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ب�صم الله الرحمن الرحيم
�لمقدمة

الحمد لله رب العالمين, وال�صلاة وال�صلام على �صيدنا محمد �صلى الله عليه وعلى اآله و�صلم, وبعد,
تُعَدُّ المهن ال�صناعية اإحدى اأهم الركائز الداعمة للاقت�صاد الوطني, التي يقا�ص بها تقدم الدول وتطورها. وقد 
ر هذا الكتاب برعاية الوكالة الألمانية للتعاون الدولي )GIZ(, ليواكب التغيير المت�صارع والتطور التكنولوجي  طُوِّ
الم�صتمر, واأوكلت مهمة اإعداده اإلى مركز هند�صة العقول للتدريب وال�صت�صارات, باإ�شراف فريق متخ�ص�ص من 

الخبراء والفنيين في وزارة التربية والتعليم الأردنية.
اأنواع ال�صناعات؛ لذا  يُعَدُّ تخ�ص�ص ميكانيك المركبات اأحد التخ�ص�صات الأ�صا�صية التي تتداخل في مختلف 
اأولته وزارة التربية والتعليم الهتمام الكبير والرعاية الكاملة, وعملت على تطويره ليتواءم مع حاجات �صوق 
اأ�صا�ص الكفايات, ومتطلبات �صوق  العمل, واإعداد جيل من الطلبة يتمتع بمهارات حياتية ومهنية مبنية على 
العمل؛ اإذ ارتكز تاأليف هذا الكتاب على المعرفة العلمية والخبرات العملية, ودمج المعرفة النظرية في التطبيق 
للعملية  بو�صفه محورًا  )المتدرب(  الطالب  وتدريبية حديثة, عمادها  تعليمية  ا�صتراتيجيات  با�صتخدام  العملي 
التعلُّمية, وذلك ببحثه عن المعرفة, وتحليلها و�صولً اإلى معرفة جيدة, والتوا�صل مع الآخرين بطرائق متعددة, 
تقوم على اللتزام باأخلاقيات العمل الجماعي وممار�صة التفكير الناقد والإبداعي في حل الم�صكلات ب�صورة 

علمية, والإفادة من ذلك في اتخاذ القرارات.
ن الكتاب مو�صوعات ذات �صلة بالمناحي العملية الحياتية في مجال ميكانيك المركبات, وبما ين�صجم مع  ت�صمَّ

الإطار العام لهذا المجال, والنتاجات العامة والخا�صة المتعلقة به.
والثالثة:  المركبة,  والثانية: مكونات  الم�صغل وتجهيزاته,  اأق�صام  اأولها:  الكتاب على خم�ص وحدات؛  ا�صتمل 

محركات الحتراق الداخلي, والرابعة: نظام التبريد في المحركات, والخام�صة: نظام التزييت في المحركات.
التو�صيحية, والأ�صكال, والجداول, والأن�صطة,  ال�صور, والر�صوم  الكثير من  اإدراج  الكتاب  روعي في هذا 
والق�صايا البحثية, والزيارات الميدانية؛ لتمكين الطالب من الح�صول على المعرفة بطرائق مختلفة متنوعة, ف�صلًا 
عن ت�صمينه ملحق الم�صطلحات الإنجليزية؛ لت�صهيل مهمة الدار�صين والمهتمين, وبخا�صة في عمليات البحث. 
م هذا الجهد المتوا�صع, ناأمل اأن يحقق اأهدافه في اأن يكون اأحد م�صادر المعرفة المتوافرة للمعلمين  ونحن اإذ نُقدِّ

والطلبة, راجين منهم تزويدنا بالملاحظات والمقترحات لتطويره وتح�صينه.
والله ولي التوفيق
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الم�ضوغات
يُعَدُّ التعليم الثانوي ال�صناعي اأحد فروع التعليم المهني الذي تتبناه وزارة التربية والتعليم, 

ميكانيك  وتخ�ص�ص  الأردني.  الوطني  للاقت�صاد  الداعمة  المدربة  المهنية  الكوادر  لإعداد 

التفكير, وحل  مهارات  تطوير  اإلى  ت�صعى  التي  المهمة  ال�شرورية  التخ�ص�صات  المركبات من 

م�صكلات الطلبة, واإغنائهم بالمعرفة النظرية والمهارات العملية والتجاهات والقيم الإيجابية؛ 

ال�صحيح  القرار  واتخاذ  تواجههم,  التي  للم�صكلات  مبتكرة  حلول  اإيجاد  من  يمكنهم  ما 

ب�صاأنها, عند مزاولتهم المهنة في الحياة العملية.

ي�صعى هذا التخ�ص�ص اإلى غر�ص مبادئ العمل وقيمه في اأذهان الطلبة, وفقًا لتعاليم العقيدة 

الإ�صلامية وقيمها الإن�صانية والأخلاق العربية, واإعدادهم للعمل وتوفير الحياة الكريمة لهم, 

مُ�صلّحين بكفايات مهنية, تمكنهم من مواجهة تحديات الع�شر.

ا للكفاءات الفنية الموؤهلة القادرة على التكيف مع  يُعَدُّ تخ�ص�ص ميكانيك المركبات رافدًا مهمًّ

المتطلبات الحالية والم�صتقبلية والحاجات المتغيرة؛ ما يُوؤثِّر اإيجابًا في �صوق العمل, ويُ�صهِم في 

اإعداد طلبة قادرين على اإدارة الوقت وا�صتثماره؛ تحقيقًا لروؤية وزارة التربية والتعليم, وتنفيذًا 

لأهدافها في مجال القت�صاد المبني على المعرفة, وتوظيفها, وا�صتثمارها؛ لتكون عونًا لهم في 

حياتهم العملية.

وتاأ�صي�صًا على ذلك, يُتوقَّع من الطلبة بعد درا�صة هذا التخ�ص�ص اأن يكت�صبوا: 

1- المهارات التخ�ص�صية اللازمة لإجراء اأعمال ميكانيك المركبات  بح�صب معايير �صوق العمل.

2- القدر الكافي من المعارف والمهارات الأ�صا�صية في مجال ميكانيك المركبات.
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3- مهارات العمل الأ�صا�صية وقيمه التي توجِد اتجاهات جديدة في تقدير المهنة واأخلاقياتها 

والتاأ�صي بالأنبياء الذين كانوا يحترفون المهن المختلفة, والتعامل مع الآخرين باإيجابية.

4- المهارات والتجاهات التي ت�صاعدهم على التعلُّم الذاتي, والتعلُّم مدى الحياة.

5- مهارات التفكير الإبداعي التي ت�صاعدهم على فهم ما يحيط بهم من تقنيات الع�شر في 

مجال ميكانيك المركبات, وكيفية التعامل معها.
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اإر�ضادات للطلبة

Technical Competence الكفاية التقنية
ز الكفاية التقنية على فكرة نقل المعرفة عن طريق عمل الم�شروع. ويعتمد تنفيذ الم�صاريع على  تُركِّ

الخطوات ال�صت الآتية:

  Informing  1- الح�ضول على المعلومات

بناءً على تعريف الم�شروع, يجب اأن يتكون لدى الطلبة �صورة وا�صحة عن الحل النهائي, بما في 

ذلك التفا�صيل, ويتحقق ذلك بالتحليل المنهجي لوثائق الم�شروع, وطرح الأ�صئلة.

من الأ�سئلة المحتملة في هذه المرحلة:
- ماذا يفتر�ص اأن تفعل؟ 

- هل فهمت المهمة المطلوبة فهمًا دقيقًا؟ 

   Planning 2-التخطيط

ط له, وهو يتطلَّب الكفاءة في معالجة  د بالتخطيط اإعداد الطالب عقليًّا, وتوقُّع التنفيذ الفعلي لما خُطِّ يُق�صَ

الم�شروع, وتنظيم خطواته. 

من الأ�سئلة المحتملة  في هذه المرحلة: 
- كيف يمكنك الم�صي قُدُمًا في تحقيق المهمة المطلوبة؟ 

- ما المعلومات المطلوبة؟ 
- ما الم�صاعدات المتوافرة؟ 
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   Deciding  3-اتخاذ القرار

بعد مرحلة التخطيط يقرر الطلبة الو�صائل الم�صاعدة ال�شرورية, مثل: اأوراق البيانات اللازمة لمعالجة 
الم�صاريع, وكيفية تنفيذ المهمة المطلوبة فرديًّا, اأو جماعيًّا. 

من الأ�سئلة المحتملة في هذه المرحلة: 
- ما الأدوات والم�صتلزمات التي �صتُ�صتخدَم في التمرين؟ 

- هل �صتُ�صتخدَم م�صادر المعلومات المتوافرة جميعها؟ 
- هل التزمت بقواعد ال�صلامة العامة؟ 

 Executing 4- التنفيذ

يجب اأن يكون الطلبة قادرين على تنفيذ المهمة المطلوبة من دون م�صاعدة تقريبًا. 
ل اإليها.  بعد التو�صل اإلى الحل, يجب اإجراء فح�ص, اأو الطعن في النتائج التي تُو�صِّ

من الأ�سئلة المحتملة في هذه المرحلة: 
هل اخترت الت�صل�صل ال�صحيح لإنجاز المهمة؟ 

  Checking 5- التدقيق

يراجــع الطلبة النتائج, ويمكنهم مقارنتهــا بوثائق ال�شركة الم�صنعة. ويجــب التحقق من القيا�صات 
لمعرفة اإذا كانت القراءات واقعية اأم ل. 

من الأ�سئلة المحتملة في هذه المرحلة: 
- هل اأنجزت اأهداف الم�شروع؟ 

- هل اقتنع الطالب والمعلِّم بالنتائج؟ 
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Evaluation 6- التقييم

في مرحلة التقييم النهائية ينبغي ا�صتخدام المقارنة بين وثائق ترتيب الم�شروع والنتائج العملية من 
حيث الأداء والقيم بو�صف ذلك اأ�صا�صًا لإجراء تقييم خارجي اأو تقييم ذاتي, ويجب تحليل الأخطاء 
ا اأن يتعلم الطالب تقييم مواطن قوته  واأ�صبابها وامكانية تجنبها في الم�صاريع الم�صتقبلية. يجب اأي�صً
و�صعفه, وتطوير معايير الجودة المو�صوعية للتطبيق في طريقة عمله التي �صتوؤدي في نهاية المطاف 

اإلى اإتقان العمل.

قواعد ال�ضلامة العامة وال�ضحة المهنية 

العمل المفقودة نتيجة تغيب  اإلى خف�ص عدد �صاعات  اآمنة من المخاطر يوؤدي  بيئة عمل  اإن توفير 
العاملين عن العمل ب�صبب المر�ص اأو الإ�صابة, وكذلك الحد من تكاليف العلاج والتاأهيل والتعوي�ص 
العن�شر  الإنتاج, والمحافظة على  اإلى تح�صين م�صتوى  يوؤدي  المهنية؛ ما  عن الأمرا�ص والإ�صابات 
المادي من التلف, فتقل بذلك الخ�صائر المادية المبا�شرة, وغير المبا�شرة, وتزداد الأرباح؛ لذا يجب 
توفير بيئة العمل التي تُعْنى بتطبيق اأعلى درجات الجودة في مجال ال�صلامة العامة وال�صحة المهنية 

وحماية البيئة. 

معلومات مهمة
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اإدارة المخاطر 
ما  منها  عليها, والحد  ال�صيطرة  بغية  وتقييمها؛  العمل  بيئة  المحتملة في  المخاطر  قيا�ص  بها  د  يُق�صَ

اأمكن, اأو منعها تمامًا. وفي ما ياأتي الخطوات المتبعة في اإدارة المخاطر مرتبة ح�صب الأولوية:
1- تحديد المخاطر: هي عملية تحديد م�صادر المخاطر المحتملة, وتحديد الأ�صخا�ص المحتمل تعر�صهم 

لهذه المخاطر.
2- تقييم المخاطر: تقدير �صدة الخطر.

3- تنفيذ اإجراءات الوقاية من المخاطر: وفيها يُعتمَد على تقييم المخاطر المذكور اآنفًا, علمًا باأنه توجد 
�صتة اإجراءات للتحكم في المخاطر, هي: 

  اأ - الإزالة : اإزالة الخطر نهائيًّا من بيئة العمل.
ب- ال�ستبدال: ا�صتبدال م�صدر اآخر عديم الخطورة بم�صدر الخطر.

جـ- العزل: عزل م�صدر الخطر بعوازل منا�صبة تقلل من اأ�شراره, اأو تحد منه, اأو تمنعه, في حال 
عدم التمكن من اإزالته.

اأو تمنعها نهائيًّا, وقد تكون  ت�صاميم تحد من م�صادر الخطر,  التقنية والهند�سية:  الت�ساميم   د - 
واقيات عازلة للمعدات الخطرة, اأو عازلة لم�صادر الخطر.

هـ - ال�سوابط الإدارية: القوانين والإر�صادات والقرارات الإدارية التي تحمي العاملين والأ�صخا�ص 
الموجودين في بيئة العمل من التعر�ص لمخاطر بيئة العمل.

 و - معدات الوقاية ال�سخ�سية: خط الدفاع الأخير لحماية الإن�صان من مخاطر بيئة العمل, مثل : 
واقيات العيون, وواقيات ال�صمع, والأيدي, والأرجل, وملاب�ص العمل.
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اإجراءات الوقاية
في ما ياأتي اأهم اإجراءات الوقاية من المخاطر المحتملة في بيئة العمل: 

1- الوقاية من مخاطر الكهرباء 

للوقاية من مخاطر الكهرباء, يجب اللتزام بالإجراءات الآتية:
اأ- التدريب الكافي على تطبيق قواعد ال�صلامة العامة وال�صحة المهنية للوقاية من مخاطر الكهرباء.
ب- توافر لوحات تحذيرية من مخاطر الكهرباء مثبتة في مواقعها المخ�ص�صة ب�صكل وا�صح للجميع.

جـ- ا�صتعمال اأجهزة الوقاية الكهربائية من زيادة �صدة التيار.
د- توافر العزل الجيد للاأر�صيات اأ�صفل لوحات الكهرباء.

هـ- جودة الـتاأري�ص الكهربائي.
و- جودة التمديدات الكهربائية.

ز- العزل الجيد للاأ�صلاك الكهربائية.
ح- عدم تحميل التو�صيلات الكهربائية حملًا زائدًا على الحد الم�صموح به.

2-  الوقاية من مخاطر ال�ضلالم النقّالة
لَّم  ال�صُّ الآتية:  الأنواع  منه  ويتوافر  والألمنيوم,  والفايبرجلا�ص,  الخ�صب,  من  النقّال  لَّم  ال�صُّ يُ�صنَع 
الطول  لزيادة  القابل  لَّم  وال�صُّ  ,)Step Ladder( الدرج  و�صُلَّم   ,)A Straight Ladder( الم�صتقيم 
لَّم النقّال, يجب معرفة الحد الأق�صى للوزن الذي يتحمله  )Extension Ladder(. عند ا�صتخدام ال�صُّ

اللازمة  المعدات والأدوات  نف�صه + وزن  العمل  الكلي )وزن  الوزن  ينا�صب  اأنه  ال�صلَّم, والتاأكد 
للعمل( الذي �صيتم تحميله عليه.

لَّم الم�صتقيم  ال�صُّ
)Straight Ladder(

لَّم القابل للزيادة ال�صُّ
)Extension Ladder(

�صُلَّم الدرج 
)Step Ladder(
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للوقاية من مخاطر �صُلَّم الدرج, يجب اللتزام بالإجراءات الآتية:
لَّم المنا�صب لنوع العمل والوزن الم�صموح به؛ اإذ تُ�صنَّف �صلالم الدرج بح�صب  1-  ا�صتخدام ال�صُّ

الوزن الأق�صى الذي تتحمله اإلى خم�ص فئات, هي: 
اأ - ال�صنف )III( للمهام الخفيفة )Light Duty(: يتحمل وزن  90 كغ فاأقل.

ب- ال�صنف )II(  للمهام المتو�صطة )Medium Duty(: يتحمل وزن 102 كغ  فاأقل.
جـ- ال�صنف )I( للمهام الثقيلة )Heavy Duty(: يتحمل وزن 113 كغ  فاأقل.

د - ال�صنف )I A(  للمهام فوق الثقيلة )Extra Heavy Duty(: يتحمل وزن  136 كغ  فاأقل.
هـ - ال�صنف )I A A( لمهام خا�صة )Special Duty(: يتحمل وزن 170 كغ  فاأقل.

لَّم؛ اإذ يجب تزويد كل �صُلَّم بلوحة اإر�صادية تبين فئته. ويبين ال�صكل  2-  قراءة لوحة بيانات ال�صُّ
لَّم, والوزن الأق�صى المحدد للتحميل عليه. الآتي لوحة البيانات لفئة ال�صُّ

لَّم الم�صتقيم, يجب اللتزام بالإجراءات الآتية: للوقاية من مخاطر ال�صُّ
لَّم وفق قاعدة )1 : 4(؛ اإذ يجب اأن ت�صاوي الم�صافة الأفقية ربع  اأ  -  �صبط درجة ميلان ال�صُّ
اأو على ال�صطح؛  لَّم على الجدار,  ال�صُّ الرتفاع  العمودي بين الأر�ص ونقطة ارتكاز 
اأي اإن الم�صافة الأفقية = الرتفاع ÷ 4. ويبين ال�صكل الأيمن في ال�صفحة التالية �صبط 

لَّم العمودي. درجة ميلان ال�صُّ
لَّم في الوقت نف�صه. ب-  عدم ا�صتعمال اأكثر من �صخ�ص واحد ال�صُّ

لَّم, والوزن الأق�صى المحدد للتحميل عليه. لوحة بيانات لفئة ال�صُّ

النوع )الفئة(

طبيعة ال�صتعمال )مهام خفيفة(
اأق�صى وزن م�صموح به
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على  ال�صفلى  الرتكاز  نقطة  وعند  الجدار,  على  العليا  ال�صتناد  نقطة  عند  لَّم  ال�صُّ تثبيت  جـ- 
الأر�ص, وتزويده بموانع انزلق مُثبتَّة باأ�صفل القائمتين.

لَّم عند ال�صعود عليه, اأو النزول عنه. د- مراعاة اأن يكون وجه العامل مُواجِهًا لل�صُّ

لَّم الأخيرة, وعدم تجاوز الدرجة الثالثة تحت نقطة الرتكاز  عدم الوقوف على درجة ال�صُّ هـ- 
العليا.

لَّم العليا م�صافةً ل تقل عن متر واحد  عن ال�صطح عند ا�صتعماله لل�صعود اإلى  و-  اإبراز حافة ال�صُّ
لَّم الم�صتقيم العليا عن م�صتوى ال�صطح. ال�صطح. ويبين ال�صكل الأي�شر بروز حافة ال�صُّ

الارتفاع

الم�صافة الأفقية

لَّم العمودي. �صبط درجة ميلان ال�صُّ

الارتفاع

الم�صافة الأفقية

لَّم الم�صتقيم عن م�صتوى ال�صطح. بروز الحافة العليا لل�صُّ
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ز- المحافظة على ا�صتمــرار وجود ثلاث نقاط ات�صال 
لَّم في كل لحظة: اإمّا اليدين وقدمًا  بين العامــل وال�صُّ
واحدةً, واإمّا القدمــين ويدًا واحدةً. ويبين ال�صكل 
لَّم. المجاور نقاط الت�صال الثلاث بين العامل وال�صُّ

الفقرات  اإ�صابة  اإلى  �صحيحة  غير  ب�صورة  الثقيلة  المواد  رفع  يوؤدي  قد  الرفع:  مخاطر  من  الوقاية   - اأ 
القطنية. ومن اأ�صاليب الرفع المريحة للج�صم الحتفاظ بالأحمال قرب الج�صم, وقرب مركز ثقل 
مركز جاذبية ال�صخ�ص با�صتعمال اأو�صاع القدم القطرية, وتحريك الأحمال اإلى م�صتوى ارتفاع 
الخ�شر بدلً من تحريكها مبا�شرة من الأر�ص. ويبين ال�صكل الآتي الطريقة ال�صحيحة والطريقة غير 

ال�صحيحة لرفع الحمل. 

3-  الوقاية من مخاطر المناولة اليدوية

ال�صكل )اأ(: 
الطريقة غير ال�صحيحة: ثني الظهر 

عند رفع الحمل.

ال�صكل )ب(: 
الطريقة ال�صحيحة: المحافظة على ا�صتقامة الظهر, 

والعتماد على الأرجل عند رفع الحمل.

الفرق بين الطريقة ال�صحيحة والطريقة غير ال�صحيحة لرفع الحمل.

لَّم. نقاط الت�صال الثلاث بين العامل وال�صُّ
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اأ�صهل من  اأو ال�صحب, ولكن الدفع  اليدوية للمواد الدفع  قد تتطلَّب المناولة  ب- الدفع وال�صحب: 
ال�صحب عامة, ومن المهم ا�صتخدام كلتا الذراعين وال�صاقين لتوفير القوة اللازمة للبدء في عملية 

الدفع .
د به تحريك الأحمال باأمان عند لف الكتفين والوركين والقدمين مع المحافظة  جـ- الدوران: يُق�صَ
على بقاء الحمل دائمًا في الأمام بدلً من لَيِّ الظهر. ويبين ال�صكل التالي الدوران غير ال�صحيح 

لج�صم العامل في اأثناء المناولة اليدوية.
يت�صبَّب الدوران غير ال�صحيح اأثناء تحريك الحمل في العديد من الإ�صابات, ول �صيما الإ�صابات الع�صلية 
الهيكلية التي توؤدي اإلى حدوث التواء في الظهر والكتفين والأطراف العليا, وقد توؤدي المناولة اليدوية 

للمواد اإلى تلف الع�صلات, والأوتار, والأربطة, والأع�صاب, والأوعية الدموية.

الدوران غير ال�صحيح لج�صم العامل في 
اأثناء المناولة اليدوية.
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اللحام بالأك�صي اأ�صتلين هو اأكثر اأنواع اللحام ا�صتخدامًا في مجال ميكانيك المركبات. ولهذه العملية 
ة على الإن�صان والمن�صاآت, منها: خطر الحريق, والغازات والأبخرة, والإ�صعاعات, اإ�صافةً  مخاطر عِدَّ
اأحيانًا على  المتطايرة  ال�صذرات  الجلد, ومخاطر  الملحومة في حال ملام�صتها  بالقطع  الكي  اإلى مخاطر 

العيون والجلد والملاب�ص.
من اإجراءات الوقاية من هذه المخاطر:

د خراطيم الغاز, والتاأكد من عدم وجود ت�صقق, اأو ت�شريب, اأو عيب فيها. اأ- تفقُّ
د ال�صمامات ونقاط التو�صيل, والتاأكد من �صلامة اإحكامها, وعدم وجود ت�شريبات للغاز منها. ب- تفقُّ

د منظمات ال�صغط, واأجهزة قيا�ص �صغط الغاز في الأ�صطوانات, وفي الأنابيب. جـ- تفقُّ
د الأ�صطوانات, والتاأكد من جودتها وثباتها في موقعها, ومن �صغط الغاز فيها. د- تفقُّ

هـ- تهيئة موقع العمل حول منطقة اللحام, والتاأكد من عدم احتوائها على مواد قابلة للا�صتعال, 
وعدم وجود معيقات للحركة, وعدم وجود زيوت اأو اأي مواد زلقة على الأر�صيات.

و- ارتداء ملاب�ص ال�صلامة العامة وال�صحة المهنية المنا�صبة للحام.
ز- ا�صتخدام اأداة اإ�صعال منا�صبة.

ح- التهوية الكافية لحيز عمليات اللحام.
ط- الإنارة الكافية لحيز عمليات اللحام.

اإجراءات الوقاية من مخاطر اللحام بالأك�ضي اأ�ضتلين:

1- الوقاية من مخاطر اأعمال اللحام 
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ي- ا�صتخدام واقيات العين والوجه المنا�صبة )نظارات اللحام, حامي الوجه الخا�ص باللحام(.
ك- توافر طفايات حريق منا�صبة غير منتهية ال�صلاحية.

ل- التدريب الكافي على اإجراءات الوقاية من مخاطر الحريق , والتدريب الجيد على مكافحة الحريق.

غاز الفريون )Freon(: يتكون هذا الغاز من مركبات الكلوروفلوروكربون )CFC(, وهي مواد تمثل خطرًا 
على البيئة؛ اإذ اأجرى العلماء درا�صات عن هذه المركبات, وتبين اأنها تتراكم في طبقة الغلاف الجوي 
)ال�صتراتو�صفير( لحظة اإطلاقها؛ ما يُلحِق �شررًا بطبقة الأوزون التي تعمل على امت�صا�ص الأ�صعة فوق 
القادمة من  البنف�صجية  الأ�صعة فوق  نفاذ  الأر�ص؛ لأن  ببيئة  الإ�شرار  ال�صارة, ومنعها من  البنف�صجية 
من  الأر�ص  حماية  على  الأوزون  طبقة  تعمل  اإذ  والحيوانات؛  بالنباتات  ي�شر  الأر�ص  اإلى  ال�صم�ص 
ا�صتعمال  عدم  والتبريد  التكييف  مجال  في  العاملين  على  يجب  لذا  الأ�صعة؛  لهذه  الق�صيرة  الموجات 

و�صائط التبريد ال�صارة بالبيئة , واللتزام بقواعد ال�صلامة العامة وال�صحة المهنية في هذا المجال.

اأو  المهنية  على رموز ذات دللت عالمية يمكن لأي عامل  العامة وال�صحة  ال�صلامة  تحتوي لوحات 
مهني فهمها ومعرفة مق�صودها. ويبين الجدول الآتي بع�ص هذه اللوحات.

2- تاأثير و�ضيط التبريد )الفريون( فـي البيئة

ملاحظات
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مواد �صامة.

مادة كيميائية خطرة.

خطر ال�صدمة الكهربائية.

مخرج طوارئ.

خطر اإ�صعاعات الليزر.

خطر �صقوط الأ�صياء.

مواد قابلة للانفجار.

اتجاه مخرج طوارئ.

مواد �صامة وموؤك�صدة/ 
ممنوع الدخول.

مواد قابلة للا�صتعال.

خطر ال�صدمة الكهربائية.

بلل الأر�صية )زلقة(.

مواد م�صعة.

مواد �صارة بالبيئة.

مواد موؤك�صدة.

منطقة تجمع عند الإخلاء.

بع�ص لوحات ال�صلامة العامة وال�صحة المهنية.
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معدات الوقاية ال�ضخ�ضية

اأمثلتها: معدات مكافحة  تُ�صتخدَم هذه المعدات لوقاية العمال والمهنيين من مخاطر بيئة العمل, ومن 
الحريق, والمعدات الهند�صية التي تقي العامل من م�صدر الخطر, مثل: تركيب الحواجز الواقية للاأجزاء 
المتحركة, اأو الحواجز الواقية التي  تمنع تطاير الأجزاء الدقيقة, مثل البرادة )الراي�ص(, والذرات المعدنية, 
اأو عزلها, فيجب  اآمنة لإزالة المخاطر  ر عمليًّا توفير بيئة عمل  اإذا تعذَّ والمواد الكيميائية. بوجه عام, 
ا  اأي�صً يجب  والمخاطر.  للاإ�صابات  تجنُّبًا  العمل؛  بيئة  في  المنا�صبة  ال�صخ�صية  الوقاية  معدات  ا�صتخدام 
الهند�صية  المخاطر  عزل  اإجراءات  اتخاذ جميع  المعدات حتى في حال  هذه  ا�صتخدام  ال�صتمرار في 

والإدارية وغيرها. وفي ما ياأتي ال�صوابط والمعايير الواجب توافرها في معدات الوقاية ال�صخ�صية:
1- مطابقتها للموا�صفات العالمية, ومواكبتها اأحدث التطورات التكنولوجية.

2- منا�صبتها للج�صم, و�صهولة ا�صتخدامها, وعدم اإعاقتها للعمل.
3- �صلاحيتها للا�صتخدام, ودروؤها الخطر عن العامل في اأثناء العمل.

4- متانتها وجودتها بحيث تتحمل ظروف العمل.
5- تدريب العامل على ال�صتخدام ال�صحيح لها؛ لتكون جزءًا من برنامج عمله اليومي.

6- اإلزام العاملين با�صتخدامها, وتنظيم برامج التوعية باأهميتها.
7- حفظها نظيفة في اأكيا�ص منا�صبة في حال عدم ا�صتخدامها.

يبين الجدول الآتي بع�ص معدات الوقاية ال�صخ�صية.
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اللبا�ص الواقي للج�صم.

واقي ال�صمع.

واقي الوجه.

حزام الأمان.

واقي الراأ�ص.

واقي اليدين.

واقي العينين وجهاز التنف�ص.

الحذاء الواقي للقدمين.

واقي العينين.

بع�ص معدات الوقاية ال�صخ�صية.

اأخلاقيات العمل في مهنة ميكانيك المركبات

د بها مجموعة القواعد والآداب ال�صلوكية والأخلاقية التي يجب اأن يتحلّى بها العاملون في مهنة  يُق�صَ
ميكانيك المركبات في اأثناء تعاملهم مع الزبائن والتجار وزملاء المهنة الآخرين.   
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وفي ما ياأتي اأبرز اأخلاقيات العمل في هذا المجال: 
1- احترام المواعيد.

الآخرين,  المبالغة في ذلك, ومراعاة حقوق  القطع, وعدم  واأثمان  الأجور  ت�صعير  الم�صداقية في   -2
واأحوالهم المادية.

3- التزام ال�صدق والأمانة في ت�صخي�ص الأعطال, وتقدير حجم العمل اللازم.
4- احترام خ�صو�صيات الزبائن وممتلكاتهم عند العمل في المنازل.

5- تجنُّب الممار�صات ال�صارة بالبيئة والمجتمع.
مثل:  الم�شروعة,  غير  والأ�صاليب  والطرائق  الممار�صات  اإلى  اللجوء  وعدم  العمل,  في  الإخلا�ص   -6

الر�صوة, والمناف�صة غير ال�شريفة.
ا بذريعة التناف�ص؛ ما يوؤدي اإلى تدني جودة الخدمة المقدمة. 7- عدم اأداء اأعمال باأجور منخف�صة جدًّ



الوحدة الأولى
1اأق�سام الم�سغل وتجهيزاته
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     يتوقع من الطالب بعد درا�سة هذة الوحدة اأن:

• يتعرف تاريخ تطور المركبات.	
• المركبات 	 بم�صاغل  الخا�صة  والمكونات  الموا�صفات  يتعرف 

واإ�صلاحها.
• دورية, 	 )وقائية,  للمركبات  المطلوبة  ال�صيانة  اأنواع  يتعرف 

علاجية(.
• يميز اأنواع العُدَد اليدوية والمعدات بع�صها من بع�ص.	

• الهواء, 	 قيا�ص �صغط  �صاعة  )الورنية,  القيا�ص  اأدوات  يتعرف 
الميكروميتر, الم�صطرة, ال�صاعة المدرجة(, وا�صتخداماتها.

• يتعرف جهاز الفولتية, والتيار, والمقاومة )الأفوميتر(.	
• يتعرف الم�صطلحات الفنية الخا�صة باأق�صام الم�صغل وتجهيزاته, 	

وذلك با�صتخدام تكنولوجيا المعلومات.

الوحدة الأولى: اأق�ضام الم�ضغل وتجهيزاته

في ظل تزايد اأنواع المركبات التي اأ�صبحت من �شروريات الحياة التي ل يمكن ال�صتغناء 
عنها, فاإن اأنظمتها ازدادت تعقيدًا وتحديثًا, ول �صيما الأنظمة الإلكترونية الم�صاعدة التي 
اأن  لذا, يجب  للمركبات, وتنظيم عملها؛  الميكانيكية والكهربائية  الأنظمة  تتحكم في 
يتوافر في م�صغل �صيانة المركبات التجهيزات الأ�صا�صية, مثل: الماء, والكهرباء, والمعدات, 
الأمان  متطلبات  توفير  عن  ف�صلًا  ال�صيانة,  عمليات  مختلف  لإجراء  اللازمة  والأدوات 
وتعليمات ال�صلامة العامة, وتوخي الحيطة والحذر عند ا�صتخدام المركبة, ووجوب قراءة 

الإر�صادات الخا�صة بالت�صغيل.

ت
جا

نتا
ال
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تمارين �لوحدة

ا�ضم التمرينرقم التمرين
و�صف بيانات المركبة.)1-1(

تحديد بلد من�صاأ المركبة.)2-1(
بع�ص )3-1( فكِّ  في  والروافع  والمعدات  اليدوية  العُدَد  ا�صتخدام 

القطع الميكانيكية من المركبة, ثم اإعادة تركيبها.

ميكانيكية )4-1( قطع  اأبعاد  قيا�ص  في  القيا�ص  اأدوات  ا�صتخدام 
متنوعة.

قيا�ــص قيــم المقاومــة والفولتيــة المختلفــة با�صتخــدام جهاز )5-1(
الأفوميتر.

تطبيق تعليمات ال�صلامة العامة وال�صحة المهنية في الم�صغل.)6-1(

ن 
ري

ما
لت

ء ا
ما

اأ�س
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تاريخ تطور المركبات

لى

الوحدة الأو

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية 

: اأولًا

28

أقسام المشغل وتجهيزاتهالوحدة الأولى

تعليمات ال�ضلامة العامة

اإعــداد خطة عمل موجزة لتنفيذ تمرين ال�صتك�صاف, 
تت�صمــن تح�صــير المــواد والأجهــزة اللازمــة لتنفيــذ 
التمرين, ومراعــاة تعليمات ال�صلامة العامة وال�صحة 

المهنية جميعها.
ا�صتعمال  عند  والحذر  ال�صاخنة,  الأج�صام  لم�ص  عدم 

اللهب ووقود ال�صتعال.

د منطقة العمل جيدًا, واإزالة العوائق, والتاأكد من  تفقُّ
خلو منطقة العمل من اأية مخاطر محتملة.

النتاجات\\  

يتعرف تاريخ تطور المركبات. 



روابط التعلم الإلكتروني

   
   	•و�صف بيانات المركبة.

   	•تحديد بلد من�صاأ المركبة.

29

التمارين العملية

ي القرص 
ف

ف تطور المركبات � اص بتار�ي ادة، شاهد المحتوى الف ف للاس�ت

لكتاب. المدمج )CD( المرفق �با
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تاريخ تطور المركبات

�سوؤال: ما اأق�سام �سيانة المركبات الظاهرة في ال�سكل )1-1(؟ 

انظر..
 وتساءل

يُعَدُّ كارل بينز اأول مَنْ �صنع �صيارة عملية تحتوي على محرك احتراق داخلي يعمل بالبنزين, فكان 
له ال�صبق في اختراع �صيارة عملية تُماثِل في اأجزائها الأ�صا�صية المركبات الحديثة.

ال�صكل )1-1(: م�صغل �صيانة مركبات.

ا�صتحوذت عملية النقل والتنقل على تفكير الإن�صان منذ القدم؛ اإذ بداأ با�صتخدام المحاور والعجلات 
بطرائق بدائية اإلى اأن ظهرت الآلة البخارية في اإنجلترا عام 1769م, ومنها انبثقت فكرة المركبات 
التي تعمل بمحرك. ففي عام 1886م جاءت الولدة الأولى للمركبة بنز )مر�صيد�ص( التي كانت 
نِعت هذة المركبة بعد اأ�صهر من  - وما زالت - واحدة من المركبات ذائعة ال�صيت عالميًّا, وقد �صُ
ن  يُمكِّ عالَم ع�شري  اإلى  للو�صول  ممهدًا  الطريق  واأ�صبح  بنز محركها,  كارل  الألماني  العالم  اكت�صاف 
نِعت المركبات والحافلات المخ�ص�صة لنقل الركاب,  الإن�صان من الو�صول اإلى اأبعد الأماكن, ثم �صُ
نعت الحافلات الحديثة التي تمتاز بتوفير  رت على مرِّ الع�صور, حتى �صُ فظهر منها اأ�صكال مختلفة طُوِّ

و�صائل الراحة والأمان لركابها, و�صهولة �صيانتها وقيادتها.
ِ

ِ
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تاأمَّل ال�سكل )1-2(، ثم حدد اأنواع المركبات الظاهرة فيه من حيث اآلية الدفع. 

يُذكَر اأن كارل بنز وُلِد عام 1844م في مدينة كارل�شروه جنوب غرب األمانيا, وح�صل على �صهادة 
في الهند�صة الميكانيكية من جامعة كارل�شروه عام 1864م.

نِع اأول محرك ديزل لمركبة بنز عام 1924م, ثم �صنع فرديناند بور�صي عام 1936م اأول ثلاث  �صُ
اإنتاج مركبات  بنز  العام نف�صه بداأت �شركة دايملر  �صيارات تجريبية من نوع فولك�ص فاجن, وفي 

تعمل بمحرك ديزل.
مراحل تطور المركبات في العالمَم  

1- في عام 1896م �صنع هنري فورد اأول مركبة تعمل بالجازولين.
يت با�صم ابنة  2- في عام 1901م �صنعت �شركة دايلمر اأول مركبة من نوع مر�صيد�ص, وقد �صُمِّ

اأحد التجار النم�صاويين )يللينيك(.

ال�صكل )1-2(: مركبات مختلفة الأنواع.

�سوؤال:
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اقـرأ..
   وتعلم

عة للمركبات  الدول المُ�ضنِّ
1-  فرن�صا: بيجو, �صتروين, رينو.

2-  األمانيا: مر�صيد�ص, اأوبل, اأودي, بي اإم دبليو, فولك�ص فاجن.
3-  اأمريكا: جيب, جي اإم �صي, �صفيروليه, فورد, كاديلاك, 

لينكولن, كراي�صلر, دوج, همر, تي�صلا. 
4-  اليابان: تويوتا, ني�صان, هوندا, مازدا, مت�صوبي�صي, لكز�ص, 

�صوبارو, دايهات�صو, �صوزوكي, اإي�صوزي.
5-  اإنجلترا: روز روايز, لند روفر, جاكوار.

6-  اإيطاليا: األفاروميو, فراري, لمبورغيني, مازيراتي, �صيات, فيات.
7-  ال�صين: جيلي, جلك, بي واي دي.

8-  كوريا الجنوبية: دايو, كيا, هيونداي, �صانغ يونغ.
9-  رو�صيا: لدا.

3- في عام 1903م اأ�ص�ص هنري فورد �شركة فورد.
4- في عام 1908م اأ�ص�ص وليام ديورانت �شركة جنرال موتورز.

5- في عام 1910م بداأ �صنع المركبات في اليابان.
تها مو�صتانج. 6- في عام 1964م �صنعت �شركة فورد اأول مركبة ريا�صية �صمَّ
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اأكمــل الفــراغ في الجدول 
المجاور بما هو منا�صب:

م�صتعينًا بمعلِّمك, ا�صتخرج بيانات المركبة المتوافرة في الم�صغل عن طريق اللوحة المثُبَّتة بجانب 
رقم ال�ص�صي.

بلد �لمن�ساأ )�ل�سنع(��سم �لمركبة
مر�صيد�ص

تويوتا
هيونداي

فورد

د اأجزاء محرك المركبة الظاهرة في ال�سكل )3-1(.  �سوؤال: م�ستعيناً بمعلِّمك، عدِّ

ال�صكل )1-3(: محرك مركبة.

الإثراء 

سع
تو

وال
 

 )2-1(

و�ضف بيانات المركبة.

تحديد بلد من�ضاأ المركبة.

التمارين العملية
)1-1(
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الخرائط المفاهيمية

اأكبر الدول 
عة للمركبات  المُ�ضنِّ

في العالم

 الهند: 3,880 ملايينال�ضين: 22,116 مليونًا

البرازيل: 3,880 ملايين

 المك�ضيك: 3,740 ملايين

 تايلاند: مليونان و530 األفًا 

  كندا: مليونان و379 األفًا

اأمريكا: 11,045 مليونًا

اليابان:9,630 ملايين

 األمانيا: 5,718 ملايين

كوريا الجنوبية: 4,521 ملايين
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د اأنواع ال�صيارات التي ت�صنعها كل من: اليابان, وكوريا. 1 - عدِّ

2 - عرِّف بكارل بنز.

اختبر معلوماتك

القياس والتقويم



2

اأنواع �سيانة المركبات

لى

الوحدة الأو

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

ا: ثانيًا

أقسام المشغل وتجهيزاتهالوحدة الأولى

تعليمات ال�ضلامة العامة

اإعداد خطة عمل موجزة لتنفيذ تمرين ال�صتك�صاف, 
لتنفيذ  الــلازمــة  والأجــهــزة  ــواد  الم تح�صير  تت�صمن 
العامة وال�صحة  ال�صلامة  تعليمات  التمرين, ومراعاة 

المهنية جميعها.
ا�صتخدام  عند  والحذر  ال�صاخنة,  الأج�صام  لم�ص  عدم 

اللهب ووقود ال�صتعال.

د منطقة العمل جيدًا, واإزالة العوائق, والتاأكد من  تفقُّ
خلو منطقة العمل من اأية مخاطر محتملة.

النتاجات  
يتعرف اأهمية �صيانة المركبات. 	•
يتعرف اأنواع �صيانة المركبات.	•

36



روابط التعلم الإلكتروني

37

ي القرص 
ف

نواع صيانة المركبات �
أ
اص �با ادة، شاهد المحتوى الف ف للاس�ت

لكتاب. المدمج )CD( المرفق �با
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اأنواع �ضيانة المركبات

�سوؤال: ما �سبب التواء ذراع المكب�س؟
بالمتانة  وتمتاز  مختلفة,  ومعادن  مواد  من  متناهية  بدقة  تُ�صنَع  وهي  التركيب,  معقدة  اآلة  المركبات 
وال�صلابة؛ ما يمكنها من ال�صير على مختلف الطرق, وفي ظروف واأحوال جوية متقلبة, ويجعلها 

اأكثر قدرة على التكيف مع التاأثيرات الحرارية والميكانيكية والكيميائية المختلفة.

�سوؤال: ما علاقة ال�سيانة بعمر المركبة الت�سغيلي؟ 
ة، هي: تتاألف م�ساغل ال�سيانة الحديثة من اأق�سام عِدَّ

عملية  د  تُحدِّ بالمركبات  بطاقات خا�صة  وتُعَدُّ  الزبائن,  الق�صم  هذا  ي�صتقبل  ال�صتقبال:  ق�صم   -1

انظر..
 وتساءل

ال�صكل )1-4(: خروج الدخان الأ�صود من المركبة,  )ذراع تو�صيل ملتوية(.

�سوؤال: م�ستعيناً بال�سكل )1-4(، ما اأ�سباب خروج الدخان من ال�سيارة؟

بع�صها  يرتبط  التي  الأق�صام  المركبات واإ�صلاحها على مجموعة من  تحتوي م�صاغل �صيانة 
ببع�ص, وتتوافر فيها جميع التجهيزات اللازمة من عُدَد واأجهزة. ويتولّى اإدارة هذه الأق�صام 
عدد كافٍ من الفنيين المتخ�ص�صين. بوجه عام, يمكن تلخي�ص متطلبات م�صاغل ال�صيانة في 

ما ياأتي: 
1. الأق�صام المتخ�ص�صة في عمليات ال�صيانة.                      2. العُدَد والأدوات والتجهيزات.

مقدمة
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ال�صيانة المطلوبة, ويحتفظ فيه بال�صجلات المتعلقة باإ�صلاح كل مركبة على حِدَة.
الفح�ص  اأجهزة  با�صتخدام  الأعطال  تحديد  الق�صم  هذا  يتولّى  والت�صخي�ص:  الفح�ص  ق�صم   -2

المنا�صبة, ثم اإر�صال المركبة اإلى الق�صم المتخ�ص�ص في اإ�صلاحها.
ة, يخت�ص كل منها باإ�صلاح جزء  3- ق�صم الإ�صلاح وال�صيانة: يتكون هذا الق�صم من محطات عِدَّ

معين من المركبة, واأهم هذه المحطات: 
اأ- محطة الخدمة ال�سريعة: تُعْنى بالأعمال التي ل يتطلب اإنجازها زمنًا طويلًا.

ب- محطة المحرك: تُعْنى بالأعمال التي تتعلق بفكِّ المحرك, و�صيانته, وجمعه.
جـ- محطة اأجزاء نقل القدرة والحركة: تُعْنى بمجموعات نقل القدرة واأجزائها المختلفة.

العوامل التي توُؤثِّر في عمر المركبة طوال مدة ا�ستخدامها:
1- المواد المُ�صتخدَمة, مثل: نوعية الوقود, والهواء, والزيت, و�صوائل التبريد, والتزييت.

2- طبيعة الطريق التي تُوؤثِّر في نظام التحميل, ونظام الت�صارع, والنظام الحراري.
3- طبيعة العمل, واأ�صلوب القيادة.

4- نوع ال�صيانة, وطرائق الإ�صلاح.

مزايا ال�ضيانة الوقائية
اإطالة العمر الت�صغيلي للمركبة.   -1

2- تحديد الأعطال �شريعًا. 
3- انخفا�ص التكاليف. 

اأنواع ال�ضيانة 
)الإطارات,  للمركبة  المختلفة  الأجزاء  د  تفقُّ اليومية عمليات  ال�صيانة  ت�صمل  اليومية:  ال�سيانة    -1
والأ�صواء, و�صوائل التبريد, والتزييت...(, والتنظيف, والتعبئة )الوقود, والزيت, والهواء(, 

وغ�صيل المركبة وتجفيفها للمحافظة على �صكلها الخارجي وهيكلها.
د الأجزاء الخارجية للمركبة, و�صبط  2-   ال�سيانة الأولية: ي�صمل هذا النوع من ال�صيانة عمليات تفقُّ
و�صبطه,  المحرك  عمل  د  وتفقُّ والتزييت,  والت�صحيم  ال�صد  وعمليات  ومعايرتها,  اأنظمتها 

د عمل الأنظمة والأجهزة الكهربائية ونظام القيادة ونظام الفرامل. وتفقُّ

اقـرأ..
   وتعلم
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د واإجراء عمليات المعاينة وتحديد  3- ال�سيانة الثانوية: ت�صمل هذه ال�صيانة عمليات اأو�صع من التفقُّ
الأعطال لأنظمة المركبة, و�صبط عملها اإن لزم الأمر.

4-ال�سيانة الف�سلية: ت�صمل هذه ال�صيانة اأعمال ال�صيانة الأولية والثانوية, وجميع الأعمال اللازمة 
لتجهيز المركبة للعمل في مختلف ف�صول ال�صنة. 

زُرْ - باإ�شراف معلِّمك - اإحدى �شركات �صيانة المركبات, واطلع على ورقة ال�صيانة الدورية للمركبة فيها.

ن�ساط

الإثراء 

سع
تو

وال
 

اأنواع اإ�ضلاح المركبات
المختلفة  الأعطال  الق�صيرة, ومعالجة  الإ�صلاح  اإجراء عمليات  به  د  يُق�صَ الإ�سلاح المحدود:   -1
قبل نفاد الوقت المحدد لإجراء الإ�صلاح ال�صامل, وي�صمل ذلك اأعمال الفكِّ والتجميع لقطع 
المركبة, واأعمال الحدادة واللحام وا�صتبدال التالف, وهي تكون غالبًا ح�صب الطلب في اأثناء 

العمل.
يراد  التي  والأجهزة  القطع  لجميع  والتركيب  الفكِّ  عمليات  به  د  يُق�صَ ال�سامل:  الإ�سلاح   -2
اإ�صلاحها اأو ا�صتبدالها, ويتم ذلك بعد اأن تقطع المركبة نحو80% من الم�صافة التي حددتها 

ال�شركة ال�صانعة.



41

اأنواع 
�ضيانة المركبات

ال�ضيانة الوقائية

ال�ضيانة الدورية

ال�ضيانة العلاجية

الخرائط المفاهيمية

د اأنواع �صيانة المركبة. 1- عدِّ

2- ما اأهمية �صيانة المركبة؟

اختبر معلوماتك

القياس والتقويم

1

2

3



3

اأنواع العُدَد اليدوية والمعدات 

لى

الوحدة الأو

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

ا: ثالثًا

أقسام المشغل وتجهيزاتهالوحدة الأولى

تعليمات ال�ضلامة العامة

اإعــداد خطة عمل موجزة لتنفيذ تمرين ال�صتك�صاف, 
تت�صمــن تح�صــير المــواد والأجهــزة اللازمــة لتنفيــذ 
التمرين, ومراعــاة تعليمات ال�صلامة العامة وال�صحة 

المهنية جميعها.
ا�صتخدام  عند  والحذر  ال�صاخنة,  الأج�صام  لم�ص  عدم 

اللهب ووقود ال�صتعال.

د منطقة العمل جيدًا, واإزالة العوائق, والتاأكد من  تفقُّ
خلو منطقة العمل من اأية مخاطر محتملة.

النتاجات 
يتعرف اأنواع العُدَد اليدوية والمعدات )الأجهزة 	•

الم�صاعدة( في الم�صغل.
ي�صتخدم العُدَد اليدوية في فكِّ اأجزاء القطع الميكانيكية.	•
ي�صتخدم معدات م�صغل �صيانة المركبات.	•
ي�صتخدم الروافع الميكانيكية والهيدروليكية 	•

والكهربائية في رفع المحركات.
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ي 
ف

د اليدوية والمعدات �
َ

نواع العُد
أ
اص �با ادة، شاهد المحتوى الف ف للاس�ت

لكتاب. القرص المدمج )CD( المرفق �با

التمارين العملية

ا�صتخدام العُدَد اليدوية والمعدات والروافع في فكِّ بع�ص القطع 	•
الميكانيكية من المركبة, ثم اإعادة تركيبها.
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�سوؤال: تاأمَّل ال�سكل )1-5(، ثم ميِّز العُدَد اليدوية من الأجهزة الم�ساعدة. 

انظر..
 وتساءل

ال�صكل  )1-5(: عُدَد واأجهزة مختلفة.

يمكن تق�سيم العُدَد والتجهيزات اإلى ثلاثة اأق�سام، هي:
1-   مجموعة العُدَد اليدوية, مثل: المفاتيح, والزراديات, والمفكات.

2-   مجموعة قيا�ص الأبعاد, مثل: الطول, والقُطْر, والعمق, والخلو�ص )الفراغ( لأجزاء المحرك 
المختلفة.

3-   مجموعة اأجهزة القيا�ص وتحديد الأعطال الإلكترونية في اأجزاء المركبة الكهربائية والإلكترونية, 
واأجهزة فح�ص نظام الإ�صعال, ودورة التبريد, وفح�ص اأداء المحرك.
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العُدَد اليدوية �سائعة ال�ستخدام في م�ساغل �سيانة المركبات:
المفاتيح المفتوحة.  -1

المفاتيح الحلقية )الم�شر�شرة(.  -2
المفاتيح المختلطة )المفتوحة, والحلقية(.  -3

 .)L-Key (المفاتيح ال�صدا�صية اإل كي  -4
اأطقم الحبات, واأذرعها العادية, واأذرعها المف�صلية التي تعمل ب�صغط الهواء.  -5

المطارق المعدنية, والمطاطية, والبلا�صتيكية.  -6
المفكات متعددة الأنواع.  -7

المبارد ذات المقاطع المختلفة.  -8
العُدَد اليدوية الخا�سة بمحرك المركبة

يُثبَّت  اإذ  الم�صغل,  في  ثابت  هو  ما  ومنها  الأ�صطوانات,  راأ�ص  �صمامات  تركيب  مكاب�ص   -1
عليها راأ�ص الأ�صطوانات, وتمتاز باأنها اآمنة, وقادرة على اإنجاز العمل ب�شرعة وكفاءة, ومنها ما 

هو متنقل �صغيرة الحجم, لكنه مجهد للفني عند ا�صتخدامه.
لعمود  الثابتة  المحاور  وقواعد  المحرك,  راأ�ص  لبراغي  ال�صد  بعملية  الخا�صة  العزم  مفاتيح   -2

المرفق, وبراغي النهايات الكبرى لأذرع التو�صيل.
اأدوات فكِّ البيل والترو�ص والبكرات وتركيبها.  -3

الجديد  والت�صميم  دة,  مُحدَّ قطع  تركيب  في  تُ�صتخدَم  التي  ا  جدًّ الخا�صة  والأدوات  العُدَد   -4
لمركبة ما؛ اإذ ت�صنعها ال�شركة, ثم توزعها مع كتيبات )كتالوجات( الخدمة وال�صيانة مت�صمنة 
�شرحًا تو�صيحيًّا وافيًا لطريقة ال�صتخدام, علمًا باأن هذه الأدوات ل تباع في ال�صوق المحلي.

�سوؤال: �سنِّف العدد اليدوية المتوافرة في الم�سغل، وتعرَّف اأ�سماءها بالتعاون مع معلِّمك.
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ال�صكل )1-7(: لوحة عُدَد يدوية.

لوحــة المفاتيــح: لوحة عُدَد يدوية تُعلَّق على الحائط, وتحــوي مفكات, ومفاتيح �صق, ومفاتيح رنج, 
وطقــم بك�صات, وزراديــات, ومطارق, ويجــب اأن تكون نظيفــة من ال�صحــوم والزيوت عند 

ا�صتعمالها, انظر ال�صكل )7-1(.

ل فكَّ بع�ص الأجزاء الكبيرة والثقيلة في المركبة, ويجب المحافظة  الأجهزة الم�ساعدة: معدات تُ�صهِّ
عليها دائمًا نظيفة, والتحقق من �صلاحيتها قبل ا�صتخدامها. وهي تُ�صنَّف اإلى اأجهزة تعتمد على 
الزيت في عملها مثل الروافع الهيدرولية )الجك( الثابتة والمتحركة, واأجهزة تعتمد على الكهرباء 
في ال�صتخدام مثل: اآلة التثقيب الثابتة, والمتحركة, واآلة الجلخ, واأجهزة اأخرى تعمل بالهواء مثل 

م�صتعينًا بالمعلِّم , اذكر اأ�صماء العُدَد والمعدات الظاهرة في ال�صكل )6-1(.

اقـرأ..
   وتعلم

ال�صكل )1-6(: عُدَد ومعدات مختلفة.
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ميِّز العُدَد من الأجهزة في ال�صكل )8-1(.

�صاغطة الهواء التي تُ�صتَعمل لنفخ الإطارات, وتنظيف القطع, وعمليات الفكِّ والتركيب لأجزاء 
المركبة. 

ال�صكل )1-8(: عُدَد واأجهزة.

الإثراء 
سع

تو
وال

 

المواد والأدوات 
ة يدوية, معدات م�صغل �صيانة المركبات, رافعة هيدرولية )جك( متحركة. عُدَّ

التمارين العملية

)3-1( د اليدوية والمعدات والروافع في فكِّ بع�ض  ا�ضتخدام العُدَم
القطع الميكانيكية من المركبة, ثم اإعادة تركيبها.
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خطوات التنفيذ

1- ارفع المركبة, ثم فُكَّ الإطار الفارغ من الهواء كما في ال�صكل )9-1(.

2- ا�صبط �صير )ق�صاط( المولد كما في ال�صكل )1-10( باإ�شراف المعلِّم.

3- ارفع المركبة على الرافعة كما في ال�صكل )11-1(.

ال�صكل )1-9(: رافعة هيدرولية وحمّالة تثبيت.

ال�صكل )1-10(: �صبط �صير )ق�صاط( المولد.

ال�صكل )1-11(: روافع رفع المركبات.
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 , مثل:المفكات, ومفاتيح الفكِّ
والتركيب, ومفاتيح المعايرة, 
والزراديات, واأطقم البك�ضات.

مثل: الميكروميتر, والكليبر, 
والفلركيج, والزاوية, والم�ضطرة, 

والفرجار, والمتر.

مثل: الروافع, والمثقب, وحجر 
الجلخ, و�ضاغطة الهواء.

اأدوات قيا�ض 

مفاتيح  متنوعة 

اأجهزة م�ضاعدة

تجهيزات 
الم�ضغل

د  العٌدَم
اليدوية

الأدوات

الأجهزة

الخرائط المفاهيمية

1- اكتب في جدولٍ العُدَدَ الموجودة في الم�صغل.

ال�صلامة  تعليمات  ذلك  بما في  الثابت,  للمثقب  ال�صحيحة  ال�صتخدام  ا�شرح طريقة    -2
العامة وال�صحة المهنية الخا�صة به.

اختبر معلوماتك

القياس والتقويم
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4

اأدوات القيا�س

لى

الوحدة الأو

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

ا: رابعًا

أقسام المشغل وتجهيزاتهالوحدة الأولى

تعليمات ال�ضلامة العامة

اإعــداد خطة عمل موجزة لتنفيذ تمرين ال�صتك�صاف, 
تت�صمــن تح�صــير المــواد والأجهــزة اللازمــة لتنفيــذ 
التمرين, ومراعــاة تعليمات ال�صلامة العامة وال�صحة 

المهنية جميعها.
ا�صتخدام  عند  والحذر  ال�صاخنة,  الأج�صام  لم�ص  عدم 

اللهب ووقود ال�صتعال.

د منطقة العمل جيدًا, واإزالة العوائق, والتاأكد من  تفقُّ
خلو منطقة العمل من اأية مخاطر محتملة.

النتاجات  
يتعرف اأدوات القيا�ص.	•
الميكانيكية 	• القطع  اأبعاد  قيا�ص  في  الأدوات  ي�صتخدم 

والخلو�صات. 
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ي القرص المدمج 
ف

اص أدوات القياس � ادة، شاهد المحتوى الف ف للاس�ت

لكتاب. )CD( المرفق �با

   
    ا�صتخدم اأدوات القيا�ص في قيا�ص اأبعاد قطع ميكانيكية متنوعة.

التمارين العملية
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اأدوات القيا�ض

د اأدوات القيا�س الظاهرة فيه. �سوؤال: تاأمَّل ال�سكل )1-12(، ثم عدِّ

انظر..
 وتساءل

ال�صكل )1-12(: اأدوات قيا�ص مختلفة.

تُ�صتخدَم في م�صاغل �صيانة المركبات مجموعة من اأدوات القيا�ص, وهذه اأهمها:
1- الم�سطرة الفولذية: تُ�صتخدَم هذه الم�صطرة في قيا�ص الأطوال, وهي تُ�صنَع من الفولذ الذي ل ي�صداأ, 

ولها اأطوال مختلفة )15,20,30( �صم, وهي مدرجة بال�صنتيمترات والميليمترات والإن�ص.
2- الورنية )القدمة(: تُعَدُّ الورنية اإحدى اأهم اأدوات القيا�ص في م�صاغل �صيانة المركبات؛ نظرًا اإلى 
ا�صتخداماتها المتعددة في قيا�ص الأبعاد, و�صهولة ا�صتعمالها, ودرجة دقتها العالية التي ت�صل 

اإلى 2% من الميليمتر.
3- الميكروميتر: من اأدق اأدوات قيا�ص الأبعاد المتوافرة في الم�صاغل والمختبرات؛ اإذ تبلغ درجة دقته 

1% مم , وقد ت�صل اأحيانًا اإلى )0,001(مم.
4- �ساعة التدريج: �صاعة مخ�ص�صة لفح�ص النحراف والخلو�ص, ودقتها تبلغ )0,01( مم.
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من اأدوات القيا�س �سائعة ال�ستخدام في م�ساغل �سيانة المركبات:
ة من هذه الم�صاطــر, وت�صل درجة دقتهــا اإلى )0.5( مم.  ــلْبة: توجــد اأنواع عِــدَّ الم�ســاطر ال�سُّ  -1

وتُ�صتخدَم في عمليات القيا�ص المبا�شرة للاأطوال.
والخارجية,  الداخلية  والأقطار  الأطوال,  قيا�ص  في  الورنية  تُ�صتخدَم  )الكليبر(:  الورنية   -2

مْك, وت�صل درجة دقتها اإلى )0.05( ملم . وال�صُّ
ة من الميكروميترات, وت�صل درجة دقتها اإلى )0.01( ملم,  الميكروميترات: توجد اأنواع عِدَّ  -3
اإلى وجود  مْك. ونظرًا  الداخلية والخارجية, والأطوال, وال�صُّ قيا�ص الأقطار  وتُ�صتخدَم في 
لطبيعة مكان  وفقًا  القيا�صات  من  كثير  اإجراء  فاإنه يمكن  الميكروميترات,  من  متعددة  اأنواع 

القيا�ص.
لْب: ي�صتفاد من هذه الزوايا في التاأكد من تعامد ال�صطوح بع�صها  الزوايا القائمة المُ�سنَّعة من ال�سُّ  -4

على بع�ص.
الأدوات  هذه  تُ�صتخدَم  وقيا�سها:  والمج�سات  )الفلركيج(  والف�ساوات  الخلو�سات  �سبط  اأدوات   -5
اأقطاب �صمعات  ال�صمامات, والم�صافة بين  فتحة  في �صبط الخلو�صات والف�صاوات, مثل: 

الإ�صعال, وغيرها.
لْب(: تُ�صتخدَم هذه الأدوات  اأدوات فح�س ا�ستواء ال�سطوح  )م�صطرة ال�صتواء المُ�صنَّعة من ال�صُّ  -6

في فح�ص ا�صتواء راأ�ص المحرك.
�ساعة فح�س ال�ستواء )الدايل كيج(: اأداة تُ�صتخدَم في الك�صف عن اعوجاج ال�صطوح الدوارة,   -7

مثل: الحذافة, والبكرات, ومحاور عمود المرفق, ومحاور عمود الكامات. 
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اأدوات قيا�ض الأطوال الورنية المترية)الكليبر( 
وهي  الداخلي,  القُطْر  لقيا�ص  والآخر  الخارجي,  القُطْر  لقيا�ص  اأحدهما  يْن؛  فكَّ من  نة  مُكوَّ اأداة 
ةً؛ اإذ تبلغ درجة قيا�صها )0,05(مم. تمتاز الورنية بوجود ذراع   من اأكثر اأدوات قيا�ص الأطوال دقَّ
لقيا�ص العمق, و�صُمْك الج�صم, انظر ال�صكل )1-13(, وهي تُ�صتخدَم في اإجراء قيا�صات مختلفة, 

وعمل قيا�ص دقيق لأطوال مختلفة من اأجزاء الميليمتر. 

�سوؤال ال�ستك�ساف
تُ�ستخدَم الورنية في اإجراء ثلاثة اأنواع من القيا�سات، بيِّنها م�ستعيناً بال�سكل )14-1(. 

اأدوات القيا�ض وا�ضتخداماتها

ال�صكل )1-13(: الورنية )الكليبر(. 

ال�صكل )1-14(: قيا�ص قطع مختلفة.

فكّان لقيا�ص الأقطار الداخلية

فكّان لقيا�ص الأقطار الخارجية

ٌّ
ٌّ
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طريقة ا�ستخدام الورنية
ي الورنية الثابت والمتحرك من دون ال�صغط عليهما بقوة, ولكن يجب اأولً   تو�صع القطعة المراد قيا�صها بين فكَّ

تنظيف الورنية بقطعة قما�ص, وم�صكها ب�صورة �صحيحة, والنظر اإلى تدريجها بزاوية عمودية عند القيا�ص. 
الورنية الإلكترونية )الرقمية(

تُ�صتخدَم الورنية الإلكترونية بالطريقة نف�صها التي تُ�صتخدَم فيها الورنية 
غير الإلكترونية, وتمتاز عنها باأن قراءة القيا�ص تظهر مبا�شرة على ال�صا�صة 

الإلكترونية, انظر ال�صكل )15-1(.
مزايا الورنية الإلكترونية

�صهولة  ال�صتعمال, وتاأثُّرها  اأحيانًا  بالحرارة, والرطوبة, والمواد الكيميائية.
المقيا�ض الحلزوني الدقيق )الميكروميتر(  

ا؛ اإذ تبلغ درجة دقته )0,01( مم, وهو يُ�صتخدَم لقيا�ص الأطوال الدقيقة في  يُعَدُّ الميكروميتر اأداة دقيقة جدًّ
المدار�ص والمختبرات, مثل: �صُمْك الدفتر, وقُطْر ال�صلك. 

اأنواع الميكروميترات
1-   الميكروميتر الخارجي 

         يتكون من جزاأين اثنين, هما: 
الجزء الثابت: يحتوي هذا الجزء على الفكِّ الثابت, والفكِّ المتحرك, والإطار, ووحدات القيا�ص  اأ- 
)مقب�ص      الميكروميتر( , وعمود التدريج الثابت )الأ�صطوانة الثابتة(, ومفتاح التثبيت )القفل(.
وعجلة  المتحركة(,  )الأ�صطوانة  المتحرك  التدريج  عمود  على  الجزء  هذا  يحتوي  المتحرك:  الجزء  ب- 

القيا�ص البتدائية, وعجلة قيا�ص التوقف النهائي, انظر ال�صكل )16-1(.

ال�صكل )15-1(.

عمود التدريج المتحرك

التوقف النهائي
عمود الفكِّ عجلة القيا�ص البتدائية

فتحة الفكِّ الثابت وفتحة المتحرك
الفكِّ المتحرك

مفتاح التثبيت )القفل(
اإطار وحدات 

القيا�ص

عمود التدريج 
الثابت

)مقب�ص الجهاز(

ال�صكل )1-16( : الميكروميتر الخارجي.
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خطوات اإجراء القيا�ض
اأ   - تثبيت القطعة المراد قيا�صها على طاولة العمل بعد تنظيفها اأو تثبيتها بالملزمة, ثم تنظيف 

الميكروميتر, وم�صكه من المكان المحدد )الإطار(.
ب- البدء بتدوير الأ�صطوانة المتحركة من طرف عجلة قيا�ص التوقف النهائي اإلى اأن تتوقف  

الأ�صطوانة عن الحركة.
جـ-  تثبيت الأ�صطوانة المتحركة با�صتخدام مفتاح التثبيت )القفل(.

اأن  الدفتر؛ على  ثم كتابته في  الظاهر,  الرقم  الثابتة, وقراءة  الأ�صطوانة  اإلى  اأولً  النظر  د  - 
يكون الرقم ميليمتًرا, اأو ن�صف ميليمتر, اأو كليهما معًا.

هـ-  النظر اإلى الأ�صطوانة المتحركة )مق�صمة اإلى 50 جزءًا من الميليمتر(, وقراءة الرقم الذي 
يكون على ا�صتقامة مع خط منت�صف الأ�صطوانة الثابتة, ثم كتابته في الدفتر.

و-  جمع القيا�صات لتحديد قيا�ص القطعة.
2- الميكروميتر الرقمي

يُ�صتعمَل الميكروميتر الرقمي بطريقة مماثلة للميكروميتر غير الرقمي, 
ولكن القيا�ص فيه يُقرَاأ مبا�شرة من ال�صا�صة الإلكترونية كما في ال�صكل 
)1-17(, وت�صل درجة الدقة فيه اإلى )0.01( ملم, في حين ت�صل 

درجة الدقة في الميكروميتر غير الرقمي اإلى )0.001( ملم. 
يراعي عند ا�ستخدام الميكروميتر اأو الورنية ما ياأتي:

 اأ -  عدم اإ�صقاط الجهاز.
ب- و�صع الجهاز في مكان اآمن بعيدًا عن العُدَد والأدوات والمواد.

جـ- تنظيف الجهاز قبل ال�صتعمال.
د  - اإبعاد الجهاز عن  البرادة )الراب�ص( اأو الجلخ.

هـ - و�صع الجهاز بعيدًا عن الزيوت وال�صحوم وال�صوائل.
و  -و�صع الجهاز بعيدًا عن اأ�صعة ال�صم�ص والرطوبة والحرارة.

ال�صكل )1-17(: ميكروميتر رقمي. 
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لها ال�ضكل )1-18(, وهي:  ة للميكروميتر يُثِّ توجد اأنواع عِدَّ
- الميكروميتر الخارجي المدرج.  - الميكروميتر الخارجي الرقمي. - الميكروميتر الداخلي المدرج.

- الميكروميتر ذو الأعماق المدرج. - الميكروميتر التل�صكوبي . -الميكروميتر ذو وحدة القيا�ص 
بالميليمتر.  - الميكروميتر ذو وحدة القيا�ص بالإن�ص. 

     يُمثِّل ال�صكل )1-19( �صاعة فح�ص ال�صتواء )الدايل كيج( التي تُ�صتخدَم 
وثوابت عمود  المرفق,  ثوابت عمود  مثل:  الم�صتوية  ال�صطوح  قيا�ص  في 
الكامات, وا�صتواء الحذافة, وغير ذلك. في حين يُمثِّل ال�صكل )20-1(
�صفرات العيار )الفلركيج( التي تُ�صتخدَم في قيا�ص الخلو�صات المختلفة.

ال�صكل )1-18(: اأنواع من الميكروميترات.

ال�صكل )1-20(: �صفرات العيار )الفلركيج( والقيا�ص. 

اقـرأ..
   وتعلم

ال�صكل )19-1(:
�صاعة فح�ص ال�صتواء 

)الدايل كيج(.
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الإثراء 

سع
تو

وال
 

التمارين العملية
)4-1(

المواد والأدوات
�صاعة قيا�ص �صغط الهواء, فرجار نقل القيا�ص, مركبة, كليبر )ورنية( رقمي, قطع متنوعة.

خطوات التنفيذ
1- قِ�ص مقدار �صغط الهواء في الإطارات با�صتخدام �صاعة قيا�ص �صغط الهواء كما في ال�صكل )21-1(

2- قِ�ص قُطْر قطعة دائرية با�صتخدام الكليبر الرقمي كما في ال�صكل )22-1(. 

3- قِ�ص قُطْر قطع دائرية با�صتخدام الفرجار كما في ال�صكل )23-1(. 

ال�صكل )21-1(. 

ال�صكل )22-1(. 

ال�صكل )23-1(. 

ا�ضتخدام اأدوات القيا�ض في قيا�ض اأبعاد قطع ميكانيكية متنوعة.
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الخرائط المفاهيمية

1- ما اأنواع اأدوات القيا�ص؟

2- اذكر اأجزاء الورنية. 

3- ما الفرق بين الورنية والميكروميتر؟ 

اختبر معلوماتك

القياس والتقويم

الميكروميترالورنية

- بالميليمتر. - بالميليمتر.- بالإن�ض.  - بالإن�ض. 

 الداخل , الخارج , الأعماق. الداخل , الخارج , الأعماق.

مدرج ,  رقمي.مدرجة,  رقمية.

- دقة الورنية غير الرقمية: )0.05( ملم.
- دقة الورنية الرقمية: )0.001( ملم.

-دقة الميكروميتر غير الرقمي:)0.01( ملم.

- دقة الميكروميتر الرقمي: )0.0001( ملم.
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جهاز الأفوميتر

لى

الوحدة الأو

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

ا : خام�سًا

أقسام المشغل وتجهيزاتهالوحدة الأولى

تعليمات ال�ضلامة العامة

النتاجات
يتعرف جهاز الأفوميتر.	•
يقي�ص فولتية المركم با�صتخدام جهاز الأفوميتر.	•
يقي�ص مقاومات متعددة با�صتخدام جهاز الأفوميتر.	•
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اإعــداد خطة عمل موجزة لتنفيذ تمرين ال�صتك�صاف, 
تت�صمــن تح�صــير المــواد والأجهــزة اللازمــة لتنفيــذ 
التمرين, ومراعــاة تعليمات ال�صلامة العامة وال�صحة 

المهنية جميعها.
ا�صتخدام  عند  والحذر  ال�صاخنة,  الأج�صام  لم�ص  عدم 

اللهب ووقود ال�صتعال.

د منطقة العمل جيدًا, واإزالة العوائق, والتاأكد من  تفقُّ
خلو منطقة العمل من اأية مخاطر محتملة.



روابط التعلم الإلكتروني
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ي القرص المدمج 
ف

فومي�ت �
أ
هاز ال با اص �با ادة، شاهد المحتوى الف ف للاس�ت

لكتاب. )CD( المرفق �با

   
     قيا�ص قيم المقاومة والفولتية المختلفة با�صتخدام جهاز الأفوميتر.

التمارين العملية
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جهاز الأفوميتر

�سوؤال: ما اأنواع الأجهزة الظاهرة في ال�سكل )1-24(؟

انظر..
 وتساءل

يُ�صتخدَم جهاز الأفوميتر في قيا�ص ما ياأتي:
2- الفولتية المتناوبة )فولت متردد(. 1- المقاومة الكهربائية )اأوم(.  

5- التيار المبا�شر. 4- الفولتية المبا�شرة.   3- التيار المتناوب )اأمبير(.   

            : A,V,O( :هي اخت�صار للكلمات الآتية )كلمة )اأفوميتر
اأدوات القيا�س الكهربائية 

1- الأميتر: يُعَدُّ الأميتر اأحد اأجهزة القيا�ص المهمة والدقيقة؛ اإذ يُ�صتخدَم في قيا�ص التيار الكهربائي, 
وذلك بربط الدارة الكهربائية على التوالي, وربط �صلك الجهاز الداخل للتيار من الجهة الموجبة, 

و�صلكه الخارج من الجهة ال�صالبة. 
2- الفولتميتر: يُ�صتخدَم جهاز الفولتميتر في قيا�ص فرق الجهد بين نقطتين في الدارة الكهربائية, 
وذلك بربط نهايات الجهاز على التوازي بين النقاط, واإبقاء الدارة الكهربائية مو�صلة, وربط 
طرف المقاومة ذات الجهد المنخف�ص بالجهة ال�صالبة, وربط المقاومة ذات الجهد العالي بالجهة 

الموجبة.

ال�صكل )1-24(: اأجهزة قيا�ص متنوعة.

)AMPERE,VOLT & OHM
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�سوؤال: كيف يُ�ستخدَم جهاز الأفوميتر في قيا�س مقاومة كهربائية؟
جهــاز الأفوميــتر: جهاز متعــدد الأغرا�ــص, يُ�صتخدَم في م�صاغــل الأجهــزة الإلكترونية, ومعامل 
الإلكترونيــات, وهو من الأجهزة المهمة التــي تقي�ص المقاومة, والتيار, وفــرق الجهد )الفولتية(؛  

وبع�ص الأجهزة المتطورة منه تقي�ص الحرارة, وتحتوي على �صا�صة كما في ال�صكل  )25-1(.

ا�ستخدامات جهاز الأفوميتر
.)DC( 1- قيا�ص فرق الجهد الم�صتمر

 .)AC( 2- قيا�ص فرق الجهد المتناوب
3- قيا�ص المقاومة.

4- قيا�ص التيار.
.)DECIBEL- DB( )5- قيا�ص الذبذبات )الهتزازات

مفتاح )ON/OFF(�صا�صة القراءة

)AC( قيا�ص فرق الجهد المتناوب)DC( قيا�ص الفولت

مفتاح اختيار القيا�ص

قيا�ص المقاومة
فح�ص الثنائي �صبه 
المو�صل )الديود( 

مداخل قيا�ص الترانز�صتوروالثنائي زينر

مداخل المج�صات

ال�صكل )25-1(. 



64

اقـرأ..
   وتعلم

يوجد نوعان من جهاز الأفوميتر، هما:
.) Digital Meter( 2- جهاز الأفوميتر الرقمي     .)Analog Met( 1- جهاز الأفوميتر التناظري

 .)DC Volt( يعتمد ا�صتخدام هذين الجهازين على وجود بطارية
مكونات جهاز الأفوميتر التناظري

يتاألف هذا النوع من غطاء, وقيا�ص متعدد التدريج )الأوم, والفولت, والأمبير(, ومفتاح لتدريج 
الجهاز, ومفتاح ل�صبط ال�صفر عند قيا�ص المقاومة, ومفتاح ل�صبط ال�صفر عند قيا�ص التيار والجهد, 

واأطراف تو�صيل, انظرال�صكل )26-1(. 
خطوات القيا�س با�ستخدام جهاز الأفوميتر التناظري:

تحديد ما يريد الم�صتخدم قيا�صه.  -1
و�صع الموؤ�شر على المدى المنا�صب با�صتخدم مفتاح   -2

تدريج القيا�ص.
�صبط موؤ�شر مفتاح تدريج القيا�ص على اأعلى قيمة ممكنة, ثم تحديد القيمة المنا�صبة.  -3

تحديد قراءة الموؤ�شر.  -4
5- �صبط تدريج القيا�ص الذي ي�صمل قيا�ص المقاومة, والجهد, والتيار. 

�صبط مفتاح تدريج الجهاز )المدى(.  -6
7-  �صبط مفتاح �صبط ال�صفر عند قيا�ص المقاومة.

�صبط مفتاح �صبط ال�صفر عند قيا�ص الجهد والتيار.  -8
�صبط اأطراف التو�صيل, وذلك بو�صل الطرف الموجب بالطرف الموجب )الأحمر(, وو�صل   -9

الطرف ال�صالب بالطرف ال�صالب )الأ�صود(.

ال�صكل )26-1(. 



65

مكونات جهاز الأفوميتر الرقمي
يتاألف جهاز الأفوميتر الرقمي من �صا�صة العر�ص, ومدخل الجهاز, وتدريج القيا�ص اأو المدى, انظر 

ال�صكل )27-1(.
مزايا جهاز الأفوميتر

قراءة  �صخ�ص  لأي  يمكن  اإذ  قراءته؛  �صهولة   -1
القيا�ص حتى لو كان غير متخ�ص�ص.

2- اإظهار قراءة �صحيحة دقيقة مبا�شرة.
عدم الحاجة اإلى �صبط الأ�صفار.  -3

�صهولة حمله, واإمكانية و�صعه اأفقيًّا اأو راأ�صيًّا.  -4
اإظهار القراءة ب�صورة وا�صحة. ال�صكل )27-1(. 5- 

الإثراء 

سع
تو

وال
 

التمارين العملية

)5-1( قيا�ض قيم المقاومة والفولتية المختلفة با�ضتخدام جهاز الأفوميتر.

خطوات التنفيذ
1- قِ�ص المقاومة با�صتخدام جهاز الأفوميتر كما في ال�صكل )28-1(.

2- افح�ص فولتية المركم كما في ال�صكل )29-1(.

المواد والأدوات
  جهاز اأفوميتر, مقاومات.

ال�صكل )1-29(. ال�صكل )28-1(. 
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جهاز الأفوميتر 

 التناظري:
- عدم الحاجة اإلى ا�ضتخدام بطارية في ت�ضغيله.

-اأعطاله قليلة.
ة ا�ضتخدامه اأطول. -مدَّ

الرقمي:
-�ضهولة قراءته.

-عدم الحاجة اإلى �ضبط الأ�ضفار.
-�ضهولة حمله.

-اإظهار القراءة ب�ضورة وا�ضحة.

-

الخرائط المفاهيمية
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1- قارن بين جهاز الأفوميتر التناظري وجهاز الأفوميتر الرقمي من حيث:
اأ   -  ا�صتخدام البطارية.

ب- ت�صفير الجهاز.
جـ- دقة القراءة.

2- تتبع الخطوات اللازمة لإجراء قيا�ص مقاومة كهربائية.

اختبر معلوماتك

القياس والتقويم
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لى

الوحدة الأو

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

ا: الموا�سفات والم�سطلحات  �ساد�سًا
الخا�سة باأق�سام م�سغل �سيانة المركبات

أقسام المشغل وتجهيزاتهالوحدة الأولى

تعليمات ال�ضلامة العامة

النتاجات  

يتعــرف الم�صطلحــات الفنية الخا�صة باأق�صــام الم�صغل 	•
وتجهيزاته.

يتعرف موا�صفات م�صغل �صيانة المركبات.	•
يتعــرف تعليمــات ال�صلامــة العامة وال�صحــة المهنية 	•

والإر�صادات والمحاذير الخا�صة بالم�صغل.
يطبــق تعليمات ال�صلامــة العامة وال�صحــة المهنية في 	•

الم�صغل.
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اإعــداد خطة عمل موجزة لتنفيذ تمرين ال�صتك�صاف, 
تت�صمــن تح�صــير المــواد والأجهــزة اللازمــة لتنفيــذ 
التمرين, ومراعــاة تعليمات ال�صلامة العامة وال�صحة 

المهنية جميعها.
ا�صتخدام  عند  والحذر  ال�صاخنة,  الأج�صام  لم�ص  عدم 

اللهب ووقود ال�صتعال.

د منطقة العمل جيدًا, واإزالة العوائق, والتاأكد من  تفقُّ
خلو منطقة العمل من اأية مخاطر محتملة.



روابط التعلم الإلكتروني
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قسام مشغل 
أ
اصة �با لمواصفات والمصطلحات الف اص �با ادة، شاهد المحتوى الف ف للاس�ت

لكتاب. ي القرص المدمج )CD( المرفق �با
ف

صيانة المركبات �

   
تطبيق تعليمات ال�صلامة العامة وال�صحة المهنية في الم�صغل.	•

التمارين العملية
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�صوؤال: تاأمَّل ال�صكل )1-30(, ثم اذكر اأق�صام م�صغل �صيانة المركبات الواردة فيه.

وتقليل  ال�صيانة,  عمليات  ت�صهيل  بغية  متخ�ص�صة؛  اأق�صام  على  المركبات  �صيانة  م�صاغل  تحتوي 
الجهد والوقت اللازمين لإجراء مختلف عمليات ال�صيانة.

الموا�ضفات والم�ضطلحات الخا�ضة باأق�ضام م�ضغل �ضيانة المركبات

اأق�ضام م�ضغل �ضيانة المركبات
خدمات ال�سيانة وفح�س زيت المحرك وتغيير الم�سفاة )الفلتر( الخا�سة به

ت�صمل هذه الخدمة اأ�صا�صًا تغيير زيت المحرك والم�صفاة, وتُمثِّل اأحد اأهم فحو�ص ال�صيانة الدورية 
اأخرى, مثل: فح�ص  اإ�صافية  المحرك, وت�صمل غالبًا خدمات  للحفاظ على كفاءة عمل  لل�صيارة 
في  التجمد  عدم  ووحدة  المقود,  وزيت  الأمامي,  ال�صيارة  زجاج  غ�صيل  و�صائل  المكابح,  زيت 
م بع�ص مراكز ال�صيانة خدمات اأخرى جانبية لزبائنها, مثل: التاأكد من �صلامة  حالة وجودها. تُقدِّ

الإطارات, وفح�ص المركم.

انظر..
 وتساءل

ال�صكل )1-30(: اأق�صام م�صغل �صيانة المركبات. 

1

2

3

4

5

6
7 8

9

10

11

12
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الخدمات البينية )الموؤقتة(
ت�صمل هذه الخدمات فح�ص الأجزاء والنقاط الأخرى في المركبة, ف�صلًا عن فح�ص زيت المحرك 
وا�صتبدال الم�صفاة؛ اإذ تت�صمن فح�ص وحدة المكابح, والمقود, ونظام التعليق, ووحدات امت�صا�ص 
ال�صدمات, وال�صوائل, والزيوت الم�صتخدمة في الأجزاء الميكانيكية الأخرى في المحرك اأو المركبة, 

علمًا باأنه يوجد نحو )30 ( نقطة فح�ص يمكن اأن ت�صملها هذه الخدمة.
الخدمات الرئي�سة )الكاملة(

ت�صمل هذه الخدمات -اإ�صافةً اإلى ما �صبق- فح�ص اأجزاء مهمة ومحورية في المركبة, مثل: توازن 
الإ�صعال,  الوقود, و�صمعات  التحميل, والفوا�صل والدعامات, وم�صافي  الإطارات, ووحدات 
والأق�صطة )ال�صيور(, وبع�ص الأجزاء التي ل يُكتفى فقط بفح�صها, واإنما تُ�صتبدَل في حال اأو�صك 

عمرها الفترا�صي اأن ينتهي, علمًا باأنه يوجد )50( نقطة فح�ص يمكن اأن ت�صملها هذه الخدمة.

ثِّلها ال�صكل )31-1( . د الحوادث التي يُم �صوؤال: عدِّ

ال�صكل )1-31(: بع�ص اأنواع الحوادث. 
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يتطلَّب العمل في الم�صاغل المهنية اتباع تعليمات ال�صلامة العامة, التي اأهمها:
1-التحقق من �صلامة التمديدات الكهربائية؛ �صواء اأكانت م�صتخدمة للاإنارة , اأم لت�صغيل الأجهزة 
والمعدات, وعمل ال�صيانة اللازمة لها با�صتمرار,  وعدم ترك الأكبال واللوحات الكهربائية 

والقواطع مك�صوفة, اأو من دون تثبيت.
2-توزيع الأجهزة والمعدات داخل الم�صغل المهني توزيعًا �صحيحًا, وذلك بترك م�صافات اآمنة بينها 
ل توزيعها على نحو يُمثِّل  تتيح حرية الحركة للطلبة, وتثبيت الأجهزة والمعدات جيدًا, ويُف�صَّ

محطات عمل متخ�ص�صة داخل الم�صغل الواحد.
3-عدم تجاوز الحواجز الواقية عند ا�صتخدام الآلت , وعدم العبث بالأحزمة وال�صيور والحواجز 

الآلية, وعدم اإزالتها.
4-تثبيت الآلت التي تُ�صدِر �صجيجًا على قواعد ما�صة للاهتزازات, وعمل ال�صيانة الدورية لها.
5-عمل ال�صيانة الدورية بح�صب تعليمات ال�شركة ال�صانعة لمختلف التجهيزات والمعدات؛ تجنبًا 
تثبيتها  نتيجة عدم  المتحركة  الأجزاء  تطاير  اأو  المفاجئ,  توقفها  قد تحدث من  التي  للمخاطر 

جيدًا.
بالتجهيزات  الخا�صة  ال�صحيحة  والتعليمات  بالأ�ص�ص  المهنية  الم�صاغل  معلِّمي  جميع  6-التزام 
والمعدات من حيث الت�صغيل والإغلاق وف�صل التيار الكهربائي عن الم�صغل في ا�صتراحة الطلبة, 

وبعد انتهاء الدوام الر�صمي.

�أق�سام م�سغل �سيانة �لمركبات
6- ق�صم نظام التعليق. 1- ق�صم ال�صتقبال.    

7- ق�صم الكهرباء. 2- ق�صم خدمات ال�صيانة الدورية.  
3- ق�صم تحديد الأعطال.                      8- ق�صم )م�صتودع( القطع.

9- ق�صم العُدَد والأدوات والأجهزة. 4- ق�صم المحرك.    
5- ق�صم �صندوق الترو�ص.
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اقـرأ..
   وتعلم

د اأ�سماء معدات الوقاية وال�سلامة ال�سخ�سية الظاهرة فيه. �سوؤال: تاأمَّل ال�سكل )1-32(، ثم عدِّ

الأمور الواجب مراعاتها عند اإن�ساء م�سغل �سيانة المركبات:
- تزويد الم�صغل باأجهزة اإطفاء الحريق. - توفير الإنارة الطبيعية قدر الإمكان. 

- توفير الم�صاحة الجيدة للعمل. - توفير التهوية والإ�صاءة المنا�صبتين. 
- تثبيت العُدَد والأدوات على لوحة. - توفير طاولت للعمل.   

- وجود م�صتودع خا�ص بالعُدَد والأدوات والمعدات. - عمل مخرج للطوارئ.   
- وجود �شرف �صحي للم�صغل.

تعليمات ال�سلامة العامة وال�سحة المهنية والإر�سادات والمحاذير الخا�سة بالم�سغل
العمل  اأثناء  ال�صخ�صية في  الوقاية  العمل, وا�صتخدام معدات  المعلِّمين والطلبة ملاب�ص  1- ارتداء 

داخل الم�صغل اأو خارجه, وبح�صب طبيعة التخ�ص�صات المهنية.
2- ارتداء جميع زائري الم�صغل خوذة حماية الراأ�ص في اأثناء الزيارة.

التاأكد الم�صتمر من نظافة اأر�صية الم�صغل المهني, وخلوها من الزيوت وال�صحوم, وغير ذلك من   -3

ال�صكل )1-32(: بع�ص معدات الوقاية ال�صخ�صية.
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المواد التي قد تُلحِق �شررًا بالطلبة في اأثناء عملهم داخل الم�صغل.
4-الحذر عند ا�صتخدام المحاور الدوارة على الآلت الميكانيكية, مثل: مَكَنة موازنة العجلات, 

ومَكَنة الجلخ, والمثقاب الثابت, وعدم ت�صغيلها اإل بوجود المعلِّمين واإ�شرافهم.
5-عمل ال�صيانة الدورية لأجهزة اإطفاء الحريق بح�صب تعليمات مديرية الدفاع المدني, وتدريب 

المعلِّمين على كيفية ا�صتخدامها.
6-توفير التهوية المنا�صبة للم�صاغل المهنية جميعها, وتركيب مراوح �صفط للم�صاغل التي تتطلَّب 

طبيعة عملها ذلك.
7- اتباع الخطوات ال�صحيحة للنقل والمناولة في الم�صغل.

8-متابعة المعلِّمين المبا�شرة للطلبة في اأثناء عملهم داخل الم�صغل, وعدم بقاء المعلِّمين داخل مكاتبهم 
ال�صحيح  غير  ال�صتخدام  نتيجة  لإ�صابات  الطلبة  يتعر�ص  لكيلا  التدريب؛  عمليات  اأثناء  في 

للاأجهزة والمعدات.
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الإثراء 

سع
تو

وال
 

المواد والأدوات 
ارة, حذاء, زيٌّ خا�ص بالعمل.  قفّازان, خوذة, نظَّ

خطوات التنفيذ 
ارتدِ الملاب�ص والمعدات الخا�صة بالوقاية ال�صخ�صية كما في ال�صكل )33-1(.  -1

د قواطع الكهرباء في الم�صغل. حدِّ  -2
د اأماكن وجود طفايات الحريق في الم�صغل. حدِّ  -3

عايِن المكََنات الموجودة في الم�صغل.  -4

تطبيق تعليمات ال�ضلامة العامة وال�ضحة المهنية في الم�ضغل.

ال�صكل )33-1(. 

التمارين العملية

)6-1(
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1- اذكر اأق�صام م�صغل �صيانة المركبات.
2- ما معدات ال�صلامة ال�صخ�صية في هذا الم�صغل؟

3- ما المخاطر التي قد تحدث في اأثناء العمل في هذا الم�صغل؟ 

اختبر معلوماتك

القياس والتقويم

الخرائط المفاهيمية

ت�ضنيف الحوادث 
والإ�ضابات 

الناتجة من العمل

اإ�ضابات 
وحوادث بح�ضب 

م�ضبباتها.

اإ�ضابات 
وحوادث بح�ضب 
مكان الإ�ضابة 

في الج�ضم.

الحوادث التي 
ينجم عنها تلف 

وخ�ضارة في 
الممتلكات.

حوادث بح�ضب نتائج 
اإ�ضابات العمل.
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الوحدة الثانية
2مكونات المركبة
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     يتوقع من الطالب بعد درا�سة هذه الوحدة اأن:

يتعرف مكونات ج�صم المركبة.	•

يتعرف المركم الر�صا�صي.	•

ي�صف هيكل المركبة, ومكوناته, ويحدد مواقعها.	•
الكهربائية, 	• الطاقة  )م�صدر  المركبة  في  الكهربائية  الأجزاء  يميز 

التحكم والحماية, الأ�صلاك(.
يتعرف دارة بدء الحركة في المحرك, ووظيفتها.	•

يتعرف دارة التوليد وال�صحن في المحرك, ووظيفتها.	•
با�صتخدام 	• المركبات  لمكونات  العامة  الموا�صفات  يتعرف 

تكنولوجيا المعلومات.
يتعرف الموا�صفات الفنية للاإطارات, ويف�شر رموزها وقيا�صاتها.	•

يتعرف ال�صيانة اللازمة للعجلات.	•
يتعــرف المحاذير والإر�صادات الخا�صة بقواعد الأمان وتعليمات 	•

ال�صلامة وال�صحة المهنية.

الوحدة الثانية: مكونات المركبة

ة  اأجزاء ميكانيكية مُثبَّتة على هيكلها, وتعمل هذه الأجزاء ب�صورة  ن المركبة من عِدَّ تتكوَّ
متكاملة لإنتاج الطاقة الحركية التي تدفع المركبة اإلى الحركة, وال�صير على مختلف الطرق؛ 
�صواء اأكان ال�صير عليها بحاجة اإلى عزم, اأم �شرعة. بوجه عام, يجب التحقق من �صلامة 
د الماء فيها, وزيت المحرك, والإطارات, وذلك قبل ت�صغيلها يوميًّا.  اأجزاء المركبة, وتفقُّ

ت
جا

نتا
ال
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تمارين �لوحدة

ا�ضم التمرينرقم التمرين
نزع المركم الر�صا�صي من المركبة, واإجراء ال�صيانة اللازمة له, )1-2(

ثم اإعادة تركيبه.

تو�صيل المركم على التوالي, وعلى التوازي, وح�صاب التيار. )2-2(

تح�صير محلول المركم.)3-2(

معاينة مكونات الهيكل.)4-2(

فكُّ المحرك عن ج�صم المركبة. )5-2(

فكُّ �صندوق ال�شرعات عن المحرك, ثم اإعادة تركيبه.)6-2(

نزع القاب�ص الحتكاكي )الكلات�ص( عن المحرك, ثم اإعادة تركيبه.)7-2(

فكُّ مجموعة المحور الخلفي عن ج�صم المركبة, ثم اإعادة تركيبها.)8-2(

فكُّ محرك بدء الحركة عن المحرك, ثم اإعادة تركيبه.)9-2(

فكُّ مولد التيار الكهربائي عن المحرك, ثم اإعادة تركيبه.)10-2(

فكُّ الإطارات عن ج�صم المركبة, ثم اإعادة تدويرها.)11-2(

اإ�صلاح ثقب في الإطار, وعمل موازنة له )تر�صي�ص(.)12-2(
   

ين
ار

تم
ء ال

ما
اأ�س
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1

مكونات ج�سم المركبة

الوحدة الثانية

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

: اأولًا

مكونات المركبةالوحدة الثانية

تعليمات ال�ضلامة العامة

النتاجات 

يتعرف مكونات ج�صم المركبة.	•

اإعــداد خطة عمل موجزة لتنفيذ تمرين ال�صتك�صاف, 
تت�صمــن تح�صــير المــواد والأجهــزة اللازمــة لتنفيــذ 
التمرين, ومراعــاة تعليمات ال�صلامة العامة وال�صحة 

المهنية جميعها.
ا�صتخدام  عند  والحذر  ال�صاخنة,  الأج�صام  لم�ص  عدم 

اللهب ووقود ال�صتعال.

د منطقة العمل جيدًا, واإزالة العوائق, والتاأكد من  تفقُّ
خلو منطقة العمل من اأية مخاطر محتملة.

80
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روابط التعلم الإلكتروني:

ي القرص المدمج )CD( المرفق 
ف

ت جسم المركبة � كو�ف اص �با ادة، شاهد المحتوى الف ف للاس�ت

لكتاب. �با

81
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نات ج�ضم المركبة مُكوِّ

انظر..
 وتساءل

د اأجزاء الج�سم  الظاهرة في ال�سكل )1-2(. �سوؤال:  م�ستعيناً بالمعلِّم، عدِّ

مكونات ج�صم المركبة. ال�صكل )1-2( :

تتكون المركبة من الأجزاء الآتية:
1-الج�سم )البدُي( 

د به �صكل المركبة الخارجي الذي ي�صمل الأبواب الجانبية, والأجنحة الأمامية, والأجنحة  يُق�صَ
الخلفيــة, والأغطية, والزجــاج الأمامي, والزجــاج الخلفي, والم�صابيح الأماميــة, والم�صابيح 

الخلفية, وال�صدام الأمامي, والدعامة الخلفية. 
2-الهيكل )ال�س�سي(

د به كل ما في المركبة من دون الج�صم, وهو يتاألف من الوحدات الآتية:  يُق�صَ
 اأ   - وحدة توليد القدرة: المحرك, نظام التزييت, نظام التبريد, نظام الإ�صعال, نظام الحقن, 

دارة بدء الحركة, دارة التوليد وال�صحن. 
ال�شرعات, عمود نقل الحركة, مجموعة الترو�ص  القاب�ص, �صندوق   ب- وحدة نقل الحركة: 

التفا�صلية )البكك�ص(.
التعليق  نظام  العجلات,  هند�صة  القيادة,  نظام  الأمامي,  التعليق  نظام  التحكم:  وحدة  جـ- 

الخلفي, نظام الفرامل. 
وحدة الأجهزة الم�صاعدة: نظام الإنذار )الزامور(, نظام الراديو, نظام ما�صحات الزجاج,  د- 

نظام التكييف. 
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يتكون ج�صم المركبة من عدد كبير من ال�صفائح المعدنية, ذات الأ�صكال والحجوم والموا�صفات 
الهيكل  على  المركبة  ج�صم  ب  يُركَّ المركبة.  ج�صم  لتكوين  بع�ص  مع  بع�صها  ع  يُجمَّ التي  الدقيقة 
)ال�ص�صي(, ويُثبَّت بوا�صطة البراغي اأو اللحام, ويحتوي هذا الج�صم على الأجزاء التي تُوفِّر الراحة 

ل القيادة لل�صائق. للركاب, وتُ�صهِّ
يُثبَّت ج�صم المركبة على هيكلها با�صتخدام عدد من البراغي وال�صواميل والقطع المطاطية التي تمنع 
م هذا الج�صم على نحوٍ ي�صتوعب اأجزاء  و�صول الهتزازات والأ�صوات اإلى غرفة المركبة. ويُ�صمَّ

المركبة المختلفة, ويحميها من مخاطر الطريق.

1- غطاء المحرك الخلفي.
2- الدعامة )ال�صدام( الخلفية.

3- الأبواب الجانيبة. 
4- الأجنحة الجانبية.

5-غطاء المحرك.
6- الدعامة )ال�صدام( الأمامية.

7- ال�صبك )ال�صل( الأمامي.
8- الم�صابيح الأمامية, والم�صابيح الخلفية.

9- الزجاج الأمامي, والزجاج الخلفي.
10- �صقف المركبة. 

ال�صكل )2-2(: اأجزاء ج�صم المركبة.

1 2

4

5

7

9 10

6

3

8

يُمثِّل ال�صكل )2-2( اأجزاء ج�صم المركبة مجتمعةً, وهي:
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اأول ما يُ�صنَع من المركبة هيكلها الخارجي, وذلك با�صتخدام لفات كبيرة من الحديد, اأو الفولذ, 
اأو المواد المنا�صبة التي تتحمل ال�صغط, ومقاومة الهواء, وال�صداأ, وغير ذلك من العوامل الطبيعية؛ اإذ 
تُ�صغَط في قوالب كبيرة بقوة ت�صل اإلى )5000( طن, وقد يحتوي الم�صنع الواحد على )9000( 
مكب�صٍ ل�صمان �صنع الهياكل في الوقت المحدد, وزيادة الإنتاج. تو�صع الأجزاء المُ�صنَّعة في عربات 

خا�صة لفح�ص جودة القطع داخلها, ثم تنقل اإلى مرحلة تجميع الهيكل كاملًا.

�سوؤال: ما اأجزاء المركبة الظاهرة في ال�سكل )2-3(؟

في ما ياأتي الأجزاء الرئي�صة الداخلية الثابتة لج�صم المركبة  
التي تمنحها �صكلها الخارجي المميز:

1- مقدمــة المركبــة، و�ســدرها: يُمثِّل �صــدر المركبة الحد 
الفا�صل بين غرفة القيادة وغرفة تثبيت المحرك.

2- الأعمدة الحاملة الأمامية: يربط بهذه الأعمدة ف�صالت 
الأبواب الأمامية.

�صفائح  من  المركبة  اأر�صية  تُ�صنَع  المركبة:  اأر�سية   -3
دة باأ�صلاع لحمل المقاعد, وفيها  فولذية متينة, مُزوَّ

بع�ص النحناءات.
م من الداخل ب�شرائح  به المتانة ال�شرورية, ويُدَعَّ 4- �سقف المركبة: يُ�صنَع ال�صقف بانحناء محدد يُك�صِ

معدنية.
5- الأعمدة الحاملة الو�سطية )ال�سمعات(: تُثبَّت هذه الأعمدة في و�صط الق�صم الجانبي للمركبة, وتمتد 

من ال�صقف اإلى اأ�صفل المركبة.
6- الجناحان الأماميان: يغطي هذان الجناحان الإطارين الأماميين, ويحميان ج�صم المركبة من الماء 

والأو�صاخ والطين.

ال�صكل )2-3(: اأجزاء المركبة



85

7- الجناحان الخلفيان: يُثبَّت هذان الجناحان بال�صقف.
الدعامات )ال�سدامات( الأمامية والخلفية: تحمي الدعامات واجهات المركبة الأمامية والخلفية   -8

من ال�شرر الذي قد ينجم عن ال�صدمات الب�صيطة.
دة بزنبركات  الت خا�صة مُزوَّ غطاء المحرك: يُثبَّت غطاء المحرك بج�صم المركبة عن طريق فَ�صّ  -9

للم�صاعدة على عملية فتح الغطاء واإغلاقه.
د  الت خا�صة, ويُزوَّ 10- غطاء ال�سندوق الخلفي: يُثبَّت هذا الغطاء بج�صم المركبة عن طريق فَ�صّ

بجهاز خا�ص )�صنوبر�ص( للم�صاعدة على فتح ال�صندوق واإغلاقه.

اقـرأ..
   وتعلم

يمرُّ ت�صميم ج�صم المركبة الخارجي بمراحل قبل عملية الت�صنيع, هي: 
.)Sketching( مرحلة الر�صم  -1

.)3D Concept Modeling( مرحلة التج�صيم ثلاثي الأبعاد با�صتخدام الحا�صوب  -2
.)clay model( مرحلة النموذج الطيني  -3

مرحلة ت�صجيل الأبعاد.  -4
المرحلة النهائية.  -5

ن�ساط
ابحث في ال�صبكة العنكبوتية عن مراحل ت�صميم ج�صم المركبة الخارجي قبل عملية الت�صنيع.

الإثراء 

سع
تو

وال
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1- اذكر اأجزاء المركبة.

2- ما مراحل �صنع ج�صم المركبة؟

اختبر معلوماتك

القياس والتقويم

الخرائط المفاهيمية

�أجز�ء �لمركبة

كل ما في �لمركبة من دون 
�لج�سم. 

�سكل �لمركبة �لخارجي. 
�لهيكل�لج�سم
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2

المركم الر�سا�سي )البطارية( 

الوحدة الثانية

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

ا: ثانيًا

مكونات المركبةالوحدة الثانية

تعليمات ال�ضلامة العامة

النتاجات  

يتعرف المركم الر�صا�صي. 	•
يفك المركم عن المركبة.	•
يعمل ال�صيانة اللازمة للمركم.	•

اإعــداد خطة عمل موجزة لتنفيذ تمرين ال�صتك�صاف, 
تت�صمــن تح�صــير المــواد والأجهــزة اللازمــة لتنفيــذ 
التمرين, ومراعــاة تعليمات ال�صلامة العامة وال�صحة 

المهنية جميعها.
ا�صتخدام  عند  والحذر  ال�صاخنة,  الأج�صام  لم�ص  عدم 

اللهب ووقود ال�صتعال.

د منطقة العمل جيدًا, واإزالة العوائق, والتاأكد من  تفقُّ
خلو منطقة العمل من اأية مخاطر محتملة.
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روابط التعلم الإلكتروني

التمارين العملية

المدمج  القرص  ي 
ف

� ية(  )البطار الرصاصي  لمركم  �با اص  الف المحتوى  شاهد  ادة،  ف للاس�ت

لكتاب. )CD( المرفق �با

تركيبه. اإعادة  ثم  له,  اللازمة  ال�صيانة  واإجراء  المركبة,  من  الر�صا�صي  المركم  	•نزع 
التيار. وح�صاب  التوازي,  وعلى  التوالي,  على  المركم  	•تو�صيل 

المركم. محلول  	•تح�صير 
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المركم الر�ضا�ضي )البطارية( 

ن المركم الر�صا�صي الحم�صي من مجموعة خلايا متماثلة, يت�صل بع�صها ببع�ص على التوالي.  يتكوَّ
وهذه الخلايا تتاألف من �صفائح موجبة, واأخرى �صالبة, يزيد عددها على عدد ال�صفائح الموجبة 

ب�صفيحة واحدة مغمورة بالتناوب في محلول حام�ص الكبريتيك, ويف�صل بينها عازل م�صامي.
من  الإ�صعال  نظام  وتمكين  الت�صغيل,  بدء  عند  اللازم  بالتيار  البدء  تزويد محرك  على  المركم  يعمل 
ا  ت�صغيل المركبة, وتزويد الم�صابيح والأجهزة الإ�صافية الأخرى بالتيار الكهربائي. يعمل المركم اأي�صً
على تحويل الطاقة الكهربائية اإلى طاقة كيميائية وتخزينها في اأثناء عملية ال�صحن, وتحويل الطاقة 

الكيميائية اإلى طاقة كهربائية في اأثناء التفريغ.

انظر..
 وتساءل

ال�صكل )2-4(: المركم.

ن  يُمثِّل المركم م�صدر التيار الكهربائي اللازم لت�صغيل المركبة واأنظمتها الكهربائية؛ اإذ تُخزَّ
فيه الطاقة الكهربائية ب�صورة طاقة كيميائية تتحول اإلى طاقة كهربائية اإذا لزم الأمر, ويجب 

توخي الحذر ال�صديد عند ا�صتخدام المركم الر�صا�صي.

�سوؤال: م�ستعيناً بال�سكل )2-4(، ما مكونات المركم؟
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ن المركم من الأجزاء الآتية المبُيَّنة في ال�صكل )5-2(: يتكوَّ
 1- �صندوق المركم.

 2- ال�صفائح الموجبة.
 3-  ال�صفائح ال�صالبة.

 4-  العوازل.
 5- القطب الموجب.
 6- القطب ال�صالب.

 7- الو�صلات الر�صا�صية لقطبي المركم من الخارج.
 8- غطاء ال�صندوق.

 9-  غطاء التعبئة.
10- اأغطية خلايا المركم.

11- الو�صلات الر�صا�صية للاألواح الموجبة وال�صالبة داخل المركم.
12- نتوءات ارتكاز ال�صفائح.

13- مكان التر�صبات.
14- فتحات التهوية.

الختلاف  اأمّا  والعمل,  التركيب  حيث  من  مت�صابهة  المركبات  مراكم  اأن  اإلى  الإ�صارة  تجدر 
الرئي�ص بينها فهو في عدد الخلايا الموجودة في �صندوق كل منها, وعدد ال�صفائح لكل خلية, 

وحجمها, و�صُمْكها, ونوع العازل الم�صتخدم.
�سوؤال: قارن بين مركم مركبة �سغيرة واأخرى كبيرة في الم�سغل من حيث عدد ال�سفائح لكل خلية. 

ال�صكل )2-5(: اأجزاء المركم.

6 11
8 5

10

1

1343
2

11
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�سوؤال: ما الفرق بين المركم ذي الأغطية للخلايا والمركم المغلق )ذي العين( في ال�سكل )2-6(؟

اأن ينخف�ص ال�صغط بين  يُوفِّره المركم قبل  ب �صعة المركم بمقدار الأمبير لكل �صاعة, وهو ما  تُح�صَ
قطبي كل خلية من خلاياه اإلى النهاية ال�صغرى الم�صموح بها عند درجة ال�صفر المئوية, وهي )1.8( 
فولت. وتاأ�صي�صًا على ذلك,  يمكن تعريف �صعة المركم باأنها الزمن اللازم بال�صاعات لتفريغه م�شروبًا 

في معدل التفريغ بالأمبير.
تعتمد �سعة المركم على ما ياأتي:

1- تركيز المحلول؛ اأي ن�صبة الحام�ص فيه.
2- عدد ال�صفائح ال�صالبة والموجبة في كل خلية, و�صُمْكها.

3- م�صاحة �صطح ال�صفائح ال�صالبة والموجبة.
4- درجة حرارة المحلول. 

طرائق تو�سيل المركم
تيار  عالٍ,  فولت  التوالي:  على  التو�صيل   -1

ثابت, مقاومة عالية.
2- التو�صيل على التوازي: فولت ثابت, تيار 

عالٍ, مقاومة ثابتة.
3- التو�صيل الم�صاعف: فولت عالٍ, تيار عالٍ, انظر ال�صكل )7-2(.

اقـرأ..
   وتعلم

ال�صكل )2-6(: مراكم متنوعة.

ال�صكل )2-7(: طرائق تو�صيل المراكم.
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المواد والأدوات 
جهاز قيا�ص كثافة المحلول, ماء, جهاز فولتميتر, مرابط اأقطاب.

خطوات التنفيذ
1- لحِظ �صوء المركم على لوحة العدادات كما في ال�صكل 

)2-8(, وتاأكد من انطفائه بعد ت�صغيل المحرك.

ن الكل�ص على قطبي المركم كما في ال�صكل   2- لحِظ تكوُّ
.)9-2(

 

اغ�صل قطبي المركم بالماء لإزالة الكل�ص قبل فكِّ المركم عن ج�صم المركبة.  -3

الإثراء 

سع
تو

وال
 

https://www.youtube.com/watch?v=bzhdWOGAaWs
https://www.youtube.com/watch?v=t9pihDY7kcc

ال�صكل )8-2(.

التمارين العملية

)1-2( نزع المركم الر�ضا�ضي من المركبة, واإجراء ال�ضيانة 
اللازمة له, ثم اإعادة تركيبه.

ال�صكل )9-2(.
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المواد والأدوات
ة يدوية.  ثلاثة مراكم, اأكبال, عُدَّ

�سوؤال: ثلاثة مراكم مو�سولة على التوالي. اإذا كان فرق الجهد لكلٍّ منها )6( فولت، والمقاومة الداخلية لكلٍّ 
منها )0.6( اأوم، فما قيمة التيار المار بالدارة؟

افح�ص كثافة محلول المركم با�صتخدام جهاز الفح�ص   -4
كما في ال�صكل )10-2(.

افح�ص فولتية المركم كما في ال�صكل )11-2(.  -5

ال�صكل  المركم بقطبين جديدين كما في  ل قطبي  بدِّ  -6
.)12-2(

ال�صكل )10-2(.

ال�صكل )11-2(.

ال�صكل )12-2(.

)2-2( تو�ضيل المركم على التوالي, وعلى التوازي, وح�ضاب التيار.

اح�سب قيمة التيار المار بالدارة اإذا تم تو�سيل المراكم على التوازي.	•
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خطوات التنفيذ 
التو�سيل على التوالي

ل القطب الموجب للمركم الأول بالقطب ال�صالب للمركم الثاني, وهكذا, كما في ال�صكل  1- �صِ
.)13-2(

2- لحِظ اأن القطب ال�صالب للمركم الأول والقطب الموجب للمركم الثالث متحرريين, واأن 
الحمل المراد ت�صغيله يتم بوا�صطتها.

3- لحِظ اأن مجموع فرق الجهد    =  فرق الجهد 1 +  فرق الجهد 2 +  فرق الجهد 3 
 6 + 6 + 6  =                        
                         =  18 فولت. 

واأن مجموع المقاومة الكلية    =  المقاومة 1+ المقاومة 2 + المقاومة 3 
 0.6 + 0.6 + 0.6  =               

               =  1.8 اأوم. 
في حالة ت�صاوي قيم المقاومة يمكن اإيجاد قيمة المقاومة الكلية كالآتي: عدد المقاومات * قيمة المقاومة للمركم الواحد

       3 * 0,6 = 1,8 اأوم.
واأن التيار الكلي  =  فرق الجهد الكلي ÷ المقاومة الكلية 

                          18 ÷ 1.8 = 10 اأمبير.
                   

التو�سيل على التوازي
ل الأقطاب ال�صالبة بع�صها ببع�ص كما في  ل الأقطاب الموجبة للمراكم بع�صها ببع�ص, ثم �صِ 1- �صِ

ال�صكل )14-2(.
  

ال�صكل )2-13(: التو�صيل على التوالي.

ج كت ك =                 =                   = 10 اأمبير.

م ك
18

1,8
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ملحوظة
يمكن ا�صتعمال اأيِّ قطبين مختلفين لو�صلهما بالدارة الخارجية. 

الجهد الكلي للمراكم الثلاثة ي�صاوي جهد اأي مركم = )6 فولت(.

ملحوظة

 في حال ت�صاوي قيم المقاومة يمكن اإيجاد قيمة المقاومة الكلية لها با�صتخدام

العلاقة الآتية:

                                         =                   = 0.2 اأوم.

التيار الكلي =  فرق الجهد الكلي ÷ المقاومة الكلية 
               =  6 ÷ 0.2 = 30 اأمبير.

المقاومة الكلية =           =          +         +          

 =             +           +            =           

   م ك=             = 0.2اأوم.

1
م ك

1
م ك

1
م 1

1
0.6

1
0.6

1
0.6

3
0.6

0.6
3

مقاومة اأي مركم 
عدد المراأم

ج ك

م ك

0.6
3

6
0،2

 1
   م 2

1
م 3

ال�صكل )2-14(: التو�صيل على التوازي.

= 30 اأمبير. = ت ك  =
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المواد والأدوات
جهاز  زجاجية,  اأنبوبة  مقطر,  ماء  زجاجي,  وعاء   ,)H

2
SO

4
الكبريتيك: )حام�ص  المركم  محلول 

قيا�ص كثافة المحلول )الهيدروميتر(, ميزان حرارة.
خطوات التنفيذ 

بَّ الماء المقطر في وعاء زجاجي اأو مطاطي نظيف ومغلق. 1- �صُ
بَّ الحام�ص على الماء المقطر؛ �شرط اأن يكون ال�صب ب�صورة خيط رفيع ل العك�ص.  2- �صُ

بَّ الحام�ص على مراحل, واتركه حتى يبرد. �صُ  -3
ك الحام�ص المدار على الماء المقطر با�صتمرار, م�صتخدمًا اأنبوبة زجاجية اأو مطاطية. حرِّ  -4

قِ�ص درجة حرارة المحلول )ل يجب اأن تزيد على 80 ْ �ص(. وفي حال ارتفعت اأكثر, يجب   -5
التوقف عن �صبِّ الحام�ص حتى يبرد المحلول.

اترك الحام�ص يبرد, ثم قِ�ص درجة التركيز با�صتخدام جهاز الهيدروميتر, وحين ت�صبح كثافة   -6
المحلول  1.28 كغم / لتر يمكن تعبئة المركم با�صتخدام قمع بلا�صتيكي. 

�صع المحلول في المركم با�صتخدام قمع بلا�صتيكي حتى ي�صل المحلول اإلى م�صتوى اأعلى من   -7
م�صتوى الألواح  بمقدار )15( مم.

)3-2( تح�ضير محلول المركم.
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الخرائط المفاهيمية

�لمركم

�أعطال عامة

- تما�س بين �ل�سفائح.
- �لكربنة وتلف �لعازل.

-هبوط كثافة �لمحلول.
-هبوط �لفولتية.

�أك�سدة.

ت�سققات في ج�سم �لغلاف.
�ل�سفائحغلاف �لمركم

�لتفريغ مر�بط �لمركم

1- اذكر اأجزاء المركم.

2- ما اأهمية �صيانة المركم؟ 

اختبر معلوماتك

القياس والتقويم
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3

هيكل المركبة

الوحدة الثانية

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

ا: ثالثًا

مكونات المركبةالوحدة الثانية

تعليمات ال�ضلامة العامة:

النتاجات  
ي�صف هيكل المركبة.	•
يتعرف مكونات هيكل المركبة.	•
يحدد موقع اأجزاء هيكل المركبة.	•
يفكُّ المحرك عن ج�صم المركبة.	•
يفكُّ القاب�ص عن محرك المركبة.	•
يفكُّ �صندوق ال�شرعات عن ج�صم المركبة.	•
يفكُّ مجموعة المحور الخلفي عن ج�صم المركبة. 	•

اإعــداد خطة عمل موجزة لتنفيذ تمرين ال�صتك�صاف, 
تت�صمــن تح�صــير المــواد والأجهــزة اللازمــة لتنفيــذ 
التمرين, ومراعــاة تعليمات ال�صلامة العامة وال�صحة 

المهنية جميعها.
ا�صتخدام  عند  والحذر  ال�صاخنة,  الأج�صام  لم�ص  عدم 

اللهب ووقود ال�صتعال.

د منطقة العمل جيدًا, واإزالة العوائق, والتاأكد من  تفقُّ
خلو منطقة العمل من اأية مخاطر محتملة.

100
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روابط التعلم الإلكتروني

المرفق   )CD( المدمج  القرص  ي 
ف

� المركبة  يكل  �با اص  الف المحتوى  شاهد  ادة،  ف للاس�ت

لكتاب. �با

   

التمارين العملية

معاينة مكونات الهيكل.	•
 فكُّ المحرك عن ج�صم المركبة.	•
 فكُّ �صندوق ال�شرعات عن المحرك, ثم اإعادة تركيبه.	•
 نزع القاب�ص الحتكاكي )الكلات�ص( عن المحرك, ثم اإعادة تركيبه.	•
 فكُّ مجموعة المحور الخلفي عن ج�صم المركبة, ثم اإعادة تركيبها.	•
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هيكل المركبة

 
يمكن تق�صيم الهيكل اإلى نوعين رئي�صين, هما:

1- الهيكل المنف�صل: يكون هذا الهيكل منف�صلًا عن الج�صم كما في ال�صكل )2-15(, ويُجمَع 
الهيكل والج�صم با�صتخدام البراغي؛ ما يعني اإمكانية فكِّ الهيكل عن الج�صم دائمًا. 

2- الهيكل المتكامل )الموحد(: يُمثِّل هذا الهيكل والج�صم وحدة واحدة بحيث ل ينف�صل اأحدهما 
عن الآخر, ويوؤديان وظائف الهيكل المنف�صل نف�صها, ويتحملان مختلف اأنواع العزم.

انظر..
 وتساءل

م بعناية فائقة ودقة كبيرة؛ نظرًا اإلى وظائفه المهمة  يُعَدُّ الهيكل جزءًا اأ�صا�صيًّا في المركبة, وهو يُ�صمَّ
التي اأبرزها:

1- تركيب الأجزاء الميكانيكية عليه با�صتخدام البراغي.
ل الثقل الواقع عليه في اأثناء ال�صير على الطريق, وتثبيت ج�صم المركبة عليه. 2- تحمُّ

ال�صكل )2-15(: هيكل المركبة.

�سوؤال: ما اأجزاء الهيكل الظاهرة في ال�سكل )2-15(؟
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مزايا الهيكل المنف�ضل
1- عزل الأ�صوات والهتزازات الناتجة من عمل المحرك واأجهزة نقل الحركة عن غرفة القيادة.

2- �صهولة ال�صيانة والإ�صلاح, وانخفا�ص التكاليف.
3- خفة ج�صم المركبة.

اأ�ضكال الهيكل المنف�ضل
الهيكل على �صكل حرف )x( كما في ال�صكل  )16-2(.  -1

الهيكل المحيط كما في ال�صكل  )17-2(.  -2
الهيكل ال�صلمي كما في ال�صكل  )18-2(.  -3

الهيكل ذو المن�صة كما في ال�صكل  )19-2(.  -4

ال�صكل )16-2 (.

ال�صكل )18-2(. 

ال�صكل )17-2(. 

ال�صكل )19-2(. 

�سوؤال: ما اأ�سكال هياكل المركبات المتوافرة في م�سغل المدر�سة؟ 
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مزايا الهيكل المتكامل
ن اأداءها وتما�صكها في اأثناء ال�صير. 1-خفة الوزن؛ ما يزيد من �شرعة المركبة, ويُح�صِّ

2-انخفا�ص تكاليف الإنتاج.
3-المقاومة العالية لأي قوة وعزم؛ ما يُوؤثِّر اإيجابًا في المركبة في اأثناء �صيرها, انظر ال�صكل )20-2(.

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء 

سع
تو

وال
 

التمارين العملية

)4-2( معاينة مكونات الهيكل.

ال�صكل )2-20(: الهيكل المتكامل. 

المواد والأدوات 
رافعة مركبة, مركبة, ك�صاف كهربائي. 

خطوات التنفيذ 
1- �صع المركبة على الرافعة الكهربائية.

2- ارفع المركبة.
دًا نوعه. 3- عايِن اأجزاء الهيكل مُحدِّ

4- اأنزل المركبة عن الرافعة.
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د والأدوات:  العُدَم
المواد والأدوات 

ة يدوية, رافعة هيدرولية )جك تم�صاح(, ثوابت, رافعة هيدرولية متنقلة )بلانكو(, جنزير  عُدَّ
ربط. 

خطوات التنفيذ 
�صع المركبة على مكان م�صتوٍ.   -1

ارفع المركبة با�صتخدام الرافعة, ثم ثبِّتها على ثوابت كما في ال�صكل )21-2(.   -2

فُكَّ مرابط المركم, ثم اأخرج المركم من مكانه كما في ال�صكل )22-2(.  -3

)5-2( فكُّ المحرك عن ج�ضم المركبة.

ال�صكل )21-2(.

ال�صكل )22-2(. 

غ.ق.لل نعمخطوات الأداء

تثبيت المركبة قبل رفعها.1

تحديد مكان رفع المركبة.2
معاينة اأجزاء الهيكل.3
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ر اأماكن تركيبها في دفترك, ثم فك غطاء   4- انزع الأ�صلاك الكهربائية المت�صلة بالمحرك, ثم دَوِّ
الموزع واأ�صلاك �صمعات ال�صتعال كما في ال�صكل  )23-2(. 

 5- فُكَّ م�صفي الهواء )الفلتر( و�صلك دع�صة الوقود كما في ال�صكل )24-2(.

 6- فُكَّ خراطيم نظام التبريد, ثم ا�صحب الم�صع من مكانه كما في ال�صكل )25-2(.

 7- فُكَّ ما�صورة العادم )الأكزوزت( المبُيَّنة في ال�صكل )26-2(.

ال�صكل )23-2(. 

ال�صكل )24-2(. 

ال�صكل )25-2(. 
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  8- فُكَّ خرطوم نظام الوقود المت�صل بم�صخة الوقود كما في ال�صكل )27-2(.

  9- فُكَّ محرك بدء الحركة )ال�صلف( كما في ال�صكل )28-2(.

10- فُكَّ براغي تثبيت �صندوق ال�شرعات بالمحرك.

11- فُكَّ قواعد المحرك كما في ال�صكل )29-2(.

ال�صكل )26-2(. 

ال�صكل )27-2(. 

ال�صكل )28-2(. 
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ب جنزير الربط بالمحرك, ثم اربط الرافعة المتحركة بجنزير الربط, ثم ارفع المحرك بعيدًا  12- ركِّ
عن  المركبة كما في ال�صكل )30-2(.

13- اأَنْزِلْ محرك المركبة على الأر�ص كما في ال�صكل )31-2(.

   14- اأَعِدْ و�صع المحرك في مكانه, واحذر من ا�صطدام المحرك باأجزاء المركبة.

ال�صكل )30-2(. 

ال�صكل )29-2(. 

ال�صكل )31-2(. 

غ.ق.لل نعمخطوات الأداء

و�صع البراغي في علب.1

تفريغ ماء المركبة قبل العمل.2
 و�صع قما�ص اأو جلدة على اأجنحة المركبة.3
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المواد والأدوات 
ة خا�صة بالتركيب, قاب�ص )�صينية كلات�ص(, رافعة )جك( �صندوق ال�شرعات.  ة يدوية, عُدَّ عُدَّ

خطوات التنفيذ 
�صع علامة على عمود نقل الحركة كما في ال�صكل )2-32(, ثم فُكَّ براغي تثبيت العمود.  -1

فُكَّ براغي م�صخة القاب�ص الحتكاكي )الكلات�ص( ال�صفلية.  -2
فُكَّ براغي محرك بدء الحركة كما في ال�صكل )33-2(.  -3

فُكَّ اأ�صلاك م�صباح الرجوع اإلى الخلف.  -4
فُكَّ �صلك عداد ال�شرعة.  -5

�صع الرافعة تحت �صندوق ال�شرعات, ثم فُكَّ قاعدة �صندوق ال�شرعات )الج�شر(, انظر ال�صكل   -6
.)34-2(

)6-2( فكُّ �ضندوق ال�ضرعات عن المحرك.

ال�صكل )32-2(. 

ال�صكل )33-2(. 
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فُكَّ برغي تثبيت �صندوق ال�شرعات بالمحرك.  -7

اأَنْزِلْ �صندوق ال�شرعات على رافعة �صندوق ال�شرعات. ال�صكل )34-2(. 8- 

المواد والأدوات
ة خا�صة )عيار�صينية الكلات�ص(.  ة يدوية, عُدَّ عُدَّ

خطوات التنفيذ 
ثبِّت  ثم  مكانه,  في  ال�شرعات  �صندوق  براغي  اأحد  ب  ركِّ  -1

المحرك با�صتخدام مفك عادي كما في ال�صكل )35-2(.
ة اليدوية بعد و�صع  فُكَّ القاب�ص عن المحرك با�صتخدام العُدَّ  -2
)الكلات�ص(  الحتكاكي  القاب�ص  نظام  و�صط  الخا�صة  ة  العُدَّ

كما في ال�صكل )36-2(.
في  كما  الخا�صة  ة  العُدَّ با�صتخدام  القاب�ص  مجموعة  ا�صحب   -3

ال�صكل )37-2(.
  

4- اأَعِدْ تجميع مجموعة القاب�ص الحتكاكي )الكلات�ص( با�صتخدام
ة الخا�صة.       العُدَّ

اأَعِدْ تركيب �صندوق ال�شرعات على المحرك.  -5

)7-2( فكُّ القاب�ض الحتكاكي )الكلات�ض( عن المحرك, ثم اإعادة تركيبه.

ال�صكل )35-2(. 

ال�صكل )36-2(. 

ال�صكل )37-2(. 
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المواد والأدوات 
ة يدوية, رافعة هيدرولية )جك تم�صاح(, ثوابت, مركبة  عُدَّ

ذات دفع خلفي.
خطوات التنفيذ 

�صع المركبة على اأر�ص م�صتوية.  -1
ارفع المركبة من و�صط المحور الخلفي با�صتخدام الرافعة كما   -2

في ال�صكل )38-2(.
  

�صع الثوابت على هيكل المركبة كما في ال�صكل )39-2(.  -3

 4- فُكَّ الإطارين الخلفيين.

فُكَّ �صلك الفرامل )الهندبريك( والما�صورة الخلفية للفرامل   -5
المبُيَّنة  في ال�صكل )40-2(.

  6-  فُكَّ براغي عمود نقل الحركة من جهة المحور الخلفي كما 

)8-2( فكُّ مجموعة المحور الخلفي عن ج�ضم المركبة, ثم اإعادة تركيبها.

ال�صكل )38-2(. 

ال�صكل )39-2(. 

ال�صكل )40-2(. 

غ.ق.لل نعمخطوات الأداء

و�صع علامات على عمود نقل الحركة.1

ة الخا�صة بتركيب القاب�ص بعد عملية ال�صد النهائية.2 �صحب العُدَّ

عدم �صكب زيت �صندوق ال�شرعات عند الفك والتركيب.3
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      في ال�صكل )41-2(. 

7- فُكَّ اأعمدة التوازن الخلفية كاملة كما في ال�صكل )42-2(.

8- فُكَّ روادع الرتجاج )ال�صنوبر�صات(.
9- اأَنْزِلِ الرافعة بهدوء بعد اإزالة النواب�ص )الزنبركات( الخلفية كما في ال�صكل )43-2(.

. 10- اأَعِدْ تركيب مجموعة المحور الخلفي بعك�ص عملية الفكِّ

ال�صكل )41-2( .

ال�صكل )42-2(. 

ال�صكل )43-2(. 
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الهيكل

وحدة 
توليد 
القدرة.

وحدة 
نقل الحركة.

وحدة 
الأجهزة 
الم�ضاعدة.

وحدة 
التحكم.

الخرائط المفاهيمية

1- ما وظيفة الهيكل؟
د مزايا الهيكل المنف�صل. 2-  عدِّ

3-  ا�شرح طريقة تركيب المحرك على ج�صم المركبة.
ال�شرعات  و�صندوق  الخلفي  الدفع  ذات  للمركبة  ال�شرعات  �صندوق  بين  الفرق  ما    -4

للمركبة ذات ال�صحب الأمامي من حيث:
اأ- �شرعة المركبة؟

ب- وزن المركبة؟

اختبر معلوماتك

القياس والتقويم
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4

دارة بدء الحركة )ال�سلف(

الوحدة الثانية

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

ا : رابعًا

مكونات المركبةالوحدة  الثانية

النتاجات  

• يتعرف مبداأ عمل محرك بدء الحركة.
• ينزع محرك بدء الحركة عن المحرك.

تعليمات ال�ضلامة العامة

اإعــداد خطة عمل موجزة لتنفيذ تمرين ال�صتك�صاف, 
تت�صمــن تح�صــير المــواد والأجهــزة اللازمــة لتنفيــذ 
التمرين, ومراعــاة تعليمات ال�صلامة العامة وال�صحة 

المهنية جميعها.
ا�صتخدام  عند  والحذر  ال�صاخنة,  الأج�صام  لم�ص  عدم 

اللهب ووقود ال�صتعال.

د منطقة العمل جيدًا, واإزالة العوائق, والتاأكد من  تفقُّ
خلو منطقة العمل من اأية مخاطر محتملة.

114
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روابط التعلم الإلكتروني

ي القرص المدمج 
ف

اص بدارة بدء الركة )السلف( � ادة، شاهد المحتوى الف ف للاس�ت

لكتاب. )CD( المرفق �با

   

التمارين العملية

فكُّ محرك بدء الحركة عن المحرك, ثم اإعادة تركيبه.	•

115
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دارة بدء الحركة )ال�ضلف(

ف  يُعرَّ المحرك.  ت�صغيل  بدء  لتاأمين  للح�صول على عزم دوراني كافٍ  بدء الحركة  يُ�صتخدَم محرك 
محرك بدء الحركة باأنه محرك كهربائي يعمل على تحويل الطاقة الكهربائية اإلى طاقة ميكانيكية, وهو 
د بتر�ص �صغير يتم تع�صيقه مع التر�ص الحلقي للحدافة عند بدء ت�صغيل محرك الحتراق الداخلي. مُزوَّ
 تت�صابه معظم محركات بدء الحركة في التركيب ومبداأ العمل, لكنها تختلف من حيث الحجم, 

والفولتية, و�صدة التيار, وعدد الفرا�صي الكربونية )الفحمات(. 

انظر..
 وتساءل

ال�صكل )2-44(: المولد وبادئ الحركة.

الطاقة  تحويل  على  الحركة  بدء  محرك  يعمل  اإذ  الحركة؛  بدء  اأداة  وجود  اإلى  المركبة  محرك  يحتاج 
البدء, فيدور )يعمل( محرك  اإلى طاقة ميكانيكية, حيث يدور م�صنن محرك  المركم  الكهربائية من 
المركبة عند بدء الت�صغيل فقط, وذلك عند اإكمال الدارة الكهربائية بو�صع مفتاح البدء على و�صع 

.)ON( الإغلاق

�سوؤال: ما الفرق بين محرك بدء الحركة والمولد الظاهرين في ال�سكل )2-44(؟
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مكونات محرك بدء الحركة 
ح ال�صكل )2-45( اأجزاء محرك بدء الحركة, وهي: يُو�صِّ

1- الغطاء الأمامي, والغطاء الخلفي.
2- م�صنن التع�صيق, وقاب�ص التع�صيق.

3- عمود محرك البدء )ع�صو الإنتاج(.
4- ملفات المجال.

5- الفرا�صي الكربونية )الفحمات(.
6- مفتاح بدء الت�صغيل الكهروميكانيكي )التوماتيك(.

مبداأ عمل محرك بدء الحركة
يعمل محرك بدء الحركة وفق القاعدة الآتية:

الأقطاب المغناطي�صية المختلفة تتجاذب, والأقطاب المت�صابهة تتنافر. والأقطاب المغناطي�صية المتقابلة 
التي تت�صكل بوا�صطة ملفات ع�صو الإنتاج والأقطاب التي تت�صكل عن طريق ملفات المجال تُ�صبِّب 
دوران محرك بدء الحركة. فعند اإغلاق الدارة الكهربائية لمحرك البدء يمرُّ نحو )60( اأمبير )من دون 
ية, غير اأنه يحتاج اإلى )150-300( اأمبير اأو اأكثر  حمل(؛ اأي يدور م�صنن محرك بدء الحركة بحرِّ
�شرعة  تكون  عندما  اأمبير  نحو )600(  وي�شري  المحرك,  �شرعة  على  ذلك  ويعتمد  التع�صيق,  عند 
الدوران بطيئة في بع�ص المحركات. يُنقَل دوران محرك بدء الحركة اإلى المحرك عن طريق م�صنن محرك 

بدء الحركة وم�صنن الحذافة, اللذين يعملان على تخفي�ص �شرعة محرك البدء وتحويلها اإلى قوة عتل؛

ال�صكل )2-45(: اأجزاء بادئ الحركة.



118

 اإذ اإن ن�صبة عدد الأ�صنان لم�صنن الحذافة مقارنةً بم�صنن محرك البدء هي )10-16(, ويعني ذلك اأن 
محرك البدء يدور )10-16( دورة مقابل دورة واحدة يدورها م�صنن الحذافة. 

يدور محرك البدء ب�شرعة تتراوح بين )2000-3000( دورة/ دقيقة, ويُرمَز اإليها بالرمز )د/د(, 
اإلى )3000- اأن ت�صل  وقد تدور الحذافة نحو )200( دورة/دقيقة. ولأن �شرعة المحرك يمكن 
4000( دورة/دقيقة؛ فاإن �شرعة محرك البدء ت�صل )45000-60000( دورة/دقيقة اإذالم ينف�صل 
م�صنن محرك البدء عن م�صنن الحذافة, وهذه ال�شرعة كافية لإتلاف محرك البدء؛ اإذ اإن ملفات ع�صو 
الإنتاج �صتخرج من اأماكنها بفعل القوة الطاردة المركزية والقطع النحا�صية للموحد. ولمنع ذلك, 
ولف�صله  للت�صغيل,  الحذافة؛  م�صنن  مع  البدء  محرك  م�صنن  تع�صيق  على  تعمل  ة  عِدَّ ت�صاميم  توجد 

عندما ت�صل �شرعة المحرك اإلى الم�صتوى الذي يتيح له العمل با�صتمرار.
طرائق تع�ضيق م�ضنن بدء الحركة وف�ضله عن م�ضنن الحذافة

1- نظام التع�صيق من نوع بندك�ص كما في ال�صكل )46-2(.
2- القاب�ص ذو التجاه الواحد كما في ال�صكل )47-2(.

  

ال�صكل )2-46(: بادئ حركة ذو 
نظام تع�صيق من نوع بندك�ص.

ال�صكل )2-47(: بادئ حركة ذو 
نظام تع�صيق من نوع القاب�ص ذي 

التجاه الواحد.
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اقـرأ..
   وتعلم

في حال تعطل محرك بدء الحركة عن العمل,  فاإنه يُفحَ�ص كهربائيًّا لتحديد مكان العطل, واإجراء 
الخدمة اللازمة, وي�صمل الفح�ص عنا�شر محرك بدء الحركة كاملة, وهي:

1- المركم.
2- التو�صيلات الكهربائية الخارجية لمحرك بدء الحركة, ومفتاح بدء الحركة.

3- مفتاح بدء الحركة.
4- محرك بدء الحركة.

فحو�ض محرك بدء الحركة
ة )15( ثانية  1- فولتية تدوير محرك بدء الحركة: ل يجب اأن تقل فولتية تدوير المحرك عند تدويره مدَّ

عن )9V(, اأمّا اإذا كانت اأقل من ذلك فهذا يعني وجود عطل في المركم.
ة )15( ثانية, ويت�صمن ملاحظة موؤ�شر الأمبيرميتر,  2- تيار بدء الحركة: ي�صتغرق هذا الفح�ص مدَّ

ويجب اأن تكون قراءته �صمن الموا�صفات.
3- فح�ص �شرعة التدوير: تعتمد �شرعة تدوير المحرك على حجمه. ومهما كان حجم المحرك, فاإن 

�شرعة التدوير ل يجب اأن تقل عن )100( دورة في الدقيقة.
د بذلك فح�ص مقاومات دارة بدء الحركة, ومقاومات  4- فح�ص مقاومات محرك بدء الحركة: يُق�صَ

التاأري�ص, ومقاومات مفتاح الت�صغيل. 
الأعطال الميكانيكية لمحرك بدء الحركة

1- تاآكل كرا�صي المحور نتيجة ال�صتعمال والحتكاك؛ ما يوؤدي اإلى ارتجاج الع�صو الدائر في اأثناء 
ت�صغيل محرك بدء الحركة.

2- تاآكل )اأو تلف( م�صنن محرك بدء الحركة ؛ ما يوؤدي اإلى �صعوبة تداخل اأ�صنانه مع اأ�صنان الحذافة.
3- انحناء )اأو ك�شر( ذراع دفع م�صنن بدء الحركة )ال�صوكة, اأو الهلال(؛ ما يوؤدي اإلى عدم و�صول 

الم�صنن اإلى م�صنن الحذافة.
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الدائر,  الع�صو  دوران  �صعوبة  اإلى  يوؤدي  ما  الحركة؛  بدء  محرك  اأجزاء  ات�صاخ(  )اأو  �صداأ   -4
و�صعوبة دفع م�صنن بدء الحركة في اتجاه الحذافة.

الأعطال الكهربائية لمحرك بدء الحركة
1- حدوث ف�صل )اأو تما�ص( بين اأحد الأقطاب, اأو ملفات الع�صو الدائر مع ج�صم المحرك؛ ما 

يُ�صبِّب �صعفًا في قدرة محرك بدء الحركة وتعري�صه لخطر الحرق.
2- فتح )اأو ف�صل( الدارة في ملفات الأقطاب اأو ملفات الع�صو الدائر نتيجة قطع )اأو ارتخاء( 
اإحدى الو�صلات, اأو انفلات �صلك اأو اأكثر من مكانه على ع�صو التوحيد النحا�صي نتيجة 

القوة الطاردة المركزية, اأو قطع �صلك اأو اأكثر من اأ�صلاك الفرا�صي الكربونية.
3- تاآكل الفرا�صي الكربونية, واهتراوؤها, اأو �صعف اأحد نواب�صها؛ ما يوؤدي اإلى فقد التلام�ص بينها 

وبين ع�شر التوحيد النحا�صي, وفتح الدارة الكهربائية لمحرك بدء الحركة.
وبين  بينها  الت�صال  فقد  اإلى  يوؤدي  ما  واهتراوؤها؛  التوحيد,  لع�صو  النحا�صية  ال�شرائح  تاآكل   -4

الفرا�صي الكربونية, وفتح الدارة الكهربائية لمحرك بدء الحركة.
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الإثراء 

سع
تو

وال
 

التمارين العملية
)9-2( فكُّ محرك بدء الحركة عن المحرك, ثم اإعادة تركيبه.

المواد والأدوات 
ة يدوية, محرك بدء الحركة )جديد(.  مركبة, عُدَّ

خطوات التنفيذ 
1- فُكَّ مربطي المركم كما في ال�صكل )48-2(.

2- فُكَّ �صامولة ال�صلك المت�صل  بمحرك بدء الحركة كما في 
ال�صكل )49-2(.

في  كما  الحركة  بدء  محرك  مفتاح  في�صة  اف�صل   -3
ال�صكل )50-2(.

ال�صكل )48-2(.

ال�صكل )49-2(. 

ال�صكل )50-2(. 
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4- فُكَّ براغي تثبيت محرك بدء الحركة بمحرك المركبة كما في ال�صكل )51-2(.

5- ا�صحب محرك بدء الحركة من مكانه بحذر كما في ال�صكل )52-2(.
  

ب محرك بدء الحركة الجديد على المحرك.      6- ركِّ

7- اأَعِدْ تركيب التو�صيلات الخا�صة بمحرك بدء الحركة.

د من عمل محرك بدء الحركة ب�صورة �صحيحة باإ�شراف المعلِّم. ل المركبة, وتاأكَّ 8- �صغِّ

ال�صكل )51-2(. 

ال�صكل )52-2(. 
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الخرائط المفاهيمية

ح مبداأ عمل محرك بدء الحركة. 1- و�صِّ

2- ما طرائق تع�صيق محرك بدء الحركة مع الحذافة؟ 

3- ما الفرق بين محرك بدء الحركة والمولد؟ 

اختبر معلوماتك

القياس والتقويم

المولدمحرك بدء الحركة

يعمل على تحويل الطاقة الكهربائية 
اإلى طاقة ميكانيكية.

يعمل على تحويل الطاقة الميكانيكية 
اإلى طاقة كهربائية لتعبئة المركم.

�ضُمْك الأ�ضلاك اأقل من �ضُمْك اأ�ضلاك �ضُمْك الأ�ضلاك كبير.
محرك بدء الحركة.

ب على ع�ضو الإنتاج مجموعة  يُركَّ
جهاز التع�ضيق.

بكــرة  الإنتــاج  عــمود  على  ب  يُركَّ
المولد والمروحة.

ع الفرا�ضي من م�ضحوق الكربون  تُ�ضنَم
والنحا�ض.

اأو  الكربــون  من  الــفرا�ضي  ع  تُ�ضنَم
الجرانيت.

قوة النواب�ض اأقل من نواب�ض محرك قوة النواب�ض عالية.
البدء. 
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5

دارة التوليد وال�سحن )المولد(

الوحدة الثانية

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

ا: خام�سًا

مكونات المركبةالوحدة الثانية

النتاجات  

يتعرف دارة التوليد وال�صحن في المحرك.	•
يتعرف اأنواع المولدات في المركبات.	•
ينزع مولد التيار عن المحرك.	•

تعليمات ال�ضلامة العامة

اإعــداد خطة عمل موجزة لتنفيذ تمرين ال�صتك�صاف, 
تت�صمــن تح�صــير المــواد والأجهــزة اللازمــة لتنفيــذ 
التمرين, ومراعــاة تعليمات ال�صلامة العامة وال�صحة 

المهنية جميعها.
ا�صتخدام  عند  والحذر  ال�صاخنة,  الأج�صام  لم�ص  عدم 

اللهب ووقود ال�صتعال.

د منطقة العمل جيدًا, واإزالة العوائق, والتاأكد من  تفقُّ
خلو منطقة العمل من اأية مخاطر محتملة.

124
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روابط التعلم الإلكتروني

ي القرص المدمج 
ف

اص بدارة التوليد والشحن )المولد( � ادة، شاهد المحتوى الف ف للاس�ت

لكتاب. )CD( المرفق �با

   

التمارين العملية

فكُّ مولد التيار الكهربائي عن المحرك, ثم اإعادة تركيبه.	•

125
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دارة التوليد وال�ضحن )المولد(

انظر..
 وتساءل

المركم م�صدر الطاقة الكهربائية في المركبة, وهو يعمل على تزويد الأنظمة الكهربائية  للمحرك 
)مثل: محرك البدء )ال�صلف( عند بداية الت�صغيل فقط, ونظام الإ�صعال, والراديو, والم�صابيح( بالتيار 
ا�صتهلاك  الطاقة الكهربائية المخزونة في المركم تقل تدريجيًّا ح�صب  فاإن  اللازم لعملها. ولهذا, 
بالطاقة  المركم  تعوي�ص  على  يعمل  خا�ص  جهاز  المركبة  في  يتوافر  اأن  يجب  لذا  الأجهزة؛  هذه 

الكهربائية اللازمة, واإبقائه في حالة تعبئة با�صتمرار, وهذا الجهاز هو المولد.

 
تعمل دارة التوليد وال�صحن المبُيَّنة في ال�صكل )2-53( على توليد التيار اللازم للدارات الكهربائية 
د المركم بالتيار الكهربائي ل�صحنه, وللمحافظة عليه بفرق جهد مقداره )12(  في المركبة, وهي تُزوِّ

فولت تقريبًا.
ن هذه الدارة مما ياأتي: تتكوَّ

1- المركم: ي�صتقبل تيار ال�صحن من المولد, ويعمل على اإدارة محرك بدء الحركة عند بداية الت�صغيل, 
ل جميع دارات المركبة الكهربائية عند توقف المولد عن العمل. ويُ�صغِّ

2- مفتاح الت�صغيل: يعمل على اإغلاق الدارة الكهربائية وف�صلها.
ب هذه اللمبة في لوحة العدادات اأمام ال�صائق, وتُنبِّه اإ�صاءتها  3- لمبة تحذير توقف ال�صحن: تُركِّ

ال�صكل )53-2(.

�سوؤال: ماذا تُثِّل الدارة الكهربائية في ال�سكل )2-53(؟
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كهربائية  طاقة  اإلى  الميكانيكية  الطاقة  المولد  ل  يُحوِّ
عمود  من  حركته  ي�صتمد  وهو  المركم,  في  ن  تُخزَّ
مطاطي  �صير  بوا�صطة  )الكرنك(  المحرك  مرفق 

ب على ثلاث بكرات على الأقل.  يُركَّ
د اأجزاء المولد الظاهرة في ال�صكل )٢-٥٤(. عدِّ

يوجد نوعان من �لمولد�ت, هما:
1- مولد التيار الم�صتمر )الثابت(: يوجد هذا المولد في المركبات القديمة, وهو غير �صائع ال�صتعمال

      هذه الأيام.
2- مولد التيار المتردد )المتغير(: يوجد هذا المولد في جميع المركبات الحديثة, وهو �صائع ال�صتعمال.

مكونات مولد �لتيار �لمتردد
1- القواعد الأمامية والخلفية: تعمل هذه القواعد المبُيَّنة في ال�صكل )2-54( على حفظ اأجزاء المولد 
الداخلية, وحمل عمود الع�صو الدوار وتاأمين دورانه بوا�صطة المحامل المثُبَّتة بها, وتُ�صنَع من 

د بفتحات للتهوية والتبريد. الألمنيوم المزُوَّ
الحركة  نقل  على  البكرة  وتعمل  التبريد,  لزيادة  مروحة  اأحيانًا  البكرة  على  ب  يُركَّ البكرة:   -2

الدورانية من عمود المرفق اإلى المولد.
3- الع�صو الدوار: يتاألَّف هذا الع�صو من ملف من ال�صلك النحا�صي الرفيع, داخل قطعتين متداخلتين 
ل ن من �صتة اأقطاب مُثبَّتة وهي تدور على الع�صو الدوار لتُ�صكِّ من الحديد, كل قطعة منهما تتكوَّ

ال�صائق اأن المولد توقف عن توليد التيار الكهربائي.
4- المولد: العن�شر الأ�صا�صي في الدارة الكهربائية, الذي يمد المركم وجميع دارات المركبة الكهربائية 

بالتيار الكهربائي في اأثناء دوران المحرك تلقائيًّا.
5- الأ�صلاك الكهربائية المو�صولة بين الأجزاء.

ال�صكل )2-54(: اأجزاء مولد التيار المتردد.
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اقـرأ..
   وتعلم

    قطبين )�صمالي, وجنوبي( عند الدوران. يت�صل ملف الع�صو الدوار على التوالي بحلقات منزلقة 
ن مجال مغناطي�صي قوي تتركز قوته على القطبين, عند �شريان التيار  تت�صل مبا�شرة بالمركم,  فيتكوَّ

الكهربائي من المركم خلال ملف الع�صو الدوار عن طريق الحلقات المنزلقة.
الفرا�صي الكربونية والحلقات المنزلقة: تُثبَّت الفرا�صي الكربونية على الحلقات المنزلقة التي تُثبَّت   -4

على عمود الع�صو الدوار بم�صاعدة ناب�ص وحامل الفرا�صي الكربونية.
5- الع�صو الثابت: اأ�صطوانة مكونة من �صفائح من الحديد المطاوع معزولة عن بع�صها بطبقة من 
دة  بمجارٍ خا�صة لحتواء ملف الإنتاج. يعمل القلب الحديدي لهذا الع�صو على  الورني�ص, ومُزوَّ
تركيز المجال المغناطي�صي الموُلَّد من الع�صو الدوار, وعند تقطيع هذا المجال ينتج جهد متردد 

م على تحويله اإلى جهد مبا�شر. يعمل المقُوِّ
ال�صمامات الإلكترونية )الموحدات(: تعمل هذه ال�صمامات على تحويل التيار المتردد اإلى تيار   -6
م�صتمر, وتتكون من �شريحة رقيقة من ال�صيليكون, و�صلك نحا�صي وغلاف من �صبيكة معدنية 

وغلاف بلا�صتيكي.

نظرية عمل مولد �لتيار �لم�ستمر
تعتمد نظرية عمل مولد التيار المتردد على ما ياأتي:

1- عند مرور تيار كهربائي في ملف يتولد مجال مغناطي�صي حول الملف.
2- تزداد خطوط قوى المجال المعناطي�صي بزيادة عدد لفات الملف.

3- عندما يتحرك مجال مغناطي�صي خلال ملف مو�صل اأو بالعك�ص تتولد قوة دافعة كهربائية نتيجة 
لقطع خطوط المجال المغناطي�صي, ثم يتولد تيار كهربائي.

مبداأ عمل المولد
الثابت  الع�صو  في  الجهد  لتوليد  مغناطي�صيًّا  مجالً  المولد(  ببكرة  )المت�صل  الدوار  الجزء  اإنتاج   -1

)الملفات( عند الدوران.
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اأي  )حثها(؛  لتهييجها  خارجي  م�صدر  من  كهربائي  تيار  اإلى  الدوار  الع�صو  ملفات  حاجة   -2
تكوين مجال مغناطي�صي.

المو�صل  يقطع  عندما  كبيًرا  يكون  المتولد  التيار   -3
باأكبر عدد من خطوط المجال المغناطي�صي, وذلك 
عندما يكون المو�صل عموديًّا على هذه الخطوط 

ح في ال�صكل )55-2(. كما هو مُو�صَّ
المو�صل  يكون  عندما  كهربائي  تيار  يتولد  ل   -4

موازياً لخطوط المجال.
5- ي�شري التيار عندما تعمل خطوط المجال زاوية 

مقدارها )90( مع الع�صو الثابت.
6- ل يتولد تيار كهربائي عندما يكون المجال المغناطي�صي موازياً للع�صو الثابت.

اأ�صباب اإ�صاءة مُمبيِّ )�صوء المركم( عمل دارة ال�صحن في اأثناء قيادة المركبة, وبعد انطفاء �صوء الزيت:
1- انقطاع �صير المروحة والمولد, اأو انزلقه.

2- حدوث عطل داخلي في المولد, اأو المنظمات.
3- وجود تاأري�ص في و�صلات اأقطاب المولد.

الإ�صارة  م�صباح  و�صلة  في  تاأري�ص  وجود   -4
والتحذير, انظر ال�صكل )56-2(.
اإذا اأ�صاء الم�صباح وجب فح�ص ما ياأتي:

�صير المروحة.  -
و�صلات المولــد الكهربائية, و�صلك التاأري�ص.  -

لة قاطع التيار. م, ومُبدِّ المنُظِّ  -
فحو�ص نظام ال�صحن

با�صتخدام جهاز  العمل  المركم والمحرك متوقف عن  تيار  �صدة  تقا�ص  التيار:  فح�ص ت�سريب   -1
الأمبيرميتر؛ على اأن يُثبَّت موؤ�شر القيا�ص على ال�صفر.

ال�صكل )2-55(: نظرية توليد التيار المتردد.

ال�صكل )2-56(: م�صباح الإ�صارة والتحذير.



130

التيار والمحرك عند �شرعة )1500- تقا�ص �صدة  فح�ص كفاية مولد التيار المتردد )الألترنيتر(:   -2
2000( دورة/دقيقة. واإذا كانت ن�صبة الختلاف بينها وبين الموا�صفات 10% دل ذلك على 

اأن المولد يعمل. 
فح�ص فولتية ال�صحن: يجب اأن تتراوح فولتية ال�صحن للمركم بين )15-14 ْ(.  -3

فح�ص ال�صمامات الإلكترونية في المولد: تُفحَ�ص هذه ال�صمامات بالأجهزة المتوافرة في ال�صوق   -4
المحلي.  

فح�ص ت�سريب التيار من  دارات المركبة الكهربائية: يُربَط جهاز الأفوميتر ب�صلك المخرج للمولد,   -5
ل اأجهزة المركبة, ثم تُقارَن النتائج  ن القراءة قبل ت�صغيل المحرك وبعد ت�صغيله, ثم تُ�صغَّ ثم تُدوَّ

بالموا�صفات.
فح�ص انزلق �صير المولد في اأثناء الدوران: تُفحَ�ص فولتية المركم قبل ت�صغيل المحرك, وفي اأثناء   -6

ت�صارعه, وبعد الت�صغيل؛ اإذ يجب اأن ترتفع قيمة الفولتية تبعًا للموا�صفات.
الإثراء 

سع
تو

وال
 

التمارين العملية

)10-2( فكُّ مولد التيار الكهربائي عن المحرك, ثم اإعادة تركيبه.
المواد والأدوات

ة يدوية, مركبة, �صاحبة )بري�صة( بكرة, مواد تنظيف. عُدَّ
خطوات التنفيذ 

1- فُكَّ المربط ال�صالب للمركم.
2-  ارخِ برغي عيار المولد با�صتخدام مفتاح ال�صق كما في ال�صكل )2-57(, ثم فُكَّ ال�صير.

3-  فُكَّ الأ�صلاك الكهربائية لمولد التياركما في ال�صكل )58-2(.

  

ال�صكل )2-58(.ال�صكل )57-2(.



131

4- فُكَّ براغي تثبيت المولد بالمحرك كما في ال�صكل )59-2(.

5- �صع المولد على طاولة العمل, ثم فُكَّ �صامولة بكرة المولد.

6- ا�صحب بكرة المولد والمروحة با�صتخدام ال�صاحبة )البري�صة( كما في ال�صكل )60-2(.
  

7- فُكَّ قاعدة الفرا�صي الكربونية كما في ال�صكل )61-2(.

8- فُكَّ براغي تثبيت قواعد المولد الأمامية والخلفية كما في ال�صكل )62-2(.

  

ال�صكل )61-2(.

ال�صكل )62-2(.

ال�صكل )2-60(.ال�صكل )59-2(.
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9- اف�صل اأجزاء المولد بع�صها عن بع�ص كما في ال�صكل )63-2(.
ف كامل القطع  بمواد التنظيف. 10- نظِّ

اأَعِدْ تجميع اأجزاء المولد مراعيًا الترتيب العك�صي.  -11
اأَعِدْ تركيب المولد على المحرك كما في ال�صكل )64-2(.  -12

ب �صير المولد, ثم ا�صبط )عاير( ال�صير كما في ال�صكل )65-2(. ركِّ  -13

ال�صكل )2-64(.ال�صكل )63-2(.

ال�صكل )65-2(.

12 ملم
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الخرائط المفاهيمية

1- ما اأجزاء دارة التوليد وال�صحن؟

2- اذكر فحو�ص المولد.

3- ما اأعطال المولد؟ 

اختبر معلوماتك

القياس والتقويم

المولد

اإ�ضاءة م�ضباح المركم 
)المولد ل يعمل(

اأولً: فح�ض �ضير المولد.

ثانيًا: فح�ض و�ضلات المولد 
الكهربائية, و�ضلك التاأري�ض.

لة  م, ومُبدِّ ثالثًا: فح�ض الُمنظِّ
قاطع التيار.
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6

الإطارات

الوحدة الثانية

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

ا: �ساد�سًا

مكونات المركيةالوحدة الثانية

النتاجات  

يتعرف الموا�صفات الفنية للاإطارات, ويف�شر رموزها 	•
وقيا�صاتها.

يتعرف ال�صيانة اللازمة للاإطارات.	•
يفكُّ الإطارات عن ج�صم المركبة.	•
ي�صبط �صغط الهواء في الإطارات.	•
ي�صلح الإطارات المثقوبة.	•
ا( للاإطارات.	• يعمل اتزانًا )تر�صي�صً

تعليمات ال�ضلامة العامة

اإعــداد خطة عمل موجزة لتنفيذ تمرين ال�صتك�صاف, 
تت�صمــن تح�صــير المــواد والأجهــزة اللازمــة لتنفيــذ 
التمرين, ومراعــاة تعليمات ال�صلامة العامة وال�صحة 

المهنية جميعها.
ا�صتخدام  عند  والحذر  ال�صاخنة,  الأج�صام  لم�ص  عدم 

اللهب ووقود ال�صتعال.

د منطقة العمل جيدًا, واإزالة العوائق, والتاأكد من  تفقُّ
خلو منطقة العمل من اأية مخاطر محتملة.

134
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روابط التعلم الإلكتروني

المرفق   )CD( المدمج  القرص  ي 
ف

� طارات  لإ �با اص  الف المحتوى  شاهد  ادة،  ف للاس�ت

لكتاب. �با

   

التمارين العملية

 فكُّ الإطارات عن ج�صم المركبة, ثم اإعادة تدويرها.	•
 اإ�صلاح ثقب في الإطار, وعمل موازنة له )تر�صي�ص(.	•

135



136

الإطارات

انظر..
 وتساءل

ف الإطار باأنه حلقة مطاطية تعباأ بالهواء بعد تركيبها باإحكام حول العجلة.  يُعرَّ
للاإطار وظيفتان, هما:

1-توفير و�صادة مرنة لمت�صا�ص ال�صدمات الناتجة من الطريق؛ اأي اإنه يعمل بو�صفه جزءًا من نظام 
التعليق في المركبة.

2- توفير ثبات جيد على �صطح الطريق؛ ما يتيح الدفع الجيد للمركبة, و�صهولة توقيفها وتوجيهها.

لْب(.  ن الإطار من جزاأين رئي�صين, هما: الإطار )الجزء المرن(, والعجلة )الجزء ال�صُّ يتكوَّ
العجلة )الجنط( 

الفولذ, وذلك  اأو من  ال�صكل )2-67( من مادة الألمنيوم والمغني�صيوم,  المبُيَّنة في  العجلة  تُ�صنَع 
ح�صب الموا�صفات الآتية:

1- خفة الوزن, وال�صلابة.
2- مقاومة القوى والأج�صام التي تتعر�ص لها العجلة في اأثناء �صير المركبة �صيًرا م�صتقيمًا, اأو عند 

المنعطفات.

ال�صكل )2-66(: اإطاران تالفان.

�سوؤال: ما اأ�سباب تلف الإطار في ال�سكل )2-66(؟
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�صهولة ال�صيانة والفكِّ عن الطوق والتركيب عليه.  -3
وجود اأكتاف يرتكز عليها الطوق لمنعه من الحركة الجانبية.  -4

الإطار )الكوت�سوك( 
يتكون الإطار من هيكل ن�صيجي على �صكل طبقات, تو�صع فوق بع�صها باأ�صكال مختلفة كما في 
ال�صكل )2-68(, وتلتقي في نهاياتها بحرف )�صفة( يتكون من مادة الطبقات نف�صها, ويكون 
ملفوفًا على �صلك تقوية, ويحيط بالهيكل ال�صطح الذي يُ�صمّى المدا�ص, وهو م�صنوع من مطاط 
ل الحتكاك والنزلق. ويتم حماية الهيكل الداخلي  طبيعي اأو �صناعي ذي مقاومة عالية؛ لتحمُّ

من التلف بوا�صطة الجدار الجانبي.

ال�صكل )2-67(: العجلة )الجنط(.

ال�صكل )2-68(: تركيب الإطار.
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ورموز  اأرقام  �صورة  الإطار في  على جانب  فنية  موا�صفات  للاإطارات  ال�صانعة  ال�شركات  ت�صع 
فيه,  �صيُ�صتخدَم  الذي  البلد  طبيعة  ينا�صب  وما  الإطار,  بموا�صفات  الم�صتهلك  لتعريف  واأحرف؛ 
و�شرعة المركبة, والأحمال الواقعة عليها, و�صغط الهواء فيه. ويبين ال�صكل )2-69( اأحد اأنواع 

حًا عليه موا�صفاته الفنية.  الإطارات مُو�صَّ

  
مو��سفات �لإطار �لفنية

1- نوع الإطار: اإطار ذو اأنبوبة داخلية )التيوب(, واإطار من دون اأنبوبة داخلية )التيوبل�ص(.
2- عر�ص الإطار: )205( ميليمترات.
3- ن�صبة الرتفاع اإلى العر�ص: )65(. 

R                     -4 )15( اإن�ص.
5- معامل الحمل للاإطار: )94(.

.)H( :                  -6

7- بلد ال�صنع: اليابان.
8-  �صنة ال�صنع ورقم الأ�صبوع: )1115(: �صنة 2015م, الأ�صبوع 11 من هذه ال�صنة.

 .)A( 9-  تحمل درجة الحرارة: اأعلى درجة

ال�صكل )2-69(: موا�صفات الإطار.

مقا�ص الجنط:

رمز ال�شرعة
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.)A( 10- ثبات الإطار على الأر�ص المبُلَّلة: اأعلى ثبات
11- تاآكل )TREADWAER( الإطار: )320(, وكلما زادت           كان الأداء اأف�صل.

ر في عمر �لإطار�ت: �أهم �لعو�مل �لتي تُوؤثِّ
1- حالة الطريق.

2- الحالة الفنية للمركبة, ونوعية �صيانتها.
3- �صغط الهواء في الإطارات.

4- �شرعة المركبة والمقاومة التي تتعر�ص لها في اأثناء ال�صير.
5- حمولة المركبة.

ت�سنيف �لإطار�ت و�أنو�عها: 
ة, اأهمها: تُ�صنَّف الإطارات بطرائق عِدَّ

ن منها هيكل الإطار, و�صكلها: 1-  عدد الطبقات التي يتكوَّ
        اأ- عدد الطبقات 

المركبات الخفيفة: )4( طبقات, وي�صل عددها اإلى )6( طبقات.	•
المركبات الثقيلة: )9( طبقات, وي�صل عددها اإلى )14( طبقة.	•

ب- هيكل طبقات الإطار 
اإطار ذو طبقات مت�صابكة في المركبات القديمة.	•
اإطار ذو طبقات �صعاعية.	•

 ٢-   الأنبوبة الداخلية
اأ- اإطار ذو اأنبوبة )التيوب(.

ب- اإطار من دون اأنبوبة )التيوبل�ص(.
 

القيمة



140

�صغط الهواء  -3
اأ- اإطار ذو �صغط منخف�ص في المركبات الخفيفة )22-30( باوند/ اإن�ص مربع = )15-

20( نيوتن / �صم2.
ب- اإطار ذو �صغط عالٍ في المركبات الثقيلة )100( باوند/ اإن�ص مربع = )70( نيوتن/ 

�صم مربع. 
ال�صكل والقيا�ص )ن�صبة الرتفاع اإلى العر�ص(  -٤ 

اأ- الإطار العري�ص: يكون العر�ص فيه اأكبر من الرتفاع.
ب- الإطار المتو�صط: يكون العر�ص فيه اأكبر قليلًا من الرتفاع.

جـ- الإطار العادي: يت�صاوى فيه الرتفاع مع العر�ص.

جدول �شرعة المركبة والحرف الموجود على الإطار )اأي الإطار الذي ينا�صبها(:

رمز ال�سرعةال�سرعة كم / �صرمز ال�سرعةال�سرعة كم / �ص
70E170R

80f180s

90g190T

100j200u

110k210h

120l240v

130m270W

140n300y

150p240 اأأثر مفz

160q

  

اقـرأ..
   وتعلم



141

فئات درجة �لحر�رة �لتي ي�ستطيع �لإطار �أن يتحملها 
1- الحرف )A(: يتحمل الإطار درجة الحرارة العالية )50( درجة مئوية, كما في الدول                           

على خط ال�صتواء, ودول الخليج العربي.
2-  الحرف )B(: يتحمل الإطار درجة الحرارة المعتدلة )30( درجة مئوية, كما في بلاد ال�صام,  

        وجزء من اأوروبا, واأمريكا.
3-  الحرف )C(: يتحمل  الإطار البرودة )ال�صفر, وتحت ال�صفر المئوي(, كما في رو�صيا, و�صمال

         كندا, و�صمال ال�صين.

تدوير �لإطار�ت 
الإطار  اهتراء  درجة  وتختلف  ال�صتعمال.  بدء  منذ  تدريجي  ب�صكل  للاإطارات  اهتراء  يح�صل 
ح�صب موقعه في المركبة؛ لأن كلاًّ من اإطاراتها الأربعة يوؤدي عملًا مختلفًا. فالإطاران الأماميان 
يعملان على مقاومة القوى الناتجة من توجيه المركبة, اإ�صافة اإلى قوى الحتكاك, وبخا�صة عند 
الفرملة الفجائية  والنزلقات, وكذلك يتاأثران باأي خلل في الهند�صة الأمامية لمجموعة التوجية. 
قيادة  من  الناتجة  الحتكاك  ولقوى  المنحنيات,  على  للانزلق  فيتعر�صان  الخلفيان  الإطاران  اأمّا 
المركبة )الدفع الخلفي, اأو الدفع الرباعي(. يمكن جعل درجة الهتراء في الإطارات متماثلة بتدوير 
الإطارات في اأوقات منتظمة ح�صب تعليمات ال�شركة ال�صانعة. ويعني التدوير تغيير مكان الإطار 

بة لهذا الغر�ص, انظر ال�صكل )70-2(. با�صتعمال اإحدى الطرائق المتبعة والمجُرَّ

دفع رباعيدفع اأماميدفع خلفياإطارات النمط المت�صابهاإطارات النمط غير المت�صابه
للاإطارات ذات 
الحجوم المختلفة

ال�صكل )2-70(: تدوير الإطارات.

الواقعة
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�تز�ن �لإطار�ت
اإن ال�شرعة العالية التي ت�صير بها المركبات الحديثة, وكثرة التوقف, تُ�صبِّبان اهتراء الإطار, ثم عدم 
التوازن في مجموعة العجل والإطار, وينتج من عدم التوازن مخاطر وحوادث قاتلة اأحيانًا. والتوازن 
الأماميين  الإطارين  الركاب. ويُعَدُّ توازن  الأمان, وراحة  القيادة وزيادة  اإلى �صهولة  يوؤدي  الجيد 

ل عمل توازن لجميع الإطارات. اأكثر اأهمية, اإل اأنه يُف�صَّ
�أنو�ع �تز�ن �لإطار�ت

1- التزان الأ�صتاتي )ال�صاكن(: اهتزاز الإطار اإلى الأعلى والأ�صفل في اأثناء ال�صير.
2- التزان الديناميكي )الحركي(: ميل الإطار عن محوره العمودي يمينًا وي�صارًا في اأثناء الدوران.

الإثراء 

سع
تو

وال
 

التمارين العملية
)11-2( فكُّ الإطارات عن ج�ضم المركبة, ثم اإعادة تدويرها.

المواد والأدوات 
هواء  الإطار,  مفتاح  الإطار,  �صغط  عيار  �صاعة  ثوابت,  تم�صاح(,  )جك  هيدرولية  رافعة 

م�صغوط, فرد )درل( هواء للاإطار. 
خطوات التنفيذ 

ارفع الإطارين الأماميين من الو�صط, ثم ثبِّت المركبة على ثوابت.  -1
ارفع الإطارين الخلفيين من الو�صط, ثم ثبِّت المركبة على ثوابت.  -2

فُكَّ الإطارات الأمامية والخلفية با�صتخدام فرد )درل( الهواء كما في ال�صكل )71-2(.  -3

ال�صكل )71-2(.
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)12-2( اإ�ضلاح ثقب في الإطار, وعمل موازنة له )تر�ضي�ض(.
المواد والأدوات 

ة بن�شر )مخرز, فتيلة, م�شرط(, ثوابت, مفتاح الإطار, فرد  رافعة هيدرولية )جك تم�صاح(, عُدَّ
ة يدوية, جهاز تر�صي�ص الإطارات. )درل( الهواء, عُدَّ

خطوات التنفيذ 
فُكَّ الإطار عن المركبة كما في التمرين ال�صابق.  -1

ل الإطارات كما في ال�صكل )72-2(.  بدِّ  -4
  

ب الإطارات با�صتخدام فرد )درل( الهواء. ركِّ  -5
اأَنْزِلِ المركبة عن الثوابت, ثم �صُدَّ الإطارات بالمفتاح الخا�ص بها.  -6

افح�ص �صغط الهواء في الإطارات, ثم ا�صبطها كما في ال�صكل )73-2(.  -7

دفع رباعيدفع اأماميدفع خلفي
للاإطارات ذات 

الحجوم المختلفة

ال�صكل )72-2(. 

ال�صكل )73-2(. 
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د مكان الثقب )الم�صمار( في الإطار. حدِّ  -2
ة البن�شر كما في ال�صكل )74-2(. ز عُدَّ جهِّ  -3

ا�صحب البرغي اأو الم�صمار من الإطار بالزرادية كما في ال�صكل )75-2(.  -4

  

اأدخل الفتيلة مكان الثقب كما في ال�صكل )76-2(.  -5
  

اقطع الزوائد من الفتيلة با�صتخدام الم�شرط.  -6

ال�صكل )74-2(. 

ال�صكل )75-2(. 

ال�صكل )75-2(. 
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ا�صبط �صغط الهواء في الإطار كما في ال�صكل )77-2(.  -7
  

ب الإطار على جهاز التوازن كما في ال�صكل )78-2(. ركِّ  -8

  

ب قطعة التوازن المنا�صبة للوزن. د مكانه, ثم ركِّ اقراأ الرقم الذي يظهر على ال�صا�صة, ثم حدِّ  -9
ةً اأخرى. ق من اتزان الإطار مرَّ تحقَّ  -10

ب الإطار في مكانه على العجلة )الجنط(. ركِّ  -11

ال�صكل )77-2(. 

ال�صكل )78-2(. 
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الخرائط المفاهيمية

1- ما وظيفة الإطارات؟
د الموا�صفات الفنية للاإطارات. 2- عدِّ

3- ما العوامل التي تُوثِّر في عمر الإطارات؟
4- اذكر اأنواع الإطارات.

اختبر معلوماتك

القياس والتقويم

المولد رمز ال�سرعة

ال�سرعة

رمز ال�سرعة/ فئة ال�سرعة

N

340 320 300 280 280 260 240 220 200 180 160 140 120 100360

S

V

Q

U

Y

P

T

W

R

H

ZR
ZR(XX Y)



الوحدة الثالثة
3محركات الاحتراق الداخلي
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     يتوقع من �لطالب بعد در��سة هذه �لوحدة �أن:
 ي�سف تركيب محرك �لاحتر�ق �لد�خلي.	•
•  ي�سنف �لمحركات من حيث: �لعمل، و�ل�سكل، و��ستهلاك �لوقود.	
 يتعرف �أنظمة محركات �لاحتر�ق �لد�خلي.	•
 يتعرف توقيت �ل�سمامات لمحركات �لاحتر�ق �لد�خلي رباعية 	•

�لدورة.
 يتعرف �أهمية �سبط خلو�ص �ل�سمامات.	•
 يبين �أهمية تد�خل �لاأ�سو�ط لمحركات �لاحتر�ق �لد�خلي.	•

 يقر�أ �لر�سوم �لتخطيطية �لمتعلقة بالمحرك و�أنظمته.	•

 يتعرف �لم�سطلحات �لفنية �لخا�سة بالمحرك با�ستخد�م تكنولوجيا 	•
�لمعلومات.

 يتعرف �لمحاذير و�لاإر�ساد�ت �لخا�سة بقو�عد �لاأمان وتعليمات 	•
�ل�سلامة �لعامة و�ل�سحة �لمهنية.

الوحدة الثالثة:محركات الاحتراق الداخلي

ل �لطاقة �لحر�رية �إلى طاقة ميكانيكية لاإنجاز �سغل. و�لمحرك في �لمركبة هو  وِّ المحرك الميكانيكي: �أد�ة تُح
م�سدر �لقدرة �لذي يجعل �لاإطار�ت تدور، فتتحرك �لمركبة.

ولِّدً� �سغطًا  محركات الاحتراق الداخلي: محركات يحترق فيها �لوقود د�خل غرفة �لاحتر�ق في �لمحرك مُح
عاليًا؛ ما يوؤدي �إلى تريك �لمكب�ص. تنتقل حركة �لمكب�ص بو��سطة ذر�ع �لتو�سيل �إلى عمود �لمرفق، 
وبذلك يدور عمود �لمرفق، وتنتقل حركته �لدور�نية بو��سطة �أجهزة نقل �لحركة �لمختلفة �إلى �لاإطار�ت، 
رت �لمركبات ومحركاتها )�لمحركات �لهجينة، �لمحركات �لكهربائية( للمحافظة  وِّ فتتحرك �لمركبة. طُح

على �لبيئة، و�لحد من �لتلوث، و�لاقت�ساد في ��ستهلاك �لوقود.

ات
اج

لنت
ا
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تمارين الوحدة

ا�سم التمرينرقم التمرين
فكُّ �لمحرك �إلى �أجز�ئه.)1-3(

تمييز �أنو�ع �لمحركات بع�سها من بع�ص.)2-3(

�سيانة نظام �لتبريد للمحرك. )3-3(
�سيانة نظام �لتزييت للمحرك.  )4-3(

�سيانة نظام �لاإ�سعال للمحرك.)5-3(
�سيانة نظام �لوقود للمحرك.)6-3(

�سبط توقيت �ل�سمامات ح�سب تعليمات �ل�شركة �ل�سانعة.)7-3(

�سبط خلو�ص �ل�سمامات )عيار �ل�سمامات( ح�سب تعليمات )8-3(
�ل�شركة �ل�سانعة.

ين 
مار

الت
اء 

�سم
اأ
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1

محركات الاحتراق الداخلي

الوحدة الثالثة

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

: اأولاًا

محركات الاحتراق الداخليالوحدة الثالثة

تعليمات ال�سلامة العامة

النتاجات  

يتعرف �أجز�ء محرك �لاحتر�ق �لد�خلي. 	•
يتعرف مبد�أ عمل �لاحتر�ق �لد�خلي.	•

�إع��د�د خطة عمل موجزة لتنفيذ تمرين �لا�ستك�ساف، 
تت�سم��ن ت�س��ر �لم��و�د و�لاأجه��زة �للازم��ة لتنفي��ذ 
�لتمرين، ومر�ع��اة تعليمات �ل�سلامة �لعامة و�ل�سحة 

�لمهنية جميعها.
��ستخد�م  عند  و�لحذر  �ل�ساخنة،  �لاأج�سام  لم�ص  عدم 

�للهب ووقود �لا�ستعال.

د منطقة �لعمل جيدً�، و�إز�لة �لعو�ئق، و�لتاأكد من  تفقُّ
خلو منطقة �لعمل من �أية مخاطر محتملة.

150
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روابط التعلم الاإلكتروني

التمارين العملية

�أجز�ئه. �إلى  �لمحرك  	•فكُّ 

�لمدمج  �لقر�ص  في  �لد�خلي  �لاحتر�ق  بمحرك  �لخا�ص  �لمحتوى  �ساهد  للا�ستز�دة، 
)CD( �لمرفق بالكتاب.
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محركات الاحتراق الداخلي

انظر..
 وتساءل

اأجزاء محرك الاحتراق الداخلي 
ن محرك �لاحتر�ق �لد�خلي من �لاأجز�ء �لاآتية: يتكوَّ

ب ر�أ���ص �لمحرك على ج�سم �لاأ�سطو�نات، وتو�سع ح�سية )ك�سكيت( مانعة  كَّ 1- راأ���س المحرك: يرُح
للت�شرب بينهما، وتربط بالبر�غي باإحكام. يحتوي ر�أ�ص �لمحرك على غرف �لاحتر�ق، وعمود 
�لكام��ات، ومجموع��ة �ل�سمام��ات وتو�بعها، ومجاري �لتبري��د، ومجاري �لتزيي��ت، وفتحات 

 �ذكر �أ�سماء �لاأجز�ء �لظاهرة في �ل�سكل.
�ل�سكل )1-3(. 

يعتمد محرك �لاحتر�ق �لد�خلي في عمله على ما ياأتي:
- �لاحتر�ق �أو �لا�ستعال م�سحوبًا د�ئمًا بالحر�رة.

- تنا�سب �ل�سغط تنا�سبًا طرديًّا مع زيادة درجة �لحر�رة وثبوت �لحجم.

ثِّل ال�شكل )3-1(؟ �ش�ؤال: ماذا يُم
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�سمعات �لاإ�سعال، وفتحات �لدخول للمزيج، وفتحات �لخروج للعادم. وله ت�ساميم و�أ�سكال 
مختلف��ة ح�سب و�سع �ل�سمامات في��ه، وهو يُح�سنَع من �لحديد �لزهر في �لمركبات �لكبرة، ومن 

�لاألمنيوم في �لمركبات �ل�سغرة كما في �ل�سكل  )2-3(.

    
      يبين �ل�سكل )3-3( ر�سمًا تخطيطيًّا لت�ساميم ر�أ�ص �لمحرك ح�سب مو�سع �ل�سمامات: 

  اأ-  ت�شميم على �شكل حرف )I(: تكون فيه �ل�سمامات في ر�أ�ص �لمحرك )3-3/�أ(.
 ب- ت�شميم على �شكل حرف )L(: تكون فيه �ل�سمامات وعمود �لكامات في ج�سم �لمحرك                    

)3-3/ب(.
 ج�- ت�شميم على �شكل حرف )F(: يكون فيه �سمام في ر�أ�ص �لمحرك، و�آخر في ج�سم �لمحرك 

)3-3/ج�(.
   د- ت�شميم على �شكل حرف )T(: تكون فيه �ل�سمامات في ج�سم �لمحرك )3-3/د(.

      

�ل�سكل )3-2(: ر�أ�ص �لمحرك. 

�ل�سكل )3-3/د(. �ل�سكل )3-3/ج�(. �ل�سكل )3-3/ب(. �ل�سكل )3-3/�أ(.
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ن�شاط
 ابحث في �شبكة الاإنترنت عن اأ�شكال روؤو�س المحرك, واأن�اع غرف الاحتراق, واأعمدة التاأرجح. 

�أ�سطو�نية �ل�سكل، ناعمة �لملم�ص، وتامة �ل�سقل، وهي  �لاأ�سطو�نة جلبة  2- ج�شم )كتلة( المحرك: 
تُح�سمّى  �أ�سطو�نية  �لاأ�سطو�نات على �سكل جلب  �لزهر. تكون  �أو حديد  �لفولاذ،  تُح�سنَع من 
�لقم�سان، وتُح�سنَع  ب�سكبها في ج�سم �لمحرك �أو بعيدً� عنه، ثم ت�سغط د�خل ج�سم �لمحرك، 
�لتي ت�سكب مع ج�سم �لمحرك عند �هتر�ئها، وتُحعرَف  تُحخرَط �لجلب  �ل�سكل )4-3(.  �نظر 
بالجلب �لجافة )�لقم�سان �لجافة(، ويحيط بهذه �لجلب من جميع �أطر�فها ممر�ت �لتبريد �لتي 
�لمبتلة  فيُح�سمّى �لجلب  �لاآخر من �لجلب  �لنوع  �أمّا  �لاأ�سطو�نة،  �ل�سفلى من  �لاأجز�ء  تمتد حتى 
�لاأ�سطو�نة،  من  �لعليا  �لاأجز�ء  على  مقت�شرة  فيها  �لتبريد  مجاري  وتكون  �لمبتلة(،  )�لقم�سان 

ويلام�ص �سائل �لتبريد �سطحها مبا�شرة. 
   

3- المكب�س: يُح�سنَع �لمكب�ص من �لاألمنيوم لخفة وزنه، ويطلى بالق�سدير لمنحه بع�ص �لليونة في �لعمل.  
ن �لمكب�ص من تاج �لمكب�ص )ر�أ�ص �لمكب�ص(، ورنجات �ل�سغط و�أماكنها، ورنجات �لزيت  يتكوَّ

و�أماكنها، وم�سمار�لمكب�ص، و�لاأع�ساب كما في �ل�سكل )5-3(.
   

�ل�سكل )3-4(: ج�سم )كتلة( �لمحرك.

)1( ر�أ�ص �لمكب�ص.
)2( منطقة حلقات �لمكب�ص.

)3( جذع �لمكب�ص.
)4( ثقب م�سمار �لمكب�ص.

)5/ �أ( - حلقة �ل�سغط.
)5/ ب(- حلقات ك�سح �لزيت.

1

5 /�أ
5 /ب

2
3

4

�ل�سكل )3-5(: �لمكب�ص 
و�لرنجات وم�سمار 

�شر. �لمكب�ص و�لدُّ
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يمكن ح�ساب �ل�شرعة �لمتو�سطة للمكب�ص با�ستخد�م �لعلاقة �لاآتية: 

�ل�شرعة �لمتو�سطة للمكب�ص =             م/ث

يتحرك �لمكب�ص د�خل �لاأ�سطو�نة �إلى �لاأعلى )�لنقطة �لميتة �لعليا، ويُحرمَز �إليها بالرمز )ن.م.ع(، 
و�إلى �لاأ�سفل )�لنقطة �لميتة �ل�سفلى، ويُحرمَز �إليها بالرمز )ن.م.�ص(( )حركة ترددية(. 

ة، هي:  للمكب�ص وظائف عِدَّ
�أ  -  عند حركة �لمكب�ص �إلى �أ�سفل يحدث تخلخلًا كافيًا ل�سحب �سحنة �لوقود د�خل �لاأ�سطو�نة.

ب- عند حركته �إلى �لاأعلى ي�سغط �لمزيج د�خل �لاأ�سطو�نة.
ج�- عند �حتر�ق �لمزيج، فاإن �سغط �لغاز�ت �لمتمددة )�سوط �لقدرة( يُحوؤثِّر في �لمكب�ص، فيندفع 

� �إلى �أ�سفل �لاأ�سطو�نة، وبذلك ينقل هذه �لقوة �إلى عمود �لمرفق.  بقوة كبرة جدًّ
    

ل تاج �لمكب�ص �لمُحبينَّ في �ل�سكل )3-6( قاعدة غرفة �لاحتر�ق؛ فهو يتعر�ص لاأعلى درجة  يُح�سكِّ
حر�رة في �سوط �لقدرة وقوة دفع عالية؛ ما يتطلَّب وجود مكب�ص ذي مو��سفات عالية من 
حيث مادة �ل�سنع لنقل �لحر�رة و�لتخل�ص منها باأق�سى �شرعة ممكنة، ويكون ذلك عن طريق 
باأنه يوجد على محيط  �ل�سفلي من �لمكب�ص، علمًا  �لاأ�سطو�نة و�لجزء  مجارٍ �لحلقات، ثم ج�سم 

�لمكب�ص مجارٍ د�خلية لتثبيت حلقات �لمكب�ص.
يبين �ل�سكل )3-7( هذه �لحلقات �لتي ي�ستفاد منها في: 

   �أ- منع ت�شرب �لغاز�ت من غرفة �لاحتر�ق �إلى علبة عمود �لمرفق.
ب- منع و�سول �لزيت من علبة عمود �لمرفق �إلى غرفة �لاحتر�ق.

ج�- نقل �لحر�رة من �لمكب�ص �إلى جد�ر �لاأ�سطو�نة.

�ل�سكل )3-6(: �أنو�ع مكاب�ص �لمحرك.

2× طول �ل�سوط × عدد لفات �لمحرك
60
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�ل�سكل )3-9(: �لمكب�ص وذر�ع �لتو�سيل.

ح �ل�سكل )3-7( طريقة  �أد�ء وظائفها. ويُحو�سِّ ل  يُح�سهِّ  يجب تركيب �لحلقات على نحوٍ 
تركيب �لحلقات. 

    

ح ال�شكل )3-8( اأن�اع الحلقات, وهي:  اأن�اع حلقات المكب�س: يُم��شِّ
مْك، و�ل�سطح �لعلوي، و�لميلان  1- حلقات ال�شغط: لها مو��سفات فنية خا�سة من حيث �ل�سُح

)�ل�سطفة(.
ن من ثلاث قطع. ن من قطعتين ، وبع�ص �آخر يتكوَّ 2- حلقات الزيت:  بع�سها يتكوَّ

 
    

3- ذراع الت��شيل: ذر�ع مت�سلة بالمكب�ص عند نهايته �ل�سغرى كما في �ل�سكل )3-9(، وبعمود 
�لمرفق عند نهايته �لكبرى. تُح�سنَع �لذر�ع من �سبيكة فولاذية بو��سطة عملية �لت�سكيل بالطرق، 
ن من �لنهاية �لكبرى، و�لنهاية �ل�سغرى، وثقب �لتزييت، وبر�غي �لتثبيت بعمود  وهي تتكوَّ
�لمرفق. تعمل ذر�ع �لتو�سيل على نقل �لقوة �لد�فعة من �لمكب�ص �إلى محور عمود �لمرفق في 
حركة لامركزية، و�لتقليل من �لاهتز�ز�ت و�لاأحمال �ل�سديدة على �لمحامل. ونظرً� �إلى خفة 

�ل�سكل )3-7(: حلقات �لمكب�ص وتركيبها.

�ل�سكل )3-8(: حلقات �لمكب�ص. 

�لنهاية �لكبرى لذر�ع �لتو�سيل

جذع �لمكب�ص

تاج �لمكب�ص

حلقة �لزيت
م�سمار �لمكب�ص

ذر�ع 
�لتو�سيل

حلقات �ل�سغط
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جيد  تو�زن  لتوفر  تمامًا  متكافئة  جميعها  تكون  بحيث  تُح�سنَع  فاإنها  �لتو�سيل؛  �أذرع  وزن 
ح �ل�سكل )3-10( �أنو�ع �أذرع �لتو�سيل. للمحرك. ويُحو�سِّ

     

لْب )�لفولاذ( �لتي تت�سف  4- عم�د المرفق: يُح�سنَع عمود �لمرفق من قطعة و�حدة من �سبيكة �ل�سُّ
ل  بقوة ميكانيكية كبرة، �نظر �ل�سكل )3-11(، ويخ�سع لمعاملة حر�رية خا�سة، ثم يُح�سكَّ
بو��سطة �لطرق �أو �ل�سبك، ويوجد فيه مجارٍ للزيت، و�أوز�ن )ثقالات( تعمل على �تز�ن 
عمود �لمرفق؛ �إذ �إن تدفق �لقوة من �لاأ�سطو�نات بو��سطة �لمكاب�ص لي�ص منتظمًا. فبالرغم 
من تد�خل �شربات �لقوة بع�سها مع بع�ص، فاإن �لقوة �لمتولدة تكون �أحيانًا �أكثر من �أي 
وقت �آخر، ويح�سل ذلك في �أثناء �سوط �لقدرة، وهذ� يجعل عمود �لمرفق يميل �إلى �لاإ�شر�ع 
ثم �لاإبطاء خلال �لاأ�سو�ط �لثلاثة �لاأخرى. ولهذ�، فاإن �لحذ�فة تعمل على كبت هذ� �لميل 
ب عليها ثلاث �أدو�ت، هي:  كَّ �إلى �لاإ�شر�ع �أو �لاإبطاء. �أمّا �لنهاية �لاأمامية لعمود �لمرفق فترُح
مجموعة نقل �لحركة �إلى عمود �لكامات، وجهاز تخفي�ص �لاهتز�ز�ت وكتمها، وبكرة 

عمود �لمرفق �لتي تدير مروحة �لتبريد وم�سخة �لماء و�لمولد بو��سطة �سر. 

نة  كوَّ ب على محامل عمود �لمرفق �لثابتة و�لمتحركة بطانات �لاحتكاك )�لك�سنيت(، وهي مُح يُحركَّ

�ل�سكل )3-10(: �أنو�ع �أذرع �لتو�سيل.

�ل�سكل )3-11(: عمود �لمرفق.
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  من جز�أين كما في �ل�سكل )3-12(، وتُح�سنَع من معدن خفيف مثل �لبرونز، يعمل على �إطالة 
عمر عمود �لمرفق؛ �إذ �إنه يتاآكل قبل �هتر�ء عمود �لمرفق. 

  ن�شاط
ُمبيَّنة في ال�شكل )13-3(. د الاأجزاء الم  عدِّ

لْب، وثقيلة ن�سبيًّا، وهي تُحثبَّت بو��سطة �لبر�غي في نهاية عمود  5- الحذافة: عجلة م�سنوعة من �ل�سُّ
�لمرفق، ووظيفتها تنظيم �شرعة عمود �لمرفق با�ستخد�م �لق�سور �لذ�تي فيها �لذي يجعلها تدور 
ب�شرعة ثابتة، و�مت�سا�ص �لقوة �لز�ئدة عندما يميل عمود �لمرفق �إلى �لاإ�شر�ع وتخزينها لاإعادتها 
�إلى عمود �لمرفق عندما يميل �إلى �لاإبطاء، ف�سلًا عن عملها �أد�ةً لبدء �لحركة للمحرك. ويتم ذلك 
ق �أ�سنانه مع تر�ص محرك �لبدء )�ل�سلف(  ثبَّت على محيطها �لخارجي، تُحع�سَّ بو��سطة طوق م�سنن مُح
�نظر  �لقاب�ص،  مجموعة  من  جزءً�  بو�سفه  �لخلفي  �لحذ�فة  �سطح  يُح�ستعمَل  �لت�سعيل.  بدء  عند 

�ل�سكل )14-3(. 

�ل�سكل )3-12(: بطانات �لاحتكاك )�لك�سنيت(.

�ل�سكل )3-13(: �أجز�ء محرك �حتر�ق د�خلي. 
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�سنعه.  عند  نف�سه  �لعمود  مع  تُحخرَط  كامات،  تُح�سمّى  نتوء�ت  يحوي  الكامات: عمود  6- عم�د 
تو�سع �لكامة على عمود �لكامات لفتح �ل�سمامات و�إغلاقها في وقت محدد تبعًا لما يحدث 
فتحه  �ل�سمام، وفي زمن  �سيبلغه  �لذي  �لارتفاع  �لكامة في مدى  تتحكم  �لاأ�سطو�نة.  د�خل 
ة، ويدور بو��سطة م�سنن، �أو جنزير،  و�إغلاقه و�شرعته. يرتكز عمود �لكامات على محامل عدَّ
�أو �سر، وي�ستمد حركته من عمود �لمرفق، وتكون �شرعته ن�سف �شرعة عمود �لمرفق، ويكون 
د بكامة لت�سغيل م�سخة  عدد �لكامات م�ساوياً لعدد �ل�سمامات. وبع�ص �أعمدة �لكامات تُحزوَّ
بع�ص  ويوجد في  �ل�سكل )15-3(.  �ل�شر�رة كما في  موزع  لتدوير عمود  �لوقود، وم�سنن 

بان في ر�أ�ص �لمحرك.  �لمحركات عمود� كامات يُحركَّ
    

�ساق  منها  كلٍّ  على  ويوجد  دقيقًا،  ت�سنيعًا  �سنَّعة  مُح معدنية  د�ئرية  �أقر��ص  وت�ابعها:  7-ال�شمامات 
حركتها  ت�ستمد  وهي  �لمحرك،  ر�أ�ص  في  �لموجودة  �لفتحات  �ل�سمامات  هذه  تُحغلِق  معدنية. 
�ل�سكل  �لتاأرجح )عمود �لحر�ذين(، �نظر  �أو من عمود عتلات  من عمود �لكامات مبا�شرة، 
)3-16(. يوجد في ر�أ�ص �لمحرك فتحتان؛ �إحد�هما لدخول �لمزيج )�لهو�ء و�لوقود( �إلى غرفة 
�لاحتر�ق، و�لاأخرى لخروج �لغاز�ت �لناتجة من عملية �لاحتر�ق، ويتم �لتحكم في كل فتحة 

�ل�سكل )3-14(: �لحذ�فة. 

�ل�سكل )3-15(: عمود �لكامات.
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�بحث في �سبكة �لاإنترنت عن مبد�أ عمل محرك �لاحتر�ق �لمُحبينَّ في �ل�سكل )17-3(. 

منهما. عندما يقفل �ل�سمام يرتكز على قاعدة، فلا ي�ستطيع �لغاز �أو �لهو�ء �لخروج من �لاأ�سطو�نة، 
ويعمل �لزنبرك �لحلزوني على �إبقاء �ل�سمام مغلقًا ومرتكزً�  باإحكام على قاعدته.  

    

�ل�سكل )3-16(: �ل�سمامات وتو�بعها.

)1( عمود �لحدبات.
)2( �لر�فعة )تكاية(.

)3( ذر�ع �لدفع.
)4( �لذر�ع �لمتاأرجحة.

)5( عمود �لاأذرع 
�لمتاأرجحة.

�ل�سكل )3-17(: محرك �حتر�ق د�خلي.

)6( �سحن �لزنبرك.
)7( �لقفل )�لد�شر(.
)8( زنبرك �ل�سمام.

)9( �ل�سمام.
)10( زنبرك ذر�ع �لدفع.
)11( برغي عيار �ل�سمام.
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نظرية عمل محركات الاحتراق الداخلي
يُحطلَق على هذ� �لنوع من �لمحركات ��سم �لمحركات ذ�ت �لاحتر�ق �لد�خلي؛ لاأن �حتر�ق �لمزيج 
ل �لطاقة �لكيمائية �لمخزونة في �لوقود �إلى طاقة حر�رية في  وِّ )�لوقود و�لهو�ء( يحدث د�خلها، وتُح
�أثناء عملية �لاحتر�ق، وتتحول �لطاقة �لحر�رية �إلى طاقة ميكانيكية عند تمدد �لغاز�ت، فت�سغط على 
�لمكب�ص �لمو�سول بعمود �لمرفق، ليبد�أ بالدور�ن، فتنتقل �لحركة �إلى �لعجلات. تعتمد نظرية عمل 
ح  و�سَّ محرك �لاحتر�ق �لد�خلي على �لاأ�سو�ط �لاأربعة �إذ� كان �لمحرك رباعي �لاأ�سو�ط كما هو مُح

في �ل�سكل )18-3(.  
  

مفاهيم خا�سة بمحرك الاحتراق الداخلي 
1- النقطة الميتة العليا: �أعلى نقطة يمكن �أن ي�سل �إليها �لمكب�ص في م�سو�ر �ل�سعود، ويُحرمَز �إليها بالرمز )ن.م.ع(.
�إليها  ويُحرمَز  �لنزول،  م�سو�ر  �لمكب�ص في  �ليها  ي�سل  �أن  يمكن  نقطة  �أدنى  ال�شفلى:  الميتة  النقطة   -2

بالرمز )ن.م.�ص(. 
3- الم�ش�ار اأو ال�ش�ط: �لم�سافة �لتي يتحركها �لمكب�ص بين �لنقطة �لميتة �لعليا و�لنقطة �لميتة �ل�سفلى، 

ويقابل)180( درجة من دور�ن عمود �لمرفق. 
4- غرفة الاحتراق: �لحيز )�لتجويف( �لذي يوجد في ر�أ�ص �لمحرك ، ويحترق �لمزيج بد�خله. 

      ابحث في الم�شغل عن ت�شاميم اأخرى لاأجزاء محرك الاحتراق الداخلي.

�ل�سكل )3-18(: دورة عمل محرك رباعي �لاأ�سو�ط. 

العادم

العادم

العادم

اإلــــى

ء

تدفعان

الاإ�سعال
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الإثراء 

سع
تو

وال
 

المواد والاأدوات 
ة يدوية، محرك �حتر�ق د�خلي، وعاء للبر�غي، وعاء للزيت، طاولة عمل، ر�فعة  دَّ �سندوق عُح

هيدرولية )بلانكو(، جنزير ربط. 
خطوات التنفيذ 

طاولة  على  �لربط  بجنزير  ربطه  بعد  )�لبلانكو(  �لهيدرولية  �لر�فعة  با�ستخد�م  �لمحرك  �رفع   -1
�لعمل.

فُحكَّ �لاأجز�ء �لمت�سلة بالمحرك، مثل: �لمولد، و�لقاب�ص، وم�سخة �لتبريد، وم�سفاة �لهو�ء.  -2
دَد �ليدوية. فُحكَّ غطاء �ل�سمامات عن ر�أ�ص �لمحرك با�ستخد�م �لعُح  -3

فُحكَّ ر�أ�ص �لمحرك، مر�عيًا �لترتيب في �لفكِّ باإ�شر�ف �لمعلِّم.   -4
فُحكَّ �أجز�ء ج�سم �لمحرك.   -5

عايِن �أجز�ء محرك �لاحتر�ق �لد�خلي �لرئي�سة.  -6
�أَعِدْ تجميع �أجز�ء �لمحرك.  -7

التمارين العملية

1-3 فكُّ المحرك اإلى اأجزائه.
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1-  ما �أجز�ء عمود �لمرفق؟
2-  ما �لفرق بين �سمام �لدخول و�سمام �لخروج من حيث:

�أ- قُحطْر قاعدة �ل�سمام؟
ب- حجم ج�سم �ل�سمام �ل�سفلي )�سحن �ل�سمام(؟ 

اختبر معلوماتك

القياس والتقويم

الخرائط المفاهيمية

عمود المرفق راأ�س المحرك

كتلة المحرك  عمود الكامات
)ج�سم الأ�سطوانات(

ال�سمامات وتوابعها المكب�س

ذراع التو�سيل الحذافة

اأجزاء محرك الحتراق 
الداخلي
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2

الوحدة الثالثة

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

ا: ت�صنيف محركات  ثانيًا
الاحتراق الداخلي، ونظرية 

عملها، وح�صاباتها

محركات الاحتراق الداخليالوحدة الثالثة

تعليمات ال�سلامة العامة

النتاجات  

ي�شرح نظرية عمل محركات �لاحتر�ق �لد�خلي 	•
رباعية �لدورة، وثنائية �لدورة. 

ي�سنف �لمحركات من حيث �لعمل.	•
ي�سنف �لمحركات من حيث �ل�سكل.	•
ي�سنف �لمحركات من حيث نوع �لوقود.	•
ينفذ �لح�سابات �لخا�سة بمحرك �لاحتر�ق �لد�خلي.	•
ير�سم �لعلاقات �لبيانية �لخا�سة باأ�سو�ط �لمحرك 	•

�لرباعية �لدورة و�لثنائية �لدورة.

�إع��د�د خطة عمل موجزة لتنفيذ تمرين �لا�ستك�ساف، 
تت�سم��ن ت�س��ر �لم��و�د و�لاأجه��زة �للازم��ة لتنفي��ذ 
�لتمرين، ومر�ع��اة تعليمات �ل�سلامة �لعامة و�ل�سحة 

�لمهنية جميعها.
��ستخد�م  عند  و�لحذر  �ل�ساخنة،  �لاأج�سام  لم�ص  عدم 

�للهب ووقود �لا�ستعال.

د منطقة �لعمل جيدً�، و�إز�لة �لعو�ئق، و�لتاأكد من  تفقُّ
خلو منطقة �لعمل من �أية مخاطر محتملة.
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روابط التعلم الاإلكتروني

للا�ستز�دة، �ساهد �لمحتوى �لخا�ص بت�سنيف محركات �لاحتر�ق �لد�خلي 
في �لقر�ص �لمدمج )CD( �لمرفق بالكتاب.

التمارين العملية

بع�ص. من  بع�سها  �لمحركات  �أنو�ع  	•تمييز 
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�ش�ط ال�شحب 
ة درجات، في حين يكون �سمام  يبد�أ �سوط �ل�سحب عندما يفتح �سمام �لدخول قبل )ن.م.ع( بعِدَّ
�لعادم مغلقًا. ويبد�أ دخول �لمزيج �إلى �لاأ�سطو�نة؛ لاأن �ل�سغط د�خلها �أقل من �ل�سغط �لخارجي، 
ويتر�وح بين )8-9(نيوتن/�سم2. وفي �أثناء نزول �لمكب�ص من )ن.م.ع( �إلى )ن.م.�ص( فاإن �لحجم 

انظر..
 وتساءل

�ل�سكل )19-3(.

�سوط �لقدرة و�لعادم

فتحة خروج 
�لعادم

�سوط �ل�سحب و�ل�سغط

فتحة �ل�سحب
عمود �لمرفق

�ل�سحب�ل�سغط�لقدرة�لعادم

عمود �لمرفق

ذر�ع �لتو�سيل

�لمكب�ص
�لاأ�سطو�نة

دخول مزيج �لهو�ء و�لوقود
�سمام �ل�سحب مفتوح

�سمعة �لاإ�سعال �ل�سمامات مغلقة �ل�سمامات مغلقة
�سمام 

�ل�سحب 
مغلق

�سمام �لعادم 
مفتوح

طرد نو�تج 
�لاحتر�ق

�سمام 
�لعادم �شر�رة من 

�سمعة 
مغلق�لاإ�سعال

�ساق ذر�ع 
�لتو�سيل

�لاأ�سطو�نة

�لمكب�ص

ر�أ�ص �لمحرك �سمعة �لاإ�سعال

ممر �لتحويل

اأنواع محركات الاحتراق الداخلي من حيث العمل: 
 محركات �لاحتر�ق �لد�خلي رباعية �لاأ�سو�ط: تتم كل دورة لعمود �لمرفق باأربعة م�ساوير 	•

للمكب�ص، يدور في �أثنائها عمود �لمرفق دورتين؛ �أي )720 ْ( ، ودورة و�حدة من عمود 
�لكامات؛ �أي )360 ْ( .

محركات �لاحتر�ق �لد�خلي ثنائية �لاأ�سو�ط: تتم �لدورة بم�سو�رين للمكب�ص، يدور في 	•
�أثنائها عمود �لمرفق دورة و�حدة؛ �أي )360 ْ(. 

ت�سنيف محركات الاحتراق الداخلي، ونظرية عملها، وح�ساباتها

ثِّلها ال�شكل )3-19( من حيث العمل؟ �ش�ؤال: ما اأن�اع محركات الاحتراق الداخلي التي يُم

نظرية عمل محركات الاحتراق الداخلي رباعية الدورة
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�لمز�ح في �لاأ�سطو�نة يزد�د، ويقل �ل�سغط د�خلها، فيندفع �لهو�ء من �لخارج �إلى �لمحرك، وي�ستمر 
ة درجات، وبعدها يغلق  �لمزيج في �لمرور د�خل �لاأ�سطو�نة �إلى �أن ي�سل �لمكب�ص بعد )ن.م.�ص( بعِدَّ

�سمام �لدخول، وينتهي �سوط �ل�سحب.
�ش�ط ال�شغط 

ة درجات، ويختلف مقد�ر هذه �لدرجات من محرك �إلى �آخر. ويكون  يبد�أ �سوط �ل�سغط بعد )ن.م.�ص( بعِدَّ
�أثناء �سعوده  بال�سعود. وفي  �لمكب�ص  وي�ستمر  �ل�سوط،  هذ�  مغلقين في  �لخروج  �لدخول و�سمام  �سمام 
يقل �لحجم، ويزد�د �ل�سغط د�خل �لاأ�سطو�نة �إلى �أن ي�سل �ل�سغط في نهاية �ل�سوط )57.83- 102.6( 

نيوتن/�سم2، وتكون �لن�سبة بين )1:7( و)1:12.5(، وينتهي �سوط �ل�سغط.
�ش�ط القدرة 

مغلقين،  و�لخروج  �لدخول  �سمام  يكون  درجات،  بب�سع  )ن.م.ع(  قبل  �لمكب�ص  ي�سل  حينما 
وتدث �شر�رة من �سمعة �لاحتر�ق، فتحترق �ل�سحنة �لم�سغوطة تت حجم ثابت، وينتج من ذلك 
تمدد و�نت�سار �شريع للغاز�ت �لمحترقة، فيندفع �لمكب�ص �إلى �لاأ�سفل بقوة عظيمة نتيجة لارتفاع �سغط 
�لغاز�ت، تبلغ نحو )544( نيوتن/�سم2 في بد�ية �لانفجار، ثم يقل �ل�سغط حتى ي�سل �إلى )342( 
يفتح �سمام  ة درجات،  بعِدَّ �لمكب�ص )ن.م.�ص(  ي�سل  �أن  �ل�سوط، وقبل  نهاية  نيوتن/�سم2. وفي 
ق�سرة  ة  مدَّ خلال  �سيل�سيو�ص   )ْ2000-1900( بين  �لاحتر�ق  حر�رة  درجة  وتتر�وح  �لعادم، 

�، ثم تنخف�ص لتتر�وح بين )650-800ْ( �سيل�سيو�ص، وينتهي �سوط �لقدرة. جدًّ
�ش�ط العادم 

قبل �أن ي�سل �لمكب�ص )ن.م.�ص( بب�سع درجات يفتح �سمام �لعادم، في حين يبقى �سمام �لدخول مغلقًا، 
فتخرج �أكبر كمية من �لغاز�ت تلقائيًّا بتاأثر زيادة �ل�سغط �لد�خلي للاأ�سطو�نة )�لمتولد عن �لانفجار( 
على �ل�سغط �لخارجي ب�شرعة كبرة تبلغ )800( م/ث. وعندما يتحرك �لمكب�ص �إلى �لاأعلى في �سوط 
�لعادم  �سمام  ويبقى  )ن.م.ع(،  �لمكب�ص  ي�سل  �أن  �إلى  �لاأ�سطو�نة  د�خل  �لمتبقية  �لغاز�ت  يطرد  �لعادم 
�أن ي�سل �لمكب�ص )ن.م.ع( بب�سع درجات يفتح �سمام  مفتوحًا بعد )ن.م.ع( بب�سع درجات. وقبل 
�لغاز�ت  �لمزيج، ويطرد  فيدخل  �لعادم مفتوح،  �أن �سمام  بالرغم من  �ل�سحب  �سوط  �لدخول، ويبد�أ 

ة تُح�سمّى �لفتح �لم�سترك لل�سمامات )�لاأرجحة(. �لمتبقية في غرفة �لاحتر�ق، وهذه �لمدَّ
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ثِّل �سوط �ل�سحب، وفيه يكون �ل�سغط �أقل من �ل�سغط �لجوي، فيزد�د �ل�سغط، ويقل �لحجم. a-b: يمُح
ثِّل �سوط �ل�سغط من دون �حتر�ق، وفيه يقل �لحجم، ويزد�د �ل�سغط. b-c: يمُح

c-d: يزد�د �ل�سغط �زديادً� كبرً� و�لحجم ثابت.
ثِّل �سوط �لقدرة، وفيه يزد�د �لحجم، ويقل �ل�سغط. d-e: يمُح

�ل�سغط  من  �أكبر  �ل�سغط  ويكون  �ل�سغط،  ويقل  �لغاز�ت،  تُحطرَد  وفيه  �لعادم،  �سوط  ثِّل  يمُح  :e-a
�لجوي بقليل. 

IV: �سمام �لدخول.
EV: �سمام �لعادم.

IVO: فتح �سمام �لدخول.
IVC: �إغلاق �سمام �لدخول. 

EVO: فتح �سمام �لعادم. 
EVC: �إغلاق �سمام �لعادم.

PO: �ل�سغط �لجوي.

التمثيل البياني للعلاقة بين ال�شغط والحجم في اأثناء الاأ�ش�اط الاأربعة
ح �لعلاقة بين �ل�سغط و�لحجم. �ل�سكل )3-20( يو�سِّ

�ل�سكل )3-20(: �لتمثيل �لبياني للعلاقة بين 
�ل�سغط و�لحجم لمحرك رباعي �لاأ�سو�ط.

P(bar)
P max

P0 a
EVO

IGN

IVC
IVO

C

EVC

Vc
IV

EV

TDC s

Vs V(cm3)

e

d

b

BDC
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PMAX: �ل�سغط �لاأعلى.
TDC: �لنقطة �لميتة �لعليا )�أعلى نقطة ي�سل �إليها �لمكب�ص(.

BDC: �لنقطة �لميتة �ل�سفلى )�أدنى نقطة ي�سل �إليها �لمكب�ص(. 
IGN: موعد �ل�شر�رة. 

ح�سابات محركات الاحتراق الداخلي  
ف �لبيانات و�لاأبعاد �لاآتية: تتطلَّب ح�سابات �لمحرك تعرُّ

قُمطْر الاأ�شط�انة: �لم�سافة بين نقطتين متقابلتين من د�ئرة �لاأ�سطو�نة مرورً� بمركزها، وتقا�ص بالميكروميتر 
�لد�خلي.

النقطة الميتة العليا )ن.م.ع  – TDC(: �لو�سعية �لعليا �لق�سوى �لتي ي�سل �إليها �لمكب�ص د�خل �لاأ�سطو�نة 
)�أعلى نقطة ي�سلها �لمكب�ص(. 

النقطة الميتة ال�شفلى )ن.م.�س - BDC (: �لو�سعية �لنهائية �ل�سفلى �لتي ي�سلها �لمكب�ص د�خل �لاأ�سطو�نة 
)�أدنى نقطة ي�سلها �لمكب�ص(.  

ط�ل ال�ش�ط اأو الم�ش�ار )ل(: �لم�سافة �لتي يتحركها �لمكب�ص من  )ن.م.ع(  �إلى  )ن.م.�ص(، و�لعك�ص. 
حيز غرفة الاحتراق )الحجم(: �لحيز �لموجود فوق �لمكب�ص في �أثناء وجوده في )ن.م.ع(، ويُحرمَز �إليه 

بالحرفين )ح غ(.
�إليه  ويُحرمَز  )ن.م.�ص(،  في  وجوده  �أثناء  في  �لمكب�ص  فوق  �لموجود  للاأ�شط�انة:�لحيز  الكلية  ال�شعة 

بالحرفين )�ص ك(. 
�لعليا و�لنقطة  �لميتة  �لنقطة  حجم �لاأ�سطو�نة بين  اأو الم�ش�ار )ال�شعة الفعالة للاأ�شط�انة(:  حجم ال�ش�ط 

�لميتة �ل�سفلى، ويُحرمَز �إليه بالحرفين )ح �ص(. 
ن�شبة الان�شغاط: �لن�سبة بين �ل�سعة �لكلية للاأ�سطو�نة وحجم غرفة �لاحتر�ق، ويُحرمَز �إليه بالحرفين 

)ن �ص(؛ �أي �إن: 

ن �س =         =

�سرعة دوران المحرك: عدد �لدور�ت �لتي يدورها عمود �لمرفق كل دقيقة، ويُحرمَز �إليه بالحرفين 
.)RPM( أو� ،)د/ د(

�س ك  
ح غ

ح �س + ح غ  
ح غ
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ح �س + ح غ  
ح غ

 40 + 314
40

ح �ص + ح غ  
ح غ

ح�ساب حجم الاأ�سطوانة و�سعة المحرك 
حجم ال�ش�ط  = م�شاحة مقطع الاأ�شط�انة * ط�ل ال�ش�ط 

                    ح م = π  نق2 * ل )�سم3(
حيث: 

ح م : حجم �ل�سوط.

π  : �لن�سبة �لتقريبية.
نق: ن�سف قطر �لاأ�سطو�نة �أو �لمكب�ص.

ل: طول �ل�سوط.
�شعة المحرك = حجم ال�ش�ط * عدد الاأ�شط�انات

�لمثال )1( 
محرك بنزين له �أربع �أ�سطو�نات. �إذ� كان ن�سف قُحطْر �لاأ�سطو�نة )5( �سم، وطول �ل�سوط )4( �سم، 

وحجم غرفة �لاحتر�ق فيه )40( �سم3. جد:
- حجم �ل�سوط. 

- �سعة �لمحرك.
- ن�سبة �لان�سغاط.

�لحل
1- حجم �ل�سوط ح م = نقπ 2* ل  �سمπ *  2)5( =   3 *4  = 314 �سم3.

2- �سع��ة �لمح��رك: �سعة �لمح��رك = حجم �ل�س��وط * ع��دد �لاأ�سطو�ن��ات = 314 *4=  
1256�سم3.

3- ن�سبة �لان�سغاط: ن �ص = 
   

 1 :8.85  =                          =            
�لمثال )2( 

محرك ديزل يحتوي على �أربع �أ�سطو�نات. �إذ� كان قُحطْر �لاأ�سطو�نة )12( �سم، وطول م�سو�ره )5( 
�سم، وحجم غرفة �لاحتر�ق فيه  = )45( �سم3. جد: 

2- �سعة �لمحرك.   3- ن�سبة �لان�سغاط. 1- حجم �لم�سو�ر.    

1 :9
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�لحل  
ح م  = π  نق2 * ل   = 3 * )6(2  * 5 = 565 �سم3 .  

�ص م =  حم *  عدد �لاأ�سطو�نات = 565 * 4 = 2260 �سم3 .  

ن�سبة �لان�سغاط =                           =                          = 13.55 ~ 14: 1  

ال�شغط المت��شط الفعال البياني )�سب(: �ل�سغل �لناتج )�ص ب( مق�سومًا على حجم �لم�سو�ر )ح �ص(.

نيوتن / �سم2. �ص ب =   

ال�شغط الاحتكاكي)�سح(: �ل�سغط �لمبذول للتغلب على قوى �لاحتكاك، ووحدته نيوتن/ �سم2.
�لبياني مطروحًا منه  �لفعال  �لمتو�سط  �ل�سغط  �سغط ي�ساوي  الفرملي )�سف(:  الفعال  المت��شط  ال�شغط 

�ل�سغط �لاحتكاكي. 

�صف = �صب - �صح   نيوتن / �سم2.
��د بالقدرة معدل �ل�سغ��ل �لمبذول في وح��دة �لزمن، وتقا���ص بوحدة �لح�سان  ق��درة المح��رك: يُحق�سَ

�لميكانيكي )H.P(، �أو وحدة �لو�ط: 
)1( ح�شان ميكانيكي = )746( واط.

ال�شغط داخل الاأ�شط�انة = ال�شغط الج�ي )1 + ن�شبة الان�شغاط(
تق�سم القدرة في المحرك اإلى ما ياأتي: 

قدرة المحرك البيانية )ق ب(: 
لاأنها  �لبيانية؛  وتُح�سمّى  �لاحتر�ق،  عمليات  نتيجة  �لمحرك  �أ�سطو�نات  د�خل  �لحقيقية  �لقدرة 
ب على �لمحرك لر�سم �لمنحنى �لبياني للعلاقة بين �سغط  ، يُحركَّ تقا�ص با�ستعمال جهاز يُح�سمّى �لمُحبينِّ
لمقيا�ص ر�سم معين. وبقيا�ص  �أ�سو�ط مختلفة طبقًا  �لمكب�ص خلال  �لاأ�سطو�نات وحجمها، وو�سع 

م�ساحة �لمنحنى �لمر�سوم بو��سطة �لبلانوميتر نح�سل على �ل�سغط �لمتو�سط �لفعال �لبياني. 

ح �س + ح غ  
ح غ

45 + 565
45

�ص ب
ح �ش



172

ت�سب قدرة �لمحرك �لبيانية با�ستخد�م �لقانون �لاآتي: 
القدرة البيانية للمحركات رباعية الدورة: 

         ق ب = ½ ) �ل�سغط �لبياني * �سعة �لمحرك * عدد دور�ت �لمحرك في �لثانية( 

=                                            و�ط، حيث: ن عدد دور�ت �لمحرك )د/ث(. 

القدرة البيانية للمحركات ثنائية الدورة: 
ق ب = �ل�سغط �لبياني * �سعة �لمحرك * عدد دور�ت �لمحرك في �لثانية 

=                                             و�ط.

ح�شاب القدرة ب�حدة الح�شان الميكانيكي 
 )1( ح�سان ميكانيكي = )746( و�ط. 

لذلك يق�سم مقد�ر �لقدرة بوحدة �لو�ط على )746(، فتكون �لنتيجة بوحدة �لح�سان �لميكانيكي. 
القدرة الاحتكاكية )ق ح(: �لقدرة �لتي يمكنها �لتغلب على �لاحتكاك في �لمحرك، ويمكن تقديرها 

فعليًّا باإد�رة �لمحرك بو��سطة محرك كهربائي من دون �إي�سال �لوقود �إلى �لمحرك:
ق ح = ق ب - ق ف . و�ط.

القدرة الفرملية )ق ف(: �لقدرة �لتي يمكن �لح�سول عليها فعلًا من �لمحرك، وهي ت�ساوي �لقدرة 
�لبيانية مطروحًا منها �لقدرة �لاحتكاكية ، وتُح�سمّى �لفرملية؛ لاأنها تقا�ص با�ستخد�م �لفر�مل: 

ق ب  =  ق ح + ق ف 
تت�ساوى �لقدرة �لبيانية مع �لقدرة �لفرملية �إذ� �نعدم �لاحتكاك، وهذ� غر ممكن علميًّا؛  �إذ يجب 

وجود �لاحتكاك. 
يمكن ح�ساب �لقدرة �لفرملية با�ستخد�م �لقانون �لاآتي:

) �صب × ن × �ص ك)
60

½ ) �صب × ن × �ص ك)
60

60

60
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نظرية عمل محركات الاحتراق الداخلي ثنائية الدورة:
محركات  و�لدر�جات  �لمركبات  بع�ص  في  تُح�ستخدَم 
ثنائية �لدورة بدلًا من �لمحركات رباعية �لدورة، وفيها 
يح�سل �لاحتر�ق مع كل �سوط هبوط  للمكب�ص كما 
�أنه كلما هبط  �سابقًا  �ل�سكل )3 -21(. در�ست  في 
�لمكب�ص �إلى �لاأ�سفل �أو �سعد �إلى �لاأعلى بين �لنقطتين 
ترك  وكلما   .) ْ 180( �لمرفق  عمود  د�ر  �لميتتين، 

�لمكب�ص من �إحدى �لنقطتين �لميتتين، ثم عاد �إلى �لنقطة نف�سها، د�ر عمود �لمرفق دورة و�حدة؛ �أي)360 ْ(.
�ل�سكل )3-21(: �أجز�ء �لمحرك ثنائي �لدورة.

½ )�ص ب * ع * π  * نق2  * ل * ن (
60

)�ص ف * ع * π  * نق2  * ل * ن (
60

 

ق ف =           و�ط للمحركات رباعية �لدورة، حيث:
ن: عدد دور�ت �لمحرك )د/ث(. ع: عدد �لاأ�سطو�نات،  �ص ف: �ل�سغط �لفرملي، ل: طول �ل�سوط. 

ق ف =                و�ط للمحركات ثنائية �لدورة. 
�لمثال  )3(

 �ح�سب �لقدرة �لبيانية بالح�سان �لميكانيكي لمحرك بنزين ذي �أربع �أ�سطو�نات، رباعي �لدورة، علمًا باأن قُحطْر 
�لاأ�سطو�نة )10( �سم ، وطول �ل�سوط  )8( �سم ، و�شرعة دور�ن �لمحرك )1500( دورة / دقيقة ، 

و�ل�سغط �لمتو�سط �لفعال �لبياني  )3 *610( نيوتن/ م 2. 
�لحل 

و�ط.     ق ف =         
 

          =            = 90000 و�ط.
 

=120 ح�سانًا.     =

�ح�سب �لقدرة �لاحتكاكية في �لمثال �ل�سابق، علمًا باأن  �لقدرة �لفرملية )75( كيلو و�ط.

½ )�ص ف * ع * π  * نق2  * ل * ن (
60

)1500× 8 × 25 × 4 × 6 10 × 3( ½
6 10 × 60

90000
746

�سوط �لعادم و�لقدرة �سوط �لان�سغاط و�ل�سحب

علبة عمود 
�لمرفق

خليط �لهو�ء 
و�لوقود

منفذ 
�لاإدخال

غاز�ت 
محترقة

ممر �لتحويل فتحة �لعادم فتحة 
�ل�سحب

�لمكب�ص

�لاأ�سطو�نة
�سمعة 

�لاإ�سعال

خليط م�سغوط
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 يتبين مما تقدم �أن �لقدرة �لناتجة من �إ�سعال �لوقود وحرقه في هذه �لمحركات تتم كلما د�ر عمود �لمرفق 
دورة و�حدة بدلًا من دورتين كما في �لمحركات ذ�ت �لدورة رباعية �لاأ�سو�ط.

وذلك  �ل�سمامات،  عمل  �لمكب�ص  يعمل  �إذ  �سمامات؛  على  �لدورة  ثنائية  �لمحركات  تتوي  لا 
بوجود فتحات جانبية تفتح وتغلق بو��سطة �لمكب�ص في �أثناء �سعوده وهبوطه كما في �ل�سكل 

 .)22-3(
  

مبداأ عمل المحركات ثنائية الدورة 
يتم �لح�سول على �سوط قدرة فعال في كل دورة لعمود �لمرفق، ويتم �لعمل وفق �لاآتي:

1- �ش�ط ال�شع�د
في �أثناء حركة �لمكب�ص �إلى �لاأعلى، تُحغلَق �لحافة �لعليا للمكب�ص فتحة مجرى تو�سيل �لمزيج �أولًا، 
ثم فتحة �لعادم كما في �ل�سكل )3-23(، ويبد�أ �ن�سغاط مزيج �لوقود و�لهو�ء فوق �لمكب�ص 
)في حيز �لاحتر�ق(، وي�سل �ل�سغط في نهاية هذ� �ل�سوط �إلى )100( نيوتن/�سم2، �أو )10( 
�أعلى؛  �إلى  �ل�شريعة  �ل�سغط تت �لمكب�ص بفعل حركته  �لوقت نف�سه ينخف�ص  بار تقريبًا، وفي 
�ل�سغط د�خلها )4(  �لمرفق، وت�سبح قيمة  �إلى زيادة حجم �لحيز د�خل غرفة عمود  يوؤدي  ما 
نيوتن/�سم2، �أو ما يعادل )0.4( بار تقريبًا؛ �أي �أقل من �ل�سغط �لجوي �لذي ي�ساوي )1( بار. 
�لدخول  تفتح فتحة  �أن  بعد  �لوقود و�لهو�ء  يبد�أ تدفق مزيج  �ل�سغط  �لفارق في  وب�سبب هذ� 
( تقريبًا( بو��سطة �لحافة �ل�سفلى للمكب�ص، ثم تبد�أ عملية �لاحتر�ق في  )قبل ن.م.ع ب� )55 ْ
�أعلى �لمكب�ص بفعل �ل�شر�رة �لناتجة من �سمعة �لاحتر�ق، ويبد�أ �لاحتر�ق قبل و�سول �لمكب�ص 

ة تقديم �لا�ستعال. ة ق�سرة تُح�سمّى مدَّ )ن.م.ع( بمدَّ

�ل�سكل )3-23(: �أ�سو�ط �لمحرك ثنائي �لدورة.
)1( )2( )3( )4(

�ل�سكل )3-22(: �لر�سم �لتخطيطي لمحرك ثنائي �لدورة.
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2- �ش�ط النزول 
ل �لطاقة  وِّ �أعلى �لمكب�ص )غرفة �لاحتر�ق( تُح �إن عملية �لاحتر�ق �لتي تدث في حيز مح�سور 
نتيجة �سغط  ميكانيكي  �سغل  �إلى  تتحول  �لحر�رية  �لطاقة  �إلى طاقة حر�رية، وهذه  �لكيميائية 
�أ�سفل.  �إلى  حركته  �سبِّبة  مُح �لمكب�ص،  �سطح  على  �لاحتر�ق  من  �لمتولدة  �لمح�سورة  �لغاز�ت 

ويح�سب �ل�سغل كالاآتي: 
ُم�ؤثِّرة في �شطح المكب�س * الاإزاحة التي يتحركها المكب�س في اتجاه هذه الق�ة. ال�شغل =  الق�ة الم

يوؤدي �ل�سغل �لمتولد �إلى تدوير عمود �لمرفق بفعل حركة �لمكب�ص �إلى �أ�سفل كما في �ل�سكل )3-
24(. وقبل و�سول �لمكب�ص �إلى )ن.م.�ص( ب� )65 ْ( تفتح فتحة �لعادم، لينتهي �سوط �لقدرة، 
ويبد�أ خروج �لغاز�ت �لمحترقة من فتحة �لخروج. وفي �أثناء نزول �لمكب�ص تغلق فتحة �لدخول 
تقل�ص  ب�سبب  �لغاز  ويتم �سغط  للمكب�ص،  �ل�سفلى  �لحافة  بو��سطة  �لعادم  فتحة  �أ�سفل  �لو�قعة 
حجم �لحيز �لو�قع �أ�سفل �لمكب�ص. وفي نهاية هذ� �ل�سوط تفتح فتحة مجرى �لتو�سيل، ويتدفق 
�لمزيج )�لغاز( �لم�سغوط تت �لمكب�ص �إلى حيز �لاحتر�ق فوق �لمكب�ص. ي�ساعد هذ� �لتدفق على 

طرد بقية غاز�ت �لعادم قبل �إغلاق فتحة �لعادم، و�نتهاء عملية �لطرد.
  

التمثيل البياني للعلاقة النظرية بين ال�شغط والحجم للمحرك ثنائي الدورة:
ح �لعلاقة بين �ل�سغط و�لحجم. �ل�سكل )3-25( يُحو�سِّ

   

�ل�سكل )3-24(: محرك ثنائي �لدورة.

عمود �لمرفق

مجرى �لتو�سيل

خروج �لغاز�ت �لعادمة دخول �لمزيج

�ل�شر�رة �لكهربائية

�سلك �ل�سغط �لعالي

مجرى �لتحويل

غرفة عمود �لمرفق

�سمعة �إ�سعال

زعانف تبديد �لحر�رة
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تدث �لدورة �لكاملة للمحركات ثنائية �لدورة بدورة و�حدة لعمود �لموفق مقد�رها )360 ْ(، وب�سوطين 
�لتوقيت  د�رة  )3-25/ب(  �ل�سكل  ويبين  �لرباعية.  �لدورة  فتكتمل  ونزولًا،  �سعودً�  للمكب�ص 

لمحرك ثنائي �لاأ�سو�ط وفقًا لفتحتي �لدخول و�لخروج في �لاأ�سطو�نة عندما تفتحان وتغلقان. 
ففي �لنقطة )1( قبل )ن.م.ع( تفتح فتحة �ل�سحب، ويدخل مزيج �لوقود و�لهو�ء في غرفة عمود 
�لمرفق، وفي �لنقطة )2( تغلق فتحة �ل�سحب، ثم ت�سغط �ل�سحنة في غرفة عمود �لمرفق بين �لنقطتين 
�لتو�سيل  مجرى  فتحة  تُحفتَح   )4-3( ة  �لمدَّ وفي  هبوطه.  �أثناء  في  �لمكب�ص  �سغط  ب�سبب   )3-2(
(، وينتهي بعد )ن.م.�ص(  لاإدخال �لمزيج في �لاأ�سطو�نة، ويبد�أ �لفتح قبل )ن.م.�ص( بز�وية )55 ْ
ة )4-5( يخرج جزء من �ل�سحنة عن طريق فتحة �لعادم قبل �إغلاقها  بز�وية )55 ْ(. وفي �أثناء �لمدَّ
عند �لنقطة )5( )ت�شرب جزء من �ل�سحنة(، ويتم �إغلاق قتحة �لعادم بعد )ن.م.�ص( بز�وية )65 ْ( 
تقريبًا. يحدث �ل�سغط في �أثناء �سعود �لمكب�ص ثم يتم �لاإ�سعال و�لقدرة، وي�ستمر �سوط �لقدرة في 
�أثناء هبوط �لمكب�ص حتى �لنقطة )6( �لتي تفتح عندها فتحة �لعادم، ويبد�أ �سوط �لعادم حتى �لنقطة 

.)5(

ة، وذلك ح�سب ما ياأتي: تُح�سنَّف محركات �لاحتر�ق �لد�خلي �إلى �أنو�ع عِدَّ
1- نظام �لتزييت:

�أ- �لتزييت عن طريق �لر�سق )�لطرط�سة(.
ب- �لتزييت عن طريق �ل�سغط.

اقـرأ..
   وتعلم

�ل�سكل )3-25/ب(:د�رة توقيت لمحرك ثنائي �لدورة.�ل�سكل )3-25/�أ(: علاقة �ل�سغط بالحجم لمحرك ثنائي �لدورة.

�لتمدد

ن. م .ع

ن. م .�ص

1
2

6
34

5

�لحجم

�لان�سغاط 1
42

3

غط
ل�س

�
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2- نظام �لتبريد:
�أ- �لتبريد بالماء.

ب- �لتبريد �لهو�ء.
3-نظام �لا�ستعال:

�أ   - ��ستعال بو��سطة �شر�رة كهربائية )محرك �لبنزين(.
ب- ��ستعال بو��سطة �لحر�رة �لمتولدة من �سغط �لهو�ء )محرك �لديزل(.

4- نظام �لوقود: 
�أ- وقود �لبنزين �لاأكثر ��ستعمالًا.

ب- وقود �لديزل �لذي يُح�ستخدَم في �لمحركات �لكبرة، و�ل�سفن، ومحركات توليد �لكهرباء.
ج�- �لوقود �لبديل )�لميثانول، �لاإيثانول، �لبيوديزل(، وهو وقود �سائل نظيف بيئيًّا يُح�ستخلَ�ص من �لنباتات 

ذ�ت �لبذور، مثل: �لقطن، و�ل�سم�سم، و�ل�سويا، ويُحعالَج كيميائيًّا لي�سابه �لبترول في خ�سائ�سه.
د- �لغاز �لذي يُح�ستخدَم في محركات �لاحتر�ق �لد�خلي للحد من �لتلوث �لبيئي.

ه�- �لهيدروجين �لذي يُح�ستخدَم في محركات �لاحتر�ق �لد�خلي بو�سفه بديلًا للوقود �لتقليدي؛ 
بغية �لمحافظة على �لبيئة، و�لتخل�ص من �لتلوث �لبيئي �لناتج من �حتر�ق �لبنزين و�لديزل.

5- دورة �لعمل:
�أ- محركات �حتر�ق د�خلي رباعية �لاأ�سو�ط. 

ب- محركات �حتر�ق د�خلي ثنائية �لاأ�سو�ط. 
6- ت�سميم �لمحرك:

�أ- محرك ترددي: يتحرك �لمكب�ص حركة ترددية د�خل �لاأ�سطو�نة من )ن.م.ع( �إلى )ن.م.�ص(.
ب- محرك ذو �لع�سو �لدو�ر، مثل: محرك فانكل.

7- عدد �لاأ�سطو�نات:
محرك ذو �أ�سطو�نة و�حدة، مثل: محرك ق�ص �لاأ�سجار.   �أ- 

  ب- محرك ذو �أ�سطو�نتين، مثل: محرك �لدر�جة �لنارية.
  ج�- محرك ذو �أربع �أ�سطو�نات، مثل: محركات �لمركبات.

  د- محرك ذو خم�ص �أ�سطو�نات، مثل: بع�ص �لمركبات �لتي ت�سنعها �شركة �أودي.
  ه�- محرك ذو �ست �أ�سطو�نات �أو ثماني �أ�سطو�نات، مثل: محركات �ل�ساحنات و�لاآليات �لاإن�سائية وبع�ص 

�لمركبات.

5
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محرك ذو ع�شر �أ�سطو�نات  �أو �ثنتي ع�شرة �أ�سطو�نة، مثل: �لمحركات ذ�ت �لاأحمال �لكبرة. و- 
محرك ذو �ست ع�شرة �أ�سطو�نة، مثل: محركات �ل�سفن �ل�سغرة. ز- 

ح- محرك ذو �أربع وع�شرين �أ�سطو�نة، مثل: محركات �لبو�خر�لعملاقة وناقلات �لنفط. 
8- ترتيب �لاأ�سطو�نات:

�أ- محرك ذو �أ�سطو�نات بو�سع عمودي.
ب- محرك ذو �أ�سطو�نات بو�سع �أفقي.

 .)V( ج�- محرك على �سكل حرف
د- محرك د�ئري. 

ن�شاط 
 ابحث في �شبكة الاإنترنت عن مبداأ عمل المحرك الظاهر في ال�شكل )26-3(.

�ل�سكل )3-26(: محركات �حتر�ق د�خلي.
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المحركات ثنائية الدورةالمحركات رباعية الدورةالرقم

�لميكانيكية 1 و�أجز�وؤها  د،  معقَّ تركيبها 
كثرة.

�لمحرك  و�أجز�ء  وقطعها  ب�سيط،  تركيبها 
قليلة.

دورتين 2 خلال  �لقدرة  �سوط  يحدث 
لعمود �لمرفق.

يحدث �سوط �لقدرة خلال دورة و�حدة 
لعمود �لمرفق.

�لطاقة �لم�ستفادة �أقل من �لطاقة �لم�ستفادة 3
ب�سبب  �لدورة  ثنائية  �لمحركات  من 
�لح�سول على �سوط قدرة و�حد لكل 

دورتين لعمود �لمرفق.

م�ساعفة �لطاقة �لم�ستفادة ب�سبب �لح�سول 
على �سوط قدرة و�حد لكل دورة لعمود 

�لمرفق.

خفيفة �لوزن.ثقيلة �لوزن.4

�ل�سحنة 5 �حتر�ق  كامل  من  ي�ستفاد 
بالطاقة �لمتولدة نتيجة �إ�سعال �ل�سحنة.

خروج  ب�سبب  �ل�سحنة  من  جزءً�  تهدر 
جزء منها من فتحة خروج �لعادم.

لا تختلط �ل�سحنة بزيت �لتزييت.6
ب�سبب  �لتزييت  زيت  ��ستهلاك  زيادة 

خلطه بالوقود و�حتر�قه مع �ل�سحنة.
يخلط �لزيت بالوقود.لها نظام تزييت م�ستقل.7

ث �لبيئة.تافظ على نظافة �لبيئة.8 تُحلوِّ

الإثراء 

سع
تو

وال
 

المقارنة بين المحركات رباعية الدورة وثنائية الدورة
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محركات الديزلمحركات البنزينالرقم

يُح�ستخدَم فيها وقود �لبنزين ذي رقم �أُحكتان 1
عالٍ.

�سيتان  �لديزل ذي رقم  فيها وقود  يُح�ستخدَم 
عالٍ.

2 )450( من  �لوقود  �إ�سعال  درجة 
�سيل�سيو�ص �إلى )550( �سيل�سيو�ص.

درجة �إ�سعال �لوقود من )350( �سيل�سيو�ص 
�إلى )380( �سيل�سيو�ص. 

و�لهو�ء(3 )�لبنزين  �لمزيج  �سحنة  �شرَّ  تُح
خارج �لاأ�سطو�نة لبع�ص �لمحركات.

د�خل  و�لهو�ء(  )�لديزل  �ل�سحنة  تخلط 
�لاأ�سطو�نة.

ن�سبة �لان�سغاط ) 14-22 : 1(.ن�سبة �لان�سغاط ) 12-6 : 1(. 4

ي�ستعل �لمزيج بو��سطة �شر�رة كهربائية.5
في  �لمتولدة  �لحر�رة  نتيجة  �لمزيج  ي�ستعل 

�لهو�ء.

ثقيلة �لوزن، وت�سغل حيزً� كبرً�.خفيفة �لوزن، وت�سغل حيزً� قليلًا.6

خ�سونة و�هتز�ز�ت في دور�ن �لمحرك.نعومة وهدوء في دور�ن �لمحرك.7
�لمحرك 8 وثمن  �أقل،  �ل�سيانة  تكاليف 

�أرخ�ص.
تكاليف �ل�سيانة �أكثر، وثمن �لمحرك �أغلى.

المقارنة بين محركات البنزين ومحركات الديزل 
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اأنظمة 
المحركات

نظام التبريد

نظام التزييت

نظام بدء 
الحركة

نظام ال�سحن 
والتوليد

نظام الوقود

نظام 
ال�ستعال

1- ��شرح نظرية عمل محركات �لاحتر�ق �لد�خلي رباعية �لدورة.
2- جد �ل�شرعة �لمتو�سطة لمكب�ص محرك �حتر�ق د�خلي يدور ب�شرعة )1500( د/د، علمًا 

باأن طول �ل�سوط )10( �سم. 
3- جد قيمة �ل�سغط د�خل �أ�سطو�نة �لمحرك، علمًا باأن ن�سبة �لان�سغاط للمحرك )1:10(،

      و�ل�سغط �لجوي )10 5 ( نيوتن / م 2.

اختبر معلوماتك

القياس والتقويم

الخرائط المفاهيمية

الإثراء 

سع
تو

وال
 

التمارين العملية

)2-3( تمييز اأنواع المحركات بع�سها من بع�ض.

المواد والاأدوات 
محركات �حتر�ق د�خلي )ديزل، بنزين، محركات هجينة، ثنائي �لدورة، رباعي �لدورة(.

�لديزل،  بوقود  تعمل  محركات  �إلى  �لم�سغل  في  �لمتو�فرة  �لمحركات   - �لمعلِّم  باإ�شر�ف   - �سنِّف 
ومحركات تعمل بوقود �لبنزين، ومحركات هجينة، ومحركات ثنائية �لدورة، ومحركات رباعية 

ف �أجز�ءها. �لدورة، وتعرَّ
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3

الوحدة الثالثة

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

ا: اأنظمة محركات  ثالثًا
الاحتراق الداخلي

محركات الاحتراق الداخليالوحدة الثالثة

تعليمات ال�سلامة العامة

النتاجات  
يتعرف �أنظمة محركات �لاحتر�ق �لد�خلي.	•
يتعرف وظائف هذه �لاأنظمة.	•

�إع��د�د خطة عمل موجزة لتنفيذ تمرين �لا�ستك�ساف، 
تت�سم��ن ت�س��ر �لم��و�د و�لاأجه��زة �للازم��ة لتنفي��ذ 
�لتمرين، ومر�ع��اة تعليمات �ل�سلامة �لعامة و�ل�سحة 

�لمهنية جميعها.
��ستخد�م  عند  و�لحذر  �ل�ساخنة،  �لاأج�سام  لم�ص  عدم 

�للهب ووقود �لا�ستعال.

د منطقة �لعمل جيدً�، و�إز�لة �لعو�ئق، و�لتاأكد من  تفقُّ
خلو منطقة �لعمل من �أية مخاطر محتملة.

182
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روابط التعلم الاإلكتروني

ي القرص 
ف

اق الداخلي � نظمة محركات الاح�تر
أ
اص �ب ادة، شاهد المحتوى الف ف للاس�تر

لكتاب. المدمج )CD( المرفق �ب

   

التمارين العملية

�سيانة نظام �لتبريد للمحرك	•
�سيانة نظام �لتزييت للمحرك.	•
�سيانة نظام �لاإ�سعال للمحرك.	•
�سيانة نظام �لوقود للمحرك.	•

183
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ت�سنيف محركات الاحتراق الداخلي

 
تكت�سب �أجز�ء �لمحرك درجات حر�رة مرتفعة، وبخا�سة �لاأجز�ء �لملا�سقة لغرف �لاحتر�ق؛ لذ� يجب 
تبريدها با�ستمر�ر، ويُح�ستخدَم لذلك نظام خا�ص بتبريد �أجز�ء �لمحرك؛ للمحافظة عليها من �لت�سوهات 

�لحر�رية �لم�ساحبة لهذ� �لارتفاع في درجات �لحر�رة، وللمحافظة على كفاءة عمل �لمحرك.  

انظر..
 وتساءل

 اأنظمة محرك الاحتراق الداخلي
1- نظام التبريد

يعمل نظام �لتبريد في �لمحرك على �إبقاء درجة حر�رة �لمحرك ما بين )75-95( درجة �سيل�سيو�ص، 
�أ�سطو�نات  د�خل  �لمزيج  �حتر�ق  نتيجة  �لحر�رة  من  كبرة  كمية  تتولد  �إذ  �لمثالية؛  �لحر�رة  وهي 
�لمحرك، وتتولد حر�رة �أخرى ناتجة من �حتكاك �أجز�ء �لمحرك �لد�خلية بع�سها ببع�ص، ويجب 
�لتخل�ص من هذه �لحر�رة �لتي توؤدي �إلى ف�سل �لمحرك وتوقفه عن �لعمل، �نظر �ل�سكل )27-3(.

�ل�سكل )27-3(.

ي�ستخدم في محركات �لاحتر�ق �لد�خلي عدد من �لاأنظمة �لتي تعمل على ت�سغيل �لمحرك، و�سمان 
��ستمر�رية �لت�سغيل، و�لح�سول على كفاءة عالية.

1- �لم�سع )�لرديتر(.
2- م�سخة �سائل �لتبريد.

3- تجاويف ج�سم �لمحرك.
4- م�سع نظام �لتدفئة.

5 - �لمنظم �لحر�ري.
6- قربة )خز�ن( �لماء �لفائ�ص.

7- مروحة �لمحرك.
8- خرطوم �لماء �لذ�هب �إلى  �لمحرك.

9- خرطوم �لماء �لقادم من �لمحرك.
10- �أنابيب م�سع نظام �لتدفئة.

ثِّله ال�شكل )3-27(؟ �ش�ؤال: ما ا�شم النظام الذي يُم
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2- نظام التزييت 
يعمل نظام �لتزييت في �لمحرك على منع �لاحتكاك بين �لاأجز�ء �لد�خلية �لمتحركة؛ ما يحد من 
رفع درجة �لحر�رة في تلك �لاأجز�ء و�لمحرك، ويزيد من نظام كفاءة �لمحرك و�لا�ستمر�رية في 

�لعمل، �نظر �ل�سكل )28-3(.
  

3- نظام الاإ�شعال 
يهدف نظام �لاإ�سعال في محركات �لاحتر�ق �لد�خلي �إلى توليد �شر�رة كهربائية ذ�ت فولتية عالية 
كافية لاإ�سعال مزيج �لهو�ء و�لوقود في �أ�سطو�نات �لمحرك في جميع �ل�شرعات و�لاأحمال في 
�لوقت �لمنا�سب. وقد تطور نظام �لاإ�سعال كثرً� بحيث �أ�سبح ذ� كفاءة عالية دون حدوث �أيِّ 

هدر في �ل�سحنة، �أو تاأخر في عملية �لاإ�سعال، �نظر �ل�سكل )29-3(.
  

�ل�سكل )3-28(: نظام �لتزييت.

�ل�سكل )3-29(: نظام �لاإ�سعال �لاإلكتروني.

غطاء �لموزعملف �لاإ�سعال

�سمعة �لاإ�سعال

وحدة �لخلخلة

�لع�سو �لدو�ر
لاقط مغناطي�سي

المركم



186

4- نظام ال�ق�د 
يهدف نظام �لوقود �إلى تزويد �لاأ�سطو�نة ب�سحنة جاهزة من �لمزيج ح�سب �لن�سبة �لمطلوبة من 

�لوقود و�لهو�ء تبعًا لنوع �لوقود �لم�ستخدم في �لمحرك، �نظر �ل�سكل )30-3(.

  

5- نظام بدء الحركة
يعمل محرك بدء �لحركة )�ل�سلف( على �إد�رة �لمحرك عند بد�ية �لت�سغيل عن طريق تع�سيق م�سنن 
محرك بدء �لحركة مع م�سنن �لحذ�فة؛ ما يوؤدي �إلى �إد�رة �لمحرك ثم ت�سغيله، �نظر �ل�سكل )31-3(. 

  

�ل�سكل )3-30(: نظام �لوقود.

�ل�سكل )3-31(: د�رة بدء �لحركة.

خط �لتاأري�ص

�لمركم
محرك �لبدء

مفتاح بدء �لت�سغيل

ءء

م�شفاة



187

6- نظام الت�ليد وال�شحن
يعمل �لمولد على �سحن �لبطاية بالتيار �لكهربائي عن طريق �أخذ حركة من عمود �لمرفق، ثم 
�نظر  �لكهربائي،  بالتيار  �لعاملة  و�لاأنظمة  �لاأجهزة  �لمركم  د  يُحزوِّ كهربائية.  طاقة  �إلى  تويلها 

�ل�سكل  )32-3(.

اأنواع اأنظمة التبريد
1- التبريد باله�اء 

بع�ص  في  �لنظام  هذ�  يُح�ستخدَم  حين  في  �لقديمة،  �ل�سيار�ت  في  بالهو�ء  �لتبريد  نظام  يُح�ستخدَم 
�ل�سيار�ت �لحديثة  على نحو محدود. تكون �سكبة �لمحرك مغطاة بزو�ئد �أو زعانف من �لاألمنيوم 
�لهو�ء على هذه  �إمر�ر  قوية على  )Cylinder(، وتعمل مروحة  �لاأ�سطو�نة   �لحر�رة عن  ت�ستت 

�لزعانف، فتُحبرِّد �لمحرك بنقل هذه �لحر�رة �إلى �لهو�ء. 
2- التبريد ب�شائل التبريد 

مخ�س�سة  قنو�ت  خلال  دورية،  ب�سورة  �لتبريد  �سائل  جريان  طريق  عن  �لتبريد  عملية  تدث 
للتبريد، ويكون �سائل �لتبريد مخلوطًا بمحلول يمنع �لتجمد و�ل�سد�أ.

اقـرأ..
   وتعلم

�ل�سكل )3-32(: د�رة �ل�سحن و�لتوليد.
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طرائق التزييت في المحرك

1-طريقة الر�س )الطرط�شة(
تُح�ستخدَم هذه �لطريقة في �لمحركات، وبخا�سة �لمحركات �سغرة �لحجم، و�لمحركات ذ�ت 
�ل�شرعات �لقليلة، وتتمثل في و�سع مغارف )ملاعق( على نهاية �أذر�ع �لتو�سيل. فعند دور�ن 
�لمحرك تنغمر هذه �لمغارف في زيت �لتزييت �لموجود د�خل وعاء �لزيت �أ�سفل عمود �لمرفق؛ 

ما يوؤدي �إلى ر�ص �لزيت على �أجز�ء �لمحرك في �أثناء دور�ن عمود �لمرفق.
2-طريقة �شغط الزيت

ه �إلى �أجز�ء �لمحرك، عن طريق �لم�سفاة  عند ت�سغيل �لمحرك ت�سحب �لم�سخة �لزيت، ثم ت�سخُّ
�لمعدنية لاإز�لة �ل�سو�ئب �لكبرة؛ �إذ يدخل �لزيت �لم�سخة، ثم ي�سخ �إلى �لم�سفاة لاإز�لة �ل�سو�ئب 
م �سغط �لزيت؛  م �ل�سغط �لذي يُحنظِّ نظِّ �ل�سغرة، ثم ينتقل �إلى �أجز�ء �لمحرك. يوجد في �لم�سخة مُح
�إذ ي�سغط �لزيت �إلى عمود �لمرفق وعمود �لكامات و�لرو�فع و�لاأذرع �لمتحركة وبقية �لاأجز�ء 

�لمتحركة. 

اأنواع اأنظمة الاإ�سعال
1- نظام الاإ�شعال التقليدي )ذي نقاط التما�س(: 

ن هذ� �لنظام من د�رتين، هما: �لد�رة �لابتد�ئية، و�لد�رة �لثانوية. ويعتمد هذ� �لنظام في  يتكوَّ
�لعمل على �شرعة عمود �لمرفق، ونقاط �لتما�ص )�لبلاتين(. 

2- نظام الاإ�شعال الاإلكتروني :
�إلى  �إ�سافة  وملفاتها،  �لاإ�سعال  ووحدة  و�ل�سيطرة،  �لتحكم  وحدة  من  �لنظام  هذ�  ن  يتكوَّ

�لمج�سات �ل�شرورية للتحكم في توقيت �ل�شر�رة �لكهربائية.  
اأنواع اأنظمة الوقود 

1- نظام ال�ق�د التقليدي )يعتمد على الخلخلة في مجاري ال�شحب(: 
هو نظام ي�ستخدم �لمغذي لتزويد �لمحرك بن�سب معينة من مزيج �لوقود و�لهو�ء، وهذ� �لمزيج 

ب �لمحرك عند عمله �سمن �شرعات محددة.  يُحنا�سِ
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2- نظام الحقن الاإلكتروني 
هو نظام توفر للوقود، يُح�ستخدم منه نوعان، هما: 

�ص  لكل �أ�سطو�نة بخاخ للوقود. �أ- نظام �لحقن �لمتعدد )MFI(: وفيه يُحخ�سَّ
ب فوق �سمام �لخنق )دع�سة �لوقود(. �ص بخاخ و�حد يُحركَّ ب- نظام �لحقن �لمفرد ) TBI(: وفيه يُحخ�سَّ

الإثراء 

سع
تو

وال
 

المواد والاأدوات 
ة يدوية، جهاز فح�ص نظام �لتبريد.  دَّ عُح

خطوات التنفيذ 
1- �فح�ص م�ستوى �سائل �لتبريد في �لم�سع، بعد �لتاأكد 
د  زوِّ ثم   د�خله،  �لتبريد  وو�سائل  �لم�سع  نظافة  من 

�لنظام ب�سائل �لتبريد كما في �ل�سكل )33-3(.

2- �فح�ص �سغط نظام �لتبريد كما في �ل�سكل )34-3(، 
نظام  �أجز�ء  �أو  �لخر�طيم،  من  تهريب  �أيَّ  ولاحِظ 

�لتبريد.
 

3- �فح�ص �سر �لمروحة، و��سبط )عاير( �ل�سر كما في 
�ل�سكل )35-3(.

التمارين العملية

)3-3( �سيانة نظام التبريد للمحرك.

�ل�سكل )33-3(.

�ل�سكل )34-3(.
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�فح�ص �لم�سخة بالنظر؛ للتحقق من عدم وجود ك�سور، �أو تاآكل فيها.  -4  
�ل�سكل )35-3(.

12 ملم

المواد والاأدوات 
ة يدوية، جهاز فح�ص نظام �لتزييت، زيت جديد.  دَّ عُح

خطوات التنفيذ 
1- �فح�ص زيت �لمحرك كما في �ل�سكل )36-3(.

   

ل �لزيت �إذ� كان تالفًا، �أو �قترب موعد تغيره. بدِّ  -2
كما في  �لتزييت  زيت  �سغط  فح�ص  ب جهاز  ركِّ  -3

�ل�سكل )37-3(.
من  ت�شريب  �أو  تهريب  �أيِّ  وجود  عدم  من  ق  تقَّ  -4

محيط �لمحرك بالنظر.

�سيانة نظام التزييت للمحرك.

�ل�سكل )36-3(.

�ل�سكل )37-3(.

)4-3(
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المواد والاأدوات 
�ل�شركة  ة يدوية، جهاز فح�ص كثافة محلول �لمركم، كتيب )كتالوج(  دَّ �ل�شر�رة، عُح جهاز �سبط توقيت 

�ل�سانعة. 
خطوات التنفيذ 

1- �فح�ص كثافة محلول �لمركم كما في �ل�سكل )38-3(.
  

�لاإ�سعال،  بنظام  �ل�شر�رة  توقيت  �سبط  جهاز  ل  و�سِّ  -2
عمود  بكرة  على  �لتوقيت  علامات  لاإ�سار�ت  و�نتبه 
ن �لقر�ءة وقارنها بكتيب �ل�شركة �ل�سانعة.  �لمرفق، ثم دوِّ
�أو  �ليمين  �إلى  �ل�شر�رة  �لتوقيت بتحريك موزع  3- ��سبط 

�إلى �ل�سيار، ثم ��سبط �لاإ�سار�ت.

�سيانة نظام الاإ�سعال للمحرك.

�ل�سكل )38-3(.

المواد والاأدوات 
ر�فعة كهربائية.

خطوات التنفيذ
1- �رفع �لمركبة على �لر�فعة كما في �ل�سكل )39-3(.

  
تتب��ع بالنظ��ر و�س��لات نظ��ام �لوق��ود و�لاأنابيب   -2
�لخا�سة به، وتقق من عدم وجود �أيِّ تهريب فيها 

كما في �ل�سكل )40-3(.

�سيانة نظام الوقود للمحرك.

�ل�سكل )39-3(.

)5-3(

)6-3(
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�ل�سكل )40-3(.

تعليمات ��ستخدم دليل تقييم �لاأد�ء بو�سفه دليلًا �إر�ساديًّا عند تنفيذ �لن�ساط:
-  و�سع �إ�سارة )√( بجانب �لخطو�ت �لو�ردة في �لجدول �لتالي، و��ستثناء �لخطو�ت غر �لقابلة 

للتطبيق )غ.ق.ل(.
-  و�سع �إ�سارة )×( بجانب �لخطو�ت غر �لقابلة للتطبيق.

-  �لاحتفاظ بنموذج تقييم �لاأد�ء في ملف خا�ص.

التقويم الذاتي )دليل تقييم الاأداء(

القياس والتقويم

جِدت( باإ�شر�ف �لمعلِّم. غرِّ �لاأجز�ء �لتالفة )�إن وُح  -3  

في �ل�سغط
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غ.ق.للا نعمخطوات الاأداء
�رتد�ء زي �لعمل �لمهني قبل �لعمل. 1

�لمحافظة على مكان �لعمل وترتيبه بعد �إجر�ء �ل�سيانة لكل نظام على 2
حِدَةٍ. 

لب�ص قفازين عند فح�ص كثافة محلول �لمركم.3

د �أنظمة محرك �لاحتر�ق �لد�خلي. 1- عدِّ

2-  ما �لفرق بين نظام �لوقود �لتقليدي ونظام �لحقن من حيث �لعمل؟ 

اختبر معلوماتك

الخرائط المفاهيمية

اأنظمة محرك 
الحتراق

نظام التبريد

نظام 
التزييت

نظام 
الإ�سعال

نظام الوقود

نظام بدء 
الحركة

دارة ال�سحن 
والتوليد
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4

الوحدة الثانية

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

ا : توقيت خلو�ص ال�صمامات و�صبطها رابعًا

محركات الاحتراق الداخليالوحدة  الثالثة

النتاجات  

• يتعرف توقيت �ل�سمامات لمحركات �لاحتر�ق �لد�خلي.	
يتعرف �أهمية �سبط خلو�ص �ل�سمامات. 	•
�ل�شركة 	• تعليمات  ح�سب  �ل�سمامات  توقيت  يجري 

�ل�سانعة.
�ل�شركة 	• تعليمات  ح�سب  �ل�سمامات  خلو�ص  ي�سبط 

�ل�سانعة.

تعليمات ال�سلامة العامة

�إع��د�د خطة عمل موجزة لتنفيذ تمرين �لا�ستك�ساف، 
تت�سم��ن ت�س��ر �لم��و�د و�لاأجه��زة �للازم��ة لتنفي��ذ 
�لتمرين، ومر�ع��اة تعليمات �ل�سلامة �لعامة و�ل�سحة 

�لمهنية جميعها.
��ستخد�م  عند  و�لحذر  �ل�ساخنة،  �لاأج�سام  لم�ص  عدم 

�للهب ووقود �لا�ستعال.

د منطقة �لعمل جيدً�، و�إز�لة �لعو�ئق، و�لتاأكد من  تفقُّ
خلو منطقة �لعمل من �أية مخاطر محتملة.

194
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روابط التعلم الاإلكتروني

ي القرص المدمج 
ف

اص بتوقيت الصمامات وضبطها، � ادة، شاهد المحتوى الف ف للاس�تر

لكتاب. )CD( المرفق �ب

   

التمارين العملية

�سبط توقيت �ل�سمامات ح�سب تعليمات �ل�شركة �ل�سانعة.	•
�سبط خلو�ص �ل�سمامات )عيار �ل�سمامات( ح�سب تعليمات �ل�شركة 	•

�ل�سانعة.
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انظر..
 وتساءل

ف توقيت �ل�سمامات باأنه �لعلاقة بين حركة �ل�سمامات وحركة �لمكاب�ص د�خل  توقيت �ل�سمامات: يُحعرَّ
تركيب  يعني  وهذ�  �لمنا�سب،  �لوقت  في  �لانفجار  وح�سول  حركتها،  تو�فق  ل�سبط  �لمحرك؛  �أ�سطو�نة 
�لمرفق(  وعمود  �لكامات،  وعمود  و�ل�سمامات،  )�لمكاب�ص،  �لمحرك  د�خل  �لمتحركة  �لرئي�سة  �لاأجز�ء 

بتوقيت ي�سمن ح�سول �لاأ�سو�ط �لاأربعة في موعدها �لمحدد. 
تُح�سبَط حركة هذه �لاأجز�ء جميعًا، وتقا�ص تبعًا لدرجات عمود �لمرفق؛ �إذ �إن �لمكب�ص مت�سل بعمود �لمرفق 
بو��سطة ذر�ع �لتو�سيل، وت�ستمد �ل�سمامات حركتها من عمود �لكامات �لذي ي�ستمد حركته من عمود 

�لمرفق؛ �إمّا بالتع�سيق �لمبا�شر؛ و�إمّا بالتع�سيق غر �لمبا�شر بو��سطة جنزير �أو �سر مطاطي.
تتم �لاأ�سو�ط �لاأربعة للمحرك وفقًا لحركة �لمكب�ص د�خل �لاأ�سطو�نة وفتح �سمامي �لدخول و�لخروج و�إغلاقهما؛ 

لذ� يجب توقيت حركة عمود �لمرفق مع عمود �لكامات �للذين يعطيان �لحركة للمكاب�ص و�ل�سمامات.

توقيت خلو�ض ال�سمامات و�سبطها

ثِّل ال�شكل )3-41(؟ -ماذا يُم
ة �لاأرجحة في �ل�سكل )3-41(؟  �سوؤ�ل: ما مدَّ

يختلف توقيت �ل�سمامات من محرك �إلى �آخر ح�سب 
 )41-3( �ل�سكل  ويبين  بالمحرك.  �لخا�ص  �لت�سميم 
عمود  لزو�يا  تبعًا  وغلقها  �ل�سمامات  فتح  توقيت 

�لمرفق لاأحد �لمحركات رباعية �لاأ�سو�ط.
قبل  �لعادم  �سوط  نهاية  في  �ل�سحب  �سمام  يفتح 
 ،) ب� )12 ْ �لعليا  �لميتة  �لنقطة  �إلى  �لمكب�ص  و�سول 
بعد  �لان�سغاط  �سوط  بد�ية  حتى  مفتوحًا  ويظل 

و�سول �لمكب�ص �إلى ما بعد �لنقطة �لميتة �ل�سفلى بز�وية )56 ْ(، وبالرغم من �أن �لمكب�ص يكون في 
�لذ�تي؛ ما يزيد من �سحن �لاأ�سطو�نة.  �لق�سور  �ل�سحنة ي�ستمر في  فاإن تدفق  �إلى �لاأعلى،  حركة 

ة �لفتح ل�سمام �ل�سحب )12 ْ + 180 ْ + 56 ْ = 248 ْ( لعمود �لمرفق.  وتكون مدَّ

�ل�سكل )3-41(: د�رة توقيت لمحرك رباعي �لاأ�سو�ط

�ش�ؤال

ن.م.ع

ن.م.�ص

�سوط �ل�سحب

�سوط �لقدرة

فتح �سمام
غلق �سمام �لعادم

�ل�سحب

�سوط �لعادم

�سوط 
�لان�سغاط

فتح �سمام 
�ل�سحب

غلق �سمام 
21 ْ�لعادم

ْ 47ْ 56

ْ 12
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يفتح �سمام �لعادم في نهاية �سوط �لقدرة قبل و�سول �لمكب�ص �إلى �لنقطة �لميتة �ل�سفلي بز�وية )47 ْ(، عندئذٍ 
فاإنه يظل  �لعادم من �لخروج؛  �لغاز�ت قليلًا، ولا يمكن �لا�ستفادة منه. ولكي تتمكن غاز�ت  يكون �سغط 
مفتوحًا حتى بد�ية �سوط �ل�سحب بعد و�سول �لمكب�ص �إلى ما بعد �لنقطة �لميتة �لعليا بز�وية )21 ْ(، وتكون 

ة �لفتح ل�سمام �لعادم )47 ْ +180 ْ +21  ْ = 248 ْ(  لعمود �لمرفق.  مدَّ
يكون �سمام �لعادم و�ل�سحب مفتوحين معًا في نهاية �سوط �لعادم وبد�ية �سوط �ل�سحب، ويُحطلَق 
على هذه �لفترة ��سم �لفتح �لم�سترك لل�سمامات )�لاأرجحة( كما في �ل�سكل )3-41(.  وي�ساعد 

ذلك على جودة �لك�سح للتخل�ص من غاز�ت �لعادم.

�ل�سكل )3-41(: �لفتح �لم�سترك لل�سمامات.

اآلية توقيت ال�سمامات
توجد ثلاثة �أنو�ع من �آلية �لتوقيت ح�سب موقع �ل�سمام و�لكامة، هي:

1- �آلية �لتوقيت ذ�ت �لموقع �ل�سفلي لل�سمام وعمود �لكامات؛ �إذ تو�سع �ل�سمامات في ج�سم �لاأ�سطو�نات.
2- �آلية �لتوقيت ذ�ت �لموقع �لعلوي لل�سمام، وذ�ت �لموقع �ل�سفلي لعمود �لكامات.
ا. 3- �آلية �لتوقيت ذ�ت �لموقع �لعلوي لعمود �لكامات، وعمود �لاأذرع �لعلوي �أي�سً

اأهمية �سبط خلو�ض ال�سمام 
للمحافظة على ثبات عملية فتح �ل�سمام و�إغلاقه؛ يجب �لمحافظة على وجود خلو�ص بين �ساق 
�لتوقيت.  �آلية  نوع  ح�سب  وذلك  و�لكامة،  �ل�سمام  �ساق  بين  �أو  )�لحردون(،  و�لر�فعة  �ل�سمام 
خلو�ص  ي�سبط  �لخروج.  و�سمام  �لدخول،  �سمام  من  لكل  محدد  خلو�ص  محرك  لكلِّ  ويوجد 
�ل�سمام عند تركيب �ل�سمامات، �أو عند ظهور �سوت �ل�سمام على هيئة دَقٍّ حاد متو��سل، وهذ� 

يعني وجود زيادة )�أو نق�ص( في �لخلو�ص يُحوؤثِّر �سلبًا في �لمحرك �إذ� لم يعالج. فعند زيادة �لخلو�ص
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على �لحد �لمطلوب، تقل ��ستمر�رية فتح �ل�سمام، ويقل طول �سوط �ل�سحب �أو �لعادم. �أمّا في حالة 
ة �لفتح تزيد، ولا يرتكز �ل�سمام على قاعدته تمامًا؛ ما يوؤدي �إلى �نخفا�ص  نق�ص �لخلو�ص، فاإن مدَّ
�لقدرة، وحدوث لهب في مجاري �ل�سحب. يُح�سبَط �لخلو�ص غالبًا ب�سمامي �لاأ�سطو�نة �لو�حدة 
بالاأ�سطو�نة رقم )1( من جهة مقدمة  بدءً�  �ل�سغط،  نهاية �سوط  �لاأ�سطو�نة في  معًا عندما تكون 

�لمحرك، ومن �ل�سف �لاأيمن �إذ� كان للمحرك �سفان من �لاأ�سطو�نات.
طرائق �سبط خلو�ض ال�سمامات:

1- �سبط �ل�سمامات عن طريق �لاأرجحة: يجب تديد �لمكاب�ص �لتي ت�سعد مع بع�سها، وعمل �أرجحة 
للاأ�سطو�نة )4(، و�سبط )معايرة( �سمامات �لاأ�سطو�نة  �لتي تتحرك معها �لاأ�سطو�نة رقم )1(.

2- �سبط �ل�سمامات عن طريق ترتيب �لا�ستعال: يجب �سبط خلو�ص �سمامات �لاأ�سطو�نة �لتي 
تلي �لاأ�سطو�نة �لاأولى في ترتيب �لا�ستعال.

فبعد  �لدق.  على �سوت  �ل�سبط  من  �لنوع  هذ�  يعتمد  �لت�سغيل:  �أثناء  �ل�سمامات في  �سبط   -3
ت�سغيل �لمحرك، وبلوغ درجة �لحر�رة �لطبيعية يتم �ل�سبط )�لعيار( ب�سد �سامولة �ل�سمام �أو 
�سوت  بزو�ل  لل�سمام  �ل�سحيحة  �ل�سبط  عملية  رى  وتجُح �لاأول،  �ل�سمام  من  �بتد�ءً  �إرخائها 

قِّ �لذي يظهر في �أثناء �ل�سد �أو �لارتخاء. �لدَّ
ت�سغيل  ظروف  �سمن  تلقائيًّا  �لحديث  �لنوع  هذ�  يحدث   :)VVT( �لمُحتغرِّ  �ل�سمامات  �سبط   -4

�لمحرك، ويعتمد على �شرعة �لمحرك، �نظر �ل�سكل )43-3(.

�ل�سكل )3-43(: �لتوقيت �لمتغر لل�سمامات.
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اأهمية م�سننات التوقيت
1- نقل حركة عمود �لمرفق �إلى عمود �لكامات.

2- توقيت �لمحرك بو��سطة �لعلامات �لموجودة على م�سننات �لتوقيت.
3- جعل ن�سبة دور�ن عمود �لمرفق �إلى عمود �لكامات )1:2(. 

بناءً على ذلك، فاإن م�سنن عمود �لمرفق ي�ساوي ن�سف عدد �أ�سنان م�سنن عمود �لكامات.
 تُحنتقَل حركة دور�ن عمود �لمرفق �إلى عمود �لكامات بطريقتين، هما:

- �لتع�سيق �لمبا�شر: وفيه تنتقل �لحركة ب�سورة مبا�شرة من عمود �لمرفق �إلى عمود �لكامات عن 
ب على عمود �لكامات، وتوجد  يُحركَّ �آخر  ب على عمود �لمرفق، وم�سنن  يُحركَّ طريق م�سنن 

علامات على �لم�سننين، �نظر �ل�سكل )44-3(. 
  

- �لتع�سيق غر �لمبا�شر: وفيه تنتقل �لحركة من عمود �لمرفق �إلى عمود �لكامات عن طريق لف 
ب �لاآخر على عمود  ب �أحدهما على عمود �لمرفق، ويُحركَّ جنزير)�سل�سلة( حول م�سننين، يُحركَّ
�لكامات. فعندما يتحرك عمود �لمرفق ينقل �لم�سنن هذه �لحركة �إلى �لجنزير، �لذي ينقلها �إلى 

م�سنن عمود �لكامات، فيتحرك عمود �لكامات، �نظر �ل�سكل )45-3(.

اقـرأ..
   وتعلم

�ل�سكل )3-44(: �لتع�سيق �لمبا�شر لم�سننات عمود �لمرفق وعمود �لكامات.
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وفي �لمحركات �لحديثة يُح�ستخدَم �سر )ق�ساط( بدلًا من �لجنزير لتقليل �سوت �لمحرك، وذلك في 
�لتع�سيق غر �لمبا�شر.

علامات التوقيت
ة من �لعلامات كما في �ل�سكل )3-45(، منها: توجد �أنو�ع عِدَّ

1- نقطة على م�سنن عمود �لمرفق مقابل نقطة 
�أخرى على م�سنن عمود �لكامات في �لتع�سيق 

غر �لمبا�شر، �نظر �ل�سكل )46-3(.
2- د�ئرتان �أو نقطتان على عمود �لكامات، ود�ئرة 
على  نقطة  و�أحيانًا  �لمرفق،  عمود  على  نقطة  �أو 
عمود �لمرفق، و�أخرى على عمود �لكامات في 

بع�ص �أنو�ع طر�ئق �لتع�سيق �لمبا�شر، �نظر �ل�سكل )47-3(.

�ل�سكل )45-3(.

�ل�سكل )3-47(: علامات �لتوقيت للتع�سيق �لمبا�شر.

�ل�سكل )3-46(: علامات �لتوقيت للتع�سيق غر �لمبا�شر.

�ل�سل�سة
موجهات �ل�سل�سة

تر�ص عمود �لكامات

تر�ص عمود �لمرفق

ترو�ص �لتدوير

�سد�د �ل�سل�سلة 
�لهيدروليكي

عمودكامات �ل�سحب

�سر �لتوقيت وترو�ص �لتدوير

�سر �لتوقيت

ترو�ص �لتدوير

تر�ص عمود �لمرفق

عمودكامات �لعادم
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�لمرفق  م�سنن عمود  على  مع علامات  معينة،  �أبعاد  على  مثلًا(  )لامعة  �لجنزير  على  3- علامة 
وم�سنن عمود �لكامات، �نظر �ل�سكل )48-3(.

   

 مزايا التع�سيق المبا�سر
1- تع�سيق م�سنن عمود �لكامات مع م�سنن عمود �لمرفق مبا�شرة.

2- عدم �لهدر)�ل�سياع( في طاقة �لمحرك.
3- عك�ص �لحركة.

مزايا التع�سيق غير  المبا�سر
ال�شير )الق�شاط(

1- �سهولة �لتغير.
2- قلة �ل�سو�ساء )�سوت �لمحرك ناعم(.

3-�نخفا�ص �لتكلفة.
الجنزير

1- �لقوة و�لمتانة.
ة �سلاحية �ل�سر )�لق�ساط(. 2- طول مدة �سلاحية �لجنزير وفاعليته �لعملية مقارنةً بطول مدَّ

�ل�سكل )3-48(: علامات �لتوقيت للتع�سيق غر �لمبا�شر با�ستخد�م �ل�سل�سلة.

علامة لامعة على 
�ل�سل�سلة

علامة على م�سنن 
عمود �لمرفق

علامة على م�سنن 
م�سخة �لوقود

علامة لامعة على �ل�سل�سلة

علامة لامعة على 
�ل�سل�سلة

علامة على م�سنن 
عمود �لكامات
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الإثراء 

سع
تو

وال
 

المواد والاأدوات 
ة خا�سة، بري�سة �سحب، ر�فعة هيدرولية )جك تم�ساح(.  دَّ ة يدوية، عُح دَّ عُح

خطوات التنفيذ 
جِد(. 1-  فُحكَّ ق�ساط نظام �لبور، ونظام �لمكيف )�إن وُح

فُحكَّ �أغطية �ل�سر �أو �لجنزير.  -2
فُحكَّ بكرة عمود �لمرفق با�ستخد�م بري�سة �ل�سحب.   -3

�أخرِج �ل�سر �أو �لجنزير �لتالف.  -4
لاحِظ علامة م�سنن عمود �لمرفق على �لعلامة �لموجودة على �ل�سدر �لاأمامي.  -5

لاحِظ علامة م�سنن عمود �لكامات على �لعلامة �لموجودة على ر�أ�ص �لمحرك.  -6

اإذا لم تجد علامات على الم�شننات, فارفع العجلة الخلفية من جهة واحدة )في مركبات الدفع الخلفي(, ثم �شع 
ر العجلة اإلى الاأمام , ثم فكَّ �شمعة الاحتراق للاأ�شط�انة الاأولى,  �شندوق ال�سرعات على الغيار الرابع, ثم دوِّ

و�شع مفكها مكانها حتى ي�شل المكب�س اإلى )ن.م.ع(.

�عمل �أرجحة في عمود �لكامات للاأ�سطو�نة �لر�بعة )�أرجحة �سمامات �لاأ�سطو�نة �لر�بعة(.  -7
ب �ل�سر �أو �لجنزير �لجديد على �لم�سننات، مر�عيًا عدم لف �أيِّ م�سنن.  ركِّ  -8

�أرخِ )بيلة( �لعيار لل�سر، �أو )بلف(، �لعيار للجنزير.   -9
ق من �سلاحية زنبرك �لعيار في )�لبلف( �أو )بيلة( �ل�سد في �ل�سر. 10- تقَّ

دَّ �لعيار، �نظر  11- ��سبط )عاير( �ل�سر �أو )بلف( �لجنزير؛ باإرخاء )بيلة( �لعيار �أو )�لبلف(، ثم �سُح
�ل�سكل )49-3(.

التمارين العملية التمارين العملية

)7-3( �سبط توقيت ال�سمامات ح�سب تعليمات ال�سركة ال�سانعة.
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المواد والاأدوات 
ة يدوية، مقيا�ص �لخلو�ص )�لفلركيج(، كتيب )كتالوج( �ل�شركة �ل�سانعة.  دَّ عُح

خطوات التنفيذ
فُحكَّ غطاء ر�أ�ص �لمحرك كما في �ل�سكل )50-3(.  -1

  

�سع مكب�ص �لاأ�سطو�نة �لاأولى في )ن.م.ع(، وذلك بتدوير عمود �لمرفق �إلى �لعلامات �لموجودة   -2
على بكرة عمود �لمرفق و�ل�سدر �لاأمامي كما في �لتمرين �ل�سابق.

ق من �أرجحة �سمامات �لاأ�سطو�نة �لر�بعة ح�سب تق�سيمة �لمحرك. تقَّ  -3

�سبط خلو�ض ال�سمامات )عيار ال�سمامات( ح�سب 
تعليمات ال�سركة ال�سانعة.

�ل�سكل )50-3(.

�ل�سكل )49-3(.

ق بالاإبهام من �سبط )عيار( �ل�سر بال�سغط على  12- تقَّ
�ل�سر )6-8( ملم.

ب �سمعة �لاحتر�ق، ثم �جمع بقية �لاأجز�ء. ركِّ  -13
ة )5( ثو�نٍ للتاأكد. ل �لمحرك مدَّ �سغِّ  -14

ب �أغطية �ل�سر �أو �لجنزير. ركِّ  -15
ب �سر نظام �لبور و�لمكيف. ركِّ  -16

)8-3(
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ق من �أن عتلات �لتاأرجح )�لحر�دين( تتحرك بحرية للاأ�سطو�نة �لاأولى. تقَّ  -4
�لتاأرجح و�ساق �ل�سمامات للاأ�سطو�نة  �فح�ص ب�سفرة �لعيار �لم�سافة )�لخلو�ص( بين عتلات   -5

�لاأولى.
( �لبرغي ح�سب �لمطلوب، وتقق  دَّ �أرخِ �سامولة ربط برغي عيار �ل�سمام بالمفك، و�أرخِ )�أو �سُح  -6

من �أن �سفرة �لعيار تنزل ب�سهولة، �نظر �ل�سكل )51-3(.
  

ذ عملية �ل�سبط )�لعيار(، �نظر  �أَدْخِلْ �سفرة �لعيار �لمنا�سبة ح�سب كتيب �ل�شركة �ل�سانعة، ثم نفِّ  -7
�ل�سكل )52-3(.

   

من  �ل�سفرة  �إخر�ج  بعد  �لعيار  من  ق  وتقَّ �ل�سمام،  )معايرة(  �سبط  بعد  �لربط  �سامولة  دَّ  �سُح  -8
ة. مكانها مر�ت عِدَّ

ملاحظة: عيار �شمام الدخ�ل دائمًا اأقل من �شمام العادم؛ لاأن م�شافة فتح �شمام الدخ�ل اأكبر من م�شافة فتح 
�شمام العادم.

�ل�سكل )51-3(.

�ل�سكل )51-3(.
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الخرائط المفاهيمية

تع�سيق الم�سننات بوا�سطة 
جنزير.

تع�سيق الم�سننات بوا�سطة 
ال�سير. 

غير المبا�سرالمبا�سر

توقيت ال�سمامات

طرائق �سبط ال�سمامات

تع�سيق الم�سننات بع�سها 
مع بع�س.

.ترتيب الإ�سعال.الأرجحة. قِّ تلقائي.�سوت الدَّ

1- عرِّف ما ياأتي:
   �أ- �لاأرجحة.

ب- توقيت �ل�سمامات. 
ج�- �لتع�سيق �لمبا�شر. 

2- �ذكر طر�ئق عيار �ل�سمامات. 
3- ما �لفرق بين �لتع�سيق �لمبا�شر و�لتع�سيق غر �لمبا�شر؟ 

اختبر معلوماتك

القياس والتقويم
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غ.ق.للا نعمخطوات الاأداءالرقم

��ستخد�م كتيب �ل�شركة �ل�سانعة، وكتيب �ل�سيانة للمركبة.1

)بارد، 2 �ل�سمامات  بها  يُح�سبَط  �لتي  �لمحرك  حالة  من  �لتحقق 
�ساخن(.

�لمحرك 3 تثبيت  �أو  �آمن،  نحو  على  �لمركبة  وقوف  من  �لتحقق 
على محمل خا�ص بالمحرك.

دَد و�لاأدو�ت �لمنا�سبة ل�سبط خلو�ص �ل�سمامات.4 ��ستخد�م �لعُح
�لتحقق من مقد�ر �لخلو�ص لل�سمامات.5
�لالتز�م بتعليمات �لاأمان و�ل�سلامة �لعامة و�ل�سحة �لمهنية في 6

�أثناء �لعمل.
معرفة تق�سيمة �لمحرك، و�تجاه دور�ن عمود �لمرفق.7

الاأمور الواجب مراعاتها عند �سبط خلو�ض ال�سمامات:
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5

الوحدة الثالثة

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

ا: تداخل الاأ�صواط في  خام�صًا
محركات الاحتراق الداخلي

محركات الاحتراق الداخليالوحدة الثالثة

النتاجات  

�لاحتر�ق  لمحركات  �لاأ�سو�ط  تد�خل  �أهمية  يبين   •
�لد�خلي.

• يقر�أ �لر�سوم �لتخطيطية �لمتعلقة بالمحرك و�أنظمته.

تعليمات ال�سلامة العامة

�إع��د�د خطة عمل موجزة لتنفيذ تمرين �لا�ستك�ساف، 
تت�سم��ن ت�س��ر �لم��و�د و�لاأجه��زة �للازم��ة لتنفي��ذ 
�لتمرين، ومر�ع��اة تعليمات �ل�سلامة �لعامة و�ل�سحة 

�لمهنية جميعها.
��ستخد�م  عند  و�لحذر  �ل�ساخنة،  �لاأج�سام  لم�ص  عدم 

�للهب ووقود �لا�ستعال.

د منطقة �لعمل جيدً�، و�إز�لة �لعو�ئق، و�لتاأكد من  تفقُّ
خلو منطقة �لعمل من �أية مخاطر محتملة.

208
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روابط التعلم الاإلكتروني

اق الداخلي  ي محركات الاح�تر
ف

شواط �
أ
اص تداخل الا ادة، شاهد المحتوى الف ف للاس�تر

لكتاب. ي القرص المدمج )CD( المرفق �ب
ف

�

209
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تداخل الاأ�سواط في محركات الاحتراق الداخلي

يبين �ل�سكل )3-53( تناوب �لاأ�سو�ط 
�أربع  ذي  �لاأ�سو�ط   رباعي  محرك  في 
ترتيب  �أن  �فتر��ص  على  �أ�سطو�نات 
 3  -  1( هو  �لمحرك  لهذ�  �لا�ستعال 
لكي  �أنه  �لمعروف  ومن   .)2  -  4  -
�أن  ��ستعال كاملة؛ يجب  تدث دورة 

يدور عمود �لمرفق دورتين؛ �أي )720 ْ(، وهذ� يعني �أن كل )180 ْ (يحدث �سوط من �لاأ�سو�ط �لاأربعة، 
�نظر �ل�سكل )54-3(.

  

على  ويتبعه   ،) �إلى )180 ْ  �ل�سفر  من  �أي  �لاأول؛  �لربع  �لاأولى في  للاأ�سطو�نة  �لقدرة  �سوط  يبد�أ 
�لترتيب �سوط �لعادم، ثم �سوط �ل�سحب، ثم �سوط �ل�سغط. 

يبد�أ �سوط �لقدرة للاأ�سطو�نة �لثالثة بدءً� من نهاية �سوط �لقدرة للاأ�سطو�نة �لاأولى؛  �أي من  )180 ْ ( �إلى 
)360 ْ(، ويتبعه على �لترتيب �سوط �لعادم، ف�سوط �ل�سحب، ف�سوط �ل�سغط. 

انظر..
 وتساءل

�ل�سكل: )53-3(.

�ل�سكل )3-54(: تد�خل �لاأ�سو�ط لمحرك ذي �أربع �أ�سطو�نات.

�سحب الأ�سطوانة الأولى

�سغط الأ�سطوانة الثانية

قدرة الأ�سطوانة الثالثة

عادم الأ�سطوانة الراوعة
360 ْ 00 ْ درجات عمود المرفق  ْ 180 ْ 540 ْ 720

�لا�ستعال لا  و�أن  �لاأ�سطو�نات،  �أو متعدد  �لاأ�سطو�نة  �أحادي  �أن يكون  �لمحرك يمكن  �أن  �سابقًا  در�ست 
يحدث في كل �لاأ�سطو�نات في �للحظة نف�سها، بل يتم بالتناوب ح�سب ترتيب �لاإ�سعال �لخا�ص بالمحرك.
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يبد�أ �سوط �لقدرة للاأ�سطو�نة �لر�بعة ح�سب ترتيب �لا�ستعال بدءً� بنهاية �سوط �لقدرة للاأ�سطو�نة 
ف�سوط  �لعادم،  �سوط  �لترتيب  على  ويتبعه   ،)  ْ 540( ز�وية  �إلى   )ْ  360( ز�وية  من  �أي  �لثالثة؛ 

�ل�سحب، ف�سوط �ل�سغط.
�أي من ز�وية  �لر�بعة؛  �لثالثة بدءً� من نهاية �سوط �لقدرة للاأ�سطو�نة  يبد�أ �سوط �لقدرة للاأ�سطو�نة 

)540 ْ( �إلى ز�وية )720 ْ(، ويتبعه �سوط �لعادم، ف�سوط �ل�سحب، ف�سوط �ل�سغط.
لنا  يت�سح  ومنه  �لمحرك،  �لا�ستعال في  ترتيب  �أ�سطو�نة ح�سب  لكل  �لاأربعة  �لاأ�سو�ط  د  تُحر�سَ وهكذ� 

كيف تتد�خل �لاأ�سو�ط، و�أن مقد�ر �لتد�خل هو180 ْ -180 ْ = 0 من دور�ن عمود �لمرفق.

تداخل الاأ�سواط لمحرك ذي �ست اأ�سطوانات:
�إن كل محورين متقابلين متطابقان، و�إن عدد �أزو�ج �لمحاور �لمتطابقة و�لمتقابلة = 

عدد �لاأ�سطو�نات مق�سومًا على 2 )�لعدَد/2( = 6 /  2 = 3. 
وعليه، فاإن �لز�وية بين كل زوجين من �لمحاور = 360 ْ / 3 = 120 ْ.  

، وهو مقد�ر  �أن �ل�سوط يحتاج �إلى  180 ْ حتى يتم، فاإن �لفرق= 180 ْ -120 ْ = 60 ْ وبما 
تليها، وح�سب  �لتي  �لاأ�سطو�نة  قدرة  �سوط  وبد�ية  �لقدرة  �سوط  نهاية  بين  �لتفاوت  �أو  �لتد�خل 

ترتيب �لا�ستعال )1 - 5 - 3 - 6 - 2  - 4( �لمُحبينَّ في �ل�سكل )55-3(.

�ل�سكل )3-55(: تد�خل �لاأ�سو�ط لمحرك ذي �ست �أ�سطو�نات.

الأ�سطوانات

الأولىالثانيةالثالثةالراوعةالمام�سةال�ساد�سة

ْاوية درجة 
وطعمود المرفق

ال�س
ب

�سح
ال

غط
ال�س

درة
الق

ادم
الع

 ْ 00
 ْ 60

 ْ 120
 ْ 180
 ْ 240
 ْ 300
 ْ 360
 ْ 420
 ْ 480
 ْ 540
 ْ 600
 ْ 660
 ْ 720

ْ 180

ْ 360

ْ 540

ْ 720

0
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 :)V(تداخل الاأ�سواط لمحرك ذي ثماني اأ�سطونات على �سكل حرف
�إن كل محورين متقابلين متطابقان، و�إن عدد �لمحاور �لمتقابلة = 

  
وعليه، فاإن �لز�وية بين كل زوجين متجاورين هي: 360 ْ / 4 =90 ْ. ولاأن �ل�سوط يحتاج �إلى 
ثِّل مقد�ر �لتد�خل �أو �لتفاوت  )180 ْ( حتى يتم؛ فاإن �لفرق= 180 ْ - 90 ْ = 90 ْ ، وهو يمُح

بين نهاية �سوط �لقدرة وبد�ية �سوط قدرة �لاأ�سطو�نة �لتي تليها، وح�سب ترتيب �لا�ستعال
 )1 - 5 - 2 - 6 - 4 - 8 - 3 - 7 ( �لمُحبينَّ �ل�سكل )56-3(.

يتنا�سب مقد�ر �لتد�خل مع عدد �لاأ�سطو�نات تنا�سبًا طرديًّا؛ �أي �إنه كلما ز�د عدد �لاأ�سطو�نات ز�د 
مقد�ر �لتد�خل.

الأ�سطوانات

ال�ساد�سة ال�ساوعة الأولىالثانيةالثالثةالراوعةالمام�سةالثامغة

ْاوية درجة 
وطعمود المرفق

ال�س
ب

�سح
ال

غط
ال�س

درة
الق

ادم
الع

 ْ 00

 ْ 90

 ْ 180

 ْ 270

 ْ 360

 ْ 450

 ْ 540

 ْ 630

 ْ 720

�ل�سكل )3-56(: تد�خل �لاأ�سو�ط لمحرك ذي ثماني ��سطو�نات.
اقـرأ..

   وتعلم

ْ 180

ْ 360

ْ 540

ْ 720

0

�بحث في �سبكة �لاإنترنت عن تد�خل �لاأ�سو�ط لمحرك ذي ثماني �أ�سطو�نات.

= 4,عدد الاأ�شط�انات 8
22

 �ر�سم ر�سمًا تخطيطيًّا  لمحرك ذي ثماني �أ�سطو�نات، بحيث يكون ترتيب �لا�ستعال فيه 
 )1 - 5 - 3 - 6 - 2 - 7 - 4 - 8(، ثم بينِّ و�سع �لمكاب�ص �لتي تتحرك معًا، �سعودً�، ونزولًا.
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الخرائط المفاهيمية

1- ما �أهمية �لتد�خل في �لمحركات؟ 

بيِّنًا مقد�ر كل �سوط من درجات عمود  2- �ح�سب �لتد�خل لمحرك ذي �أربع �أ�سطو�نات، مُح
�لمرفق، علمًا باأن تق�سيمة �لا�ستعال هي: )1 - 4 - 3- 2(.

اختبر معلوماتك

القياس والتقويم

 محرك ذو اأربع اأ�سطوانات:
مقد�ر �لتد�خل: )0 ْ(.

 محرك ذو �ست اأ�سطوانات:
مقد�ر �لتد�خل: )60 ْ(.

ت:
انا

طو
اأ�س

ني 
ثما

ذو 
ك 

محر
 

.) ْ 9
0(

ل: 
�خ

لتد
ر �

قد�
م



الوحدة الرابعة
4نظام التبريد في المحركات
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     يتوقع من الطالب بعد درا�سة هذه الوحدة اأن:

يتعرف �أهمية �لتبريد و�أنو�عه في �لمحركات.	•
يقارن بين نظام �لتبريد �لمائي ونظام �لتبريد �لهو�ئي.	•
يتعرف �لمو�د �لم�سافة �إلى �سائل �لتبريد.	•

 يتعرف �أجز�ء دورة �لتبريد في �لمحركات.	•

يتعرف فحو�ص دورة �لتبريد في �لمحركات.	•
وتعليمات 	• �لاأمان  بقو�عد  �لخا�سة  و�لاإر�ساد�ت  �لمحاذير  يتعرف 

�ل�سلامة �لعامة و�ل�سحة �لمهنية.

الوحدة الرابعة:اأنظمة التبريد في المحركات

ي�ستفاد من نظام �لتبريد في �لمحافظة على درجة �لحر�رة �لمثلى للمحرك )75- 95 �صْ( في 
مختلف �ل�شرعات، و�سمن ظروف �لت�سغيل �لمختلفة. 

يجب توخي �لحيطة و�لحذر �ل�سديدين عند �لتعامل مع �أجز�ء نظام تبريد �لمحرك، وبخا�سة 
عندما يكون �لمحرك في حالة عمل، �أو بعد �إطفائه مبا�شرة.

ت
جا

نتا
ال
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تمارين الوحدة

ا�سم التمرينرقم التمرين
معاينة �أجز�ء نظام �لتبريد �لهو�ئي. )1-4(

معاينة �أجز�ء نظام �لتبريد �لمائي.)2-4(

فكُّ غطاء �لم�سع، ثم فح�سه، ثم �إعادة تركيبه.)3-4(

فكُّ �لم�سع، ثم فح�سه، ثم تنظيفه، ثم �إعادة تركيبه. )4-4(

فكُّ �لمنظم �لحر�ري، ثم فح�سه، ثم �إعادة تركيبه .)5-4(

فكُّ م�سخة �لماء، ثم فح�سها و�سيانتها، ثم �إعادة تركيبها.)6-4(

فكُّ خر�طيم �لتبريد، ثم فح�سها، ثم �إعادة تركيبها.)7-4(

من )8-4( و�لتحقق  فح�سها،  ثم  �لمحرك،  عن  �لتبريد  مروحة  فكُّ 
�سلاحيتها، ثم �إعادة تركيبها.

فح�ص �لت�شرب في نظام �لتبريد للمحرك.)9-4(

ن 
ري

ما
لت

ء ا
ما

اأ�س
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1

اأهمية نظام التبريد في المركبات

الوحدة الرابعة

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

: اأولاًا

نظام التبريد في المركباتالوحدة الرابعة

تعليمات ال�سلامة العامة

النتاجات  

يتعرف �أهمية نظام �لتبريد في �لمركبات.	•
يتعرف �أنو�ع �أنظمة �لتبريد في �لمحركات.	•
يقارن بين نظام �لتبريد �لمائي ونظام �لتبريد �لهو�ئي.	•

تمري��ن  لتنفي��ذ  موج��زة  عم��ل  خط��ة  �إع��د�د 
�لا�ستك�س��اف، تت�سمن ت�سر �لم��و�د و�لاأجهزة 
�للازمة لتنفيذ �لتمرين، ومر�عاة تعليمات �ل�سلامة 

�لعامة و�ل�سحة �لمهنية جميعها.
��ستخد�م  عند  و�لحذر  �ل�ساخنة،  �لاأج�سام  لم�ص  عدم 

�للهب ووقود �لا�ستعال.

د منطقة �لعمل جيدً�، و�إز�لة �لعو�ئق، و�لتاأكد من  تفقُّ
خلو منطقة �لعمل من �أية مخاطر محتملة.

218
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روابط التعلم الاإلكتروني

القرص  ي 
ف

� المركبات  ي 
ف

� يد  الت�ب نظام  همية 
أ
�ب اص  الف المحتوى  شاهد  ادة،  ف للاس�تر

لكتاب. المدمج )CD( المرفق �ب

   

التمارين العملية

معاينة �أجز�ء نظام �لتبريد �لهو�ئي.	•
معاينة �أجز�ء نظام �لتبريد �لمائي.	•

219
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اأهمية نظام التبريد في المركبات

انظر..
 وتساءل

 لا يجب �أن تزيد درجة حر�رة جد�ر �لاأ�سطو�نة في �لمحرك على )260( �صْ؛ لاأن �رتفاع درجة 
�لحر�رة �أكثر من ذلك يعني تلا�سي طبقة �لزيت �لمغلفة لجد�ر �لاأ�سطو�نة من �لد�خل، وبذلك تف�سل 

عملية �لتزييت، ويتعطل �لمحرك.

�ل�سكل )1-4(. 

��ستعال  �أثناء  ففي  تقريبًا.  �لمحركات  �لمتولدة في  ثلث �لحر�رة  �لتبريد بحيث تمت�ص  �أنظمة  م  تُح�سمَّ
)2000( �إلى  �لمحترقة  �لغاز�ت  حر�رة  درجة  ت�سل  �لاأ�سطو�نات  د�خل  و�لهو�ء  �لبنزين  مزيج 
�صْ تقريبًا، وهذ� يولد كمية عالية من �لحر�رة؛ لذ� يجب تبريد هذه �لاأجز�ء حتى لا ترتفع درجة 
حر�رتها كثرً�. يوجد م�سدر �آخر للحر�رة  هو �لاحتكاك؛ �إذ �إن �حتكاك حلقات �لمكب�ص بجد�ر 
�لاأ�سطو�نة يولد كمية من �لحر�رة ت�ساف �إلى كمية �لحر�رة �لناتجة من �حتر�ق مزيج �لهو�ء و�لبنزين، 
�لمحرك  ور�أ�ص  �لاأ�سطو�نات  بو��سطة ج�سم  �لمحرك  �لمتولدة في  �لحر�رة  من  تَ�ص جزء  يمُح في حين 
ومكاب�ص �لمحرك، ولا يجب �أن ترتفع درجة حر�رتها كثرً�. بناءً على ما �سبق، فاإن �أهمية نظام 

�لتبريد تتمثل في �لمحافظة على درجة �لحر�رة �لمثالية للمحرك.

�ش�ؤال: ما �شبب ت�قف المركبة عن العمل في ال�شكل )4-1(؟
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م �لعديد من �لعمليات �لحيوية فيها؛ �إذ �إن  يُحعَدُّ نظام �لتبريد في �لمركبة �أحد �أهم �أنظمتها �لتي تَْكُح
ة للمحرك. بوجه عام، تظهر علامات �لخلل في  �أيَّ خلل يحدث في هذ� �لنظام يُح�سبِّب �أ�شر�رً� عِدَّ
نظام �لتبريد في �سورة �رتفاع موؤ�شر �لحر�رة بالمركبة، بحيث يكون مقيا�ص درجة �لحر�رة في لوحة 
�لمعلومات �أكثر �رتفاعًا عن �لمعدل �لطبيعي، �أو عندما يظهر على لوحة �لعد�د�ت �إ�سارة تدل على 

وجود م�سكلة ما في نظام �لتبريد �لخا�ص بها؛ ما يعني �أن بالمركبة ت�شريبًا في نظام �لتبريد.
ثِّلهما �ل�سكل )4-2(؟  ما �لفرق بين نظامي �لتبريد �للذين يمُح

    

اأنواع اأنظمة التبريد 
توجد طريقتان لتبريد �لمحرك و�أجز�ئه، هما: 

1- التبريد باله�اء
�سكبة  تكون  وفيها  �لحديثة،  �لمركبات  وبع�ص  �لقديمة،  �لمركبات  في  �لطريقة  هذه  تُح�ستخدَم 
 ،)Cylinder( �لاأ�سطو�نة  عن  �لحر�رة  تُح�ستِّت  �لاألمنيوم  من  زعانف  �أو  بزو�ئد  مغطاة  �لمحرك 
تُحبرِّد �لمحرك عن طريق نقل  �لتي  �لزعانف،  �لهو�ء على هذه  �إمر�ر  وتعمل مروحة قوية على 

هذه �لحر�رة �إلى �لهو�ء. 
ن نظام التبريد باله�اء من ثلاثة اأجزاء, هي:  يتك�َّ

اأ- الزعانف: تيط �لزعانف بر�أ�ص �لمحرك و�سكبة �لاأ�سطو�نات لزيادة كفاءة �لتبريد. 
ب- المروحة: تدفع �لمروحة �لهو�ء باتجاه �لزعانف.

�ل�سكل )2-4(. 
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�إلى �لزعانف و�سطوح  ه �لهو�ء على توجيه �لهو�ء  وجِّ ه اله�اء )ال�شاجات(: يعمل مُح ج� - مُم�جِّ
�لمحرك.

2- التبريد ب�شائل التبريد 
وفيها يجري �سائل �لتبريد ب�سورة دورية خلال قنو�ت مخ�س�سة للتبريد، ويكون هذ� �ل�سائل 

مخلوطًا بمحلول لزج يمنع �لتجمد و�ل�سد�أ.

ن نظام �لتبريد ب�سائل �لتبريد من �لاأجز�ء �لمُحبيَّنة في �ل�سكل )3-4(. يتكوَّ
  

�شائل التبريد
يُحعَدُّ �سائل �لتبريد )ماء �لرديتر( �أحد �أهم �أجز�ء �لمركبة؛ لاأنه يعمل على خف�ص درجة حر�رة محرك 
�لمركبة، فيتمكن �لمحرك من �لعمل بكفاءة، ويقيه �لاأ�شر�ر، ف�سلًا عن حمايته من �ل�سد�أ، و�لتاآكل، 

لاحتو�ئه على مو�د ت�سحيم. وتُحعَدُّ م�سكلة نق�ص ماء �لم�سع �إحدى �أكثر �لم�سكلات حدوثًا.
ا على  �سنَّعة خ�سي�سً لا تتوي �لمياه �لخ�شر�ء �أو �لمياه �لحمر�ء على �أملاح معدنية �أو �سو�ئب؛ فهي مُح

اقـرأ..
   وتعلم

�ل�سكل )4-3(: �أجز�ء نظام �لتبريد لمحرك تبريد مائي.

من �لمحرك �إلى �لتدفئة
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نحو يُح�سهم في �لمحافظة على �لمحرك، ولا �سيما �لاأجز�ء �لمُح�سنَّعة من �لاألمنيوم، وهي توي بع�ص 
ا مادة ت�ساعد على رفع درجة  �أي�سً �لد�خلي، وتوي  �لم�سع  �لماء مع ج�سم  �لتي تمنع تفاعل  �لمو�د 
ج�سم  د�خل  �لباردة  �لمناطق  في  تجمده  عدم  على  وتعمل  �سيل�سيو�ص،   ) ْ 100( �إلى  �لمياه  غليان 

�لمحرك و�لم�سع، علمًا باأنها مياه �سامة.

الإثراء 

سع
تو

وال
 

د �أجز�ء  بالتعاون مع زملائك، �بحث في �لم�سغل عن مركبة تعمل بنظام �لتبريد �لهو�ئي، ثم حدِّ
نظام �لتبريد �لهو�ئي كما في �ل�سكل )4-4(.

ثِّل �لتبريد �لهو�ئي؟  �أيُّ �ل�سورتين تمُح

التمارين العملية
)1-4( معاينة اأجزاء نظام التبريد الهوائي.

�ل�سكل )3-4(.  )1()2(
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معاينة اأجزاء نظام التبريد المائي.

�ل�سكل )5-4(. 

الخرائط المفاهيمية

م�سخة الم�سع
التبريد

الجيوب 
المائية

المنظم 
الخراطيمالحراري

�أوجه �لاختلاف بين �لمياه �لخ�شر�ء و�لمياه �لحمر�ء، ثم �كتب  �بحث في �سبكة �لاإنترنت عن 
تقريرً� عن ذلك، ثم �قر�أه �أمام زملائك.

د �لاأجز�ء  �لمائي، ثم حدِّ �لتبريد  بالتعاون مع زملائك، �بحث في �لم�سغل عن مركبة تعمل بنظام 
�لمُحبيَّنة في �ل�سكل )5-4(.

�أجز�ء نظام �لتبريد �لمائي

1
23

4

5

7 6

)2-4(
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د �أجز�ء نظام �لتبريد �لهو�ئي. 1- عدِّ
2- ما مكونات �سائل �لتبريد؟

د �أجز�ء نظام �لتبريد �لمائي. 3- عدِّ
4- علامَ تدل �ل�سورتان �لاآتيتان؟

اختبر معلوماتك

القياس والتقويم
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2

فكُّ غطاء الم�صع،  ثم فح�صه

الوحدة الرابعة

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

ا: ثانيًا

نظام التبريد في المحركاتالوحدة الرابعة

تعليمات ال�سلامة العامة

النتاجات 

يتعرف �أجز�ء غطاء �لم�سع.  •
يفح�ص غطاء �لم�سع.  •

�إع��د�د خطة عمل موجزة لتنفيذ تمرين �لا�ستك�ساف، 
تت�سم��ن ت�س��ر �لم��و�د و�لاأجه��زة �للازم��ة لتنفي��ذ 
�لتمرين، ومر�ع��اة تعليمات �ل�سلامة �لعامة و�ل�سحة 

�لمهنية جميعها.
��ستخد�م  عند  و�لحذر  �ل�ساخنة،  �لاأج�سام  لم�ص  عدم 

�للهب ووقود �لا�ستعال.

د منطقة �لعمل جيدً�، و�إز�لة �لعو�ئق، و�لتاأكد من  تفقُّ
خلو منطقة �لعمل من �أية مخاطر محتملة.

226
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روابط التعلم الاإلكتروني

المدمج  القرص  ي 
ف

� صه 
ف

و� المشع  غطاء  بفك  اص  الف المحتوى  شاهد  ادة،  ف للاس�تر

لكتاب. )CD( المرفق �ب

   

التمارين العملية

فكُّ غطاء �لم�سع، ثم فح�سه، ثم �إعادة تركيبه.	•

227
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فكُّ غطاء الم�سع وفح�سه

انظر..
 وتساءل

نتيجة  �ل�سغط  �زدياد  عند  �لماء  تبخر  �لتبريد، ومنع  نظام  لتح�سين كفاءة  �لم�سع  ب غطاء على  يُحركَّ
�زدياد درجة غليان �لماء، ومنع فقد �لماء عند حدوث تغر مفاجئ في �شرعة �لمركبة مثل �إيقافها عن 

�لعمل. ويُحظهِر �ل�سكل �ل�سابق جزءً� من �لغطاء و�لمحرك �ساخن.

�ل�سكل )6-4(. 

يعمل غطاء الم�شع على اأداء ال�ظائف الاآتية:
1- �إغلاق فتحة �لتعبئة للم�سع باإحكام؛ لمنع ت�شرب �سائل �لتبريد في �أثناء حركته.

2- �لمحافظة على �سغط محدد ل�سائل �لتبريد؛ لزيادة درجة غليانه.
3- حماية �أجز�ء نظام �لتبريد من خطر �رتفاع �ل�سغط.

4- �ل�سماح بتدفق �سائل �لتبريد من خز�ن �لتمدد �لخارجي و�إليه.

ال�ش�ؤال الاأول: ماذا يحدث عند فكِّ غطاء الم�شع والمحرك �شاخن؟
ال�ش�ؤال الثاني: ماذا يحدث عند اإرخاء غطاء الم�شع كما في ال�شكل )4-6(؟
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غطاء �لم�سع
ن غطاء �لم�سع من �سمام �سغط، و�سمام خلخلة. يعمل �سمام �ل�سغط في �أثناء عمل �لمحرك؛ �إذ ي�سمح   يتكوَّ
ببقاء �ل�سغط ثابتًا )1( بار، وكلما ز�دت درجة �لحر�رة في �لمحرك ز�د �ل�سغط. يتغلب �ل�سغط �لز�ئد ل�سائل 
�لتبريد على زنبرك �ل�سمام، ويفتح �سمام �ل�سغط، ويخرج �ل�سغط  �لز�ئد �إلى �لخز�ن �لفائ�ص، وعندما يتوقف 
�لمحرك عن �لعمل يبرد �سائل �لتبريد، ويقل حجمه، فيقل �ل�سغط في �لم�سع، ويفتح �سمام �لخلخلة لي�سمح 

برجوع �سائل �لتبريد من �لخز�ن �لفائ�ص �إلى �لم�سع. 
نَع فتح غطاء �لم�سع و�لمحرك �ساخن؛ لتجنب خروج �لماء �ل�ساخن �لم�سغوط  بقوة. وتوجد على  ملاحظة:  يمُح
قوة  يدل على  وبع�سها   ، �ساخن  و�لمحرك  �لغطاء  فتح  من  ر  ذِّ تُح �لتي  و�لكلمات  �لر�سوم  بع�ص  �لم�سع  غطاء 

�ل�سغط �لمولدة في �لنظام، �أمّا �للون �لاأ�سفر فيدل على �لخطر.

�ل�سكل )7-4(. 

ال�ش�ؤال الاأول: ما �لرموز و�لعلامات و�لر�سوم �لظاهرة على غطاء �لم�سع في �ل�سكل )4-7(؟
ال�ش�ؤال الثاني: علامَ يدل �للون �لاأ�سفر و�للون �لاأ�سود على �لغطاء؟
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�بحث في �سبكة �لاإنترنت عن نظام �لتبريد �لذي يكون فيه غطاء �لم�سع موجودً� على خز�ن �لفائ�ص.

ن غطاء �لم�سع من �لاأجز�ء �لاآتية �لمُحبيَّنة في �ل�سكل )8-4(: يتكوَّ
 

ن غطاء الم�شع من الاأجزاء الاآتية: يتك�َّ
1- �سمام �لخلخلة.

2- مانعة �لت�شريب، وج�سم �لغطاء.
3- �سمام �ل�سغط.

4- زنبرك �إرجاع �سمام �ل�سغط.

�ل�سكل )4-8(: غطاء �لم�سع.

24

3 1

اقـرأ..
   وتعلم
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الإثراء 

سع
تو

وال
 

المواد والاأدوات 
جهاز فح�ص �ل�سغط، غطاء جديد، منفاخ. 

خطوات التنفيذ 
فُحكَّ غطاء �لم�سع عن �لم�سع كما في �ل�سكل )9-4(.            -1

  

غطاء  �لموجود في  �لخلخلة  �سمام  زنبرك  يدويًّا  �فح�ص   -2
�لم�سع كما في �ل�سكل )10-4(.  

 

ب غطاء �لم�سع على جهاز منفاخ �لهو�ء؛ تمهيدً� لفح�ص  ركِّ  -3
�سمام �ل�سغط �لخا�ص به، �نظر �ل�سكل )11-4(.

  

التمارين العملية

فكُّ غطاء الم�سع، ثم فح�سه، ثم اإعادة تركيبه.

�ل�سكل )9-4(. 

�ل�سكل )10-4(. 

�ل�سكل )11-4(. 

)3-4(
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��سغط غطاء �لم�سع با�ستخد�م جهاز �لمنفاخ حتى   -4
1 بار، �نظر �ل�سكل )12-4(. 

    
ل غطاء �لم�سع �إذ� �نخف�ص �ل�سغط في �ل�ساعة  بدِّ  -5

بعد )15( ثانية. 
�أَعِد تركيب غطاء �لم�سع.  -6

�ل�سكل )12-4(. 

تعليمات ��ستخدم دليل تقييم �لاأد�ء بو�سفه دليلًا �إر�ساديًّا عند تنفيذ �لن�ساط:
-  و�سع �إ�سارة )√( بجانب �لخطو�ت �لو�ردة في �لجدول �لتالي، و��ستثناء �لخطو�ت غر �لقابلة 

للتطبيق )غ.ق.ل(.
-  و�سع �إ�سارة )×( بجانب �لخطو�ت غر �لقابلة للتطبيق.

-  �لاحتفاظ بنموذج تقييم �لاأد�ء في ملف خا�ص.

التقويم الذاتي )النقاط الحاكمة(

غ.ق.للا نعمخطوات الاأداءالرقم

�لتحقق من رجوع �سمام �لخلخلة �إلى مكانه باإحكام عند �لفح�ص.1

�لانتظار مدة ربع �ساعة على �لاأقل قبل فتح غطاء �لم�سع �إذ� كان �لمحرك 2
�ساخنًا. 

�لتحقق من عمل �لجهاز قبل بدء �لفح�ص، وذلك ب�سغط �لجهاز قبل 3
تركيب �لغطاء.

القياس والتقويم
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الم�سع

�سمام ال�سغط

منع تبخر�لماء و�لمحرك 
يعمل.

ت�سين جودة نظام �لتبريد.

معادلة �ل�سغط في �لمحرك مع 
�ل�سغط �لجوي عند توقف 

�لمحرك عن �لعمل. �سمام الخلخلة

الخرائط المفاهيمية

د وظائف غطاء �لم�سع. 1- عدِّ
2- علِّل ما ياأتي:

نَع فتح غطاء �لم�سع و�لمحرك �ساخن. �أ- يمُح
ب- يعمل �سمام �ل�سغط على �لمو�زنة بين �ل�سغط في �لمحرك و�ل�سغط �لجوي.

اختبر معلوماتك
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3

فكُّ الم�صع، ثم فح�صه

الوحدة الرابعة

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

ا: ثالثًا

نظام التبريد في المركباتالوحدة الرابعة

تعليمات ال�سلامة العامة

النتاجات  

•يتعرف �أنو�ع �لم�سعات.
•يتعرف �أجز�ء �لم�سع.

•يفك �لم�سع عن �لمركبة.
•يفح�ص �لم�سع.

�إع��د�د خطة عمل موجزة لتنفيذ تمرين �لا�ستك�ساف، 
تت�سم��ن ت�س��ر �لم��و�د و�لاأجه��زة �للازم��ة لتنفي��ذ 
�لتمرين، ومر�ع��اة تعليمات �ل�سلامة �لعامة و�ل�سحة 

�لمهنية جميعها.
��ستخد�م  عند  و�لحذر  �ل�ساخنة،  �لاأج�سام  لم�ص  عدم 

�للهب ووقود �لا�ستعال.

د منطقة �لعمل جيدً�، و�إز�لة �لعو�ئق، و�لتاأكد من  تفقُّ
خلو منطقة �لعمل من �أية مخاطر محتملة.

234
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روابط التعلم الاإلكتروني

التمارين العملية

تركيبه. �إعادة  ثم  تنظيفه،  ثم  فح�سه،  ثم  �لم�سع،  	•فكُّ 

 )CD( المدمج  القرص  ي 
ف

� صه 
ف

المشع و�  ِ
ّ

بفك اص  الف المحتوى  ادة، شاهد  ف للاس�تر

لكتاب. المرفق �ب
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فك الم�سع، ثم فح�سه

انظر..
 وتساءل

تدث عملية �لتبريد بعد خروج �لماء من �لمحرك وو�سوله �إلى �لم�سع. و�لم�سع جهاز يحتوي على 
كمية كبرة من �لماء، وتنتقل حر�رته عبر �سطح �لم�سع �إلى �لهو�ء �لخارجي �لمحيط به. و�لماء �لقادم 
من �لمحرك �إلى �لم�سع يمر �أولًا بالخز�ن �لعلوي للم�سع، ومنه ينحدر �إلى �لخز�ن �ل�سفلي عبر �أنابيب 
نحا�سية )مجموعة متتالية من �أنابيب طويلة( تمتد من �أعلى �لم�سع �إلى �أ�سفله، وتعمل �لزعانف �لموجودة 
حول هذه �لاأنابيب على ت�سين �نتقال �لحر�رة؛ �إذ يمر �لهو�ء حول �سطح �لاأنابيب �لخارجي بين 

�لزعانف، ويمت�ص �لحر�رة من �لماء �لمار بالاأنابيب.

م الم�شع من الداخل مثل خلية النحل كما في ال�شكل )4-13(؟ مِّ �ش�ؤال: لماذا �شُم

�ل�سكل )13-4(. 

م لنقل �لحر�رة من �سائل �لتبريد �ل�ساخن �لذي يتدفق  �سمَّ �لم�سع نوع من �أنو�ع �لمبادلات �لحر�رية، مُح
خلاله �إلى �لهو�ء �لذي يخترقه بفعل م�سر �لمركبة و�سحب �لمروحة. تُح�سنَع �لم�سعات من �لنحا�ص 
لكفاءته في �شرعة  �لاألمنيوم؛  �لمركبات �لحديثة على م�سعات م�سنوعة من  �أكثر  و�لبرونز، وتتوي 

�مت�سا�ص �لحر�رة من �ل�سائل، و�لتخل�ص منها.
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الم�شع )الرديتر(: يعمل �لم�سع على طرد �لحر�رة عن طريق �لتبادل �لحر�ري بين �لهو�ء و�سطوح �لم�سع، 
ة، مثل: �لم�سع ذي �لخز�ن �لنحا�سي، و�لم�سع ذي �لخز�ن �لبلا�ستيكي. وهي  وتوجد منه �أنو�ع عِدَّ
�أمّا  �لم�سع،  في  ر�أ�سيًّا  �لاأنابيب  فيها  تتجه  �لقديمة  فالمركبات  �لمركبات؛  �أنو�ع  باختلاف  تختلف 
تتجه  �أفقي؛ حيث  �ن�سياب  ذو  فيها  �لم�سع  فاإن  �لتي تكون مقدمتها منخف�سة،  �لحديثة  �لمركبات 

�أنابيبه من جانب �إلى �آخر.

اأنواع الم�سعات
�أنابيب نحا�سية رفيعة متتالية، تمتد من  �لنوع على  1- الم�شع ذو الاأنابيب النحا�شية:  يحتوي هذ� 

�لخز�ن �لعلوي �إلى �لخز�ن �ل�سفلي، وحولها زعانف تعمل على ت�سين نظام �لتبريد. 
2- الم�شع ذو الخلايا ال�سريطية: يحتوي هذ� �لنوع على �أزو�ج من �ل�شر�ئط �لمعدنية �لرفيعة )ت�سبه 
خلية �لنحل(، تمتد من �لخز�ن �لعلوي �إلى �لخز�ن �ل�سفلي، ويت�سل بع�سها ببع�ص عن طريق 
�لملحومة( و�جهتي  �لمياة  نهاياتها )مجاري  ثِّل  وتمُح �لق�سدير،  بمادة  �للحام على طول حو�فها 
ل مجاري �لماء بع�سها عن بع�ص بو��سطة زعانف م�سنوعة من  �لم�سع �لاأمامية و�لخلفية، وتُحف�سَ
ثِّل ممر�ت للهو�ء، بحيث يتحرك �لهو�ء خلال تلك �لممر�ت من �لاأمام �إلى �شر�ئط معدنية، وتمُح

بيِّناً الفرق بينهما؟ ثِّل كل من ال�ش�رتين في ال�شكل )4-14(, مُم �ش�ؤال: ماذا تُم

�ل�سكل )14-4(. 

اقـرأ..
   وتعلم
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ا �لحر�رة من �لزعانف �لتي تمت�ص �لحر�رة من �لماء �لجاري �إلى �لخز�ن �ل�سفلي  تَ�سًّ �لخلف، ممُح
خلال مجاري �لماء، فيبرد �لماء. 

3- الم�شع ذو التدفق الاأفقي: تكون �لخز�نات في هذ� �لم�سع على �لجانبين، وتُح�سنَع من �لبلا�ستيك،  
ل من جانب �إلى �آخر. يمتاز هذ� �لنوع باأنه خفيف �لوزن؛ لاأنه م�سنوع من  �أو �لاألمنيوم وتُحو�سَّ
�لاألمنيوم و�لبلا�ستيك، و�شرعة طرده للحر�رة مقارنةً بالنوع �لاأول؛ لاأن م�ساحة �لم�سع فيه �أكبر 
ب هذ� �لم�سع في �لمركبات �لحديثة، وفي �لمركبات ذ�ت �لدفع  من حيث �لتدفق �لاأفقي. يُحركَّ

�لاأمامي ب�سورة كبرة. 
  

ن �لم�سع من �لاأجز�ء �لاآتية �لمُحبيَّنة في �ل�سكل )15-4(: يتكوَّ
- �لزعانف.   - مجاري �لماء.   - �لخز�ن �ل�سفلي.   - �لخز�ن �لعلوي.  

- فتحة �لت�شريف. - فتحة �لخرطوم �ل�سفلي.   - فتحة �لخرطوم �لعلوي.  
اأ�سباب خلط الزيت بمياه التبريد في الم�سع

1- تاآكل مجاري �لماء في ر�أ�ص �لمحرك. 
2- �لت�شرب �لد�خلي من نظام �لتزييت. 

3- تلف ك�سكيت �لر�أ�ص، �أو حرقه.

�ل�سكل )4-15(: �أجز�ء �لم�سع.

هو�ء

�لهو�ء

ماء

�لماء
ماء حار قادم من �لمحرك

و�سلة خروج 
�لماء

غطاء �ل�سغط
�أنابيب
زعانف

زعانف

�لقلب

غطاء

�أنابيب تبريد

ماء مبرد ذ�هب 
للمحرك

�أنابيب تبريد زيت 
�لتزييت

و�سلة دخول �لماء

خز�ن �سفلي

خز�ن علوي

�لاأنابيب
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المواد والاأدوات 
ة يدوية.   دَّ مركبة، م�سدر ماء، هو�ء م�سغوط، عُح

خطوات التنفيذ 
1- فُحكَّ �لخرطوم �لعلوي كما في �ل�سكل )16-4(. 

 

2- �أدخِل  م�سدر �لماء  في �لم�سع كما في �ل�سكل )17-4(.
 

�لخرطوم  من  �لنظيف  غر  �لماء  خروج  لاحِظ   -3
�لعلوي كما في �ل�سكل )18-4( 

  

الإثراء 

سع
تو

وال
 

التمارين العملية

فكُّ الم�سع، ثم فح�سه، ثم تنظيفه ثم اإعادة تركيبه.

�ل�سكل )16-4(. 

�ل�سكل )17-4(. 

�ل�سكل )18-4(. 

)4-4(
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�ل�سكل  في  كما  نظيفًا  �لماء  خروج  حين  �إلى  �نتظر   -4
.)19-4(

 

5- فُحكَّ �لم�سع عن ج�سم �لمركبة كما في �ل�سكل
ف �لزعانف بفر�ساة دهان.        )4-20(، ثم نظِّ

 

ه بو�سع خرطوم �لماء في �لخز�ن  ف �لم�سع بعد فكِّ 6- نظِّ
�ل�سفلي حتى يخرج �لماء �لنظيف من �لخز�ن �لعلوي 

كما في �ل�سكل )21-4(.
  

ل بحذر �سديد �لزعانف �لملتوية بمفك، لماذ�؟  7- عدِّ

ا �آخر جديدً� �إذ� كان فيه ثقب �أو تهريب. 8- ��ستبدل بالم�سع �لتالف م�سعًّ

�ل�سكل )19-4(. 

�ل�سكل )20-4(. 

�ل�سكل )21-4(. 
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تعليمات ��ستخدم دليل تقييم �لاأد�ء بو�سفه دليلًا �إر�ساديًّا عند تنفيذ �لن�ساط:
-  و�سع �إ�سارة )√( بجانب �لخطو�ت �لو�ردة في �لجدول �لتالي، و��ستثناء �لخطو�ت غر �لقابلة 

للتطبيق )غ.ق.ل(.
-  و�سع �إ�سارة )×( بجانب �لخطو�ت غر �لقابلة للتطبيق.

-  �لاحتفاظ بنموذج تقييم �لاأد�ء في ملف خا�ص.

التقويم الذاتي )دليل تقييم الاأداء(

غ.ق.للا نعمخطوات الاأداءالرقم

�إرخاء مربط �لخرطوم �إلى نهايته كاملًا.1

�رتد�ء قفازين عند �سحب �لخرطوم من �لم�سع. 2

من 3 للتحقق  �لخرطوم  في  عك�سية   بطريقة  �لماء  م�سدر  و�سع 
�لنظافة.

عدم �إتلاف )طعج( �لزعانف عند �لتركيب.4

القياس والتقويم

د �أنو�ع �لم�سعات. 1- عدِّ
2- ��شرح طريقة تنظيف �لم�سع.

3- فُحكَّ �لم�سع عن �إحدى �لمركبات، ثم �عمل له �ل�سيانة �للازمة. 

اختبر معلوماتك
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الخرائط المفاهيمية

الم�سع ذو الاأنابيب 
النحا�سية  

الم�سع ذو ال�سرائط 
المعدنية

م�سنوع من 
النحا�ض.

م�سنوع من 
الاألمنيوم.

ممتد من 
الاأعلى اإلى 

الاأ�سفل.

ممتد من 
الي�سار اإلى 

اليمين.

تكاليف 
ال�سيانة 

عالية.

ل الم�سع  يُبدَّ
اإذا كان فيه 
ت�سريب ماء.

ا، وقادر  متين جدًّ
ل  على تحمُّ

الحرارة العالية.

خفيف الوزن 
مقارنةً بالنوع 

الاآخر.

م�ستخدم في 
المركبات الكبيرة 

والمركبات 
القديمة.

م�ستخدم 
في المركبات 

ال�سغيرة 
والحديثة.
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4

الوحدة الرابعة

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

ا: فكُّ المنظم الحراري،  رابعًا
ثم فح�صه، ثم اإعادة تركيبه

نظام التبريد في المركباتالوحدة الرابعة

تعليمات ال�سلامة العامة

النتاجات  

• ي�شرح طريقة عمل �لمنظم �لحر�ري.
د �أجز�ء �لمنظم �لحر�ري. • يُحعدِّ

• يفح�ص �لمنظم �لحر�ري.
• ي�ستبدل �لمنظم �لحر�ري �لتالف.

�إع��د�د خطة عمل موجزة لتنفيذ تمرين �لا�ستك�ساف، 
تت�سم��ن ت�س��ر �لم��و�د و�لاأجه��زة �للازم��ة لتنفي��ذ 
�لتمرين، ومر�ع��اة تعليمات �ل�سلامة �لعامة و�ل�سحة 

�لمهنية جميعها.
��ستخد�م  عند  و�لحذر  �ل�ساخنة،  �لاأج�سام  لم�ص  عدم 

�للهب ووقود �لا�ستعال.

د منطقة �لعمل جيدً�، و�إز�لة �لعو�ئق، و�لتاأكد من  تفقُّ
خلو منطقة �لعمل من �أية مخاطر محتملة.

244
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روابط التعلم الاإلكتروني

التمارين العملية

تركيبه. �إعادة  ثم  فح�سه،  ثم  �لحر�ري،  �لمنظم  	•فكُّ 

كيبه  صه، �ثم إعادة �تر
ف

ِ المنظم الراري، �ثم �
ّ

اص بفك ادة، شاهد المحتوى الف ف للاس�تر

لكتاب. ي القرص المدمج )CD( المرفق �ب
ف

�
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فكُّ المنظم الحراري، ثم فح�سه، ثم اإعادة تركيبه

انظر..
 وتساءل

المنظم الحراري: جهاز يحتوي  على مادة �سمعية تتمدد بالحر�رة، وتتغلب على زنبرك �لاإرجاع، وتفتح 
�لمجرى من ر�أ�ص �لمحرك �إلى �لخز�ن �لعلوي في �لم�سع، فتنتقل �لحر�رة مع �سائل �لتبريد من �لمحرك �إلى 

�لم�سع.

�ش�ؤال: اإذا كان منظم الحرارة تالفًا عند الفتح وعند الاإغلاق, كما في ال�شكل )4-22( فماذا يحدث؟

�ل�سكل )22-4(. 

ب في كوع خا�ص عند ر�أ�ص  ن �لمنظم �لحر�ري من زنبرك وقاعدة وق�سيب نحا�سي، ويُحركَّ يتكوَّ
�لمحرك، ووظيفته:

1- تنظيم درجة حر�رة ت�سغيل �لمحرك ذ�تيًّا. 
2- �لاإ�شر�ع في ت�سخين �لمحرك عند بدء �لت�سغيل. 

3- ت�سين كفاءة نظام �لتبريد؛ ما يُحوفِّر في ��ستهلاك �لوقود.
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المنظم الحراري )الثيرم��س(: يوجد �لمنظم �لحر�ري غالبًا �أعلى �لم�سخة، وهو �سمام يعمل عن طريق 
غرفة تتوي على �ل�سمع �لحر�ري؛ �إذ يذوب هذ� �ل�سمع حين ي�سخن �لمحرك �إلى درجة �لحر�رة 
�لمطلوبة ويتمدد، فينفتح �ل�سمام �سامًحا للماء بالتدفق و�لخروج من �لمحرك �إلى �لم�سع، �نظر �ل�سكل 
)4-23(، ثم ينغلق عندما تقل درجة �لحر�رة عن درجة حر�رة ت�سغيل  �لمحرك. توجد �أرقام على 
�لمنظم )�لرقم �لقليل هو بد�ية فتح �لمنظم، و�لرقم �لكبر هو�لفتح �لكامل للمنظم(، ويجب �لتاأكد 
�أن تكون مادة �ل�سمع في �لاأ�سفل عند �لتركيب، علمًا باأن �لم�سافة �لتي يفتحها �لمنظم  تتر�وح بين 

)3-15( ملم ح�سب حجم �لمحرك.

مبداأ عمل المنظم الحراري
عندما تنخف�ص درجات �لحر�رة يُحغلِق �لمنظم �لحر�ري مخرج �سائل �لتبريد من ر�أ�ص �لمحرك �إلى �لم�سع 
�إغلاقًا كاملًا، ويعاد تدوير �سائل �لتبريد عن طريق ممر جانبي �إلى ج�سم �لمحرك ، ويبقى �سائل �لتبريد 
في حركة دور�ن بين ج�سم �لاأ�سطو�نات ور�أ�ص �لمحرك، فترتفع درجة حر�رته ب�شرعة. عندما ترتفع 
درجة حر�رة �سائل �لتبريد �إلى درجة حر�رة �لت�سغيل �لمثالية �لمحددة من �ل�شركة �ل�سانعة للمحرك 
و�لمُحثبَّتة على ج�سم �لمنظم، يفتح منظم �لحر�رة، وي�سمح ل�سائل �لتبريد بالانتقال �إلى �لم�سع؛ للتخل�ص 

�ش�ؤال: ما اأعطال المنظم الحراري؟

�ل�سكل )23-4(. 

�لمنظم �لحر�ري

مغلقمفتوح

اقـرأ..
   وتعلم
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من �لحر�رة �لز�ئدة، ونقلها �إلى �لهو�ء �لخارجي، وي�ستمر �لمنظم على و�سعية �لفتح ما د�مت درجة 
لل�سماح  �لمنظم �لحر�ري جزئيًّا  يفتح  �لمتو�سطة  �لتبريد مثالية. وفي درجات �لحر�رة  حر�رة �سائل 
�لمثالية.  �لدرجة  �إلى  �لحر�رة  درجة  و�سول  لحين  �لم�سع  �إلى  بالمرور  �لتبريد  �سائل  من  قليلة  لكمية 

جِد( في �لنظام. وتوجد فتحة �سغرة في ج�سم �لمنظم لخروج �لبخار )�إن وُح

المواد والاأدوات 
ة يدوية، منظم حر�رة جديد.  دَّ ميز�ن حر�رة، م�سدر حر�ري، وعاء، زر�دية، قفاز�ن، عُح

خطوات التنفيذ 
ر�أ�ص  عن  �لحر�ري  �لمنظم  غطاء  بر�غي  فُحكَّ   -1
دَد �ليدوية كما في �ل�سكل  �لمحرك با�ستخد�م �لعُح

.)24-4(
 

�نزع �لمنظم �لحر�ري من مكانه في ر�أ�ص �لمحرك   -2
كما في �ل�سكل )25-4(.

 

الإثراء 

سع
تو

وال
 

التمارين العملية

فكُّ المنظم الحراري، ثم فح�سه، ثم اإعادة تركيبه.

�ل�سكل )24-4(. 

�ل�سكل )25-4(. 

)5-4(
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في  و�سعه  طريق  عن  �لحر�ري  �لمنظم  �فح�ص   -3
في  كما  �سلاحيته  من  ق  وتقَّ مغلي،  ماء  وعاء 

�ل�سكل )26-4(.  

لاحِظ ميز�ن �لحر�رة عند بد�ية فتح �لمنظم، وعند   -4
�لفتح �لكامل للمنظم، كما في �ل�سكل

 .)27-4(        
 

�ل�سحيح  �لاتجاه  مر�عيًا  �لحر�ري،  �لمنظم  ل  بدِّ  -5
للتركيب كما في �ل�سكل )28-4(.

�ل�سكل )26-4(. 

�ل�سكل )27-4(. 

�ل�سكل )28-4(. 

ثرموميتر لقيا�ص درجة �لحر�رة�لمنظم �لحر�ري )�لثرمو�ستات(

موقدوعاء يحتوي على ماء



250

تعليمات ��ستخدم دليل تقييم �لاأد�ء بو�سفه دليلًا �إر�ساديًّا عند تنفيذ �لن�ساط:
-  و�سع �إ�سارة )√( بجانب �لخطو�ت �لو�ردة في �لجدول �لتالي، و��ستثناء �لخطو�ت غر �لقابلة 

للتطبيق )غ.ق.ل(.
-  و�سع �إ�سارة )×( بجانب �لخطو�ت غر �لقابلة للتطبيق.

-  �لاحتفاظ بنموذج تقييم �لاأد�ء في ملف خا�ص.

التقويم الذاتي )دليل تقييم الاأداء(

غ.ق.للا نعمخطوات الاأداءالرقم

�لاإجابة عن �سوؤ�ل بند )�نظر وت�ساءل( بن�سبة %90.1

مقارنة �لحر�رة عند بد�ية فتح �لمنظم من �لميز�ن، و�لرقم �لموجود 2
على �لمنظم.

مقارنة  �لحر�رة عند �لفتح �لكامل من �لميز�ن، و�لرقم �لموجود 3
على �لمنظم.

و�سع مادة لا�سقة على )ك�سكيت( �لمنظم.4

�لتحقق من حركة زنبرك �لمنظم قبل �لتركيب.5

القياس والتقويم
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1- ما �أعطال �لمنظم �لحر�ري؟

2- ما �أجز�ء �لمنظم �لحر�ري؟ 

3- �أكمل �لفر�غ بما هو منا�سب في ما ياأتي: 

�أ- درجة حر�رة بد�ية فتح �لمنظم �لحر�ري  ��������������������������������������������������������.

ب- �لمادة  �لتي تتمدد في �لمنظم هي  ��������������������������������������������������������������������.

ج�- �لم�سافة  �لتي يفتحها �لمنظم كاملًا هي  �������������������������������������������������������.

د- يعمل �لمنظم على رفع  �����������������������������������������������������������������������������������������.

اختبر معلوماتك

 اأ�سباب البرودة،  اأو تاأخر 
ارتفاع درجة حرارة 

المحرك

�ساعة الحرارة في لوحة 
العدادات غير �سحيحة.

ح�سا�ض الحرارة 
الكهربائية في حالة 

تلف في مروحة التبريد؛ ما تو�سيل دائم.
يجعلها تعمل با�ستمرار. 

عدم تركيب المنظم 
الحراري في النظام.

تلف المنظم الحراري 
)فتح دائم(.

تركيب م�سع ذي حجم 
اأكبر من المطلوب بكثير.

الخرائط المفاهيمية
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5

الوحدة الرابعة

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

ا: فكُّ م�صخة الماء،  خام�صًا
ثم فح�صها، ثم اإعادة تركيبها

نظام التبريد في المركباتالوحدة الرابعة

تعليمات ال�سلامة العامة

النتاجات  
يتعرف �أجز�ء �لم�سخة.	•
د �أنو�ع �لم�سخات.	• يُحعدِّ
يفكُّ �لم�سخة عن �لمحرك.	•
يفح�ص �لم�سخة وي�سونها.	•
يركب �لم�سخة على �لمحرك.	•

�إع��د�د خطة عمل موجزة لتنفيذ تمرين �لا�ستك�ساف، 
تت�سم��ن ت�س��ر �لم��و�د و�لاأجه��زة �للازم��ة لتنفي��ذ 
�لتمرين، ومر�ع��اة تعليمات �ل�سلامة �لعامة و�ل�سحة 

�لمهنية جميعها.
��ستخد�م  عند  و�لحذر  �ل�ساخنة،  �لاأج�سام  لم�ص  عدم 

�للهب ووقود �لا�ستعال.

د منطقة �لعمل جيدً�، و�إز�لة �لعو�ئق، و�لتاأكد من  تفقُّ
خلو منطقة �لعمل من �أية مخاطر محتملة.

252
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روابط التعلم الاإلكتروني

التمارين العملية

فكُّ م�سخة �لماء، ثم فح�سها و�سيانتها، ثم �إعادة تركيبها.	•

ي 
ف

ا � كي�ب صها، �ثم إعادة �تر
ف

ِ مضخة الماء، �ثم �
ّ

اص بفك ادة، شاهد المحتوى الف ف للاس�تر

لكتاب. القرص المدمج )CD( المرفق �ب

253
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فكُّ م�سخة الماء، ثم فح�سها، ثم اإعادة تركيبها

انظر..
 وتساءل

�إن �لحر�رة �لتي يمت�سها �سائل �لتبريد تكون بمقد�ر معين، و�إن ز�دت 
عليه يبد�أ �ل�سائل بالغليان، و�إن بقي �ساكنًا مكانه فاإن عملية �لتبريد لا 
تدث ولا ي�ستفاد من �ل�سائل بو�سفه عاملًا مبردً�، �إلا في حال جريان 

�ل�سائل، ولا يحدث ذلك �إلا بوجود م�سخة تقوم بهذ� �لعمل.
�إلى  �لاأ�سفل  من  �لمحرك  د�خل  �لتبريد  �سائل  تريك  الم�شخة:  وظيفة 

�لاأعلى.

ن من ج�سم خارجي  ب عادة في مقدمة �لمحرك على ج�سم �لاأ�سطو�نات، ويتكوَّ الم�شخة: جهاز يُحركَّ
فيه فتحتا دخول �لماء وخروجه، ومن �لدفاع �لمروحي )�لري�ص(، وهو قر�ص م�سطح عليه مجموعة 
من �لري�ص �لم�ستقيمة �أو �لمقو�سة. عندما يدور �لقر�ص، فاإنه يقذف �لماء �لموجود بين �لري�ص بو��سطة 
�لقوة �لطاردة �لمركزية، فيندفع �لماء من فتحة �لخروج متجهًا �إلى ج�سم �لاأ�سطو�نات حيث يدخل 
�لم�سخة من �أ�سفل �لم�سع بو��سطة �لخرطوم �ل�سفلي، وبهذه �لطريقة يبقى �لماء في حالة دور�ن حول 

�ش�ؤال: اإلامَ ي�شتمع الرجل الظاهر في ال�شكل )4-29(؟

�ل�سكل )29-4(. 

ب �لم�سخة في مقدمة �لمحرك، وتد�ر من عمود �لمرفق باإحدى �لطر�ئق �لاآتية: تُحركَّ
1- �سر �لمروحة �لذي يدير �لمولد، وم�سخة جهاز �لقيادة.

2- �سر �لتوقيت �لذي يدير عمود �لحدبات.
3- �ل�سر �لمتعرج �لذي يدير �لمولد، وم�سخة جهاز �لقيادة، و�ساغطة �لمكيف، و�إ�سافات �أخرى.



255

�لمروحي(  �لدفاع  ويرتكز عمودها )عمود  �لاألمنيوم،  �أو  �لزهر  �لحديد  �لم�سخة من  يُح�سنَع غلاف 
على محمل �أو �أكثر من �لمحامل �لكروية، وله حو�فظ تمنع ت�شرب �لماء من �لد�خل، ودخول �لغبار 
ب عليها بكرة ومروحة تبريد،  َّة على مقدمة عمود �لم�سخة، يُحركَّ �أو �لاأتربة من �لخارج. تُحثبَّت �شرُح
ويكون �لدفاع �لمروحي �أحيانًا د�خل قمي�ص �لماء في �لمحرك، ويكون �أحيانًا �أخرى د�خل غلاف 
ة من �شرعة �لمحرك، وتُحثبَّت على مقدمة  ة وربع مرَّ �لم�سخة نف�سها. تد�ر �لم�سخة ب�شرعة ت�ساوي مرَّ

�لمحرك بو��سطة �لبر�غي. 
علامات تلف الم�شخة

1- �رتفاع درجة �لحر�رة با�ستمر�ر، حتى في حال �لقيادة م�سافات قليلة.
2- وجود ت�شرب للماء �أ�سفل �لمركبة؛ ما يدل على وجود ثقب في نظام �لتبريد في ج�سم �لم�سخة، 

�نظر �ل�سكل )31-4(.
3- �سدور �أ�سو�ت مزعجة من بيل �لم�سخة.

4- ت�ساعد بخار كثيف من �لم�سع. 

ثِّل ال�شكل )4-30( ن�عين من الم�شخات, ميِّز بينهما من حيث العمل.  �ش�ؤال: يُم

�ل�سكل )23-4(. 

اقـرأ..
   وتعلم

�لاأ�سطو�نات لتبريدها. يرتكز عمود دور�ن �لم�سخة على محمل �أو �أكثر، وت�ستمد �لم�سخة حركتها 
من �سر يُحلَف حول بكرة في مقدمة عمود �لمرفق.
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ت�ستمد �لم�سخة حركتها من �سر على �سكل حرف (V) من بكرة عمود �لمرفق، و�ل�سر نف�سه مت�سل 
يُح�سبِّب  �أن يكون �ل�سر بحالة جيدة، و�أن يكون عياره �سحيحًا؛ فال�سد �لز�ئد  �إذ يجب  بالمولد؛ 
�هتر�ء محامل �لم�سخة، و�لارتخاء �لز�ئد ي�سبِّب بطئًا في �شرعة حركة �لم�سخة ومروحة �لتبريد: ما 

يوؤدي �إلى �رتفاع درجة �لحر�رة. 
اأعطال م�شخة الماء في نظام التبريد:

3- ت�شرب �سائل �لتبريد من �لحو�فظ.  1- �هتر�ء �لمحامل.     
4- ت�سقق �لغلاف، �أو ك�شره. 2- �هتر�ء �سفر�ت �لم�سخة، �أو ك�شرها. 

�ل�سكل )4-31(: م�سخة �لتبريد.

المواد والاأدوات 
ة يدوية، ماء، �سائل تبريد.  دَّ م�سخة تبريد جديدة، عُح

خطوات التنفيذ 
�أرخِ برغي �لمولد كما في �ل�سكل )32-4(.  -1

 

الإثراء 

سع
تو

وال
 

التمارين العملية

فكُّ م�سخة الماء، ثم فح�سهاو�سيانتها، ثم اإعادة تركيبها.

�ل�سكل )32-4(. 

)6-4(
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�ل�سكل  في  �لمبين  �لتبريد  نظام  مروحة  �سر  فُحكَّ   -2
دَد �ليدوية. )4-33( با�ستخد�م �لعُح

 

فُحكَّ بر�غي مروحة نظام �لتبريد )�لنوع �لعادي( عن   -3
دَد �ليدوية كما في �ل�سكل  م�سخة �لماء با�ستخد�م �لعُح

.)34-4(
�فح���ص دور�ن م�سخ��ة �لم��اء، وتق��ق م��ن �سحة   -4

عملها.
دَد �ليدوية. فُحكَّ م�سخة �لماء عن �لمحرك با�ستخد�م �لعُح  -5

قارن بين �لم�سخة �لقديمة و�لم�سخة �لجديدة كما في �ل�سكل )35-4(.  -6
    

دَد �ليدوية كما في �ل�سكل )36-4(. ل م�سخة �لماء با�ستخد�م �لعُح بدِّ  -7

�ل�سكل )33-4(. 

�ل�سكل )33-4(. 

�ل�سكل )35-4(. 

�ل�سكل )36-4(. 
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تعليمات ��ستخد�م دليل تقييم �لاأد�ء بو�سفه دليلًا �إر�ساديًّا عند تنفيذ �لن�ساط:
-  و�سع �إ�سارة )√( بجانب �لخطو�ت �لو�ردة في �لجدول �لتالي، و��ستثناء �لخطو�ت غر �لقابلة  

للتطبيق )غ.ق.ل(.
-  و�سع �إ�سارة )×( بجانب �لخطو�ت غر �لقابلة للتطبيق.

-  �لاحتفاظ بنموذج تقييم �لاأد�ء في ملف خا�ص.

التقويم الذاتي )النقاط الحاكمة(

غ.ق.للا نعمخطوات الاأداءالرقم

�لاإجابة عن �سوؤ�ل بند )�نظر وت�ساءل( بن�سبة %90.1

تنظيف مكان �لم�سخة من )�لك�سكيت( �لقديم.2

�سبط )عيار( �سر �لمروحة  بال�سغط على �ل�سر بمقد�ر )1- 1.5( �سم. 3

القياس والتقويم

1- �ذكر �أجز�ء �لم�سخة.

د �أنو�ع �لم�سخات. 2- عدِّ

3- ما �لاأعطال �لتي تدل على تلف �لم�سخة؟

اختبر معلوماتك
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الخرائط المفاهيمية

م�سخة الماء 
للمركبات القديمة

م�سخة الماء 
للمركبات الحديثة

يعمل المحرك عند 
تلفها، وترتفع درجة 

حرارته .

لا يعمل المحرك 
عند تلفها، ويوؤدي 

ذلك اإلى تلف 
المحرك اأحيانًا.

تُ�سنَع الري�ض 
)الفرا�سي( 
من الحديد.

تُ�سنَع 
الفرا�سي من 

البلا�ستيك اأو 
الاألمنيوم.

تُ�سنَع من 
الحديد 
الزهر.

تُ�سنَع من 
الاألمنيوم. 

ب بجانب  تُركَّ
�سكبة المحرك.

ب في  تُركَّ
مقدمة �سكبة 

المحرك.

ت�ستمد حركتها من 
�سير ثانوي في بكرة 

عمود المرفق

ت�ستمد حركتها 
من ال�سير الرئي�سي 

)التايمنج(.
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6

الوحدة الرابعة

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

ا: خراطيم التبريد لنظام  �صاد�صًا
تبريد المحرك

نظام التبريد في المركباتالوحدة الرابعة

تعليمات ال�سلامة العامة

النتاجات  
يتعرف �أنو�ع خر�طيم �لتبريد.	•
يفح�ص خر�طيم �لتبريد.	•
يبدل خر�طيم �لتبريد �لتالفة.	•

�إع��د�د خطة عمل موجزة لتنفيذ تمرين �لا�ستك�ساف، 
تت�سم��ن ت�س��ر �لم��و�د و�لاأجه��زة �للازم��ة لتنفي��ذ 
�لتمرين، ومر�ع��اة تعليمات �ل�سلامة �لعامة و�ل�سحة 

�لمهنية جميعها.
��ستخد�م  عند  و�لحذر  �ل�ساخنة،  �لاأج�سام  لم�ص  عدم 

�للهب ووقود �لا�ستعال.

د منطقة �لعمل جيدً�، و�إز�لة �لعو�ئق، و�لتاأكد من  تفقُّ
خلو منطقة �لعمل من �أية مخاطر محتملة.

260
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روابط التعلم الاإلكتروني

التمارين العملية

فكُّ خر�طيم �لتبريد، ثم فح�سها، ثم �إعادة تركيبها.	•

ي القرص المدمج )CD( المرفق 
ف

يد � راط�ي الت�ب ف اص �ب ادة، شاهد المحتوى الف ف للاس�تر

لكتاب. �ب

261
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فكُّ خراطيم التبريد، ثم فح�سها، ثم اإعادة تركيبها

انظر..
 وتساءل

�لخر�طيم: و�سيلة ينتقل بها �لماء من �لم�سع و�إليه عن طريق �لخرطوم �لعلوي و�لخرطوم �ل�سفلي.
�لحر�ري  �لمنظم  يربط  �لذي  �لجانبي  �لممر  وخرطوم  �لمدفاأة،  خر�طيم  مثل:  �أخرى،  خر�طيم  توجد 
بمدخل م�سخة �لماء، �لخرطوم �لعلوي �لذي يربط �لم�سع بر�أ�ص �لمحرك، �لخرطوم �ل�سفلي �لذي يربط 
�لمركبة  �أثناء �سر  تتحمل �لاهتز�ز في  باأنها مرنة، ما يجعلها  �لماء، تمتاز هذه �لخر�طيم  �لم�سع بم�سخة 
ودور�ن محركها. تُح�سنَع هذه �لخر�طيم من مادة �لمطاط �لمقاوم للحر�رة، وفق �أقطار مختلفة تنا�سب نوع 

�لمحرك؛ نظرً� �إلى قدرتها على تمل �لاهتز�ز�ت في �أثناء �سر �لمركبة.

ُمبينَّ ال�شكل )4-37(؟ ما اأن�اع الخراطيم؟ �ش�ؤال: ما �شبب انفجار الخرط�م الم

�ل�سكل )37-4(. 

عي�ب ا�شتعمال خراطيم ماء غير �شالحة في نظام التبريد :
1- ت�شرب �سائل �لتبريد، ونق�سه.

2- دخول �لهو�ء في �لنظام.
3- �رتفاع درجة حر�رة �لمحرك ب�سبب �لهو�ء �لذي يدخل �لنظام.

�لد�خلي.  �ل�سطح  تفتت  ب�سبب  �لتبريد  نظام  لاأجز�ء  �لكلي  �لان�سد�د  �أو  �لجزئي،  4- �لان�سد�د 
للخرطوم. 
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خراطيم التبريد: تعمل خر�طيم �لتبريد على و�سل �لم�سع بكلٍّ من �لمحرك و�لم�سخة بو��سطة خر�طيم 
مطاطية متعددة �لحجوم )2/1 - 2 �إن�ص( تُح�سنَع من �لمطاط �لمقاوم للحر�رة.

تتكون هذه �لخر�طيم من ثلاث طبقات، هي: طبقة �لمطاط، وطبقة خيوط �لكتان في �سورة �سبكة، 
وطبقة �لمطاط. 

�أنو�ع �لخر�طيم : 
ح �ل�سكل )4-38( �أنو�ع �لخر�طيم، وهي: يُحو�سِّ

من  طبقتين  �أو  طبقة  وتوي  �لمطاط،  من  تُح�سنَع  �ل�سكل  م�ستقيمة  خر�طيم  العامة:  الخراطيم   -  1
�لن�سيج لتقويتها. ولا يتحمل هذ� �لنوع �لانحناء �أو �لانثناء كثرً� دون �أن يتقل�ص. 

�سكلها  تاأخذ  �أنها  �إلا  نعِها،  �سُح طريقة  في  �ل�سابقة  �لخر�طيم  ت�سبه  خر�طيم  الم�شكلة:  الخراطيم   -  2
.)L حرف ،S نعِها و�سبها في قو�لب �لت�سكيل على �سكل معين )كوع، حرف �لنهائي عند �سُح
تتاأثر،  �أن  دون  من  لتركيبها  �لمطلوبة  �لحركات  جميع  تتحمل  خر�طيم  الزنبركية:  الخراطيم   -  3

ة �لاهتز�ز�ت بين �لمحرك و�لم�سع.  وتُحخفِّف من حدَّ

رفِقًا به �سورً� لهذه �لاأعطال.  �بحث في �سبكة �لاإنترنت عن �أعطال �لخر�طيم، ثم �كتب تقريرً� عن ذلك، مُح

�ل�سكل )23-4(. 

ن�ساط 

ُمبيَّنة في ال�شكل )4-23(؟ �ش�ؤال: ما اأن�اع الخراطيم الم
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عي�ب خراطيم الماء واأعطالها في

1- �لت�سقق.                                     3- �لانتفاخ.
2- �لاهتر�ء.                                    4- �لت�سلب و�لليونة �لز�ئدة.

اقـرأ..
   وتعلم

المواد والاأدوات 
ة يدوية، ماء، �سائل تبريد. دَّ خر�طيم جديدة، مر�بط خر�طيم، عُح

خطوات التنفيذ 

فُحكَّ مربط �لخرطوم �ل�سفلي �لمت�سل بالم�سخة كما في   -1
�ل�سكل )39-4(.

 

الإثراء 

سع
تو

وال
 

التمارين العملية

فكُّ خراطيم التبريد، ثم فح�سها، ثم اإعادة تركيبها.

�ل�سكل )39-4(. 

تُح�سنَّف مر�بط �لخر�طيم �إلى نوعين: مر�بط قابلة لل�سد، ومر�بط ثابتة لا يتغر قُحطْرها.

)7-4(
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في  كما  عليه  بال�سغط  �لعلوي  �لخرطوم  �فح�ص   -2
و�فعل  له،  فبدِّ طريًّا  كان  و�إذ�   ،)40-4( �ل�سكل 

ذلك ببقية �لخر�طيم.
 

فُحكَّ �لخرطوم �لعلوي �لمت�سل بين �لم�سع وغطاء منظم   -3
�لحر�رة �لمُحبينَّ في �ل�سكل )41-4(.

 
ب �لخر�طيم �لجديدة مع �لمر�بط �لجديدة. ركِّ  -4

�فح���ص خر�طي��م �لمدفاأة كم��ا في �لخط��وة �لثانية،   -5
لها �إذ� كانت تالفة. وبدِّ

لاحِظًا موؤ�شر �لحر�رة. ل �لمركبة، مُح ��سكب �لماء، ثم �سغِّ  -6

�ل�سكل )40-4(. 

�ل�سكل )41-4(.

تعليمات ��ستخدم دليل تقييم �لاأد�ء بو�سفه دليلًا �إر�ساديًّا عند تنفيذ �لن�ساط:
-  و�سع �إ�سارة )√( بجانب �لخطو�ت �لو�ردة في �لجدول �لاآتي، و��ستثناء �لخطو�ت غر �لقابلة 

للتطبيق )غ.ق.ل(.
-  �سع �إ�سارة )×( بجانب �لخطو�ت غر �لقابلة للتطبيق.

-  �لاحتفاظ بنموذج تقييم �لاأد�ء في ملف خا�ص.

التقويم الذاتي )دليل تقييم الاأداء(

القياس والتقويم
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غ.ق.للا نعمخطوات الاأداءالرقم

�لاإجابة عن �سوؤ�ل بند )�نظر وت�ساءل( بن�سبة %90 .1

تنظيف مكان �لخرطوم قبل تركيب �لخرطوم �لجديد.2

�إدخال �لخرطوم في مكانه �سمن �لحد �لمنا�سب )3-4( �سم.3

�سد مربط �لخرطوم ب�سورة عمودية على �لخرطوم.4

د �أنو�ع �لخر�طيم �لم�ستخدمة في نظام �لتبريد في �لمركبة. 1- عدِّ

2- كيف تُحوؤثِّر �لخر�طيم �لتالفة �لمُح�ستخدَمة �سلبًا في نظام �لتبريد؟

3- ما وظيفة كل مما ياأتي:

�أ- �لخرطوم �ل�سفلي: ������������������������������������������������������������������������������������������������. 

ب- خرطوم �لمدفاأة �لخارجي: ��������������������������������������������������������������������������. 

ج�- �لخرطوم �لعلوي: ��������������������������������������������������������������������������������������������.

اختبر معلوماتك
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اأنواع الخراطيم

الخرائط المفاهيمية

العامة

الم�سكلة

الزنبركية

- م�ستقيمة �ل�سكل. 
- تتحمل �لانحناء و�لانثناء كثرً� من دون �أن تتقل�ص.

- �لانحناء�ت تاأخذ �سكلها �لنهائي عند �لت�سنيع.
- لا تتحمل �لانحناء �أو �لانثناء.

- تتحمل جميع �لانحناء�ت �أو �لانثناء�ت. 
ة �لاهتز�ز بين �لمحرك و�لم�سع. - تخفف من حدَّ
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7

الوحدة الرابعة

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

ا: مراوح نظام التبريد للمحركات �صابعًا

نظام التبريد في المركباتالوحدة الرابعة

تعليمات ال�سلامة العامة

النتاجات  
د  �أنو�ع مر�وح �لتبريد.	• يُحعدِّ
د �أنو�ع �ل�سيور.	• يُحعدِّ
يفح�ص مروحة �لتبريد.	•
ب مروحة �لتبريد للمحرك.	• يْركِّ

�إع��د�د خطة عمل موجزة لتنفيذ تمرين �لا�ستك�ساف، 
تت�سم��ن ت�س��ر �لم��و�د و�لاأجه��زة �للازم��ة لتنفي��ذ 
�لتمرين، ومر�ع��اة تعليمات �ل�سلامة �لعامة و�ل�سحة 

�لمهنية جميعها.
��ستخد�م  عند  و�لحذر  �ل�ساخنة،  �لاأج�سام  لم�ص  عدم 

�للهب ووقود �لا�ستعال.

د منطقة �لعمل جيدً�، و�إز�لة �لعو�ئق، و�لتاأكد من  تفقُّ
خلو منطقة �لعمل من �أية مخاطر محتملة.
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روابط التعلم الاإلكتروني

التمارين العملية

فكُّ مروحة �لتبريد عن �لمحرك، ثم فح�سها، و�لتحقق من �سلاحيتها، 	•
ثم �إعادة تركيبها.

المدمج  القرص  ي 
ف

� للمحركات  يد  الت�ب نظام  راوح  �ب اص  الف المحتوى  ادة، شاهد  ف للاس�تر

لكتاب. )CD( المرفق �ب
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فكُّ مختلف اأنواع مراوح التبريد، ثم فح�سها، ثم اإعادة تركيبها، و�سبط �سير ها

انظر..
 وتساءل

�ش�ؤال:اأيُّ المروحتين الظاهرتين في ال�شكل )4-42( تعمل على تبريد المحرك اأ�سرع؟ لماذا؟

�ل�سكل )42-4(. 

اأنواع المراوح 
المراوح العادية   -1

   �أ-مر�وح ذ�ت �سفر�ت م�ستقيمة.           ه�- مر�وح ذ�ت �سفر�ت منحنية.
و- مر�وح من دون قاب�ص )كلات�ص(. ب-مر�وح مع كلات�ص.    

ج�-مر�وح م�سنوعة من �لحديد.            ز- مر�وح م�سنوعة من �لبلا�ستيك.
ح- مر�وح ت�ستمد حركتها من �سر �لم�سخة. ب على بكرة �لم�سخة.   مر�وح تُحركَّ د- 

المراوح الاأت�ماتيكية   -2

ه�- مر�وح ذ�ت �سفر�ت م�ستقيمة.  �أ-مر�وح ذ�ت �سفر�ت منحنية.   
ب-مروحة و�حدة لبع�ص �لمركبات.            و- مروحتان لبع�ص �لمركبات.

ز- مروحة م�سنوعة من �لبلا�ستيك. ب �أمام �لم�سع �أو خلفه.   ج�-مر�وح تُحركَّ
 د- مر�وح ت�ستمد حركتها من ح�سّا�ص �لحر�رة. 
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مروحة التبريد: تتوي �لمركبات ذ�ت �لدفع �لاأمامي علىمر�وح �أتوماتيكية )�إلكترونية(؛ لاأن �لمحرك 
ل  وتُح�سغَّ فيها،  �لحا�سوب  طريق  و�إمّا عن  بمفتاح حر�ري،  �إمّا  فيها  م  ويُحتحكَّ �أفقي،  و�سع  يكون في 
عندما  �لعمل  عن  تتوقف  �لمحددة، في حين  �لدرجة  فوق  �لتبريد  �سائل  درجة حر�رة  ترتفع  عندما 
تنخف�ص درجة حر�رة �ل�سائل �إلى ما دون ذلك. �أمّا مركبات �لدفع �لخلفي ذ�ت �لمحركات �لطولية 
ك بو��سطة �سر)ق�ساط( مبا�شرة من عمود �لمرفق. وتعمل �لمروحة على  رَّ فتحتوي على مر�وح تبريد، تُح
بالهو�ء.  �أجز�ء �لمحرك  �لماء في �لم�سع وتُحبرِّد  فتُحبرِّد  �أجز�ء �لمحرك،  �إلى  �لهو�ء عن طريق �لم�سع  �سحب 
ويُحثبَّت في بع�ص �لحالات غلاف موجه حول �لمروحة لزيادة جودة �لتبريد، و�لتحقق من مرور جميع 

�لهو�ء �لمندفع بو��سطة �لمروحة خلال �لم�سع. 
تعمل مروحة �لتبريد على زيادة �شرعة �لهو�ء �لد�خل خلال �لم�سع، ومنع فقد�ن �سائل �لتبريد نتيجة 

�لغليان عندما تكون �لمركبة و�قفة، �أو ت�سر ب�شرعة منخف�سة.

ال�شي�ر 
�أهم نوعين من �ل�سيور، هما: �سر �لتوقيت )�لتايمنج(، و�سر �لمولد �لكهربائي )�لدينامو(، وهما 
موجود�ن في كل �أنو�ع �لمركبات تقريبًا )�لقديمة، و�لحديثة(، في حين �أن �سر عجلة �لقيادة �لتي 
تعمل بالطاقة )باور �سترنج( و�سر جهاز �لتكييف لا يوجد�ن �إلا في بع�ص �لاأنو�ع �لقديمة وجميع 

�لمركبات �لحديثة. 
في حالة تلف �ل�سر يتوقف �لمولد عن �لعمل، فتنفد �لطاقة �لكهربائية من �لبطارية، وتتوقف بع�ص 
نات �لرئي�سة �لتي تعمل بالكهرباء عن �لعمل فجاأة، مثل: مروحة �لتبريد، وم�سخة �لمياه؛ ما  �لمُحكوِّ
يوؤدي �إلى �رتفاع كبر في درجة حر�رة �لمحرك، وربما تلفه ب�سورة كاملة. وعند تغير �ل�سر يجب 

ده �ل�شركة �ل�سانعة للمركبة. دِّ �لالتز�م بالنوع �لذي تُح
د �سر �لمروحة، وهي: يبين �ل�سكل )4-43( �لعيوب �لتي يمكن ملاحظتها عند تفقُّ

1- �لاهتر�ء و�لانثناء.
2- �لت�سقق و�لان�سلاخ و�لتن�سيل.

3- �لجفاف و�لت�سلب.

فكُّ مختلف اأنواع مراوح التبريد، ثم فح�سها، ثم اإعادة تركيبها، و�سبط �سير ها
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�ل�سكل )4-43(: عيوب �سيور نظام �لتبريد.

4- زيادة نعومة ملم�ص �سطح �لتلام�ص.
5- ت�شرُّب �ل�سر بالزيوت.

    

ثِّل الاأرقام الظاهرة في ال�شكل )4-44(؟ �ش�ؤال: ماذا تُم

�ل�سكل )4-44(: �سيور نظام �لتبريد.

الم�شكلات الناتجة من ال�شد الناق�س ل�شير المروحة عند عملية ال�شبط )العيار(:
1- �نزلاق �ل�سر، و�هتر�وؤه �شريعًا.

2- �هتز�ز �ل�سر، ثم خروجه من مكانه.
3- �سدور �سوت غر ماألوف من �ل�سر نتيجة �لانزلاق.

الم�شكلات التي يُم�شبِّبها ال�شد الزائد ل�شير المروحة عند عملية ال�شبط )العيار(:
�ص �ل�سر لحر�رة ز�ئدة، وتلفه �شريعًا. 1- تعرُّ

اقـرأ..
   وتعلم
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�ل�سكل )4-45(: �أنو�ع �ل�سيور. 

2- �هتر�ء محامل �لاأجز�ء �لتي يديرها.
3-�سدور �سوت غر ماألوف ب�سبب تلفه.

اأن�اع ال�شي�ر 
يبين ال�شكل )4-45( اأن�اع ال�شي�ر, وهي:   

1- �ل�سر �لاأمل�ص.
ج بالعر�ص. 2- �ل�سر �لمُحدرَّ
ج بالطول. 3- �ل�سر �لمُحدرَّ

المواد والاأدوات 
ة يدوية، جهاز �أفوميتر، �سر مروحة. دَّ عُح

خطوات التنفيذ 
1- فُحكَّ �سامولة �لمروحة �لمُحبيَّنة في �ل�سكل )46-4(.

ق بالنظر من عدم وجود  ف �لمروحة من �لاأو�ساخ، ثم تقَّ 2- نظِّ
�أيِّ �سقوق �أو ك�شر في فر��سي �لمروحة.

3- فُحكَّ مروحة �لتبريد �لاإلكترونية �لمُحبيَّنة في �ل�سكل )47-4(.
�فح�ص �لمروحة با�ستخد�م جهاز �لاأفوميتر.  -4

ة �ليدوية. دَّ ب �لمروحة �لعادية �لجديدة با�ستخد�م �لعُح ركِّ  -5

الإثراء 

سع
تو

وال
 

التمارين العملية
فكُّ مروحة التبريد عن المحرك، ثم فح�سها، والتحقق 

من �سلاحيتها، ثم اإعادة تركيبها.

�ل�سكل )46-4(. 

)8-4(
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ب �سر �لمروحة، ثم ��سبط )عاير( �ل�سر كما في �ل�سكل  ركِّ  -6
.)48-4(       

ب �لمروحة �لاأوتوماتيكية في مكانها  ركِّ  -7
ب��ينَّ في �ل�سكل  عل��ى �لمركب��ة كما هو مُح

.)49-4(

�ل�سكل )47-4(. 

�ل�سكل )48-4(. 

�ل�سكل )49-4(. 

تعليمات ��ستخدم دليل تقييم �لاأد�ء بو�سفه دليلًا �إر�ساديًّا عند تنفيذ �لن�ساط:
�إ�سارة )√( بجانب �لخطو�ت �لو�ردة في �لجدول �لتالي، با�ستثناء �لخطو�ت غر �لقابلة  -  و�سع 

للتطبيق )غ.ق.ل(.
-  و�سع �إ�سارة )×( بجانب �لخطو�ت غر �لقابلة للتطبيق.

-  �لاحتفاظ بنموذج �لاأد�ء وتقييمه في ملف خا�ص.

التقويم الذاتي )دليل تقييم الاأداء(

القياس والتقويم
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غ.ق.للا نعمخطوات الاأداءالرقم

�لاإجابة عن �سوؤ�ل بند )�نظر وت�ساءل( بن�سبة %90 .1

�ل�سبط )�لعيار( �ل�سحيح ل�سر �لمروحة �لعادية عند �لتركيب.2

 �لتحقق من دقة جهاز �لاأفوميتر.3

1- �ذكر �أنو�ع �ل�سيور.

2- ما مز�يا �لمر�وح �لعادية؟

3- ما �أعطال �لمر�وح �لاأتوماتيكية؟

اختبر معلوماتك

الخرائط المفاهيمية

المراوح الاأتوماتيكية المراوح العادية)2()1(
1- �سفر�ت منحنية.1- �سفر�ت منحنية.

2- �سفر�ت م�ستقيمة.2- �سفر�ت م�ستقيمة.
 3- مروحة مع )كلات�ص(. 3- مروحة و�حدة.
4- مروحة من دون )كلات�ص(.4- مروحتان �ثنتان.

5- مروحة حديدية.5- مروحة بلا�ستيكية.
6- مروحة بلا�ستيكية. - �لتركيب �أمام �لم�سع.

�لحركة من ح�سا�ص  ��ستمد�د   -
�لحر�رة.

- �لتركيب على بكرة �لم�سخة، 
و��ستمد�د �لحركة من �سر من 

�لم�سخة.
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7

الوحدة الرابعة

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

ا: فح�ص  الت�صريب في  ثامنًا
نظام التبريد للمحرك

نظام التبريد في المركباتالوحدة الرابعة

تعليمات ال�سلامة العامة

النتاجات  
يتعرف �أ�سباب �نخفا�ص �لماء في �لم�سع.	•
يتعرف �أ�سباب �لتاأخر في �رتفاع درجة �لحر�رة.	•
يفح�ص  �لت�شريب في نظام �لتبريد.	•

�إع��د�د خطة عمل موجزة لتنفيذ تمرين �لا�ستك�ساف، 
تت�سم��ن ت�س��ر �لم��و�د و�لاأجه��زة �للازم��ة لتنفي��ذ 
�لتمرين، ومر�ع��اة تعليمات �ل�سلامة �لعامة و�ل�سحة 

�لمهنية جميعها.
��ستخد�م  عند  و�لحذر  �ل�ساخنة،  �لاأج�سام  لم�ص  عدم 

�للهب ووقود �لا�ستعال.

د منطقة �لعمل جيدً�، و�إز�لة �لعو�ئق، و�لتاأكد من  تفقُّ
خلو منطقة �لعمل من �أية مخاطر محتملة.

276
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روابط التعلم الاإلكتروني

التمارين العملية

فح�ص �لت�شريب في نظام �لتبريد للمحرك.	•

ي 
ف

ي محرك المركبة �
ف

يد � ي نظام الت�ب
ف

اص بفحص التسرب � ادة، شاهد المحتوى الف ف للاس�تر

لكتاب. القرص المدمج )CD( المرفق �ب
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فح�ض  الت�سريب في نظام التبريد في محرك المركبة

انظر..
 وتساءل

ينتج من �حتر�ق �لوقود في �لمحرك حر�رة توؤدي �إلى تلف �أجز�ء �لمحرك، ثم تعطله؛ لذ� يجب خف�ص 
�لحر�رة با�ستخد�م �أحد �أنظمة �مت�سا�ص �لحر�رة من �لمحرك، و�لتخل�ص منها بالاإ�سعاع.

�ش�ؤال: في راأيك, ما اأ�شباب ارتفاع حرارة المحرك لل�شيارة الظاهرة في ال�شكل )4-50(؟

التعليمات ال�اجب اتباعها في اأثناء �شيانة نظام التبريد: 
1- تجنب �لاقتر�ب من �لمروحة و�لمحرك يعمل؛ لاأن �سفر�ت �لمروحة يمكن �أن تعلق بالملاب�ص، �أو 

ة �ليدوية �لمُح�ستخدَمة، فتُح�سبِّب �أ�شر�رً� للفني. دَّ تلام�ص �لعُح
�أيِّ  �إجر�ء  �أثناء  في  منها  �لاقتر�ب  عدم  يجب  لذ�  فجاأة؛  تعمل  �أن  يمكن  �لكهربائية  2- �لمروحة 

�إ�سلاح للمحرك وهو يعمل �لذي يُح�سبِّب حروقًا لليد، ولاأيِّ جزء �آخر يُحلام�سه.
�لماء، وت�ساعد  �إلى غليان  نظرً�  �رتفعت درجة حر�رته؛  �لذي  للمحرك  �لم�سع  فتح غطاء  3- عدم 

بخار �لماء. �لذي قد يُح�سبِّب حروقًا لليد، ولاأيِّ جزء �آخر يُحلام�سه من ج�سم �لاإن�سان.
4- �لحذر عند �إ�سافة �لمو�د �لكيميائية �إلى �لماء؛ نظرً� �إلى �سميتها، و�إلحاقها �شررً� بالفني �إذ� لام�ست 

ج�سده. وفي حال لام�ست �ليد �أو �أي جزء من �لج�سم، فيجب غ�سله بالماء و�ل�سابون. 

�ل�سكل )50-4(. 
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�ش�ؤال: ما اأجزاء نظام التبريد التي يفح�شها الجهاز في ال�شكل )4-51(؟

�ل�سكل )51-4(. 

اأ�شباب البرودة, اأو تاأخر ارتفاع درجة حرارة المحرك:
1- تلف �لمنظم �لحر�ري )�لفتح �لد�ئم( كما في �ل�سكل )52-4(.

2- عدم تركيب �لمنظم �لحر�ري في �لنظام.
3- حدوث خلل في �ساعة �لحر�رة بلوحة �لعد�د�ت )�لتابلو(.

4- وجود تلف في مروحة �لتبريد )قاب�ص �لمروحة مع�سق با�ستمر�ر؛ ما يوؤدي �إلى ت�سغيل �لمروحة د�ئمًا(.

5- بقاء وحدة �إر�سال كمية �لحر�رة �لكهربائية في حالة تو�سيل د�ئم، �نظر �ل�سكل )52-4(.
6- تركيب م�سع حجمه �أكبر من �لمطلوب بكثر.

اقـرأ..
   وتعلم
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7- تركيب مروحة تبريد ذ�ت �سفر�ت كبرة؛ ما يزيد من حجم دخول �لهو�ء �لمطلوب.
         

الاأ�شباب التي  ت�ؤدي اإلى زيادة ارتفاع الحرارة في المحرك:
1- نق�ص م�ستوى �سائل �لتبريد، �أو �نخفا�سه.

2- حدوث �رتخاء ل�سر �لمروحة.

3- حدوث عطل في م�سخة �لماء.
4- حدوث �ن�سد�د جزئي في �لدورة، �أو �نغلاق )ت�سكر( خلايا �لم�سع.

5- حدوث عطل في �لمبرد، �أو �لم�سع.
6- حدوث عطل في مروحة �لتبريد.

7- تركيب غطاء مغاير للم�سع.
8- حدوث عطل �أو �نغلاق )ت�سكر( في �لمنظم �لحر�ري.

9- حدوث عطل في �ساعة قيا�ص �لحر�رة بلوحة �لعد�د�ت )�لتابلو(، �أو عطل في ح�سا�ص �لحر�رة.
10- حرق م�سهر )فيوز( �لمروحة �لكهربائية، �أو تلفه، �نظر �ل�سكل )53-4(.

   

�ل�سكل )4-53(: م�سهر )فيوز( �لمروحة �لكهربائية.

�ل�سكل )4-52/ب(: منظم تالف.�ل�سكل )4-52/�أ(: وحدة �إر�سال كمية �لحر�رة.
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اأ�شباب انخفا�س م�شت�ى ماء التبريد في الم�شع:
1- وجود ثقوب في �لم�سع.

2- ت�شرب �لماء من خر�طيم �لماء ب�سبب �لت�سقق، �أو �لثقوب، �أو عدم �إحكامها على مقر�ت تركيبها.
3- �رتخاء مر�بط �لخر�طيم.

4- ت�شرب �لماء من م�سخة �لماء.
5- ت�شرب �لماء من حنفية �لتفريغ .

6- تلف ح�سوة )ك�سكيت( �لر�أ�ص.
7- �رتخاء بر�غي تثبيت ر�أ�ص �لمحرك.

8- وجود �شرخ �أو ك�شر في ر�أ�ص �لاأ�سطو�نات، �أو ج�سمها.
9- تلف غطاء �لم�سع.

10- تلف �سحون �لماء على ر�أ�ص �لمحرك، �أو ج�سمه.

المواد والاأدوات 
�سيارة تعمل وفق نظام تبريد ب�سائل �لتبريد، جهاز فح�ص �سغط �لنظام ،جهاز �لاأفوميتر �أو لمبة 

فح�ص.
خطوات التنفيذ 

فُحكَّ غطاء �لم�سع.  -1

الإثراء 

سع
تو

وال
 

فح�ض  الت�سريب في نظام التبريد للمحرك.

التمارين العملية

)9-4(
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ب �لجهاز مكان غطاء �لم�سع كما في  ركِّ  -2
�ل�سكل )54-4(.

��سغط باليد �لنظام حتى )1( بار كما في �ل�سكل )55-4(.  -3
لاحِظ نزول �لقر�ءة في �لجهاز بعد )15( ثانية.  -4

لاحِظ وجود ماء تت �لمركبة.  -5
تتبَّع مكان نزول �لماء، ثم �أ�سلِح مو�سع �لخلل.   -6

با�ستخد�م جهاز  �لتبريد  نظام  �ساعة  )فيوز(  �سهِر  مُح �فح�ص   -7
�لاأفوميتر �أو لمبة �لفح�ص، �نظر �ل�سكل )56-4(.

�ل�سكل )54-4(. 

�ل�سكل )55-4(. 

�ل�سكل )56-4(. 
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تعليمات ��ستخدم دليل تقييم �لاأد�ء بو�سفه دليلًا �إر�ساديًّا عند تنفيذ �لن�ساط:
-  و�سع �إ�سارة )√( بجانب �لخطو�ت �لو�ردة في �لجدول �لتالي، و��ستثناء �لخطو�ت غر �لقابلة 

للتطبيق )غ.ق.ل(.
-  و�سع �إ�سارة )×( بجانب �لخطو�ت غر �لقابلة للتطبيق.

-  �لاحتفاظ بنموذج تقييم �لاأد�ء في ملف خا�ص.

التقويم الذاتي )دليل تقييم الاأداء(

القياس والتقويم

غ.ق.للا نعمخطوات الاأداءالرقم

�لاإجابة عن �سوؤ�ل بند )�نظر وت�ساءل( بن�سبة %90 .1

�لانتظار ربع �ساعة على �لاأقل قبل فتح غطاء �لم�سع. 2

ب�سغط 3 وذلك  �لفح�ص،  �إجر�ء  قبل  �لجهاز  عمل  من  �لتاأكد 
�لجهاز قبل �لتركيب.

�لقر�ءة  4 لاأخذ  �لفح�ص؛  عند  عمودي  ب�سكل  �لجهاز  م�سك 
وعدم ثني خرطوم �لجهاز.

تديد �لجزء �لتالف في نظام �لتبريد.5 

1- �ذكر �أ�سباب �رتفاع درجة �لحر�رة.

2- ��شرح طريقة فح�ص نظام �لتبريد.

3- ما �أ�سباب �نخفا�ص م�ستوى �لماء في �لمحرك؟

اختبر معلوماتك
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الخرائط المفاهيمية

- نق�ص �لماء.
- �رتخاء �ل�سر.

- تلف �لمنظم.
- تعطل ح�سا�ص �لحر�رة.

- ثقب في �أحد �لخر�طيم.
- ت�شرب من �لم�سع.
- ثقب في �لم�سخة.

- ت�شرب من �لم�سع.
- ت�شرب من �لخر�طيم.

- ت�شرب من �لم�سخة.
- ت�شرب من �لمدفاأة.

اأ�سباب ارتفاع درجة حرارة 
المحرك:

اأ�سباب انخفا�ض م�ستوىاأ�سباب حدوث ت�سرب في النظام: 
 الماء:



الوحدة الخام�صة
5نظام التزييت في المحركات
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     يتوقع من الطالب بعد درا�سة هذه الوحدة اأن:

يتعرف �أهمية �لتزييت و�أنو�عه في �لمحركات.	•
يتعرف طر�ئق �لتزييت في �لمحركات.	•
يتعرف �أجز�ء دورة �لتزييت في �لمحركات.	•

يتعرف فحو�ص دورة �لتزييت في �لمحركات.	•
وتعليمات 	• �لاأمان  بقو�عد  �لخا�سة  و�لاإر�ساد�ت  �لمحاذير  يتعرف 

�ل�سلامة �لعامة و�ل�سحة �لمهنية.

الوحدة الخام�سة:نظام التزييت في المحركات

يهدف نظام �لتزييت في �لمحركات �إلى �إطالة عمل �لمحرك �أق�سى مدة ممكنة عن طريق تغليف 
�لاأجز�ء �لدو�رة بطبقة من �لزيت لتقليل �لاحتكاك بينها. 

�إذ� �سقط جزء  عند تبديل زيت �لمحرك يجب مر�عاة �لنظافة �لعامة لمكان �لعمل، وبخا�سة 
ا ��ستخد�م �لزيت �لذي ينا�سب نوع  من �لزيت �لقديم على �أر�سية مكان �لعمل. يجب �أي�سً

�لمحرك تبعًا لظروف �لت�سغيل و�لعمل.

ات
اج

لنت
ا
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تمارين الوحدة
 

ا�سم التمرينرقم التمرين
ثم )1-5( �ل�سيانة،  و�إجر�ء  �لمحرك،  عن  �لتزييت  نظام  �أجز�ء  فكُّ 

�إعادة تجميعه.
قر�ءة مو��سفات �لزيت.)2-5(
د م�ستو�ه.)3-5( تبديل زيت تزييت �لمحرك، وتفقُّ
تبديل م�سفاة )فلتر( نظام زيت تزييت �لمحرك.) 4-5(
فكُّ خز�ن زيت تزييت �لمحرك، وتبديله.)5-5(
فكُّ م�سخة زيت تزييت �لمحرك، ثم �سيانتها، ثم �إعادة تركيبها.)6-5(

فكُّ مبرد زيت �لتزييت عن �لمحرك، ثم فح�سه، ثم ��ستبد�ل )7-5(
�آخر به �إذ� كان تالفًا.

تبديل وحدة �إر�سال �سغط زيت تزييت �لمحرك.)8-5(
ين 

مار
الت

اء 
�سم

اأ
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1

الوحدة الخام�صة

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

: اأهمية التزييت  اأولاًا
وطرائقه في المحركات

نظام التزييت في المركباتالوحدة الخامسة

تعليمات ال�سلامة العامة

النتاجات  

يتعرف �أهمية نظام �لتزييت في �لمركبات.	•
يتعرف طر�ئق �لتزييت في �لمحركات.	•
يتعرف �أجز�ء نظام �لتزييت. 	•

�إع��د�د خطة عمل موجزة لتنفيذ تمرين �لا�ستك�ساف، 
تت�سم��ن ت�س��ر �لم��و�د و�لاأجه��زة �للازم��ة لتنفي��ذ 
�لتمرين، ومر�ع��اة تعليمات �ل�سلامة �لعامة و�ل�سحة 

�لمهنية جميعها.
��ستخد�م  عند  و�لحذر  �ل�ساخنة،  �لاأج�سام  لم�ص  عدم 

�للهب ووقود �لا�ستعال.

د منطقة �لعمل جيدً�، و�إز�لة �لعو�ئق، و�لتاأكد من  تفقُّ
خلو منطقة �لعمل من �أية مخاطر محتملة.

288



289

روابط التعلم الاإلكتروني

التمارين العملية

�إعادة 	• ثم  له،  �ل�سيانة  �إجر�ء  ثم  �لمحرك،  عن  �لتزييت  نظام  �أجز�ء  فكُّ 
تجميعه.

ي القرص 
ف

ي المحركات �
ف

ييت وطرائقه � ف همية زيت ال�تر
أ
اص �ب ادة، شاهد المحتوى الف ف للاس�تر

لكتاب. المدمج )CD( المرفق �ب

289
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اأهمية التزييت وطرائقه في المحركات

انظر..
 وتساءل

اأ�شباب ا�شتهلاك الزيت
1- تاآكل ترو�ص م�سخة �لزيت.

2- ��ستهلاك كر��سي عمود �لمرفق.
3- تلف �لح�سو�ت و�لحو�فظ لنظام �لتزييت.

4- �نخفا�ص لزوجة �لزيت.  

توي �لمحركات عددً� كبرً� من �لاأجز�ء �لمتحركة، و�إذ� كانت هذه �لاأجز�ء متلام�سة ب�سورة مبا�شرة 
في �أثناء عملها، فاإنه يحدث �حتكاك بينها؛ ما يوؤدي �إلى فقد كبر في �لطاقة، و�رتفاع في درجة 
ن طبقة  �لحر�رة يوؤدي �إلى تلف �أجز�ء �لمحرك. ولمنع وقوع هذه �لاأ�شر�ر، يُح�ستخدَم زيت خا�ص يُحكوِّ

عازلة بين �سطوح �لاأجز�ء �لمتحركة. 

�ل�سكل )5-1/�أ(. 

�ل�سكل )5-1/�أ(. 

�ش�ؤال: بناءً على ال�شكل )5-1(, ما اأهمية الزيت في المحرك؟ ما اأ�شباب اإ�شاءة لمبة الزيت في ل�حة العدادات )التابل�(؟
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اأهمية نظام التزييت في المحرك
تكمن اأهمية نظام التزييت في المحرك في ما ياأتي: 

1- تقليل الاحتكاك: تعمل طبقة من �لزيت بين �لاأجز�ء �لمتحركة في �لمحرك على تقليل �لتاآكل بينها. 
�ل�سدمات  و�لمتحركة(  )�لثابتة  �لمرفق  بين محامل عمود  �لزيت  طبقة  تمت�ص  ال�شدمة:  امت�شا�س   -2

�لناتجة من �حتر�ق �لوقود في �سوط �لقدرة.
3- التنظيف: يعمل �لزيت على تنظيف �أجز�ء �لمحرك من �ل�سو�ئب �لناجمة عن �لاحتر�ق و�لاحتكاك.

4- التبريد: ي�ساعد �لزيت على تبريد �أجز�ء �لمحرك؛ �إذ ينقل �لحر�رة �لناتجة من �لاحتر�ق �إلى خز�ن 
�لزيت.

5- منع ت�سرب غازات الاحتراق:  يعمل نظام �لتزييت على منع ت�شرب غاز�ت �لاحتر�ق بين حلقات 
�لمكب�ص وجد�ر�لاأ�سطو�نة.  

طرائق التزييت في المحرك 
طريقة الر�س )الطرط�شة(

تُح�ستخدَم هذه �لطريقة في �لمحركات، وتتمثل في و�سع مغارف 
)ملاعق( على نهاية �أذرع �لتو�سيل كما في �ل�سكل )2-5(.

�لموجود  �لزيت  �لمغارف في  تنغمر هذه  �لمحرك  وعند دور�ن 
د�خل وعاء �لزيت �أ�سفل عمود �لمرفق؛ ما يوؤدي �إلى تناثر �لزيت على �أجز�ء �لمحرك.

عي�ب هذه الطريقة
1- عدم و�سول �لزيت �إلى �لاأجز�ء �لبعيدة، �أو �لاأجز�ء �لد�خلية.

2- �نخفا�ص كفاءة نظام �لتزييت عند نق�ص م�ستوى �لزيت، �أو ميل �لمحرك.
تعر�سه  عند  �لزيت  �سيلان  �إلى  يوؤدي  ما  ر�سه؛  ل�سهولة  خفيفة،  لزوجة  ذي  زيت  ��ستخد�م   -3

لدرجات حر�رة عالية.

توجد �أنو�ع مختلفة من �لزيوت تُح�ستخدَم في �لمحركات، وتختلف في خ�سائ�سها باختلاف 
�أنو�ع �لمحركات، و�لبيئات �لتي تعمل فيها. �بحث في �سبكة �لاإنترنت عن هذه �لاأنو�ع، 

و��ستخد�ماتها.

�ل�سكل )5-2(: طريقة �لتزييت 
بالر�ص )�لطرط�سة(.
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طريقة �سغط الزيت  
�لزيت،  �سحب  على  �لم�سخة  تعمل  �لمحرك  ت�سغيل  عند 
�إذ  )5-3(؛  �ل�سكل  في  كما  �لمحرك  �أجز�ء  �إلى  و�سخه 
ت�سحب  �لزيت من خلال �لم�سفاة �لمعدنية لاإز�لة �ل�سو�ئب 
�لفلتر لاإز�لة  �إلى  خ  يُح�سَ �لزيت �لم�سخة، ثم  �لكبرة، ويدخل 
في  ويوجد  �لمحرك،  �أجز�ء  �إلى  ينتقل  �ل�سغرة،  �ل�سو�ئب 
وي�سغط  �لزيت،  �سغط  م  يُحنظِّ �لذي  �ل�سغط  منظم  �لم�سخة 
�لزيت �إلى عمود �لمرفق وعمود �لكامات و�لرو�فع و�لاأذرع 

�لمتحركة وبقية �لاأجز�ء �لمتحركة.

عند ت�سغيل �لمحرك تعمل �لم�سخة على �سحب �لزيت من خز�ن �لزيت، ويمر �لزيت خلال �لم�سفاة 
خ عن طريق �لم�سفي )�لفلتر( �إلى ممر�ت  �لمعدنية لاإز�لة �ل�سو�ئب �لكبرة، ثم يدخل �لم�سخة، ثم يُح�سَ
�لزيت في ج�سم �لمحرك، �إذ يزيل �لم�سفي )�لفلتر( �ل�سو�ئب �ل�سغرة، ويعمل منظم �ل�سغط على 
تنظيم �سغط �لزيت، ويمر �لزيت �إلى عمود �لمرفق، وعمود �لكامات و�لرو�فع و�لاأذرع �لمتحركة 

وبقية �لاأجز�ء �لمتحركة.
اأجزاء نظام التزييت 

ُمبيَّنة في ال�شكل )4-5(:  ن نظام التزييت من الاأجزاء الاآتية الم يتك�َّ
1-  زيت المحرك:  يعمل زيت �لمحرك على تزييت �لاأجز�ء �لمتحركة من �لمحرك.

2- خزان الزيت )الكارتير(: يعمل خز�ن �لزيت على تبريد �لزيت، وت�سفيته، وتجميعه �أ�سفل �لمحرك، 

اقـرأ..
   وتعلم

�بحث في �سبكة �لاإنترنت عن �لفرق بين �لطريقتين �ل�سابقتين من حيث 
�لمز�يا و�لعيوب.

�ل�سكل )5-3(: طريقة �لتزييت بال�سغط. 
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و�سخه عند �لحاجة. 
د قوة  دِّ ب هذه �لوحدة  عند م�سفي )فلتر( �لزيت، وتُح 3- وحدة اإر�شال �شغط الزيت )الطبلة(: تُحركِّ

�سغط �لزيت �لخارج من �لم�سخة. 
4- م�شفي )فلتر( الزيت: يعمل هذ� �لم�سفي على تنقية  �لزيت من �ل�سو�ئب. 

5- مُمبرِّد الزيت: مبادل حر�ري لتبريد �لزيت، ويوجد في بع�ص �أنو�ع محركات �لمركبات.
6- مجاري التزييت: تعمل مجاري �لتزييت على �إي�سال �لزيت �إلى �ل�سمامات وتو�بعها، و�لاأجز�ء 

�لاأخرى �لتي تتاج �إلى تزييت.
م على م�سخة �لزيت في حال �ن�سد�د م�سفي )فلتر(  ب هذ� �لمُحنظِّ م �شغط الزيت )�شمام الاأمان(: يُحركِّ 7- مُمنظِّ

�لزيت، �أو زيادة �سغط �لزيت من �لم�سخة، ويعمل على فتح خط جانبي لخز�ن �لزيت. 
8- م�شخة الزيت: تعمل �لم�سخة على �سحب �لزيت من خز�ن �لزيت عبر م�سفاة �لزيت و�سغطه 
ة من م�سخات �لزيت �سمن مجموعة  �إلى فلتر �لزيت، ثم �إلى �أجز�ء �لمحرك. تُح�ستخدَم �أنو�ع عِدَّ
و�لم�سخة  �لدو�رة،  و�لم�سخة  �لترو�ص،  ذ�ت  �لم�سخة  مثل:  �لمحرك،  باأجز�ء  �لخا�سة  �لتزييت 
ب معها عند فتحة خروج  م لل�سغط )�سمام �أمان( يُحركِّ ذ�ت �لحاجز. ويتم تزويد �لم�سخة بمُحنظِّ

�لزيت. 
9- �شدادة تغيير الزيت: تُح�ستعمَل هذه �ل�سد�دة لتغير �لزيت، و�لتقاط �لقطع �لمعدنية؛ لاأنها تتوي 

على مغناطي�ص د�ئم.

�ل�سكل )5-4(: �أجز�ء نظام �لتزييت.
9
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المواد والاأدوات
للبر�غي،  وعاء  ر�فعة،  يدوية،  ة  دَّ عُح �سندوق  مركبة، 

وعاء تفريغ �لزيت، قما�ص للتنظيف. 
خطوات التنفيذ 

�ل�سكل  في  كما  �لهيدرولية  �لر�فعة  على  �لمركبة  �رفع   -1
.)6-5(

  

غ �لزيت في وعاء كما  فُحكَّ �سد�دة )زطمة( �لزيت، ثم فرِّ  -2
في �ل�سكل )7-5(.

  

فُحكَّ خز�ن �لزيت �لمُحبينَّ في �ل�سكل )8-5(.  -3
  

الإثراء 

سع
تو

وال
 

التمارين العملية

فكُّ اأجزاء نظام التزييت عن المركبة، ثم اإجراء ال�سيانة 
له،  ثم اإعادة تجميعه.

�ل�سكل )8-5(. 

�ل�سكل )7-5(. 

�ل�سكل )6-5(. 

)1-5(
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د �أجز�ء نظام �لتزييت. 1- عدِّ
2- قارن بين طر�ئق �لتزييت من حيث �لاأجز�ء. 

اختبر معلوماتك

القياس والتقويم

�ل�سكل )9-5(. 

�ل�سكل )10-5(.

�ل�سكل )11-5(. 

4- فُحكَّ م�سفي )فلتر( �لزيت كما في �ل�سكل )9-5(.

 

5- فُحكَّ م�سخة �لزيت كما في �ل�سكل )10-5(.
  

6- فُحكَّ وحدة �إر�سال �سغط زيت �لتزييت )طبلة �لزيت( �لمُحبيَّنة
       في �ل�سكل )11-5(.

  
7- �أَعِدْ تركيب �أجز�ء نظام �لتزييت بعك�ص �لفك.
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نظام التزييت في المركباتالوحدة الخامسة

الخرائط المفاهيمية

نظام التزييت

اأدلة الت�سخي�ضالم�سخةخزان الزيتالزيت

ارتفاع �سغط 
الزيت.

انخفا�ض �سغط 
الزيت.

وجود تر�سبات 
داخلية.

خطاأ كهربائي 
في الدارة.

انخفا�ض �سغط 
الزيت.

تعطل �سمام 
�سغط الزيت.

نق�ض الزيت في 
حو�ض الزيت 

)الكارتير(.

الا�ستهلاك 
العالي للزيت.

�سوء التنبيه يبقى 
م�ساءً في اأثناء عمل 

المحرك.

وحدة الاإر�سال م�سفي )فلتر (الزيت
والمبُينَّ للزيت

تلف غلاف 
م�سخة الزيت.

ت�سرب الزيت 
من الح�سوات 

ومانعات 
الت�سرب.

ت�سرب الزيت 
من �سمام 

تنظيم �سغط 
الزيت.

ت�سرب الزيت.

ان�سداد موا�سير 
التزييت.

تر�سب بع�ض 
ال�سوائب في 

م�سفاة الزيت.

عدم عمل 
م بانتظام. المنُظِّ

تلف م�سخة 
الزيت.

ا�ستعمال زيت 
ذي نوعية 

رديئة.

تاآكل كرا�سي 
عمود المرفق 

وحلقات المكب�ض.

عدم اإحكام 
ربط راأ�ض 

الاأ�سطوانات.

وجود ثقب 
اأو ك�سر في 

حو�ض الزيت 
)الكارتير(.
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2

الوحدة الخام�صة

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

ا: تبديل زيت التزييت  ثانيًا
في محركات المركبات

نظام التزييت في المركباتالوحدة الخامسة

تعليمات ال�سلامة العامة

النتاجات 

يتعرف  �أنو�ع �لزيوت �لم�ستخدمة  في �لمركبات.	•
ل زيت  �لتزييت للمحرك.	• يُحبدِّ

�إع��د�د خطة عمل موجزة لتنفيذ تمرين �لا�ستك�ساف، 
تت�سم��ن ت�س��ر �لم��و�د و�لاأجه��زة �للازم��ة لتنفي��ذ 
�لتمرين، ومر�ع��اة تعليمات �ل�سلامة �لعامة و�ل�سحة 

�لمهنية جميعها.
��ستخد�م  عند  و�لحذر  �ل�ساخنة،  �لاأج�سام  لم�ص  عدم 

�للهب ووقود �لا�ستعال.

د منطقة �لعمل جيدً�، و�إز�لة �لعو�ئق، و�لتاأكد من  تفقُّ
خلو منطقة �لعمل من �أية مخاطر محتملة.

298
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روابط التعلم الاإلكتروني

التمارين العملية

قر�ءة مو��سفات �لزيت.	•
د م�ستو�ه.	• تبديل زيت تزييت �لمحرك، وتفقُّ

ي 
ف

� المركبات  محركات  ي 
ف

� ييت  ف ال�تر زيت  بتبديل  اص  الف المحتوى  شاهد  ادة،  ف للاس�تر

لكتاب. القرص المدمج )CD( المرفق �ب

299
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انظر..
 وتساءل

�ل�سكل )11-5(.

تبديل الزيت في محركات المركبات
اأنواع الزيوت الم�ستخدمة في محركات المركبات 

�لزيت  لزوجة  رقم  يتر�وح  �إذ  �للزوجة؛  ودرجة  �لا�ستخد�م،  ظروف  على  بناءً  �لزيوت  تُح�سنَّف 
�لحر�رة،  درجات  على  ذلك  ويعتمد   ،)70( و   )5( بين  عام  ب�سكل  �لمحركات  في  �لم�ستعمل 

و�لمنطقة �لجغر�فية.
اأنواع الزيوت

1- زيت (ML): ينا�سب محركات �لبنزين، ويُح�ستخدَم في �لاأحو�ل �لعادية، وي�ساف �إليه بع�ص �لمو�د.
2- زيت (MM): ينا�سب محركات �لبنزين، ويُح�ستخدَم في ظروف متو�سطة، وي�ساف �إليه مادة مانع �لاأك�سدة.
3- زيت (MS): ينا�سب محركات �لبنزين، ويُح�ستخدَم في �لاأحو�ل غر �لطبيعية )�لظروف �لقا�سية(.

4- زيت (DG): ينا�سب محركات �لديزل، ويُح�ستخدَم في �لاأحو�ل �لطبيعية.
5- زيت (DM): ينا�سب محركات �لديزل، ويُح�ستخدَم في �لاأحو�ل غر �لطبيعية )�لظروف �لقا�سية(.

6- زيت (DS): يُحعَدُّ �أف�سل �أنو�ع �لزيوت لمحركات �لديزل.

�ش�ؤال: اذكر اأ�شباب تغيرُّ ل�ن زيت التزييت كما ه� مُمبينَّ في ال�شكل )11-5(. 
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خ�سائ�ض )موا�سفات( الزيت
1- �ل�سيولة �لكافية؛ لكي ينت�شر بين �لاأجز�ء �لمتحركة.

مقاومة  )�للزوجة هي  �لمختلفة.  �لت�سغيل  �أحو�ل  لزوجته في  بدرجة  �لاحتفاظ  على  �لقدرة   -2
�لزيت للتدفق(.

3- �لمقاومة �لكبرة للاحتر�ق، و�رتفاع درجات حر�رة �لمحرك؛ ما يقلل ن�سبة �لكربون �لمتر�سب.
عمود  علبة  �لتهوية في  فتحة  من  �لزيت  �إلى�ن�سكاب  توؤدي  �لتي  )�لفقاقيع(  �لرغوة  مقاومة   -4

�لمرفق.
5- مقاومة �ل�سد�أ.

6- مقاومة عملية �لتاأك�سد �لتي تدث عند �رتفاع درجة حر�رة �لزيت.
اأ�سباب ا�ستهلاك الزيت 

2- ��ستهلاك كر��سي عمود �لمرفق. 1- تاآكل في ترو�ص م�سخة �لزيت.   
3- تلف �لح�سو�ت و�لحو�فظ.                      4- �نخفا�ص لزوجة �لزيت.  

�ل�سكل )12-5(. 
�سنِّف �أنو�ع �لزيوت من حيث درجة �للزوجة )�لعيار( �لم�ستخدمة في �أنظمة �لمحركات و�لمركبات. 
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تعمل  �لتي  �لد�خلي،  �لاحتر�ق  محركات  في  �لمُح�ستخدَمة  �لزيوت  �أنو�ع   )12-5( �ل�سكل  يبين 
وذلك  وتبريده،  �أد�ئه،  وت�سين  تاآكله،  ومنع  �لمحرك،  وتنظيف  �لمتحركة،  �لاأجز�ء  تزييت  على 
نات �أخرى قليلة تجعله يتحمل  كوِّ باإبعاد �لحر�رة عن �لاأجز�ء �لمتحركة. ي�ساف �إلى زيت �لمحرك مُح

�ل�سغوط �لعالية.
يُح�سنَع هذ� �لزيت من �لبترول و�لمو�د �لكيميائية غر �لبترولية �لمُح�ستخدمَة في �ل�سناعات �لبترولية.

من  ن كلها  تتكوَّ �لتي  �لع�سوية  و�لمركبات  �لهيدروكربونية،  �لمو�د  �لزيت من  ن  يتكوَّ بوجه عام، 
�لكربون و�لهيدروجين.

اأنواع زيوت المحركات 
1-  زي�ت معدنية: تُح�سنَع هذه �لزيوت من �لبترول، وتُحعَدُّ �أف�سل �أنو�ع �لزيوت.

2- زي�ت حي�انية: تُح�ستخلَ�ص هذه �لزيوت من �سحوم �لحيو�نات.
3- زي�ت نباتية: تُح�ستخدَم هذه �لزيوت في �لت�سحيم، وتت�سمغ في درجات �لحر�رة �لعالية، عد� زيت �لخروع 

�لذي يُح�ستخدَم في محركات �سيار�ت �ل�سباق و�لطائر�ت.

رْ �أنت و زملاوؤك-باإ�شر�ف �لمعلم-�إحدى محطات غيار زيت تزييت �لمحركات  زُح
ف �أنو�ع �لزيوت فيها. لتتعرَّ

�لعديد من �لاختبار�ت   (SAE) �لمتحدة �لاأمريكية  �لولايات  ذت جميعة مهند�سي �لمركبات في  نفَّ
وقد  للمحركات،  �لجيدة  �لزيوت  مهمة عن  نتائج  �إلى  بالزيوت، وخلُح�ست  �لخا�سة  و�لدر��سات 
�لحركية،  �للزوجة  لدرجة  وفقًا  �لمحركات  زيوت  لت�سنيف  رقميًّا  ترميز  نظام  �لجمعية  و�سعت 
يت�سمن  ت�سنيفات �لجمعية: 0، 5، 10، 15، 20، 25، 30، 40، 50 ، 60. وقد  وت�سمل 
نظام �لترميز ��ستخد�م حرف (W) �لذي يرمز �إلى �ل�ستاء بالاإنجليزية  (Winter)، �أو �إلى درجة �للزوجة 
�لمبدئية في درجات �لحر�رة �لمنخف�سة، علمًا باأن هذه �لاأرقام تختلف باختلاف نوع �لزيت. تجدر 
�لاإ�سارة �إلى �أن (W20-50)  هو �أ�سهر رمز يُحكتَب د�ئمًا على جميع �لعلب و�سناديق �لزيت كما ياأتي:

اقـرأ..
   وتعلم
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1- حرف (W): يعني �ل�ستاء (Winter) �أو برودة �لزيت.
2- رقم )20( قبل حرف (W): يعني مدة بقاء �لزيت باردً�. 

3- رقم )50 ( يعني �شرعة مرور �لزيت في �لاأنبوب عند �إجر�ء �لاختبار�ت على درجة حر�رة 
 .)ْ 100(

�أنه  �إذ� كان �لرمز �لمدون على �لعلبة (10W) فهذ� يعني �أن درجة �سيلان �لزيت عالية؛ �أي  فمثلًا، 
�إذ من  �أقل من �ل�سفر؛  �إلى  لي�ص لزجًا، وينا�سب �لمناطق �لباردة �لتي تنخف�ص فيها درجة �لحر�رة 
�إذ� ��ستُحعمِل زيت درجة  �لطبيعي �أن ي�سبح �لزيت لزجًا في مثل هذه �لحر�رة. ففي هذه �لمناطق، 
لزوجته عالية، فاإن هذه �للزوجة �ستزد�د ب�سبب درجة �لحر�رة �لمنخف�سة؛ ما يمنع �لمحرك من �لعمل 
�لمناطق �لحارة  ��ستعمال زيت ذي درجة لزوجة عالية في  ل  يُحف�سِّ فاإنه  �لمقابل،  �لزيت. وفي  تجمد 
)مثل دول �لخليج(؛ لاأن درجة �لحر�رة �لمرتفعة تجعل �لزيت �أقل لزوجة، و�أكثر كفاءة، �نظر �ل�سكل 

 .)13-5(

�ل�سكل )13-5(. 

:mineral base

 :semisynthetic base

:synthetic base
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1- حرف )W(: ال�شتاء )Winter( اأو برودة الزيت.
2- رقم )20( قبل حرف )W(: مدة بقاء الزيت باردًا. 

3- رقم )50 ( �شرعة مرور الزيت في الأنبوب عند اإجراء الختبارات على درجة حرارة )100 ْ(. 
فمثلًا، اإذا كان الرمز المدون على العلبة )10W( فهذا يعني اأن درجة �شيلان الزيت عالية، اأي اأنه لي�س 
لزجًا، وينا�شب المناطق الباردة التي تنخف�س فيها درجة الحرارة اإلى اأقل من ال�شفر؛ اإذ من الطبيعي 
اأن ي�شبح الزيت لزجًا في مثل هذه الحرارة، ففي هذه المناطق اإذا تم اأ�شتعمال زيت درجة لزوجته 
عالية فاإن لزوجة الزيت �شتزداد ب�شبب درجة الحرارة المنخف�شة، مما يمنع المحرك من العمل ب�شبب 
تجمد الزيت، وفي المقابل، فاإنه يف�شل ا�شتعمال زيت ذو درجة لزوجة عالية في المناطق الحترة )مثل 
الدول الخليجية(؛ لأن درجة الحرارة المرتفعة تجعل الزيت اأقل لزوجه، واأكثرها كفاءة، انظر ال�شكل 

 .)13-5(

ال�شكل )13-5(. 

درجات اللزوجة المو�شى بها لزيوت المحركات وفق درجات الحرارة الخارجية للطق�س

ملح�ظة: تعني �لم�سطلحات �لو�ردة في �ل�سكل ما ياأتي:

�أ�سا�ص معدني.
�أ�سا�ص �سبه �سناعي.

�أ�سا�ص �سناعي.
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المواد والاأدوات 
علب زيت مركبات معدنية، �أو بلا�ستيكية. 

خطوات التنفيذ
1- �بحث مع زملائك عن علب �لزيت، ثم �كتب مو��سفاتها.

2- ناق�ص �لمعلِّم في هذه �لمو��سفات .

المواد والاأدوات
ة يدوية، قطع قما�ص )خرق(، خيط ناري، حو�ص، محقان، كتيب  دَّ مركبة، زيت جديد، عُح

)كتالوج( لتحديد كمية �لزيت. 
خطوات التنفيذ 

فُحكَّ  غطاء  م�سب  زيت  �لمحرك كما في �ل�سكل )14-5(.  -1
 

عايِن كمية �لزيت �لموجودة في �لمحرك عن طريق �سيخ �لزيت كما في �ل�سكل )15-5(.  -2
  

الإثراء 

سع
تو

وال
 

التمارين العملية
قراءة موا�سفات الزيت.

د م�ستواه. تبديل زيت تزييت المحرك، وتفقُّ

�ل�سكل )14-5( 

�ل�سكل )15-5(. 

منخف�صممتلئ

)2-5(

)3-5(
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�أح�شرِ وعاء لتفريغ �لزيت �لقديم من �لمحرك.   -3
دَد �ليدوية؛ تمهيدً� لتفريغ �لزيت �لقديم من �لمحرك كما  فُحكَّ �سد�دة تفريغ �لزيت با�ستخد�م �لعُح  -4

في �ل�سكل )16-5(.

  

غ �لزيت �لقديم من �لمحرك في وعاء �لتفريغ كما في �ل�سكل )17-5(. فرِّ  -5

  
ها مر�عيًّا و�سع خيط ناري لمنع �لت�شرب �أو جلدة  كما  دَّ 6- �أَعِدْ تركيب �سد�دة تفريغ �لزيت، و�سُح

في �ل�سكل )18-5(.

 

��سكب زيتًا جديدً� كما في �ل�سكل )5-19( بح�سب �لمو��سفات و�لكمية �لمحددة في كتيب   -7
�ل�شركة �ل�سانعة كما في �ل�سكل )19-5(.

 

ه.  دَّ �أَعِدْ تركيب غطاء م�سب �لزيت، و�سُح  -8

�ل�سكل )16-5(. 

�ل�سكل )17-5(. 

�ل�سكل )18-5(. 

�ل�سكل )19-5(.
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غ.ق.للا نعمخطوات الاأداءالرقم

1
�لانتظار مدة من �لزمن قبل بدء �لعمل حتى ترتفع درجة حر�رة 

�لمحرك.

2
ولي�ص  �لزيت،  خروج  باتجاه  و��سحبها  �لزيت،  �سد�دة  فك 

�لعك�ص. 
تنظيف مكان �لعمل من �لزيت مبا�شرة.3

 �لتحقق من كمية �لزيت قبل ت�سغيل �لمحرك.4

1- ما �أهمية �لزيت للمحرك؟
2- �ذكر مكونات زيت �لمحرك.

3- ما �لفرق بين زيت محرك �لبنزين وزيت محرك �لديزل؟

اختبر معلوماتك

القياس والتقويم

التقويم الذاتي )النقاط الحاكمة(
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الخرائط المفاهيمية
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3

الوحدة الخام�صة

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

ا: م�صفاة )فلتر( نظام  ثالثًاًا
زيت تزييت المحرك

نظام التزييت في المركباتالوحدة الخامسة

تعليمات ال�سلامة العامة

النتاجات  

يتعرف �أجز�ء م�سفاة زيت �لتزييت.	•
يتعرف �أنو�ع مفاتيح م�سفاة )فلتر( �لزيت.	•
ل م�سفاة �لزيت.	• يُحبدِّ

�إع��د�د خطة عمل موجزة لتنفيذ تمرين �لا�ستك�ساف، 
تت�سم��ن ت�س��ر �لم��و�د و�لاأجه��زة �للازم��ة لتنفي��ذ 
�لتمرين، ومر�ع��اة تعليمات �ل�سلامة �لعامة و�ل�سحة 

�لمهنية جميعها.
��ستخد�م  عند  و�لحذر  �ل�ساخنة،  �لاأج�سام  لم�ص  عدم 

�للهب ووقود �لا�ستعال.

د منطقة �لعمل جيدً�، و�إز�لة �لعو�ئق، و�لتاأكد من  تفقُّ
خلو منطقة �لعمل من �أية مخاطر محتملة.
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روابط التعلم الاإلكتروني

التمارين العملية

تبديل م�سفاة )فلتر( نظام زيت تزييت �لمحرك.	•

للا�ستز�دة، �ساهد �لمحتوى �لخا�ص بم�سفاة )فلتر( نظام زيت تزييت �لمحرك في 
�لقر�ص �لمدمج )CD( �لمرفق بالكتاب.
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تبديل م�سفاة نظام زيت تزييت المحرك

انظر..
 وتساءل

  
�إن عدم تغير م�سفاة �لزيت بانتظام يوؤدي �إلى دخول زيت غر نظيف في �لمحرك؛ ما يُح�سبِّب خد�ص 
ترتفع درجة حر�رة  )ب�سبب �لخد�ص(. وقد  بالنق�سان  �لزيت  فيبد�أ  �لمحرك،  �لمل�ساء في  �ل�سطوح 
�؛ نتيجة نق�ص كمية زيت تزييت �لمحرك ب�سبب �ن�سد�د م�سفاة �لزيت؛  �لمحرك ب�سورة كبرة جدًّ
ما يزيد من �حتكاك �أجز�ء �لمحرك �لد�خلية بع�سها ببع�ص، ويوؤدي ذلك �إلى �سماع �سوت عالٍ 
من �لمحرك ب�سبب وجود �سو�ئب، وهو ما يوؤدي �إلى زيادة ��ستهلاك �لوقود، في�سعف عزم �لمركبة، 

وتتناق�ص �شرعتها، ثم يتوقف �لمحرك عن �لعمل في نهاية �لمطاف. 

ب �لم�سفاة بعد م�سخة �لزيت مبا�شرة، فتعمل على تنقية �لزيت قبل و�سوله �إلى �لاأجز�ء �لمر�د  تُحركَّ
تزييتها، وهي نوعان: 

2- م�سفاة منقية تنقية جزئية. 1- م�سفاة منقية تنقية كاملة.  

�ل�سكل )20-5(. 

ال�ش�ؤال: ما اأ�شباب تلف م�شفاة الزيت في المحرك كما في ال�شكل )5-20(؟
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د اأجزاء م�شفاة الزيت الظاهرة في ال�شكل )21-5(.  �ش�ؤال: عدِّ

ماهية م�سفاة الزيت، ووظيفتها 
تُح�سنَع م�سفاة �لزيت من �أنو�ع خا�سة من �لورق �أو �أن�سجة �لقما�ص يمكنها حجز �لجزيئات �لعالقة 
�لمتدفق؛  �لزيت  مع  �لمرور  من  ومنعها  �لكربون،  وذر�ت  و�لرو��سب،  �لاأتربة،  مثل:  بالزيت، 
فيدخل �لزيت �لنقي في �أجز�ء �لمحرك وهو في حالة مائعة �سليمة من دون �لاإ�شر�ر بهذه �لاأجز�ء �أو 

خد�سها، �نظر �ل�سكل )22-5(.

�ل�سكل )5-22(: �أجز�ء نظام �لتزييت �لجبري.

�ل�سكل )21-5(. 

�لزيت �لمت�سخ

�لزيت �لمُح�سفّى

1- م�سخة �لزيت.
2- ما�سورة �لتو�سيل بم�سفاة �لزيت.

3- م�سفاة �لزيت.
4- �أنبوب �لتو�سيل بمو��سع �لتزييت.

5- مبيّن قيا�ص �سغط �لزيت.
6- تر�ص �إد�رة م�سخة �لزيت.

7- زيت �لتزييت.
8- �لزيت �لمتناثر )�لطرط�سة(.

9- ع�سا قيا�ص م�ستوى �لزيت.

1
2

4
6

5
8
9

7

3
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تُحغرَّ م�سفاة �لزيت في موعد �لتغير �لدوري لزيت �لمحرك، ويعمد بع�ص �لاأ�سخا�ص �إلى تغيرها عند �لتغير 
ها عند �لتغير �لثالث، ومنهم مَن يتجاهل �لاأمر نهائيًّا؛ لذ� يجب ��ستبد�ل  �لر�بع لزيت �لمحرك، ومنهم مَن يُحغرِّ
ة وعدم تركه للغيار �لقادم، و�إلا فاإن �لم�سفاة  م�سفاة جديدة بالقديمة عند تغير زيت تزييت �لمحرك كل مرَّ
�ص للخدو�ص.  �ستمتلئ بال�سو�ئب؛ ما يوؤدي �إلى �ن�سد�دها، وو�سول �لزيت �لملوث، �إلى �أجز�ء �لمحرك ، فتتعرَّ
للمركبات ذ�ت �لا�ستخد�م �لخفيف وفي ظروف عمل طبيعية. يجب تغير �لم�سفاة بعد كل غيارين للزيت. 

ح بتغير �لم�سفاة بعد �ستة �أ�سهر من تركيبه، �أو بعد قطع م�سافة )10000( كيلو متر. بوجه عام، يُحن�سَ
اأنواع مفاتيح فكِّ م�سافي الزيت

ثِّل �ل�سكل )5-23( �أنو�ع مفاتيح م�سافي �لزيت، �لتي تُح�ستخدَم في فك م�سفاة �لزيت. يمُح

�ش�ؤال: اذكر اأ�شماء هذه المفاتيح.

اقـرأ..
   وتعلم

�ل�سكل )5-23(: �أنو�ع مفاتيح فكِّ م�سافي �لزيت.
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المواد والاأدوات 
مفتاح م�سفاة، م�سفاة جديدة، خرق قما�ص، �سحمة.  

خطوات التنفيذ 
�ل�سكل  �لمفتاح كما في  با�ستخد�م  �لزيت  فُحكَّ م�سفاة   -1

.)24-5(
 

�لجديدة  �لم�سفاة  في  �لجديد  �لزيت  من  كمية  ��سكب   -2
لمنحها �لليونة عند �لت�سغيل. 

�سع �سحمة �أو زيت على جلدة )ك�سكي�ست( م�سفاة   -3
�لزيت كما في �ل�سكل )25-5(.

  
ف مكان م�سفاة �لزيت بقطعة قما�ص تمهيدً� لتركيب  نظِّ  -4

�أخرى جديدة. 
ب م�سفاة �لزيت �لجديدة با�ستخد�م مفتاح �لم�سافي  ركِّ  -5
لفة  ن�ص  بمقد�ر  ه  دَّ و�سُح  ،)  26-5( �ل�سكل  في  كما 

بح�سب تعليمات دليل �ل�شركة �ل�سانعة. 
��سكب �لزيت ح�سب �لكمية �لمحددة.  -6

�أن  يجب  �إذ  �لزيت؛  لمبة  �سوء  ملاحظًا  �لمحرك  ل  �سغِّ  -7
ينطفئ بعد مرور )5( ثو�نٍ.

�ل�سكل )24-5(. 

�ل�سكل )25-5(. 

�ل�سكل )26-5(. 

الإثراء 

سع
تو

وال
 

التمارين العملية
)5-4(تبديل م�سفاة )فلتر( نظام زيت تزييت المحرك.
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غ.ق.للا نعمخطوات الاأداءالرقم

تركيب �لم�سفاة �لجديدة با�ستخد�م مفتاح �لم�سافي من دون �لت�سبب في �لتو�ئها.1

و�سع �سحمة �أو زيت على جلدة �لم�سفاة �لجديدة.2

�لتحقق من كمية �لزيت من �سيخ �لعيار. 3

د �أنو�ع مفاتيح م�سافي �لزيت. 1- عدِّ
نات م�سفاة �لزيت؟ كوِّ 2- ما مُح

3- ما �لفرق بين م�سفاة �لزيت وم�سفاة �لهو�ء؟

اختبر معلوماتك

القياس والتقويم

التقويم الذاتي )النقاط الحاكمة(
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الخرائط المفاهيمية

اأنواع الم�سافي في 
محرك المركبة

م�سفاةالوقود.

م�سفاة الزيت.

م�سفاة الهواء.
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4

الوحدة الخام�صة

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

ا: �صيانة خزان الزيت رابعًا

نظام التزييت في المركباتالوحدة الخامسة

تعليمات ال�سلامة العامة

النتاجات  
يتعرف مو��سفات خز�ن �لزيت. 	•
يفكُّ خز�ن �لزيت عن �لمركبة.	•

�إع��د�د خطة عمل موجزة لتنفيذ تمرين �لا�ستك�ساف، 
تت�سم��ن ت�س��ر �لم��و�د و�لاأجه��زة �للازم��ة لتنفي��ذ 
�لتمرين، ومر�ع��اة تعليمات �ل�سلامة �لعامة و�ل�سحة 

�لمهنية جميعها.
��ستخد�م  عند  و�لحذر  �ل�ساخنة،  �لاأج�سام  لم�ص  عدم 

�للهب ووقود �لا�ستعال.

د منطقة �لعمل جيدً�، و�إز�لة �لعو�ئق، و�لتاأكد من  تفقُّ
خلو منطقة �لعمل من �أية مخاطر محتملة.

316
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روابط التعلم الاإلكتروني

التمارين العملية

فكُّ خز�ن زيت تزييت �لمحرك، وتبديله.	•

 )CD( ي القرص المدمج
ف

اص بصيانة خزان الزيت � ادة، شاهد المحتوى الف ف للاس�تر

لكتاب. المرفق �ب

317
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�سيانة خزان الزيت

انظر..
 وتساءل

�ل�سكل )27-5( 

الل�ن الاأحمر والل�ن الاأخ�سر  علامَ يدل  �ش�ؤال: 
في ال�شكل )5-27(؟ 

الل�ن الاأحمر
دور�ن  عند  ح�اجز:  دون  من  الزيت  خزان 
�لمركبة �إلى جهة �ليمين، �أو �إلى جهة �ل�سمال، 
يتحرك �لزيت؛ ما يوؤدي في دخول �لهو�ء �إلى 

م�سخة �لزيت، في�سعف �سغط �لزيت.
الل�ن الاأخ�سر

دور�ن  عند  ح�اجز:  وج�د  مع  الزيت  خزان 
�لمركبة يُحلاحَظ وجود �لزيت في و�سط �لخز�ن؛ ما ينتج �سغط زيت كاملًا من �لم�سخة دون وجود 

هو�ء في ما�سورة �لم�سخة. 
خزان الزيت )علبة عم�د المرفق(

 وعاء �أ�سفل �لمحرك يعمل على تجميع �لزيت، ثم �إعادة �سخه �إلى �لمحرك للتزييت بطر�ئق مختلفة، 
وهو يُح�سنَع من �لحديد �أو �لاألمنيوم، ويوجد فيه حو�جز لمنع �لحركة �لم�ستمرة للزيت في �أثناء حركة 
�لمركبة. تتاج �لمركبة �إلى ن�سف لتر من �لزيت لعمل �لمحرك، �أمّا ما تبقّى فيه فيظل في خز�ن �لزيت 
�لزيت  حو�ص  قاع  د  يُحزوَّ وقد  به.  �لعالقة  �ل�سو�ئب  من  وت�سفيته  �لزيت  تبريد  على  يعمل  �لذي 

بزعانف طويلة لت�شريب �لحر�رة، ويوجد في �لمركبات �لحديثة ح�سا�ص حر�رة لزيت �لمحرك.

يُحعَدُّ خز�ن �لزيت )�لكرتر( من �لاأجز�ء �لرئي�سة في نظام تزييت �لمحرك �لذي يحوي زيت تزييت 
�لمحرك، ويجب �أن يكون هذ� �لخز�ن �سليمًا خاليًا من �لعيوب؛ لكيلا يوؤدي �إلى ت�شرب �لزيت �إلى 

خارج �لمحرك.

دور�ن �إلى �ليمين

دور�ن �إلى �ليمين

دور�ن �إلى �لي�سار
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�ش�ؤال: ما �شبب تهريب الزيت كما في ال�شكل )5-28(؟ 

نات خز�ن �لزيت، وهي: كوِّ يبين �ل�سكل )5-29( مُح
1- �سد�دة تفريغ )مغناطي�ص(.

2- مانعة ت�شرب )ك�سكيت( �لخز�ن.
3- حو�جز.
4- زعانف.

5- ح�سا�ص حر�رة �لزيت.
6- بر�غي تثبيت.

عايِن هذه �لاأجز�ء على خز�ن زيت مفكوك لاإحدى �لمركبات باإ�شر�ف �لمعلِّم.
وظائف خزان الزيت

1- ت�سفية زيت �لمحرك من �ل�سو�ئب.
2- تبريد �لزيت.

3- عدم تريك �لزيت في �أثناء �ل�سر على �لطرق �لمختلفة.
4- تغطية لعمود �لمرفق و�لاأجز�ء �ل�سفلية من �لمحرك.

5- تزويد �لم�سخة بكمية �لزيت �لمنا�سبة من دون فقاقيع )فر�غات(.
6- منع تهريب �لزيت خارج �لمحرك.

�ل�سكل )28-5(. 

�ل�سكل )5-29( : مكونات 
خز�ن زيت �لتزييت.

خز�ن زيت �لتزييت.
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اأعطال خزان الزيت
1- تهريب �لزيت من �سد�دة �لتفريغ.

2- تهريب �لزيت من ح�سوة )ك�سكيت( خز�ن �لزيت.
3- وجود ثقب في خز�ن �لزيت.

4- وجود �نحناء )�نثناء( في قاع خز�ن �لزيت.
5- �رتخاء �لبر�غي �لتي تُحثبِّت �لخز�ن بالمحرك.

اقـرأ..
   وتعلم

المواد والاأدوات 
�سيليكون )ك�سكيت(،  ر�فعة هيدرولية )جك تم�ساح(، ح�سوة خز�ن جديدة،  يدوية،  ة  دَّ عُح

حو�ص للزيت، خرق للتنظيف.  
خطوات التنفيذ 

دَد �ليدوية كما  فُحكَّ �سد�دة تفريغ �لزيت با�ستخد�م �لعُح  -1
في �ل�سكل )30-5(.

  
�لزيت  �لمحرك في وعاء تمهيدً� لفك خز�ن  غ زيت  فرِّ  -2

كما في �ل�سكل )31-5(. 
  

�ل�سكل )30-5(. 

الإثراء 

سع
تو

وال
 

التمارين العملية
)5-5(فكُّ خزان زيت تزييت المحرك، وتبديله.
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دَد �ليدوية  فُحكَّ بر�غي تثبيت خز�ن �لزيت با�ستخد�م �لعُح  -3
كما في �ل�سكل )32-5(.

   

بر�غي  با�ستخد�م مفك  مكانه  من  �لزيت  �نزع خز�ن   -4
عادي طويل.

ف مكان ح�سوة )ك�سكيت( خز�ن �لزيت كما في  نظِّ  -5
�ل�سكل )33-5(.

  

ب ح�سوة )ك�سكيت( جديدة على �لخز�ن با�ستخد�م  ركِّ  -6
مادة لا�سقة كما في �ل�سكل )34-5(.

من  نزعه  نتيجة  ت�شررت  �لتي  �لخز�ن  �أطر�ف  ل  عدِّ  -7
مكانه.

�أَعِدْ تركيب �لخز�ن في مكانه على �لمحرك.  -8
دَّ بر�غي �لخز�ن بح�سب تعليمات �ل�شركة �ل�سانعة. �سُح  -9

�ل�سكل )32-5(. 

�ل�سكل )31-5(. 

�ل�سكل )33-5(. 

�ل�سكل )34-5(. 
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دَد      �لعُح با�ستخد�م  �لزيت  خز�ن  تفريغ  �سد�دة  دَّ  10-�سُح
�ليدوية كما في �ل�سكل )35-5(.

  

م�سب  في  �سكبه  طريق  عن  �لمحرك  �إلى  �لزيت  11-�أَعِد 
�لزيت كما في �ل�سكل )36-5(.

�ل�سكل )35-5( .

�ل�سكل )36-5(. 

غ.ق.للا نعمخطوات الاأداءالرقم

�لتحقق من عدم وجود ت�شرب من خز�ن �لزيت.1

لحام �لخز�ن بالاأك�سي-�أ�ستلين في حال وجود ت�شرب منه.2

3
تعديل �لخز�ن في حال وجود �شربة فيه با�ستخد�م مطرقة وقطعة 

من �لخ�سب. 

و�سع خيط نار على �سن �سد�دة تفريغ �لزيت عند تركيبها.  4

القياس والتقويم

التقويم الذاتي )النقاط الحاكمة(



323

1-  عدّد �أجز�ء خز�ن زيت تزييت �لمحرك.
2- ما وظائف خز�ن زيت تزييت �لمحرك؟

اختبر معلوماتك

الخرائط المفاهيمية

خزان الزيت

الحديد

- قابل للتعديل.
- قابل للِّحام. 

ل لل�سدمات. تحمِّ - مُح

- طارد للحر�رة.
- خفيف �لوزن.

الاألمنيوم

مادة ال�سنع
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5

الوحدة الخام�صة

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

ا: م�صخة زيت نظام تزييت  خام�صًا
المحرك

نظام التزييت في المركباتالوحدة الخامسة

تعليمات ال�سلامة العامة

النتاجات 
وظيفة 	• �لمحرك  تزييت  زيت  م�سخة  �أهمية  يتعرف 

�لزيت ووظيفتها.
يتعرف �أجز�ء م�سخة زيت تزييت �لمحرك.	•
يتعرف �أنو�ع م�سخات �لزيت.	•
يتعرف �أعطال م�سخة �لزيت.	•
ل م�سخة �لزيت. 	• يُحبدِّ

�إع��د�د خطة عمل موجزة لتنفيذ تمرين �لا�ستك�ساف، 
تت�سم��ن ت�س��ر �لم��و�د و�لاأجه��زة �للازم��ة لتنفي��ذ 
�لتمرين، ومر�ع��اة تعليمات �ل�سلامة �لعامة و�ل�سحة 

�لمهنية جميعها.
��ستخد�م  عند  و�لحذر  �ل�ساخنة،  �لاأج�سام  لم�ص  عدم 

�للهب ووقود �لا�ستعال.

د منطقة �لعمل جيدً�، و�إز�لة �لعو�ئق، و�لتاأكد من  تفقُّ
خلو منطقة �لعمل من �أية مخاطر محتملة.
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روابط التعلم الاإلكتروني

التمارين العملية

فكُّ م�سخة زيت تزييت �لمحرك، ثم �سيانتها، ثم �إعادة تركيبها.	•

ي القرص المدمج 
ف

ييت المحرك � ف ضخة زيت نظام �تر اص �ب ادة، شاهد المحتوى الف ف للاس�تر

لكتاب. )CD( المرفق �ب
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�صيانة م�صخة زيت نظام تزييت المحرك

انظر..
 وتساءل

ة من م�سخات زيت تزييت �لمحرك �سمن مجموعة �لتزييت لاأجز�ء �لمحرك،   تُح�ستخدَم �أنو�ع عِدَّ
مثل:

1- �لم�سخة ذ�ت �لترو�ص.
2- �لم�سخة �لدو�رة.

3- �لم�سخة ذ�ت �لحاجز.
�لزيت  لم�سخة  ي�سمح  ما  �لزيت؛  مو�سع خز�ن  �أ�سفل  د�ئمًا  �لم�سخة  �ل�سحب في  مدخل  يو�سع 
�أم  ب�سحب �لكمية �لكافية من زيت �لتزييت د�ئمًا؛ �سو�ء �أكانت �لمركبة ت�سر على طريق �ساعد 

ا. كان م�ستوى �لزيت منخف�سً
ت�ستمد م�سخة �لزيت حركتها من عمود �لمرفق؛ �إمّا بو��سطة جنزير، و�إمّا مبا�شرة.

�لتي توجد فيها، ولا �سيما زيت تزييت  �ل�سو�ئل  �إلى ركود جميع  يوؤدي  �لمركبة  �إن عدم ت�سغيل 
�لمحرك. وب�سبب عدم دور�ن هذ� �لزيت، تتفكك تركيبة �لزيت، وي�سبح غر �سالح للا�ستعمال. 
لذ� تُحعدُّ م�سخة �لزيت، �أو ما يُحعرَف )بطرمبة �لزيت( مهمة؛ لاأنها تبقي على فعالية هذه �لمادة )زيت 

�لمحرك(.

ُمبيَّنة في ال�شكل )5-37( ؟  �ش�ؤال: ما وظيفة الم�شخة الم

: �أنو�ع م�سخات زيت �لتزييت.�ل�سكل )37-5(
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تعمل �لم�سخة على �سحب �لزيت ودفعه �إلى م�سفاة �لزيت، ثم �إلى �أجز�ء �لمحرك. 
علامات تلف م�سخة الزيت

1- �إ�سد�ر محرك �ل�سيارة �سوتًا عاليًا غر ماألوف، لذلك ين�سح بالتوقف فورً� بجانب �لطريق.
2- �إ�ساءة لمبة �لزيت �لحمر�ء على )تابلو( عد�د�ت �ل�شرعة؛ ما ي�سر �إلى �أن �لزيت لم يعد متو�فرً� 

في �لمحرك.
ع �لزيت على كامل �أجز�ء �لمحرك، و�رتفاع موؤ�شر �لحر�رة ب�سورة ملحوظة. 3- عدم توزُّ

ملح�ظة
- تمتاز بع�ص �لمركبات بوجود موؤ�شر ل�سغط زيت تزييت �لمحرك في لوحة �لعد�د�ت )�لتابلو(؛ لذ� 

يجب مر�قبته جيدً�؛ لاأن تدني م�ستوى قر�ءته ي�سر �إلى تعطل �لم�سخة.
�ش�ؤال: ما الاأ�شباب التي ت�ؤدي اإلى تلف الم�شخة؟

�ل�سكل )5-38(: �أنو�ع م�سخات زيت �لتزييت.

 توجد في مدخل ما�سورة �ل�سحب م�سفاة للزيت )في م�سخة �لزيت(؛ لحجز �ل�سو�ئب، ومنعها 
ف هذه �لم�سفاة دوريًّا ب�سورة منتظمة فاإن �لاأو�ساخ تتر�كم عليها،  من دخول �لم�سخة. و�إذ� لم تُحنظَّ
وي�سبح مرور �لزيت غر كافٍ، فينخف�ص �سغطه. ويمكن �لو�سول �إلى م�سفاة �لزيت ب�سهولة بعد 

ب �أ�سفل كتلة �لاأ�سطو�نات. ف�سل خز�ن �لزيت �لذي يُحركَّ

د اأن�اع الم�شخات الظاهرة في ال�شكل )38-5(. ال�ش�ؤال: عدِّ
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نات �لم�سخة ذ�ت �لحاجز، وهي: كوِّ يبين �ل�سكل )5-39( مُح
1- غطاء �لم�سخة.
2- �لم�سنن �لدو�ر.

3- م�سنن �لتع�سيق.
4- �سمام �ل�سغط �لز�ئد.

5- زنبرك �لاإرجاع.
6- برغي تثبيت �سمام �ل�سغط.

7- حلقة )رونديلة(.
8- لبادة �ل�سدر �لاأمامي.

9- ج�سم �لم�سخة.
10- حلقة )رونديلة(.

11- م�سفاة �لزيت.

اأ�سباب تلف الم�سخة
1- عدم تغير �لزيت في �لوقت �لمحدد.

2- عدم تغير م�سفاة �لزيت ب�سورة منتظمة.
3- ��ستعمال زيت غر مطابق للمو��سفات.

4- �نتهاء �لعمر �لافتر��سي للم�سخة.
5- �نخفا�ص كمية �لزيت في خز�ن �لزيت.

اقـرأ..
   وتعلم

�ل�سكل )5-39(: �أجز�ء م�سخة زيت �لتزييت.

�ل�سكل )5-40(:م�سخة زيت.
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المواد والاأدوات
للزيت، م�سخة  قيا�ص )فلركيج(، زيت، وعاء  �سفر�ت  �لزيت،  يدوية، جهاز فح�ص �سغط  ة  دَّ عُح

جديدة، كتيب )كتالوج( مركبة، ر�فعة هيدرولية )جك تم�ساك(، ثو�بت، مو�د تنظيف.  
خطوات التنفيذ 

1- فُحكَّ )في�سة( ح�سّا�ص �لزيت و�لح�سّا�ص عن م�سخة �لزيت كما في �ل�سكل )40-5(. 
     

م�سخة  على  كما  �لم�سخة  �سغط  فح�ص  جهاز  ب  ركِّ  -2
�لزيت في �ل�سكل )41-5(. 

كتيب  في  ورد  بما  قارنها  ثم  �ل�ساعة،  قر�ءة  لاحِظ   -3
)كتالوج( �لمركبة.

  

غ زيت �لمحرك في وعاء كما في �ل�سكل )42-5(. فرِّ  -4

�ل�سكل )40-5(. 

�ل�سكل )41-5(. 

الإثراء 

سع
تو

وال
 

التمارين العملية

)5-6(فكُّ م�سخة زيت تزييت المحرك، ثم �سيانتها، ثم اإعادة تركيبها.
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ثم  �لهيدرولية،  �لر�فعة  با�ستخد�م  �لمركبة  �رفع   -5
ثبِّتها على ثو�بت.

6- فُحكَّ خز�ن �لزيت كما في �لتمرين �ل�سابق.
ة  دَّ �لعُح با�ستخد�م  وم�سفاتها  �لزيت  م�سخة  فُحكَّ   -7

�ليدوية كما في �ل�سكل )43-5(.
   

ف �لم�سخة من �لاأو�ساخ وبر�دة �لحديد )�لر�ي�ص(.  8- نظِّ

9-  فُحكَّ �لم�سخة �إلى �أجز�ئها كما في �ل�سكل )44-5(. 
 

�ل�سكل  �لقيا�ص كما في  �سفر�ت  با�ستخد�م  �لم�سخة وج�سمها  م�سننات  �لخلو�ص بين  قِ�ص   -10
.)45-5(

ل م�سننات �لم�سخة بح�سب تعليمات �ل�شركة �ل�سانعة. 11- بدِّ
ة �ليدوية. دَّ ع �أجز�ء �لم�سخة با�ستخد�م �لعُح 12- جمِّ

ل �لم�سخة �إذ� كانت �لقر�ء�ت غر �سحيحة. 13- بدِّ
دَد �ليدوية بعد �إجر�ء �ل�سيانة �للازمة لها . 14- �أَعِدْ تركيب �لم�سخة على �لمحرك با�ستخد�م �لعُح

�ل�سكل )42-5( 

�ل�سكل )43-5(. 

�ل�سكل )44-5(. 

�ل�سكل )45-5(. 
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ة �ليدوية. دَّ 15- �أَعِدْ تركيب خز�ن �لزيت با�ستخد�م �لعُح
16- �أَعِدْ �سكب �لزيت في �لمحرك عن طريق �سكبه في م�سب �لزيت.

غ.ق.للا نعمخطوات الاأداءالرقم

1
�لم�سكوب  �لزيت  �لاأر�ص، وتنظيف  �لزيت على  �سكب  عدم 

مبا�شرة.

�سحب  )في�ص( �لح�سّا�ص من دون �إتلافه. 2

3
بعد  يدويًّا  بتدويرها  �لم�سخة  �أجز�ء  تجميع  �سحة  من  �لتحقق 

�لتجميع.

و�سع �لمركبة على �سطح �أفقي، ثم تثبيتها تثبيتًا �سحيحًا.4

و�سع خيط نار على �سن �سد�دة تفريغ �لزيت عند تركيبها.  5

فح�ص �سغط �لم�سخة �لجديدة قبل تركيبها على �لمحرك.6

1- �ذكر �أجز�ء م�سخة �لزيت ذ�ت �لترو�ص.
2- ما �أعطال �لم�سخة �لتي تظهر على �لمركبة؟

اختبر معلوماتك

القياس والتقويم

التقويم الذاتي )النقاط الحاكمة(
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الخرائط المفاهيمية

اأنواع الم�سخات

ح�سب طريقة العمل

- م�سخـــــة ت�ستمـــــد حركتهــا 
مــن عمــود المرفــق بوا�سطة 

جنزير.
- م�سخـــــة ت�ستمــــــد حركتهــا 

مبا�سرة من عمود المرفق.

-  م�سخة ذات م�سننات خارجية.
خارجي،  م�سنن  ذات  م�سخة   -

واآخر داخلي.
م�سخة ذات حاجز.   -

-  م�سخة دوارة.

ب في خزان الزيت.  - م�سخة تُركَّ
ب في ال�سدر الاأمامي. - م�سخة تُركَّ

ـــــب علــى جانـــــب  - م�سخــــــة تُركَّ
المحرك. 

ح�سب مكان التركيبح�سب الم�سننات
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6

د الزيت مُبرِّ

الوحدة الخام�صة

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

ا: �صاد�صًا

نظام التزييت في المركباتالوحدة الخامسة

تعليمات ال�سلامة العامة

النتاجات
برِّد زيت تزييت �لمحرك.	• يتعرف �أهمية مُح
برِّد زيت �لتزييت عن �لمحرك. 	• ل مُح يُحبدِّ

�إع��د�د خطة عمل موجزة لتنفيذ تمرين �لا�ستك�ساف، 
تت�سم��ن ت�س��ر �لم��و�د و�لاأجه��زة �للازم��ة لتنفي��ذ 
�لتمرين، ومر�ع��اة تعليمات �ل�سلامة �لعامة و�ل�سحة 

�لمهنية جميعها.
��ستخد�م  عند  و�لحذر  �ل�ساخنة،  �لاأج�سام  لم�ص  عدم 

�للهب ووقود �لا�ستعال.

د منطقة �لعمل جيدً�، و�إز�لة �لعو�ئق، و�لتاأكد من  تفقُّ
خلو منطقة �لعمل من �أية مخاطر محتملة.

334
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روابط التعلم الاإلكتروني

التمارين العملية

برِّد زيت �لتزييت عن �لمحرك، ثم فح�سه، ثم ��ستبد�ل �آخر به �إذ� 	• فكُّ مُح
كان تالفًا.

 )CD( ي القرص المدمج
ف

ييت المحرك � ف د زيت �تر ّ �ب اص �ب ادة، شاهد المحتوى الف ف للاس�تر

لكتاب. المرفق �ب
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د الزيت تبديل مُبرِّ

انظر..
 وتساءل

 
برِّد لزيت �لتزييت، وبخا�سة  �إذ� كانت محركاتها ذ�ت قدر�ت عالية، �أو كانت  يوجد في بع�ص �لمركبات �لحديثة  مُح
�سنَّعة للمناطق ذ�ت درجات �لحر�رة �لعالية )مثل دول �لخليج �لعربي(؛ منعًا لارتفاع  درجة حر�رة �لزيت. �لمركبات مُح

ف �لمُحبرِّد باأنه مبادل حر�ري )م�سع( يعمل على تبريد �لزيت بالهو�ء �أو �لماء عند �رتفاع درجة حر�رته. يُحعرَّ

برِّد�ت �لزيت. يبين �ل�سكل )5-47( �أنو�ع مُح

عند ت�سغيل �لمركبة ترتفع درجة حر�رة زيت تزييت �لمحرك. وب�سبب دور�ن هذ� �لزيت، في جميع 
�أجز�ء �لمحرك ترتفع حر�رته مما يوؤدي �إلى تفكك تركيبة �لزيت؛ ويُح�سبح غر �سالح للا�ستعمال. 

ولهذ� يجب تبريد �لزيت للمحافظة على خ�سائ�سه وفاعليته.

�ل�سكل )46-5(. 

برِّد�ت زيت تزييت �لمحرك. �ل�سكل )5-47(: �أنو�ع مُح

�ش�ؤال: ماذا حدث للمحرك الظاهر في ال�شكل )5-46(؟ ما �شبب هذة الم�شكلة؟

دات زيت تزييت المحرك؟ اأين تُمركَّب؟ ِ �ش�ؤال: ما اأهمية مُمبرّر
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برِّد زيت �لتزييت. �ل�سكل )5-48(: �أجز�ء مُح

دات الزيت: اأماكن تركيب مُبرِّ
1- �أمام �لم�سع )�لرديتر( على و�جهة �لمركبة.

2- بجانب قاعدة م�سفاة �لزيت.
3- بجانب مطرة �لماء �لر�جع لنظام �لتبريد.

يتك�ن المُمبرِّد من: مدخل للزيت، ومخرج للزيت منف�سل عن مدخل �لماء ومخرج �لماء، )�إذ� كان من �لنوع 
�لذي يُحبرد بالماء( وبر�غي لتثبيته. وهو يُح�سنَعُح من �لاألمنيوم لطرد �لحر�رة بالاإ�سعاع.

�بحث في �لم�سغل عن مبرد تالف ، ثم �ن�شره بمن�سار حديد ملاحظًا �أجز�ءه 
من �لد�خل. 

برِّد �لزيت �إلى خلط �لزيت بالماء، فينخف�ص م�ستوى �لزيت في �لمحرك، ويتغر لون  يوؤدي تلف مُح
برِّد زيت  ح بتغيره في هذه �لحالة.ويُحبينِّ �ل�سكل )5-48( �أجز�ء مُح يُحن�سَ مياه �لمُح�سع )�لرديتر(؛ لذ� 

�لتزييت.
د اأعطال المبُرِّ

1- وجود تهريب من مر�بط خطوط �لماء �لخا�سة بالمُحبرِّد؛ ما يوؤدي �إلى �رتفاع حر�رة �لمحرك.
2- وجود تهريب من خر�طيم �لزيت ذ�ت �ل�سغط �لعالي �لمت�سلة بالمُحبرِّد.

3- تاآكل �لمُحبرِّد من �لد�خل. 

اقـرأ..
   وتعلم
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المواد والاأدوات 
ة يدوية، وعاء، خرق قما�ص، مر�بط خر�طيم.   دَّ برِّد زيت جديد، زيت جديد، عُح مُح

خطوات التنفيذ

فُحكَّ غطاء �لم�سع، وتقق من وجود �لزيت كما في �ل�سكل   -1
.)49-5(

  

غ �لماء من �لم�سع كما في �ل�سكل )50-5(. فرِّ  -2
  

غ �لزيت من �لمحرك. 3-  فرِّ

4- فُحكَّ خر�طيم �لماء �لمت�سلة بالمُحبرِّد كما في �ل�سكل )51-5(.
  

�ل�سكل )49-5(. 

�ل�سكل )50-5(. 

�ل�سكل )51-5(. 

الإثراء 

سع
تو

وال
 

التمارين العملية
د زيت التزييت عن المحرك، ثم فح�سه، ثم ا�ستبدال اآخر به اإذا كان تالفًا. )5-7(فكُّ مُبرِّ
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5- فُحكَّ م�سفاة �لزيت كما في �ل�سكل )52-5( .
  

ة �ليدوية. دَّ فُحكَّ �لمُحبرِّد �لتالف با�ستخد�م �لعُح  -6

ب �لمُحبرِّد �لجديد �لمُحبينِّ في �ل�سكل )53-5( . 7- ركِّ
  

8- ��سكب �لزيت �لجديد بعد �لتجميع.
�ل�سكل  �لم�سع كما في  �لتبريد �لجديد في  �سائل  �ملاأ   -9

 .)54-5(
ر�قِبًا �سوء �لزيت و�ساعة �لحر�رة.  ل �لمحرك، مُح 10- �سغِّ

�ل�سكل )52-5(. 

�ل�سكل )53-5(. 

�ل�سكل )54-5(. 
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1- �ذكر خطو�ت تبديل �لمُحبرِّد.
2- ما وظيفة �لمُحبرِّد؟

اختبر معلوماتك

القياس والتقويم

غ.ق.للا نعمخطوات الاأداءالرقم

 �لتحقق من برودة �لمحرك قبل فكِّ غطاء �لم�سع.1

تفريغ �لماء من �لم�سع.2

تفريغ �لزيت من �لمحرك.3

فكُّ �لخر�طيم �لمت�سلة بالمُحبرِّد.4

فكُّ م�سفاة �لزيت.5

فكُّ �لمُحبرِّد �لتالف.6

تركيب �لمُحبرِّد �لجديد.7

و�سع مر�بط �لخر�طيم في �لمكان �ل�سحيح. 8

التقويم الذاتي )النقاط الحاكمة(
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الخرائط المفاهيمية

اأماكن تركيب 
دات الزيت مُبرِّ

بجانب قاعدة 
م�سفاة الزيت.

بجانب مطرة الماء الراجع 
لنظام التبريد.

اأمام م�سع نظام 
التبريد.
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7

الوحدة الخام�صة

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

ا: وحدة اإر�صال �صغط زيت  �صابعًا
تزييت المحرك

نظام التزييت في المركباتالوحدة الخامسة

تعليمات ال�سلامة العامة

النتاجات  
• د مكان وحدة �سغط �لزيت )طبلة �لزيت( على �لمحرك.	 يُححدِّ
• يُحبين �أهمية وحدة �إر�سال �سغط زيت تزييت �لمحرك.	
• يفح�ص وحدة �إر�سال �سغط زيت تزييت �لمحرك.	
ل وحدة �إر�سال �سغط زيت تزييت �لمحرك.	• يُحبدِّ

�إع��د�د خطة عمل موجزة لتنفيذ تمرين �لا�ستك�ساف، 
تت�سم��ن ت�س��ر �لم��و�د و�لاأجه��زة �للازم��ة لتنفي��ذ 
�لتمرين، ومر�ع��اة تعليمات �ل�سلامة �لعامة و�ل�سحة 

�لمهنية جميعها.
��ستخد�م  عند  و�لحذر  �ل�ساخنة،  �لاأج�سام  لم�ص  عدم 

�للهب ووقود �لا�ستعال.

د منطقة �لعمل جيدً�، و�إز�لة �لعو�ئق، و�لتاأكد من  تفقُّ
خلو منطقة �لعمل من �أية مخاطر محتملة.

342
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روابط التعلم الاإلكتروني

التمارين العملية

تبديل وحدة �إر�سال �سغط زيت تزييت �لمحرك.	•

ي القرص المدمج 
ف

اص بوحدة إرسال ضغط زيت المحرك � ادة، شاهد المحتوى الف ف للاس�تر

لكتاب. )CD( المرفق �ب

343
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وحدة اإر�صال �صغط زيت تزييت المحرك

انظر..
 وتساءل

لمبة �لزيت: عند �نخفا�ص زيت �لمحرك، �أو �نخفا�ص �سغط زيت تزييت �لمحرك ت�سيء لمبة �لزيت، 
تِّم على �ل�سائق �إيقاف �لمركبة، و�إيقاف ت�سغيل  �لتي تُحعَدُّ �إحدى �أهم لمبات �لتحذير في �لمركبة، وتُح
محرك  تلف  �إلى  يوؤدي  �للمبة  هذه  �إ�ساءة  �أثناء  في  �لقيادة  في  �لا�ستمر�ر  لاأن  �لفور؛  على  �لمحرك 

�لمركبة. 

ف �أيِّ  بينِّ �سغط �لزيت على تديد مقد�ر �سغط �لزيت في �لمحرك؛ ما يُحتيح لل�سائق تعرُّ يعمل مُح
�ص �لمحرك لمزيد من �لاأعطال. عطل قد يحدث د�خل نظام �لتزييت؛ لتجنبه قبل تعرُّ

بينِّ �سغط زيت �لتزييت للمحرك �إلى ق�سمين، هما: يق�سم مُح
ب على �سكبة محرك �لمركبة. 1- وحدة �لاإر�سال �لتي تُحركَّ

ب في لوحة �لعد�د�ت )�لتابلو( مع �سوء �أحمر للتحذير. 2- �ساعة �سغط �لزيت �لتي تُحركَّ

�ل�سكل )55-5(. 

ُمبينة في ال�شكل )5-55(؟ �ش�ؤال: ما اأ�شباب اإ�شاءة لمبة زيت التزييت الم
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ُمبيَّنة في ال�شكل )5-56(؟ �ش�ؤال: ما الفرق بين وحدات الاإر�شال الم

ف م�ستوى زيت �لمحرك  يعتقد كثر من �سائقي �لمركبات باأن لمبة زيت تزييت �لمحرك خا�سة بتعرُّ
�إلى  �للمبة ت�سر  )�أي �نخفا�ص زيت محرك �لمركبة( ، ولكن هذ� �لاعتقاد غر �سحيح؛ لاأن هذه 
بع�ص  في  يوجد  �إذ  �لمحرك؛  زيت  م�ستوى  �نخفا�ص  لا  �لمحرك،  تزييت  زيت  �سغط  �نخفا�ص 
�لمركبات ح�سّا�ص خا�ص فقط بم�ستوى )�أو من�سوب( زيت �لمحرك. و�لو�سع �ل�سحيح لهذه �للمبة 
�أن ت�سيء فقط عند �لا�ستعال في حالة �لت�سغيل، وتنطفئ بعد ت�سغيل �ل�سلف ودور�ن محرك �لمركبة 
بثو�نٍ قليلة. و�إذ� بقيت هذه �للمبة م�ساءة )�أو ت�سيء وتنطفئ( بعد دور�ن �لمحرك، �أو في �أثناء قيادة 
�لمركبة على �لطريق ، فيجب �إيقاف �لمركبة في �لحال، ثم فح�ص م�ستوى زيت �لمحرك، و�لتحقق 

من عدم وجود ت�شريب للزيت.

بينِّ �سغط �لزيت. �ل�سكل )5-56(: وحد�ت �إر�سال مُح
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اقـرأ..
   وتعلم

علامات انخفا�س �شغط زيت تزييت المحرك:
1- �نخفا�ص م�ستوى زيت �لمحرك.

2- ت�شرب �لزيت من �لمحرك.
بينَّ �سغط �لزيت(. 3- تلف �ساعة �لزيت )مُح

4- وجود �سو�ئب في زيت �لمحرك.
5- وجود �سو�ئب في م�سفاة زيت �لمحرك

�أو �ن�سد�دها.

6- �ن�سد�د مجاري دورة �لتزييت.
دورة  في  �لزيت  �سغط  )بلف(  تلف   -7

�لتزييت.
8- تلف �لد�رة �لكهربائية لمُحبينِّ �سغط �لزيت.

9- وجود عطل في م�سخة �لزيت.
10- تلف  �لمحامل �لد�خلية )مثل محامل عمود 

�لمرفق(.

المواد والاأدوات 
ة يدوية، وحدة �إر�سال جديدة، زيت محرك، جهاز �لاأوميتر.   دَّ عُح

خطوات التنفيذ 

لمبة  فبقاء  �لعد�د�ت،   لوحة  �ل�سغط في  عد�د  �أو  �ل�سغط  لمبة تذير  ور�قب  �لوحدة،  �ف�سل   -1
د�رة  �أر�سي في  تو�سيل  يعني وجود  �ل�سغط  �لتحذير م�ساءة في حالة ف�سل وحدة ح�سا�ص 

تذير لمبة �لزيت.

�ليدوية كما في  دَد  �لعُح با�ستخد�م  �لمحرك  �سكبة  �لمحرك عن  زيت  �إر�سال �سغط  فُحكَّ وحدة   -2
�ل�سكل )50-5(. 

الإثراء 

سع
تو

وال
 

التمارين العملية
)5-8(تبديل وحدة اإر�سال �سغط زيت تزييت المحرك.
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�فح�ص وحدة �إر�سال �سغط زيت تزييت �لمحرك با�ستخد�م جهاز �لاأوميتر.  -3
دَد �ليدوية. ل وحدة �إر�سال �سغط تزييت زيت �لمحرك با�ستخد�م �لعُح بدِّ  -4

ملح�ظة في حالة بقاء قيمة �ل�سغط ثابتة في �لعد�د، فهذ� يعني وجود خلل في �لعد�د، لا في �لمحرك.

بينِّ �سغط �لزيت في مكانه. 1- �لتحقق من �أن �سلك طرف مُح
بينِّ �سغط �لزيت وملام�سته لج�سم �لمحرك )عمل تو�سيل �أر�سي(  فكُّ طرف �ل�سلك من مُح  -2
بعد و�سع �لمفتاح على و�سع �لا�ستعد�د للت�سغيل في �لمركبة؛ فاإن �نطفاأت �للمبة دل ذلك 

على تلف �ساعة �لزيت، ووجوب تغيرها.
زيت  و  م�سفاة  وو�سع  �لمحرك،  زيت  بتغير  وذلك  �لمحرك؛  زيت  لدورة  غ�سيل  عمل   -3
جديدين؛ ثم ت�سغيل محرك �لمركبة دقائق معدود�ت )5- 10( دقائق، ثم تغير �لزيت مرة 
ة  �أخرى، وملاحظة �سوء �للمبة، فاإن �ختفى �ل�سوء ��ستمر �ل�سائق في قيادة �سر �لمركبة عِدَّ

ة �أخرى. كيلومتر�ت للتاأكد من عدم ظهور �سوء �للمبة مرَّ

�ل�سكل )57-5( 

ت�جد طريقة ب�شيطة يكن لل�شائق اأن ي�شتخدمها في هذه 
الحالة )بقاء ال�شغط ثابت(, وهي:
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غ.ق.للا نعمخطوات الاأداءالرقم

 فكُّ وحدة �إر�سال �سغط �لزيت من دون ك�شر �لخط �لموجب.1

�إطفاء �لمحرك فور �إ�ساءة لمبة �لزيت.2

التقويم الذاتي )النقاط الحاكمة(

1- �ذكر �أعطال وحدة �لاإر�سال.
2- ما �لفرق بين وحدة �لاإر�سال ذ�ت �لخطين ووحدة �لاإر�سال ذ�ت �لخطوط �لثلاثة؟

اختبر معلوماتك

القياس والتقويم
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الخرائط المفاهيمية

ك.
حر

ت الم
زيي

ت ت
 زي

ط
�سغ

ال 
ر�س

ة اإ
حد

ل و
طا

اأع

ات�سال اأر�سي في وحدة الاإر�سال.

ارتخاء في�ض وحدة الاإر�سال.

وجود ك�سر  في ج�سم وحدة الاإر�سال.
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م�صرد الم�صطلحات

الم�صطلح باللغة الإنجليزيةالم�صطلح باللغة العربية

�لمحرك
�سر �لتوقيت

وحدة �لتحكم �لاإلكتروني
محرك بدء �لت�سغيل

�لمركم
مفتاح �لت�سغيل

�لاأمبر
جهاز قيا�ص �سدة �لتيار �لكهربائي

ملفات �لمجال
ع�سو �لتوحيد

�لخلخلة
�سمعات �لاإ�سعال

مجمع مجاري �ل�سحب
�لمغذي

نظام �لحقن �لاإلكتروني
�لتيار

�لت�سغيل على �لبارد
�سمام �لخانق
م�سفي �لهو�ء

�لم�سحن
�لرقمي
�لدرجة

ENGINE
Timing belt
ECU
Starting motor
Battery
Starting swith
Ampere
Ampere meter
Field coil
Aemature
Vacuum
Spark pluge
Intake manifohd
Carburetor
EFI
Current
Vohd start
throttle valve
Air•fiter
Turbo charger
Digital
Degree
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�لكثافة
�لمقاومة �لكهربائية

�لد�رة �لكهربائية
�لم�سدر �لكهربائي

�لتيار �لكهربائي
�لمقاومة �لكهربائية
�لم�سهر �لكهربائي

كيلو و�ط /�ساعة
�لم�سباح

�لكتلة
�لمحرك

�لاأوم )وحدة �لمقاومة(
قانون �أوم

جهاز قيا�ص �لمقاومة
مفتاح �لاأنابيب

�لقدرة
�ل�سغط

�لم�سخات
�لمقاومة
�لبرغي
�لمفك

مقيا�ص درجات �لحر�رة
�لحر�رة

�سمام �لتمدد �لحر�ري )�لثرمو�ستاتي(

Density
Electric resistance
Electrical Circuit
Electrical Source
Electric current
Electric Resistance
Fuse
Kilowatt hour
Lamp
Mass
Motor
Ohm
Ohm،s Law
Ohmmeter
Pip wrench
Power
Pressure
Pumps
Resistance
Screw
Screwdrivers
Thermometer
Thermo
Thermostatic Expabsion Valve )TEV(
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تم بحمد الله


