Code 54( )ا�كود( ا�رمز يعنيه ما معرفة يلكن ا�تشليل

.OBD II اوع العطال تشايص فيشة يوضح )22-5( وا�شكل ا�عطل.

السيارات من أخرى طرازات في ALDL أو OBD II المعطيات وصلة (22-5) الشكل

وسلبرتي اولدزموبيل GM محركات في الشعال عملية
ا�لباشر الشعال �نظام �لي اظام و�لبرتي GM او�دزمو�يل, �يارات في ا�تعلل

ملرك في مستعلل ا�نظام عذا أن اعرف أن ا�لنيد من ااة حيث ، Direct injection system )DIS(

�لللرك واحدة دورة خ�ل �ذ�ك V ا�لرف ضجلعي �ين دراه 120 ا�زاوية ومحدار V حرف شكل على

الشجواط ذات ا�للر�جات واحجدة. �لجرة ا�عليا ا�ليتة ا�نهاية إ�ى وخججلت اد تكجون ال�جطوااات اليع فَن

اد ال�جطوااات اليع تكون وخ��ها �املة دورة خ��ها ينهي دورتين ا�لرفق علود فيها يدور الر�عة

ا�طوااات. 8 �للرك ا�لباشر الشعال �نظام الوذج )23-5( وا�شكل ا�حدرة. شوط في مرت
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اسطوانات 8 لمحرك مباشر إشعال لنظام مخطط (23-5) الشكل

كثيرة: فوائد له المباشر الشعال نظام إن

الخرى.1- الاواع من خيااة اال

اليلة.2- ا�لتلر�ة الازاء

�بيرة.3- مساحة إ�ى لتلتاج �ذ�ك خليرة أازاء

ميكاايكي.4- حلل واود عدم

ا�لباشر: الشعال منظومة مكواات

ال�كتروايه(.1- )ا�سيطرة ا�لا�وب

ا�لباشر.2- الشعال مسيطر

ا�للنات.3-

ا�لرفق(.4- علود ضلن حنر ذو )ارص ا�تلسس ارص

ا�لرفق.5- علود متلسس

ا�لد�ات6- علود متلسس

ا�حدح. شلعات وأ��ك ا�حدح شلعات منها الاظلة �حية مثل ا�نظام في مستعللة أخرى أازاء وعناك
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1 رام ا�لكبس أن يعني ملا )24-5( ا�شكل في �لا ) 1 2 3 4 5 6 ( عو عنا الشعال اظام إن

)متلاث�ن( متزاواان 6 رام وا�لكبس 3 رام 5,ا�لكبس رام وا�لكبس ,2 رام ا�لكبس ,4 رام وا�لكبس

أحدى في �كن واحد وات في ا�عليا ا�ليتة ا�نحطة إ�ى وخجو�هلا عو �ا�لتزاواين وا�لح�جود ا�لر�ة, في

توايت �جان إذا �ذ�ك ادرة. شجوط يكجون الخجرى ال�جطوااة وفي عجادم, شجوط عناك يكجون ال�جطوااتين

ا�دراجة تكجون �جوف ال�جطوااتين أحجدى عند BTDC ا�عليا ا�ليتة ا�نحطجة ابل دراجة 10 عجو ا�شجرارة

الخرى. ال�طوااة في انسها

( 1 2 3 4 5 6) الشعال نظام ( 1 2 3 4 ) الشعال نظام إن

( 1 2 3 4 5 6 الشعال( نظام و ( 1 2 3 4 ) الشعال نظام إن (24-5) الشكل

ا�لكبسجين مجن أي وخججول عند حيث ا�ضججائعة, )ا�شجرارة( ا�حدحجة طريحه ا�نظجام عجذا في يسجتعلل

منهجا تسججتناد ال�ججطوااتين عجاتين فجي شججرارة تلججدث �ججوف ا�عليجا ا�ليتجة ا�نحطججة اجرب إ�ى ا�لجتزاواين

)ا�حدحة عادم شوط في عي وا�تي الخرى ال�طوااة في وتضجيع ا�ضجلط شوط في عي ا�تي ال�طوااة

ك ضائعة(

على موزعة ا�لسا�ات عذه ا�سيطرة, �أعلال �يحوم ا�عحل إ�ى ا�لعلومات �َعطجاء ا�لسا�ات تحوم

.)25-5( ا�شكل و�لا ا�للرك
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(سلبرتي) لسيارة اللكتروني والعقل الحساسات مواقع (25-5) الشكل

المباشر الشعال لمنظومة البتدائية الدائرة عمل

�لرض )26-5( ا�شكل ا�كراك( )حساس ا�لرفق علود متلسس من تبدأ ا�لباشر الشعال منظومة إن

)ا�شرارة(. ا�حدحة توايت تلديد

ملف. حو�ه دائم ملناطيس من ا�لرفق علود متلسس يتكون

و4 1 السطوانات -2 التزامن حفرة -1

الدوران اتجاه -4 اللكتروني العقل إلى -3

6 و 3 السطوانات -6 5 و 2 ت والسطوانا 3 و 2 السطوانات

المرفق عمود حساس عمل (26-5) الشكل

ا�لرفق علود حساس



136

ا�لجرفق علجود مجن اجزء عجو �بير ارص �اتنجاة يكجون ال�جطوااات �تلة في ا�لثبت ا�لتلسجس إن

مليطه. على محسلة حنر 6 ا�حرص عذا على ملورة. مع ً مر�زيا ويكون ا�كراك( )علود

في �لا ا�لنر إحدى عن دراات 10 تبعد �ا�عة حنرة وتواد ) دراة 60 وأخرى حنرة �ل )�ين

.)27-5( ا�شكل

ارص عن ملم( 1( يبعد ا�ذي ا�لرفق علود متلسس أمام ا�لنر عذه تلر �وف ا�للرك دوران عند

متناوب �هر�ائي تيار مواة تتو�د �وف ا�لرفق علود ارص أمام حنرة أي مرور وعند ا�لرفق, علود

ا�لنشار. �ن شكل على AC

المرفق عمود وقرص المرفق عمود متحسس (27-5) الشكل

2 رام حنرة وا�ثااية 1 رام حنرة تسجلى �عجدعا تأتي ا�تي وا�لنرة ا�للجيزة �ا�لنرة ا�لنرة تسجلى

دراجة �السجين �عدعا يعرف ا�لسجيطر فَنً ا�لليزة ا�لنرة اشجاره وخجول فعند .6 رام حنره إ�ى وعكذا

يعرف �وف ا�لباشر الشعال مسيطر وعكذا. 2 رام حنرة دراة �ستين و�عدعا 1 رام حنرة تأتي �وف

ا�شرارة تو�يد �لرض ينتح أو يللق ملف أي

ا�ااراة الشارة
ا�لساس من

ا�كراك ارص

وحدة ا�ى
ا�لباشر الشعال

ا�لرفق علود حساس
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فنية مصطلحات

العربية الانكليزيةاللغة اللغة

الشعال Ignitionمنظومة System

القدح Sparkشمعة Plug

الشعال Firingترتيب Order

بالبطارية الشعال Batteryمنظومة Ignition System

البتدائية Primaryالدائرة Circuit

الثانوية Secondryالدائرة Circuit

Batteryبطارية

التشغيل Ignitionمفتاح Switch

البتدائي Primaryالملف Coil

الشعال Ignitionملف coil

الثانوي Secondryالملف Coil

Condensorالمكثف

Coilالملف

التلمس Cotactنقاط point

Distributorالموزع

اللكتروني Electronicالعقل Control Module

عاجلا المحرك SESخدمة

Service Engine Soon

(فيوز) Fuseفاصم

الموجبة التوصيل Positiveأطراف terminal

السالبة التوصيل Negativeأطراف terminal
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العربية الانكليزيةاللغة اللغة

الدوار Distributorعضو rotor

Magnetمغناطيس

الدوار المغناطيسي Magneticالعضو rotor

الشمالي Northالقطب pole

الجنوبي Southالقطب pole

الشعال Ignitionوحدة module

(الكرنك) المرفق عمود Crankshaftحساس sensor

اللكترونية السيطرة Electronicوحدة Controled Module

السفلى الميتة BDCالنقطة

Bottom Dead Center

العليا الميتة TDCالنقطة

Top Dead Center

الشعال Dualملفي Coil
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الخامس الفصل اسئلة
؟ عا�ية �كناءة ا�للرك لداء ا��زمة ا�لبادئ وما الشعال, �لنظومة ال�ا�ية ا�وظينة اذ�ر س1:

ماطط. ر�م مع ؟ �ا�بطارية الشعال منظومة في ال�تدائية ا�دائرة ما س2:

ماطط. ر�م مع ؟, �ا�بطارية الشعال منظومة في ا�ثااوية ا�دائرة ما س3:

ا�طوااات. 4 �للرك �ا�بطارية إشعال منظومة الازاء مؤشراعًلى إر�م س4:

ا�ر�م. مع �ا�بطارية الشعال منظومة علل اظرية عن �اخت�ار تلدث س5:

الشعال. ملف الازاء على مؤشراً من�ل �شكل ار�م س6:

ا�لبسط. ا�ر�م مع ا�حدح شلعة )تر�يب( مكواات اذ�ر س7:

ا�لارة. ا�حدح وشلعة ا�باردة ا�حدح شلعة عرف س8:

�اخت�ار؟ اشرحها الشعال, شلعة ثلرة ماعي س9:

أازاءه. على مؤشراً ً ماططا ار�م ؟ ا�لكثف ماعو س10:

الازاء. على مؤشرا ال�كترواية الشعال �لنظومة ً ماططا ار�م س11:

وتأخير �تحديم ال�كترواي الشعال ااظلة من ا�لديثة الاواع �عض في يستعلل ماذا س12:

�ذ�ك؟ ا�لساعدة الازاء اذ�ر ؟ ا�شرارة

الاكليزية. �ا�للة التية ا�لسطللات �لي س13:

عا�ي.1- ضلط -6 ا�حدح. شلعة

ملناطيس.2- -7 الشعال. ملف

ا�دوار.3- ا�عضو -8 ا�حدح. شلعة �لك

ا�ننو�ي.4- ا�حطب -9 عا�ي. اهد

ا�للناطيسي؟ الشعال منظومة تستعلل وأين �لاذا س14:

ا�للناطيسي. الشعال اهاز لازاء مبسط شرح مع اذ�ر س15:

ا�دوار. الاتاج عضو ذو ا�للناطيسي الشعال �نهاز ً ماططا إر�م س16:

�ا�بطارية. الشعال واهاز ا�للناطيسي الشعال اهاز �ين اارن س17:

ا�لا�نيت. علل مبدأ إشرح س18:

ا�لباشر. الشعال اظام فوائد اذ�ر س19:
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ا�لباشر. الشعال اظام مكواات عدد س20:

�للرك ا�تحليدية ا�للر�ات في الشعال واظام ا�لباشر الشعال اظام عن ا�تب س21:

6ا�طوااات.

معا. ا�طوااتين في ا�شرارة حدوث ماطط ار�م س22:

ا�ضائعة. ا�حدحة عرف س23:

الازاء. على مؤشرا ا�كراك, �لساس ً ماططا ار�م س24:

ال�كترواي. ا�عحل واابات عدد س25:

)ا�عحل(. ECM في يسنل و�لاذا ؟ ا�عطل رمز عو ما س26:

ا�سيارة. في )CODE( العطال رموز ا�تعادة عللية �اخت�ار اشرح س27:
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الهداف:
أن: على اادراً ا�طا�ب ي�بح ا�ن�ل عذا من الاتهاء �عد

. ا�تشليل �دء منظومة وظينة يعرف ـ 1
. ا�لر�ة �دء ملرك اازاء يعرف ـ 2
ا�بطارية. شلن منظومة يعرف - 3

السادس الفصل

والشحن التشغيل منظومة
Charge And Starting Systems

عللها. ومبدأ

عللها. ومبدأ
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Starting التشغيل دائرة

التشغيل بدء منظومة وظيفة

على ا�لدورة ا�حوة يسلط )ا�للرك(,حيث ا�لا�نة تشليل �دء في مل�ور ا�تشليل �دء منظومة علل

�ها. ا�للر�ة ا�حوة ا�لذافة طريق عن ا�لرفق علود

ا�للرك تزويد على ويعلل ا�بطارية, من تيار يستلد مستلر تيار ذو ملرك عو ا�تشليل �دء ملرك

عذا يحطع عندعا الشواط �تعااب ا�ليكاايكية �و�ائله ا�سيارة ملرك يشتلل حتى �تلريكه, ا��زم �ا�عزم

ا�لا�نة. تشليل �دء في مل�ور إذن فعلله عنه. ا�عزم

)ا�كار�وريتر( ا�للذي معه يستطيع ا�ذي ا�لد إ�ى �افية ادرة ذو يكون أن ينب ا�لر�ة �دء ملرك

تو�يد على أع�ه ذ�ر �لا اادراً يكون إن ينب و�ذ�ك وا�هواء, ا�واود �اليط ا��ليلة ا�نسبة إعطاء من

وعن الاضلاط شوط عن ا�ناتنة ا�لحاومات على �لتللب ا�تشليل( )�دء ا�تشليل �داية عند اداً عال عزم

ا�سيارة. ملرك زيت �زواة زيادة �سبب ا�شتاء ف�ل في خاخة ا�عوامل من و�يرعا الحتكاك

Starting system component التشغيل بدء منظومة مكونات

ا�تشليل، �دء ملرك من رئيسة ��ورة تتكون وا�تي ا�تشليل، �دء منظومة )114( ا�شكل يوضح

ملرك دائرة و�لق فتح �لرض ا�تشليل ومنتاح �لطااة، �ل�در تعلل �طارية ا�لا�نة، تدوير منه ا�لرض

عادة. )Solenoid Switch( ملناطيسي تشليل �لنتاح يزود ا�تشليل، �دء

(السلف) الذاتي المحرك عمل مبدأ

.)1-6( ا�شكل في �لا ا�لديد من اطع على ملنوفة ملناطيسية ملنات على ا�ذاتي ا�للرك يلتوي

ا�للنات تكون ما عادة وانو�ي, شلا�ي �حطبين ً ملناطيسيا منالً مو�داً ا�للف في ا�كهر�ائي ا�تيار يسري

يرتبط ا�للنات من منلوعة على يلتوي وا�ذي ارمينر( ( الاتاج عضجو ا�للنات عذه داخل يدور أر�عة

الاتاج. عضو ملف في ا�تيار مرور عند )�ا�كومتيتر(. ا�تيار موحد منها زوج �ل
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التشغيل لمنظومة الساسية المكونات (1-6) الشكل

�طجرف ير�ط )+( ا�لواجب ا�بطارية طجرف مجن ا�لليظجة ال�ج�ك أحجد أن ارى )2-6( ا�شجكل مجن

منتاح ا�للناطيسي. �للنتاح ا�تيار توخيل على يعلل ا�سلك عذا ا�تشليل. �لنتاح ماراً ا�للناطيسي ا�لنتاح

ا�للناطيسي. ا�لنتاح علل على وا�سيطرة ا�كهر�ائية ا�دائرة و�لق فتح على يعلل ا�تشليل

آخر �لك عنا�ك ا�لر�ة. �دأ ملرك تدوير �لرض تيار�بير �ه يلر حيث �ليظة أ��ك وتستادم

�لطجرف الت�جال احطجة ارتباط عند ا�لر�ة. �دأ ملرك مع )M( ا�للناطيسي ا�لنتاح طجرف ير�ط �بير

ا�بطارية من يسري �وف ا�تيار فَن ا�للناطيسي ا�لنتاح �وا�طة )M( ا�طرف إ�ى ا�لنتاح داخل )B(

.)3-6( ا�شكل في موضح �لا ا�لر�ة �دأ ملرك إ�ى

المغناطيسي المفتاح وجود مع الحركة بدء محرك أسلك ربط طريقة (2-6) الشكل

B M

S

ا�تشليل
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ا�تنجاذب ا�نللات, خج�ل من �هر�ائي �تيار الاتاج عضجو يلذى ملناطيس. و�أاه يت�جرف ينعله

الاتاج عضججو دوران يسجبب الاتاج عضججو وملف ا�لحل �للف ا�اجاص ا�للناطيسجي ا�لحل �ين وا�تنافر

)الرمينر(.

(السلف) الذاتي التشغيل بدء محرك عمل مبدأ (3-6) الشكل

Starter pinion gear الحركة بادئ مسنن

الاتجاج عضججججو علججود علجى و�ا�تلديجد ا�لر�ججة �بجادئ ا�لججرتبط ا��ججججلير ا�لسجججنن ,)4-6( ا�شجججكل

ا�طيار(, )ا�دولب حذافة �لسنن واحدة دورة إ�لال أال من دورة 20 إ�ى 15 من يدور حيث )الرمينر(

200 يدور ا�للرك ينعل أن أال )1:20(.ومن أو )1:15( الو عي ا�تانيض اسبة إن أي )5-6( ا�شكل

ا�دايحة في دورة 4000 = 200 X 20 يدور أن إذن يلتاج ا�بنزين ملجرك تشجليل �بدء ا�دايحة في دورة

ا�دايحة. في دورة 3000 =200 X و15
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الحركة بادئ مسنن (4-6) الشكل

الصغير الحركة بادئ مسنن معه يتعشق الذي حذافة على الحلقي المسنن الشكل(5-6)

المحرك غلف

الحلزوني نابض

بوشة

الحركةالمسنن بادئ مسنن

حلقي حذافةمسنن

البة

ا�لر�ة �دئ مسنن
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Parts of self starter الحركة) بدئ (محرك الذاتي المحرك أجزاء

.)7-6( وا�شكل )6-6( ا�شكل في مبين و�لا ا�تا�ية, ا�رئيسة الازاء من ا�لر�ة �ادئ يتكون

-1Armature الاتاج عضو

-2Field Winding ا�لنال ملف

-3Commutator ا�تيار موحد

-4Magnetic switch ا�للناطيسي ا�توخيل منتاح

-5Bendix Drive �ند�س. منلوعة

تقليدي حركة لبادئ توضيحي مقطع (6-6) الشكل

المجال ملف

النتاج عضو

التيار موحد

المغناطيسي التوصيل مفتاح

بندكس مجموعة
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جانبي غطاء -3 الفحمات حامل برغي -2 تثبيت براغي -1

الجسم -6 إحكام حلقه -5 الفحمات حامل -4

كروي تحميل كرسي -9 كروي تحميل كرسي -8 النتاج عضو -7

مسنن -12 توصيل -11 الوتوماتيك -10

نابض -15 دحرجة كراسي -14 وسيط مسنن -13

المسنن جسم غطاء -18 (راجس) قارنه -17 فولذية كرة -16

تثبيت برغي -19

التخفيض تروس نوع الحركة لبادئ مفككة الجزاء (7-6) الشكل

ARMATURE النتاج عضو -1

ا�نلاس من عريضة أ���ه ملف عليه ملور من )8-6( ا�شكل في مبين �لا الاتاج عضو يتكون

�ار�واية. فرش أر�عة طريق عن ا�كهر�ائي ا�تيار فيها يستلم ا�تيار(, ا�كومتيتر)موحد عند اهاياته تلتحي

عجزم فعجل رد ا�نلب عجذه وتتللجل عليهجا, �يدور زيتيه الب على طرفيه مجن الاتاج عضججو يسجتند

ا�لذافه. مع ا��لير ا�ترس تعشيق عن ا�لسؤول �ند�س اهاز ا�لحدمة في الاتاج عضو يللل ا�دوران,
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الفحص جهاز على النتاج عضو (8-6) الشكل

FIELDWINDING المجال ملف -2

إ�ى تتلول ا�تيار �ها يلر عندما شريطي, الا�ي �سلك ملاطة ا�لعدن من اطع أر�ع عن عبارة وعو

.)9-6( ا�شكل في �لا وت�اميم اشكال عدة على وعي الاتاج, عضو تدوير في يساعد �هر�ائية ملاايط

المجال لملف مختلفة وتصاميم دوائر (9-6) الشكل

ا�تيار موحد فلص
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COMMUTATOR التيار موحد -3

�ها وتر�ط الاتاج عضو في ا�للنات �عدد ال�تنتاج عضو ملور على مثبتة الا�ية اطع من يتكون

شكل ا�كار�واية. ا�نرش طريق عن ا�دائرية ا�عضو حر�ة أثناء في ا�كهر�ائي �ا�تيار ا�للنات �تزويد

.)10-6(

الحركة بدء محرك في التيار موحد (10-6) الشكل

MAGNETIC SWITCH المغناطيسي التوصيل مفتاح -4

أخرى أاواع وعناك فحط واحد ملف على و)13-6( )11-6( ) ا�شكل في يظهر ا�ذي ا�لنتاح يلتوي

يو�دان ا�للنين �� ,)14-6( شكل ا�لسك �للف والخر ا�سلب, �للف يدعى أحدعلا ملنين على تلتوي

ا�للناطيسي. �للنتاح ا��زم الت�ال وا�لال ا�للناطيسي ا�لنتاح �سلب مشتر�ة اوة

السلف) (اوتوماتيك المغناطيسي التوصيل مفتاح (11-6) الشكل
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BENDIX DRIVE بندكس جهاز – 5

وحذافة ا�ذاتي ا�للجرك �ين وا�ن�ججل ا�تعشجيق في ا�لسجتعللة ا�لنجاميع ا�سجط عجي �ند�س منلوعجه

ا�للرك. تشليل عند ا�تعشيق فيه يتم ا�ذي الول ا�نوع من وعي

ا�ترس عذا وير�ب ا�اارج. من ومسنن ا�داخل من محلوظ تعشيق ترس من أ�لنلوعة عذه تتكون

ترس محلوظجة �ها تلت ا�تي ا�اطجوة �ننس ا�اجاراي اطرعا من الخجرى عي محلوظجة �داخله البة على

ا�داخل. من ا�تعشيق

ا�عتلة طريق عن ا�لذافة مسنن الو ا�لر�ة �ادئ مسنن يندفع �ا�علل ا�تشليل �دء ملرك �دء عند

ا�شكلين في و�لا )12-6( ا�شكل في �لا ا�للناطيسي �ا�لنتاح �دورة وا�لت�ل �ا�كباس ا�لت�لة

ا�لر�ة �دء ملرك ترس �رعة من اعلى ا�لذافة �رعة تكون ا�للرك علل �دء وعند )6-13و14-6(.

مضنعة. ا�ى فيعود

بندكس مجموعة عمل مراحل (12-6) الشكل
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المغناطيس المفتاح مع بندكس جهاز عمل (13-6) الشكل

المغناطيسي المفتاح ذو الحركة بادئ عمل مراحل (14-6) الشكل
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Starter With التخفيض تروس ذو الذاتي المحرك

ا�للرك �رعة �تانيض تحوم اضافية تروس منلوعة �ا�تادام ا�ذاتية ا�للر�ات من اديد ايل �دء

من أال تيار ا�ته�ك إ�ى اضجافه ا�كبيرة, ا�للر�ات تلتااه ا�ذي ا�دورااي ا�عزم زيادة أال من ا�ذاتي

في �لا �امل �جير شجلن ذات �بطارية ا�للجرك تشجليل تسجتطيع �هذا أاها إذ ا�تشجليل �داية في ا�بطارية

.)16-6 و 15-6( ا�شكلين

(Chrysler) كرايسلر شركة من اعتيادية تخفيض مجموعه ذو ذاتي محرك (15-6) الشكل

تويوتا شركة من فلكية تروس ذات تخفيض مجموعة على يحتوي ذاتي محرك (16-6) الشكل

TOYOTA (Super Saloon)



153

Charging Circuit الشحن دائرة

من ا�تيار �أخذ ا�تشليل �دء ملرك يحوم حيث ايدة, شلن حا�ة في ا�بطارية �لنظ ا�شلن دائرة تحوم

تلذي ذ�ك إ�ى �الضافة ا�بطارية, إ�ى أخرى مرة ا�تيار ا�شلن دائرة وتعيد ا�للرك, تشليل عند ا�بطارية

ا�للرك. دوران عند والاارة الشعال �دائرة ا�سيارة في ا�لواودة ا�كهر�ائية ا�دوائر ا�شلن دائرة

Parts Of Charging Circuit الشحن دائرة أجزاء

)17-6( ا�شكل في مبين و�لا ا�شلن, دائرة تشلل

التوصيل1- السلك -5 المنظم -4 المولد -3 التشغيل مفتاح -2 البطارية

المولد عطل تنبيه مصباح -9 الفاصم – 8 التشغيل مفتاح -7 المرحل -6

الشحن دائرة أجزاء (17-6) الشكل

Dynamo or D.C Generator المستمر التيار مولد

من حر�تة ا�لو�د وياخذ �هر�ائية. طااة إ�ى ا�ليكاايكية ا�طااة �وا�طته تتلول اهاز ا�كهر�ائي ا�لو�د

.V شكل على �لزام معها يرتبط ا�تي ا�سيارة ملرك

تم �ذ�ك ا�لديثة ا�سجيارات حااجة يسجد ل ضججعيف )D.C( مسجتلر تيار ا�لو�دات مجن ا�نوع عجذا ينتج

.)18-6( ا�شكل عنه ال�تلناء

المولد

البطارية

توصيل سلك

الفاصم

تشغيل مفتاح

تنبيه مصباح
مرحل

فولتية منظم

الحزام
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المستمر التيار مولد اجزاء (18-6) الشكل

المستمر التيار مولد أجزاء

FRAME الطار – 1

يلكن �ليث ا�داخل من معلول أو )19-6( شكل ا�طوااي, شكله ا�نولذ من م�جنوع ا�لو�د إطار

ا�الني و�طاء الاتاج. عضو �را�ي �للل تحوم الطار اهايات أ�طية أن �لا فيه. الاطاب أحذية إدخال

من ا�ناتنة ا�لرارة وتبديد ا�نلص �لرض الطار على فتلات وعناك ا�نرش, يللل ا�تيار موحد اهة من

ا�لو�د. دوران

المستمر التيار مولد

النتاج عضو
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المستمر التيار مولد الطار (19-6) الشكل

ARMATURE النتاج عضو -

ا�نلاس من عريضة أ���ه ملف عليه ملور من )20-6( ا�شكل في مبين �لا الاتاج عضو يتكون

�ار�واية. فرش أر�عة طريق عن ا�كهر�ائي ا�تيار فيها يستلم ا�تيار(, ا�كومتيتر)موحد عند اهاياته تلتحي

عجزم فعجل رد ا�نلب عجذه وتتللجل عليهجا, �يدور زيتيه الب على طرفيه مجن الاتاج عضججو يسجتند

ا�لذافه. مع ا��لير ا�ترس تعشيق عن ا�لسؤول �ند�س اهاز ا�لحدمة في الاتاج عضو يللل ا�دوران,

المستمر التيار مولد إنتاج عضو (20-6) الشكل

المولد اطار

التيار موحد

النتاج عضو محور
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FIELDWINDING المجال ملف -2

ا�طريحجة وعججي ا�لتجوازي, ا�ر�ط حا�ة فجي ا�لنججال ملنجات أن م�حظججة يلكجن )21-6( ا�شججكل مجن

ا�سرعة. تلير مع ً تحريبا ثا�تة فو�تية إعطاء �لرض م�ءمة الفضل

السرعة تغيير مع ثابتة فولتية لعطاء ملءمة الكثر هي A الدائرة الشكل(21-6)

A.C Generator (Alternator) المتناوب التيار مولد

وخنه �بق ا�ذي ا�نوع يو�ده ا�ذي ا�لستلر ا�تيار من �دلً متناوب تيار �تو�يد يحوم ا�ذي ا�نهاز عو

ا�تيار فَن فحط مسجتلر تيار إ�ى �لااجه �لسجيارات ا�كهر�ائي ا�نظجام أن و�لجا ذ�ك مجع الاتاج عضججو ذو

لحظ �ه ا�بطارية تلذية ابل مستلر تيار إ�ى أول تلويله ينب ا�لتناوب ا�تيار مو�د يو�ده ا�ذي ا�لتناوب

التية: ا�لستلر���باب ا�تيار مو�دات عن ال�تلناء تم حيث ,)22-6( ا�شكل

ا�لنانضة.1. ا�سرعات عند وخاخة �لنلها �ا�نسبة تنتنها ا�تي ا�طااة ضعف

ا�توحيد.2. عضو تلف يسبب ملا ا�نللات خ�ل من يلر تنتنه ا�ذي ا�تيار لن مستلرة ��يااة تلتاج

حملحمل
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المتناوب التيار لمولد مقطع (22-6) الشكل

Alternator Costruction المتناوب التيار مولد تركيب

منزأة أاطاب شكل على يكون �ل اضيب, شكل على ا�للناطيس ليستعلل ا�لتناوب ا�تيار مو�د في

.)23-6( شكل ,)Field Coil( ا�لنال ملف يسلى ملناطيسي ملف فوق ملور على ومرتبة

منججالً فجَن �ناته فجي ا�تيار مجرور وعند ال�جج�ك مجن �نات عججده مجن مكجون ا�كهر�ائي ا�للناطيس

انو�ية ملناطيسية أاطاب �تكوين ا�لنزأة �لاطاب ا�لستداه �ا�نهايات يؤدي ملا �يتو�د ً اويا ً ملناطيسيا

�ا�تناوب. وشلا�ية

ا�للور مع تدور ا�تي ا�لعزو�ة ا�للحات من زوج �وا�جطة ا�بطارية مع ا�لنال ملف يرتبط ترتبط

وتنز�ق ا�للحات مجع موخججلة ا�لنات واهجايتي ا�لتلر�جة �جير ا�كار�واية ا�نرش مجن زوج عليهجا وا�لثبتة

.)24-6( شكل )Rotor(ا�دوار �ا�نزء يسلى الازلاية, ا�للحات على �ا�تلرار ا�نرش

منظم

الساكن الجزء ملف

الدوار العضو ملف

النزلقية الحلقات

الكاربونية الفرش

الكراسي

البكرة
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المحور. مع تدور التي المعزولة الحلقات (23-6) الشكل

(Stator) الثابت الملف (24-6) الشكل

Regulators For Alternators المتردد التيار مولدات منظمات

ا�لستلر ا�تيار مو�دات مع ا�لال عو �لا وتياره اهده فرق تنظيم ا�ى �لااة ا�لتناوب ا�تيار مو�دات

ا�نوعين. �ين مللوظة فرواات واود مع

ملف
المجال

محورالجزء
الدوار

القطب قطعة
المغناطيسي

اازلاية حلحات

الجزء ملفات نهايات
الساكن

الدوار العضو الساكن الجزء

الكاربونية الفرش

النزلق حلقات

ملف
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منظم )26-6( ا�شكل و )25-6( ا�شكل العتزازية ا�ت�مس احاط ذي ا�نوع من عي ا�لنظلات �عض

عذه ا�لتناوب. ا�تيار مو�د منظجم )27-6( ا�شجكل �ا�ترااز�جتور تعلل أخجرى وأاواع ا�لسجتلر ا�تيار مو�د

ا�ترااز�تور. علل �وا�طة ا�تنظيم وينري متلر�ة أازاء أيه على لتلتوي الاواع

الثلثه الوحدات ذو المولد منظم مخطط (25-6) الشكل

(كتف) والفولتيه تيار منظم (26-6) الشكل

الفولتية بطاريةمنظم

التيار مقياس

التيار الفولتيةقاطع منظم

التيار مسيطر

مولد

مقاومات



160

Fully Trasistorized Regulator الكامل الترانزستوري المنظم

وعجي ا�لتناوب ا�تيار مو�د فو�تيه على �لسجيطرة ا�ترااز�جتور علل على �لياً تعتلد ا�لنظلات عجذه

دائرة )27-6( ا�شكل يوضح حيث منال. متا�ع �دون ومنها منال متا�ع على يلتويه ما منها أاواع على

ا�ترااز�تور. فيها توظف شلن

الترانزستور تستعمل شحن دائرة (27-6) الشكل

والفولتية التيار منظم
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Integrated Circuit Voltage Regulator المتكاملة اللكترونية الدوائر ذو الفولتيه منظم

ا�تيار واي�ال �حطع تحوم ا�ترااز�تورات عذه ترااز�تورات. و متكاملة دوائر من ا�لنظم عذا يتكون

ا�لنظم عذا ياتلف ثا�تة. ايلة عند ا�نو�تية على أ�للافظة أي ا�لتناوب ا�تيار �لو�د ا�دوار ا�عضو ملف إ�ى

.)28-6( ا�شكل ا�كترواي متا�ع على �احتوائه ا�ليكاايكي, ا�لنظم عن

المتكاملة الدوائر ذو الفولتيه منظم (28-6) الشكل

البطارية

التيار مولد
المتناوب
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فنية مصطلحات

لعربية الانكليزيةاللغة اللغة

Regulatorمنظم

التيار Cutقاطع Out

Shaftمحور

Poleقطب

المتناوب التيار .A.Cمولد Generator

التيار Commutaterموحد

المغناطيسي الحقل Fieldاطار Frame

الفحمات Brushلوحة Plate

Solenoidالكباس Plunger

الدفع Shiftماشة Fork

القابض Clutchمجموعة Drive Unit

Brushفحمة

Springنابض

النتاج Armatureعضو
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السادس الفصل اسئلة

ا�لبسط. ا�ر�م مع ا�شلن �دائرة ال�ا�ية ا�وظينة ما س1:

ا�شلن. دائرة أازاء عدد س2:

ا�لستلر. ا�تيار مو�د عن �بساطة تلدث س3:

ا�ر�م. مع فحط اثنين شرح مع ا�لستلر ا�تيار �لو�د ا�رئيسة الازاء عدد س4:

؟ ا�لتناوب ا�تيار مو�د عو ما س5:

ا�لتناوب. ا�تيار مو�د أازاء عدد س6:

؟ ا�لتناوب ا�تيار مو�دات منظلات وظينة ما س7:

ا�لستلر؟. �تيار �لو�د )�تف( وا�نو�تية ا�تيار منظم أازاء عدد س8:

ا�لتكاملة؟ ال�كترواية ا�دوائر ذي ا�نو�تية منظم ً ماططا ار�م س9:
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السابع الفصل
النارة منظومة

Lighting System

الهداف:
ان: على قادراا الطالب يصبح الفصل هذا من النتهاء بعد

السيارة. في النارة منظومة عناصر يعرف ـ 1
واجزاءها. للنارة المستخدمة المصابيح أنواع يعرف ـ 2
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(Lighting System) النـــارة منظومة

عبجججوط أو ا�ظججججججج�م خجججججج�ل ايجججداً ا�طجججججججريق �رؤيجججة تكنجججي ا�سججججججيارة أمججججام �افيجججة مسججججججافة تنويجججر منهججججا ا�لججججرض

رام �ا�شكل ا�لوضلة التية ا�عناخر من �ا�سيارة الاارة منظومة ا�رؤية.وتتكون

:)1-7(

المصهههههههههابيح مثههل الكهربائيههة الههدوائر تغههههذي مفصههههههههها- شهههههرحها وسهههههبق - ) Battery ( لبطاريححة اا-
المطلوب. بالتيار

العطب. من الدوائر تلك لحماية )Fuses( -المنصهرات ب
الدائرة. عناصر بين الكهربائي التيار لنقل )Wires( -بموصلت ج

فههي المفههاتيح مهههن عههههدد توحيههد علهى الحديثههة السههههيارات فههي العهههادة جههههرت )Switches( النححارة د.مفححاتيح
فهي النهارة قهوة لتغيهير يسهههتعمل نفسهههه الوقهت وفهي المتنوعهههة الضهههههوئية الهدوائر علهى يسهههيطر واحهههد مفتهاح

فهي وخاصهههههة الواطهههئ، الضهههههياء علهى ومههرة العههالي الضهههههياء، علهى مههرة تصهههههبح بحيهث الماميهة المصهههههابيح

المدن. داخل القيادة أثناء

وم�ججججججججججا�يح وا�لنانضججججججججججة ا�عا�يجججة، �إاجججارة ا�حجججدرات ماتلنجججة إاجججارة (Lamps) مصخخخخخخخخخابيح عـجج.
الاتظار.

النارة لدائرة الرئيسية الجزاء )1-7( الشكل

للدائرة: الرئيسة العناصر أهمية نوضح وسوف

:)Lighting Switch( النارة مفتاح سولا:
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لوحههة ومصههههابيح والخلفيهة والجانبيهة اومنخفهض( عههالل ( الرئيسههة الماميهة المصههههابيح تشههغيل فهي نتحكههم ان بواسههطته يمكههن

:) 2-7 الشكل )لحظ نوعين على وهو القيادة، لوحة في ويركب وغيرها، القيادة

.Rotary Type الدوار النوع

.Sliding Type المنزلق النوع

أوضاع: ثاثة الرئيس النارة ولمفتاح

مضيئة.1. غير المفتاح فيها يتحكم التي المصابيح جميع وتكون :)0( الوضــع

القيهادة2. ولوحههة الوقهوف ومصهههابيح والخلفيهة الجانبيهة المصهههابيح ويضهههئ الوقهوف( )وضهههعية أيضههها ويسههمى :)1( الوضهههع

.)3-7 )شكل

علهى3. مضهههههيئة كانهت الهتي المصهههههابيح بقهاء مههع اومنخفهض( )عهههالل الماميهة الرئيسهههة المصهههههابيح ويضهههههئ :)2( الوضهههههع

.)4-7 )شكل مضيئة )1( الوضع

(1) الوضع على النارة لمفتاح الكهربائية الدائرة (3-7) الشكل

المنزلق النوع من النارة مفتاح الشكل(2-7)
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فعنجد ا�حيجادة. �وحججججة دائجرة مجججع مت�ججججججلة متلجججيرة محاومجججة علجى تلتجوي ا�لجججنز�ق ا�نجوع مجججن الاجارة منججاتيح معظججججم

يتيجح ملججا ا�حيجادة �وحجججة م�ججججججا�يح إ�جى ا�لنهججزة ا�نو�تيجة تتلججير و�ا�تجا�ي ا�لحاومججة، ايلججة تتلججير الاجارة منتجاح دوران

ا�حيادة. �وحة م�ا�يح �طوع �دراة ا�تلكم �لسائق

م�جججججا�يح �جججطوع علجى ا�سجججيطرة دائجرة فتكججون ا�لججنز�ق ا�نجوع مججن إاجارة منتجاح علجى تلتجوي ا�جتي ا�سجججيارات أمججا

وتكججون ا�لا�جججلة ودائجرة منانجض( او )عجججالل ا�رئيسجججة الاجارة علجى ا�سجججيطرة منجاتيح مججع متكامججل �نجججزء ا�حيجادة �وحجججة

)شجججكل ا�وظججججائف ا�لتعججدد �ا�لنتجاح ويسجججلى ا�حيجادة، عنلجة مججن �جا�حرب ً مر�بجا �ا�يجد يعلججل ذراع علجى مر�بجة اليعهججا

.)5-7

(2) الوضع على النارة لمفتاح الكهربائية الدائرة (4-7) الشكل
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)Lamps( المصابيح ا: ثانيا
)شهههكل توهجهههه إلهى بالفتيهل الكهربهائي التيهار مههرور ويهؤدي التنكسهههتن، مههن ر غالبها فتيهل بداخلهه زجهههاجي انتفهاخ عهههن عبهارة

مهههن مفههرغ نههوع نههوعين: علهى وههههي توهجههههه‘ درجههههة مهههن أعلهى الفتيههل اانصههههههههارمعدن درجههههة تكهههون أن يلهزم ولههههذا )6-7
مهن عههادة المسههتعمل والغهاز شههمعات( 3 مهن أكهبر اضههههاءة )قهوة بالغهاز ملهيء نهوع شههمعة(، 3 مهن أقهل ااضههههاءة قهوة الغهاز)ذات

الكريبتون. أو كاآركون خواصه من ويغير الفتيلة، معدن مع يتفاعل ل حتى الخاملة الغازات

الطاقهة وكميهة بالشهههمعة، ضهههههاءة الا وشهههدة بالفولهت، التشهههغيل جهههد عهههادة المصهههههباح علهى ويكتهب

500 عهههن يزيهد ول تشهههغيل سهههاعة 100 عهههن يقهل ل المصهههههباح عمههر ومتوسهههط بهالواط، المسهههتهلكة
مههن عديهدة اصههههههناف وتوجهههد كبهيرة. بدرجهههة الطههههريق واههههتزازات التشهههغيل، بجهههد ويتهأثر سهههاعة

حسهههب علهى والداء التصههههههميم حيهث مههن اآخهههر عهههن صههههههنف كههل يختلهف الكهربائيهة المصههههههابيح

إلى: موقعها حسب تصنيفها ويمكن )7-7 )شكل المصباح استخدام من الغرض

وتشمل:1. الخارجية المصابيح
.1.)Headlights( المامية المصابيح
.2.)Parking Light( الوقوف مصابيح
.3.)Turn Signal Lights( الستدارة اشارات مصابيح
.4.)Backup Lights( الخلف إلى السيارة حركة مصابيح
.5.)Tail Lights( السيارة مؤخرة مصابيح
.6.)Stop Lights( التوقف مصابيح
.7.)Fog Lights( الضباب مصابيح
.8.)License Plate Lights( الرقام لوحة مصابيح

الوظائف المتعدد التحكم مفتاح (5-7) رقم الشكل

النارة مصباح مكونات (6-7) الشكل

الشعيرة

طرف

تثبيت تثبيتمسمار مسمار

انتفاخ
الزجاجي
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وتشمل: الداخلية المصابيح ب.
.)Instrument Panel Lights( القياس سجهزة مصابيح -1

.)Warning and Indication Lights( القيادة لوحة في والشارات التحذير مصابيح -2

.)Courtesy Lights( السيارة سبواب فتح مصابيح -3

.)Engine and Baggage Lights( الخلفي والصندوق السيارة ماكنة إنارة مصابيح -4

.)Accessory Lights(السيارة داخل المختلفة للملحقات مصابيح -5

ا�تن�يل. من �شيء ا�ل�ا�يح عذه اشرح و�وف

القيادة. لوحة لضاءة تستخدم التثبيت مسماري ذات صغيرة مصابيح -B و A

الجانبية. البواب وفي الرقام لوحة في يستخدم الواحدة الفتيلة مصباح -C

المحرك. لضاءة يستخدم الفتيلتان مصباح -D

التوقف. وإنارة الجانبية النارة في يستخدم الفتيلتان مصباح -E

السيارة. قبة إضاءة في يستخدم أسطواني مصباح -F

القيادة. لوحة في يستخدم معدني غطاء بدون مصباح -G

النارة لمصابيح المختلفة النواع (7-7) الشكل
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:)Headlights( المامية المصابيح
هي: رئيسة أجزاء ثاثة من المامي المصباح يتكون

المصباح. .1

العاكس. .2

العدسة. .3

المصباح: -1

بفتيلتان وتزود ر، نسبيا الحجم كبيرة تكون هنا المستعملة المصابيح أنن إل المصابيح عن التحدث سبق وقد

الجزء على الضوء لعكس وذلك صحن، تحتها المنخفض للضياء والخرى العالي للضياء إحداهما

مصابيح السابق في يستعمل الطريق.كان من القريب الجزء على عكسه وبالتالي العاكس، من العلوي

تستعمل ر وحاليا العالي للضوء )35W( و المنخفض للضوء )30 W( قدرة ذو الخامل، بالغاز مملوءة

ذات مصابيح تستعمل السيارات بعض وفي المنخفض للضوء )55W( قدرة ذات هالوجينية مصابيح

شعيرات من الهالوجيني المصباح ويتكون العالي. للضوء )110W( و المنخفض للضوء )90W( قدرة

وحدة داخل )الفلوروالكلورواليود( الهالوجينات أحد من قليل على يحتوي فضاء في التنكستن من

يتفكك الذي التنكستن هاليد غاز ليكون الهالوجي مع وبتفاعل الشعيرة من يتبخر التنكستن إنن مغلقة،حيث

المصباح بصيلة عمر من ويزيد الشعيرة عند العالية الحرارة بسبب وتنكستن هالوجين إلى أخرى مرة

وأرضي(. ومنخفض )عالل أطراف ثاثة ذات بقاعدة الهالوجينية المصابيح وتزود .)8-7 )شكل

الهالوجيني المصباح عمل مبدأ ب. الهالوجيني المصباح أجزاء أ. (8-7) الشكل

قاعدة1- -4 المصباح. زجاجة
المصباح

اطراف2- -5 المنخفض. الضياء فتيلة

التنكستن1- سلك
الهالوجينات2- احد

(الفلور،اليود).
التنكستن.3- بخار
التنكستن.4- هاليد
مترسب5- تنكستن
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:)Reflector( العــــاكس
تجميعههها علهى العههاكس ويعمههل التجاهههات، كههل فهي مشهههتتة المصهههههباح فتيهل مههن الشهههعة تخهههرج

معههدن مههن ويصهههههنع السهههيارة أمههام الشهههعة مههن أسهههطوانية حزمههة شهههكل علهى وتوجيهههها وتوزيعههها

مكههافئ قطهههع شهههكل علهى ويكههون بالفضهههههة المطلهي الزجهههاج مههن أو بهاللمنيوم مغطهههاة لمههع مصهههههقول

.)9-7 )شكل بالمصباح العالي الضوء فتيل ر تماما بؤرته في ويوضع

:)Lens( العدســـة
أو مقعهههر حههههز تتخههههذ الهتي المسههههتطيلة المنههاطق مهههن كبههير عههههدد مهههن الزجاجيههة العدسههههة وتتههألف العهههاكس، أمهههام توضهههههههع

جههزء كههل فهإنن العدسههة زجاجههة خههال مههن الشههعة مههرور عنهد .)10-7( الشههكل فهي كمهها والمنشههور المقعههر، مههن توافقيهات
فهي المقعههرة العناصهههههر تقهوم حيهث للضهههههوء، النهههائي الشهههكل علهى للحصهههههول الشهههعة توجيهه بإعهههادة يقهوم التوافقيهات هههذه مههن

مههن المههارة الشهههعة بحهههني المنشهههورية العناصهههههر تقهوم بينمهها العههالي. للشهههعاع منتشهههرة وأشهههعة متوازيهة أشهههعة بتوجيهه العدسهههة

.)11-7( الشكل في مبين هو كما السيارة، أمام منتشرة أشعة لتعطي أسفل إلى مائلة بصورة خالها

العاكس عمل (9-7) رقم شكل

بؤرة1-
العاكس2-

مقعر1- عنصر
منشوري2- عنصر

(مقعر3- مركب عنصر
ومنشور).
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المنشوري العنصر في الساقطة الشعة )7-11(شكل الشكل

ومتوازية مسطحة ب- السفل الى أ-

بطريقتين: المامي المصباح سجزاء وتصنع
يعيبهههها ولكهههن تلفهههها، عنهد الجههههزاء بعهههض تبهديل يمكهههن بحيهث منفصههههههلة أجههههزاء هيئهة علهى .1

.)12-7 )شكل والصدأ والتربة كالرطوبة والجو التشغيل عوامل لتأثير تعرضها

والبخههرة2. والتربهة الرطوبهة ضههههد ر تمامهها محكمههة وهههي )كبهس(، واحههد كجههزء متكاملهة تصههههنع

داخلهههها يمهههل واحههههدة وحههههدة الزجاجيههة العدسههههة مهههع بههاللمنيوم المطلهي العهههاكس يكنون حيههث

ههههذه صهههههنع امكانيهة ههههي المصهههههابيح مههن النهوع ههههذا وفائهدة ،)13-7 )شهههكل خامههل بغههاز

ولكههن ثانيهة. مههرة الضهههههبط إعهههادة إلهى يحتهاج ل المصهههههباح أنن حيهث عاليهة، بدقهة الوحهههدات

كلها. المجموعة تبديل يتم فإنه منها جزء أي تلف عند

الزجاجية العدسة (10-7) الشكل

للتبديل قابلة أجزاء على يحتوي أمامي مصباح (12-7) الشكل

زجاجي بالون معدني عاكس

فتيلتان ذو مصباح
للتبديل قابل

حاضنة

مغلقة عد�ةوحدة
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.3

:High Beam العالي الضوء

العهالي الضهههوء فتيهل يكهون بحيهث الماميهة الرئيسههة النهارة بوحههدة المصهههباح يوضهههع

فهي الفتيهل مهن مشههتتة تخههرج التي الشههعة أنن بحيهث العهاكس بهؤرة فهي ر تمامها ر موضهههوعا

المصهههباح محههور مهع متوازيهة خطههوط فهي منعكسههة العهاكس على ترتهد التجاهههات، كهل

.)14-7 )شكل للمام

مغلقة وحدة ذو أمامي مصباح (13-7) الشكل

العدسة

الشعيرة

مملوء مصباح
الهالوجين بغاز

العالية النارة في الساقطة الشعة شكل (14-7) الشكل
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:Low Beam المنخفض الضوء
اللمنيهوم، مههن معههدني حهههاجز تحتهه ويوضههههع فوقهه وإمهها العههالي، الضههههوء فتيهل أمههام إمهها المنخفهض، الضههههوء فتيهل يوضههههع

.)15-7 )شكل السيارة أمام للسفل ثانية مرة مرتدار العاكس لعلى الفتيل من الضوء يخرج حيث

المامية للنارة الرئيسة الكهربائية الدائرة
)ضهههههوء فتيلتهان ذو هههالوجيني مصهههههباح مههن عهههادةر تتهألف الماميهة للمصهههههابيح الكهريائيهة الهدائرة

ومفتهاح التعتيهم( ( التبهديل لمفتهاح إضههههههافة واليسهههرى( اليمههنى ( جهههة لكههل منخفهض( وضههههههوء عهههالل

تحتهوي بحيهث مصهههههابيح أربعههة مههن تتهألف الكهربائيهة الهدوائر مههن آخهههر نهوع وهنهاك رئيسهههة. إنهارة

فتيلهة علهى الضههههافية المصههههابيح مههن مصههههباح كههل يحتهوي بينمهها فتيلتيهن علهى الخارجيهة المصههههابيح

العالي. الضوء مع تضيء بحيث العالي للضوء المزود الخط مع متصلة واحدة

يلي: بما الدائرة عمل تلخيص ويمكن
سهههوف التيهار فهإنن ر( سهههابقا شهههرحه تهم )كمهها 2 الوضهههههع علهى الهرئيس النهارة مفتهاح يكههون عنهدما

نهوع يحههههدد بهدوره والهذي التبهديل، مفتهاح إلهى الهدورة قههاطع خههههال مهههن يسههههري

فتيلهة خهههال يمههر سهههوف التيهار فهإنن )Lo( الوضهههههع علهى كههان فهإذا الضهههههاءة،

علههى كهههان إذا أمههها .)16-7 )شهههههكل الرضههههههههي إلههى ثههم المنخفضههههههههة النههارة

المنخفضة النارة في الساقطة الشعة شكل (15-7) الشكل



175

المصههباح وفتيلة العالية النارة فتيلة خهال يمهر سهوف التيار فإنن )Hi( الوضههع

.)17-7 )شكل الرضي إلى ثم )المساعد( الضافي

LO وضع عند المنخفضة للنارة الكهربائية الدائرة (16-7) الشكل
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:)External Lights( المامية( )عدا الخارجية المصابيح

تم التي المصابيح على المامية المصابيح إلى بالضافة السيارة في الخارجية النارة منظومة تشتمل
أنن الدولية النظمة وتفرض السيارة، عرض لتحديد الجانبية المصابيح الفصل.تستخدم بداية في ذكرها

.)5 W( قدرتها وتبلغ ر فاتحا لونها يكون

عاكس ذات )5W الواحد المصباح )قدرة مصباحين على تحتوي فهي للسيارة المؤخرة مصابيح أما

التوقف ضوء مع واحد مصباح في وتشترك السيارة خلف تسير التي المركبات سائقي إنتباه لثارة أحمر

على قدمه السائق وضع عند السيارة توقف مصابيح وتضيء فتيلتان. المصباح في يكون بحيث )البريك(

يحتاجه الذي الامع الضوء لتأمين )21 W( عن التوقف مصباح فتيلة قدرة تقل ل أن ويجب الفرامل

بتخفيف اآخر هو يقوم لكي الفرامل باستعمال السيارة خلف يسير الذي السائق لتنبيه التوقف مصباح

والتوقف المؤخرة لمصابيح الكهربائية الدائرة يوضح )18-7( والشكل الصطدام لتافي سرعته

التحذيرية. الشارة مصابيح إلى بالضافة

Hi وضع عند المنخفضة للنارة الكهربائية الدائرة (17-7) الشكل

ومصابيح التوقف مصابيح المؤخرة، للمصابيح الكهربائية الدائرة )18-7( الشكل
الشارة

الخلفية الضاءة شعيرة

والدوران التوقف اضاءة شعيرة

ذو مصباح
شعيرتين

مصباح مفتاح
التوقف

الجانبية النارة مفتاح

أمامي
ايسر

أمامي
أيمن

خلفي
ايسر

خلفي
أيمن

الشارة مبين
الجانبية مصباح مفتاح

الوقوف
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المركبههات سههههائقي إلهى تحههههذير إعطهههههاء هههههي الشههههارة مصهههههههابيح مهههن الغهههرض إن

فهي المصههههابيح هههذه عههدد نحهههوه، النحهههراف السهههائق يهروم الهذي التجهههاه عههن الخهههرى

جهههانبي فهي منههها )اثنهان السهههيارة مقدمههة فهي أربعههة مصهههههابيح، سهههتة الحديثهة السهههيارات

بواسهههطة المصهههههابيح ههههذه عمههل ت السهههيارة. مؤخهههرة فهي واثنهان ) المههام مههن السهههيارة
المقبهض ههههذا وحركههة عهههادة، السهههيارة مقهود علهى يوضهههههع مقبهض( شهههكل )علهى مفتهاح

نحهههو وحركتهه معهها، اليميهن جهههة علهى الثاثهة المصهههههابيح تشهههغل الجهههات إحهههدى نحهههو

موقهع يوضههههح )19-7( والشههكل اليسههار جهههة علهى المصههههابيح تشههغل الخههرى الجهههة
أمهها اليميهن جهههة إلهى السهههتدارة عنهد للمصهههههابيح الكهربائيهة الهدائرة فهي التشهههغيل مفتهاح

تهومض اليسههههار. جههههة إلهى السههههتدارة عنهد المفتهاح موقههع فيوضههههههح )20-7( الشههههكل

وهنههاك اشهههههارة. مقطههههههع بواسهههههطة بالدقيقههة مههههرة )80( بحهههههدود المصههههههههابيح هههههذه
الجهتين. لحدى المصباح اشتغال على للدللة السائق أمام مصباحين

حالة في الجانبية للنارة الكهربائية الدائرة (19-7( الشكل
اليمين نحو الستدارة

اشارة مقطع
(فلشر)
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البرتقهالي اللهون يهدل حيهث الشهههركات جميهع عليههها لتتفهق خاصهههههة ألهوان الشهههارات لهههذه وحهههدد

السهههيئة الجهههواء فهي اللهون ههههذا لوضهههههوح نظههههرار للسهههامة الهدولي النظههههام فهي التحهههذيري اللهون أننه

يعمههل إشههارات مقطهههع طهههريق عههن متقطعههة بصههههورة صههههممت أكههثر التحذيريهة الشههارة ولوضههههوح

تكههون أنن فيجهههب المصهههههابيح تلهك قهدرة بخصهههههوص أمهها ر. إلكترونيها ليعمههل طهههور ثهم حهههراري بسهههلك

ولونهها المصهههابيح لكهل موحههدار منهها الصهههادر الضهههوء تقطيع مهرات عههدد يكهون حههتى واحههدة قهدراتها

أو القهدرات مختلفهة مصههههابيح تركيهب عنهد أنهه وياحههظ والغبهار. الضههههباب عنهد مفعولهه لقهوة أصههههفر

مطابقههة مصههههههابيح تركيهب عنهد بينمههها بطيئهة تكهههون التقطيهع عمليهة فههإنن المطلوبهة القههدرات مهههن أقههل

معهههدلها مهههع تتوافههق التقطيههع عمليههة فههإنن بالسههههيارة الخههههاص الصهههههههيانة كتههاب فههي المدونههة للقههدرات

التصحيحي.

مصههههابيح تسههمية عليههها يطلهق التحههذير مفتهاح بواسههطة واحههدة مههرة السههتة المصههههابيح عمههل عنهد

سهههتتوقف السهههيارة أنن علهى للدللهة السهههيارة سهههائق بواسهههطة السهههتة المصههههابيح تشهههغل حيهث التحهههذير،

الستعمالت. من ذلك وغير مظلم مكان في السيارة وجود على للدللة أو ر فجائيا ر توقفا
تعشيق عند ر تلقائيا ويعمل أبيض ضوءها يكون والتي الخلفية، الحركة كمصابيح أخرى خارجية مصابيح وهناك

)24 W الواحد المصباح )قدرة مصباحين من أكثر استخدام يجوز ول التروس

اليسار نحو الستدارة حالة في الجانبية للنارة الكهربائية الدائرة (20-7( الشكل
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الرؤية حالة في الحماية لتأمين الحمرار شديدة تكون والتي الخلفية، الضباب ومصباحي )21-7 )شكل
أبيض. بضوء المركبة لوحة إضاءة يجب وأخيرار الغزيرة. والمطار الثلوج وتساقط الضباب مثل الضعيفة

الداخلية المصابيح
وسههط أحههدها الحديثهة السههيارات فهي عههادة أربعههة وعههددها السههيارة، داخههل إنهارة مصههههابيح علهى الداخليهة المصههههابيح تشههتمل

)22-7( والشهههكل التحكههم لوحهههة تحهههت واآخهههر الجهههانبين علهى الخلهف مههن البهاب بطانهة فهي واثنهان السهههفل مههن السهههقف بطانهة
المصابيح. لهـذه الكهربائية الدائرة يوضح

البيان. أجهزة دراسة عند تفصيار لها التعرض يتم فسوف المبينات لمصابيح وبالنسبة

الخلفية الحركة لمصابيح الكهربائية الدائرة (21-7) الشكل

الداخلية للنارة الكهربائية الدائرة )22-7( الشكل

تشليل منتاح ا�النية ا�لر�ة منتاح

م�باح
ايلن
م�باح �للر�ة
ا�النية �للر�ة ايسر ا�انية
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فنية مصطلحات

العربية النكليزيةاللغة اللغة

الشعال Ignitionمفتاح Switch

Negativeالسالب

Positiveالموجب

التوصيل Terminalطرف

Resistanceمقاومة

Fusesمنصهرات

Batteryبطارية

)سلك( Wireموصل

Lampمصباح

Fanالمروحة

Indicatorالمبين
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السيارة. في عام بشكل المصابيح وظيفة أذكر س10.

الداخلية. للنارة الكهربائية الدائرة إرسم س11.
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الثامن الفصل
المساعدة الكهربائية المنظـومات
Auxiliary Electrical Systems

الهداف:
أن: على قادراا الطالب يصبح الفصل هذا من النتهاء بعد

منة. والفائدة واجزائة الصوتي المنبه عمل طريقة يدرك ـ 1
واجزاءها. الزجاج ماسح منظومة على يعرف ـ 2

الهواء. تكييف منظومة على يعرف ـ 3
والمسجل. للمذياع الكهربائية الدائرة على يعرف ـ 4

عملها. وطرق المبينات اجهزة على يعرف ـ 5
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المساعدة الكهربائية المنظومات

)Electric Horn( الصوتي المنبه

مهههن المهههارة إنتبهاه جلهب إلهى تهؤدي معينهة نغمهههة ذات أصههههههوات اصههههههدار الصههههههوتي المنبهه فائهدة

الطريق. على سيارة وجود من وللتحذير الخرى السيارات وسائقي المشاة

كهربههائي، مغنههاطيس مهههن يتكهههون الصهههههههوت، لمنبههه الكهربائيههة الهدائرة )8-1( الشههههكل يوضهههههههح

لمنههع المكثههف يسههههتخدم ومكثههف. تامهههس قههاطع ورقههي، إرجههههاع نههابض إهههههتزازي، طبههق حافظهههههة،

التامس. نقطتي بين شرارة حدوث

ليصههههال بمرحههل، الهدائرة زودت لهذا العمههل، أثنهاء فهي كبهيرار تيهارار يأخههذ الصههههوتي المنبهه أنن بمهها

فتتكههون المرحهههل، ملهف فهي التيهار يسهههري بالرضهههههي )S( النقطهههة توصهههههيل عنهد الكهربهائي. التيهار

المنبهه، إلهى التيهار فيسهههري )A( التامههس نقهاط وتوصهههههل الحديديهة، الريشهههة تجهههذب مغناطيسهههية قهوة

التيار. مرور قبل متصلة )B( التامس نقاط تكون حيث

تجهههههذب مغناطيسهههههية قههوة توليههد إلهى ر مؤديهها الرضههههههههي إلهى ثههم ومهههن المنبههه ملهف فههي التيههار يمهههر

وبفعهههل المغناطيسههههي، المجههههال فينههههار )B( التامهههس نقههاط بفصهههههههل تقههوم بههدورها والهتي الحافظههههة،

بسرعة العملية وتتكرر التامس نقاط فتوصل مكانها، إلى الحافظة تعود الورقي النابض

الكهربائيهة المنبهههات جميهع الغشههاء. إهههتزاز بسههبب المنبهه مههن يخههرج الهذي الصههههوت معههها يتناسههب

والنغمة. الشكل في إل تختلف ول نفسه بالمبدأ تعمل

التحذير لبوق الكهربائية الدائرة )1-8( الشكل
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اللججة يعطجججي وا�ثجااي )High( )H( �جه ويجرمز حججادة اللججة يعطجججي أحججدعلا منبهججان، ا�سججيارة فجي عججادة يسججتادم

ا�لطلو�ة. ا�نللة على ا�ل�ول يتم ا�لشترك عللها واتينة )Low( )L( �ه ويرمز تردداً أال

(Windshield Wiper System) الزجاج ماسح منظومة

للمهههام السههههيارة داخههههل ذراع بتحريههك يدويههة بطريقههة تعمهههل كانههت سههههيارة زجههههاج ماسههههحة أول

السهيارة في الزجهاج ماسهحات تقوم كهربائية. زجهاج ماسهحات نسهتخدم نحهن ههذا يومنا وفي والخلف،

المطهر. سهقوط عند ر وخصوصهها واضههحة الرؤية وجعهل القيادة، أثناء في الزجهاج نظافة على بالحفاظ

ماسحات توجد السيارات بعض وفي والصغيرة الكبيرة السيارات أنواع جميع في الزجاج ماسحة تستخدم

.)2-8( الشكل لحظ الخلفي. السيارة زجاج على وكذلك المامية المصابيح على

المطلهوب بالعمهههل الماسههههحة لتقههوم ر معههها تعمهههان ميكهههانيكيتين تقنيتيهن علهى الزجههههاج ماسههههحة تحتهوي

هما: التقنيتان وهاتان السيارة. زجاج على والمتكررة المنتظمة، حركتها خال من منها

الحركههة،1. بطاقهة الماسهههحة يهزود الحلهزوني تهرس يسهههمى خهههاص وتهرس الكهربهائي المحهههرك

.)3-8( الشكل لحظ
حركهههة2. إلهى الكهربهائي الموتهور عههههن الناتجههههة الدورانيهة الحركهههة بتحويهل يقههوم توصههههههيل ذراع

والخلف. للمام للماسحة انتقالية

حديثة زجاج ماسحة )2-8( الشكل
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)Motor and Gear(والترس الكهربائي المحرك

ر ذهابها بقهوة تتحهههرك لتجعلههها كبهيرة قهوة إلهى السهههيارة زجهههاج علهى حركتههها عنهد الماسهههحة تحتهاج

تهرس علهى العتمههاد يتهم القهوة ههههذه علهى الماسهههحة تحصهههههل ولكههي السهههيارة. زجهههاج لتمسهههح ر وإيابها

النههاتج العهههزم مضهههههههاعفة علهى الحلهزوني تههرس يعمهههل الكهربههائي. المحههههرك علهى المثبههت الحلهزوني

الهذراع مهههع الحلهزوني تههرس وبتوصهههههههيل مهههرة،. 50 إلهى تصهههههههل بقيمهههة الكهربههائي المحههههرك عههههن

زجههاج على ر وإيابها ر ذهابها الماسههحة تتحههرك السههنان مائهل مسههنن طههريق عههن الماسههحات مهع المتصهههل

مجسههههات علهى تحتههوي الكترونيههة دائههرة يوجههههد والهترس الكهربههائي المحههههرك داخههههل وفههي السههههيارة.

فهي الماسههحة بإيقهاف نقهوم فعنهدما السههيارة. لزجههاج بالنسههبة الماسههحة موضههههع برصههههد تقهوم حساسههة

تصهههههههل حههههتى الكهربههائي التيههار اسههههتمرار علهى تحههههافظ الحساسههههة المجسههههات ههههذه فههإنن لحظههههة أي

الماسههحة تقهف ل حههتى وذلهك عنهدها وتتوقهف السههيارة، زجههاج علهى لههها موضههههع أدنهى إلهى الماسههحة

خطيرة. حوادث في يتسبب وقد الرؤية، يعيق مما المامي الزجاج منتصف في

)Linkage( التوصيل ذراع
حركهههة فههي تدورالحدبهة الحلهزوني. تهرس عمهههود علهى مثبتهة الحدبهة تسههههمى قصههههههيرة معدنيهة قطعهههة عههههن عبهارة

فإنهههها الحدبههة دوران وعنههد طويههل، سههههاق بالحدبههة ويتصهههههههل الكهربههائي. حههههرك الم دوران مهههع مسههههتمرة دورانيههة

مثبتهة معههدنيتين قطعتيهن أيضهههههها تحهههرك فإنههها الطويلهة السهههاق وبحركههة واليسهههار. لليميهن الطويهل السهههاق تحهههرك
كمها السههيارة زجههاج على الماسههحة شههفرات بحركهة يسههمح ممها الطويلة السههاق مهع المتصهههلة الماسههحة شههفرات عليهمها

الشكل)4-8(. في

مع الكهربائي المحرك تعشيق الشكل)3-8(
الحلزوني ترس

المحرك
الكهربائي
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)Wiper Blades( الماسحة شفرات

تقههوم مطاطيهة قطعهههة علهى تحتهوي والهتي الهزمن مهههن فههترة بعهههد باسههههتبدالها نقههوم الهتي ههههي الماسههههحة شههههفرات

اسهههتبدالها، قبهل مسهههحة مليهون )1.5( الشهههفرات ههههذه تعمههل أنن المفهترض ومههن السهههيارة، زجهههاج عهههن المههاء بإزالهة

سههامة مههن والتأكههد بههها علقهت تكههون قهد الهتي والتربهة الوسههاخ مههن باسههتمرار بتنظيفههها عمرههها فهترة زيهادة ويمكههن

متسهههاول بشهههكل الضهههههغط بتوزيهع تقهوم الهتي بالماسهههحة مطاطيهة ال القطعههة تثبهت الهتي الثمانيهة أو السهههتة التثبيهت نقهاط

.)5-8( الشكل في موضح كما الماسحة طول على

الماسحة مع التوصيل ذراع )4-8( الشكل

ذراع
التوصيل

المحرك
الكهربائي

الماسحة على المثبتة المطاطية القطعة )5-8( الشكل
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)Pivot Points( الرتكاز نقاط

مهههع تتحركهههان ماسههههحتين شههههكل علهى تظههههر حيهث الزجههههاج، ماسههههحات تصههههههميم فههي السههههيارات معظههههم تتشههههابه

الولهى ارتكهاز نقطههة علهى ماسههحة كهل تثبهت المهامي. السههيارة لزجههاج الخههارجي السههطح لتنظيهف البعهض بعضهههههما

ماسههههحات أنههواع مختلهف حركهههة طريقههة يوضهههههههح )6-8( والشههههكل ر. تقريبهها الوسههههط فههي والثانيههة السههههائق مهههن قريبههة
حركهة أثنهاء وفهي المنتصههههف فهي إرتكهاز نقطههة على مثبتهة واحههدة ماسههحة هنهاك تكهون التصههههاميم بعهض فهي الزجههاج

السيارة. زجاج من ممكنة مساحة أكبر لتغطي منتظمة حركة في وتقصر تتمدد الماسحة

)Wiper Control( بالماسحة التحكم
سهههرعة بهإنن ر علمهها النقصهههههان أو بالزيهادة أمهها سهههرعتها، فهي التحكههم يمكههن السهههيارات فهي الماسهههحات أنهواع معظهههم

المهههدة قلهت وكلمههها وأخههههرى مسههههحة كهههل بيهن الماسههههحة ثبهات فههترة فههي التحكهههم يكهههون فقههط إنمههها تتغهههير ل المحههههرك
الماسههههحة سههههرعة كانههت كبههيرة للتوقههف الزمنيههة الفههترة كانههت وإذا أكهههبر، سههههرعتها تكهههون الماسههههحة لتوقههف الزمنيههة

السههرعة إلهى بالضههههافة الماسههحة سههرعة فهي للتحكهم مختلفهة درجههات يوجههد10 الحديثهة الماسههحات أنظمهة وفهي قليلهة.

السيارة. لمقود المجاورة بالماسحة التحكم ذراع )7-8( الشكل في يظهر كما العالية، والسرعة العادية

الزجاج ماسحة في الرتكاز لنقطة المختلفة التصاميم )6-8( الشكل

المتمددة الذراع نظام

المتعاكس النظام

الواحد الذراع نظام
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(Rain Sensing Wiper) المطر مجسات
الناتجههههة الههههتزازات تلتقههط أنن تسههههتطيع مجسههههات علهى تعتمهههد الكترونيهة أنظمهههة بتوفههير الشههههركات بعهههض قامهههت

بسههرعتها وتتحكهم ر اتوماتيكيها الماسههحات بتشههغيل تقهوم ذلك على وبنهاءر السههيارة، بزجههاج المطههر قطههرات ارتطههام عههن

أمها المشههكات، مهن الكثهير لهها وكهان فعاليتهها، تثبهت لم النظمهة هههذه ولكهن المطههر، هطههول لشههدة المناسههبة بالدرجههة

فهي الرطوبهة نسهههبة لتحديهد ضهههههوئية مجسهههات علهى تعتمههد حديثهة أنظمههة )TRW( شهههركة فتنتهج الحهههالي الوقهت فهي

السههيارة فهي المركزيهة المههرآة وبجههوار السههيارة داخههل المجسههات هههذه تثبهت للمطهههر. حساسههة مجسههات وكههذلك الجههو،

علهى المجهههس مههن تنطلهق الهتي الحمههراء تحهههت الشهههعة علهى المجهههس هههذا يعتمههد السهههيارة. خلهف للرؤيهة المسهههتخدمة

المجههس إلهى ينعكهس سههوف الضههههوء معظههم فهإنن ر جافها الجههو كهان فهإذا درجههة( 45( بزاويهة للسههيارة المهامي الزجههاج
أي التجاهههات مختلهف فهي ينعكههس الضهههههوء فهإنن الزجهههاج علهى مطهههر قطهههرات هنهاك كانهت إذا ولكههن أخهههرى، مههرة

شههدة حسههب الماسههحات بتشههغيل يقهوم المجههس فهأنن وبهذلك أقهل سههتكون المنعكههس الضههههوء شههدة يعههني وهههذا يتشههتت.
فهإنن المطههر قطههرات قلت وإذا السههيارة زجههاج على المطههر قطههرات مقهدار مهع يتناسههب والذي رصهههده الذي الضهههوء

وهكذا. ستقل الماسحة سرعة

(Heating System) التدفئة منظومة
تهبرد والهتي الخاصههههة السههيارات مههن كثهيرار بهه تهزود الهذي النظهههام هههذا لخههرى، سههيارة مههن التدفئهة أنظمههة تختلهف

كبهير حهههد إلهى يشهههبه حهههراري مبهادل وههههو التدفئهة بهؤرة يسهههمى بمهها السهههيارات ههههذه تهزود حيهث بالمههاء، محركاتههها

مروحهههة عليهه ر مركبها صهههههغير كهربهائي محهههرك ويوجهههد القيهادة. لوحهههة تحهههت القيهادة كابينهة داخهههل وموجهههود المههبرد

الماسحة بسرعة التحكم ذراع )7-8( الشكل
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هذا فيسخن السيارة لمحرك الساخن التبريد دورة ماء بنفس الملئ التدفئة بؤرة على الهواء بدفع تقوم صغيرة

-8 )الشكل خاصة جانبية فتحات طريق عن فيدفئها، بالسيارة الركاب مقصورة إلى يوجه ثم الهواء،

.)8

الزجاجهههة عهههن الصهههههقيع أو الضهههههباب لزالهة أخهههرى لغهههراض ر أيضههههها التدفئهة منظومههة تسهههتعمل

للرؤيههة معوقههات مهههن الخلفيههة الزجاجهههههة علههى يترسهههههب مههها لزالههة كافيههة ليسهههههت أننهههها إل الماميههة

البارد. الطقس في وخاصة

(Air – Conditioning System) الهواء تكييف منظومة
مثجل متعججددة، علليجات علجى – ا�تكييجف عند�جججة فجي ا�عججام �لنهومهججا ً طبحجا – ا�تكييجف علليجة تشجججتلل

ا�رطو�ة. ف�ل أو وا�ترطيب وا�تنحية وا�تبريد وا�تدفئة ا�تهوية

تلريكججة الفجراد, ر�ججوب حججيز تبريجد علجى ا�تكييجف علليجة فتشججتلل ا�لر�بجات، تكييجف منججال فجي أمججا

ا�هواء. رطو�ة وازا�ة

.)9-8( ا�شكل لحـــــــظ ا�تا�ية، ا�رئيسة الازاء من ا�لر�بات في ا�تكييف منظومة تتكون

التدفئة منظومة مكونات )8-8( الشكل

ا�لشع
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كهرومغناطيسي.1. قابض ذو ضاغط

مكثف.2.

مروحة.3.

التبريد.4. لسائل مجفف على يحتوي التبريد، سائل وعاء

مبخر.5.

تمدد.6. صمام

اضافية.7. مروحة

)ثرموستات(.8. الحرارة لدرجة منظم
المنظومة عمل مبدأ

عجججن ا�نظجججر �لججض ا�للجججرك، تشجججليل �لنجججرد �لتشجججليل معججدة وا�تبريجد ا�تكييجف منظومججة ت�جججججبح

ا�جتي ا�تبريججد، ث�اججججة �هجججا تعلجججل ا�جتي انسججججها �ا�طريحججة ا�لنظومجججة وتعلجججل ا�لر�بججة. �ججججير �ججججرعة

ضا�ط. ذو تبريد اهاز على تلتوي

مجججن معينجة �ليجة تباججججير ا�علليجة وتلجزم �ججججائل، تباججججير اظريجة علجى عجججذه ا�تبريجد طريحججة وتعتلجججد

يجؤدي ملججا �جا�لبار، ا�لليجط ا�لجججيز مججن ا�تسجججا�ها يتجم ا�جتي ا�لجججرارة طجججريق عجججن ا�تبريجد �جججائل
تبريده. إ�ى أي ا�لليط ا�ليز حرارة دراة اااناض ا�ى

الهواء تكييف منظومة مكونات )9-8( الشكل
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�سججججلب مروحججججة وتحججوم ا�ر�جججاب، )�رفججة( مح�ججججججورة فججي ا�تبريجد منظومجججة مباججججر وضججججججع يتجم
ا�زائجدة. ا�رطو�جة وف�جججججل ا�هججواء، تبريجد يتجم و�جذ�ك ا�لباجججر، عجججبر ودفعججه ا�لجججيز، عججذا مججن ا�هججواء

أ�ججنل ا�لتكثجف ا�لججاء يتنلججع ا�زائجدة. ا�رطو�جة ف�ججججل علليجة ت�ججججلبها ا�تبريجد علليجة ان يعججني وعججذا

عججن ا�تباججير اجدرة ضججججبط يتجم خججاص. توخججججيل خججط طججريق عججن ا�اججارج إ�جى طججرده ويتجم ا�لباججرة

ثا�تة. ا�ر�وب حيز حرارة دراة حنظ يلكن و�ذ�ك ا�لرارة( �دراة )منظم ثرمو�تات طريق

ا�جر�وب. حججججيز فججي ا�هجججواء تججدوير – ا�لباججججر عججججبر ا�هجججواء تججدفع ا�جتي – ا�لروحججججة تتو�جى �لجججا

المر. �زم إذا ا�اارج من اديد احي عواء �لب ويلكنها

ا�تبريجد و�جججيط ححجن ويتجم ا�لباجججر، فجي ا�تبريجد �جججائل تباجججير طجججريق عجججن ا��زمججة ا�جبرودة تتو�جد

تلججدد خجججججلام طجججريق عجججن ا�لباجججر فجي ا�تبريجد �جججائل وعجججاء فجي – مججرتنع ضجججججلط –تلجججت ا�لواجججود

إ�جى دخو�جه عنجد ا�تبريجد و�ججججيط علجى ا�لؤثجر ا�ضججججججلط وينانججض مباشججججرة. ا�لباججججر ابجل موضججججججوع

و�جججيط ويسجججان �جه ا�لليجط ا�لجججيز مججن ا�لجججرارة �جججلب ثجم ومججن تباجججره، إ�جى يجؤدي ملججا ا�لباجججر،

.)10-8( ا�شكل في مبين و�لا انسه ا�تبريد

تباجججيره تجم ا�جذي ا�سجججاخن، ا�تبريجد و�جججيط تكثيجف إعجججادة ينجججب ا�تبريجد، دورة ول�لججال

ا�جتي ا�لجججرارة �ليجة �جججلب طجججريق عجججن �اجججار، خجججججورة علجى وا�لواجججود ا�لباجججر، فجي

ا�ر�اب. مح�ورة من ا�تسبها

مجن ا�تبريجد و�ججيط �اججار �سججلب ا�للججرك مجن حر�تجة ياخججذ ا�جذي ا�ضججججا�ط يحجوم

�للشججججع تر�يبججه فججي ا�لكثججف ويشججججبه ا�لكثججف. ا�جى يدفعجججه ثججم ضجججججججلطه، ورفججع ا�لباججججر

ا�سججير. عججواء موااهجة فجي ا�لشججع ابجل ً �ا�بجا وضججججعه ويتجم عديجدة. تبريجد �زعججااف ا�لجزود

مججن ا�لجججرارة �جججلب يتجم �هر�ائيجة مروحجججة �ا�جججتادام اضججججججافية �طريحجة تبريجده ويلكججن

ا�لحطججع مسججاحة طججريق عججن ا�جر�وب، حججيز فجي ا�تسججا�ها تجم ا�جتي ا�تبريجد، و�ججيط �اججار

و�ججججيط �اججججار يتكثججف و�ججذ�ك ا�اججججاراي ا�نججججوي ا�هجججواء إ�جى وطردعجججا �للكثججف ا�كبججيرة

علجى ا�تبريجد و�ججيط �اججار عنجدعا يتكثجف ا�جتي ا�لججرارة دراججة وتعتلجد �ججائل. إ�جى ا�تبريجد

ويسجججري ا�لكثجف أ�جججنل مججن ا�سجججائل ا�تبريجد و�جججيط ذ�جك �عججد وياجججرج ا�لكثجف. ا�ضججججلط

وظينتجه تكجون ا�تبريجد، �ججائل وعججاء ابجل مننجف وير�جب ا�تبريجد. �ججائل وعججاء داخججل إ�جى

ا�تبريد. و�يط من ا�لاء من �حايا أي ف�ل
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محجتراتين دورتيجن علجى تلتجوي ا�لر�بجات، فجي ا�تكييجف منظومججة أنن عججذا مججن يتضجججججح

عجججن �بعضجججججهلا ا�جدورتان وتجرتبط ا�تبريجد. و�جججيط ودورة ا�هججواء دورة وعلججا: �بعضجججججهلا

حراري. �لبادل يعلل ا�ذي ا�لبار، طريق

والراديو المسجل دائرة

ا�سججيارة فجي تر�يبهججا علجى ا�سججيارات منتجج يلججرص ا�جتي الضججججافات مججن ا�لججذياع يعججد

و�جججيلة �واجه إ�جى �الضجججججافة عججذا والخبجار الحجججداث مججع ا�سجججائق ر�جط علجى تعلججل فهججي

فيلججا ور�ججب ا�لججذياع ا�سجججيارة فجي ا��جججججوتيات ا�جججتادام �دايجة �ااجت �حجد وتسجججلية، ترفيجه

CD or DVD ( ا�لدمنججججة الاججراص واججارئ ا�لسججججنل ا�وحججججدة انججس فججي �عجججد

ا�لواججع تلديجد أاهجججزة إ�جى ت�ججججججل حججججتى ا�و�ججججائل عجججذه فتتنجوع ا�يجوم أمجججا ،)Driver

ا�كهر�ائيججة ا�ججدائرة يوضجججججججججح )12-8( وا�شجججججكل )11-8 ا�شجججججكل ( ا�طججججججريق وخارطججججججة
وا�لسنل. ا�لذياع �دائرة

الهواء تكييف منظومة عمل مبدس )10-8( الشكل

�رفة
ا�للرك
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GPS الموقع تحديد نظام (11-8) الشكل

والمسجل للمذياع الكهربائية الدائرة )12-8( الشكل

هر
ص
من

الشعال مفتاح

الرئيسي المنصهر

اليمنى المامية السماعة
اليمنى الخلفية السماعة

اليمنى المامية اليسرىالسماعة المامية السماعة

الراديو المسجل

البطارية

مرحل
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(Indicators) البيان أجهزة

يأتي: ما وتشلل

.1.)Oil Pressure Gauge( الزيت ضغط مبين

.2.)Fuel Level Gauge( الخزان في الوقود كمية مبين

.3.)Cooling Water Thermometer( وسنواعه التبريد سائل حرارة درجة مبين

.4.)Speedometers and Odometers( المقطوعة المسافات وتسجيل السيارة سرعة مبين

(Oil Pressure Gauge) الزيت ضغط مبين

.1)Light Indicator( الضوئي النوع

)لحههههظ دههههن( )جههههوزة للزيههت ومتحسههههس فولهت( 12( صهههههههغير مصهههههههباح مهههن ويتكهههون

أمههها السههههيارة. محههههرك فههي الزيهت ضههههههغط مجههههرى فههي عههههادة تثبهت والهتي )13-8 الشههههكل

فيكون المصباح

المبينات. لوحة ضمن

الزيت ضغط متحسس موقع )13-8( الشكل

الزيت مصفى

الرسال وحدة

المحرك
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ا�ل�ججججججباح خججج�ل ا�بطاريجة مججن �هر�جائي تيجار �جججرى )On( الجججو ا�تشجججليل منتجاح أديجر اذا

معججدوم أو اججداً واطجججئ ضججججلط عنجاك دام ومججا ا�ت�مججس. احجاط عججبر ا�لتلسجججس أرضججججي وإ�جى

ا�طبلجة تتلججدد ا�زيجت مضججججاة �جدوران اتينججة ا�ضججججلط تزايجد وعنجد متوعنججاً. يظجججل ا�ل�ججججباح فجَنن

.)14-8( ا�شكل في مبين �لا ا�ل�باح، فينطنئ ا�ت�مس احاط وتننرج ا�لطاطية،

.2)Balancing Coil Indicator( المتعادل الملف ذو المبين

الملهف إلهى البطاريهة مههن الكهربائيهة تسهههري التشهههغيل مفتهاح فتهح عنهد

مهههع موصههههههههان الملفيههن كههها فالرضههههههههي. )1( الملههف إلههى ومنههه )2(

مههههن الزيههت يههدخل .)4( السهههههلك خهههههال مههههن )8( المتغههههيرة المقاومههههة

امتهههههداد علههههى )7( العتلههههة فتهههههنزلق )6( الطبلههههة فهههههيرفع )5( الفتحهههههههههههة

مههن المسهههلط المغناطيسهههي الجهههذب فيشهههتد قيمتههها تهزداد وهنها المقاومههة

للزيهت. الصههههههحيح الضههههههغط ر معلنها )3( المؤشههههر ذراع علهى )1( الملهف

موقعههههها إلههى العتلههة تعههههود الضهههههههههغط هبههوط أو المحههههههرك تبههاطؤ عنههد

الزيت ضغط متحسس عمل مبدس )14-8( الشكل
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الملف فاعلية تتضهاءل حين في )2( الملف فينشهط المقاومة فتقل الصهلي

.)15-8( الشكل الصفر.راجع نحو المؤشر فينسحب )1(

(Fuel Level Gauge) الوقود مستوى مبين

اوعين: على وعو �لسيارة، ا�واود خزان في ا�لواودة ا�واود �لية اياس فائدته

.1)Fuel Gauge Balanced Coil( المتعادل الملف ذو الوقود مقدار مبين

ا�واجود خجججزان فجي ا�واجود مسجججتوى إ�جى �يشجججير ا�سجججيارات مججن �بجير عجججدد فجي يسجججتادم

ال�جججتحبال( )وحجججدة وتجدعى ا�حيجادة �وحجججة فجي الو�جى �هر�جائيتين، وحجججدتين مججن ويتكججون

وتجرتبط ،)16-8 ا�شجججكل لحجججظ الر�جججال )وحجججدة وتجدعى ا�واجود خجججزان فجي والخجججرى

المتعادل الملف ذو المبين مبدس )15-8( الشكل
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ا�توخجيل ً أيضجا يوضجح وا�ذي )17-8( ا�شجكل في واضجح عو �لا مننرد، �سجلك ا�وحجدتين

منتاح طجريق عجن ا�لواجب �ا�سجلك ال�جتحبال وحجدة ترتبط حيث ا�وحجدتين، �كج� الرضججي

ا�تيار أنن ً عللا ا�تشليل منتاح �نتح ا�دائرة تللق أنن �عد إل ا�لحياس مؤشر يعلل ول ا�تشليل،

.)0.15Amp( يتناوز ل ا�نهاز في يسري ا�ذي

المتعادل الملف ذو الوقود مقدار مبين )17-8( الشكل

مفتاح
الشعال

الرسال وحدة

الرسال وحدة )16-8( الشكل
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علجى )°90( �زاويجة موضججججججوعين ملنيجن علجى تلتجوي ا�حيجادة �وحججججة فججي ا�لثبتجة ال�ججججتحبال وحججججدة

ملجججور حجاطع ت فجي دوران ملجججور علجى موضجججججوع مؤشجججر عليجه مثبجت الاتجاج عضجججججو مججع �عضجججججهلا

أو ا�اججزان وحججدة أمجا )17-8( ا�شججكل فجي موضججججح �لجا الرض، إ�جى موخججججل اليلجن ا�للجف ا�للنيجن.

ا�لحاومججة ايلججة تكججون و�جذ�ك �ا�طوافجة مت�جججججلة متلججيرة محاومججة علجى تلتجوي فَانهججا الر�جججال( )وحجججدة

مجججن ا�لتلججججرك ا�نججججزء أمجججا ا�اججججزان. فججي ا�واججود ومسججججتوى ا�طوافججة موضججججججع علجى اعتلجججاداً متلجججيرة

ا�تا�ية: �ا�لالت ا�علل مبدأ ويتلاص الرض. إ�ى فلوخل ا�لتليرة ا�لحاومة

مهههن1. لهترات 5 علهى يحتههوي عنههدما ر فارغهههها الخههههزان تعبههير )ويطلهق ر فارغهههها الخههههزان كهههان إذا

الرسههههال وحههههدة مقاومهههة تقليههل إلهى يههؤدي وهههههذا السههههفل، إلهى تهبههط الطوافههة فههإنن الوقههود(

ويقههوي الرض، إلههى الرسهههههال بوحهههههدة مهههرورار )E( الملههف خهههههال التيههار يسهههههري وسهههههوف

جهههة إلهى أي اليسهههار نحهههو المؤشهههر جهههذب إلهى يهؤدي ممهها )E( للملهف المغناطيسهههي المجهههال

.)E( فارغ

إ�جى يجؤدي ملجججا ا�سججججائل �ججججطح علجى تكجججون ا�طوافججة فججَنن مللوءااًزئيجاً، ا�اججججزان يكجججون عنجدما .2

ا�كهر�ائيجة( ا�جدائرة فجي ا�لحاومججة ا�جججججف تجدخل )�ججأن ا�لحاومججة مججن ا�لتلجججرك ا�نجججزء تلريجك

)F( ا�للجف فجي يلججر أحجججدعلا اجججزئين إ�جى )E( ا�للجف فجي ا�لججار ا�تيجار تنزئجة إ�جى يجؤدي ملججا

يعتلجد مكجان وفجي ا�للنيجن �يجن مجتزن وضجججع فجي ا�لؤشججر ي�جججبح وعندئجذ ا�لحاومجة، فجي والخججر

ا�ازان. في ا�واود �لستوى تتأثر وا�تي ا�دائرة في ا�داخلة ا�لحاومة ايلة على

عظلججى( ايلججة )�هججا ا�جدائرة فجي �ا�كامججل تجدخل ا�لحاومججة فجَنن مللجوءاً ا�اجججزان يكججون عنجدما أمججا .3

�نجات عجججدد مججن أ�ججثر )F( ا�للجف �نجات عجججدد أنن و�لججا )F( ا�للجف فجي ا�لججار ا�تيجار يجزداد و�جذ�ك

ا�لؤشججر االججراف إ�جى يجؤدي ملججا عججالل ملناطيسججي منججال تو�يجد ا�جى يجؤدي فسججوف )E( ا�للجف

ا�يلين. اهة إ�ى أي )F( ا�للف الو

.2)Bimetallic Fuel Gauges( الحراري الوقود مقدار مبين

مهههن ر أيضههههههها يتكهههون الحههههراري المبيههن أنن نجههههد )18-8( الشههههكل فههي المبينههة الهدائرة إلهى بههالنظر

علهى يثبههت الهذي )9( الطوافههة وذراع )10( الطوافههة مهههن تتكهههون وهههههي الخههههزان، وحههههدة وحههههدتين

مههن المبيهن وحهههدة وتتكههون الهدائرة، فهي الداخلهة المقاومههة مقهدار فهي للتحكههم )8( معههدني ذراع نهايتهه

الرقيقههة وتثبههت ،)5( التسهههههخين ملههف داخهههههل توضههههههههع )6( مختلفيههن معهههدنين مهههن مزدوجهههههة رقيقههة

بالمؤشهههر يتصهههههل الهذي )3( الهذراع علهى لتؤثهر حهههرة السهههفلى نهايتههها وتهترك أعلهى مههن المزدوجهههة
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من المبين أجهزاء وحماية الدائرة في المار التيار لتنظيم )2( منظهم يوجهد أننه الشهكل من وياحهظ ،)4(

التلف.

التالية: بالحالت العمل مبدس تلخيص ويمكن
المقاومهههة1. تكهههون الحالهة ههههذه وفههي السههههفل، إلهى الطوافههة تهبهط ر فارغهههها الخههههزان يكهههون عنهدما

الحهههرارة تقهوى ول خالههها، المههار التيهار شهههدة فتقهل )5( التسهههخين دائهرة ملهف فهي كلههها )7(

الهى المؤشهههر فيتجهههه المزدوجهههة الشهههريحة ثهني علهى )5( ملهف فهي التيهار مههرور عهههن الناتجهههة

الفارغ(. أي E( الجهة

الخههههزان2. وحههههدة مقاومهههة تقههل وبالتههدريج للعلهى الطوافههة تطفههو بههالوقود الخههههزان يمتلهئ عنههدما

بالتههدريج حرارتههه درجهههههة فههترتفع )5( الحهههههراري الملههف فههي المهههار التيههار شهههههدة فههتزداد )7(

المعههدنين، تمههدد مقهدار لختهاف اليميهن جهههة للسهههفل الشهههريحة انحنهاء ذلهك ويسهههبب ر، أيضههههها

إلهى اليميهن ناحيهة إلهى )4( المؤشههههر يهدفع الهذي )3( الهذراع علهى الحههههرة نهايتهههها تؤثهر حيهث

سهههههامة مهههن التأكهههد إلن بههه العنايههة مهههن الكثههير إلههى النههوع هههههذا يحتههاج ول )F( مملههوء جههههة

وصاته. أطراف واحكام التثبيت،
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(Cooling Water Thermometer) وأنواعه التبريد سائل حرارة درجة مبين

.1)Balancing Coil Thermometer( التعادل ملفات ذو الحرارة درجة مبينذ

وحججججدة فججي ا�لواججججودة ا�لحاومجججة تلجججير وفججق يعلجججل �واججه إلر �ججججا�حيه عججججن ا�لبيججن عجججذا ياتلجف ل

ا�لرارة. مشع أو )19-8 )ا�شكل ال�طوااات �طاء في ا�لثبتة ا�لرارة تلسس

ينسججججلب الرضججججججي وإ�جى )C( ا�للجف وخجججج�ل ا�لنتجاح عججججبر ا�بطاريجة مجججن ا�كهر�ائيجة �ججججريان عنجد

وحجججدة فججي ا�لحاومججة لنن اظججججراً )C( �لللجف ا�للناطيسجججي ا�نجججذب �نعججل )C( ا�نحطججججة الجججو ا�لؤشجججر

الججو ا�لؤشججر فينسججلب �ا�تنجااص ا�لحاومجة تبجدأ ا�للججرك حججرارة ت�ججججاعد أثنجاء وفجي عا�يجة. ا�تلسججس

اججذب فجي �لتنجاوت اتينججة ا�لؤشججر حر�ججة علجى ينعكججس ا�لججاء حججرارة فجي اختج�ف وأي .)H( ا�نحطجججة

.)20-8( ا�شكل رااع ا�للنين، من �ل

بمبين الخاصة الرسال وحدة (19-8) الشكل
التبريد سائل حرارة درجة

الحراري الوقود مقدار مبين )18-8( الشكل
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التبريد: سائل حرارة درجة تحذير مصباح ب.

ا�للجف أو ا�لعججداي الزدواج �نظريجة إمججا تعلججل، ا�لجججرارة دراجججة مبينجات فجَنن ابجل مججن رأينجا �لججا

ا�كهروملناطيسي.

وعجججي �لللججججرك ا�تبريجد مجججاء علجى ا�للتجوي ا�نججراغ فججي )ا�للججججرك( �يااجات ار�ججججال وحججججدة تثبجت

ا�لجججرارة دراجججة ارتنجاع مججع أو ا�للبجة تضجججججاء حجججتى ا�تيجار شجججدة وتجزداد متلججيرة محاومججة عجججن عبجارة

.)21-8( ا�شكل في �لا ا�تلذير، ات�ال دائرة اي�ال �يتم ا�لعدن ثنائي تنلني

(Speedometers and Odometers) المقطوعة المسافات وتسجيل السيارة سرعة مبينات

معظججججججم فجججي الول ا�ججججججتعلال ينتشججججججر �هر�ججائي، وا�ثججااي ميكججججاايكي الول – اوعججججججان �ججه يواججججججد

ا�لرتنعة. ال�عار ذات ا�سيارات على الخر ا�تادام يحت�ر �ينلا ا�سيارات

اسلين: من يتكون ا�ذي ا�ليكاايكي ا�نوع إ�ى �نتطرق

كم\ساعة.1. يساوي بما السيارة سير معدل باظهار خاص

بالميال.2. أو بالكيلومترات المقطوعة المسافة تسجيل

سلسهههلة بواسهههطة الماميهة العجهههات أو الدارة عمههود مههن الحركههة يسهههتمدان القسهههمين وكهها

المهههاكن فههي التحريههك ونقطههههة المبيههن جسههههم بيههن يثبههت انبوبههي غههههاف داخههههل تههدور مرنههة

المذكورة.

الشهههكل1. فهي موضهههههح كمهها المغناطيسهههي، الحهههث مبهدأ بموجهههب السهههرعة مبيهن يعمههل

مغنههههاطيس بداخلههههه و السلسههههههههههلة حركهههههههة بتههههأثير )1( القهههههرص يههههدور .)22-8(

مع التحذير مصباح (21-8) الشكل
الحرارية الستقبال وحدة

التبريد سائل حرارة درجة مبين أجزاء (20-8) الشكل
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نفسهه القرص بإتجهاه )4( المؤشهر تدوير تحهاول مغناطيسهية تيارات فتحهدث طبيعهي،

الممثلهة الرقههام أحههههد علهى المؤشههههر يكهههون ذلهك أثنهاء .)3( النهابض تهأثير وضههههههد

السهرعات نحهو المؤشهر اندفع السهيارة سهرعة زادت كلمها وأجزاءهها. للكيلومهترات

بالعكس. والعكس العلى

نوعين:2. إلى وتنقسم المسافات: حاسبة

السرعة.5. مبين مع باستمرار وتعمل مركزية

إلهى6. والوصههههول البهدء نقطههة مهن التحههرك عنهد اليهه توصههههل أو المبيهن، عههن تفصههههل مركزيهة ل

وغيرها. الوقود واستهاك الصيانة مواعيد حسابات في هذه وتنفع الهدف

عشجججججرات ا�جوف، مئججات، عشجججججرات، �جججالتي ا�ليكاايكيججة ا�لسجججججافات حا�جججججبة فججي ا�تحا�جججججيم تكجججون
ً أحيااجا يضجججججاف واجد .)23-8( ا�شجججكل فجي موضجججججح و�لججا ا�كيلومججترات، مججن ال�جوف مئجات ال�جوف،

ا�تعلا�ه. تواف ذ�ك إنن إلر ا�لا�بة من الول ا�حرص في ا�كيلومتر أازاء

السيارة سرعة مبين مكونات ب. السيارة سرعة مبين عمل مبدأ أ. (22-8) الشكل
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فنيـــة مصطلحات

العربية الانكليزيةاللغة اللغة

الصوتي Hornالمنبه

Relayالمرحل

الدودي Wormالترس Gear

التدفئة Heaterبؤرة Core

الحرارة Thermostatمنظم

Compressorالضاغط

Evaporatorالمبخر

Condensorالمكثف

Fanالمروحة

Indicatorالمبين

الميكانيكية المسافات حاسبة (23-8) الشكل
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الثامن الفصل اسئلة
الكهربائية. دائرته رسم مع الصوتي المنبه وعمل تركيب وضح س1.

منها. واحدة شرح مع الزجاج ماسح منظومة أجزاء س2.وضح

السيارة. في التدفئة منظومة اهمية ما س3.

منها. جزء كل بالرسم موضحا السيارة في التكييف منظومة أجزاء إرسم س4.

التبريد. منظومة عمل دورة إشرح س5.

والتحذير. البيان لوحة في الرئيسة المبينات أذكر س6.

التحذير. مصباح مع تعمل التي الزيت لضغط الرسال وحدة تركيب س7.إشرح

الكهربائية. الدائرة رسم مع المتعادل الملف ذو الوقود مستوى مبين عمل مبدأ س8.إشرح

عمله. طريقة واشرح الكهربائي المعدن ثنائي الوقود لمقياس الكهربائية الدائرة إرسم س9.

الحراري. التبريد ماء حرارة مبين عمل مبدأ إشرح س10.

والسرعة. المسافات عداد وتركيب عمل طريقة إشرح س11.
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