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 مقدمة

 بسم الله الرحمن الرحٌم

نضع بٌن أٌدي زملابنا المدرسٌن والمعلمٌن وأبنابنا الطلبة كتاب التدرٌب العملً للمرحلة الثالثة      

اختصاص السٌارات استجابة للخطة الوطنٌة لتطوٌر الكتب المنهجٌة للاختصاصات المهنٌة وبالتعاون 

افقاً مع ما تقتضٌه مع المتخصصٌن من أساتذة الجامعات والمعاهد العراقٌة متمنٌن أن ٌكون كتاباً متو

متطلبات التطوٌر والتحدٌث وٌلبً أهداؾ التعلٌم المهنً فً بناء المهارات العملٌة لدى الطالب وتؤهٌل 

كوادر فنٌة مدربة قادرة على شؽل الوظابؾ التقنٌة والمهنٌة المتوفرة فً سوق العمل وقادرة على 

 التعامل مع صٌانة المنظومات المختلفة للسٌارات. 

قد جاء الكتاب مكملا بمحتوى فصوله لسابقٌه من كتب التدرٌب العملً للصؾ الأول والثانً ل     

سٌارات ومنسجماً مع مضمون كتاب العلوم الصناعٌة للمرحلة الثالثة لترسٌخ المعلومات النظرٌة المهنٌة 

 وتعمٌقها 

سلسل خطوات التمرٌن وبؤسلوب ٌشجع الطالب على التفاعل المباشر مع التطبٌقات العملٌة لتنفٌذ ت

ومستنداً الى أسس التدرٌب الحدٌثة وتحقٌقه للأهداؾ المعرفٌة والمهارٌة والوجدانٌة للطالب واحتوابه 

على الأشكال التوضٌحٌة لكل خطوة من خطوات التمرٌن. فضلا عن ما ٌتطلبه من عدد ومعدات 

 وأجهزة. 

صٌانة و صٌانة محرك دٌزله الأول قدم الكتاب موضوعاته فً خمسة فصول عملٌة تناول فصل    

تضمنته تمارٌن الفصل الثانً واحتوى الفصل الثالث على صٌانة منظومة التعلٌق  منظومة الموقؾ

وبحث الفصل الرابع فً صٌانة منظومة التوجٌه وتبدٌل الأكٌاس الهوابٌة التالفة فً السٌارة والفصل 

 رونٌة لضؽط الإطار ودرجة حرارته.الخامس فً صٌانة الإطارات وأجهزة المراقبة الالكت

نؤمل من الإخوة المدرسٌن والمعلمٌن إبداء مقترحاتهم وملاحظاتهم وموافاتنا بها للاستفادة منها فً       

 تطوٌر وتحدٌث مادة الكتاب خدمة للأهداؾ العلمٌة والتربوٌة فً بلدنا العزٌز.

 والله ولً التوفٌق

 

 المإلفون
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 المحتوٌات

 الصفحةرقم  الموضوع

 7 الفصل الأول )صٌانة محرك دٌزل(

 9 ( محرك دٌزل متعدد الاسطوانات عن السٌارة )المركبة(أنزالفك )

 11 فك رأس كتلة الاسطوانات

 13 فك غطاء تروس التوقٌت وتبدٌل مانع تسرب مقدمة عمود المرفق

 15 تفكٌك مكبس وذراع توصٌل محرك دٌزل

 17 دٌزلتركٌب مكبس وذراع توصٌل محرك 

 20 اجراء عملٌة تبدٌل جلب النهاٌة الصغرى لذراع التوصٌل

 24 نزع البطانة من كتلة الاسطوانات وإخراجها

 29 تركٌب بطانة كتلة الاسطوانات

 31 اختبار ضغط الانضغاط

 37 المحرك أجزاءفحص التسرب عبر 

 43 تبدٌل الترس الحلقً للحذافة

 48 والصامولة ضبط خلوص الصمام بواسطة البرغً

 53 الأقراصضبط خلوص الصمام بتبدٌل 

 62 ذي مسننات تعشٌق مباشر الأشواطعملٌة توقٌت محرك رباعً  أجراء

 65 ذي مسننات تدار بالسلاسل )زنجٌل ( الأشواطعملٌة توقٌت محرك رباعً  أجراء

 69 ذي مسننات تدار بالسٌور المطاطٌة الأشواطعملٌة توقٌت محرك رباعً  أجراء

 72 صٌانة المرشحات )الفلاتر(

 80 تفكٌك الشاحن التوربٌنً لمحرك دٌزل

 82 تفكٌك مضخة حقن وقود دٌزل خطٌة

 90 اجراء عملٌة تجمٌع مضخة حقن وقود دٌزل خطٌة

 96 اجراء عملٌة تفكٌك مضخة حقن وقود دٌزل دورانٌة

 99 الكهربائً )البخاخ( تفكٌك وتجدٌد الحاقن
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 رقم الصفحة الموضوع

 104 عملٌة اختبار مضخة حقن وقود دٌزل أجراء

 108 استنزاف الهواء من مجموعة وقود الدٌزل

 113 ( وتجمٌعهالبخاخ) الباثق تفكٌك

 116 اختبار ضغط فتح الحاقن )البخاخ(

 121 )البخاخ(الحاقن أعطالاستخدام سماعة الفحص فً تشخٌص 

 131 الموقف( الفصل الثانً )صٌانة منظومة

 137 الاسطوانة الرئٌسة للموقف صٌانة

 141 تفكٌك الموقف القرصً وتركٌبه

 144 فتح الموقف الهلالً وتركٌبه

 150 استنزاف الهواء من منظومة الموقف

 ABS 157فحص نظام الموقف 

 163 منظومة التعلٌق()صٌانة  الفصل الثالث

 166 النابض( الورقً الخلفً وإعادة تركٌبهاستبدال الطرف الحر للنابض )حمالة 

 170 إخراج النابض الورقً من مكانه وإعادة تركٌبه

 173 فتح وصلة ربط طرف عمود التوازن بذراع التحكم السفلً

 177 فتح عمود التوازن الأمامً وإخراجه من مكانه فً السٌارة وإعادة تركٌبه

 181 فتح سرّة العجلة الأمامٌة وإعادة تركٌبها

 185 فك سرّة العجلة الخلفٌة وإعادة تركٌبها

 189 فتح ذراع التحكم السفلً الأمامً وفحص أجَزائهِ 

 195 فتح الأعمدة النصفٌة للسحب الأمامً وإعادة تركٌبها

 203 الفصل الرابع )صٌانة منظومة التوجٌه(

 205 فك عجلة القٌادة )الاستٌرن( وفحصها وإعادة تركٌبها

 207 الربط الخارجً لمنظومة التوجٌه ذي الجرٌدة المسننة وتبدٌلهِ فحص عمود 

 210 فتح عمود الربط الداخلً لجهاز التوجٌه ذي الجرٌدة المسننة
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 رقم الصفحة الموضوع

 215 فتح صندوق تروس منظومة التوجٌه ذي الجرٌدة المسننة من مكانه فً السٌارة

 218 مكانه وفحصه وإعادة تركٌبهفك الذراع الهابط )ذراع بتمان( من 

 223 فتح مضخة التوجٌه المساعد من مكانها وإعادة تركٌبها

 228 ( المحطم من عجلة القٌادة واستبداله بآخر جدٌد Air Bagفتح كٌس الهواء ) 

 237 ضبط مٌزانٌة المركبة

 242 ضبط موازنة العجلة

 249 الفصل الخامس )صٌانة الإطارات المطاطٌة(

 251 معالجة ثقب فً إطار مطاطً خالٍ من أنبوبة هواء

 253 فحص ضغط الإطار وتعبئة الهواء

 257 تركٌب حساس ضغط الإطار اللاسلكً لنظام المراقبة الإلكترونً
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 الفصل الأول

 صٌانة محرك دٌزل

Maintenance Of Diesel Engine 
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 تركٌب )مكونات( محرك دٌزل 

 

محركات دٌزل لٌس بها مكربن ولا دورة  أن آلا.  أوتوٌتشابه تركٌب محرك دٌزل مع تركٌب محرك    

لكعً تكعون قوٌعة الاحتمععال  الأجعزاء( . وتصععمم كعل 1-1، ولكنهعا معزودة بمجموععة حقعن شعكل   إشععال

وٌمكن لمحركات دٌزل أن تعمعل تبععاً لعدورة ثنابٌعة أو رباعٌعة  بسبب الضؽوط العالٌة التً تتعرض لها .

الأشععواط ، وتسععتعمل ؼالبععاً فععً المركبععات اتلٌععة محركععات رباعٌععة الأشععواط . إن الاخععتلاؾ الجععوهري 

عن نوع الوقود وطرٌقة الاحتراق( .   فضلا لمحرك دٌزل عن محرك البنزٌن هو شكل ؼرؾ الاحتراق  

،  22:  1اق علعى أسعاس الحصعول علعى نسعب انضعؽاط عالٌعة تصعل إلعى وقد تم تصعمٌم ؼعرؾ الاحتعر

وكذلك تصؽٌر حجم الؽرفة مع زٌادة السطح الخارجً لتحسٌن جودة التبرٌد ، ولذلك فقد تم تشكٌل ؼرؾ 

  المكبس .  رأسالاحتراق فً معظم محركات دٌزل فً 

 

 

 

 

 

 

 رباعً الاسطوانات  الأشواط( محرك دٌزل رباعً 1-1شكل )
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 ( : فك )انزال( محرك دٌزل متعدد الاسطوانات عن السٌارة )المركبة(1تمرٌن )

 الأهداف :

 أن ٌكون الطالب قادراً على أن ٌفك   ٌنزل( محرك الدٌزل أو البنزٌن من السٌارة بؤمان .  

 الأجهزة والأدوات  :

للطالعب تركٌبعه فٌمعا صندوق عدة  ٌجب أن تتوافر عدة خاصة لإخراج المحرك معن السعٌارة كعً ٌتسعنى 

 بعد بدقة فً وضعه الصحٌح( .

 العمل:خطوات 

بشععرٌط   تضععع أشععارات( الأسععلاكتعلععم  أنالمربوطععة بععالمحرك. ٌجععب  الأسععلاكافصععل جمٌععع  -1

 ( .2-1لاصق من أجل التركٌب الصحٌح لها كما هو فً الشكل  

 . (مٌتم فصل أنابٌب الوقود وؼازات العاد  التحكم . وأدوات،  الأنابٌبافصل  -2

 بلاستٌكً.السحب بكٌس  أنبوبثم ؼطّ  الهواء مصفاةقم بنزع أنبوب دخول الهواء أو  -3

 محولة العزم  فً حال وجود نقل حركة ذاتً( .  أوافصل وصلة القابض الاحتكاكً ،  -4

 فرغ الزٌت من المحرك وافتح مصفاة الزٌت . -5

 قم بفتح المشع بعناٌة بعد تفرٌػ سابل التبرٌد .  -6

 

 

 

 

 بشرٌط لاصق الأسلاك( تعلٌم 2-1شكل )

 

 فك براؼً تثبٌت المحرك  آذان المحرك( . -7

الضعرورٌة قعد نفعذت قبعل محاولعة  الأمعورعملٌة فحص شامل نهعابً للتؤكعد معن أن جمٌعع  أجر -8

 المحرك .  إنزال
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 ( . 3-1أو قضٌب آلٌة السحب إلى نقطة ملابمة على المحرك شكل   أسلاكقم بتوصٌل  -9

 

 

 ( قضٌب رفع نموذجً 3-1شكل )

 الجانبً . الخلوصابدأ برفع المحرك مع التؤكد أثناء فً ذلك من  -10

         حتى ٌتحرر من صندوق السرع فً حال بقابها  الأمام إلىحالما ٌبدأ المحرك بالارتفاع قم بدفعه  -11

 فً السٌارة .      

 ( .4-1المحرك بزاوٌة معٌنة حتى ٌتم تحرٌره  شكل   على أحالة ملحا -12

 ضع المحرك على طاولة نظٌفة وقم بتنظٌفه . -13

 

 

 المحرك من السٌارة  أخراج( 4-1شكل )
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 ( : فك رأس كتلة الاسطوانات 2تمرٌن )

 الأهداف :

 أن ٌكون الطالب قادراً على أن ٌفك رأس كتلة الاسطوانات عن المحرك بؤمان .  

 

 الأجهزة والأدوات  :

 صندوق عدة . -1

 محرك دٌزل . -2

 خطوات العمل :

وذلك بحعل البراؼعً الموجعودة علعى  الأحكامفك الؽطاء الواقً العلوي لرأس المحرك مع وصلة  -1

 ( .5-1المحٌط الخارجً أو فً قمة الؽطاء شكل  

 

 

 

 ( حل براغً غطاء رأس كتلة الاسطوانات5-1شكل )

 

 ( .6-1بعد رفع حشوة الؽطاء شكل   (البخاخاتالحاقنات  الفابض و أنبوبفك  -2

 

 البخاخات ورفع الحشوة أنابٌب( فك 6-1شكل )



12 
 

المرتبطععة بععالمحرك ورأس كتلععة الاسععطوانات مثععل الشععاحن التععوربٌنً وضععاؼط الهععواء  الأجععزاءفععك  -3

 ( .7-1ومنقٌة الوقود وؼٌرها شكل  

 

 المرتبطة بالمحرك الأجزاء( فك 7-1شكل )

 التزٌٌت الخاصة بها .  وأنبوبةفك براؼً تثبٌت حوامل عمود الروافع المتؤرجحة  -4

 من تفكٌكه   ارفع الحوامل والروافع المتؤرجحة والعمود ككتلةً واحدةً من مكانه إلى مكان آخر  -5

 ( .8-1  شكل

 ( فك الروافع ورفع رأس كتلة الاسطوانات 8-1شكل )

 ( .9-1لاسطوانات وبحسب الترتٌب المبٌن فً الشكل  فك صوامٌل تثبٌت رأس كتلة ا -6

 

 ( تسلسل فك صوامٌل تثبٌت رأس كتلة الاسطوانات 9-1شكل )
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 ( : فك غطاء تروس التوقٌت وتبدٌل مانع تسرب مقدمة عمود المرفق 3تمرٌن )

 الأهداف :

 الزٌت .   أن ٌكون الطالب قادراً على أن ٌفك ؼطاء تروس التوقٌت وتبدٌل مانع تسرب   

 الأجهزة والأدوات  :  

 صندوق عدة . -1

 .  الأشواطمحرك رباعً  -2

 خطوات العمل :

 ( .10-1فك بكرة عمود المرفق بعد نزع نطاق المروحة باستعمال العدة المبٌنة فً الشكل   -1

 عن المحرك .  وأبعدهبعد ازالة البكرة فك صوامٌل تثبٌت ؼطاء تروس التوقٌت  -2

 

 غطاء تروس توقٌت المحرك ( فك10-1شكل )

 

 ( .11-1قم بإبدال مانع تسرب الزٌت باستخدام العدة الخاصة والمبٌنة فً الشكل   -3

 استعمل مادة السلٌكون وبطبقة رقٌقة على حشوة ؼطاء تروس التوقٌت ثم ركب الؽطاء . -4

 

 مانع التسرب أبدال( 11-1شكل )
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كتٌععب الخدمععة الخععاص بنععوع  شععادأرشععد صععوامٌل ؼطععاء تععروس التوقٌععت وبعععزم معععٌن بحسععب  -5

 (  .12-1المحرك شكل  

 

 

 

 

 

 ( تركٌب غطاء تروس التوقٌت وارجاع نطاق المروحة12-1شكل )

 

 

 

 ( .13-1اعد تركٌب بكرة عمود المرفق وشد الصامولة باستخدام مفتاح عزم شكل   -6

 

 

 

 

 ( تركٌب وشد بكرة عمود المرفق13-1شكل )
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 ( : تفكٌك مكبس وذراع توصٌل محرك دٌزل 4تمرٌن )

 

 الأهداف :

 أن ٌكون الطالب قادراً على أن ٌفكك مكبس وذراع توصٌل محرك دٌزل .   

 الأجهزة والأدوات  : 

 صندوق عدة . -1

 . محرك دٌزل -2

 خطوات العمل :

ضع المحرك على طاولة العمل بحٌث ٌكون وجهة الأسطوانات إلى الجانب ومن الجانعب اتخعر  -1

 تظهر النهاٌات الكبرى لأذرع التوصٌل . 

تؤكد معن وجعود علامعات أو إشعارات علعى قطعتعً النهاٌعة الكبعرى لأذرع التوصعٌل تحعدد وضعع  -2

إشعارات بوسعاطة سعنبك التركٌب الصحٌح لها ، وفً حال عدم وجود مثل هذه الإشارات توضعع 

 ( . 14-1نقطة  بنطة( شكل  

     

 

 

 النهاٌة الكبرى لأذرع التوصٌل أشارات( 14-1شكل )

فك صوامٌل النهاٌات الكبرى وارفعها من مكانها وادفع النهاٌات الكبرى بوساطة قبضة المطرقة  -3

 ( .15-1الخشبٌة حتى ٌخرج المكبس من الأسطوانة شكل  
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 المكبس من الاسطوانة أخراج( 15-1شكل )

 

 

 . أرقامهارتب وضع المكابس على طاولة نظٌفة وبحسب تسلسل  -4

 قم بإجراء عملٌة فك حلقات المكبس القدٌمة باستعمال موسع حلقات خاص مبٌنة فً الشكل      -5

 1-16 . ) 

قععم بتنظٌععؾ مجععاري حلقععات المكععبس مععن كربععون الزٌععت المترسععب فٌهععا بوسععاطة أداة التنظٌععؾ  -6

 الخاصة  مكشطة(  .

 ( . 16-1فك حلقات تثبٌت محور المكبس من الجانبٌن بوساطة كماشة ذات رأسٌن مدببٌن شكل   -7

       
 

 ( فك حلقات المكبس وفك حلقات تثبٌت محور المكبس16-1شكل )

 

 

 

 

 

 طرف مطرقة
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 ( : تركٌب مكبس وذراع توصٌل محرك دٌزل 5تمرٌن )

 الأهداف :

 أن ٌكون الطالب قادراً على أن ٌركب مكبس وذراع توصٌل محرك دٌزل .   

 الأجهزة والأدوات  : 

 صندوق عدة . -1

 محرك دٌزل . -2

 خطوات العمل :

( آخعذاً 17-1ركب حلقات المكبس ووزع فتحات الحلقعات علعى محعٌط المكعبس كمعا فعً الشعكل   -1

 بعٌن الاعتبار اتجاه المكبس الصحٌح .

     

 ( تركٌب الحلقات وكبسها بالطوق17-1شكل )

 

 

اضؽط الحلقات بوساطة طعوق التركٌعب ثعم ضعع المكعبس فعً مكانعه داخعل الأسعطوانة واضعؽطه  -2

 ( .18-1فً الأسطوانة كما فً الشكل  بقطعة خشبٌة لٌدخل 

 . الإشاراتقم بشد صوامٌل النهاٌات الكبرى بوساطة مفتاح عزم  بعد التؤكد من محاذاة  -3

 

             

 المكبس وربط النهاٌة الكبرى إدخال( 18-1شكل )
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 غرفة الاحتراق

نجاح عملٌة الاحتراق أو فشلها  تُعدُ ؼرفة الاحتراق من الأجزاء المهمة التً تحدد أداء المحرك من خلال

 وتإدي ؼرؾ الاحتراق هذا الدور بحسب تصمٌم شكلها وموضعها فً داخل المحرك .

فً محركات الدٌزل ٌتم تجهٌعز خلعٌط الهعواء والوقعود فعً داخعل ؼرفعة الاحتعراق وبحسعب جعودة هعذا    

ة الاحتعراق دور كبٌعر فعً الخلٌط ٌتم الاحتعراق الكامعل أو الاحتعراق ؼٌعر الكامعل إذ ٌكعون لتصعمٌم ؼرفع

 ( . 19-1نجاح عملٌة الاحتراق شكل  

لخلط الوقود بالهواء خلطاً جٌداً ٌجب توافر عامعل مهعم هعو تحعرك الهعواء فعً ؼرفعة الاحتعراق فعً أثنعاء 

دخول الوقود ٌحدث فً معظم ؼعرؾ الاحتعراق حتعى فعً أبسعطها نعوع معن الإثعارة وتقلٌعب للهعواء كعاؾ 

ت الكبٌععرة . إلا أن المحركععات ذات الأسععطوانات الصععؽٌرة تحتععاج إلععى أنععواع للمحركععات ذات الأسععطوانا

خاصة من ؼرؾ الاحتراق بها شروط معٌنة ٌتم بوساطتها إعداد خلٌط الوقود والهعواء للاحتعراق الكامعل 

 فً فترة زمنٌة قصٌرة . 

 

 

 

 

 غرف الاحتراق فً محركات الدٌزل  أنواع( 19-1شكل )



19 
 

وقد ظهرت أهمٌة شكل ؼرفة الاحتراق بظهور المحركات السرٌعة التً تتطلب زمناً قصعٌراً جعداً للخلعط 

ومن ثم الاحتراق لذلك تستخدم فً المحركات الصؽٌرة السرٌعة ؼرؾ احتراق معٌنة لإثارة الهواء بشكل 

معن قصعٌر ٌععادل ٌساعد  على توزٌع الوقود بؤرجابها وخلطه بالهواء للحصعول علعى احتعراق جٌعد فعً ز

( كما ٌجب أن ٌكون هناك توافقعاً بعٌن تصعمٌم ؼرفعة 20-1أجزاء من الثانٌة عند السرعات العالٌة شكل  

 الاحتراق فً محرك ما مع نوع منظومة حقن الوقود . 

 

                        

 ( بخ الوقود فً غرفة الاحتراق20-1شكل )            

 

  :وظٌفة غرفة الاحتراق فً محركات الدٌزل

المساهمة فً تحضعٌر شعحنة الوقعود تحضعٌراً ٌسعهل احتراقهعا بالكامعل ذاتٌعاً فعً فتعرة زمنٌعة قصعٌرة     

 ضبٌلة مما ٌإدي إلى زٌادة قدرة المحرك وخفض استهلاك الوقود .  احتراقوبمخلفات 

 

 :الشروط الواجب توفراها فً غرف احتراق محركات الدٌزل 

          أن تكععون ذات إثععارة عالٌععة للهععواء خععلال شععوط الضععؽط تسععاعد علععى إحاطععة كععل جععزيء مععن بخععار -1

صعؽٌرة وخصوصعا عنعد السعرعات  فعً فتعرة زمنٌعة احتراقعا كعاملا ٌضعمن لهعا الوقود بؽلاؾ من الهعواء

 . العالٌة

 

أن تكون مساحتها السطحٌة صؽٌرة بالنسبة لحجم فراؼها لتجنب الفقد فً حرارة جدران الؽرفة لعذلك  -2

 ٌفضل الشكل الكروي . 

 

 والاشتعال بخ الوقود
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 عملٌة تبدٌل جلب النهاٌة الصغرى لذراع التوصٌل  أجراء( : 6تمرٌن )

 الأهداف :

 ع  التوصٌل أن ٌكون الطالب قادراً على أن ٌجري عملٌة تبدٌل جلب النهاٌة الصؽرى لذرا  

 الأجهزة والأدوات  :

 صندوق عدة . -1
 مكبس هٌدرولٌكً  برٌس( -2
 وصلات اخراج بقٌاسات مختلفة . -3
 محرك دٌزل . -4
 

 خطوات العمل :

( .21-1قم بتنظٌؾ ذراع التوصٌل ، واختر الوصلة المناسبة لقطر جلبة النهاٌة الصؽرى شكل   -1  

                                

 ( ذراع التوصٌل مبٌن فٌه النهاٌة الصغرى21-1شكل )                       

  ( .22-1استخدم المكبس الهٌدرولٌكً مع الوصلة لإخراج الجلبة القدٌمة كما هو مبٌن فً الشكل   -2

                            

                 الجلبة القدٌمة بوساطة الضغط إخراج( 22-1شكل )                            

 النهاٌة الصغرى
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نظؾ جٌداً فتحة النهاٌة الصؽرى لاستقبال الجلبة الجدٌدة وتؤكد من مناسبتها للنهاٌة الصؽرى شكل -3  

 

  1-23 . )  

  

( تحضٌر الجلبة الجدٌدة )بوشة(23-1شكل )  

فً مكانها  هاعتتم وض أن إلىاختر المسند المناسب لتركٌب الجلبة الجدٌدة وأبدأ بالضؽط علٌها  -4

( .24-1كما هو مبٌن فً الشكل    

 

( الضغط على الجلبة الجدٌدة بالتدرٌج لتركٌبها على ذراع التوصٌل24-1شكل )  
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 الاسطوانة :

وتشكل الاسطوانات عادة عن المحرك بداخله ٌتحرك مكبس  أنبوبًالاسطوانة عبارة عن تجوٌؾ 

 طرٌق السباكة  الصب( فتكون اما مصبوبة فً جسم المحرك أو مصبوبة بشكل منفرد  جلبة، بطانة(.

 مصبوبة فً جسم المحرك :

أنَّ عموماً بحٌث تكون الاسطوانات مصبوبة فً جسم المحرك، أي محركات السٌارات تصمم 

 (.25-1واحدة.  الشكل تشكل وحدة مٌكانٌكٌة الأسطوانات وجسم المحرك 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الاسطوانات المصبوبة بشكل منفرد:

ففً المحركات  قلٌلةكلفة تبدٌلها  أنهً المصبوبة بشكل منفرد الفابدة الربٌسٌة من الاسطوانات 

 (.26-1 لاحظ الشكل  اسطوانة مع قاعدتها بشكل منفرد أيٌمكن ربط الكبٌرة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( محرك ذي اسطوانات مصبوبة كوحدة واحدة1-25شكل )

 
 بشكل مفرداسطوانات مصبوبة  و( محرك ذ1-26شكل )
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 : المصبوبة بشكل منفرد الاسطوانات (جلببطانات ) أنواع

 ( .27-1 الشكل  الجافةالبطانة 

 (.28-1 الشكل  المبتلة البطانة

 

 

 

 

 

 

 

 

(. ان هذه 29-1الذي ٌحصر بداخل الاسطوانة كلٌا  الشكل  الأنبوبًهً التجوٌؾ  الجافة : البطانة

لا تلامس سابل التبرٌد فً المحرك لذلك  ولأنهّانتٌجة حركة المكبس الذي سٌستهلك  لسطحالبطانة هً ا

 الجافة.بطانة السمٌت ب

 شكلكما فً الخارجٌة لقمصان الماء  وأٌضاهً التً تشكل جدار الاسطوانة الداخلٌة  المبتلة : البطانة 

حول البطانات.بطانة الاسطوانة المبتلة  للماء مجار  المبتلة ٌجب توفٌر  البطانةوعند استعمال  (1-29  

عند تركٌب و الأعلىتثبٌتها على جسم الاسطوانة من لؽرض  الأعلىتحتوي على حاشٌة من ما عادة 

 بشدة. ستثبت البطانة فً مكانهاؼطاء الاسطوانة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 البطانة الجافة( 1-27شكل )
 

 المبتلةالبطانة ( 1-28شكل )

                        

 

 البطانة الجافة والمبتلة( 1-29شكل )

 

 جٌوب ماء مبتلة ال البطانة جافة البطانة ال 
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 وإخراجها كتلة الاسطواناتمن نزع البطانة ( 7تمرٌن )

 

 : الأهداف

 من التمرٌن سٌكون قادرا على ان الطالب نتهاء بعد ا 

 على كتلة الاسطوانات. الماسكةٌركب  .1

 نزع الجلبة من مكانها فً كتلة الاسطوانات. .2

 الجلبة.  إزالةفحص كتلة الاسطوانات بعد  .3

 : والأدوات  الأجهزة

 .محرك كتلة اسطوانات .1

 (.30-1  الشكل  الماسكة  فخة( .2

 خطوات العمل :

وٌستلزم  فً مكانها ثابتةٌتجمع الكاربون والصدأ فً البطانة وتصبح فترات عمل المحرك الطوٌلة بعد 

مختلفة باختلاؾ حجم البطانة  أخراجتفاصٌل  أن لذلك اجراء عملٌات الصٌانة او التبدٌل لبطانة المحرك.

لإخراج البطانة من كتلة  اتتٌةالربٌسٌة الخطوات  أجراءولكن بصورة عامة ٌمكن ونوعه المحرك 

 المحرك :

 ؼطاء الاسطوانات، المكبس، وذراع التوصٌل والمساند الانزلاقٌة. بإزالةقم  .1

قم بتدوٌر عمود المرفق بحٌث تكون ثقالة عمود المرفق على الٌمٌن ومسند ذراع التوصٌل على  .2

 استقامة واحدة مع الاسطوانة. الٌسار وذلك للتؤكد من ان ذراع التوصٌل لٌس على

فً مكانها الصحٌح على كتلة مثبتة  الماسكة لوالبعلى كتلة الاسطوانات وتؤكد من ان  الماسكةضع  .3

 (.31-1الاسطوانات  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ماسكة )فخة( نزع بطانة الاسطوانات( 1-30شكل )

 لوالب الماسكة
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 وكما موضح فً الشكل  الأربعةعن طرٌق ربطها باللوالب على كتلة الاسطوانات الماسكة تثبٌت بقم  .4

 1-32  .) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الأسفلمن  البطانةكتلة الاسطوانات بحٌث تلامس حافة  أسفلفً ( 33-1 الشكل الماسكةضع حذاء  .5

 (.35-1( والشكل  34-1لاحظ الشكل  

 

 

 

 

 التثبٌت على كتلة الاسطواناتتثبٌت برغً ( 1-31شكل )

 

 تثبٌت الفخة على كتلة الاسطوانات( 1-32شكل )
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 حذاء الماسكة( 1-33شكل )

 حذاء الماسكة

 

 ضع حذاء الماسكة فً أسفل بطانة الاسطوانة ( 1-34شكل )

 حذاء الماسكة على البطانة خارج كتلة الاسطوانات للتوضٌح( ) تم وضع

 البطانة

 حذاء الماسكة

 

 تثبٌت حذاء الماسكة فً أسفل البطانة بلف صامولة العمود المسنن( 1-35شكل )

كتلة 
 الاسطوانات

 الماسكة

العمود 

 المسنن
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 البطانة إزالةعقرب الساعة لؽرض عن طرٌق تدوٌرها باتجاه الصامولة بتحرٌك قم  .6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.37-1 الجلبة من مكانها  الشكل  أخراجفك صامولة العمود المسنن بعد  .7

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لف صامولة العمود المسنن مع اتجاه عقرب الساعة لإخراج البطانة( 1-36شكل )

 

 خروج البطانة من مكانها وفك صامولة العمود المسنن لإخراجها( 1-37شكل )

 (. 34-1 الشكل    
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 (.38-1 من كتلة الاسطوانات  الشكل الأربعة الماسكةتثبٌت  لوالبفك  .8

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.39-1التثبٌت  الشكل لوالببعد فك  البطانةارفع  .9

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خروج البطانة من مكانها وفك صامولة العمود المسنن لإخراجها( 1-38شكل )

  

 رفع البطانة( 1-39شكل )
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 كتلة الاسطوانات بطانة( تركٌب 8تمرٌن )

  : الأهداف

 بعد الانتهاء من التمرٌن سٌكون الطالب قادرا على ان ٌركب جلبة كتلة الاسطوانات.

 : والأدوات الأجهزة

 .المحرك كتلة اسطوانات .1

 .بطانة .2

 حوض تبرٌد. .3

 مطرقة مطاطٌة. .4

 خطوات العمل :

 هً :فً كتلة الاسطوانات الاسطوانة  بطانةالخطوات الربٌسٌة لتركٌب 

فً بوضعها اقل من ذلك لمدة ساعة واحدة  أودرجة مبوٌة  12الى درجة حرارة  البطانةقم بتبرٌد  .1

 (.40-1  الشكل المنزلٌة الاعتٌادٌة الثلاجة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تجوٌؾ  إلى كتلة الاسطوانات(البطانة مع بٌت لتث مادة لاصقة تستخدم  Loctite 620ضع مادة  .2

 (.41-1  الشكل  البطانة فٌهالذي سوؾ توضع الكتلة 

 

 

 

 

 

 

  

 Loctite 620ضع مادة ( 1-41شكل )

 

 الثلاجة تبرٌد الجلبة فً( 1-40شكل )

 

 ثلاجة  

 ساعة بطانة

 محرار
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 حد ممكن الشكل أقصى إلىالتجوٌؾ  كتلة الاسطوانات( بالٌد  إلى البطانةالقفازات ثم أدفع  ارتد   .3

 1-42)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

داخل كتلة الاسطوانات حتى فً الجلبة  إدخالاستعمل مطرقة مطاطٌة مع قطعة من الخشب فً  .4

 (.43-1  الشكل   او تجلس على الحافة العلٌا للكتلة بشكل تام مع قاعدة الكتلة تتلامس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 تبرٌد الجلبة فً الثلاجة( 1-42شكل )

 البطانة          

 

 تثبٌت الجلبة فً مكانها( 1-43شكل )

 ماسكة خشبٌة

 الاسطوانة

 نقاط التلامس
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 ضغط الانضغاط اختبار( 9تمرٌن )

 

 : الأهداف

  إنبعد الانتهاء من التمرٌن سٌكون الطالب قادرا على  

 .المٌكانٌكً الجانبمن  ٌفحص ؼرفة الاحتراق فً المحرك .1

 ٌفحص حالة المكابس وحلقاتها وحالة الصمامات. .2

 ٌختبر صلاحٌة حشوة ؼطاء الاسطوانات.   .3

 

 : والأدوات الأجهزة

 سٌارة عاملة. .1

 .(44-1 الشكل  لضؽطٌحتوي على خراطٌم قٌاس ومقٌاس لجهاز قٌاس  .2

 ٌدوٌة. مزٌنة .3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خطوات العمل :

ان خطوات اختبار ضؽط الانضؽاط فً محرك الدٌزل هً نفسها فً محرك البنزٌن مع فارق واحد هو 

فً محرك البنزٌن فٌجب ربط خرطوم  أماانه فً محرك الدٌزل نربط خرطوم الحاقن فً فتحة الحاقن 

 لفحص ضؽط الانضؽاط فً محرك الأساسٌةشمعة القدح فً فتحة شمعة القدح. وفٌما ٌؤتً الخطوات 

 البنزٌن.   

 

 مقٌاس ضغط الانضغاط( 1-44شكل )
 

 خرطوم
 المقٌاس

مقٌاس 

 الضغط

خراطٌم شمعة 

 القدح
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 .(45-1  الشكل  تحقق من ان البطارٌة مشحونة جٌدا .1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(46-1  الشكل العادٌة التشؽٌلدرجة حرارة إلى أدر المحرك حتى ٌصل  .2

 

 

 

 

 

 

 

 

 أو التوصٌل  أسلاك بإزالةوذلك شمعات القدح جمٌع عن  الإشعالبقطع منظومة  قمالمحرك و أطفا .3

 .(47-1( الشكل  الدٌزلفً محرك خراطٌم الوقود 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التحقق من جهد البطارٌة( 1-45شكل )

 

تشغٌل المحرك حتى ٌصل درجة حرارة ( 1-46شكل )

 التشغٌل

 
 الوقود )محرك الدٌزل( خراطٌماو  اسلاك التوصٌلإزالة ( 147-شكل )
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 .(48-1  الشكل  (دٌزلفً محرك ال حاقنات الوقود  او من المحركشمعات القدح فك  .4

 

 

 

فً الحاقن  او فتحة  الأولىفً الاسطوانة شمعة القدح  ةداخل فتحفً  شمعة القدح خرطومركب  .5

 (.49-1الشكل (  الدٌزلمحرك 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(50-1 الشكل  الحاقن( أوخرطوم شمعة القدح  مع قٌاس ضؽط الانضؽاط مخرطوم  اربط .6

 

 

 

 

 

 

 

 

 تركٌب خرطوم شمعة القدح( 1-49شكل )

 خرطوم
 القدح شمعة

 

 تركٌب خرطوم مقٌاس الضغط مع خرطوم شمعة القدح( 1-50شكل )

 خرطوم
 شمعة القدح

 خرطوم
 المقٌاس

 (الدٌزل محرك  الوقود حاقنات او القدح شمعات فك( 48-1  شكل
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وسجل القراءة بعد  (سلؾالالحركة   بادئطة ابوسأدر المحرك ثم  االسرعة على آخره دواسةاضؽط  .7

 .(51-1 الشكل  دورات للمحرك 8نحو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(52-1 الشكل   الكارت( التسجٌل بطاقةسجل القراءة التً ٌقؾ عندها المإشر فً  .8

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فً حسب الجدول بو مع تسجٌل كل قراءةالمحرك اسطوانات اسطوانة من كرر عملٌة الفحص لكل  .9

 .أدناه

 قراءة المقٌاس )بار( رقم الاسطوانة

1  

2  

3  

4  

 

 

 الاسطوانة الأولى )محرك بنزٌن( قراءة ضغط( 1-52شكل )

 

 تدوٌر المحرك مع الضغط على دواسة الوقود( 1-51شكل )
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 : ٌؤتًنحلل نتابج الفحص كما  .10

  جٌد على ان  فهذا مإشر حسب دلٌل  كاتلوك( الشركة الصانعةبإذا كانت قراءات الضؽط

 المحرك فً حالة فنٌة جٌدة.

 إذسطوانة على تآكل سطح حدبة أحد صمامات الاسطوانة لاٌدل الارتفاع البطًء للضؽط فً ا 

 ٌمنع ذلك فتح الصمام كاملا.

  فً حدى الاسطوانات على وجود ترسبات كاربونٌة كثٌرة إ  الضؽط عن المعدل فً  ارتفاعٌدل

 ؼرفة الاحتراق.

 اض القراءة فً اسطوانتٌن متجاورتٌن، دلٌل على عدم إحكام ربط ؼطاء الاسطوانات بٌن انخف

كٌت( فً الجزء بٌن الاسطوانتٌن أو وجود شرخ فً زالاسطوانتٌن أو تلؾ حشوة الؽطاء  الكا

 .(53-1 لاحظ الشكل  ؼطاء الاسطوانات فً هذه المنطقة

  وجود مشكلة فًالاسطوانات على ٌدل انخفاض الضؽط فً اسطوانة واحدة أو فً جمٌع 

 . المكابس أو حلقاتها أو الصمامات أو تلؾ حشوة ؼطاء الاسطوانات

فتحة الحاقن فً  أوشمعة القدح  تسكب عدة قطرات من زٌت المحرك من فتحة  ولتحدٌد المشكلة

 تسرب( ثم ٌدار المحرك لتوزٌع الزٌت، ثم ٌقاس الضؽط لٌمنعالاسطوانة  فً محرك البنزٌن( 

 .(54-1 الشكل 

  الاسطوانة دل ذلك على تآكل حلقات المكبس أو فً  الأولىإن ارتفع الضؽط عن القٌمة

 المكبس نفسه أو الاسطوانة.

  على تسرب فً الصمامات إن لم تحدث زٌادة فً الضؽط بعد وضع الزٌت دل ذلك

. وٌمكن (55-1 لاحظ الشكل  نتٌجة تآكلها أو وجود أوساخ على قرص الصمام

بقٌادة السٌارة بقدرة عالٌة لمسافة طوٌلة ثم ٌضبط خلوص  الأوساخخلص من الت

 الصمامات وٌعاد قٌاس الضؽط.

 قٌمة متوسطة دل ذلك على وجود تسرب فً الصمامات وحلقات إلى ن ارتفع الضؽط ا

 المكبس وسطح الاسطوانة.

 

 

 

 

 

 
 

 انتفاخ الحشوة )الكازكٌت((  1-53شكل ) 

 تلف الحشوة
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 تآكل فً الصمام(  1-55شكل ) 

 تلف الصمام

  

طبقة الزٌت 
تمنع تسرب 

 تسرب الضغط
 الضغط

القراءة منخفضة 
  بحسب المإشر

 مزٌتة

تقرٌبا ثلاث 
  قطرات

ارتفاع القراءة بعد 
وضع الزٌت فً 

 داخل فتحة البخاخ

حلقة 

 المكبس

 وبعدَهُ  ٌبٌن مراحل اختبار الضغط قبل إضافة الزٌت فً فتحة البخاخ(  1-54شكل ) 
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 المحرك أجزاءالتسرب عبر ( فحص 10تمرٌن )

 

 : الأهداف

المحرك المختلفة وذلك بفحص  أجزاءٌفحص  أنبعد الانتهاء من التمرٌن سٌكون الطالب قادرا على  

 تسرب

 ط عبر صمامات السحب. وضؽمال الهواء .1

 عبر صمامات العادم.  الهواء المضؽوط .2

 عبر جٌوب ومجاري دورة التبرٌد فً المحرك.الهواء المضؽوط  .3

 عبر حلقات المكبس وجدار الاسطوانة. الهواء المضؽوط  .4

 : والأدوات الأجهزة

 سٌارة عاملة. .1

 .نسبة تسرب الضؽطلفحص  مقٌاس .2

 خطوات العمل :

 (.57-1( والشكل  56-1  كما موضح بالشكل بالهواء المضؽوط  قٌاس التسربماوصل  .1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 وصل مقٌاس ضغط التسرب بالهواء المضغوط(  1-57شكل ) 

خرطوم ضاغط 

 الهواء

توصٌل المقٌاس 
 بالهواء المضغوط

 
 مقٌاس فحص تسرٌب الضغط(  1-56شكل ) 
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مإشر  حتى ٌصبحباتجاه عقرب الساعة وذلك بتدوٌره  المضؽوط كمٌة الهواءصمام  معاٌرةقم ب .2

 .(58-1  الشكل  الجهاز عند الوضع صفر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التشؽٌل.درجة حرارة إلى ادر المحرك لكً ترتفع حرارته  .3

 انزع ؼطاء فتحة الزٌت، وؼطاء المشع، ومرشح الهواء، وٌفتح صمام الخنق تماما. .4

( وادر المحرك عدة دورات لطرد الدٌزلفً محرك الوقود  (بخاخاتالحاقنات    شمعات القدح فك  .5

 .(59-1 الشكل  مخلفات العادم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 معاٌرة المقٌاس(  1-58شكل ) 

مقٌاس عند مإشر ال

 صفرالوضع 

 صمام المعاٌرة

مقٌاس ضاغطة 

 الهواء

 تدوٌر المحرك لطرد غازات العادم (  1-59شكل )  
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ثم عن طرٌق التدوٌر الٌدوي لعمود المرفق اضبط مكبس الاسطوانة رقم واحد فً النقطة المٌتة العلٌا  .6

 (60-1الشكل   فً محرك الدٌزل الوقود بخاخ( او حاقن  شمعة القدحوصل خرطوم الاختبار بمكان أ

 .(61-1والشكل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

خرطوم الاختبار بالجهاز وسجل النسبة المبوٌة لفقد الضؽط وفً نفس الوقت تتبع صوت  أوصل .7

 أووجد( ثم تحسسه بالٌد من مصادره المختلفة وهً مجاري السحب  أنتسرب الهواء المضؽوط  

الشكل  من فتحة قٌاس الزٌت عبر فتحة عمود المرفق أوالعادم، دورة التبرٌد من خلال ؼطاء المشع 

  (.63-1والشكل  ( 1-62 

 تدوٌر عمود المرفق لٌكون مكبس الاسطوانة الأولى (  1-60شكل )  

 عند النقطة المٌتة العلٌا 

 

( ربط خرطوم المقٌاس فً مكان شمعة القدح او مكان  1-61شكل ) 

 )بخاخ( الوقود )محرك الدٌزل(حاقن 

 خرطوم المقٌاس

فتحة شمعة 

 القدح
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 موضحة فً  كما كرر الفحص فً بقٌة الاسطوانات مع تتبع هروب الهواء المضؽوط من المواقع .8

 وتسجٌل القراءة لكل أسطوانة. ، (1-64  

 ً :ؤتبعد أجراء الفحص ومن خلال قراءات نسبة التسرٌب، ٌمكننا تحدٌد الحالة الفنٌة للمحرك كما ٌ .9

 

 وصل الخرطوم بالمقٌاس (  1-62شكل ) 

ربط الخرطوم 

 بالجهاز

مقٌاس 

 التسرب

 

 قراءة المقٌاس (  1-63شكل ) 
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 :اتتًسطوانات المحرك كما فً الجدول لا تُحدد الحالة الفنٌة  . أ

 الحالة الفنٌة للاسطوانة % نسبة التسرٌب

 جٌدة 10 – 0

 مقبولة  20 – 10

 ضعٌفة  30 – 20

 وجود أعطال تحتاج الى صٌانة  30أكثر من 

 

الهواء المضؽوط من مجاري ؼاز العادم دلٌل على وجود العطل فً مجموعة صمام  خروج . ب

 العادم.

الهواء المضؽوط من مجاري السحب دلٌل على وجود العطل فً مجموعة صمام  خروج . ت

 السحب.

ؼطاء الهواء المضؽوط من المشع عبر مجاري دورة التبرٌد دلٌل على تلؾ حشوة  خروج . ث

 الاسطوانات أو وجود شرخ بكتلة الاسطوانات.

الهواء المضؽوط بنسبة كبٌرة عبر فتحة مقٌاس الزٌت ، دلٌل جٌد على تآكل الحلقات او  خروج . ج

 سطوانات أو وجود كسور فً الحلقات او المكابس.جدران الا

ت نسبة التسرب فً اسطوانتٌن متجاورتٌن فقط دون الباقً دل ذلك على تلؾ حشوة ن زادإ   . ح

 الؽطاء بٌنهما.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مواقع تسرب الهواء (  1-64شكل ) 

هروب الهواء 
من صمامات 

 العادم

هروب الهواء 
من صمامات 

 السحب
هروب الهواء 
من منظومة 

 تبرٌد المحرك

هروب الهواء 
عبر منظومة 

هروب الهواء  التزٌٌت
من فتحات 

 الحاقنات
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 ملاحظة :

خطوات اختبار فحص التسرب فً محرك الدٌزل هً نفس الخطوات المتبعة فً اختبار التسرب فً  أن

 بخاخمحرك البنزٌن مع وجود فارق وحٌد هو انه فً محرك الدٌزل نربط خرطوم المقٌاس فً مكان 

 الوقود اما فً محرك البنزٌن فٌجب ربط خرطوم المقٌاس فً مكان شمعة القدح.  

 

 

 الحذافة :

مع مسنن  ٌقوم بالتعشٌق دابري عبارة عن قرص دابري مصنوع من الفولاذ العادي ٌركب علٌه مسنن

الحذافة المربوطة بمإخرة  دوران إلىٌإدي ذلك  إذطة البطارٌة ابوسكهربابٌا الحركة الذي ٌدور  ءبد

 .(65-1 الشكل  الأربعة الأشواطلتبدأ بذلك بتحرٌك المكابس والذي ٌقوم بدوره عمود المرفق 

المحرك  إلى وإعادتهاالربٌسٌة هً خزن الطاقة الحركٌة الدورانٌة فً شوط القدرة ان وظٌفة الحذافة 

فً استمرارٌة حركة العمود لضمان موازنة عمود المرفق لاً عن ضالفعالة( ف ؼٌر  الأخرى الأشواطفً 

على الحذافة ٌستفاد منها فً عملٌات الصٌانة  وإشارات. توجد علامات الأربعة الأشواطأثناء تناوب 

انطلاق الشرارة وذلك لتوقٌت  الأوللمكبس الوصول الى النقطة المٌتة العلٌا لللضبط مثلا علامة تحدٌد 

 فً نهاٌة شوط الضؽط.

 لحذافة هً :لصٌانة االواجب ملاحظتها نقاط الوأهم 

 .هافٌنان المسنن الحلقً للحذافة وصٌانتها من أي تلؾ قد ٌحصل فحص أس .1

 ملاحظة لوالب وصوامٌل الربط مع القابض وعمود المرفق وتبدٌلها فً حالة الضرورة. .2

ٌجب  صؽٌرةمهما كانت تشققات  أيوفً حالة وجود المواجه للقابض  فحص استوابٌة سطح الحذافة .3

 .مسموح به سمك معٌنمعالجتها بالتجلٌخ ولحد 

 رة الحذافة التً ٌجلس علٌها عمود صندوق التروس.صصٌانة أو تبدٌل كرسً  .4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 ( أنواع مختلفة من الحذافات1-65الشكل )
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 تبدٌل الترس الحلقً للحذافة( 11تمرٌن )

 

 : الأهداف

 بعد الانتهاء من التمرٌن سٌكون الطالب قادرا على ان  

 . الترس الحلقً أسنانٌفحص  .1

 . ٌفك الترس الحلقً القدٌم من الحذافة .2

 .ٌركب الترس الحلقً الجدٌد على الحذافة .3

 : والأدوات الأجهزة

 حذافة. .1

 صندوق عدة. .2

 ستٌلٌن.الاوكسً امشعل  .3

 خطوات العمل :

 أسنانومن ثم قم بفحص وذلك باستخدام فرشاة سلكٌة  الأوساخقم بتنظٌؾ الترس الحلقً للحذافة من 

 (. 66-1 الشكل  التآكل أومن سلامته من الكسر  بصرٌاً وتؤكدالترس 

 

 

 

 

 

 

 

 نفا فً ترس الحذافة:آفً حالة اكتشاؾ احد العٌوب المذكورة  اتتٌةاتبع الخطوات 

 .(67-1 الشكل  ضع الحذافة على طاولة العمل .1

 

 

 

 

 

 
 

 وضع الحذافة على الطاولة(  1-67شكل ) 

 الحذافة

 
 

 تكسر فً بعض الأسنان. )أ( فحص أسنان ترس الحذافة.                  )ب( وجود    ( 1-66شكل ) 
 )ب( )أ(
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وضع مسافة مناسبة بٌن مع مراعاة  ستٌلٌنوكسً اطة شعلة الااقم بتسخٌن ترس الحذافة بوس .2

 (.68-1، لاحظ الشكل  حٌن ملاحظة ارتخاء فً الترسإلى وٌستمر التسخٌن الحذافة الشعلة و

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.70-1الشكل والشكل  69-1طة المطرقة  الشكل اانزع ترس الحذافة بوس .3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نزع ترس الحذافة ( 1-69شكل )

 

 تسخٌن ترس الحذافة ( 1-68شكل ) 

 شعلة الاوكسً استٌلٌن

 ترس الحذافة

 

 فصل الترس عن الحذافة ( 1-70شكل )

 الترس التالف
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 (.71-1الشكل الترس القدٌم  الشكل  أسنانالترس الجدٌد تطابق  أسنانكد من ان ؤت .4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

حسب بسنان موضوعة تؤكد من وضع المسنن الحلقً بحٌث تكون الحافة المشطوبة  المابلة( للأ .5

 (.72-1الشكل الاتجاه المناسب، انظر الشكل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.73-1الشكل   وباستعمال شعلة الاوكسً استٌلٌن من جمٌع جوانبه قم بتسخٌن الترس الجدٌد .6

 

 

 

 

 

 

 

 

 أسنان الترس الجدٌد مع القدٌم  مطابقة( 1-71شكل )

 

 مطابقة أسنان الترس الجدٌد مع القدٌم (  1-72شكل ) 

 حافة مشطوبة

 ترس الحذافة

 قرص الحذافة

 

 تسخٌن الترس الجدٌد(  1-73شكل ) 
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ضع الترس الساخن على قرص الحذافة مع ملاحظة جلوسه فً مكانه بسهولة نتٌجة لتوسعه  .7

 .(74-1الشكل ، لاحظ الشكل   بسبب الحرارة

 

 

 

 

 

 

 

 

 اترك الحذافة مع ترسها لتبرد فً الهواء. .8

 

 

 ملاحظة : 

اللحام ومن ثم ٌتم  بإزالةنزعه طة اللحام فانه ٌجب ابوس مع الحذافة مرتبطاً القدٌم أذا كان الترس الحلقً 

بمسامٌر فٌتحتم وفً الحالات التً تكون فٌها الحذافة مثبتة من الحذافة.  وإخراجهتسخٌن الترس القدٌم 

التروس الحلقٌة  أنواع أسهل دُّ عالترس الحلقً من الحذافة وهذا النوع ٌُ  أخراجفك مسامٌر التثبٌت ومن ثم 

 فً الفك. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جلوس الترس الجدٌد فً مكانه(  1-74شكل ) 
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 : خلوص الصمام

بٌن نهاٌة ملم  (0.15 - 0.76)لا تتجاوز مسافة بٌنٌة صؽٌرة ٌجب ترك الصمامات  معاٌرةعند 

، (75-1( لاحظ الشكل  بالخلوصهذه المسافة البٌنٌة تسمى   ساق الصمام وطرؾ الذراع المتؤرجح

جزبٌاً بشكل دابم وذلك بسبب  اً الصمام مفتوح إبقاء إلىوان عدم وجود الخلوص الكافً سوؾ ٌإدي 

حسب بحدود الخلوص المسموح بها وتتفاوت  درجة حرارة المحرك. التمدد الحاصل نتٌجة ارتفاع

 عمل المحرك وظروؾ تشؽٌله. الشركة المصنعة وطبٌعة

تؽٌٌر توقٌت الصمام ولهذا ٌفتح الصمام مبكرا جدا وٌؽلق  إلىالخلوص القلٌل للصمام ٌإدي ان 

الصمامات من الجلوس العالٌة قد ٌإدي الى منع من الحرارة الناتج تمدد الصمام فان متؤخرا جدا وكذلك 

 .بشكل كامل على مقاعدها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خلوص الصمام( 1-75شكل )
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 بواسطة البرغً والصامولة( ضبط خلوص الصمام  12تمرٌن ) 

 

  : الأهداف

 ٌضبط خلوص الصمام . أنبعد الانتهاء من التمرٌن سٌكون الطالب قادرا على 

 

 : والأدوات الأجهزة

 محرك. .1

 صندوق ادوات. .2

 .(كٌج شرٌحة قٌاس  فٌلر .3

 

 خطوات العمل :

فً  ضبط خلوص الصمامات وهنا نموذج لخطوات ضبط خلوص صمام لأجلاتبع خطوات الشركة 

 :محرك من نوع هوندا 

 .(76-1 الشكل  للمحرك عند ضبط خلوص الصمامفً كتٌب الصٌانة بها  من الدرجة الموصى تؤكد .1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(77-1   الشكل تثبٌت ؼطاء الصمامات لوالبوافتح حول ؼطاء الصمامات  الأوساخنظؾ جمٌع  .2

 

 

 

 

 درجة الخلوص المطلوبة فً كتٌب الصٌانة( 1-76شكل )
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 (.78-1الشكل انزع ؼطاء الصمامات من المحرك   .3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  النقطة المٌتة العلٌا فً شوط الضؽط إلى( 1مكبس رقم  وصول الحتى ٌدوٌا  عمود المرفقدور  .4

 .(79-1 الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فك لوالب تثبٌت غطاء الصمامات( 1-77شكل )

 

 نزع غطاء الصمامات( 1-78شكل )

 
 تدوٌر عمود المرفق( 1-79شكل )
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بكرة عمود الكامات  أوس عمود المرفق أعلى  بكرة رمإشر مثبت وجد ٌفً اؼلب المحركات  .5

 .(80-1 الشكل  أخرىعلامة توقٌت  وأيالنقطة المٌتة العلٌا موقع توضح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شمعة  أوالنقطة المٌتة العلٌا هً فتح حاقن الوقود   إلىقد وصل المكبس ان الطرٌقة العملٌة لمعرفة  .6

خلٌط الهواء  أو، فعند شوط الضؽط فالهواء بإصبعكالقدح فً محركات البنزٌن( وسد الفتحة 

 موضع النقطة المٌتة العلٌا. إلىعن الفتحة حتى ٌصل المكبس  إصبعكالوقود سوؾ ٌدفع و

 (.81-1من تحدٌد صمام العادم والسحب وذلك لاختلاؾ المسافة البٌنٌة لكلٌهما الشكل   كدتؤ .7

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

طة االنقطة المٌتة العلٌا بوس( عند موضع 1مكبس رقم  العادم للقم بقٌاس المسافة البٌنٌة لصمام  .8

 (.82-1  الشكل  فٌلر( شرٌحة القٌاس

 

 وجود علامة على بكرة عمود الكامات لتحدٌد النقطة المٌتة العلٌا( 1-80شكل )

العلامة تدل على ان 

عند  1المكبس رقم 

 النقطة المٌتة العلٌا

 
 صمامات العادم من جهة مجمع العادم ( 1-81شكل )

 جهة صمامات العادم

 

 جهة صمامات السحب
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 : اتتٌةالخطوات  بإتباعوذلك اذا كانت هناك ضرورة قم بضبط الخلوص   .9

 .(83-1الشكل   (للعادم فك الاثنٌن معا فً حالة وجود صمامٌن  العادمفك صامولة صمام  . أ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

حتى  شرٌحة القٌاسمع تثبٌت الصامولة وضع  الأسفل أو الأعلىالصمام الى  لولبقم بتدوٌر  . ب

 (. 84-1حصل على الخلوص المحدد  الشكل ت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شرٌحة القٌاسقٌاس خلوص صمام السحب باستعمال ( 1-82شكل )

 

 فك صامولة صمام العادم ( 1-83شكل )

 

 للتعٌٌر  شرٌحة القٌاستدوٌر لولب الصمام مع تثبٌت الصامولة ووضع ( 1-84شكل )
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 الصمام ثابتا وذلك لتثبٌت الصمام بشكل نهابً لولبعلى  الإبقاءٌر صامولة الصمام مع وقم بتد . ج

 . (85-1 الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وذلك عندما ٌكون  الإشعالحسب ترتٌب بكل مكبس وقم بتعٌٌر  أخرىمرة عمود المرفق  رٌقم بتدو .10

ثلاثة مجامٌع  أوالمكبس عند النقطة المٌتة العلٌا لشوط الضؽط وقد ٌحصل وتصل مجموعتٌن 

 .(86-1 شكل ال صمامات فً وقت واحد ولهذا ٌراجع كتٌب التعلٌمات الفنً لتشؽٌل المحرك

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عند تركٌب ؼطاء الاسطوانات. اً تسرب  كازكٌت( جدٌد استعمل مانع   .11

 

 

 ملاحظة:

 فحص المسافة البٌنٌة للصمامات بعد تجربة المحرك وٌعاد شد صوامٌل غطاء المحرك. دٌعا

 

 
 تدوٌر صامولة الصمام مع تثبٌت الصامولة ووضع شرٌحة القٌاس لغرض المعاٌرة ( 1-85شكل )

 

 تدوٌر عمود المرفق لضبط خلوص الصمامات الأخرى( 1-86شكل )
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 تبدٌل الاقراص ب( ضبط خلوص الصمام  13تمرٌن ) 

 

  : الأهداف

 .الأقراصطة تبدٌل ابوسبعد الانتهاء من التمرٌن سٌكون الطالب قادرا على ان ٌضبط خلوص الصمام 

 

 : والأدوات الأجهزة

 محرك. .1

 .عدةصندوق  .2

 شرٌحة قٌاس  فٌلر(. .3

 .ةفٌرنٌ .4

 .صمام بقٌاسات مختلفة أقراص .5

 

 خطوات العمل :

نموذج لخطوات  أدناهفً جل ضبط خلوص الصمامات والمصنعة للمحرك من أاتبع خطوات الشركة 

 :لمحرك معٌن صمامالضبط خلوص  

 .) 87-1التً تحتاجها لعملٌة تبدٌل قرص الصمام  لاحظ الشكل  الأدواتوجود جمٌع تؤكد من  .1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الأدوات المستعملة لضبط الخلوص( 1-87شكل )

 شرٌحة القٌاس

 فٌرنٌة

 اقراص
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قاعدة عن قرص الصمام والمسافة بٌن  قمة الكامة بعٌدةبحٌث تصبح ٌدوٌاً قم بتدوٌر عمود الكامات  .2

 .(88-1 الشكل  الخلوص المعمول بها هً مسافة والقرص  الكامة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بالإمكانفاذا كان طة شرٌحة القٌاس. اقم بقٌاس الخلوص بٌن قاعدة الكامة وقرص الصمام بوس .3

 وإلافهذا ٌدل على ان الخلوص جٌد  قلٌلةمجهود مع وجود مقاومة  من ؼٌرالقٌاس سحب شرٌحة 

 .(89-1 الشكل  فٌجب فك عمود الكامات  لتبدٌل القرص

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تدوٌر عمود الكامات لضبط الخلوص( 1-88شكل )

المسافة بٌن قاعدة الكامة 
وقرص الصمام )خلوص 

 الصمام(

 

 فحص الخلوص بوساطة شرٌحة القٌاس( 1-89شكل )

رفع عمود الكامات فً 
حالة وجود خلل فً 

 خلوص الصمام

 شرٌحة القٌاس
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 (.90-1مفك صؽٌر  الشكل  استخدامانزع قرص الصمام من مكانه ب .4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ضوء حساب  فًٌتم اختٌاره جدٌد  بقرصس سمك القرص القدٌم ومن ثم قم بترقٌمه واستبدله م بقٌاق .5

 أدناهفً المدرجة سمك من معادلة حساب سمك قرص الصمام البعد ان ٌتم حساب السمك المطلوب 

 (:91-1  الشكل

N = T + (A – 0.20 mm) لصمام السحب 

N = T + (A – 0.25 mm) لصمام العادم 

 حٌث أن :

N :  السمك الجدٌد لقرص الصمام بالمٌلٌمتر(mm). 

T :   السمك القدٌم لقرص الصمام بالمٌلٌمتر(mm). 

A :  السماحٌة  الخلوص( المقاسة عند القرص القدٌم للصمام بالمٌلٌمتر(mm). 

 الصمام للحالة الآتٌة:لإٌجاد السمك الجدٌد لقرص  مثال :

 ملم 0.266القرص القدٌم = فً حالة وجود  الأٌسرخلوص صمام العادم 

 ملم  2.794بعد ازالته من المحرك =  الأٌسرسمك القرص القدٌم لصمام العادم 

 باستخدام المعادلة الخاصة بصمام العادم

N = T + (A – 0.25 mm) 

T = 2.794 mm 

 

 صغٌرازالة قرص الصمام بمفك ( 1-90شكل )

 

 قرص الصمام

 مفك صغٌر
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A = 0.266 mm  

N = 2.794 + ( 0.266 – 0.25 ) = 2.81 mm 

 . ملم  2.8سمكه  ا  نختار قرص أي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

وؼطاء  التالفة ومن ثم قم بتركٌب عمود الكامات الأقراصقم بتزٌٌت عمود الكامات بعد استبدال  .6

 (.92-1الصمامات  الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قٌاس سمك القرص المنزوع ومن ثم ترقٌمه( 1-91شكل )

 

 استبدال الأقراص التالفة( 1-92شكل )
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 توقٌت المحرك 

: الأشواطضبط توقٌت الصمامات فً المحركات رباعٌة   

ٌطلق تعبٌر التوقٌت فً السٌارات على التحكم فً فتح صمامات العادم والسحب وؼلقها ، الوظٌفة    

الأساسٌة لمجموعة التوقٌت هً السماح لخلٌط الوقود والهواء بالدخول إلى أسطوانة المحرك وكذلك 

فً المحركات السماح لؽازات الاحتراق بالخروج منها فً التوقٌت الصحٌح . وعادة ما ٌتم التوقٌت 

 ثنابٌة الشوط بوساطة المكبس الذي ٌقفل أو ٌفتح الفتحات الموجودة فً الأسطوانة فً الوقت الصحٌح . 

أما فً المحركات رباعٌة الأشواط فٌتم التوقٌت بوساطة الصمامات . وٌتحدد مسار حركة الصعمامات    

فععع ونععوابض الصععمامات .تفععتح وأذرع دفععع الصععمامات والروا الأرجحععةبوسععاطة عمععود الحععدبات وأذرع 

أو تؽلععق مععرة واحععدة بعععد كععل دورتععٌن مععن دورات عمععود المرفععق  الأشععواطصععمامات المحععرك ربععاعً 

ععدد  أن أيولذا ٌجب إدارة عمعود الحعدبات بنصعؾ سعرعة دوران عمعود المرفعق ،   المحور القلاب( . 

(. وتعتمد طرٌقة 93-1اسنان ترس عمود الحدبات ٌساوي ضعؾ عدد أسنان ترس عمود المرفق شكل  

 إدارة عمود الحدبات على موقعه فً المحرك. 

 

 

( عدد اسنان مسنن عمود الحدبات ضعف عدد اسنان مسنن عمود المرفق93-1شكل )  

 الإدارة بالتروس :  

تستعمل الإدارة بالتروس فً حالة قرب محور عمود الحدبات من محور عمود المرفق . وتكون      

تحقق إدارة هادبة ، وبوضع علامات على اسنان التروس ٌسهل تركٌب ترسً وأسنان التروس مابلة 

 ( .  94-1عمود الحدبات وعمود المرفق فً وضعهما الصحٌح كماهو الشكل  
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علامات على اسنان التروس ٌسهل تركٌب ترسً عمود الحدبات وعمود المرفق( وضع 94-1شكل )  

 

 الإدارة بالسلاسل )الزنجٌل( 

وهً مناسبة للاستعمال فً حالة ابتعاد محورعمود الحدبات عن محور عمود المرفق . ولتصؽٌر الكتل 

( أو فوق رأس 95-1 المتحركة قدر الإمكان ، ٌوضع عمود الحدبات فً أعلى موقع بعلبة المرفق شكل 

( . وٌمكن أن تكون السلاسل أحادٌة أو مزدوجة . كما ٌجب أن تظل هذه 96-1الأسطوانة شكل  

السلاسل مشدودة شداً صحٌحا دابما ، وٌتم التحكم فً قوى الشد بوساطة شداد سلاسل  ضاؼطة( ذي 

 نابض أو شداد هٌدرولٌكً .
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بعلبة المرفق( عمود الحدبات فً اعلى موقع 95-1شكل )  

 

( عمود الحدبات فوق رأس الأسطوانة لمحرك دٌزل 96-1شكل )  

 

 الإدارة بالسٌور المسننة :

تستعمل السٌور المسننة لإدارة أعمدة الحدبات العلوٌة . هذه السٌور مصنوعة من المطاط المزود بطبقة 

المصنوعة من الألمنٌوم أو الحدٌد لٌفٌة تحتوي فً داخلهاعلى اسنان تتناسب مع اسنان مسننات التوقٌت 

( ،السٌر المطاطً ذو قابلٌة على 99-1( وآلٌة شد لسٌر التوقٌت  ضاؼطة( شكل  97-1الملبد  شكل  

كتم الصوت ؼٌر المرؼوب فٌه ، لذلك ٌكون المحرك المزود بهذا النوع من طرٌقة توقٌت التروس ذا 

 ( .98-1حدٌثة لتقلٌل الضوضاء شكل  ضوضاء اقل من ؼٌرة اذ ٌستخدم فً محركات الدٌزل ال
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ٌحفظ هذا النوع من السٌور بعٌداً عن الزٌت و المواد الكٌمٌابٌة و ضوء الشمس المباشر والحرارة 

 الزابدة . 

 

( السٌر المطاطً المسنن ذو الالٌاف97-1شكل )  

 

 

( محرك دٌزل ٌستخدم السٌر المطاطً المسنن فً ادارة مسننات التوقٌت 98-1شكل )  
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( الضاغط المستخدم مع السٌر المطاط99ً-1شكل )  
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 ذي مسننات تعشٌق مباشر الأشواط( : اجراء عملٌة توقٌت محرك رباعً 14تمرٌن )

 الأهداف :

ٌستخدم فٌه مسننات تعشٌق  الأشواطأن ٌكون الطالب قادراً على أن ٌجري عملٌة توقٌت محرك رباعً   

 مباشر. 

 :  الأجهزة والأدوات

 صندوق عدة . -1

 . الأشواطمحرك رباعً  -2

 خطوات العمل :

قم بإزالة كل ماٌعٌق الوصول الى ؼطاء مسننات التوقٌت مثل السٌور والمروحة المٌكانٌكٌة كما هو  -1

( .100-1مبٌن فً الشكل    

 

 

( غطاء مسننات التوقٌت بعد ازالة البراغ100ً-1شكل )  

برؼً تثبٌت مسنن عمود الحدبات وافصله من عمود الحدبات شكل ابعد ؼطاء مسننات التوقٌت وفك  -2

 1-101. )  

 

( مسننات التوقٌت101-1شكل )  
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لإعادة توقٌت مسننات التوقٌت المثلى والتً ٌمكن من خلالها تشؽٌل محرك الاحتراق الداخلً  -3

لٌا وذلك بملاحظته من ( فً النقطة المٌتة الع1الرباعً الاشواط ،أدر عمود المرفق لٌكون المكبس رقم  

 خلال فتح شمعة القدح وادخال مفك وتحرٌك عمود المرفق ٌمٌناً وٌساراً وملاحظة عدم صعود المفك .

ركب مسنن عمود الحدبات وتؤكد من وجود الخابور الذي لاٌحتاج الى معاٌرة او توقٌت ، عشق  -4

العلامات الموجودة على المسننٌن   المسننات   مسنن عمود المرفق ومسنن عمود الحدبات ( بشرط تقابل

 ( .102-1شكل  

 

( تعشٌق المسننٌن عند تقابل العلامات102-1شكل )  

 

أعد تركٌب ؼطاء مسننات التوقٌت ثم ركب بكرات عمود المرفق ومضخة الماء واعد تركٌب  -5
 ( . 103-1السٌورشكل  

 

( تركٌب البكرات والسٌور بعد اكمال تركٌب غطاء مسننات التوقٌت 103-1شكل )  
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 ( . 104اتبع علامات التوقٌت عند توقٌت مسننات محرك دٌزل وكما فً الشكل   -6

 

 

( تقابل العلامات عند توقٌت محرك دٌزل 104-1شكل )  
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 ذي مسننات تدار بالسلاسل )زنجٌل ( الأشواطعملٌة توقٌت محرك رباعً  إجراء( : 15تمرٌن )

 

 الأهداف :

ٌستخدم فٌه مسننات تعشٌق  الأشواطأن ٌكون الطالب قادراً على أن ٌجري عملٌة توقٌت محرك رباعً   

 ذي مسننات تدار بالسلاسل .

 

 الأجهزة والأدوات  :

 صندوق عدة . -1

 . الأشواطمحرك رباعً  -2

 

 خطوات العمل :

 أزل ؼطاء مسننات التوقٌت للمحرك الرباعً وافتح برؼً تثبٌت مسنن عمود الحدبات شكل  -1

 1-105. ) 

 

 

 غطاء مسننات التوقٌت بالسلاسل إزالة( 105-1شكل )

 

 منفصلة من بعضها . إخراجهاازل مسننات التوقٌت مع السلسلة سوٌةً ، إذ لاٌمكن  -2

 ( . 106-1 فك ارتباط المسننات عن السلسلة شكل  -3
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 فك ارتباط المسننات عن السلسلة (106-1شكل )

 

 الاستهلاك . أواؼسل المسننات والسلسلة وتفحص المسننات والسلسلة عن الكسر  -4

( عنعد النقطعة المٌتعة 1تركٌعب المسعننات والسلسعلة دور المحعور القعلاب لٌكعون المكعبس رقعم   لإعادة -5

 ( . 107-1العلٌا شكل  

 

 ( فً ن.م.ع1( رأس المحور القلاب عندما ٌكون المكبس رقم )107-1شكل )

 

 ( . 108-1ثبت المسننات والسلسلة خارج المحرك شكل   -6
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 تثبٌت المسننات والسلسلة خارج المحرك ( 108-1شكل )

 

قم بإدارة عمود الحدبات لٌتوافق مع مسنن عمود الحدبات ، ركب مجموعة المسننات والسلسلة على  -7

 ( .109-1المرفق وعمود الحدبات وتؤكد من تقابل علامات المسننات شكل   عمود

 

 ( علامات المسننات 109-1شكل )

شد صامولة تثبٌت مسنن عمود المرفق ومن ثم شد برؼً تثبٌت مسنن عمود الحدبات معع التؤكعد معن  -8

 ( ثم ركب ؼطاء المجموعة . 110-1تقابل العلامات مرة اخرى شكل  
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 ( شد الصامولة والبراغً 110-1شكل )
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 ذي مسننات تدار بالسٌور المطاطٌة الأشواطعملٌة توقٌت محرك رباعً  أجراء( : 16تمرٌن )

 

 الأهداف :

ٌسعتخدم فٌعه مسعننات تعدار  الأشواطأن ٌكون الطالب قادراً على أن ٌجري عملٌة توقٌت محرك رباعً   

 بالسٌور المطاطٌة . 

 

 الأجهزة والأدوات  :

 صندوق عدة . -1

 محرك رباعً الاشواط .  -2

 

 خطوات العمل :

الحعدبات لتتقابعل علاماتهعا معع  أعمعدةؼطاء مسننات التوقٌت للمحعرك الربعاعً . أدر مسعننات ارفع   -1

 تتقابل مع بعضها كما مبٌن فً الشكل  الأخرىالعلامات الموجودة على لوحة المحرك والعلامات 

 1-111. ) 

 

( تقابل العلامات على المسننات والعلامات على لوحة المحرك111-1شكل )  

 

( .112-1( عند ن.م.ع شكل  1ادر عمود المحور القلاب لٌكون المكبس رقم   -2  
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( مسنن المحور القلاب عندما ٌكون المكبس الاول عند ن.م.ع112-1شكل )  

ارخ صوامٌل تثبٌت الضاؼطات ثم ركب السٌر المطاطً الجدٌد مع المحافظة التامة على تقابل  -3

( . 113-1علامات المسننات شكل    

 

 

 

 

( تركٌب السٌر الجدٌد113-1شكل )  

( . ثم ركب ؼطاء مجموعة التوقٌت 114-1ثبت نابض الضاؼطات وشد براؼً الضاؼطات شكل   -4
. 
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نابض الضاغطات وشد البراغً( تثبٌت 114-1شكل )  
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 ( : صٌانة المرشحات )الفلاتر(17تمرٌن )

 

 الأهداف :

 المرشحات.أن ٌكون الطالب قادراً على أن ٌستبدل   

 

 الأجهزة والأدوات  : 

 صندوق عدة . -1

 مرشحات . -2

 محرك دٌزل -3

 خطوات العمل :

 ( (Bolt-on filterالفلتر القابل للتفكٌك  

 

 

 

 ( مرشح قابل للتفكٌك  115-1شكل )

 اترك المحرك حتى ٌبرد . -1

 وجد . أنمحبس الخزان  أؼلق -2
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 جٌداً من الخارج . نظؾ   الفلتر( -3

 ( .116-1اخرج المرشح من الفلتر شكل   -4

 

 

 مرشح الوقود أخراج( خطوات 116-1شكل )

 

 نظؾ واؼسل وعاء الفلتر جٌداً بوقود نظٌؾ ثم جففه بالهواء المضؽوط . -5

 ( ثم أعد التركٌب بعكس خطوات الفك .115-1ركب عنصر ترشٌح جدٌد وحشوة جدٌدة شكل   -6

 قم باستنزاؾ الهواء بمساعدة ذراع تشؽٌل مضخة التحضٌر الٌدوي .  -7

 ادر المحرك وتؤكد من عدم وجود تسرب للوقود . -8

 

 استبدال الفلتر غٌر القابل للتفكٌك 

 

 ( . 117A-1أو عدة خاصة  شكل  نظؾ السطح الخارجً للفلتر وبوساطة الٌد  -1

 ( .117B-1نظؾ الحشوة المركبة فً القاعدة بوساطة قماش نظٌؾ  شكل   -2
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                            B                                                                 A 

 ( تنظٌف السطح الخارج117ً-1شكل ) 

 

 

 ( . C 118-1الفلتر الجدٌد بالوقود النظٌؾ شكل   أملأ -3

 ( .118D-1ضع طبقة رقٌقة من الوقود على حشوة الفلتر شكل   -4

 

      

                                      C                                                D 

 ( ملء الفلتر الجدٌد بالوقود النظٌف118-1شكل )      

 

 ( .119E-1  بوساطة الٌد اربط الفلتر الجدٌد حتى تلامس الحشوة قاعدة الفلتر شكل -5

 ( .119F-1اربط لفة ونصؾ بعد ذلك حتى تنضؽط الحشوة شكل   -6

 استنزؾ الهواء ثم قم بإدارة المحرك ولاحظ وجود تسرب .  -7
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                            F                                                                 E 

 ( ربط الفلتر119-1شكل )
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 طرق دخول الهواء الى الاسطوانة 

 لإنتعاجتجهز منظومة سحب الهواء المحرك بهواء نقً وبكمٌات مناسبة ، من أجعل خلعط الهعواء والوقعود 

 .  أفضلاشتعال 

 

 Air Filterمنقٌات الهواء 

الاسعطوانات فعً  إلىوالشوابب والؽبار عندما ٌمرمن خلالها فً طرٌقه  الأوساختقوم بتصفٌة الهواء من 

 المنقٌة الربٌسٌة .  إلىالكبٌرة من الدخول  الأجساممحرك دٌزل والمنقٌة الهوابٌة الابتدابٌة تمنع 

 

  Intercoolerالمحرك  إلىمنظومة تبرٌد هواء الدخول 

وتسمى كذلك  مبعرد هعواء الشعحن( ، تركعب هعذه المنظومعة فعً المحركعات المعزودة بالشعاحن التعوربٌنً 

 ( .120-1شكل  

 فكرة عمل المنظومة تكمن فً الآتً :

الهواء الساخن تكعون فٌعه جزٌبعات الهعواء متباععدة ممعا ٌقلعل معن كمٌعة الهعواء فعً وحعدة الحجعم ، أي ان 

كمٌة الوقعود المنبثقعة معن  لإحراقدخول الهواء الساخن الى محرك الدٌزل ٌعنً دخول كمٌة ؼٌر مناسبة 

 ( .البخاخات  الباثقات خلال

 

 

                

 ( منظومة تبرٌد هواء الدخول الى المحرك 120-1شكل )                    

 

 الشاحن التوربٌنً
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 ((Turbochargerالشاحن التوربٌنً 

 

 العجلععة الضععاؼطة والتععوربٌن( وٌععدور بوسععاطة دوامععة  الشععاحن التععوربٌنً جهععاز ٌتكععون مععن جععزبٌن   

 وأنابٌبؼازات العادم التً تدور العجلة الضاؼطة. وٌكون مكان العجلة الضاؼطة عادة بٌن منقٌة الهواء 

 توصٌلات العادم شكل أنابٌبتوصٌلات السحب للمحرك ، فً حٌن ان مكان التوربٌن ٌكون بٌن 

  1-121 . ) 

 

   

 

 ( توصٌلات الشاحن التوربٌن121ً-1شكل )

 

داخعل اسعطوانات المحعرك  إلعىاكبعر كمٌعة ممكنعة منعه  وإدخالللشاحن هً ضؽط الهواء  الأولٌةالوظٌفة 

وان جمٌعع ؼعازات الععادم تمعر معن  لاحتراق الوقود وعلٌه ٌنتج قعدرة اكبعر . أعلىلتعطً للمحرك كفاءة 

خلال بٌت التوربٌن وتمدد هذه الؽازات ٌإثر فعلاً على العمل التوربٌنً وٌسبب دورانه وذلك بعد معرور 

 الجو .  إلىالؽازات العادمة من خلال التوربٌن فً طرٌقها 

صوت فً هذه  حاجة لوجود كاتمة لاٌوجدفً بعض المحركات ٌقوم التوربٌن بكتم ضوضاء العادم ولهذا 

 عمود التوربٌن . ىؼالالمحركات . وٌربط ضاؼط الهواء مباشرة 

 ضاؼط الهواء هو الاحتكاك القلٌل فً مرتكزات الحمالة .  إلىوالقدرة الوحٌدة المفقودة من التوربٌن 

 

 

 الشاحن التوربٌنً
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 أنابٌععبداخععل المنظومععة منقٌععة الهععواء وٌضععؽط بوسععاطة العجلععة وٌععدفع الععى داخععل  إلععىٌسععحب الهععواء 

 (122-1المجهز بوساطة الشاحنة الهوابٌة شكل   الإضافًت السحب للمحرك . وان الهواء توصٌلا

(  ٌسمح لأكثر الوقود بؤن ٌحترق وٌنتج عن هعذا زٌعادة القعدرة المنتجعة فعً المحعرك . 123-1والشكل   

ٌادي العوامل التً تحدد من قدرة المحرك وهذا ٌحصل فً حالة التنفس الاعت إحدىوان نقص الهواء هو 

للمحركات ،فكلما زادت سرعة المحرك فان طول الفترة الزمنٌة لفتح صمامات السعحب تقعل وهعذا ٌسعمح 

دورة فعً الدقٌقعة ، فعان صعمامات  2500الاسطوانات ، ففً محعرك سعرعته  إملاءبوقت اقل للهواء من 

سععطوانات ثانٌععة وان الهععواء المسععحوب عععن طرٌععق التععنفس الاعتٌععادي لا 0.017السععحب تفععتح بؤقععل مععن 

المحععرك ٌكععون ضععؽطه اقععل مععن الضععؽط الجععوي لهععذا ٌقععوم الشععاحن الهععوابً بضععؽط الهععواء فععً داخععل 

اسطوانة المحرك بضؽط اكبر من الضؽط الجوي . وجرٌان الؽاز العادم من كل اسطوانة ٌحصعل بشعكل 

از الععادم متقطع وذلك عندما ٌفتح صمام العادم وٌنتج من هذه الظعاهرة انخفعاض وارتفعاع فعً ضعؽط الؽع

  ٌسمى نبض الطاقة( وٌلاحظ عند مدخل التوربٌن . 

 

 

 ( الشاحن التوربٌن122ً-1شكل )

 

اسعتخدام لهعذه النبضعات  وأفضعلوان بٌت التوربٌن الاعتٌعادي ٌسعتخدم مقعداراً قلعٌلاً معن نعبض  الطاقعة . 

ٌكون فً تصمٌم ٌحتوي على تقسٌمات داخلٌعة فعً بٌعت التعوربٌن وأنابٌعب توصعٌلات الععادم التعً توجعه 

 ؼازات العادم على عجلة التوربٌن . 

 

 عنفة إدخال الهواء
 

 غازات العادمعنفة 
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ٌقدمّ الشاحن الهوابً فابدة متمٌزة للمحركعات التعً تشعتؽل فعً المنعاطق المرتفععة . إذ ٌقعوم الشعاحن ذاتٌعاً  

ة الاعتٌادٌة لقلة كثافة الهواء والقدرة عندما ٌزداد ارتفاع موقع العمل عن مستوى سطح بتعوٌض الخسار

 البحر.  

 

 

 

 

 

 

 ( مكونات الشاحن التوربٌن123ً-1شكل )
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 ( : تفكٌك الشاحن التوربٌنً لمحرك دٌزل 18تمرٌن )

 

 الأهداف :

 أن ٌكون الطالب قادراً على أن ٌفكك وٌعٌد تركٌب الشاحن التوربٌنً لمحرك دٌزل .    

 

 الأجهزة والأدوات  : 

 صندوق عدة . -1

 شاحن توربٌنً . -2

 

 خطوات العمل :

اربط الشاحن التوربٌنً على قاععدة خاصعة لهعذا الؽعرض وفعً حعال ععدم توافرهعا اربطهعا علعى  -1

 الملزمة .

( القراءة تكون بٌن 124-1للمحور الربٌسً شكل     الخلوص(دقٌقاً لقٌاس مقدار مقٌاساستخدم  -2

 ملم .  0.15و  ملم 0.10

قم بقٌاس المسافة بٌن العنفات وحجرتً الضاؼط والعادم باستخدام رقابق القٌاس  فلركٌج( شعكل  -3

 1-124 . ) 

 

 
 

 المحور الرئٌسً الخلوص( قٌاس مسافات 124-1شكل )

الحد الفاصل بٌن حجرة العادم والمبٌت المركزي وكذلك لحجرة الضاؼط كً  ضع علامات على -4

 ( . 125-1تساعدك على إعادتها إلى مكانها فً أثناء التجمٌع شكل  

 ( .125-1حل براؼً الحزام المعدنً وأخرج حجرة الضاؼط  المبٌن فً الشكل   -5
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 المعدنً( وضع العلامات وحل براغً الحزام 125-1شكل )

  

 ( . 125-1حل براؼً حجرة تثبٌت حجرة التوربٌن وأخرج الحجرة من مكانها شكل   -6

 ( .1-126ثبت حامل المحور والعنفات على حامل خاص كما فً الشكل   -7

( أو سعٌلٌزٌة درجعة 177حل صامولة العنفة وأؼمر عنفعة الضعاؼط فعً حعوض معن الزٌعت السعاخن  -8

 ( .126-1هواء ساخن شكل   إلىعرضه 

 

 

 

             

 

 ( تسخٌن العنفة وفتح الصامولة 126-1شكل )

 

 ضع عنفة الضاؼط للأعلى على مكبس مٌكانٌكً أو هٌدرولٌكً واضؽط على المحور . -9

اؼسل كافة الأجزاء بوقود الدٌزل  كاز( ونشفها ثم ابدأ بعالتجمٌع  تسلسل الفك لكافة الأجزاء . أحفظ -10

 بعكس التسلسل .
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تفكٌك مضخة حقن وقود دٌزل خطٌة  :(19تمرٌن )  

 الأهداف :  

 أن ٌكون الطالب قادراً على أن ٌفكك مضخة حقن وقود دٌزل خطٌة .  

 الأجهزة والأدوات  :

 صندوق عدة . -1

 مضخة حقن خطٌة . -2

 

 خطوات العمل :

قم بوضع مضخة حقن وقود دٌزل على منضدة العمل واربطها جٌداً بالملزمة  منكنعة( كمعا مبعٌن فعً  -1

 ( .127-1الشكل  

 

( تهٌئة مضخة الحقن على منضدة العمل127-1شكل )  

 

الخاصة بالتعجٌل  قم بفتح ؼطاء مجموعة الحاكم المٌكانٌكً وفرغ الزٌت المتبقً ثم افصل العتلات -2

( .128-1والسٌطرة على السرعة  شكل    
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الوصلات المٌكانٌكٌة  ( نزع غطاء الحاكم وفصل )العتلات(128-1شكل )  

 

 

ٌتطلب عزماً عالٌاً  لأنهالضؽط العالً باستعمال مفك خاص ذي عتلة طوٌلة  أنابٌبقم بفك وصلة  -3

( .129-1للفتح شكل    

 

( فك وصلات انابٌب الضغط العالً 129-1شكل )  
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اللٌنات وتدوٌر عمود  وإخراج علق الكباس( وذلك بإرخاء براؼً الكباس  م بتثبٌت الكباساتق-4

الحدبات لحٌن ارتفاع الكباس عندها قم بربط احد البراؼً جٌداً لٌبقى الكباس فً وضع عدم التلامس مع 

 ( .130-1عمود الحدبات . كرر العملٌة مع كل كباس فً المضخة شكل  

 

 

( تعلٌق الكباس130-1شكل )  

( .131-1مثبت الكرسً الاسطوانً شكل   بإزالةفك براؼً تثبٌت عمود الحدبات وقم  -5  

 

 

( براغً تثبٌت عمود الحدبات 131-1شكل )  
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 الكوبلن( من جانب تقدٌم حقن الوقود   تؤكد من علامات التثبٌت الخاصة بوصلة تدوٌر مضخة الحقن -6

لوصلة  تؤشٌر ثم قم بفك ا أداةوتؤخٌره وحسب توقٌت المحرك . وان لم تكن واضحة علمها ثانٌة بوساطة 

( . 132-1عن المضخة شكل     

 

( تؤشٌر وصلة تدوٌر مضخة الحقن )الكوبلن(132-1شكل )  

مفتاح  ألن( وبحسب  أوفك براؼً  مسامٌر( تثبٌت الكرسً الأوسط لعمود الحدبات بوساطة مفك   -7

( .133-1الحاجة شكل     

 

( براغً )مسامٌر( تثبٌت الكرسً الأوسط  133-1شكل )  
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اقلب المضخة وشد صامولة نهاٌة عمود الحدبات واطرق علٌها لإخراج عمود الحدبات من الجهة  -8

( .134-1شكل   الأخرى  

 

 

( اخراج عمود الحدبات بوساطة الطرق على نهاٌته134-1شكل )  

 

ومطرقة كما هو مبٌن فً الشكل  ( السدادات النحاسٌة  الفلسان( بوساطة سنبةأخراج  بإزالةقم  -9  

( .133-1( والشكل  1-135    

 

( اخراج السدادات النحاسٌة135-1شكل )  
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( 136-1استخرج الكباسات بوساطة كماشة خاصة او خطاؾ من فتحات السدادات النحاسٌة شكل   -10
. 

 

 

( استخراج الكباسات من فتحات السدادات النحاسٌة136-1شكل )  

 

( . 137-1اسحب النوابض بوساطة كماشة خاصة شكل   -11  

 

 

( استخراج النوابض137-1شكل )  
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( . 138-1أخرج دلٌل الكباس بوساطة كماشة خاصة شكل   -12  

 

                           

   ( استخراج دلٌل الكباس138-1شكل )                               

 

( .139-1استخرج مجموعة الكباس بعد فك صوامٌل التثبٌت  شكل   -13  

 

                          

 ( استخراج مجموعة الكباس139-1شكل )                              

 ( .140 -1ضع كل ما تم تفكٌكه بالترتٌب بعد ؼسله كما مبٌن فً الشكل   -14

 

   دلٌل الكباس اخراج

 مجموعة الكباس اخراج
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بالترتٌب بعد غسلها  الأجزاء( وضع 140-1شكل )  

 

( .141-1فً مكان منفصل شكل   أجزابهقم بتفكٌك مجموعة الكباس وضع  -15  

 

 

( مجموعة الكباس مبٌن فٌها الكباس 141-1شكل )  
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 عملٌة تجمٌع مضخة حقن وقود دٌزل خطٌة أجراء( : 20تمرٌن )

 

 الأهداف :

 أن ٌكون الطالب قادراً على اجراء عملٌة تجمٌع مضخة حقن وقود دٌزل خطٌة .   

 

 الأجهزة والأدوات  :

 صندوق عدة . -1

 مضخة وقود دٌزل خطٌة . -2

 

 خطوات العمل :

 نظؾ جمٌع الأجزاء جٌداً بوقود دٌزل  كاز( ومن ثم نشفها بالهواء المضؽوط . -1

تبدل عند  أنالتً ٌجب  الأجزاءمع مراعاة تبدٌل تؤكد من ان كل الأجزاء سلٌمة وفً حالة جٌدة  -2

 ( . 142-1عملٌة العمرة  التجفٌت(  شكل   أجراء

 

 

( تنظٌف جسم مضخة الحقن 142-1شكل )  

رش جمٌع الأجزاء بوقود الدٌزل  كاز( وقم بتجمٌع أجزاء الكباس بحسب الترتٌب مع مراعاة  -3

 ( .143-1به فً كتٌب التشؽٌل شكل   استخدام الكباسات الجدٌدة وبنفس الرقم الموصى
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 حسب الترتٌب ( اجزاء الكباس مجمعة143-1شكل )    

 ثبت مجموعة الكباس فً مكانها وبالترتٌب ومن ثم شد صوامٌل التثبٌت بالعزم المناسب شكل -4

  1-144. ) 

 

    

 ( تثبٌت مجموعة الكباس على جسم المضخة 144-1شكل )   

 

 حسب الترتٌب
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أدخل دلٌل الكباس باستخدام كماشة خاصة وذلك بادخالها من خلال فتحات السدادات النحاسٌة ومن ثم  -5

( .  145-1ركب النابض الحلزونً لكل كباس شكل    

 

                     

 ( تركٌب نابض الكباس فً جسم المضخة145-1شكل )                              

( .146-1ركب الكباس الجدٌد ومن ثم ادخل تابع الكامة ذو اسطوانة الدحرجة شكل   -6  

 

( تابع الكامة ذو اسطوانة الدحرجة146-1شكل )  

( للضؽط على مجموعة الكباس ومن ثم اربط واحداً من 147-1 استعمل العدة المبٌنة فً الشكل  -7

 صوامٌل تثبٌت مجموعة الكباس لٌبقى على وضعه ولٌمكننا من تركٌب عمود الحدبات .

 نابض الحلزونً  

 

 اسطوانة الدحرجة
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  ( العدة الخاصة لضغط مجموعة الكباس 147-1شكل )                          

. الأمامًركب عمود الحدبات وشد براؼً الكرسً الاسطوانً  -8  

( .148-1ركب مجموعة الحاكم المٌكانٌكً مع مراعاة استعمال مانع تسرب جدٌد  واشر( شكل   -9  

  

                                

     الحاكم المٌكانٌكً ( تركٌب مجموعة148-1) شكل                            

وشد براؼٌه بالعزم المناسب ثم ركب السدادات النحاسٌة واستعمل المسطرة  الأوسطثبت الكرسً  -10

( . 150-1( والشكل  149-1والمطرقة المبٌنة بالشكل    

 

 الحاكم المٌكانٌكً
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( وضع السدادات النحاسٌة على الفتحات فً جسم المضخة149-1شكل )  

 

   

 

( استخدام المسطرة فً تثبٌت السدادات النحاسٌة 150-1شكل )  

أرخ صوامٌل تثبٌت الكباسات التً تم شدها لتسهٌل ادخال عمود الحدبات ، ستسمع صوت تلامس  -11

(.151-1العزم المناسب شكل  توابع عمود الحدبات مع عمود الحدبات . قم بشد البراؼً كلها وبحسب   

 سدادات النحاسٌة

 

 سدادات النحاسٌة     

 
 مسطرة         
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( 151-1شكل )  

المثبتة مسبقاً لتكون المضخة  بالإشاراتركب وصلة الربط  الكوبلن( المناسبة مع مراعاة الالتزام  -12

( .152-1جاهزة للفحص على جهاز فحص مضخة الحقن شكل    

 

 

( تركٌب وصلة الربط المناسبة لجهاز الفحص152-1شكل )  

 

 

 الكوبلن
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 عملٌة تفكٌك مضخة حقن وقود دٌزل دورانٌة  أجراء( : 21تمرٌن )

 

 الأهداف :

 أن ٌكون الطالب قادراً على أن ٌجري عملٌة تفكٌك مضخة حقن وقود دٌزل دورانٌة.   

 

 الأجهزة والأدوات  :

 صندوق عدة . -1

 مضخة حقن وقود دورانٌة . -2

 

 خطوات العمل :

 

 ( . 153-1قم بتنظٌؾ مضخة الحقن الدوارة ونشفها بتسلٌط الهواء المضؽوط  شكل   -1
 

 

 

 

( مضخة حقن وقود الدٌزل الدورانٌة153-1شكل )  

   ( .154-1العتلات المرتبطة بها شكل   إزالة( لفتح ؼطاء المضخة بعد النكً ألن  استخدم مفك -2
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 فتح غطاء المضخة الدورانٌة باستخدام مفتاح ) ألن (  (154-1شكل )                    

  

 ( .156 -1( وشكل  155-1قم بتفكٌك موزع الوقود شكل   -3

 

         

 

 

 ( فصل موزع الوقود من مضخة الحقن155-1شكل )

 فتاح ) ألن (ذراع لم

 مضخة الحقنجسم  موزع الوقود
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الوقود( تفكٌك موزع 156-1شكل )  

 

( . 157-1باستخدام كماشة خاصة شكل   الأجزاءقم بتفكٌك مضخة التوزٌع وسحب  -4  

                                                    

 

  ( أجزاء مضخة التوزٌع157-1شكل )            

 

 

 

 مضخةال ألأجزاء
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 تفكٌك وتجدٌد الحاقن الكهربائً  ( :22تمرٌن )              

 الأهداف :

 . Common Rail) أن ٌكون الطالب قادراً على أن ٌفكك وٌجدد الحاقن الكهربابً لمنظومة حقن   

 الأجهزة والأدوات  :

 صندوق عدة . -1

 حاقن كهربابً .  -2

 جهاز فحص ملؾ المؽناطٌس الكهربابً للحاقن الكهربابً -3

 خطوات العمل :

الحاقن الكهربابً على منضدة العمل وثبتها بوساطة الملزمة  منكنة( . استخدم العدة المبٌنة قم بوضع  -1

 ( لفتح الجزء الخاص بالبخ .158-1فً الشكل   

                             

 

 

                                

 فتح الحاقن الكهربائً (158-1شكل )                     

 أوؼسلها بالبنزٌن  ( بعد159-1كما مبٌن فً الشكل   الأجزاءقم بإزالة الؽطاء ومن ثم رتب  -2

 مادة الؽسل الخاصة .

  

 

 

 

 

الحاقن  أجزاء( ترتٌب 159-1شكل )  

Electrical  Injector)) 
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( . 160-1قم بتفكٌك رأس الحاقن  واؼسلها بشكل جٌد شكل     - 3 

 

( 160-1شكل ) اجزاء رأس الحقن   

( .161-1قم بفتح المؽناطٌس الكهربابً الخاص بالحاقن الكهربابً واؼسل محتوٌاته شكل   -4  

 

( فتح المغناطٌس الكهربائً للحاقن 161-1شكل )  

 قم بإجراء عملٌة فحص الملؾ الكهربابً باستخدام جهاز الفحص الخاص المبٌن فً الشكل  -5

 

 

ملف المغناطٌس الكهربائً للحاقن الكهربائً  ( جهاز فحص162-1شكل )  

 1-162 .) 
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 مانع التسرب( الجدٌد بوساطة ملقط خاص  بعد التؤكد من نظافة جسم الحاقن ادخل الواشر المطاطً -6

( .163-1كما مبٌن فً الشكل    

 

( تركٌب الواشر المطاطً ) مانع التسرب (163-1شكل )  

( .164-1جسم الحاقن شكل   قم بتركٌب المكبس الجدٌد فً الاسطوانة على -7  

 

( تركٌب المكبس فً جسم الحاقن164-1شكل )  

( . 165-1ركب النابض الجدٌد شكل   -8  

 

( تركٌب النابض165-1شكل )  

 المكبس الجدٌد
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  (166-1  الثانوٌة بوساطة قلٌل من مادة التشحٌم كما مبٌن فً الشكل الإبرالحقن بعد تثبٌت  إبرةركب  -9

 

الحقن إبرة( تركٌب 166-1شكل )  

( . 167-1أعد تركٌب الجزء الحاقن مع جسم الحاقن شكل   -10  

 

 

تركٌب الحاقن الكهربائً أعادة( 167-1شكل )  

 

( .168-1تؤكد من ربط مسامٌر تثبٌت الملؾ الكهربابً شكل   -11  

 

الكهربائً على الحاقن( براغً تثبٌت الملف 168-1شكل )  

 الحقن إبرة

 كٌب الجزء الحاقنتر
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اختبار مضخة الحقن )تٌستر(   أجهزة  

متعددة الأنواع ، منها البسٌطة التركٌب ومنها  تجرى الاختبارات لمضخة الحقن على أجهزة اختبار     

.  ي( . وجمٌع الأجهزة تعطً أهداؾ الاختبارات بشكل مساو169-1الحدٌثة والإلكترونٌة  شكل    

 

اختبار مضخة الحقن )تٌستر(( جهاز 169-1شكل )  

 تحضٌر المضخة للاختبار 

تثبت المضخة على جهاز الاختبار  التٌستر( بعد ؼسلها بحٌث ٌكون محور المضخة على استقامة  -1

محور الجهاز ، تدار المضخة بالساعد الٌدوي ببطء للتؤكد ومن ثم تدار كهربابٌاً وٌتم تثبٌت الحوامل 

 بشكل نهابً . 

ٌحدد اتجاه دوران المضخة الصحٌح من أحرؾ اللوحة المثبتة على جسم المضخة  ٌمٌن او ٌسار او  -2

 من ترتٌب الحقن أو اتجاه السهم على قرص تحرٌك عمود الكامات إذا وجد . 

ٌحدد خلوص الرأس لجمٌع الكباسات بالتساوي بحٌث ٌكون البعد بٌن رأس الكباس وهو فً النقطة  -3

 ملم . 1.0ملم حتى  0.5ٌا وسطح الأسطوانة العلوي من المٌتة العل

توصل فتحة الفابض للمضخة مع الفتحة المناسبة فً الجهاز بالخرطوم الشفاؾ ذي الصنبور ، ٌتم  -4

 على حامل أنابٌب الاختبار .  (البخاخات  الحاقنات مواسٌر الضؽط العالً من المضخة إلى إٌصال
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 عملٌة اختبار مضخة حقن وقود دٌزل  أجراء( : 23تمرٌن )

 

 الأهداف :

 أن ٌكون الطالب قادراً على أن ٌجري عملٌة اختبار مضخة حقن وقود دٌزل .   

 

 الأجهزة والأدوات  :

 صندوق عدة .  -1

 جهاز فحص مضخة دٌزل  تٌستر( . -2

 مضخة حقن وقود الدٌزل -3

 خطوات العمل :

فحصها على جهاز الفحص وتؤكد معن ربعط براؼعً المسعاند ووصعلة قم بتثبٌت مضخة الحقن المراد   -1

 ( .170-1الربط الخاصة بتدوٌر المضخة وكما مبٌن فً الشكل  

 

( تركٌب وربط مضخة الحقن على جهاز الفحص )تٌستر(170-1شكل )  

الحركة .  أعاقةٌدوٌاً للتؤكد من الربط وعدم  قم بتدوٌر الجهاز -2  

من المضخة( باستخدام  توصٌل الوقود  كاز( وأجر  عملٌة التنفٌس للمضخة  طرد الهواء أنابٌباربط  -3

 ( .171-1المفتاح المناسب شكل  
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( توصٌل انابٌب الفحص والوقود وتنفٌس المضخة 171-1شكل )  

دقٌقة  \دورة 100الفحص وذلك بقلبها ثم شؽل جهاز الفحص على السرعة الحٌادٌة  أنابٌبقم بتفرٌػ  -4

( . 172-1كما فً الشكل    

 

دقٌقة \دورة 100( تشغٌل جهاز الفحص على السرعة الحٌادٌة 172-1شكل )  

( وبعد تشؽٌل 172-1الفحص من لوحة التشؽٌل شكل   أنابٌب إملاءمانع  إزالةقم بتشؽٌل مفتاح  -5

سنتمتر مكعب  9مملوءة بالتساوي  الأنابٌبتكون  أنالفحص على  أنابٌبدورة لاحظ  100از لعدد الجه

 تختلؾ من محرك تخر بحسب ما ٌرد فً كُتٌب التشؽٌل الخاص بالمحرك المراد فحص مضخة حقن 

 ( . 173-1الوقود له( شكل  

 أنابٌب الفحص

 مضخةالتنفٌس 
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الفحص أنابٌب( مستوى الوقود فً 173-1شكل )  

 

 أوالمراد زٌادة  بالأنبوبةالفحص قم بمعاٌرة الصامولة الخاصة  أنابٌبعند عدم تساوي الوقود فً  -6

ما استوجبت الحالة ، كرر  أذا( واعد عملٌة الفحص وقم بالمعاٌرة 174-1تقلٌل حقن الوقود فٌها شكل  

 الفحص . لأنابٌبملءٍ متساوي  إلىعملٌة الفحص والمعاٌرة لحٌن الوصول 

 

 

( معاٌرة حقن الوقود174-1شكل )  
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المعاٌرات اللازمة لحٌن الوصول  بؤجراءدقٌقة وقم  \دورة 800كرر عملٌة الفحص وبسرعة تشؽٌل  -7

المواصفات المدوّنة فً كتٌب التشؽٌل الخاص بالمحرك . قم بالتؤكد من ربط صوامٌل المعاٌرة بعد  إلى

 مضخة عن الجهاز . وافصل ال الأنابٌبالجهاز ثم فك توصٌلات  إٌقاؾ

 استنزاف الهواء من مجموعة وقود الدٌزل 

    

ٌنفذ وقود الدٌزل من الخزان فان كمٌة من الهواء سوؾ تدخل  أوعندما تفتح منظومة وقود الدٌزل     

ٌشكل حاجزاً هوابٌاً ٌمنع الوقود  أنفمن المتوقع  الأنابٌبترك هذا الهواء فً  وإذاالى داخل المنظومة . 

احتمال الاشتؽال ؼٌر  أوالمحرك  لاشتؽل أنمن الوصول الى مضخة الحقن وبالتالً فمن المحتمل 

 المنتظم وبالنتٌجة فقدان القدرة . 

 

 الطرٌقة العامة لطرد الهواء من مضخة الحقن 

 

 حععل( صععمام طععرد الهععواء الأول الموجععود فععً مقدمععة ؼطععاء المععنظم  فععً حععال المععنظم  أرخ -1

 المٌكانٌكً( أو فً أعلى هٌكل مجموعة التنظٌم  فً حال المنظم الهٌدرولٌكً( .

 حل( صمام طرد الهعواء المثبعت علعى واحعد معن لعولبً تثبٌعت العرأس الهٌعدرولٌكً ثعم فعك  أرخ -2

وجود فً أعلى ؼطاء المصفاة  مٌز بٌنها وبٌن أنبعوب الععودة صامولة طرد الهواء  التنفٌس( الم

 إلى الخزان ( . 

 ثم خالٌاً من فقاعات الهواء ٌكون شؽل رافعة مضخة التؽذٌة أو الٌد المستقل وعند جرٌان الوقود -3

 شد اللوالب حسب الترتٌب اتتً : 

 لولب طرد الهواء فً غطاء المصفاة . - أ

 الهٌدرولٌكً .لولب طرد الهواء فً الرأس  - ب

 لولب طرد الهواء فً رأس غطاء المنظم .  - ت

حل وصلة الماسورة على مدخل الوقود وشؽل جهاز طرد الهواء  التنفٌس( وشد وصلة بعد طرد  -4

 الفقاعات الهوابٌة منها . 

واضبط الدواسة على السرعة العظمى  (البخاخالحاقن   حل توصٌلات الضؽط العالً فً نهاٌة  -5

ثم دور المحرك عدة دورات حتى تتؤكد من  (STOP)عة الإٌقاؾ فً وضع وتؤكد من أن راف

خلو الوقود الخارج من ماسورة الضؽط العالً من الهواء ثم شد صوامٌل الربط وعندها ٌصبح 

 المحرك جاهزاً للعمل . 
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 ( : استنزاف الهواء من مجموعة وقود الدٌزل  24تمرٌن )

 

 الأهداف :

 أن ٌكون الطالب قادراً على أن ٌستنزؾ الهواء  ٌطرد الهواء( من مجموعة وقود الدٌزل .   

  

 الأجهزة والأدوات  :

 صندوق عدة . -1

 محرك دٌزل . -2

 خطوات العمل :

 برؼً تنفٌس مرشح الوقود الابتدابً  الفلتر( كما فً الشكل لإرخاءاستعمل المفتاح المناسب  -1

  1-175 . ) 

 

 برغً التنفٌس إرخاء( 175-1شكل )

شؽل عتلة مضخة الوقود الابتدابٌة لحٌن خروج الوقود الصافً من ؼٌر فقاعات من فتحة تنفٌس   -2

 ( . 176-1المرشح الابتدابً شكل  

 

 ( تشغٌل مضخة الوقود الابتدائٌة ٌدوٌا  176-1شكل )

 برغً تنفٌس

 عتلة مضخة

 مضخة الوقود الابتدائٌة
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ماسورة الخروج من المرشح الثانوي مع الاسعتمرار بالضعخ فعً المضعخة الابتدابٌعة لحعٌن  بإرخاءقم  -3

 ( . 177-1خروج الوقود بدون فقاعات كما هو فً الشكل  

               

 ( تنفٌس مرشح الوقود الثانوي177-1شكل )                    

ماسورة الخروج العى الحاقنعات معن مضعخة الحقعن معع الاسعتمرار بالضعخ لحعٌن خعروج  بإرخاءقم  -  4

 (. 178-1الوقود من ؼٌر فقاعات ثم شد صامولة الماسورة بشكل جٌد شكل  

 

 

 ( تنفٌس مضخة الوقود178-1شكل )

 أداءسعتلاحظ اختلافعاً فعً  (البخاخعات  الحاقنات صامولة ماسورة بإرخاءشؽل محرك الدٌزل وقم  -5

 ( .179-1المحرك ، شكل  

 الخروج  ماسورة

 المرشح الثانوي
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 (( تنفٌس الحاقنات )البخاخات179-1شكل )

 :طرق بخ الوقود  

ٌخعتلط معع الهعواء ومعن جهعة ثانٌعة تقعوم نعافورة  أنالوقعود ومسعاعدته علعى  ةتقوم الباثقة  البخاخ( بتذرٌع

( ، وان تبخٌععر الوقععود مهععم ، وٌععذكر ان الؽععاز 180 -1( بصععنع  بخععار( الوقععود شععكل  البخععاخ الباثقععة 

ٌن للاحتراق فقط  وفً هذه الحالة فان الحرارة الناتجة من الهواء المضعؽوط تقعوم  والبخار ٌكونان مستعد 

( ، ولمعا كعان الوقعت المسعموح بعه للاحتعراق قصعٌر جعداً لهعذا 181-1بتبخٌر الوقود حتى ٌحترق شكل  

 اصؽر ما ٌمكن لكً تتبخر بسرعة .  إلىٌجب تجزبه جزٌبات الوقود 

 

          

 ( احتراق الوقود 181-1الوقود بوساطة البخاخ                 شكل ) ة( تذر180ٌ-1شكل )      

 

 بخاخ

 احتراق الوقود
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كل جزٌبة من  أنؼازاً وان هذا الؽاز سوؾ ٌختلط مع الوقود وٌشتعل وفً الحقٌقة  أصبحالوقود  أن

الوقود سوؾ تمتص كمٌة معٌنة من الحرارة ثم تتحول بعدها الى بخار لتختلط مع اقرب جزٌبة هوابٌة ثم 

 تشتعل .

الهواء المركبة فً وقت واحد ومع ذلك فان سرعة الاحتراق العالٌة جداً  –لاتشتعل جزٌبات بخار الوقود 

 تظهر وكؤن الوقود ٌحترق فً وقت واحد . 

 

 ( البخاخات)الباثقات رة عمل نافو

آلات ؼٌر معقدة تستخدم نابضاً لحبس الوقود المضؽوط حتى اللحظة المناسبة لبثق    البخاخات(الباثقات

( والذي ٌبٌن مراحل عمل الباثقة. ومن الممكن تعٌٌر 182-1الوقود عندما ٌفتح صمام الباثقة شكل  

هذا ٌعنً ان ضؽط الوقود ٌعمل على جهة واحدة و –فتحات الضؽط . واؼلب الباثقات من النوع المؽلق 

 من صمام الباثقة . 

 

    

 

 

 )مخروط البخ( ) البخاخات( ( مراحل عمل نافورة الباثقة182-1شكل )

 

 : ) البخاخات الدٌزل( كٌفٌة عمل الباثقة

( . 183 -1 الوقود المقاس ذو الضؽط العالً اتتً من المضخة ٌدخل الى فتحة دخول الوقود شكل 

وٌرفع الصمام عن مقعده فً لحظة الضؽط وبعدها ٌنثر كمٌة   البخاخ( وهذا الوقود ٌحٌط صمام الباثقة

 فً داخل ؼرفة احتراق المحرك .  البخاخ(مسحوبة من الوقود الى الخارج عن طرٌق طرؾ الباثقة 

وتتسرب كمٌة صؽٌرة من وحالما ٌبثق الوقود ٌهبط الضؽط وٌتمكن النابض من ؼلق الصمام بسرعة    

المتحركة والكمٌة الزابدة من وقود التزٌٌت الموجودة  الأجزاءلتزٌت    البخاخ( الوقود عبر صمام الباثقة

 ٌتخلص منها عن طرٌق فتحة تسرب الوقود والعابد الى خزان الوقود .   البخاخ(فً رأس الباثقة 

 البخ
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 )البخاخ( الباثقة أجزاء( نموذج 183-1شكل )
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 ( وتجمٌعه البخاخ) الحاقن ( : تفكٌك25تمرٌن )

 

 الأهداف :   

 ( لمحرك دٌزل   البخاخ  الحاقنأن ٌكون الطالب قادراً على أن ٌفكك وٌعٌد تركٌب   

 الأجهزة والأدوات  : 

 صندوق عدة . -1

 بخاخ . -2

 فرشاة معدنٌة -3

 إبر سلكٌة دقٌقة -4

 سلك الفولاذ -5

 محور تنظٌؾ خاص   -6

 

 العمل :خطوات   

على ملزمة خاصة بحٌث ٌكون رأس البخ بالاتجاه الأعلى وابدأ بفك صامولة   البخاخ(  الحاقنثبت  -1

 الخارجٌة .  البخاخ(  الحاقن تثبٌت رأس

 من مكانها .  البخاخ(  الحاقنارفع صامولة تثبٌت رأس  -2

 مع الإبرة عن الجسم .  البخاخ(  الحاقنارفع رأس  -3

 (.184-1من الخارج بفرشاة معدنٌة كما فً الشكل    البخاخ(  الحاقن نظؾ رأس -4

 

 

 (185-1(                                             شكل )184 -1شكل)                  

 

 بوساطة إبر سلكٌة دقٌقة فولاذٌة شكل  البخاخ( الحاقن نظؾ وافتح الثقوب الموجودة فً رأس -5

  1-185. ) 
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بوساطة سلك من الفولاذ كما فً الشكل   البخاخ(  الحاقن الوقود فً رأسنظؾ وافتح ثقوب دخول  -6

 1-186 . ) 

 

 

 

 

 

 (187-1(                                                     شكل )186-1شكل )                 

 

وتؤكد من   البخاخ(  الحاقن استخدم محور تنظٌؾ خاص  لتنظٌؾ حفرة مقعد الإبرة فً رأس -7

 ( . 187-1نظافتها كما فً الشكل  

( ، 188-1ومدى سهولة حركتها شكل    البخاخ(  الحاقنتؤكد من إمكانٌة دخول الإبرة فً رأس  -8

فقم بتنظٌؾ رأس الإبرة بوساطة فرشاة فولاذٌة   البخاخ(  الحاقنفإذا تعذر دخول الإبرة فً رأس 

 ( .189-1ناعمة كما فً الشكل  

 

 (189-1(                                                    شكل )188-1شكل )                  

بطرٌقة تسلسلٌة معاكسة لتسلسل عملٌة الفك مع   البخاخ( بعد الانتهاء من ذلك قم بإعادة تركٌب  -9

 مراعاة النظافة التامة . 
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 :( )بدون مضخة الحقن( البخاخ)الباثقة جهاز اختبار عٌار 

البخاخ وفحصه  فحصوتبدٌل القطع التالفة بجدٌدة نقوم بعملٌة   البخاخ(بعد اجراء تفكٌك وتركٌب     

 الاختبار الخاصة . أجهزةعلى 

(  190-1الاختبار شكل   لإجراءعلى الجهاز بعد تحضٌر الجهاز لٌكون جاهزاً  (البخاخ ٌتم تركٌب 

ة الخاصة ووضع إناء زجاجً حتى تتم مراقبة وذلك بإملاء خزان الوقود وطرد الهواء من الصامول

 مخروط البخ بشكل جٌد دون أن نعرض سطح طاولة العمل لذرات الوقود وبالتالً للأوساخ . 

هذه الاختبارات .  لإجراءعند فحص الباثقات  البخاخات( تتبع كتٌب التعلٌمات وتستخدم فاحصة الباثقات 

  هً : أشٌاءعادة لأجل ثلاثة )البخاخات(  وتفحص الباثقة

 صرٌر وشكل توزٌع الوقود . -1

 فتحة الضؽط . -2

 تسرٌب الصمام .  -3

    

       

  

 

 

 (البخاخ)( جهاز اختبار 190-1شكل )
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 ( : اختبار ضغط فتح الحاقن )البخاخ( 26تمرٌن )

 

 الأهداف :

 .     البخاخ(أن ٌكون الطالب قادراً على أن ٌختبر ضؽط فتح الحاقن  

 الأجهزة والأدوات  : 

 صندوق عدة . -1

 . (البخاخالحاقن   جهاز اختبار  -2

 خطوات العمل :

 سابق( . 1( شكل  البخاخ  الحاقن على جهاز اختبار   البخاخ( ركب الحاقن -1

 صمام مقٌاس الضؽط بوساطة الٌد فقط . أؼلق -2

 دورة .  4\1افتح صمام التحكم فً المضخة  -3

 الهواء .شؽل عتلة التشؽٌل عدة مرات لطرد  -4

 قم بتشؽٌل عتلة التشؽٌل مرة واحدة الى النهاٌة . -5

 لاحظ الضؽط على المقٌاس و سجله . -6

 ( .191-1وقارنه مع الشكل   ةلاحظ شكل التذرٌ -7

 . ةالمناسب ةتحصل على التذرٌ إن إلىقم بمعاٌرة الحاقن  -8

 

 

 لبخاخ الدٌزل ةالجٌد ةوالتذرٌ ةالصحٌح غٌر ة( التذر191ٌ-1شكل )

 

 

 غٌر صحٌحة ةتذرٌ جٌدة ةتذرٌ
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 :صعوبة الإقلاع لمحرك الدٌزل )بداٌة التشغٌل(  أسباب

 

إن الصعوبات التً تصادؾ الإقلاع للمحرك لٌست نتٌجة حتمٌة لخطؤ فً أجهعزة الحقعن فربمعا تكعون     

داخعل الأسعطوانات أو تماسعك حلقعات المكعابس أو تآكعل  الانضعؽاطنتٌجة لعدة عوامل مثل ضعؾ ضؽط 

وتععزداد صعععوبة فععً الطقععس البععارد إذا لععم ٌجهععز المحععرك  معاٌرتهععاالصععمامات وتماسععكها أو عععدم ضععبط 

 أجهزة مساعدة للإقلاع : 

 أمعلأهافحعص الصعمام بوضعع الفعتح إذا كعان الخعزان فارؼعاً  –تؤكد من وجعود وقعود فعً الخعزان  -1

 (.192-1وأجر عملٌة طرد الهواء من جدٌد منظومة الوقود شكل  

 افحص وضع أجهزة الإٌقاؾ  إٌقاؾ المحرك(. -2

 تؤكد من عدم وجود أي تهرٌب وخاصة وصلات التؽذٌة ومواسٌر الضؽط العالً .  -3

 المضخة واطرد الهواء منها  نفسها من الهواء( .  أملأ -4

 ؼٌر المصفاة إذا كانت متسخة . -5

( الضعؽط الععالً وجعه الحعاقن بعٌعداً ععن أنبعوبمن المحرك وركبه مع ماسورة   (بخاخ  فك كل -6

المحرك ودور المحرك وتؤكد من خروج الوقود من النافورة على شكل رذاذ ناعم . ؼٌر البخعاخ 

 .  لبخاخ معاٌرتهعند الحاجة واضبط 

 

 

 حسب الضغط والتً تنفس من الهواء الأنابٌب( منظومة وقود دٌزل ٌبٌن فٌها 192-1شكل )

 

  لولب
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 : المحرك عطل ٌة تمٌٌزكٌف

 طة المشاهدة.ابوس .1

 طة السمع.اسبو .2

 طة الشم.ابوس .3

 .أداء المحركطة ابوس .4

 

 طة المشاهدة :اتمٌٌز العطل بوس. 1

عدم احتراق الخلٌط بشكل كامل والذي ٌسبب ل على دّ ٌالعادم  أنبوبةمن  : الأسودظهور الدخان أ. 

 .(1-193   الشكل ذلكنتٌجة  الأصواتبعض خسارة فً الوقود كما وتصدر 

 

 

 

 

 

 

 

 

العادم دلالة على احتراق الزٌت،  أنبوبةعندما نشاهد خروج دخان ازرق من  : الأزرقظهور الدخان ب. 

خلوص كبٌر موجود بٌن  أن أووٌحدث هذا العطل نتٌجة الزٌادة الكبٌرة فً الزٌت او سٌولته الكبٌرة 

 .(1-194   الشكلتسرب من الصمامات الموابع  المكبس وبٌن الاسطوانة او ان حلقات المكبس تالؾ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ظهور الدخان الأسود( 1-193شكل )

 
 ظهور الدخان الازرق( 1-194شكل )

 الازرقدخان 
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العادم ٌدل على وجود كمٌة من  أنبوبةمن  الأبٌضعندما ٌخرج الدخان  : الأبٌضظهور الدخان جـ. 

 .(1-195  الشكل س الاسطواناتأر إحكامعدم  أوماء فً ؼرفة الاحتراق ال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 طة السمع :اتمٌٌز العطل بوس. 2

 ضربات فً المحرك :. أ

على كاربون ترسب  أوعلى ان المحرك ساخن فً المحرك على شكل ضربات  أصواتسماع ٌدل 

 (.1-196  الاسطوانة وٌمكن تحدٌد موقع الضربات باستخدام سماعة الفحص الشكل سطح

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سماعة الفحص لتشخٌص أعطال المحرك( 1-196شكل )

 

 ظهور الدخان الأبٌض( 1-195شكل )
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 :العادم أنابٌبفً  أصواتحدوث ب. 

 .صٌانة إلىبحاجة صمام العادم  أن أو متؤخرا الإشعالوٌدل على ذلك هو اما ان ٌكون  

 

 طة الشم :اتمٌٌز العطل بوس. 3

 الروابح الخارجٌة من الؽاز العادم. .1

 روابح احتراق الزٌت. .2

 احتراق الوصلات المطاطٌة. .3

 

 : المحرك أداءمراقبة تمٌٌز العطل ب. 4

 عطل مٌكانٌكً. أوٌدل على عدم كفاٌة الوقود  قلة القدرة الحصانٌة .1

 .أو توقؾ مضخة الماء الماء أوسخونة المحرك ٌدل على قلة الزٌت  .2
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 )البخاخ( الحاقن أعطال( استخدام سماعة الفحص فً تشخٌص 27تمرٌن )

 

  الأهداف:

 .باستخدام سماعة الفحص  البخاخ(ٌفحص الحاقن أنبعد الانتهاء من التمرٌن سٌكون الطالب قادرا على 

 

 : والأدوات الأجهزة

 محرك. .1

 .سماعة الفحص .2

 سٌارة عاملة .3

 

 خطوات العمل :

 (.1-197وافحص الصوت الخارج منه  الشكل   البخاخ(سماعة الفحص فوق الحاقن أنبوبةقم بوضع  .1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 السماعة على الحاقن)البخاخ(وضع أنبوبة ( 1-197شكل )

 أنبوبة السماعة 
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 (. 1-198 الشكل  المنظومة الكهربابٌة من  البخاخ(الحاقنقم بفصل  .2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (. 1-199اختفى  الشكل قد الصوت  أنفسوؾ تلاحظ  أخرىسماعة الفحص مرة  أنبوبةضع  .3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 إنتلاحظ ان صوت البخة سوؾ ٌرجع وهذا ٌعنً س على الحاقن أخرىمرة  الأنبوبةضع  .4

 .البخاخ صالح 

 

 

 

 

 

 

 فصل )الفٌشة( الكهربائٌة للحاقن )البخاخ(( 1-198شكل )

 

 اختفاء الصوت الناتج من عمل الحاقن ) البخاخ(( 1-199شكل )



123 
 

 ملاحظة : 

الخارج واسمع الصوت  )البخاخ(فً حالة تعذر الحصول على السماعة قم بوضع مفك على الحاقن

 (. 1-201والشكل  1-200)الشكل منه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وضع المفك على الحاقن) البخاخ(( 1-200شكل )

 سماع صوت عمل الحاقن( 1-201شكل )
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 منظومة الحقن لمحرك دٌزل  أعطال

 

 ت

 

 العٌب

 

 السبب

 

 الاصلاح

 

1-  

 

 مضخة الحقن لاتعطً وقوداً. 

 

 خزان الوقود فارغ .  -1

 صنبور الخزان  كاك( مؽلق . -2

صععععمام حفععععظ الضععععؽط ضعععععٌؾ  -3

 . الإحكام

 انكسار نابض الكباس . -4

 وجود هواء فً المنظومة .  -5

 

 المصافً وسخة أو مؽلقة . -6

 

 الخزان . إملاء -1

 افتح الصنبور .  -2

اسععحق الصععمام مععع المقعععد  -3

 أو استبدله . 

 استبدل النابض .  -4

 هواء .أجر عملٌة طرد ال -5

 استبدل عنصر التصفٌة . -6

 

2-  

 

تعمل مضخة الحقن بشكل ؼٌر 

 منتظم .

 

 وجود هواء فً المضخة . -1

 نابض حفظ الضؽط مكسور . -2

 نابض الكباس مكسور . -3

 الكباس متماسك .  -4

 ؼزارة الوقود ؼٌر كافٌة .  -5

 

 أجر عملٌة طرد الهواء . -1

 استبدل النابض .  -2

 استبدله .  -3

 فكه ونظفه .  -4

مجعععاري التؽذٌعععة مسعععدودة  -5

نظفهعععععععا واسعععععععتبدل عنصعععععععر 

 الخزان .  أملًالتصفٌة أو 

 

3- 

 

 

لاتعطعععً مضعععخة الحقعععن كمٌعععة 

 كافٌة من الوقود .

 

 كباس المضخة متآكل . -1

 صمام حفظ الضؽط ٌهرب وقود .  -2

تهرٌب من لوالب وصلات الوقود  -3

. 

 ؼزارة الوقود ضعٌفة .  -4

 

 

 استبدله مع الاسطوانة . -1

احكععععععم شععععععد الوصععععععلة أو  -2

 استبدله . 

أحكعععععععععم شعععععععععد اللولعععععععععب  -3

 والوصلات .

مجاري التؽذٌة مسدودة -4

نظفها واستبدل عنصر 

 التصفٌة أو املً الخزان .
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4-  

 

 لاٌذرر الوقود . البخاخ

 

إبععععرة الععععبخ ؼٌععععر مرتكععععزة علععععى  -1

 قاعدتها جٌداً .

 اقنٌة البخاخ الداخلٌة مسدودة .  -2

 مصفاة مقدمة البخاخ -3

 مسدودة .

 نابض الصمام مكسور . -4

 

 استبدل الابرة .  -1

نظفهعععا وأجعععر عملٌعععة فعععك  -2

 كاملة للبخاخ ونظفه . 

 نظفها جٌداً .  -3

 

عععععر  -4  ٌ اسعععععتبدل النعععععابض وع

 البخاخات . 

 

5-  

 

 ٌدخن المحرك . 

 

 المحرك تحت حمل كبٌر . -1

البخععععاخ مسععععدود أو الإبععععرة ؼٌععععر  -2

 محكمة أو عٌار البخ ضعٌؾ .

 

خفؾ الحمعل ععن المحعرك  -1

. 

أجعععععععر عملٌعععععععة صعععععععٌانة  -2

 للبخاخات . 

 

6-  

 

 علاٌعمععل المحععرك عنععد الاقععلا

  بداٌة التشؽٌل( .

 

ٌوجعد هعواء فعً مضعخة الحقعن أو  -1

 المواسٌر  انابٌب الوقود( .

 شد ؼٌر محكم للوصلات  -2

 

الضععؽط داخععل الأسععطوانات ؼٌععر  -3

 كافً . 

 المحرك بارد جداً .  -4

 مصافً الزٌت مؽلقة .  -5

 

أجعععر عملٌعععة طعععرد الهعععواء  -1

 من المنظومة .

شععععععد اللوالععععععب واسععععععتبدل  -2

 التالؾ منها .

افحععععععص التسععععععرب مععععععن  -3

 الصمامات .

 سخن المحرك . -4

 استبدل عنصر التصفٌة . -5

 

7-  

 

ٌسععخن المحععرك كثٌععراً وٌعمععل 

 بشكل ؼٌر منتظم .

 

 عطل فً البخاخات .  -1

تبرٌعععد سعععٌىء لوجعععود عطعععل فعععً  -2

 منظومة التبرٌد . 

 

 اختبر عمل البخاخات . -1

 افحص منظومة التبرٌد .-2
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8-  

 

ٌقؾ المحرك دون سبب ظعاهر 

 . 

 

 

 نفاذ الوقود من الخزان . -1

 الوقود .  أنابٌبانسداد  -2

 تماسك المكابس .  -3

 

 إملاء المستودع . -1

 نظفها مع المصافً . -2

 ابحث عن العطل .  -3

 

9-  

 

 المحرك ٌدق .

 

 سخونة الكراسً  البٌرنات( . -1

 تماسك بسٌط متقطع للمكابس . -2

 خلوص زابد فً الكراسً . -3

 فراغ فً المكابس .  -4

 تقدٌم توقٌت الحقن . -5

 

اللازمة فً  الإصلاحاتراجع 

 الفقرات السابقة .
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 البخاخ  أعطال

 

 ت

 

 العٌب

 

 السبب

 

 الاصلاح

 

1- 

 

 

 

 

 

 تسرب خلفً زابد 

 

 

 

 

 

 ابرة البخاخ متآكلة . -1

رأس  الإبرةوجود اوساخ بٌن  -2

 البخاخ .
صامولة ؼطاء برؼً العٌار  -3

 ؼٌر محكمة .

 

 بدل الإبرة والرأس معاً . -1

بعد فك  الأوساخنظؾ  -2

 البخاخ من مكانه .

 شد الصامولة جٌداً . -3

 

 

2-  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ضؽط البخ ؼٌر صحٌح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 برؼً العٌار محلول . -1

 

 

 الإبرة متماسكة مع رأس البخ . -2

 

 

 مقعد الإبرة متسخ .  -3

 ثقوب رأس البخاخ مؽلقة .  -4

 

 

 النابض مكسور أو ضعٌؾ .  -5

 

 

 

عٌر ضؽط البخاخ واختبره  -1

بوساطة الجهاز حسب تعلٌمات 

 الشركة .

حرر الإبرة أو بدلها مع  -2

 الرأس عند اللزوم . 

 

 نظؾ الأوساخ . -3

نظؾ الثقوب وبدل الرأس  -4

مع الإبرة عند عدم جدوى 

 التنظٌؾ . 

بدل النابض بعد التؤكد من  -5

فحص ضؽطه على جهاز 

 النابض . 

 

3- 

 

 

 

 

 

 

 

 

مخروط البخ ؼٌر 

 منتظم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الإبرة متماسكة . -1

 تهرٌب فً مقعد الإبرة . -2

 

 صامولة شد رأس البخاخ محلولة  -3

 

سطح مقعد الإبرة مع رأس البخ  -4

 وسخ . 

 

 

 نظفها وبدل عند اللزوم . -1

اسحق الإبرة والمقعد وبدل  -2

 عند اللزوم .

اعد شد الصامولة بشكل  -3

 صحٌح .

نظؾ الإبرة والرأس وبدل  -4

 عند اللزوم . 
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 الدوران غٌر المنتظم لمحرك دٌزل  أسباب

 

 ت

 

 السبب

 

 الإصلاح

 

1-  

 

 وجود هواء فً المضخة .

 

 اجر عملٌة طرد الهواء .

  

2-   

 

تهرٌب وصلات مواسٌر الضؽط 

 العالً .

 

افحص كل التوصٌلات وشدها للتؤكد من عدم وجود 

 تهرٌب فٌها .

  

3- 

  

 

 المصفاة متسخة .

 

فك المصفاة وؼٌر وحدة الترشٌح بجدٌد ثم أطرد 

 الهواء من المضخة والمصفاة . 

 

4-  

 

 وجود ماء فً الوقود . 

 

عدم وجود ماء فً الوقود ٌجب تنظٌؾ الخزان 

 ومستودع مرشح الوقود . 

 

5-  

 

 

 البخاخات لاتعمل .

 

اجر اختبار البخاخات خارج المحرك وتؤكد من صحة 

عمل رأس البخاخ وإذا لزم الأمر بدل الرأس وؼٌر 

 جمٌع البخاخات . 
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 أسئلة الفصل الأول

 

 عدد انواع مضخات حقن الوقود فً محرك دٌزل مع شرح مبسط لكل نوع .س :1

 ما الؽرض من وجود الحاكم المٌكانٌكً فً مضخة حقن دٌزل ؟. س :2

 لماذا ٌجب وضع علامات تثبٌت على وصلة تدوٌر مضخة الحقن ؟. س :3

 لماذا تستعمل السدادات النحاسٌة فً مضخة حقن دٌزل الخطٌة ؟. س :4

 عدد خطوات تحضٌر مضخة حقن دٌزل للاختبار على جهاز الاختبار  التٌستر(  . س :5

 لماذا ٌتم ضبط توقٌت الصمامات فً المحركات الرباعٌة ؟. س :6

 فً مجموعة التوقٌت . الإدارةمثال طرق  إعطاءعدد مع س :7

 العلامات المستخدمة فً تروس التوقٌت . أنواععدد س :8

 بالسٌر المطاطً ؟.  الإدارةماهً امتٌازات س :9

 بالسٌور ؟.  والإدارةماهً وظٌفة الضاؼط فً مجموعة التوقٌت س :10

 عدد خطوات تبدٌل الفلاتر .س :11

 عدد طرق دخول الهواء الى الاسطوانة.س :12

 ماهً فكرة عمل الشاحن التوربٌنً ؟. س :13

 واهمٌة ؼرؾ الاحتراق داخل الاسطوانة . أشكالعدد س :14

 عدد خطوات الطرٌقة العامة لطرد الهواء من مجموعة وقود دٌزل . س :15

 عمل البخاخ .اذكر فكرة س :16

 لماذا ٌستخدم جهاز اختبار عٌار البخاخ ؟. س :17

 الدوران الؽٌر منتظم لمحرك دٌزل مع علاجها . أسباب أربعةعدد س :18

 . الإصلاحمنظومة الحقن لمحرك دٌزل مع  أعطالعدد خمس س :19

 .  الإصلاحللبخاخ مع  أعطالعدد ثلاثة س :20
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 الفصل الثانً

 صٌانة منظومة الموقف 

Maintenance Brake System 
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 (Brake) :الموقف 

عن طرٌق نقل الحركة  تعمل معظم  أنظمة الموقفات فً السٌارات الصؽٌرة والمتوسطة هٌدرولٌكٌا 

فضلا  .باستخدام السوابل .اما فً السٌارات الكبٌرة أو الحافلات فهً تعمل باستخدام الهواء المضؽوط

عن ذلك فان عدد كبٌر من المركبات ومقطورات السٌارات تستعمل الموقؾ الكهربابً. كل هذه الأنواع 

 إن ,. الإٌقاؾحركة وأجزاء ثابتة لتولٌد قوة المذكورة تعتمد فً عملها على الاحتكاك بٌن الأجزاء المت

جرٌان  إلىٌعتمد على قوة الضؽط المسلط على دواسة القدم، والتً تودي  هٌدرولٌكًال عمل الموقؾ مبدأ

سابل الموقؾ من خلال الأنابٌب إلى مٌكانٌكٌة الموقؾ فً العجلات عندها تقوم هذه المجموعة بتسلٌط 

 أو الإبطاء من سرعتها كما فً الشكل إٌقافهاالعجلة لؽرض قوة على الأجزاء المتحركة من 

  2-1.) 

 

 

 

. 

 

 

 

 ( المنظومة الهٌدرولٌكٌة لموقف السٌارات1-2) شكل

 

سائل 

 الموقف

الاسطوانة 

 الرئٌسٌة

العجلات 

العجلات  الامامٌة

 الخلفٌة
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 مكونات النظام الهٌدرولٌكً للموقف 

 دواسة الموقؾ . -1

 .التخلخلً مساعد الموقؾ -2

 الاسطوانة الربٌسٌة للموقؾ . -3

 توصٌل سابل الموقؾ. أنابٌب -4

 الموقفات القرصً. -5

 الموقؾ  الموقؾ الهلالً( . أحذٌةمجموعة  -6

 

 

 ألتخلخلً   : دواسة الموقف ومساعد الموقف

عتلة الموقؾ أو دواسة الموقؾ تتكون بالحقٌقة من عتلة تقوم بزٌادة القوة المسلطة نحو ثلاثة أو  إن 

(.وان الشركات المنتجة للسٌارات تحاول تطوٌر منظومة  2-2أربعة أضعاؾ قوة القدم كما فً الشكل  

وسابل تقلٌل الجهد وذلك من خلال تقلٌل الجهد المبذول فً الضؽط على دواسة الموقؾ. احدى ال الإٌقاؾ

 هو استخدام مساعد الموقؾ التخلخلً الذي ٌعتمد على فرق الضؽط مع الضؽط الجوي لهذا الؽرض 

 ( . 3-2كما فً الشكل  

 

 

 

 

 

 ألتخلخلً مساعد الموقف (3-2دواسة الموقف                             شكل ) (2-2شكل )       

 

 

 مفتاح ضوء للتوقف
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 ( :Master Cylinderالاسطوانة الرئٌسة  )

هعً دفعع سعابل الموقعؾ إلعى بقٌعة أجعزاء منظومعة الموقعؾ معن خعلال أنابٌعب  وظٌفعة الاسعطوانة الربٌسعة

التوصععٌل فععً دابععرة هٌدرولٌكٌععة آذ تعمععل علععى تحوٌععل القععوة المععإثرة مععن الدواسععة الموقععؾ إلععى مكععبس 

بوساطة عمود الدفع وٌدفع السابل  المحصعور فعً جسعم الاسعطوانة  بواسعطة   الاسطوانة بضؽط مناسب

 (. 4-2الأنابٌب  إلى اسطوانات العجلة كما فً الشكل   

     

 الاسطوانة الرئٌسة     ( 4-2شكل )       

 

 : (Disc Brake) الموقف القرصً

وهً عبارة عن وسادتٌن احتكاكٌتٌن صؽٌرتٌن على جانبً قرص معدنً دوار مرتبط مع ألعجله كما    

 الأربعةوقد توجهت بعض الشركات إلى استخدام الموقؾ القرصً فً العجلات  ( 5-2فً الشكل  

 للسٌارة بالنظر لسهولة تركٌبه وكفاءته العالٌة

 

 

 

 

 

 

. 

 

 

 

                                             

 الموقف القرصً ( 5-2شكل )                                        

 فك الموقف -1

 قف أنبوب توصٌل سائل المو -2

 لولب تنفٌس -3

 لولب تثبٌت فك الموقف  -4

 )دسكات( وسادة الاحتكاك -5

 جسم فك الموقف -6

 القرص الدوار -7

 حلقات مطاطٌة  -8

1 2 3 4   5 

8 6 7 
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 :Disc Brake Wear Indicator)استهلاك وسادة الموقف القرصً   ) مإشر

كما  ((wear Audible Wear العدٌد من الموقفات القرصٌة ٌحتوي على مإشر استهلاك صوتً     

ٌبدأ بإصدار صوت صرٌر عالٍ عندما تكون المادة الاحتكاكٌة ذات سمك قلٌل  إذ( 6-2فً الشكل  

والصرٌر ٌؤتً من احتكاك المإشر بقرص الموقؾ عند استخدام الموقؾ ٌعنً استهلاك وسادة الاحتكاك 

 للموقؾ القرصً .  

 

 

 

 

 ( وسادة الاحتكاك مع مإشر الاستهلاك الصوت6ً-2شكل )

 

 

 

 

 القرص

 جدٌدة وسادة مستهلكة وسادة

 الاستهلاك الصوتً مإشر

 الاستهلاك الصوتً مإشر

 وسادة

 مإشر الاستهلاك الصوتًبٌن احتكاك  وجود -أ

 )فلنجة( القرص الدوارمع 

 مإشر الاستهلاك الصوتًبٌن احتكاك  وجودعدم  -ب

 )فلنجة( القرص الدوارو
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 : (Shoe Brake) الموقف الهلالً

مبدا العمل لهذا النوع من الموقفات ٌعتمد على الاحتكاك بٌن حذاء الموقؾ وطبلة الموقؾ فً حالة عدم 

 أما سٌكون حذاء الموقؾ بعٌدا عن طبلة الموقؾ لاٌوثر على استمرارٌة سٌر المركبةاستخدام الموقؾ 

 إلىنقل الحركة  فً مسببهفً حالة استخدام دواسة الموقؾ فان سابل الموقؾ ٌنتقل العجلات الخلفٌة 

 تجاه طبلة الموقؾ فتحصلادي الى دفع الحذاء بإاسطوانة العجلة  والتً تدفع على مكبسً الموقؾ مما ٌ

 (  .7-2كما فً الشكل   السٌارة إٌقاؾعملٌة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( الموقف الهلال7ً-2شكل )          

 حذاء الموقف الأول   -1

 اسطوانة العجلة    -2

 لعلوي  انابض ال -3

  الثانًلولب تثبٌت الحذاء  -4

 الموقف الثانً  حذاء -5

  )بنز( بطانة الاحتكاك -6

 نابض السفلً   -7

 الاوللولب تثبٌت الحذاء  -8
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 الاسطوانة الرئٌسة للموقف : صٌانة (1تمرٌن ) 

 الأهداف :

 بعد الانتهاء من هذا التمرٌن ٌصبح الطالب قادرا على

 .للموقؾصٌانة الاسطوانة الربٌسة 

 الأجهزة والأدوات :

 .صندوق عدة -1

 .ملزمة  -2

 .شافطة سابل الموقؾ -3

 .مركبة -4

 خطوات العمل :

 

 عملٌة الفتح

ارفع الوصلة الكهربابٌة الخاصة بقراءة مستوى سابل الموقؾ فً الخزان من ؼطاء خزان  -1

 .الاسطوانة الربٌسة للموقؾ

 .افتح ؼطاء خزان الاسطوانة الربٌسة -2

 .(8-2اسحب سابل الموقؾ من خزان الاسطوانة الربٌسة بوساطة شافطة فً الشكل   -3

 

 سحب سائل الموقف من خزان الاسطوانة الرئٌسة للموقف (8-2شكل )

 

 .(9-2افتح الأنابٌب المتصلة بالاسطوانة الربٌسة كما فً الشكل   -4
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 الرئٌسة للموقف فتح الانابٌب المتصلة بالاسطوانة (9-2شكل )

 

 .(10-2افتح صوامٌل تثبٌت الاسطوانة الربٌسة فً جسم الموقؾ المساعد كما فً الشكل   -5

 

         

 فتح صوامٌل تثبٌت الاسطوانة الرئٌسة للموقف فً جسم الموقف المساعد (10-2شكل )

 .(11-2ثبت جسم الاسطوانة الربٌسة للموقؾ على ملزمة كما فً الشكل   -6

 

 

 ثبت جسم الاسطوانة الرئٌسة للموقف على ملزمة (11-2شكل )
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افتح لولب تثبٌت الؽطاء البلاستٌكً من جسم الاسطوانة الربٌسة للموقؾ بوساطة مفل كما فً الشكل  -7

 2-12). 

       

 فتح لولب تثبٌت غطاء البلاستٌكً من جسم الاسطوانة (12-2شكل )

المكبس الابتدابً فً جسم الاسطوانة الربٌسة بوساطة كماشة حلقٌة كما فً الشكل  ارفع حلقة حصر -8

 2-13). 

     

 رفع حلقة حصر المكبس الابتدائً فً جسم الاسطوانة الرئٌسة للموقف (13-2شكل )

 

المكبس الثانوي بسحبها من جسم الاسطوانة الربٌسٌة للموقؾ كما فً  لإخراجافتح اللولب السفلً  -9

 .( 15-2تسلسلها كما فً الشكل   وأحفظالحلقات المطاطٌة والنوابض  بإخراج( وقم  14-2الشكل  

 

 المكبس الثانوي بسحبها من جسم الاسطوانة الرئٌسٌة للموقف إخراج (14-2شكل )
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 اسطوانة الموقف حسب فتحها أجزاءسلسل تت عملٌة( 15-2شكل )

 

 

 اعادة التركٌب

 .اؼسل جسم الاسطوانة الربٌسة والمكابس والنوابض بمادة تنظٌؾ خاصة وبدل الحلقات المطاطٌة -1

 .قم بثبٌت الاسطوانة الربٌسة للموقؾ على ملزمة  -2

ركب المكابس  الابتدابً والثانوي( بدفعها الى جسم الاسطوانة الربٌسة وقم بإدخال الحلقات  -3

 .المطاطٌة والنوابض بحسب تسلسلها عند الفتح بعد ذلك ثبت لولب المكبس الابتدابً 

 .ادخل حلقة حصر المكابس  الابتدابً والثانوي( فً جسم الاسطوانة الربٌسة بوساطة كماشة حلقٌة -4

 .شد لولب تثبٌت الؽطاء البلاستٌكً من جسم الاسطوانة الربٌسة بوساطة مفل -5

 .ارفع جسم الاسطوانة الربٌسة عن الملزمة -6

 .شد صوامٌل تثبٌت الاسطوانة الربٌسة فً جسم الموقؾ المساعد -7

 .المتصلة بالاسطوانة الربٌسة الأنابٌبشد  -8

 .بٌسةضع سابل الموقؾ فً خزان الاسطوانة الر -9

 .ركب ؼطاء خزان الاسطوانة الربٌسة -10

اوصل الوصلة الكهربابٌة الخاصة بقراءة مستوى سابل الموقؾ على ؼطاء خزان الاسطوانة  -11

 .الربٌسة

 

 السفلً لولب القفل
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 (: تفكٌك الموقف القرصً وتركٌبه2تمرٌن )

 : الأهداف

 بعد الانتهاء من هذا التمرٌن ٌصبح الطالب قادرا على

 وتركٌبه. القرصًالقٌام بتفكٌك الموقؾ 

 : والأدوات الأجهزة

 صندوق عدة. -1

 رافعة   جك(. -2

 مساند تثبٌت . -3

 المركبة. -4

 دعامات -5

 خطوات العمل :

 عملٌة الفتح

 .أٌضاالمطاطً للعجلة ومن خلفه وفً الجهة المقابلة  الإطار أمامثبٌت المركبة من تضع دعامات  -1

 مفتاح فتح العجلة. بوساطةلوالب تثبٌت العجلة فً المركبة  بإرخاءقم  -2

 رافعة من الجهة المراد تؽٌٌر وسادة الموقؾ القرصً. بوساطة ارفع المركبة -3

المركبة على مساند التثبٌت بصورة  بإنزالهٌكل المركبة وبعد ذلك قم  أسفلضع مساند التثبٌت فً  -4

 رافعة. بوساطة تدرٌجٌة

 مركبة.الالعجلة من جسم  جخراؤبافتح لوالب تثبٌت العجلة وقم  -5

 .(16-2كما فً الشكل  افتح لوالب جسم الموقؾ  فك الموقؾ( من القرص الدابري  -6

 

 فتح لوالب جسم الموقف )فك الموقف( من القرص الدائري (16-2شكل )
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عدة مرات مع مراعاة تعلٌقه  والأسفل الأعلىارفع جسم الموقؾ من مكانه وذلك بتحرٌكه باتجاه  -7

 توصٌل سابل الموقؾ. أنبوبةوالحرص على عدم ثنً  (17-2كما فً الشكل  ووضعه فً مكان قرٌب 

 

 

 

  والأعلى الأسفل إلىرفع جسم الموقف من مكانه وذلك بسحبه  (17-2شكل )

 

 

 .(18-2كما فً الشكل  وسابد الاحتكاك المثبتة على القرص الدوار  بإخراجقم  -8

 

 وسادة الاحتكاك الموقف  من على القرص الدوار للموقف إخراج( 18-2شكل )

 

  سائل الموقف أنبوب

 

 سلك

 جسم الموقف )فك الموقف(
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ما كانت مستهلكة كذلك قم   إذاضع وسادة الاحتكاك على طاولة العمل  وقم بفحصها وقم باستبدالها  -9

 .الأمرلزم  إذاضرر فٌه وقم باستبداله  أوكسر  إيمن عدم وجود  للتؤكدبفحص قرص الاحتكاك 

 التركٌب أعادة

 .ركب وسادة الاحتكاك فً المكان المخصص لها -1

 .ارفع جسم الموقؾ من تعلٌقه  -2

الحٌز المناسب لتثبٌت وسادة الاحتكاك وذلك بالضؽط علٌه بشكل بطً  هلأتاحقم بدفع مكبس الموقؾ  -3

 حتى لا ٌتسبب بتلؾ الأجزاء الأخرى من منظومة الموقؾ. (19-2الشكل  كما فً جدا 

  فك الموقؾ( فً مكانه مع مراعاة تشحٌم اللوالب وذلك بإزالة مانعات التسرب  ركب جسم الموقؾ -4

 المطاطٌة ومن ثم إرجاعها إلى مكانها.

فتاح عزم كما فً الشكل شد لوالب  تثبٌت جسم الموقؾ  فك الموقؾ( مع القرص الدوار بوساطة م -5

 2-20 ). 

 

   

 شد لوالب تثبٌت جسم الموقف (20-2شكل )ارجع مكبس الموقف                (19-2شكل )  

 

 

 شد لوالب تثبٌت العجلة فً المركبة. -6

رافعة عن مساند التثبٌت  بوساطةارفع مساند التثبٌت من أسفل هٌكل المركبة بعد رفع المركبة  -7

 بصورة تدرٌجٌة.

 رافعة. بوساطةانزل المركبة إلى الأرض  -8

 مفتاح فتح العجلة. بوساطةقم بالشد النهابً للوالب تثبٌت العجلة فً المركبة  -9

 المطاطً للعجلة التً فً الجهة المقابلة. الإطاروخلؾ  الأمامازل دعامات تثبٌت المركبة من  -10
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 ( :فتح الموقف الهلالً وتركٌبه3تمرٌن )

 الأهداف:

 بعد الانتهاء من هذا التمرٌن ٌصبح الطالب قادرا على القٌام

 بفتح الموقؾ الهلالً وتركٌبه.

 

 الأجهزة والأدوات:

 صندوق عدة. -1

 رافعة   جك(. -2

 مساند تثبٌت . -3

 مركبة. -4

 

 خطوات العمل :

 عملٌة الفتح

الإطار المطاطً للعجلة وخلفه فً الجهة المقابلة لجهة فتح  أمامدعامات التثبٌت المركبة من  ضع -1

 الموقؾ.

 مفتاح فتح العجلة. بوساطةلوالب تثبٌت العجلة فً المركبة  بإرخاءقم  -2

 رافعة من الجهة المراد تؽٌر الموقؾ الهلالً. بوساطةارفع المركبة  -3

المركبة على مساند التثبٌت بصورة  بإنزالهٌكل المركبة وبعد ذلك قم  أسفلضع مساند التثبٌت فً  -4

 رافعة. بوساطةتدرٌجٌة 

 .(21-2كما فً الشكل  من المركبة  الإطار بإخراجافتح لوالب تثبٌت العجلة فً المركبة وقم  -5

 

   

 ( فتح لوالب تثبٌت العجلة فً المركبة21-2شكل )
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 كما فً الشكل وذلك لسهولة سحب طبلة الموقؾ الأسفل إلىالعتلة  بإنزالحرر الموقؾ الٌدوي   -6

  2-22). 

 

اسحب طبلة الموقؾ من مجموعة الموقؾ الهلالً وفً حالة عدم الفتح قم بالطرق الخفٌؾ على  - 7

 .(23-2كما فً الشكل  طبلة الموقؾ وسحبها 

 

 

     

 ( سحب طبلة الموقف الموقف الهلال23ً-2) شكل     تحرٌر الموقف الٌدوي        (22-2شكل )    

 

 

 كما فً الشكل والأسفل (24-2كما فً الشكل   الأعلىالموقؾ من  أحذٌةافصل نابض رجوع  -8

 كماشة. بوساطة ( 2-25 

   

 الأعلى أحذٌة( فصل نابض رجوع 25-2شكل )       الأسفل أحذٌة( فصل نابض رجوع 24-2شكل )

 

مع مسك مسمار التثبٌت من  (26-2كما فً الشكل  حلقة التثبٌت لحذاء من الجهة الأمامٌة  افتح -9

 الجهة الخلفٌة لصفٌحة الموقؾ.



146 
 

 ة 

 الأمامٌةحذاء من الجهة ال( فتح حلقة تثبٌت 26-2شكل )

وكذلك  (27-2كما فً الشكل  افصل حذاء الموقؾ عن اسطوانة العجلة وذلك بسحبها من التعشٌق  -10

 كرر العملٌة للحذاء الموقؾ الأخر.

 

 

 ( فصل حذاء الموقف عن اسطوانة العجلة27-2شكل )

 

 .(28-2كما فً الشكل  افصل عتلة الموقؾ الٌدوي من أحذٌة الموقؾ  -11

 

 

 ( فصل عتلة الموقف الٌدوي من أحذٌة الموقف28-2شكل )
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 الموقؾ على منضدة العمل لأجراء عملٌة التفكٌك . أحذٌةضع  -12

 .(29-2كما فً الشكل  افصل حلقة تثبٌت عتلة المعاٌرة وقم بإخراجها  -13

 

 

 

 ( فصل حلقة تثبٌت عتلة المعاٌرة29-2شكل )    

 

ثم قم بنزع البطانة الاحتكاك  (30-2كما فً الشكل  الخلفً الواقً للحذاء الموقؾ  الإطارافصل  -14

 القدٌمة .

 

 ( فصل الاطار الخلفً الواقً للحذاء الموقف30-2شكل )

 

 التركٌبعملٌة 

الخلفً الواقً للحذاء الموقؾ وركب  بطانة الاحتكاك الجدٌدة وقم بقٌاس  الإطارقم بتركٌب  -1

 .(31-2كما فً الشكل  من السمك  للتؤكد أٌضابطانة الاحتكاك لحذاء الموقؾ الجدٌد 

 تثبٌت عتلة المعاٌرة.قم بتركٌب حلقة  -2
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 ( قٌاس بطانة الاحتكاك لحذاء الموقف31-2شكل )

 الموقؾ. أحذٌةثبت عتلة الموقؾ الٌدوي فً   -3

 قم بتركٌب حذاء الموقؾ فً اسطوانة موقؾ العجلة وكرر العملٌة لحذاء الموقؾ الأخر. -4

الجهة الخلفٌة قم بتركٌب حلقة تثبٌت الحذاء من الجهة الأمامٌة مع مسك مسمار التثبٌت من  -5

 الخاصة بالصفٌحة  الخلفٌة للموقؾ.

 ركب  نابض رجوع أحذٌة الموقؾ باستخدام كماشة. -6

وكذلك عرض قطر الأحذٌة  (32-2كما فً الشكل  التؤكد من قٌاس القطر الداخلً للطبلة  -7

تكون هذه القٌاسات  فً  إنذا ٌجب ل. (33-2كما فً الشكل  الموقؾ باستخدام قدمه خاصة 

 ٌتم استبدالها إندى المسموح به فً كتب المواصفات الخاصة بالمركبة وبعكسه ٌجب ضمن الم

      

 

 ( قٌاس قطر أحذٌة الموقف33-2شكل )   ( قٌاس القطر الداخلً لطبلة الموقف    32-2شكل )

 قدمة خاصة

 لقٌاساقفل 

 قدمة خاصة
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 قم بإدخال طبلة الموقؾ فً مجموعة الموقؾ الهلالً. -8

 شد لوالب تثبٌت العجلة فً المركبة بعد ذلك قم برفع الحركة باستخدام رافعة . -10

 قم بإزالة مساند التثبٌت أسفل شاصً المركبة. -11

 الرافعة . بوساطةقم  بإنزال المركبة  -12

 مفتاح فتح العجلة. بوساطةشد لوالب تثبٌت العجلة فً المركبة  -13

ركبة من إمام الإطار المطاطً للعجلة وخلفه والتً تم وضعها قم بإزالة دعامات تثبٌت الم -14

 سابقا.

 

 

 ملاحظة 

تبدل بطانة الموقؾ الهلالً لأسباب عدٌدة منها تؤكل بطانة الاحتكاك أو نفاذ العمر الافتراضً لها 

 ( .34-2كما فً الشكل  

 

 

 

 

 

 ( تؤكل بطانة الاحتكاك لموقف الهلال34ً-2شكل )
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 : استنزاف الهواء من منظومة الموقف (4تمرٌن )

 

 الأهداف :

 بعد الانتهاء من هذا التمرٌن ٌصبح الطالب قادرا على

 .استنزاؾ الهواء من منظومة الموقؾ

 

 الأجهزة والأدوات : 

 صندوق عدة. -1

 رافعة   جك(. -2

 مساند تثبٌت . -3

 مركبة. -4

 مطاطً . أنبوب -5

 وعاء بلاستٌكً . -6

 تثبٌت المركبة دعامات -7

 خطوات العمل :

 المطاطً للعجلة وخلفه وفً الجهة المقابلة. الإطار أمامضع دعامات التثبٌت المركبة من  -1

 قم بإرخاء لوالب تثبٌت العجلة فً المركبة بوساطة مفتاح فتح العجلة. -2

 ارفع المركبة بوساطة رافعة من جهة العجلة الخلفٌة. -3

المركبة على مساند التثبٌت بصورة  بإنزالهٌكل المركبة وبعد ذلك قم  فلأسضع مساند التثبٌت  -4

 تدرٌجٌة بوساطة رافعة.

 افتح لوالب تثبٌت العجلة فً المركبة وقم بإخراج الإطار من المركبة. -5

 .(35-2كما فً الشكل  افتح الؽطاء المطاطً للولب التنفٌس -6
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 الغطاء المطاطً للولب التنفٌس فتح (35-2شكل )

 

 

 ركب المفتاح الحلقً المابل على لولب التنفٌس. -7

 .(36-2كما فً الشكل  التنفٌس  لولبمطاطً على  أنبوبركب  -8

 للأنبوب المطاطً بوعاء بلاستٌكً لاحتواء سابل الموقؾ. الأخرالطرؾ  أوصل -9

 

 

 

 

 التنفٌستركٌب الأنبوب المطاطً على لولب  (36-2شكل )

 



152 
 

مستمر بالضؽط باستمرار على دواسة الموقؾ كما فً  أخرافتح لولب التنفٌس على ان ٌقوم شخص  -10

 (. 38-2(. ،وستلاحظ خروج فقاعات الهواء مع الزٌت كما فً الشكل   37-2الشكل   

 

 

 

 

 

 

 

 

 ضغط على دواسة الموقف ببطء ولعدة مرات (37-2شكل )       

 

 

 

 

 

 

 

     

 مشاهدة خروج فقاعات الهواء (38-2شكل )         

( ثم أؼلق لولب 39-2لحٌن رإٌة سابل الموقؾ ٌخرج ومن ؼٌر فقاعات الهواء كما فً الشكل   -11

 ( وارفع القدم من على الدواسة.40-2استنزاؾ كما فً الشكل  

 

 غلق لولب استنزاف                    (40-2شكل )     ( خروج الزٌت من غٌر  فقاعة هوائٌة    39-2شكل )      
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 تسرٌب للزٌت. إيالزٌت ولولب التنفٌس للتؤكد من عدم وجود  إٌصال أنبوبافحص  -12

 .(41-2كما فً الشكل  ركب الؽطاء المطاطً للولب التنفٌس  -13

 

 

 تركٌب الغطاء المطاطً للولب التنفٌس (41-2شكل )

 وتؤكد من إزالة الزٌت من علٌها. ( 42-2كما فً الشكل   الموقؾ أجزاءنظؾ  -14

 

 الموقف أجزاء( تنظٌف 42-2شكل)

 

 .(43-2كرر العملٌة للعجلة الأمامٌة بنفس الطرٌقة السابقة كما فً الشكل   -15

    

 ( استنزاف الهواء من منظومة الموقف للعجلات الأمامٌة43-2شكل )
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 : A.B.S (Antilock Braking System  )نظام منع قفل العجلات 

وقوؾ السٌارة على ارض زلقة   حالة وجود ثلوج او زٌت على الطرٌق ( قد تحصل حالة ؼلق  إثناءفً 

زٌادة مسافة التوقؾ او  إلىتنزلق  تزحؾ( العجلات على سطح الطرٌق مإدٌة  الحالةالعجلة وفً هذه 

لسٌارة ولهذا تم تزوٌد السٌارات الحدٌثة بنظام منع السٌطرة على ا أوقد لاتتوقؾ المركبة وفقد التوجٌه 

هذا النظام للسٌارات المزودة بها مسافة التوقؾ المطلوبة وتحافظ على اتزان السٌارة  ؼلق العجلات ٌوفر

 وتوجٌهها فً اثناء التوقؾ.

 

كما فً (Antilock Braking System Components )مكونات نظام منع قفل العجلات 

 ٌظهر مكونات النظام الربٌسة والتً هً : (44-2الشكل  

 حساس سرعة العجلة . -1

 وحدة التحكم الالكترونً. -2

 وحدة التحكم فً الضؽط الهٌدرولٌكً.-3

 .ABSمصباح تحذٌر-4

 

 

 

 

 ( مكونات نظام منع قفل العجلات44-2شكل )

 وحدة التحكم الالكترونً وحدة التحكم الالكترونً

 أنابٌب التوصٌل سائل الموقف

 ترس

 الخلفٌة حساس سرعة العجلة الأمامٌةحساس سرعة العجلة

 ترس

 ًالهٌدرولٌكوحدة التحكم فً الضغط 

 أسلاك توصٌل
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 ( :( Wheel Speed Sensor حساس سرعة العجلة -1

هو حساس كهرومؽناطٌسً صؽٌر ٌحتوي على ملؾ كهربابً ملفوؾ حول مؽناطٌس ٌثبت بجسم 

( فعند  45-2السٌارة على بعد مسافة قلٌلة من عجلة مسننة مثبتة بعجلات السٌارات كما فً الشكل  

ها العجلة بالحلقة بالقرب من المؽناطٌس تزداد قوة المجال المؽناطٌسً وعند ابتعاد أسنان إحدىمرور 

تؽٌٌر فً قٌمة الجهد المتولد  إلىتقل قوة المجال المؽناطٌسً وٌإدي التؽٌٌر فً قوة المجال المؽناطٌسً 

. 

 

 

 حساس سرعة العجلة (45-2شكل )

 

 :(Brake Control Modules)وحدة التحكم الالكترونً للموقف  -2

من حساسات سرعة  الإشاراتوهً عبارة عن معالج للمعلومات  حاسب ألً صؽٌر ( ٌقوم باستقبال 

لتشؽٌل وحدة التحكم الهٌدرولٌكٌة بوصفها مخرجات كما  إشارات بإرسالالعجلة بوصفها مدخلات وٌقوم 

 (.46-2فً الشكل  

 

 
 حساس سرعة العجلة

 إلى وحدة التحكم الالكترونً للموقف

 حساس سرعة العجلة
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 وحدة التحكم الالكترونً للموقف (46-2)شكل 

 

 :Hydraulic Modulator )) وحدة التحكم فً الضغط الهٌدرولٌكً -3

تحتوي وحدة التحكم فً الضؽط الهٌدرولٌكً  على صمامات تعمل على توجٌه سابل الموقؾ الى 

 الالكترونً.( وحسب الإشارة  الواصلة من  وحدة التحكم 47-2اسطوانات العجلة كما فً الشكل  

 

 

 وحدة التحكم فً الضغط الهٌدرولٌكً (47-2شكل )

 وحدة التحكم الالكترونً للموقف

وحدة التحكم فً 

 الضغط الهٌدرولٌك
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 ABS (Antilock Braking System )فحص نظام الموقف  : (5) تمرٌن

 الأهداف

 بعد الانتهاء من هذا التمرٌن ٌصبح الطالب قادرا على

 .ABSفحص نظام الموقؾ 

 الأجهزة والأدوات 

 .ABSمركبة تحتوي على نظام الموقؾ -1

 .ABSنظام الموقؾ جهاز فحص  -2

 

 خطوات العمل

 .(48-2كما فً الشكل  ضع وصلة جهاز تشخٌص الأعطال فً المكان المخصص له فً المركبة  -1

 

      

 ( وضع وصلة تشخٌص الأعطال الجهاز فً مكانه المخصص له48-2شكل )         

 

 .(49-2كما فً الشكل   ON)تشؽٌل جهاز الفحص   مفتاح اضؽط على  -2

 

 

 ONتشغٌل جهاز الفحص على مفتاح ( ضع 49-2شكل )
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 .ONضع مفتاح تشؽٌل المركبة على  -3

 

أسٌوي  المنشؤ وبعد ذلك اختر (50-2كما فً الشكل  اختر نوع المركبة من قابمة تشخٌص الأعطال  -4

 للمركبة. أوربًأو 

 

 

 الأعطالالمركبة قائمة تشخٌص  ( نوع50-2شكل )

 .(51-2كما فً الشكل  حدد نوع السٌارة /المودٌل/ وسنة / الصنع  -5

 

     

 ( حدد نوع السٌارة المودٌل51-2شكل )         

 

  ABSصندوق التروس او موقؾ أوانتظر قلٌلا حتى تظهر القابمة الربٌسٌة اللاعطال مثل المحرك   -6

 .(52-2كما فً الشكل   ABS اختر تشخٌص أعطال نظام الموقؾ
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 ABS  تشخٌص أعطال نظام الموقف (52-2شكل )

 

 

مثل حساس سرعة الدوران الأٌمن وحساس سرعة الدوران  ABSتظهر أعطال نظام الموقؾ  -7

الأٌسر لمقدمة المركبة أو حساس سرعة الدوران الأٌمن وحساس سرعة الدوران الأٌسر فً مإخرة 

 .المركبة أو الصمامات الهٌدرولٌكٌة فً مجموعة السٌطرة

 

 

الأٌسر  ًوالخلف ًالأمامصمام التحكم الداخل  

 والأٌمن للعجلة

Inlet Solenoid Valve  Fr- Fl 

 

الأٌسر  ًوالخلف ًالأمامصمام التحكم الخارج 

 والأٌمن للعجلة

Outlet Solenoid Valve Rr - Rl 

 ABS Shorted ABS Warning Lampدائرة قصر فً مصباح تحذٌر 

 

الأٌسر  ًوالخلف ًالأمامحساس سرعة العجلة 

 والأٌمن للعجلة

Speed Sensor Circuit Open 

 

 

 

بعد  الانتهاء من المعالجة قم بمسح العطل من وحدة فً حالة تشخٌص الأعطال قم بمعالجتها و -8

 . cleanerالتحكم الالكترونً من خلال قابمة



161 
 

 تشخٌص اعطال منظومة الموقف

 الإصلاح السبب المحتمل العٌب ت

دواسة الموقؾ تعمل إلى  1
حد أرضعٌه المركبعة معن 

 ؼٌر حدوث توقؾ

انخفاض منسعوب السعابل  -1
 الاسطوانة  

تآكل ؼٌر اعتٌعادي فعً  -  2
 بطانة الموقؾ   

نضعععععععوح فعععععععً إحعععععععدى  -3
 اسطوانات ألعجله  

وجود هواء فعً منظومعة  -4
 الزٌت

نضععععععوح وتآكععععععل فععععععً   -5
 الاسطوانة الربٌسة            

 إملاء خزان واستنزاؾ المنظومة 
 

 تعاد معاٌرة الموقؾ
 

 الاسطوانة أو المكابس المطاطٌة تبدٌل
 استنزاؾ منظومة الموقؾ

 
 تبدٌل الاسطوانة الربٌسة للموقؾ

دواسععععععة القععععععدم تعطععععععً  2
 حركه اسفنجٌة

وجود هواء فعً منظومعة  -1
 الموقؾ

وجود سابل موقفات ؼٌر  -2
 مناسب

تآكععععل كبٌععععر فععععً طبلععععه  -3
 الموقؾ

 استنزاؾ الهواء من المنظومة  
 
 ٌستبدل بالسابل المناسب  
 
 تبدٌل ألطبلة  
 

ممانعة فً كعل العجعلات  3
 للحركة

معاٌرة ؼٌر صحٌحة  -1
 للعجلات

الموقؾ الٌدوي فً حاله  -2
 عمل

صعوبة حرٌة حركة       - 3 
 المكبس فً الاسطوانة

معاٌرة ؼٌر مناسبة   - 4
 لذراع دفع المكبس

وجود زٌوت صناعٌة  -5
 فً المنظومة

 قم بمعاٌرة الموقفات مجددا
 

 ٌحرر الموقؾ الٌدوي أو تعاد معاٌرته
 

 ٌبدل نابض الإرجاع فً الاسطوانة
 

 تعاد معاٌرة ذراع دفع المكبس
 

 اؼسل المنظومة كاملة وأبدل السابل
 

4 
 
 
 
 
 
 

عععععععدم تسععععععاوي نسععععععبة 
التوقعععؾ علعععى العجعععلات 

 ةالأربع

وجععععععود شععععععحوم علععععععى  -1
 بطانات الموقؾ

عععععععدم تسععععععاوي ضععععععؽط  -2
 الإطارات الاربعه

معععععاٌره الموقععععؾ ؼٌععععر  -3
 صحٌحة

اعوجععععععاج فععععععً احذٌععععععة  -4
 الموقؾ

 الموقؾ أحذٌةاؼسل 
 

 الإطاراتٌعاد ضبط ضؽط 
 

 تعاد معاٌره الموقؾ
 

 تبدٌل أحذٌة الموقؾ
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 اسئلة الفصل الثانً

 

 .الاسطوانة الربٌسٌة للموقؾ س:  قم بإجراء صٌانة1
 .فتح وتركٌب الموقؾ القرصً وتركبٌهس: قم ب2
 .للعجلات الامامٌة والخلفٌة باستنزاؾ الهواء من منظومة الموقؾس:قم 3

 .قم بفتح وتركٌب الموقؾ الهلالً وتركبٌهس: 4
 ؟ماهً أعطال منظومة الموقؾس: 5

 .ABSنظام الموقؾ  س: قم بإجراء الفحص على6

 .باللؽة الانكلٌزٌة اكتب العطل باللؽة العربٌة ABSنظام الموقؾ فً الجدول اعطال  س:7

 

 Inlet Solenoid Valve Fr- Fl 

 Outlet Solenoid Valve  Rr-Rl 

 Shorted Abs Warning Lamp 

 

 Speed Sensor Circuit Open 
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 الفصل الثالث

 منظومة التعلٌقصٌانة 

Maintenance Suspension System 
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 منظومة التعلٌق:

قوم بالوظابؾ وتتعمل منظومة التعلٌق على تثبٌت جسم المركبة بالمحاور وتوصٌلها بالعجلات كما 

 الربٌسة  اتتٌة:

 اثناء سٌر المركبة. فً امتصاص صدمات الطرٌق -

 امتصاص الاهتزازات والذبذبات الناتجة عن وعورة الطرٌق واخمادها. -

تثبٌت جسم السٌارة على المحاور والمحافظة على اجزاء السٌارة من التلؾ وتوفٌر الراحة للركاب من  -

 خلال التقلٌل من تؤثٌر الاجهادات المتولدة على جسم المركبة.

 

 انواع انظمة التعلٌق :

 التعلٌق المستقل: وتكون فٌه كل عجلة معلقة بمنظومة مستقلة عن العجلة المقابلة. -1

 التعلٌق المشترك  التعلٌق الثابت(: وتركب فٌه العجلات على محور صلب. -2

 

 عطلات نظام التعلٌق:

منظومة التعلٌق فً السٌارات مسإولة عن امتصاص الاهتزازت والذبذبات وصدمات الطرٌق     

 ونتٌجةً لهذا تتعرض الى العدٌد من المشاكل و الكثٌر من العطلات ومنها على سبٌل المثال: 

 تاكل الحشوات المطاطٌة. -

 تاكل المفاصل الكروٌة. -

 تاكل الاطارات المطاطٌة. -

 كسر فً النوابض الورقٌة. -

 حدوث التواء فً اعمدة التوازن. -

 زٌادة الخلوص فً الوصلات بسبب التآكل. -

 

 : صٌانة النوابض

رقابق النابض الورقً أو كسر النابض الحلزونً  إحدىنادراً ما ٌتم استبدال النوابض إلا عند كسر       

واؼلب عطلات منظومة التعلٌق تكون بسبب عطل فً رادع الارتجاج أو ارتخاء فً شد اللوالب الرابطة 

 ( مما ٌسبب كسر النابض الورقً بالقرب من مسمار الوسط.Uالتً تكون على شكل حرؾ   
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 ( النابض الورقً  1-3شكل ) 

 

ان صدور أصوات معٌنة تدل على وجود عٌوب بالنوابض أو فً رادع الارتجاج وأسبابها هو عدم     

تكون الأصوات على  ربط اللوالب وماسكات النوابض أو وصلات روادع الارتجاج بصورة صحٌحة، أو

صرٌر وٌرجع السبب فً ذلك إلى عدم تشحٌم النوابض الورقٌة أو جلب النوابض المستخدمة فً شكل 

السٌارات الكبٌرة.  أما إذا كان الصوت صادراً من رادع الارتجاج فانه ؼالباً ما ٌكون بسبب عدم وجود 

 الرادع. ٌنتج من ارتخاء فً تثبٌت  جفافها من زٌت التزٌٌت أو خلوص كاؾٍ فً الجلب  البوش( أو

 : كذلك ٌحصل احٌاناً هبوط للنوابض نتٌجة للأسباب اتتٌة

 تكرار الحمل الزائد لفترات طوٌلة. -   

 تحمٌل المركبة  بؤكثر من الأحمال المخصصة لها . -   

 الإبقاء على رادع ارتجاج غٌر صالح لفترة طوٌلة من غٌر تبدٌله. -   

 

الطبٌعٌة ٌمكن فكها وإجراء إعادة لتقوٌسها، أما النوابض  ولؽرض إعادة النوابض الورقٌة إلى حالتها

الحلزونٌة فٌتم وضع رقابق تحت النابض لزٌادة ارتفاعها وإرجاعها إلى وضعها الطبٌعً وعادة ما ٌتم 

 استبدالها بنوابض جدٌدة.

 

تناول تجزبة النابض الورقً وفك النابض الحلزونً وتبدٌل رادع الارتجاج فً كتاب التدرٌب  لقد تم  

 العملً للصؾ الثانً. كما تم تفكٌك التعلٌق ذي القابم ألانضؽاطً وتركٌبه.

 

 

 

 النابض الورقً

 ربط على شكل لولب

 U)حرف ) 

 رتجاجالارادع 

 صندوق االتفاوت
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 (: استبدال الطرف الحر للنابض )حمالة النابض( الورقً الخلفً وإعادة تركٌبه 1تمرٌن ) 

 الأهداف:

 بعد الانتهاء من التمرٌن ٌصبح الطالب قادراً على أن:       

  ٌفتح الطرؾ الحر  حمالة( للنابض الورقً الخلفً. -1

 إعادة تركٌب الطرؾ الحر  حمالة( النابض الورقً الخلفً. -2

 

 الأجهزة والأدوات:

 سٌارة بنظام تعلٌق خلفً مشترك. -1

 صندوق عدة. -2

 رافعة هٌدرولٌكٌة  جك عربة(. -3

 مساند تثبٌت. -4

 

 : خطوات العمل

ارفع السٌارة بوساطة رافعة عربة هٌدرولٌكٌة وضع المساند تحتها وتؤكد من وضع الأمان للمركبة.  -1

 ( 2-3واحضر طرفاً حراً جدٌداً مناسباً كما فً الشكل   

سهولة اطرق على لوالب الطرؾ الحر للنابض الورقً بمطرقة حدٌدٌة لؽرض إزالة الصدأ لضمان  -2

 (.3-3فتح صوامٌل اللوالب الرابطة للنابض بالطرؾ الحر شكل  

 

 

 

 ( إزالة الصدأ بالمطرقة 3-3( الطرف الحر الجدٌد                        شكل )  2-3شكل )    

 

 

 للنابض الجدٌد الطرف الحر

 

 النابض الورقً للنابض القدٌمالطرف الحر 
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باستعمال مفتاح لقمة بقٌاس مناسب فك صامولة لولب ربط عٌن النابض الورقً بالطرؾ  -3

 (.        4-3الحر الحمالة( كما فً الشكل   

باستعمال مفتاح لقمة بقٌاس مناسب فك صامولة لولب ربط الطرؾ الحر للنابض الورقً بالإطار  -4

 (.   5-3المعدنً للسٌارة  الشاصً( كما فً الشكل  

      

  

 ( فك صامولة لولبً ربط الطرف الحر 5-3( فك صامولة لولب ربط عٌن          شكل )  4-3شكل ) 

 النابض الورقً بالطرف الحر                             للنابض الورقً بالشاصً

 

شطوفاً (، واستعمل مطرقة وعموداً م6-3اطرق على اللوالب بالمطرقة لدفعها إلى الخارج شكل   -5

وان وجدت صعوبة فً ذلك استعمل  (7-3خارج مكانها كما فً الشكل   إلى تالٌبر( لسحب اللوالب 

 (وقم بإخراج الطرؾ الحر للنابض من مكانه.8-3كما فً الشكل    المضؽوطمطرقة تعمل بالهواء 

 

 

  

 ( سحب اللولب بالعمود المشطوف والطرق      7-3شكل )      ( دفع اللولب بالمطرقة        6-3شكل )  

                                                                                                

 مطرقة عمود مشطوف
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افحص جلبة عٌن النابض وقم باستبدالها بؤخرى جدٌدة إن كانت متآكلة، وركب الطرؾ الحر الجدٌد  -6

خصص فً هٌكل  شاصً( السٌارة وادفع اللولب الذي ٌربط الطرؾ الحر للنابض فً مكانه الم

 (. 9-3بالشاصً كما فً الشكل  

   

    

 ( وضع اللولب فً مكانه  9-3( دفع اللولب بمطرقة                  شكل )  8-3شكل )         

 فً الشاصً تعمل بالهواء المضغوط                                                 

 

 التركٌب:

 (.10-3ركب عٌن النابض فً مكانها بالطرؾ الحر وضع لولب الربط كما فً الشكل   -1

 (.  11-3شد صامولة البراؼً بالٌد شكل    -2

 

 

         

 ( شد الصامولة بالٌد 11-3( وضع اللولب فً مكانه فً عٌن النابض         شكل ) 10-3شكل ) 

شد صامولة لولب ربط عٌن النابض بالطرؾ الحر الجدٌد بوساطة مفتاح لقمة وبشكل نهابً كما فً  -3

 (.12-3الشكل  

 

 

 برغً ربط
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 ربط عٌن النابضب ( شد صامولة لول 12-3شكل )                            

 

 شد لولب ربط الشاصً بالطرؾ الحر الجدٌد بوساطة مفتاح لقمة وبشكل نهابً كما فً الشكل  -4

 3-13.) 

 

 

 

   

                         

 الشاصً ربط عٌن ( شد صامولة لولب 13-3شكل )                           

 

 

 الطرف الحر للنابض الورقً النابض الورقً

 الشاصً بالطرف الحرربط  لولبصامولة  ربط عٌن النابض لولبصامولة 
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 (: إخراج النابض الورقً من مكانه وإعادة تركٌبه2تمرٌن )

 الأهداف:

 بعد الانتهاء من التمرٌن ٌصبح الطالب قادراً على أن:        

 ٌخرج النابض الورقً من مكانه فً المركبة.  -

 ٌعٌد تركٌب النابض الورقً فً المكان المخصص له فً المركبة. -

 

 الأجهزة والأدوات:

 سٌارة بنظام تعلٌق مشترك. -1

 صندوق عدة. -2

 رافعة. -3

 

 خطوات العمل:

 

 علق السٌارة من الخلؾ وقم بتؤمٌنها. -1

 ( من الأسفل، شكل Uأفتح صوامٌل اللوالب الرابطة للنوابض مع المحور التً على شكل حرؾ    -2

 3-14.)  

 ( وانزل قاعدة اللوالب. 15-3( من مكانها، شكل   Uأرفع اللوالب الرابطة حرؾ   -3

 

 

 

 

 (U( رفع اللوالب ) 15-3(                   شكل ) U( فتح صوامٌل اللوالب ) 14-3شكل ) 

 

 قاعدة البراغً البرغً حرف  رفع U لولب حرف U النابض الورقً المحور الأمامً
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النابض بالطرؾ الثابت وسحب اللولب من الخلؾ لتخلٌص عٌن النابض،  أفتح صامولة لولب ربط -4

 (.  16-3شكل   

 

 (.18-3و  17-3اسند النابض من الجهة المفتوحة مع المحور ووضعه على مسند منخفض شكل    -5

 

 

 

 ( إسناد النابض بالٌد 17-3( فتح صامولة برغً              شكل )  16-3شكل )          

 ربط النابض بالطرف الثابت                

              

 

 افتح صامولة لولب ربط النابض الورقً مع الطرؾ الحر واسحب اللولب من الخلؾ، شكل -6

   3-19.) 

   

 

فتح صامولة لولب ربط النابض  ( 19-3( وضع النابض والمحور              شكل )  18-3شكل ) 

 الطرف الحرعلى مسند منخفض                                     مع

 الطرف الثابت

 الطرف الحر للنابض

 

 الطرف الحر المحور

 الطرف الحر للنابض
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، وافحص أجزاءه وتؤكد من عدم وجود كسر ( 20-3قم بتحرٌر النابض وأخرجه من مكانه، شكل    -7

 فً إحدى رقابق النابض أو وجود كسر بالقرب من مسمار الوسط أو تآكل جلب عٌن النابض. 

 

             

 ( نزع النابض20-3شكل ) 

 

  التركٌب:

 ٌعاد تركٌب النابض الورقً بإتباع خطوات الفتح بصورة معكوسة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جلبة عٌن النابض
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 (: فتح وصلة ربط طرف عمود التوازن بذراع التحكم السفلً  3تمرٌن ) 

 الأهداف:

 بعد الانتهاء من التمرٌن ٌصبح الطالب قادراً على أن:        

 ٌفتح وصلة ربط طرؾ عمود التوازن بذراع التحكم السفلً.  -1

 التحكم السفلً. ٌستبدل الحشوات البلاستٌكٌة والحدٌدٌة لوصلة ربط عمود التوازن بذراع -2

 ٌركب وصلة ربط عمود التوازن. -3

 الأجهزة والأدوات:

 سٌارة بتعلٌق مشترك. -1

 صندوق عدة. -2

 رافعة سٌارة أو رافعة عربة هٌدرولٌكٌة مع مساند. -3

 رافعة عمودٌة  ستاند(. -4

 خطوات العمل:

وقم بوضع المساند وتؤكد من ارفع السٌارة أو ارفعها من الأمام بوساطة رافعة عربة هٌدرولٌكٌة  -1

 تؤمٌنها جٌداً.

(، ضع زٌت 21-3لسهولة فتح صامولة لولب وصلة ربط عمود التوازن بذراع التحكم السفلً شكل   -2

 (. 22-3إزالة الصدأ على الصامولة الشكل   

 

 

  

 ( رش الصامولة بزٌت مزٌل الصدأ 22-3شكل) وصلة ربط عمود التوازن          (  21-3) شكل    

 بذراع التحكم السفلً              

 

 

( وقم بتركٌب مفتاح اللقمة   23-3ارفع ذراع التحكم السفلً بوساطة رافع مسند كما فً الشكل    -3

 (، 24-3المناسبة على رأس اللولب   من الأسفل(، مع تثبٌت الصامولة من الأعلى وكما مبٌن فً الشكل   

 .ابدأ بفتح الصامولةو

وصلة ربط طرف عمود 

 التوازن

علبة رش الزٌت مزٌل الصدأ 

 للصدأ

 وصلة ربط طرف عمود
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 ( فتح الصامولة 24-3شكل ) ذراع التحكم السفلً بالمساند          ( رفع  23-2شكل ) 

 

( واسحب الوصلة وتفقد التآكل الحاصل على كل من اللولب  25-3اخرج اللولب من مكانه شكل    -4

 (. 26-3والحشوات شكل   

 

 

  

  ( فحص الحشوة26-3( اخراج اللولب من مكانه                            شكل )25-3شكل )  

من الوصلة واللولب من مكانهما، كما  كلاافتح لولب وصلة الطرؾ اتخر من عمود التوازن واخرج  -5

 (. 27-3فً الشكل   

 

 ( نزع وصلة الطرف الآخر 27-3شكل ) 

 

 وصلة ربط عمود التوازن 

إحدى الحشوات 

 الوصلة

 برغً الوصلة

ذراع التحكم 

 السفلً

 مسند
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فتح لولب الوصلة لكثرة الصدأ المتراكم علٌها لذا ٌمكن التخلص منها بقطع  أحٌاناٌصعب  ملاحظة:

 لولب الوسط المار من خلالها بوساطة منشار ٌدوي أو كهربابً صؽٌر واستبدالها بؤخرى جدٌدة.

 

 : التركٌب

الثقب المخصص له فً ذراع التحكم السفلً وادخل حشوة ركب حشوة جدٌدة وادخل اللولب فً  -1

 (. 28-3جدٌدة أخرى وضع  بوشة( الوصلة فً اللولب ثم ادخل حشوة كما فً الشكل   

 

 ( إدخال اللولب والحشوات 28-3شكل ) 

 ( وادخل اللولب فً ثقب العمود شكل  29-3ارفع عمود التوازن بوساطة مسند كما فً الشكل    -2

 ( ثم قم بانزال المسند.  3-30  

 

 

 

   

 المسند بعد إدخال اللولبإنزال  ( 30-3شكل )                  ( رفع عمود التوازن 29-3شكل )      

 بالمسند بالقرب من طرفه            

 

 حشوة جدٌدة

 حشوات جدٌدة مسند
 مسند ذراع التحكم السقلً
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 (. 31-3ادخل الحشوة المطاطٌة فً اللولب فوق عمود التوازن شكل    -3

(  الذي تم تركٌبه مع الوصلة ورفعه  32-3ضع المسند تحت رأس اللولب المبٌن فً الشكل    -4

 ازن بهدؾ إدخال الصامولة، كما فً الشكل للسماح للولب بالخروج من الثقب فً طرؾ عمود التو

  3-33 .) 

 

 

   

 ( ٌظهر رأس اللولب الذي تم تركٌبه مع                                                                                           32-3شكل )           ( إدخال الحشوة المطاطٌة     31-3شكل )  

 

 (. 34 -3شد الصامولة شداً نهابٌاً باستعمال المفتاح المخصص لذلك، كما فً الشكل    -5

 

 

   

 

 شد الصامولة بوساطة بالمفتاح ( 34-3صامولة برغً ربط الوصلة    شكل )  إدخال(  33-3شكل ) 

 

 كرر الخطوات نفسها لوضع وصلة جدٌدة مع تبدٌل الحشوات للطرؾ اتخر من عمود التوازن. -6

 

 

 ذراع التحكم السفلً عمود التوازن وصلة الربط 

 حشوات جدٌدة برغً الوصلة من أسفل ذراع التحكم السفلً

 الوصلة من أسفل ذراع التحكم السفلً
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 فً السٌارة وإعادة تركٌبه( فتح عمود التوازن الأمامً وإخراجه من مكانه  4تمرٌن ) 

 الأهداف:

 بعد الانتهاء من هذا التمرٌن ٌكون الطالب قادراً على أن:        

 ٌفتح عمود التوازن الأمامً ورفعه من مكانه. -1

 ٌفحص عمود التوازن الأمامً وٌفحص الجلب المطاطٌة التً تربطه بمقدمة الشاصً. -2

 مكانه. ٌعٌد تركٌب عمود التوازن الأمامً الى -3

 

 الأجهزة والأدوات:

 سٌارة. -1

 صندوق عدة مٌكانٌكٌة. -2

 رافعة سٌارة أو رافعة عربة هٌدرولٌكٌة مع مساند. -3

 (.2رافعة عمودٌة عدد   -4

 سلسلة أو حزام ربط -5

 خطوات العمل:

تح العجلة ارفع السٌارة بوساطة رافعة عربة هٌدرولٌكٌة وقم بإسنادها، وتؤكد من تامٌن المركبة، واف -1

 (. 35-3وارفعها من مكانها شكل     

 

افتح صامولة لولب ربط ذراع التحكم السفلً بذراع حامل العجلة واستعن بعمود او انبوب لابعاد  -2

 (.36-3الذراع فً اثناء الفتح كما موضح فً الشكل  

 

   

   

 ( دفع الذراع وفتح الصامولة 36-3( إسناد السٌارة                  شكل )  35-3شكل )            

 عمود رفع عمود توازن ذراع التحكم السفلً مسند
 الموقّف فقرص الموقّ 
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اسحب ذراع التوازن باتجاه الخلؾ بوساطة سلسلة كما فً الشكل أو بوساطة حزام ربط وقم بتثبٌت   -3 

( وذلك 37-3مناسب فً هٌكل السٌارة كما فً الشكل  الطرؾ الأخر للسلسلة  الصنارة( فً مكان من 

 لضمان عدم ابتعاد عمود التوازن.

 

افتح لولب ربط ذراع التحكم السفلً بهٌكل المركبة  الشاصً( باستعمال مفتاح مناسب وقم برش  -4

 ( لسهولة الفك. 38-3السابل المزٌل للصدأ كما فً الشكل  

 

 

   

 ( فك برغً ربط ذراع  38-3( ربط الذراع                            شكل ) 37-3شكل )           

 التحكم السفلً بهٌكل المركبة                                                                           

 (.39-3هٌكل المركبة من مكانه شكل  انزع لولب ربط ذراع التحكم السفلً ب -5

 

 افتح صامولة مسنن طرؾ عمود التوازن الداخل فً جلبة ذراع التحكم السفلً المبٌن فً الشكل  -6

 3-40 .) 

 

  

 ( فتح الصامولة 40-3لولب ربط ذراع التحكم                       شكل ) نزع ( 39-3شكل ) 

 السفلً بهٌكل المركبة 

 

 

 سلسلة شد
 ذراع التحكم السفلً عمود التوازن

 مسنن طرف عمود التوازن
 ذراع التحكم السفلً

 عمود التوازن
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 انزع ذراع التحكم السفلً من مكانه فً هٌكل السٌارة ومن مسنن عمود التوازن كما فً الشكل  -7

 مود التوازن. (. واتبع الخطوات نفسها لفتح ذراع التحكم السفلً ونزعه  للطرؾ اتخر من ع3-41 

 

 افتح لوالب ؼطاء الجلبة المطاطٌة التً تربط عمود التوازن بمقدمة هٌكل السٌارة المبٌنة فً الشكل  -8

 ( وكرر العملٌة لفتح ؼطاء الجلبة المطاطٌة الأخرى.3-42 

 

 

 

     

 براغً غطاء الجلبة المطاطٌة ( 42-3( انزع ذراع التحكم السفلً من مكانه     شكل ) 41-3شكل ) 

 

 (.43-3انزع عمود التوازن من مكانه الشكل   -9

 

 

 

 

 مكانه( نزع عمود التوازن من  43 -3شكل )

 

 غطاء جلبة عمود التوازن الجلبة المطاطٌة عمود التوازن

 عمود التوازن ذراع التحكم السفلً عمود التوازن غطاء الجلبة

 

 مسنن عمود التوازن
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 : ثانٌا  : التركٌب

افحص عمود التوازن واستبدله بآخر جدٌد فً حال حصول التواء للعمود. واستبدل الجلب المطاطٌة  -1

 فقط إن كان العمود خالٌاً من الالتواء. 

(، وكرر العملٌة للؽطاء 44-3ركب العمود فً مكانه، وقم بتثبٌت ؼطاء جلب عمود التوازن شكل   -2

 الأخر.   

افحص ذراع التحكم السفلً وكذلك الجلب المطاطٌة واستبدل التالؾ منها وقم بتركٌب ذراع التحكم  -3

 (. 45-3السفلً فً المكان المخصص الشكل  

 اتبع خطوات الفتح الأخرى بصورة معكوسة لإكمال التركٌب. -4

 

   

 

 ( تركٌب العمود فً مكانه 44-3شكل )                                        

 

                

 

 تركٌب ذراع التحكم السفلً (45-3شكل )                                        

 

 ذراع التحكم السفلً عمود التوازن

 عمود التوازن
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 تركٌبها (: فتح سرّة العجلة الأمامٌة وإعادة 5التمرٌن ) 

 

 

 الأهداف:

 بعد الانتهاء من تنفٌذ هذا التمرٌن ٌصبح الطالب قادراً على أن:        

 ٌفك سرّة العجلة الأمامٌة.  -1       

 . ٌفحص  سرّة العجلة الأمامٌة.-2       

 ٌعٌد تركٌب سرّة العجلة الأمامٌة أو أن ٌركب سرّة أمامٌة جدٌد للعجلة.  -3       

. 

 والأدوات:الأجهزة 

 سٌارة. -1      

 صندوق عدة. -2      

 رافعة سٌارة. -3      

 (.2مساند عدد   -4      

 

 خطوات العمل:

ارفع مقدمة السٌارة بوساطة رافعة عربة هٌدرولٌكٌة وأسندها بمساند وتؤكد من تؤمٌنها بشكل جٌد  -1

 (.46-3درنفٌس( كما فً الشكل  وارفع بعد ذلك ؼطاء صامولة سرّة العجلة بوساطة مفك صؽٌر  

 

 (. 47-3باستعمال مفتاح لقمة بقٌاس مناسب قم بفتح صامولة سرّة العجلة المبٌنة فً الشكل   -2

 

   

 ( فك صامولة سرّة العجلة  47-3( رفع وإسناد مقدمة السٌارة وفك سرّة العجلة      شكل )46-3شكل )

 

 

 ة العجلةرّ صامولة س ة العجلةرّ غطاء صامولة س مسند
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  (.48-3افتح الصوامٌل المثبتة للعجلة الشكل   -3

 (.  49-3انزع العجلة من مكانها   -4

 

 

    

 ( نزع العجلة 49-3الصوامٌل                       شكل ) ( فتح48-3شكل )

اسحب مسمار القفل وافتح صامولة لولب المفصل بٌن ذراع توجٌه العجلة وعمود الربط لجهاز  -5

 (.50-3التوجٌه الشكل  

ولولب ربط حامل  ألانضؽاطًافتح لولب ربط عمود توصٌل الحركة بٌن عمود التوازن والقابم  -6

 (.51-3من الخلؾ وقم بتحرٌره من ارتباطه بحامل العجلة شكل   ألانضؽاطًالعجلة مع القابم 

 

   

 ( لولب ربط تثبٌت حامل العجلة مع القائم 51-3المفصل      شكل ) ( لولب ربط 50-3شكل )      

 ألانضغاطً                                                                                  

اقلب حامل العجلة واستعمل مفكّاً أو عموداً مشطوؾ النهاٌة لفصل عمود نقل الحركة الأمامٌة مع  -7

 (.52-3ة الثابتة من وسط سرّة العجلة كما فً الشكل  وصلة السرع

(، وانزعها 53-3بوساطة عمود مشطوؾ  تالٌبر( ادفع نهاٌة الوصلة من صندوق التروس الشكل   -8

 من مكانها واخرج العمود الناقل للحركة الأمامٌة مع وصلة السرعة الثابتة

 

 

 الصوامٌل المثبتة للعجلة

 عمود الربط ذراع توجٌه العجلة

 لجه

 عمود التوازن عمود التوصٌل



183 
 

 

     

 ( دفع نهاٌة الوصلة من صندوق التروس53-3( نزع عمود نقل الحركة        شكل )52-3شكل )     

 بواسطة عمود مشطوف )تالٌبر(                      الأمامٌة من سرّة العجلة                           

 (.54-3من حامل العجلة والموضحة فً الشكل   قؾافتح اللوالب المثبتة للمو -9

( وعلقه فً مكان مناسب مع ملاحظة المحافظة على 55-3من مكانه كما فً الشكل   الموقؾارفع  -10

 (.56-3توصٌلات نقل الزٌت الخاصة بالموقؾ الشكل  

 (.57-3ة فً حامل العجلة الشكل  اللوالب المثبتة لسرّة العجل -من الخلؾ  -افتح  -11

 

                    

 ( رفع الموقف من مكانه55-3شكل )                     الموقف( لوالب ربط 54-3شكل ) 

         

 ( افتح اللوالب المثبتة لسرّة العجلة فً الحامل 57-3( تعلٌق الموقّف فً مكان مناسب شكل )56-3شكل )

 السرعة الثابتة وصلة عمود نقل الحركة الأمامٌة عمود مشطوف وصلة السرعة الثابتة

 الموقف       للموقفاحد اللوالب المثبتة 
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( وقم 58-3اعمل على تحرٌك سرّة العجلة باستعمال مطرقة تعمل بالهواء المضؽوط الشكل   -12

 (.59-3بإخراجها من مكانها الشكل  

    

 ( إخراج سرّة العجلة من مكانها59-3بالمطرقة الهوائٌة   شكل )( تحرٌك سرّة العجلة  58-3شكل ) 

 

 (.60-3نظؾ مكان سرّة العجلة بالفرشاة الناعمة، وادهنها بالشحم شكل   -13

 

 

 ( تنظٌف سرّة العجلة وتشحٌمها60-3شكل )

اء (، واتبع بالتركٌب الخطوات التً قمت بها فً أثن61-3ركّبْ سرّة عجلة جدٌدة شكل   التركٌب:

 عملٌة الفتح بصورة معكوسة.

 

 

 ( تركٌب سرّة جدٌدة للعجلة61-3شكل ) 

 سرّة جدٌدة للعجلة
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 (: فك سرّة العجلة الخلفٌة وإعادة تركٌبها 6تمرٌن ) 

 

 الأهداف:

 بعد الانتهاء من تنفٌذ التمرٌن ٌصبح الطالب قادراً على أن:        

 ٌفك سرّة العجلة الخلفٌة.  -1       

 ٌعٌد تركٌب سرّة العجلة الخلفٌة أو أن ٌركب سرّة خلفٌة جدٌد للعجلة.  -2       

. 

 الأجهزة والأدوات:

 سٌارة. -1      

 صندوق عدة. -2      

 رافعة سٌارة. -3      

 (.2مساند عدد   -4      

        

 خطوات العمل:

(، وقم بإ سنادها باستعمال 62-3ل  ارفع السٌارة من الخلؾ بوساطة رافعة عربة هٌدرولٌكٌة شك -1

 المساند وأمّنْ وقوفها، وارفع عتلة الموقؾ الٌدوي.

 (، وانزع العجلة من مكانها.63-3افتح صوامٌل تثبٌت العجلة الشكل  -2

 

 

        

 

 ( فتح صوامٌل العجلة 63-3شكل )         السٌارة                ( رفع62-3شكل )                  

 

 

 

 تثبٌت العجلة ولةامص رافعة عربة هٌدرولٌكٌة
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 (.64-3بوساطة مفك ارفع ؼطاء صامولة تثبٌت سرّة العجلة كما فً الشكل   -3

 (.  65-3الٌدوي شكل   الموقؾانزل عتلة  -4

 

 

     

 الٌدوي  الموقف( إنزال عتلة 65-3شكل )     تثبٌت سرّة العجلة( رفع غطاء صامولة  64-3شكل )

 

 (.66-3انزع  طبلة الموقّؾ من مكانها كما فً الشكل   -5

 

 (.67-3استعمل الهواء المضؽوط لتنظٌؾ مجموعة أجزاء الموقّؾ شكل   -6

 

   

 ( التنظٌف بالهواء المضغوط67-3( نزع سرّة العجلة                   شكل ) 66-3شكل )        

                      

 

بوساطة مفك وبالطرق الخفٌؾ افتح نتوء الصامولة المعشق مع الحفر الموجود فً عمود المحور  -7

 (.68-3الخلفً  قفل الصامولة( كما فً الشكل  

 غطاء الصامولة
 عتلة الموقف الٌدوي

 ة العجلةرّ س طبلة الموقّف
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(، وافتح الصامولة وأكمل فتحها بالٌد كما فً 69-3اختر مفتاح لقمة مناسب لقٌاس الصامولة شكل   -8

 (.70-3الشكل  

 

 

                      

 ( صندوق مفاتٌح لقم 69-3نتوء الصامولة                    شكل ) فتح (68-3شكل )      

 

(، واحتفظ بالحشوة المعدنٌة التً تحت الصامولة 71-3انزع سرّة العجلة من مكانها كما فً الشكل   -9

  واشر الصامولة(.

 

                       

  

 نزع سرّة العجلة  (71-3فتح الصامولة                             شكل ) (70-3شكل )            

 

 

 

       

 

 عمود المحور الخلفً ة العجلةرّ امولة سص نتوء الصامولة

 

 سرّة العجلة
 سرّة العجلة
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 : التركٌب

ٌتم استبدال سرّة العجلة بإتباع خطوات الفتح بصورة معكوسة ، أما إذا كان هنالك تلؾ فً كرسً       

فٌتم استبدال الكرسً بنزعه منها وتركٌب آخر جدٌد أو تركٌب سرّة جدٌدة مع Bearing) السرّة  

 (. 72-3الكرسً وكما فً الشكل  

 

 

 

 ( تبدٌل سرّة عجلة خلفٌة جدٌدة 72-3شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ة عجلةرّ س

 خلفٌة جدٌدة 

 ةكرسً الصرّ 
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 (: فتح ذراع التحكم السفلً الأمامً وفحص أجَزائهِ  7التمرٌن )

 

 الأهداف:

 بعد الانتهاء من تنفٌذ هذا التمرٌن ٌصبح الطالب قادراً على أن:           

 ٌفتح ذراع التحكم السفلً وفحص أجزابه .  -1       

 ٌفحص ذراع التحكم السفلً. -2       

. 

 الأجهزة والأدوات:

 سٌارة. -1      

 صندوق عدة مٌكانٌكٌة. -2      

 سٌارة هٌدرولٌكٌة. رافعة -3      

 (.2مساند عدد   -4      

 

  خطوات العمل:

(، وافتح 73-3ارفع السٌارة بوساطة رافعة عربة هٌدرولٌكٌة واسندها بمساند وأ مّنْ وقوفها شكل   -1

 العجلة وانزعها من مكانها.

 الامامٌة شكلبوساطة مفتاح مناسب افتح صامولة مفصل ربط ذراع التحكم الامامً بحامل العجلة  -2

  3-74.) 

 

 

    

                       ( فتح صامولة ربط ذراع التحكم السفلً                                                                              74-3( رفع السٌارة واسنادها      شكل ) 73-3شكل )

 بحامل العجلة                                    

 

 

 ذراع التحكم السفلً الأمامً
 حامل العجلة صامولة الربط
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(، وذلك 75-3ابعد الذراع من جهة العجلة بوساطة عمود مشطوؾ النهاٌة  تالٌبر( كما فً الشكل   -3

 لابعاد الصامولة عن الوصلة المفصلٌة لعمود نقل الحركة الامامٌة واكمل بعد ذلك فتح الصامولة. 

 

افتح لولب ربط وصلة نقل الحركة بٌن ذراع التحكم السفلً وعمود التوازن عن قاعدته والمبٌن فً  -4

 (. 76-3الشكل  

 

 

       

 ( لوالب ربط وصلة نقل الحركة 76-3شكل )         ( ابعاد الذراع      75-3شكل )                 

 

 (.77-3ابعد بٌدك وصلة نقل الحركة عن قاعدته كما فً الشكل   -5

المبٌنة فً الشكل و افتح اللوالب المثبتة لذراع التحكم السفلً فً هٌكل السٌارة  الشاصً( من الأسفل -6

 بحسب مكانها وأطوالها كلاً على حدة لضمان سهولة التركٌب كما فً الشكل(، ورتب اللوالب 3-78 

  3-79 ،)  3-80 ) . 

 

 

    

                                                                    ( لوالب تثبٌت ذراع                                                                                                           78-3( ابعاد ذراع توصٌل                     شكل )77-3شكل )         

 الحركة عن قاعدته                                         التحكم بالهٌكل                     

ذراع التحكم السفلً 

 الأمامً

 لولب ربط وصلة نقل الحركة عمود مشطوف النهاٌة

 ربط

 قاعدة وصلة نقل الحركة

 وصلة نقل الحركة )من الاسفل( التثبٌت لوالب ذراع التحكم السفلً
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 ( لوالب الربط القصٌرة التً تربط 80-3شكل )             ( لوالب الربط الطوٌلة           79-3شكل ) 

 الوصلة المفصلٌة لذراع التحكم

 

 . (81-3شكل   اللوحة المعدنٌة   قطعة البلٌت ( من تحت ذراع التحكم السفلً الأمامًانزل  -7

 (. 82-3انزع ذراع التحكم السفلً الأمامً من مكانه شكل   -8

 

 

 

 

 ( نزع ذراع التحكم السفلً 82-3( نزع قطعة البلٌت                      شكل )81-3شكل )       

 الامامً من مكانه                                                                  

 

 : فحص ذراع التحكم السفلً الأمامً

السٌارة بتحرٌك حامل العجلة إلى الداخل ٌتم فحص ذراع التحكم السفلً الأمامً وهو مثبت على  -1

والى الخارج وفً الوقت نفسه الوقت نلاحظ حركة جلبة  بوشة( الذراع فان كانت بخلوص كبٌر كما فً 

 الشكل 

 ذراع التحكم السفلً الأمامً اللوحة المعدنٌة ذراع التحكم السفلً الأمامً
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ءٍ فٌها ٌإدي إلى إصدار صوت وخاصة عند الاستدارات أو فً أثناء 3-83  ( دل ذلك على وجود تهرُّ

ٌر فً م  طبات الطرٌق. تعرض العجلة الأمامٌة للسَّ

 

 ( فحص الجلبة )البوشة( الأمامٌة والذراع مركب على السٌارة83-3شكل )

 

 (،84-3عندما ٌكون الذراع خارج السٌارة قم بفحص الجلب  البوش( بتحرٌكها كما فً الشكل   -2

( ، فاذا كان الخلوص كبٌراً بحٌث ٌصدر صوتاً فً اثناء الحركة فعلٌه ٌجب تؽٌٌر الجلب او قد 3-85  

 تضطر الى تبدٌل الذراع كاملا مع البوش.

 

 

   

 ( فحص الجلبة الامامٌة للذراع             85-3( فحص الجلبة الخلفٌة للذراع       شكل )84-3شكل )   

 

( التً تربط ذراع التحكم السفلً الامامً مع حامل العجلة 86-3افحص الوصلة المفصلٌة شكل   -3

 آكل الحاصل فٌها .( بتحرٌكها الى عدة اتجاهات وملاحظة مقدار الت87-3الامامٌة كما فً الشكل  

 

 (. 88-3افحص جسم الذراع للتؤكّد من التمزق والتآكل نتٌجة الصدأ الشكل   -4

 

 

 جلبة )بوشة( الذراع

 ذراع التحكم السفلً الأمامً

 لذراع التحكم الامامٌةالجلبة  ذراع التحكم الجلبة الخلفٌة لذراع التحكم

 

 الحامل المفصلً لذراع التحكم
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 ( الوصلة المفصلٌة تربط الذراع 87-3( فحص الوصلة المفصلٌة             شكل )86-3شكل )       

 بحامل العجلة                                                                                    

 

 

 

 تآكل ذراع التحكم السفلً الامامً (88-3شكل )

 

 

 

 :  التركٌب

 بصورة معكوسة. التفكٌكاعد تركٌب ذراع التحكم السفلً الأمامً بإتباع خطوات 

 

 

 

 

 

 الوصلة المفصلٌة
 الوصلة المفصلٌة

 
 حركة الفحص

 ذراع التحكم السفلً الامامً
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 فحص وصلات السرعة الثابتة:

ٌتم فك الأعمدة النصفٌة الأمامٌة الناقلة للحركة لؽرض الصٌانة عند سماع أصوات وخاصة فً حالة     

توجٌه السٌارة للٌمٌن أو الٌسار، كذلك ٌمكن فحص الوصلات وهً خارج مكانها فً السٌارة لمعرفة 

ثابتة بالٌد بتثبٌته من الخلؾ ومسك وصلة السرعة ال مدى صلاحٌتها وذلك بالضؽط على العمود او

أ ، ب( إذ إنَّ  89-3والعمل على حركتها إلى الأعلى والأسفل والى الجانبٌن وكما ٌوضحه الشكل   

 سماع أصوات ٌدلل على وجود تآكل فً أجزاء الوصلة كالقفص أو مدرجة الكرات أو الؽلاؾ شكل 

 (، كذلك ٌتم فحص الحافظة المطاطٌة وملاحظة احتمال وجود تمزق فٌها.3-90 

وقد تم تناول تفكٌك الوصلة فً كتاب العملً للصؾ الثانً، وسنتناول فتح الأعمدة النصفٌة   أعمدة     

 القٌادة ( الأمامٌة ونزعها من السٌارة فقط.

 

 

  

 )ب( الحركة إلى الأعلى                             )أ( الحركة إلى الأسفل        

 ( فحص وصلات السرعة الثابتة89-3شكل ) 

 

 

 

 

 (cv( أجزاء وصلة السرعة الثابتة ) 90-3شكل ) 

 الحافظة المطاطٌة العمود النصفً وصلة السرعة الثابتة

 غلاف شبكة أو قفص

 مدرجة كرٌات

 حافظة مطاطٌة

 كرة معدنٌة لابك  

 حلقة حابكة

 عمود نصفً

 الضغط
 الضغط

 عمود
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 ( فتح الأعمدة النصفٌة للسحب الأمامً وإعادة تركٌبها 8تمرٌن ) 

 

 

 

 الأهداف:

 بعد الانتهاء من هذا التمرٌن ٌكون الطالب قادرا على أن:        

 ٌفتح الأعمدة النصفٌة للسحب الأمامً.   -1

 ٌفحص الوصلات المفصلٌة. -2

 ٌعٌد تركٌب الأعمدة النصفٌة للسحب الأمامً. -3

   

 الأجهزة والأدوات:

 سٌارة عاملة تعمل بالسحب الأمامً. -1

 صندوق عدة مٌكانٌكٌة. -2

 رافعة عربة هٌدرولٌكٌة مع مساند. -3

 

 

 خطوات العمل:

(، وضع المساند 91-3بوساطة رافعة عربة هٌدرولٌكٌة ارفع السٌارة من الأمام كما فً الشكل   -1

  (، وأمِّن وقوفها.92-3الشكل  
 

 

  

 ( وضع المسند تحت السٌارة92-3شكل )            ( رفع السٌارة  91-3شكل )              

 رافعة عربة هٌدرولٌكٌة ندمس



196 
 

افتح إطارات السٌارة وادخل مفكّاً فً الفراغ الموجود فً جانب قرص الموقؾ وفً مكان قرب  -2

الحركة الأمامً بحامل العجلة كما فً  الموقؾ لمنع حركة القرص فً أثناء فتح صامولة ربط عمود نقل

 (.93-3الشكل  

 

بوساطة كماشة اسحب مسمار قفل صامولة ربط عمود نقل الحركة الأمامً بحامل العجلة المبٌن فً  -3

 (.95-3(،   94-3الشكل  

 

    

 ( مسمار قفل الصامولة94-3( منع حامل العجلة من الحركة بوضع المفك      شكل ) 93-3شكل )

 

افتح صامولة ربط عمود نقل الحركة الأمامً بحامل العجلة بواسطة مفتاح مناسب لحجم الصامولة  -4

 (.96-3وكما مبٌن فً الشكل  

 

 

   

 ( فتح الصامولة96-3( الصامولة بعد سحب مسمار القفل         شكل )95-3شكل ) 

 

 صامولة الربط مسمار قفل مفك

 

 صامولة الربط

 

 غطاء قفل صامولة الربط 

 

 صامولة الربط

 

 عمود نقل الحركة الأمامً
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 (.97-3اسحب الحشوة المعدنٌة  الواشر( الموجودة تحت الصامولة وكما فً الشكل   -5

 

من خلؾ حامل العجلة اسحب مسمار قفل صامولة لولب مفصل ربط عمود الربط الخارجً بذراع  -6

 (. 98-3توجٌه العجلة، شكل  

 

  

 القفل ( سحب مسمار98-3( سحب الواشر المعدنً                      شكل )97-3شكل )

ربط عمود الربط الخارجً لجهاز التوجٌه بذراع توجٌه العجلة باستعمال  افتح صامولة لولب مفصل -7

 (. 99-3المفتاح المناسب وأكمل فتح الصامولة بالٌد وانزعها من مكانها كما ٌوضحه الشكل  

 

من مكانه   ثقب ذراع توجٌه العجلة (  انزع لولب مفصل عمود الربط الخارجً لجهاز التوجٌه -8

 (.100-3بوساطة عدة خاصة على شكل شوكة كما مبٌن الشكل   

 

  

 ( نزع عمود الربط من 100-3( فتح صامولة لولب مفصل ربط            شكل ) 99-3شكل )   

 عمود الربط الخارجً بذراع التوجٌه                         مكانه بوساطة عدة خاصة      

 

 عمود الربط الخارجً ذراع توجٌه العجلة واشر

 الصامولة عدة خاصة

 حامل العجلة
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انزع وصلة التعلٌق المرتبطة بحامل العجلة بسحب مسمار القفل وفك الصامولة واستخدام عدة  -9

 (.102-3( و  101-3خاصة لدفع وصلة التعلٌق من العجلة شكل  

 

 

  

  ( نزع وصلة التعلٌق عن العجلة102-3وفتح الصامولة   شكل ) ( سحب مسمار القفل101-3) شكل  

 

شد صامولة ربط عمود نقل الحركة الأمامٌة واجعل وجه الصامولة ٌتطابق مع وجه مسنن العمود  -10

الصامولة لدفع العمود لكً لا تتؤثر بداٌة المسنن بسبب الطرق، واطرق بالمطرقة على  (103-3الشكل  

 لضمان نزعه من مكانه. (104-3عن حامل العجلة شكل  

 

 

  

 ( دفع العمود عن حامل 104-3شكل )    ( وجه الصامولة ٌتطابق              103-3شكل )   

 وجه المسنن                                              العجلة بالطرق مع              

 

افتح الصامولة وقم بتعشٌقها مع العمود لعدة أسنان كً ٌتم دفع ما تبقى من بداٌة العمود خارج  -11

                        (.                           106-3(،  105-3حامل العجلة باستعمال المطرقة كما مبٌن فً الشكل   

 الصامولة
 مسمار قفل

 الصامولة
 حامل العجلة
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 ( طرد بداٌة العمود خارج حامل العجلة106-3شكل )      ( الطرق على الصامولة   105-3)  شكل

 

 بوساطة مفتاح مناسب افتح صوامٌل حامل وصلة السرعة الثابتة لعمود نقل الحركة الأمامٌة شكل  -12

(. وادخل مفكّاً لدفع الوصلة نحو الخارج واخرج نهاٌة العمود المحززة   المسٌلات ( من 3-107  

 (. 109-3(،   108-3صندوق التروس الفرقٌة الأمامً شكل   

 

 

  

 ( إدخال مفل لدفع الوصلة 108-3( فتح صوامٌل حامل الوصلة                    شكل ) 107-3)  شكل

    عن الحامل                    السرعة الثابتة                                                  

                                                                                          

وصلات السرعة ( وافحص  110-3قم بإخراج عمود نقل الحركة الأمامً من مكانه شكل    -13

 الثابتة وكذلك مسٌلات  مسننات( الأعمدة.
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 ( تخلٌص الوصلة عن الحامل109-3شكل ) 

 

 

 

 

 ( اخرج عمود نقل الحركة الأمامً من مكانهِ  110-3شكل ) 

 

 

 عمود نقل الحركة الأمامً

عمود نقل الحركة 

 الأمامً

 فقرص الموقّ 

 فالموقّ 
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 : التعلٌقتشخٌص أعطال منظومة 

 

 ت

 

 العطل

 

 السبب المحتمل

 

 المعالجة

 

1 

 

 

 

انحراؾ السٌارة إلى احد 

 الجانبٌن فً أثناء القٌادة العادٌة 

 

 عدم تساوي قوة النوابض. -

عدم تساوي الضؽط فً داخل  -

 الإطارات.

 عدم ضبط زواٌا العجلات -

 

استبدال التالؾ من  -

 النوابض.

 صحح ضؽط الإطارات. -

 العجلات. اضبط زواٌا

 

 

2- 

 

 

 

كسر النابض الورقً من 

 الوسط.

 

 

 ارتخاء باللولب الوسطً. -

 زٌادة الحمل اكثر من المحدد. -

 

استبدال الورقة المكسورة  -

 من النابض.

 

3-  

 

 

 صدور أصوات من

 النوابض. 

 

 وجود عٌب فً احد النوابض. -

 وجود عٌب فً رادع الارتجاج -

 

 استبدال التالؾ. -

 استبدال رادع الارتجاج -

 العاطل.

 

4- 

 

 

 

 

 

 صدور أصوات ترددٌة.

 

 

 

 

عدم ربط اللوالب وماسكات  -

 النوابض.

رخاوة فً تثبٌت روادع  -

 الارتجاج

 

ربط اللوالب ؼٌر  -

 المربوطة.

إحكام ربط روادع  -

 الارتجاج

 

5- 

 

 

صدور أصوات على شكل 

 صرٌر.

 

 عدم تشحٌم النوابض الورقٌة. -

تشحٌم جلب النوابض عدم  -

  البوش( للسٌارات الكبٌرة.

 

 

 تشحٌم النوابض الورقٌة. -

تشحٌم جلب البوش(  -

 النوابض
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 أسئلة الفصل الثالث

 ماهً مهام منظومة التعلٌق؟ :1س

 عدد انواع انظمة التعلٌق. :2س

 : لماذا ٌتعرض نظام التعلٌق فً السٌارات الى كثٌرٍ من العطلات. ؟3س

 الأعطال التً تتعرض لها منظومة التعلٌق فً السٌارات؟: ما هً 4س

 : عدد الخطوات العملٌة لفتح الطرؾ الحر للنابض الورقً الخلفً. 5س

 : اذكر الخطوات العملٌة لفتح النابض الورقً من مكانه. 6س

 : عدد الخطوات العملٌة لفتح وصلة ربط طرؾ عمود التوازن بذراع التحكم السفلً.7س

 الخطوات العملٌة لفك سرّة العجلة الأمامٌة.: عدد 8س

 : عدد الخطوات العملٌة لفك سرّة العجلة الخلفٌة.9س

 : عدد الخطوات العملٌة لفتح ذراع التحكم السفلً الأمامً. 10س

 : كٌؾ ٌتم فحص أجزاء ذراع التحكم السفلً الأمامً. ؟11س

 ارج مكانها قً السٌارة.اشرح طرٌقة فحص وصلات السرعة الثابتة عندما تكون خ :12س

 : اكتب الأجزاء المإشرة لوصلة السرعة الثابتة فً الشكل اتتً:13س

 

 

 

 

 

 : عدد الخطوات العملٌة لفتح الأعمدة النصفٌة للسحب الأمامً .14س

 أثناء القٌادة العادٌة وكٌؾ تتم المعالجة.؟: ما سبب انحراؾ السٌارة إلى احد الجانبٌن فً 15س

 : ما هً الأسباب والمعالجات لصدور أصوات فً منظومة التعلٌق؟16س

 

 

1 
2 

3 4 

7 6 8 
9 5 
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 الفصل الرابع

 صٌانة منظومة التوجٌه

Maintenance Of Steering Systems 
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  : منظومة التوجٌه

محاور العجلات الأمامٌة بحٌث ٌمكنها أن تتحرك إلى الٌمٌن والى الٌسار بوساطة جهاز  ترتكز      

التوجٌه الذي ٌتكون من بعض التروس والوصلات المركبة بٌن عجلة القٌادة واذرع التوجٌه الموجودة 

تصامٌم  تختلؾعند العجلات وٌكون جهاز التوجٌه أما ٌدوٌاً أو هٌدرولٌكٌاً  التوجٌه بقوة مساعدة (. 

( ٌوضحان نوعٌن 4-2( و  4-1أجهزة التوجٌه باختلاؾ تصامٌم وصلات التوجٌه وتروسها والشكلٌن  

 من منظومات التوجٌه والأجزاء المكونة لكل نوع من هذه المنظومات . 

تشمل عملٌة الصٌانة والخدمة على أجهزة التوجٌه إجراء الفك والاستبدال والضبط لأعمدة الربط،       

ٌحتاج الجهاز إلى عملٌة الضبط أو أن ٌرفع من مكانه وإجراء عملٌة الصٌانة اللازمة علٌه، ولابد  وقد

 من الرجوع إلى تعلٌمات الشركة المنتجة فً كتٌب الصٌانة. 

 

 

 ( منظومة توجٌه نوع الجرٌدة المسننة 1-4شكل )

 

 

 ( منظومة توجٌه نوع الترس البرٌمً وذراع بتمان 2-4شكل )

 

 عمود القٌادة الجرٌدة المسننة

 عمود الربط الخارجً     

 عمود الربط الداخلً   

 

 

 عمود القٌادة

 

 ذراع بتمان عمود توصٌل
 العمود العاطل

 العمود العاطل

 عمود الربط
 عمود متابعة

 عمود الربط

صندوق تروس 

 التوجٌه

 عمود الربط الخارجً

 عمود الربط الداخلً
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 (: فك عجلة القٌادة )الاستٌرن( وفحصها وإعادة تركٌبها 1تمرٌن ) 

 الأهداف:

 بعد الانتهاء من هذا التمرٌن ٌكون الطالب قادراً على أن:        

 ٌفتح عجلة القٌادة من مكانها فً السٌارة. -1

 ٌتفقد وٌحدّد الأعطال. -2

 ٌركب عجلة القٌادة فً مكانها على السٌارة. -3

 

 الأجهزة والأدوات:

 سٌارة. -1

 صندوق عدة. -2

 عدة سحب  فخّة(. -3

 منضدة عمل مع ملزمة. -4

 خطوات العمل:

 اسند عجلات السٌارة من الإمام والخلؾ. -1

 ضع العجلات الأمامٌة للسٌارة على اتجاه الاستقامة.  -2

 (. 3-4الؽطاء البلاستٌكً لعجلة القٌادة من الخلؾ وارفعه من مكانه الشكل   افتح لوالب تثبٌت  -3

 (. 4-4اسحب قابس  فٌشة( أسلاك المنبه الشكل    -4

 

  

( سحب قابس الأسلاك           4-4( فتح غطاء عجلة القٌادة ورفعهِ              شكل)  3-4شكل )     

افتح صامولة عجلة القٌادة واضرب على العجلة من الأسفل فً بكلتا ٌدٌك أو بوساطة عدة سحب كما -5

 (. 5-4فً سٌارة نوع فورد المبٌنة فً الشكل  

 

 أسلاك المنبه قابس الغطاء البلاستٌكً
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مناسب  القٌادة بفتح لولب التثبٌت فً وسط عجلة القٌادة بوساطة مفتاح  ٌتم فك عجلة أخرىوفً سٌارات 

 (.6- 4كما فً الشكل  

 

   

 ( إدارة لولب تثبٌت عجلة القٌادة بوساطة المفتاح6-4( وضع فخّة السحب         شكل)  5-4شكل )  

 

 (.7-4اخرج عجلة القٌادة إلى الخارج الشكل    -6

( من ناحٌة كسر احد اذرع العجلة أو وجود تشققات فٌها، أو تآكل 8-4افحص عجلة القٌادة شكل   -7

 عند تركٌب العجلة والعمود كذلك قم بفحص مسنن عمود القٌادة ومسٌلات  حزوز( العجلة من الداخل. 

 

  

 ( فحص حزوز وسط العجلة وباقً أجزائها 8-4( اخرج عجلة القٌادة         شكل )  7-4شكل )      

 

 : التركٌب

ٌتم تركٌب عجلة القٌادة بإتباع خطوات التفكٌك بصورة معكوسة وعند ما تنتهً من التركٌب قم     

 بتدوٌر عجلة القٌادة إلى الٌمٌن والى الٌسار للتؤكد من دقة التركٌب. 

 

 

 حزوز وسط العجلة

 عدة سحب )فخّة(
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 (: فحص عمود الربط الخارجً لمنظومة التوجٌه ذي الجرٌدة المسننة وتبدٌلهِ  2تمرٌن ) 

 

 :الأهداف

 بعد الانتهاء من هذا التمرٌن ٌكون الطالب قادرا على أن:        

 ٌفحص عمود الربط الخارجً لجهاز التوجٌه ذو الجرٌدة المسننة. -1

 ذو الجرٌدة المسننة.ٌفتح عمود الربط الخارجً لجهاز التوجٌه  -2

 

 الأجهزة والأدوات:

 سٌارة ذات جهاز توجٌه نوع الجرٌدة المسننة. -1

 صندوق عدة. -2

 

 

 خطوات العمل:

 : اولا : فحص عمود الربط الخارجً لجهاز التوجٌه ذو الجرٌدة المسننة

 

الأسفل بوساطة مساند، ارفع السٌارة من الأمام بوساطة رافعة عربة هٌدرولٌكٌة واسند السٌارة من  -1

 وتؤكد من إجراءات السلامة والأمان.

 انزع الإطار من السٌارة. -2

 (. 9-4امسك بٌدك وحرك قرص الموقّؾ وبحسب اتجاه الأسهم المثبتة فً الشكل    -3

 

 

 

 ( حركة الفحص 9-4شكل ) 

 قرص الموقف

 ذراع توجٌه العجلة

 عمود الربط الخارجً
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ادفع جانب قرص الموقؾ بٌدك الٌمنى واسحب الجانب الأخر بٌدك الٌسرى ثم اعكس الحركة،  -4

(. فان سماع صوت طرق معدنً فً أثناء  9-4وكررها بحركة تؤرجحٌة جانبٌة وكما فً الشكل   

الحركة ٌدل على وجود خلوص فً مفصل ربط ذراع التوجٌه العجلة مع عمود الربط الخارجً لمنظومة 

 ( أو تلؾ لولب المفصل.10-4ه بسبب استهلاك الحشوات المطاطٌة للمفاصل شكل   التوجٌ

 

 

 العجلة( الربط المفصلً بٌن عمود الربط الخارجً وذراع توجٌه  10-4شكل ) 

 

 : ثانٌا : فتح عمود الربط الخارجً لجهاز التوجٌه ذي الجرٌدة المسننة

بوساطة مفتاح الصوامٌل ثم بالٌد أرخ  صامولة ضبط عمود الربط الداخلً لتقلٌل قوة الشد على  -1

 المفصل الكروي الذي ٌربط عمود الربط الخارجً بذراع التوجٌه المرتبط بالعجلة، كما فً الشكلٌن

 (. 12-4   ( و 4-11   

  

 

 

 ضبط                                        ( إكمال إرخاء صامولة 12-4)  شد عمود الربط        شكل ( إرخاء صامولة 11-4شكل )  

 الخارجً بعمود الربط الداخلً بوساطة مفتاح            عمود الربط الداخلً بوساطة بالٌد  

 قرص الموقف

 ذراع توجٌه العجلة

 عمود الربط الخارجً

 الحشوات المطاطٌة للمفصل

 لولب عمود الربط الخارجً

 صامولة ضبط  مفتاح الصوامٌل عمود الربط الخارجً
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اسحب المسمار المفلوق  مسمار قفل ( المثبت لصامولة ربط عمود الربط الخارجً بذراع التوجٌه  -2

 (. 13-4بوساطة كماشة كما فً الشكل   

 (. 14-4لتوجٌه بعدة مناسبة كما فً الشكل   افتح صامولة ربط عمود الربط الخارجً بذراع ا -3

 

 

 

  

  فتح الصامولة ( 14-4)  ( سحب المسمار المفلوق                          شكل 13-4شكل)  

 

 

 (.15-4انزع ذراع الربط الخارجً مع المفصل الكروي من مكانه فً ثقب ذراع التوجٌه، شكل    -5

افتح بالٌد صامولة ربط عمود الربط الخارجً بعمود الربط الداخلً وقم بتدوٌر عمود الربط  -6

 (. وضعه على منضدة العمل. 16-4الخارجً إلى أن ٌخرج من مكانه كما فً الشكل   

 

  

 ( رفع عمود الربط الخارجً             16-4( نزع ذراع الربط الخارجً           شكل)  15-4شكل)          

 

 ٌتم تركٌب عمود الربط الخارجً بإتباع خطوات التفكٌك بصورة معكوسة. التركٌب: ثالثا  :

 

  

 

 قرص الموقف مسمار قفل ذراع توجٌه العجلة عمود الربط الخارجً
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 (: فتح عمود الربط الداخلً لجهاز التوجٌه ذي الجرٌدة المسننة 3تمرٌن ) 

 

 

 

 :الأهداف

 بعد الانتهاء من هذا التمرٌن ٌكون الطالب قادرا على أن:        

 ٌفتح عمود الربط الداخلً لجهاز التوجٌه ذي الجرٌدة المسننة.  -1

 ٌركب عمود الربط الداخلً على السٌارة. -2

 

 

 الأجهزة والأدوات:

 سٌارة. -1

 صندوق عدة مٌكانٌكٌة. -2

 الربط الداخلً مع طرؾ الجرٌدة المسننة.عدة خاصة لفتح صامولة عمود  -3

 

 خطوات العمل:

افتح عمود الربط الداخلً وانزعه من مكانه فً السٌارة واتبع الخطوات نفسها التً اتبعتها فً  -1

 (. 2التمرٌن السابق رقم   

بوساطة كماشة ضؽط افتح قفٌص ربط الحافظة المطاطٌة المحٌطة بالمفصل الكروي الذي ٌربط  -2

 (. 17-4الربط الداخلً مع طرؾ الجرٌدة المسننة .كما فً الشكل    عمود

 (.18-4افتح قفٌص ربط الحافظة المطاطٌة من الجهة الأخرى المقابلة لها و المبٌنة فً الشكل    -3
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 ( فتح القفٌص الثانً للحافظة المطاطٌة 18-4شكل)              ( فتح القفٌص 17-4شكل)         

 

 

( لٌظهر  19-4اسحب بٌدٌك الحافظة المطاطٌة للخارج وانزعها من مكانها، وكما موضح بالشكل    -4

 (. 20-4المفصل الكروي المبٌن فً الشكل   

 

  

  

 ( المفصل الكروي لعمود 20-4( سحب الحافظة المطاطٌة              شكل )  19-4شكل )        

 الربط الخارجً                                                                                   

 

 

صل الكروي ( لفتح صامولة المف22-4( و  21-4ركب العدة الخاصة والمبٌنة فً الشكل   -5

 ( و الشكل 23-4المرتبط بطرؾ الجرٌدة المسننة وركب العدة بالطرٌقة الموضحة فً الشكل   

 ( وقم بفتح الصامولة. 4-24   

 

 

 

 المفصل الكروي الحافظة المطاطٌة

 الحافظة المطاطٌة قفٌص الجانب الثانً
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 ( شكل عدة الفتح من الأمام 22-4شكل )       ( شكل عدة الفتح من الخلف               21-4شكل ) 

 

 

                        

 ( فتح صامولة المفصل 24-4( تركٌب الجزء الهلالً للعدة على صامولة المفصل   شكل )  23-4شكل ) 

 

 عمود الربط  الداخلً من مكانه بعد الانتهاء من فتح الصامولة واستبدله بآخر جدٌد شكل اسحب -6

 4-25.) 

     

 

 ( نزع عمود الربط من مكانه وإحضار عمود ربط جدٌد 25-4شكل ) 

 صامولة المفصل الكروي عدة الفتح 
 عدة الفتح 

 الجزء الهلالً للعدة

 عمود الربط

 عمود الربط الداخلً الجدٌد عمود الربط الداخلً القدٌم

 طرف الجرٌدة المسننة

 عدة الفتح
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 : التركٌب

ركب عمود الربط الجدٌد على طرؾ الجرٌد المسننة وقم بشد صامولة المفصل الكروي بالٌد كما فً  -1

 ( ثم أكمل الشد بشكل نهابً بوساطة العدة الخاصة التً استخدمتها عند الفتح. 26-4الشكل  

( وشد القفٌص الداخلً 27-4روي كما فً الشكل  ركب حافظة مطاطٌة جدٌدة على المفصل الك -2

 والخارجً لها.

 

     

 الجدٌدة ( تركٌب الحافظة المطاطٌة 27-4( تركٌب عمود الربط الجدٌد         شكل ) 26-4شكل ) 

 

 ركب عمود الربط الخارجً على عمود الربط الداخلً وشد الصامولة بالٌد وبشكل ؼٌر نهابً شكل -3

   4-28.) 

 

ادخل لولب مفصل عمود الربط الخارجً فً الثقب المخصص له فً ذراع توجٌه العجلة وشد  -4

( وذلك 29-4الصامولة بالٌد لحٌن تطابق ثقبً الصامولة مع ثقب لولب المفصل وكما فً الشكل   

 لضمان دخول مسمار القفل. 

 

 

 

 ( شد الصامولة29-4( تركٌب عمود الربط الخارجً                 شكل) 28-4شكل ) 

                                                                                

 الحافظة المطاطٌة عمود الربط الداخلً

 الربط الخارجً عمود
 عمود الربط الداخلً

 ذراع توجٌه العجلة
 عمود الربط الخارجً

 

 الصامولة
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المسمار المفلوق   مسمار قفل ( داخل ثقب كل من الصامولة وثقب اللولب لقفل الصامولة  ادخل -5

 (.30-4وضمان عدم فتحها فً أثناء الحركة، شكل  

 

 

 

 ( إدخال المسمار المفلوق 30-4شكل ) 

 

 (. 31-4شد صامولة ربط عمودي الربط الداخلً والخارجً بوساطة مفتاح وكما مبٌن فً الشكل    -6

 

 

 

 

 بالمفتاح شد الصامولة ( 31-4شكل ) 
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(: فتح صندوق تروس منظومة التوجٌه ذي الجرٌدة المسننة من مكانه فً السٌارة  4تمرٌن )  

 وإعادة تركٌبه

 الأهداف:

 بعد الانتهاء من هذا التمرٌن ٌكون الطالب قادراً على أن:              

 ٌفك صندوق تروس منظومة التوجٌه عن السٌارة. -1       

 ٌفحص الأجزاء وٌحدد العطل. -2       

 ٌعٌد تجمٌع أجزاء صندوق تروس منظومة التوجٌه. -3       

 ٌركّب صندوق تروس التوجٌه على السٌارة. -4

 

 الأجهزة والأدوات:

 سٌارة. -1      

 صندوق عدة. -2      

 

 خطوات العمل:

 سند عجلات السٌارة من الإمام والخلؾ.ا -1

 ضع العجلات الأمامٌة للسٌارة على اتجاه الاستقامة.        -2

 قم بتنظٌؾ صندوق تروس التوجٌه من الخارج قبل القٌام بعملٌة فتحه وإخراجه من السٌارة. -3

فك الوصلة المفصلٌة بٌن نهاٌة عمود الربط الداخلً وذراع توجٌه العجلة بفتح الصامولة من الأسفل  -4

( عمود 34-4( واطرق ذراع التوجٌه عدة طرقات خفٌفة بالمطرقة ثم ادفع   33-4(،  32-4شكل  

 الربط الخارجً للأعلى لفك ارتباطه. وتعاد العملٌة للطرؾ اتخر.

 

 

  

 ( الصامولة مفتوحة.33-4شكل )   (. فتح الصامولة بمفتاح لقمة مناسبة      32-4شكل ) 

 الخارجً عمود الربط

 الخارجً

 الوصلة المفصلٌةصامولة لولب  ذراع توجٌه العجلة
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رق على ذراع التوجٌه       34-4شكل )  ( الطَّ

                                

(،  35-4ادفع عمود الربط بالٌد إلى الأعلى لنزعه من ارتباطه بذراع نقل الحركة للعجلة الشكل    -5

 (.36-4وانزعه من مكانه شكل  

 

 

            

     ( نزع عمود الربط الخارجً 36-4شكل )        ( دفع عمود الربط للأعلى   35-4شكل )            

 

(، وقم بفتح  37-4فتح الوصلة البلاستٌكٌة التً تربط عمود التوجٌه مع عمود البنٌون الشكل    -6

 (.   38-4أنابٌب زٌت مساعد التوجٌه المرتبطة بالمضخة الشكل   

 

 

  

 عمود الربط الخارجً
 عمود الربط الخارجً

 قرص الموقّف

 

 مطرقة

 

 الخارجً عمود الربط

 ذراع توجٌه العجلة



217 
 

 

   
   

   ( فتح أنابٌب زٌت مساعد التوجٌه 38-4( فتح الوصلة البلاستٌكٌة        شكل )  37-4شكل )     
 
(، وانزعه من مكانه  39-4المعدنً للسٌارة كما فً الشكل    افتح لوالب ربط جهاز التوجٌه بإلاطار -7

 (.  40-4شكل   

    

 ( نزع جهاز التوجٌه. 40-4لوالب ربط جهاز الاستدارة بإلاطار المعدنً   شكل ) فتح  ( 39-4شكل ) 

 

 (،  وقم بتركٌبه على السٌارة كما فً الشكل41-4احضر جهاز توجٌه مساعد جدٌد شكل    التركٌب:

 (، واتبع خطوات الفتح بصورة معكوسة.  4-42   

   

 ( تركٌب صندوق تروس 42-4( صندوق تروس                    شكل )  41-4شكل ) 

 مساعد جدٌد على السٌارة                       مساعد التوجٌه                                 

 

 

 الوصلة البلاستٌكٌة لعمود التوجٌه أنابٌب زٌت مساعد التوجٌه  
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 بتمان( من مكانه وفحصه وإعادة تركٌبه(: فك الذراع الهابط )ذراع  5تمرٌن ) 

 :الأهداف

 بعد الانتهاء من التمرٌن ٌكون الطالب قادراً على أن:        

 ٌفك الذراع الهابط من مكانه.  -1       

 ٌقوم بفحص الذراع الهابط.-2       

 أو أن ٌركب ذراعاً جدٌداً.  ٌعٌد تركٌب الذراع الهابط -3       

 

 :الأجهزة والأدوات

 سٌارة. -1      

 صندوق عدة مٌكانٌكٌة. -2      

 عدة سحب مٌكانٌكٌة  فخّة(. -3      

 عدة تشحٌم. -4      

 رافعة سٌارة. -5      

 خطوات العمل:

اسحب مسمار القفل وفك صامولة لولب ربط الطرؾ الخلفً للذراع الهابط مع عمود التوصٌل  -1

 (. 44-4(،  43-4لمنظومة التوجٌه والمبٌنة فً الشكل   

 

  . 

  

 

 ( فتح صامولة ربط الطرف الخلفً للذراع 44-4( الذراع الهابط )ذراع بتمان(   شكل )  43-4شكل ) 

 

 

 ذراع بتمان عمود التوصٌل )ذراع بتمان( الذراع الهابط
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فك صامولة تثبٌت الطرؾ الأمامً للذراع مع العمود الناقل للحركة من صندوق تروس التوجٌه إلى  -2

 (.45-4ذراع بتمان الشكل  

  (. 46-4تركٌب عدة سحب  فخّة ( على الطرؾ الأمامً للذراع وكما موضح بالشكل    -3

 

    

 ( تركٌب عدة السحب الفخة 46-4( فتح صامولة تثبٌت                 شكل )  45-4شكل )          

 الطرف الأمامً للذراع الهابط )بتمان(                              

 

  

                      

 (.47-4الفخّة لسحب الذراع تدرٌجٌاً الشكل  باستعمال عدة مناسبة قم بإدارة لولب وسط  -4

 

 (.    48-4انزع الذراع من مكانه الشكل    -5

 

         

 ( نزع العمود من مكانه 48-4( تدوٌر لولب فخّة السحب         شكل )  47-4شكل )        

 

 

 ذراع بتمان ذراع بتمان

 
 فخة سحب

 (بتمانالهابط )ذراع ال

 

 ة سحبفخّ 
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 : الفحص

افحص الحزوز الداخلٌة   المسٌلات ( للذراع من أي تلؾ أو تآكل لان وجودها ٌإدي إلى مشاكل فً    

السٌطرة على عجلة القٌادة   زٌادة فً لعب عجلة القٌادة ( ، كما ٌجب التؤكد من سلامة منفذ  حلمة( 

 (.50-4جدٌد الشكل  (، وإلا فاستبدل الذراع بآخر 49-4تشحٌم الطرؾ الخلفً للذراع الهابط الشكل  

 

 

   

 ذراع جدٌد  ( 50-4شكل )  حلمة التشحٌم مربوطة مع الطرف الخلفً للذراع   (  49-4شكل ) 

 التركٌب:

لتركٌب الذراع فً مكانه قم بإدخال الطرؾ الأمامً الكبٌر للذراع ذي الحزوز الداخلٌة على العمود  -1

الناقل لحركة تروس التوجٌه، وداخل مسنن الطرؾ الخلفً  الصؽٌر( فً الثقب الموجود فً عمود 

 (. 51-4التوصٌل لجهاز التوجٌه كما فً الشكل  

 (، ثم أكمل الشد بوساطة مفتاح لقمة 52-4صامولة ربط الطرؾ الكبٌر من الذراع بالٌد شكل   شد -2

 (.53-4مناسب شكل  

 

   

 ( إدِخال الصامولة بالٌد 52-4( تركٌب الذراع الهابط فً مكانه     شكل ) 51-4شكل )       

 

 (.54-4صامولة تثبٌت الطرؾ الخلفً الصؽٌر بعمود التوصٌل لجهاز القٌادة بالٌد شكل   شد -3

 الطرف الخلفً )الصغٌر(
 حلمة التشحٌم

 الهابطذراع لل الطرف الخلفً )الصغٌر(

 عمود نقل الحركة من تروس التوجٌه الهابطذراع ال الهابطذراع ال
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 ( شد الصامولة بالٌد   54-4( شد الصامولة بمفتاح لقمة             شكل )  53-4شكل )        

    

 

شد صامولة تثبٌت الطرؾ الخلفً الصؽٌر بعمود التوصٌل لجهاز القٌادة بوساطة مفتاح لقمة مناسبة  -4

 مسمار قفل الصامولة.(، ولاحظ تطابق ثقب المسنن مع حز الصامولة لإدخال 55-4شكل  

 

 (.56-4ادخل مسمار قفل الصامولة واحنه  كما فً الشكل   -5

 

 

   

       
 ( شد الصامولة بالٌد 56-4( شد الصامولة بمفتاح لقمة           شكل )  55-4شكل )       
 
 
 
 
 
 

 صامولة تثبٌت الطرف الصغٌر
 مسمار القفل

 (بتمانالهابط ) ذراع ال )الصغٌر( الخلفًصامولة الطرف  (بتمانالهابط ) ذراع ال

 الإطار المطاطً الذراع الهابط
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( بعد إكمال التركٌب والشد بوساطة عدة التشحٌم 57-4أملأ حلمة الطرؾ الصؽٌر بالشحم شكل    -6

 (.58-4شكل    

 

 ( حلمة التشحٌم فً الطرف الخلفً )الصغٌر( لذراع بتمان 57-4شكل )                 

 

 عدة التشحٌم(  58-5شكل ) 

 :  تحذٌر

 عدم استخدام الطرق بالمطرقة وعدم استخدام التسخٌن لنزع ذراع بتمان من مكانه.    

 

 

 

 عدة التشحٌم

 ذراع بتمان

 حلمة التشحٌم
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 (: فتح مضخة التوجٌه المساعد من مكانها وإعادة تركٌبها 6تمرٌن ) 

 الأهداف:

 بعد الانتهاء من هذا التمرٌن ٌكون الطالب قادراً على أن:             

 ٌنزع حزام مضخة التوجٌه المساعد.  -1       

 . ٌفك مضخة التوجٌه المساعد من مكانها.-2       

 ٌفك بكرة  بلً( مضخة التوجٌه المساعد.  -3       

. 

 الأجهزة والأدوات:

 سٌارة مجهزة بجهاز مساعد التوجٌه تنقل الحركة إلى المضخة بوساطة حزام  سٌر(. -1      

 عدة مٌكانٌكٌة.صندوق  -2      

 عدة سحب  فخّة(. -3      

 

 خطوات العمل:

( لضمان  60-4( وأرفع البطارٌة من مكانها شكل   50-4أفصل كٌبلات البطارٌة للسٌارة شكل   -1

 السلامة عند فتح المروحة.

 

  

 ( رفع البطارٌة من مكانها        60-4البطارٌة             شكل )  ( فصل كٌبلات 59-4شكل )          

 

 (. 61-4بوساطة مفتاح مناسب افتح لوالب ؼطاء المروحة وانزعه من مكامنه كما فً الشكل    -2

 (.62-4افتح لوالب مروحة تبرٌد المحرك وارفع المروحة من مكانها الشكل   -3

 

 

 

 رأس البطارٌة
 البطارٌة

 البطارٌة
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 ( فك لوالب المروحة    62-4( فك لوالب غطاء المروحة                 شكل )61-4شكل )        

 

 (.   63-4انزع حزام نقل الحركة إلى بكرة مضخة زٌت مساعد التوجٌه الشكل   -4

(، وضع إناءً لجمع الزٌت تحت فتحة 64-4وانزع خراطٌم نقل الزٌت من المضخة شكل   فك -5

 الخرطوم والمضخة.    

 

 

          

                                                

 ( فك خرطوم الزٌت من المضخة64-4)شكل                  ( رفع السٌر 63-4شكل )              

 

(، وقم بتركٌبها  65-4لنزع البكرة من المضخة استعمل عدة سحب خاصة  فخة( كما فً الشكل    -6

 ( . 66-4على البكرة وابدأ بسحبها لاحظ الشكل   

 

 

 

 المحرك مروحة تبرٌد غطاء المروحة

 خرطوم نقل الزٌت  سٌر نقل الحركة
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 ( سحب البكرة بوساطة الفخّة 66-4( تركٌب فخة السحب على البكرة              شكل )65-4شكل )

 

بعد نزع البكرة من مضخة زٌت مساعد التوجٌه قم بفحص أسنان البكرة وجوانبها من أي تلؾ أو  -7

 (. 68 -4(،   67 -4عوجاج شكل  اكسر أو 

 

 

 

 ( فحص جوانب البكرة من الكسر68 -4( فحص أسنان البكرة من التلف         شكل )67-4شكل )  

 

 (.69 -4فك لوالب تثبٌت المضخة على قاعدتها شكل    -8

 (. 71-4(،  70 -4انزع المضخة من القاعدة كما فً الشكل    -9

 

 

 

 

 

 

 فخة سحب  بكرة المضخة فخّة سحب 

 

 بكرة المضخة

 اسنان بكرة المضخة
 جانب بكرة المضخة

 مفتاح )كندك(
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 ( رفع المضخة من مكانها. 70-4( فتح لوالب تثبٌت المضخة من قاعدتها     شكل )  69-4شكل ) 

 

 

 

 ( إخراج المضخة 71-4شكل ) 

 : التركٌب

 ٌتم تركٌب مضخة التوجٌه المساعد الجدٌدة بإتباع خطوات الفك بصورة معكوسة.        

  

مختلفة فً سٌارة مضخة زٌت مساعد التوجٌه قد تكون إجراءات فك وتركٌب  : ملاحظة

 أخرى. لذا ٌجب الرجوع إلى دلٌل تصلٌح السٌارة. 

 

 

 قاعدة المضخة المضخة قاعدة المضخة

 
 المضخة

 خزان المضخة
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  حقٌبة الهواء )كٌس الهواء(:

وسٌلة أمان تتكون من كٌس قماش كبٌر ٌنتفخ بالهواء وٌقوم بحماٌة الرأس والجزء العلوي من  هً    

الاصطدام الأمامٌة التً تدفع بجسم السابق والركاب إلى الأمام داخل السٌارة عند الجسم فً أثناء حوادث 

حدوثها. إن انتفاخ كٌس الهواء بسرعة فً أثناء هذا النوع من الحوادث ٌصد اندفاع رأس السابق 

ً والراكب الأمامً باتجاه لوحة مقاٌٌس السٌارة  الدشبول( ، مما ٌقً أو ٌخفؾ من الأضرار الجسدٌة الت

 قد ٌتعرض لها السابق أو الركاب من جراء هذا الاصطدام. 

أكٌاس الهواء لا تقدم الحماٌة الكافٌة لوحدها من ؼٌر أحزمة الأمان، فحزام الأمان ٌإدي الدور       

الأهم فً إٌقاؾ اندفاع الجزء العلوي من جسد الراكب أو السابق باتجاه لوحة مقاٌٌس وزجاج السٌارة 

 الأمامً

أثناء حوادث الاصطدام الأمامً ( وكٌس الهواء ٌمنع اصطدام الرأس، بكل الأحوال فإن أكٌاس   فً  

الهواء تخفؾ إن لم نقل تمنع الأذى الحاصل من جراء اصطدام رأس السابق أو الراكب الأمامً بلوحة 

 المقاٌٌس أو الزجاج الأمامً للسٌارة.     

س فً أثناء طٌه فً داخل حجرته كً لا ٌلتصق بعضهُ وعادة ما توضع بودرة معٌنة حول الكٌ       

ببعض. وفً أثناء انفتاح الكٌس ٌنطلق دخان قلٌل بسبب تكون ؼاز النٌتروجٌن، الدخان المتشكل فضلاً 

 عن البودرة تشكل طبقة بٌضاء اللون رقٌقة على فرش السٌارة، وهو قابل للتنظٌؾ. 

د على عجلة القٌادة أو عند حصول حادث ٌإدي الى انفتاح عند تمزق ؼطاء الحقٌبة الهوابٌة الموجو     

(. ٌجب أن تتم عملٌة إصلاحها وإعادة تركٌبها من شخص مختص  72-4أكٌاس الهواء كما فً الشكل   

فً الصٌانة، وأحٌانا قد تحتاج السٌارة إلى تركٌب حساسات اصطدام جدٌدة وجهاز تحكم جدٌد بعد 

 الحادث .

 

 ( وسادة هواء محطمة بسبب حادث اصطدام 72-4شكل ) 

 انفتاح كٌس الهواء



228 
 

 ( المحطم من عجلة القٌادة واستبداله بآخر جدٌد Air Bag(: فتح كٌس الهواء )  7تمرٌن ) 

 

 الأهداف: 

 عند انتهاء الطالب من تنفٌذ التمرٌن ٌصبح قادراً على أن:    

 ٌفتح ؼطاء عجلة القٌادة. -1

 (. Air Bagٌستبدل كٌس الهواء    -2

 

 الأجهزة والأدوات:

 (. Air Bagسٌارة تحتوي على كٌس هواء    -1      

 صندوق عدة. -2      

 خطوات العمل:

 (.74-4( و  73-4افتح اللوالب المثبتة لؽطاء عجلة القٌادة من الخلؾ من الجانبٌن الشكل    -1

 

 

   

 ( فتح برغً الغطاء من الجهة 74-4( فتح برغً الغطاء من الجهة الٌمنى  شكل )73-4شكل )

 

( واقلبه فً مكانه لتظهر  75-4ارفع ؼطاء عجلة القٌادة المحطم الذي ٌحوي كٌس الهواء الشكل    -2

 الأسلاك الكهربابٌة المرتبطة به.

 

 من ؼطاء عجلة القٌادة كما فً الشكل  انزع مشابك أسلاك المنبه وأسلاك نافخ الحقٌبة الهوابٌة -3

(، وقم بسحب مشبك السلك برفع ؼطاء المشبك ثم الضؽط على الزر 4-78(،  4-77(،   4-76 

 الجانبً له وسحبه الى الأعلى.

 

 

  

 

 عجلة القٌادة غطاء لولب تثبٌت الغطاء
 لولب تثبٌت الغطاء

 عجلة القٌادة

 .الٌسرى
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 ( سحب فٌشة المنبه.76-4رفع غطاء عجلة القٌادة المحطم.           شكل )  ( 75-4شكل )   

 

 

 

 ارفع الؽطاء من مكانه وضعه جانبا بعد أن تحرره من الأسلاك المتصلة به. -4

 

 

 

  

 المشبك الأخر للنافخ  سحب ( 78-4شكل )    سحب إحدى مشابك النافخ.       ( 77-4شكل )   

 

 التركٌب:

(، وركب  79-4ضع ؼطاءً جدٌداً ٌحتوي على كٌس هواء مطويٍّ فٌه على عجلة القٌادة الشكل    -

مشابك الأسلاك فً مكانها وبحسب تطابق ألوانها مع قواعدها واضبط انطباق الؽطاء على العجلة وقم 

 (.80 -4  بربط اللوالب الخلفٌة لعجلة القٌادة وكما فً الشكل

 

 

 كٌس هواء مشبك سلك المنبه

 مشابك أسلاك )فٌش(
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 (. وضع غطاء عجلة القٌادة الجدٌد الذي ٌحتوي على كٌس الهواء 79 -4شكل ) 

 

 

 

 

 

 

 ( شد لوالب الغطاء. 80 -4شكل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

غطاء جدٌد 

 لعجلة القٌادة

 عجلة القٌادة تثبٌت غطاء عجلة القٌادة لولب
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 :تشخٌص أعطال زواٌا العجلة

 أن عدم ضبط زواٌا العجلة ٌإدي إلى حدوث الأتً:

 توجٌه المركبة. صعوبة -1

 عدم اتزان العجلة. -2

 بعد الخروج من المنحنٌات. إلى وضعها الأول عدم رجوع عجلة القٌادة تلقابٌا-3

 تؤكل سطح الإطار المطاطً وقصر عمره الافتراضً. -4

 

 تشخٌص أعطال زاوٌة مٌل العجلة - أ

زاوٌة مٌل العجلة هً مٌل العجلة عند النظر إلٌها من الأمام ، وتكون زاوٌة مٌل العجلة موجبة عند مٌل 

( تعمل زاوٌة مٌل 81-4الداخل كما فً الشكل   هباتجاالعجلة إلى الخارج وسالبة إذا كان مٌل العجلة 

 العجلة على تلامس جٌد بٌن الإطار وسطح الطرٌق بزاوٌة قابمة  .

                      

 

 

 زاوٌة مٌل العجلة الموجبة والسالبة (81-4شكل )

 

 عند ملاحظة إي عطل من الأعطال الآتٌة ٌجب ضبط زاوٌة مٌل العجلة 

 من الجهة الداخلٌة للإطار المطاطً. تؤكل -1

 تؤكل الطرفٌن الأمامً والخلفً للإطار المطاطً. -2

 الإطار المطاطً. تؤكل موضعً فً -3

 زٌادة الجهد المبذول فً أثناء عملٌة توجٌه المركبة. -4

 

 السالبةزاوٌة مٌل العجلة  زاوٌة مٌل العجلة الموجبة

 خط الشروع خط الشروع

 السالبةزاوٌة ال زاوٌة الموجبةال
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 ضبط زاوٌة مٌل العجلة

لب تثبٌت رادع الصدمات ٌمكن ضبط زاوٌة مٌل العجلة بوساطة تؽٌٌر الزاوٌة النسبٌة عن طرٌق لو

وبعض الأحٌان ٌمكن ضبط زاوٌة مٌل العجلة عن طرٌق فك صوامٌل  (82-4والركبة كما فً الشكل  

( أما فً حالة استخدام التعلٌق 83-4برج الدعامة العلوي والتحرٌك إلى الداخل والخارج كما فً الشكل  

طبلة التحكم السفلً وعمل معاٌرة  زاوٌة مٌل العجلة عن طرٌق لولب ذي نظام الطبلات ٌمكن ضبط

 (.84-4لزاوٌة مٌل العجلة كما فً الشكل  

 

 

 ( ضبط زاوٌة مٌل العجلة عن طرٌق لولب تثبٌت رادع الصدمات82-4شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (ضبط بوساطة طبلة التحكم                84-4(ضبط بوساطة دعامة العلوٌة رادع الصدمات   شكل)83-4شكل)

 

 

 

 رادع الصدمات

 ركبة الحركة

 

 رادع الصدماتدعامة العلوٌة ال

 

 

 

 

 لولب ضبط طبلة سفلٌة 
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 زاوٌة الانقٌاد التتبعً أعطالتشخٌص  -ب

 أو للإماممٌل محور القٌادة  أومن الجانب  إلٌهاتعرؾ زاوٌة الانقٌاد التتبعً بمٌل العجلة عند النظر 

 إلىكان مٌل المحور  إذاالخلؾ وسالبه  إلى الخلؾ تعد زاوٌة الانقٌاد التتبعً موجبة عند مٌل المحور

على اتزان  المركبة فً خط مستقٌم  ( تعمل زاوٌة الانقٌاد التتبع85ً-4. كما فً الشكل   الإمام

 بعد الدوران. الأصلًواستعادة العجلة لوضعها 

 

    

 

 ( زاوٌة الانقٌاد التتبعً الموجبة والسالبة85-4شكل )

 

 عند ملاحظة إي عطل من الأعطال الآتٌة ٌجب ضبط زاوٌة الانقٌاد التتبعً

 صعوبة القٌادة. -1

 وضع الحركة المستقٌمة بعد الدوران . إلىعدم رجوع المركبة عند التوجٌه -2

 عدم اتزان المركبة.-3

 وقوؾ السٌارة. إثناءصعوبة تحرٌك العجلات فً  -4

 امام

 امام

 زاوٌة موجبة

 سالبةزاوٌة 



234 
 

 ضبط زاوٌة الانقٌاد التتبعً

( 86-4ٌمكن ضبط زاوٌة الانقٌاد التتبعً بتؽٌٌر المسافة بٌن الطبلة السفلٌة و عمود الدعامة كما فً الشكل  

للمحور الأمامً فً بعض السٌارات ٌتم عن طرٌق تحرٌك عمود الدعامة  أن تؽٌٌر زاوٌة الانقٌاد التتبعً

أما فً بعض  (87-4السفلً للداخل أو الخارج فً السٌارات التً تستخدم التعلٌق الأمامً كما فً الشكل  

هما زاوٌة الانقٌاد التتبعً وزاوٌة مٌل العجلة عن  نزاوٌتاأنوع التعلٌق ذي نظام الطبلات ٌمكن ضبط 

أما فً حالة التعلٌق  نوع نظام  (88-4وضع رقابق معدنٌة  لضبط معاٌرة الزاوٌة كما فً الشكل   طرٌق

هٌكل المركبة   ماكفرسون ٌتم ضبط زاوٌة الانقٌاد التتبعً بفك صوامٌل تثبٌت رادع الصدمات من أعلى

 وتحرٌك برج الدعامة إلى الأعلى أو الأسفل لحٌن ضبط المعاٌرة.

 

 ( ضبط زاوٌة الانقٌاد التتبعً بوساطة عمود الدعامة86-4شكل )

 

 

 

 

 و زاوٌة مٌل العجلة بوساطة رقائق معدنٌة للمعاٌرة ( ضبط زاوٌة الانقٌاد التتبع87ً-4شكل )

 عمود الدعامة 

لوصلة الكروٌة السفلٌة لتغٌر ذراع التحكم ا

 طول العمود

 ضبط  زاوٌة مٌل العجلة و الانقٌاد التتبعً معا

 
 رقائق معدنٌة عمود 
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 الخلف او الإمام إلى( ضبط زاوٌة الانقٌاد التتبعً بوساطة تحرٌك العمود 88-4شكل )

 

 تشخٌص أعطال زاوٌة لم المقدمة أو انفراج المقدمة  -ج

تسمى بزاوٌة  الأعلىمن الخلؾ عند النظر من  أكثر الإمامعندما تكون العجلات متقاربة مع بعضها من 

 (.89-4من الخارج كما فً الشكل   أولم المقدمة وقد تكون زاوٌة لم المقدمة من الداخل 

 

 

 انفراج المقدمة أو( زاوٌة لم المقدمة 89-4شكل )

 

 عند ملاحظة إي عطل من الأعطال الآتٌة ٌجب ضبط زاوٌة لم المقدمة 

 العجلات .رعشة فً  -1

 زٌادة خلوص وصلات التوجٌه. -2

 ضبط زاوٌة لم المقدمة 

لم المقدمة والعكس انفراج وان معاٌرة  إلىزٌادة طول عمود الربط والذي ٌوجد خلؾ المحور ٌإدي 

الخلؾ حسب المعطى من درجة فً جهاز  أو الإمام إلىضبط زاوٌة لم المقدمة ٌتم بتحرٌك عمود الربط 

 (.90-4كما فً الشكل  ضبط مٌزانٌة المركبة فحص 

 لم المقدمة انفراج المقدمة
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 ( ضبط زاوٌة لم المقدمة بواسطة عمود الربط90-4شكل )

 

 زاوٌة مٌل مسمار حامل العجلة أعطالتشخٌص  -د

هو مٌل مسمار تثبٌت العجلة او المحور الذي ٌدور حوله عندما ٌلؾ  زاوٌة مٌل مسمار حامل العجلة

والشكل بٌن زاوٌة مٌل مسمار حامل العجلة ذي نوع ماكفٌرسن ونوع ذي الطبلات جهة الٌمٌن او الٌسار 

 (91-4كما فً الشكل 

 

                            

 ( زاوٌة مٌل مسمار حامل العجلة ذي نوع ماكفٌرسن ونوع ذي الطبلات91-4شكل )

 

 ضبط زاوٌة مٌل مسمار حامل العجلة. الآتًالتالٌة ٌجب  الأعطال نعطل م إيعند ملاحظة 

  التوجٌهصعوبة فً  أوثقل  -1

 وضع الحركة المستقٌمة بعد الدوران  الاستقامة الذاتٌة(. إلىعدم رجوع مجموعة التوجٌه  -2

 حدوث ضربات مرتدة من سطح الطرٌق. -3

 احد الجوانب. إلىانحراؾ السٌارة  -4
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 ضبط مٌزانٌة المركبة( :8تمرٌن)

 :الأهداف 

 بعد الانتهاء من هذا التمرٌن ٌصبح الطالب قادرا على

 ضبط مٌزانٌة المركبة

 

 الأجهزة والأدوات:

 .جهاز مٌزانٌة الكترونً  -1

 .صندوق عدة  -2

 .بضبط مٌزانٌة المركبةرافعة المركبة خاصة  -3

 .مركبة -4

 ملاحظة

 : اختبارها المرادقبل إجراء الفحص المركبة  لابد من فحص الأتً لتجهٌز السٌارة 

 1-  وفحص ضؽط هواء الإطارات .الإطارات من التآكل فحص  

 .منظومة التعلٌق وتؤكد من عدم وجود رخاوة فً أجزاء المنظومة افحص  -2

 .ارتخاء وصلات التوجٌهافحص  -3

 .الصدمات افحص صلاحٌة رادع-4

 .قم بإزالة الأحمال الموجودة على السٌارة -5

 

 خطوات العمل:

أوقؾ المركبة على رافعة ذات أربع أعمدة على إن تكون وقؾ العجلات الأمامٌة على طبلة مستدٌرة  -1

 .(92-4كما فً الشكل  

    

 

 ( وقف العجلات الأمامٌة للمركبة على طبلة مستدٌرة للفحص92-4شكل )
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على عجلات المركبة   الأمامٌة والخلفٌة( وعلى محٌط العجلة المركبة الحساسات ركب كآمرات  -2

 .(93-4كما فً الشكل  بوساطة فكوك الكامرة 

 

 

 

 على العجلات) الأمامٌة والخلفٌة( للمركبةالحساسات ( تركٌب كآمرات 93-4شكل )

 .(94-4كما فً الشكل  ضبط مٌزانٌة المركبة قم بتشؽٌل جهاز  -3

 

 

 ضبط مٌزانٌة المركبة( تشغٌل جهاز 94-4شكل )

 

 .( 95-4كما فً الشكل    الأمامٌة والخلفٌة(  على العجلاتالحساسات كآمرات قم بتشؽٌل  -4
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 على العجلات ) الأمامٌة والخلفٌة(الحساسات كآمرات تشغٌل ( 95-4شكل )

 

وقم بإدخال بٌانات المركبة من نوع السٌارة وماركة  بمٌزانٌة المركبةافتح برنامج الجهاز الخاص  -5

 .المركبة وسنة الصنع

 

فً الوسط على العجلات  الحساساتبٌان المستوى الأفقً القٌاس فً كآمرات  ٌجب وضع فقاعة -6

 .(96-4كما فً الشكل   الأربعة  الأمامٌة والخلفٌة(

 

 فً الوسط على أربع عجلات الحساساتالقٌاس فً كآمرات   وضع فقاعة (96-4شكل )

 

ثم بعد   10درجات إلى الخارج  10درجات وبعد ذلك  10قم بتحرٌك الإطار الأمامً إلى الداخل  -7

 .(97-4كما فً الشكل  ذلك إلى الصفر 

 

 

 



241 
 

 

 

 درجات إلى الخارج  10درجات وبعد ذلك  10( حركة الإطار الأمامً إلى الداخل 97-4شكل )

 .(98-4كما فً الشكل  عتلة التثبٌت حول عجلة التوجه  ضع -8

 

 

 ( وضع عتلة التثبٌت حول عجلة التوجٌه98-4شكل )

 

 .(99-4كما فً الشكل  الموقؾ مستخدما عدة دفع  دواسة الموقؾاضؽط -9

 

 الموقفمستخدما عدة دفع  دواسة الموقفضغط  (99-4شكل )
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كما قابمة تبٌن فٌها القراءات الخاصة بدرجات زواٌا العجلة فً ضمن الحدود المسموح بها  تظهر -10

 .( 100-4فً الشكل  

 

 ( قائمة تبٌن فٌها القراءات درجات زواٌا العجلة ضمن حدود المسموح100-4شكل )

 

 

 والمحور الخلفً للمركبة. الأمامًحدد صٌانة الاختبار إما المحور  -11

 

 .( 101-4كما فً الشكل  نوع الزاوٌة لعمل الصٌانة حدد  -12

 

 

 

 ( تحدد نوع الزاوٌة لعمل الصٌانة101-4شكل )
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 (: ضبط موازنة العجلة9) تمرٌن

 الأهداف 

 بعد الانتهاء من هذا التمرٌن ٌصبح الطالب قادرا على

 إجراء موازنة للعجلة باستخدام الجهاز.

 

 الأجهزة والأدوات

 .موازنة العجلة جهاز -1

 .صندوق عدة خاص بجهاز موازنة العجلة -2

 .عجلة المركبة -3

 

 خطوات العمل

 .بإزالتهاقطع ؼرٌبة وقم  أوالمطاطً للعجلة من وجود حجارة  الإطارافحص نقشة  -1

 .( 102-4المطاطً للعجلة من وجود الشقوق والتلؾ كما فً الشكل   الإطارافحص  -2

 .( 103-4طٌن فً الإطار المعدنً كما فً الشكل   أومن عدم وجود اعوجاج  تؤكد -3

 

       

 

 

 

(ثم اختر القطر  104-4كما فً الشكل   ضع العجلة المراد موازنتها  فً جهاز موازنة العجلة -4

كما  فً الجهاز الإطار(وقفل  105-4تثبٌت العجلة كما فً الشكل   لإحكامالمناسب من القطع الحدٌدٌة 

 .(106-4  فً الشكل

فحص الإطار المطاطً (  102-4شكل )

 من وجود الشقوق

تؤكد عدم وجود رمل  ( 103-4شكل )

 أو طٌن فً الإطار
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 قفل الإطار فً الجهاز (106-4شكل )

 وخارجه كما فً الشكل  الإطارارفع قطع الرصاص الموجودة فً الإطار المعدنً من داخل  -5

 4-107). 

 

 

 وخارجه الإطارالمعدنً من داخل  الإطاررفع قطع الرصاص الموجودة فً  (107-4شكل )

 ضع العجلة المرادو (104-4شكل )

 فً جهاز موازنة موازنتها

   قطر بحدٌدٌة  قطعة ضعو (105-4شكل )

 مناسب
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الإطار وذلك بإعطاء بٌانات مثل بعد  الإطار المعدنً عن قم ببرمجة جهاز الموازنة بحسب نوع  -6

الجهاز  وٌتم ذلك بسحب مسطرة القٌاس فً الجهاز إلى شفة الإطار المعدنً وقم بؤخذ القٌاس كما فً 

 .(108-4الشكل  

 

قس عرض الإطار المعدنً من الشفة الداخلٌة للإطار إلى الشفة الخارجٌة وإدخالها إلى الجهاز  -7

 .( وإدخال المعلومات إلى الجهاز109-4فرجال قٌاس كما فً الشكل  بوساطة 

 

 

 سالمعدنً وقم بؤخذ القٌا الإطارشفة  إلىسحب مسطرة القٌاس فً الجهاز ( 108-4شكل )

 

 

 

 

 الشفة الخارجٌة إلى للإطارقٌاس عرض الاطار المعدنً من الشفة الداخلٌة  (109-4شكل )
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 الجهاز كما فً الشكل  إلى الإطارحسب حجم  16-15-14-13مثل  الإطارادخل معلومة عن حجم  -8

 4-110). 

 

 الإطارالمعلومة عن حجم  إدخال (110-4شكل )

 

الؽطاء الواقً للجهاز بعد عملٌة الؽلق ٌقوم الجهاز بتدوٌر العجلة وبعد مدة زمنٌة  قصٌرة  أؼلق -9

 .من الداخل والخارج للإطارتظهر قٌم الموازنة بالنسبة 

 

بعد تدوٌر  للإطارارفع الؽطاء الواقً للجهاز وقم بوضع رصاص الموازنة من الجهة الخارجٌة  -10

(  111-4كما فً الشكل   العجلة لحٌن اكتمال توهج المصباح بالكامل دل على مكان رصاصة الموازنة

 .(112-4بعد تثبٌتها بطرق  حسب القٌمة المعطاة فً الجهاز كما فً الشكل  

 

 

 توهج المصباح بالكامل دل على مكان رصاصة (111-4شكل )
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 تثبٌت الرصاص بطرق  حسب القٌمة المعطاة (112-4شكل )

 

 

 

أؼلق الؽطاء الواقً للجهاز ٌقوم الجهاز بتدوٌر العجلة وبعد مدة زمنٌة تظهر قٌم الموازنة  -11

الإطار الداخلً كما فً الداخل وتبقى موازنة  Goodبالنسبة للإطار من الخارج  صفر أو كلمة 

كرر العملٌة لنفس موازنة الإطار الخارج حتى ٌصبح الإطار العجلة متزنا من  (113-4الشكل  

 .(114-4الجهتٌن  كما فً الشكل  

 

 

 

   

 إطار العجلة متزنا (114-4شكل )                     موازنة الإطار الداخلً (113-4شكل )  
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 أعطال منظومة التوجٌه: تشخٌص

 المعالجة

 

 ت العطل السبب المحتمل

 

تصحٌح القوة اللازمة لربط  -

 وصلات جهاز التوجٌه.

فحص جهاز التوجٌه المساعد  -

 وفحص  مضخة الهٌدرولٌك.

 

تصحٌح الضؽط داخل  -

 الإطارات وحسب التوصٌات.

 تزٌٌت وتؽٌٌر الأجزاء المتآكلة -

 

 إصلاح التلؾ. -

 

 ستبداله.ا -

 

 ضبط زواٌا مٌل العجلات. -

 

إحكام ربط وصلات جهاز  -

 التوجٌه. 

وجود عٌب فً جهاز التوجٌه  -

المساعد فً السٌارات المجهزة 

 به.

 انخفاض أو عدم تساوي الضؽط  -

 داخل الإطارات المطاطٌة.

احتكاك أكثر من المعتاد بٌن  -

 تروس جهاز التوجٌه.

احتكاك فً وصلات المحور  -

 ربٌسً للتوجٌه.ال

عدم استقامة إطار هٌكل  -

 السٌارة.

 عدم ضبط زواٌا مٌل العجلات. -

 

 صعوبة التوجٌه 

ازدٌاد القوة اللازمة للتوجٌه  

عن الطبٌعً بعد إجراء عملٌة 

 الإصلاح.

 

 

 

 

 

 

1- 

 

 

 

 

 

 

 

 

تصحٌح الضؽط داخل  -

 الإطارات وحسب التوصٌات.

 

 تزٌٌت وتؽٌٌر الأجزاء المتآكلة. -

 

 ضبط زواٌا مٌل العجلات. -

 انخفاض أو عدم تساوي الضؽط  -

 داخل الإطارات المطاطٌة.

زٌادة الخلوص فً مفاصل  -

وصلات جهاز التوجٌه وفً 

 تروس الجهاز.

 عدم ضبط زواٌا مٌل العجلات. -

انحراؾ السٌارة إلى احد 

جانبً الطرٌق وعدم ثبات 

توجٌهها بدون تحرٌك عجلة 

ق لإبقاء القٌادة من قبل الساب

 السٌارة تسٌر بخط مستقٌم.  

 

 

2- 
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 أسئلة الفصل الرابع

 

 ماذا تشمل عملٌات الصٌانة والخدمة على أجهزة التوجٌه .؟ :1س

 : أكتب أسماء الأجزاء المإشرة بالإشكال اتتٌة:2س

   

 

 

 تركٌبها.؟ما الخطوات العملٌة لفتح عجلة القٌادة  الاستٌرن( وفحصها وإعادة  :3س

 : لماذا ٌتم تدوٌر عجلة القٌادة إلى الٌمٌن والى الٌسار عند الانتهاء من تركٌبها على السٌارة.؟   4س

   ماهً الخطوات العملٌة لفحص عمود الربط الخارجً لجهاز التوجٌه ذو الجرٌدة المسننة وهو فً :5س

 مكانه فً السٌارة؟       

 فتح عمود الربط الخارجً لجهاز التوجٌه ذو الجرٌدة المسننة؟: اذكر الخطوات اللازم إتباعها ل6س

عدد خطوات فتح صندوق تروس التوجٌه ذو الجرٌدة المسننة مع أعمدة الربط من مكانه فً  :7س

 السٌارة     

 وإعادة تركٌبه       

 ٌبه؟ماهً الخطوات المتبعة لفتح الذراع الهابط  ذراع بتمان( من مكانه وفحصه وإعادة ترك :8س

 : عدد خطوات فتح مضخة التوجٌه المساعد من مكانها وإعادة تركٌبها.9س

 كٌؾ ٌتم فحص بكرة مضخة التوجٌه المساعد بعد فتحها من المضخة؟ :10س

 أكٌاس الهواء لا تقدم الحماٌة الكافٌة لوحدها دون أحزمة الأمان. علل ذلك؟ :11س

 كٌس الهواء المحطم من عجلة القٌادة واستبداله بؤخر بجدٌد. عدد الخطوات العملٌة لفتح :12س

 : اذكر اثنٌن من الأسباب والمعالجات لصعوبة توجٌه السٌارة.13س

 عدد اثنٌن من الأسباب المحتملة لانحراؾ السٌارة إلى احد جانبً الطرٌق مع ذكر المعالجة. :14س

 

 

 

1 
2 
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 الفصل الخامس

 صٌانة الإطارات المطاطٌة

Maintenance Of Tires 
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 الإطارات المطاطٌة

ٌجب الاحتفاظ بالضؽط الصحٌح فً داخل الإطار وحسب التوصٌات الموجودة فً كتٌب التعلٌمات        

أو على  المرفق بالسٌارة أو التوصٌات الموجودة على لوحة معدنٌة مثبته على  باب السابق من الداخل

وفً بعض السٌارات توجد فً باب الراكب الخلفً، وان الضؽط ؼٌر الصحٌح ٌسبب قابم الباب، 

 الأضرار اتتٌة:

 

(، كما ٌسبب صعوبة فً  1-5ٌسبب تؤكل الإطار من الجانبٌن كما فً الشكل    الضغط المنخفض: -1

الاستدارة والتحكم بالعجلات الأمامٌة وارتداد عجلة القٌادة عند التوجٌه فضلاً عن صدور أصوات من 

الإطارات عند الدوران وبالنتٌجة فان الضؽط المنخفض ٌإثر سلباً على سلامة الموقفات واستقرار 

 .ة و احتكاك الإطارات بسطح الطرٌقالسٌار

 

تقل مرونة الإطارات مما ٌإثر على راحة الركاب وكذلك ٌسبب تمزق طبقات  : الضغط العالً -2

الإطار عند اصطدامه بنتوء فً الطرٌق كما وٌإدي الضؽط المرتفع إلى تؤكل الإطار من وسط المداس 

 (.1-5كما فً الشكل  

 

 

 

 )ب( ضغط أعلى من المطلوب                                   منخفضضغط  )أ(             

 تؤكل من الجانبٌن                                              تآكل من الوسط             

 

 ( 1-5شكل )
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 (: معالجة ثقب فً إطار مطاطً خالٍ من أنبوبة هواء  1التمرٌن )                 

 

 الأهداف: 

 عند انتهاء الطالب من تنفٌذ التمرٌن ٌصبح قادراً على أن:     

 معالجة ثقب فً الإطار المطاطً للسٌارة. -1

 تزوٌد الإطار المطاطً بالهواء وبالضؽط المطلوب. -2

 

 الأجهزة والأدوات:

 إطار مطاطً خالٍ من أنبوبة هواء. -1      

 حشوات لمعالجة الثقب. -2      

 لجة الثقب  عدة إدخال الحشوة(.عدة معا -3      

 كمّاشة. -4      

 

 خطوات العمل:

 تفقد الإطار وتحدٌد مكان الثقب أو مكان دخول مسمار المسبب لهبوط ضؽط الإطار. -1

 (. 2-5اسحب المسمار المسبب للثقب للإطار بوساطة كماشة الشكل   -2

 (. 3-5حمل العدة بالحشوة ووضعها جانبا الشكل    -3

 

 

  

 ( تحمٌل العدة بالحشوة 3-5( سحب المسمار                       شكل ) 2-5شكل )           

 

 

 

 

 تحمٌل الحشوة عدة مسمار 
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 ادخل الحشوة بوساطة العدة والضؽط علٌها كً تنفذ العدة ومعها الحشوة إلى نهاٌة الثقب الشكل  - 4

 5-4.) 

 

 (. 5-5الحشوة وحدها فً داخل الثقب الشكل   اسحب العدة من الإطار لتبقى  -5

 

 

 سحب العّدة ( 5-5( أدَخل الحشوة.                        شكل )  4-5شكل )             

 

 (.6-5بوساطة مقص قص الجزء الزابد  البارز( من الحشوة الشكل   -6

 

 (. 7 -5قم بتزوٌد الإطار بالهواء وبالضؽط المطلوب الشكل   -7

 

  

 ( تزوٌد الإطار بالهواء 7-5( قص الجزء الزائد                     شكل )  6 -5شكل )              
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 (: فحص ضغط الإطار وتعبئة الهواء  2التمرٌن ) 

 

 الأهداف: 

 عند انتهاء الطالب من تنفٌذ التمرٌن ٌصبح قادراً على أن:     

 ٌفحص ضؽط الإطار المطاطً للسٌارة. -1

 ٌعبًّء الهواء فً الإطار المطاطً. -2

 

 الأجهزة والأدوات:

 سٌارة أو إطار مطاطً. -1      

 جهاز فحص ضؽط الهواء فً داخل الإطار. -2      

 ضاؼطة هواء. -3      

 خرطوم مطاطً وحاقنة هواء   القصبة (. -4      

 

 

 خطوات العمل:

 (. 8-5  فك ؼطاء صمام الهواء للإطار المطاطً شكل -1

 (.10-5( و    9-5افحص ضؽط الإطار بوساطة جهاز فحص ضؽط الهواء للإطار المطاطً شكل   -2

  

      

 ( افحص ضغط الإطار9-5( فك غطاء صمام الهواء.                     شكل )8-5شكل )      
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قارن قراءة جهاز ضؽط الهواء للإطار مع الضؽط المطلوب فً التوصٌات الموضوعة على باب  -3

(. و إن لم توجد تتمّ المقارنة مع التوصٌات الواردة فً كتٌب  11-5السابق من الجانب الداخلً شكل  

 التعلٌمات.  

 

 

 على باب السائق ( توصٌات ضغط الإطار 11-5ضغط الهواء         شكل ) ( جهاز فحص10-5شكل )

 

كمٌة  وبعد إضافةضع واضؽط قصبة الهواء المرتبطة بخرطوم الهواء المضؽوط على صمام الإطار  -4

 (.  12-5من الهواء لاحظ ارتفاع الإطار بالقدر المطلوب اسحب حاقنة الهواء من الصمام شكل   

 ار مرة أخرى بوساطة جهاز فحص ضؽط الهواء للإطار المطاطً شكلافحص ضؽط الإط -5

  5- 13 .) 

 

 

  

         

 ( افحص ضغط الإطار13-5.                          شكل )( إضافة الهواء  12-5شكل )       

 صمام الهواء

 التوصٌات

 قصبة الهواء
 جهاز فحص ضغط الهواء
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حصلت على الضؽط المطلوب وبحسب التوصٌات ارجع واربط ؼطاء صمام الهواء فً مكانه  إن -6

(، أما إن حصلت على ضؽط أعلى من المطلوب فاضؽط على الصمام لإخراج الهواء 14 -5شكل  

 ( ثم ارجع ؼطاء الصمام.15-5الزابد شكل  

 

 

  

 ( أخراج الهواء الزائد15-5( شد غطاء صمام الهواء.              شكل )14-5شكل )       

 

 لضغط الإطار المطاطً: نظام المراقبة الإلِكترونً

: (TPMS) Tire Pressure Monitoring System  

ٌجب متابعة الضؽط فً داخل إطارات السٌارة لان انخفاض الضؽط ٌإدي إلى الأضرار التً        

سبق ذكرها وان الانخفاض الكبٌر ٌسبب ارتفاع حرارة الإطارات وتلؾ أنسجته وتمزقه وفقدان السٌطرة 

ت على على السٌارة والتسبب بالحوادث المرورٌة ولهذا أصدرت تشرٌعات وأنظمة من قبل الحكوما

فً  ( لمراقبة ضؽط الهواء فً إطاراتTPMSإجبار الشركات المصنعة للسٌارات على تثبٌت أنظمة  

 .2007السٌارات الحدٌثة بدءاً من عام 

أما السٌارات التً لا تحتوي على هذا النظام أدرك أصحابها خطورة الأمر وإلى حاجتهم إلى نظام 

 مراقبة ضؽط الهواء فً الإطارات.

 للسٌارة شكل الأربعن نظام المراقبة من شاشة توضع أمام السابق تظهر فٌها ضؽط الإطارات ٌتكو     

(، تشحن عن طرٌق قاعدة  قداحة  17-5(، وكذلك درجة حرارة كل إطار كما فً الشكل   5-16  

 السكابر 

 

 

 

 صمام الهواء
 صمام الهواءغطاء 
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تستلم الإشارة اللاسلكٌة من الحساسات الأربع التً ٌتكون منها الجهاز والتً تركب على الطوق المعدنً 

 للإطار إذ ٌعمل كل حساس  ببطارٌة صؽٌرة تعمل لعدة سنوات قبل تبدٌلها.

 

 ( الشاشة تظهر ضغط الإطارات الأربعة16-5شكل )

 

   

 ( الشاشة تظهر درجة حرارة الإطارات الأربع17-5شكل )        

هبوط الضؽط فً داخل الإطار أو ارتفاع درجة حرارته عن المعدل تصدر الشاشة تنبٌهاً صوتٌاً  عند

ٌّاً بإظهار قٌاس الضؽط أو الحرارة لذلك الإطار بلون أحمر وكما موضح فً الشكل   وتنبٌهاً مرب

 ( الجهاز كاملاً  19-5(، وٌبٌن الشكل    5-18  

 

                      

 ( جهاز قٌاس ضغط وحرارة الإطار19-5( الشاشة تظهر انخفاض                شكل )18-5شكل ) 

 ضغط الإطار الأٌسر الخلفً )اللون الاحمر(  

 شاشة

صماما ت 

 الهواء

 حساسات

 2باوند/انج وحدة قٌاس الضغط

 ضغط الإطار الأمامً الأٌسر

 ضغط الإطار الخلفً الأٌسر

 ضغط الإطار الأمامً الأٌمن

 ضغط الإطار الخلفً الأٌمن

 

 (فهرنهاٌتوحدة قٌاس درجة الحرارة )

[C  = (F - 32) × 5/9] 

98 F° =   36.666 C° 

http://www.google.iq/url?sa=t&rct=j&q=%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9%20%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9%20%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A6%D9%88%D9%8A%D8%A9%20%D9%83%D9%85%20%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9%20%D9%81%D9%87%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%8A%D8%AA&source=web&cd=9&ved=0CHcQFjAI&url=http%3A%2F%2Fwww.uqucs.com%2Fvb%2Fshowthread.php%3F2105-%25E3%25E3%25DF%25E4-%25D8%25D1%25ED%25DE%25C9-%25CA%25CD%25E6%25ED%25E1-%25E3%25E4-%25DD%25E5%25D1%25E4%25E5%25C7%25ED%25CA-%25C7%25E1%25EC-%25CF%25D1%25CC%25E5-%25E3%25C6%25E6-161&ei=s2ypT-u1I5T-8QP_2eHeBA&usg=AFQjCNGYZCEKlVvLyuRIM3yo7RNPjsOkcQ
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 (: تركٌب حساس ضغط الإطار اللاسلكً لنظام المراقبة الإلكترونً  3التمرٌن ) 

 

 الأهداف: 

 من تنفٌذ هذا التمرٌن ٌصبح الطالب قادراً على أن: الانتهاءعند     

 ٌركّب حساس ضؽط الإطار اللاسلكً. -1

 ٌركّب شاشة الجهاز اللاسلكً لمراقبة درجة حرارة الإطار وضؽطه. -2

 

 الأجهزة والأدوات:

 حساس ضؽط الإطار اللاسلكً. -1      

 .(Ring)طوق معدنً  رنك(  -2      

 عمل مٌكانٌكٌة. عدة -3      

 

 خطوات العمل:

 أزل صمام الهواء القدٌم.  -1

 (.20 -5فك صامولة تثبٌت الحساس من صمام الهواء شكل    -2

 

 

 ( فك الصامولة  20-5الشكل )           

 أدخل صمام الهواء للحساس فً الثقب المخصص للصمام فً الطوق المعدنً   الرنك ( شكل  -2

 5-21 .)          

 

  

 

 لحساسا

صامولة 

تثبٌت 

 الحساس

 الطوق المعدنً
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 إدخال صمام الحساس ( 21-5الشكل )                               

 

 (.22-5اربط صامولة صمام الهواء للحساس شّداً ؼٌر نهابً شكل   -4

 

 

 صامولة الصمامشد  ( 22-5الشكل ) 

 

 (.23-5شد لولب الحساس بوساطة مفك مناسب شكل   -5

 أكمل شد صامولة صمام الهواء للحساس بشكل نهابً.  -6
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 ( شد برغً الحساس 23-5الشكل )

 

 كرر الخطوات السابقة لتثبٌت الحساسات الثلاثة الأخرى كل حساس على طوق وركب الإطارات    -7

                                  .                تؤكد من عدم وجود تسرٌب للهواء بعد تركٌب الصمام والحساس فً الداخل المطاطٌة و   

 (. 24-5ثبت الشاشة أ مامك فً داخل السٌارة شكل    -8

 

 

        

 ( ثبٌت شاشة جهاز مراقبة ضغط  24-5الشكل ) 

 الإطار ودرجة حرارتهِ على لوحة المقاٌٌس )الدشبول( أمام السائق    

 

 

 لحساسا

http://alshmalgate.com/upload/download/17ce8c9991.html
http://alshmalgate.com/upload/download/17ce8c9991.html
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فوجود  .تؤكد من نظافة الطوق المعدنً  الرنك( عند تركٌب الحساس ونفخه بالهواء : ملاحظة فنٌة

 .فً إعطابه عند السرعات العالٌة شوابب فً داخل الإطار قد ٌإدي إلى الاصطدام بالحساس والتسبب

 

  وإرشادات:توصٌات  5-3

 psi( 4تجنب إضافة الهواء إلى الإطار وهو ساخن لان الحرارة ترفع الضؽط فً داخله بمقدار   -1

( أي أن الضؽط فً داخل الإطار إذا كان بمقدار  25-5 باوند لكل انج مربع( كما ٌوضحه الشكل  

 29 )psi   33والإطار بارد ٌكون)  psi كما ٌوضحه الشكل ُ علماً بؤنّ  (.26-5 عندما ٌكون ساخنا

 الضؽوط التً تعطى من قبل الشركات المصنعة هً ضؽوط عندما تكون الإطارات باردة.

 

 

               

 ( مقدار الضغط عندما ٌكون  26-5شكل )      بحسب درجة حرارة الإطار ف الضغط( اختلا 25-5)شكل 

                                                                 باردا  وما ٌساوٌه عندما ٌكون الإطار ساخنا   الإطار                                                          

 

 قم دابماً بإعادة ؼطاء صمام الهواء إلى مكانه بعد إضافة الهواء إلى الإطار أو قٌاس ضؽطه الشكل  -2

( لأنّ الؽطاء ٌحافظ على الصمام من دخول الأتربة والأوساخ وٌعمل على منع تسرب الهواء 5-27 

 وٌحافظ على ضؽط الإطار.

 

 

 

 

 

  باردة ضغط الإطارات وهً

 ساخنة ضغط الإطارات وهً ازدٌاد 

 ضغط الإطارات وهً باردة ساخنةضغط الإطارات وهً 
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 ( إعادة غطاء الصمام27-5شكل ) 

 

عند فك ؼطاء الصمام وملاحظة خروج بعض الهواء المضؽوط من الإطار هذا ٌدل على عدم إحكام  -3

 ؼلق الصمام وضرورة تبدٌل قلب الصمام.

 فحص الإطار : -4

ٌمكن ملاحظتها كالتآكل الذي ٌحصل  والإعطابالكشؾ العٌنً على الإطار إذ إن بعض العٌوب     

بسبب وجود عٌب فً منظومة التوجٌه والموقّفات وضؽط الهواء وبعض العٌوب لا ٌمكن معرفتها إلا 

 بفك الإطار.

العكسً إذ انه ٌشٌر إلى اتجاه دوران  عدم تؽٌٌر اتجاه السهم الموجود على جانب الإطار إلى الوضع -5

الإطار وعند عكس اتجاه السهم ٌإدي إلى صدور أصوات فً أثناء  الإطار بشكل ٌتلاءم واتجاه نقشة

 السٌر.

 .معاٌرة ضؽط الإطارات باستمرار وخاصة قبل السفر -6

 .الصلبة تجنب الاصطدام بالأرصفة والمواد  -7

 تجنب السرعة والتوقفات المفاجبة   -8

 لمصنعةالمسموح بها وبحسب توصٌات الشركة ا تجنب زٌادة الحمل عن النسبة -9

 غطاء صمام الهواء

 صمام الهواء
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 : هاوالأسباب والمعالجات المطاطٌة الإطاراتالأعطال  

 

 المعالجة
 

 السبب المحتمل

 

 العطل

 

 ت

 تخفٌض السرعة عند المنحنٌات -
تصحٌح الضؽط فً داخل  -

 الإطارات وبحسب التوصٌات.
 ضبط زواٌا مٌل العجلات. -

تصحٌح الضؽط فً داخل  -

 بحسب الموصى به. الإطار

 عند المنحنٌات.زٌادة السرعة  -

 انخفاض أو عدم تساوي الضؽط  -

 فً داخل الإطارات المطاطٌة.

 عدم ضبط زواٌا مٌل العجلات. -

انخفاض الضؽط فً داخل  -

 الإطار

سماع صوت فً الإطارات 

عند سٌر السٌارة فً منحنى 

أو انزلاقها عند السٌر فً 

 المنحنٌات.

1- 
 

 

 

 

 

 

 

 

 تصحٌح الضؽط فً داخل  -

 

 

 الإطار بحسب الموصى به.

 العٌب. إصلاح -

انخفاض الضؽط فً داخل  -

 الإطار
 

 وجود عٌب فً منظومة التعلٌق  -

وجود عٌب فً منظومة  -

 التوجٌه.

 -2 تآكل الإطار من الجانبٌن.

 

تصحٌح الضؽط فً داخل  -

 بحسب الموصى به. الإطار

انخفاض الضؽط فً داخل  -

 الإطار
الجدران الجانبٌة  تشقق

 للإطار.

3-  
 

تصحٌح الضؽط فً داخل  -

 بحسب الموصى به. الإطار

 -4 تآكل الإطار من الوسط. زٌادة الضؽط فً داخل الإطار. -
 

 اضبط الموقؾ. -
 ضبط وصلات التوجٌه. -

 

 ضبط زواٌا العجلات. -

 وجود عٌب فً الموقؾ. -
وجود عٌب فً وصلات جهاز  -

 التوجٌه.

 ضبط زواٌا العجلاتعدم  -

تؤكل ؼٌر منتظم فً أماكن 

 مختلفة من الإطار

 

5- 

 

 

 

 

 



263 
 

 أسئلة الفصل الخامس

 

 ٌجب الاحتفاظ بالضؽط الصحٌح فً داخل الإطار. علل ذلك؟: 1س

 : ما هً الأماكن التً ٌمكن أن تجد فٌها لوحة التوصٌات الخاصة بضؽط إطارات للسٌارة؟2س

 ضؽط الإطار وإضافة الهواء. : عدد الخطوات العملٌة لفحص3س

 : تكلم عن مكونات جهاز المراقبة الالكترونً لضؽط الإطار وحرارته  واشرح طبٌعة عملها.4س

 : لماذا ٌجب التؤكد من نظافة الطوق المعدنً  الرنك( عند تركٌب حساس مراقبة الضؽط ودرجة 5س

 الحرارة؟       

 : اذكر خطوات تركٌب حساس ضؽط الإطار اللاسلكً لنظام المراقبة الالكترونً . 6س

 : تجنب إضافة الهواء إلى الإطار وهو ساخن. علل ذلك.7س

: اذكر اثنٌن من الأسباب المحتملة والمعالجات عند سماع صوت فً الإطارات عند سٌر السٌارة فً 8س

 ت.منحنى أو انزلاقها عند السٌر فً المنحنٌا

 : بٌن السبب والمعالجة للحالات اتتٌة:9س

 تآكل الإطار من الجانبٌن . -1       

 تشقق الجدران الجانبٌة للإطار. -2       

 تآكل الإطار من الوسط. -3       

 تآكل ؼٌر منتظم فً أماكن مختلفة من الإطار. -4       
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 تم 

 بعون الله

 


