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 الممخص

كالحديث  ، تقميدي  تيدؼ دراس  ىذا البحث ال  التعرؼ عم  أنظم  التحكـ المستخدم  في السيارات ال

الفرامل ، التبريد ، نظاـ  دكرة عم  عدد مف الأنظم  مثل : نظاـ حقف الكقكد ، نظاـ حيث تـ التعرؼ

 نظاـ التحكـ في صندكؽ السرعات )الجربككس( ، كنظاـ القيادة كالتكجيو .

عط  أ ، كما كمقاصديدكر حكلو مف أىداؼ  الفصل الأكؿ اشتمل عم  مقدم  عام  عف البحث كما

 عميو نحف اليكـ . اتاريخي  عف المراحل التي مرت بيا السيارات مف تطكر ال  أف كصمت ال  م نشأة

 كالحديث  أما الفصل الثاني فقد تـ فيو التعرؼ عم  أنظم  التحكـ المستخدم  في السيارات التقميدي 

 . لكل منيما ا مع رسكمات شارح ما كطريق  عمميمتيكمككنا

الأنظم  التقميدي  كالأنظم  الحديث  مف حيثيات عديدة : المفاضم  بيف  تمتقد كفي الفصل الثالث 

 كالتكمف  ، الصيان  ، كسيكل  التصميـ كالتصنيع كغيرىا .

أما الفصل الرابع كالأخير فقد إشتمل عم  الخاتم  كبعض التكصيات كذكر المراجع كالمصادر التي تـ 

 ىذا البحث .نتائج  مف خلاليا الحصكؿ عم  

مف خلاؿ ىذه الدراس  أفَّ منظكم  التكجيو لمسيارات الحديث  تعتبر أكثر تعقيدا  نسب  لكثرة عدد  كُجد

 أجزائيا إلا أنيا تعطي تشغيلا  ناعما  كسمسا  إذا ما قكرنت بالأنظم  التقميدي .

 

 

 

 

 



  

  
 

 الفصل الأول

 مقدمةال

 : عامةمقدمة  1-1

 ، دمػ ساسػي  التػي تتميػز بيػا الػدكؿ الصػناعي  المتقف الصػناعات الأالسيارات فػي العػالـ مػنتاج إصبح أ

نشػػػأ بجانبيػػػا عػػػدد مػػػف  ككمػػػا ، كالقػػػكل العاممػػػ  المدربػػػ فػػػي المػػػاؿ  كبيػػػرا لؾ فيػػػي تمثػػػل اسػػػتثمارا  ذكبػػػ

نفسػػػيا مظيػػػر مػػػف مظػػػاىر الحضػػػارة فػػػي القػػػرف العشػػػريف  ةالسػػػيار تعتبػػػر  كايضػػػا   . خػػػرل الصػػػناعات الأ

ه مػػف الجيػػد مػػا تػػكفر  إففػػ؛  كماليػػا   نتقػػاؿ امػػرا  ماليا ككسػػيم  خاصػػ  لإسػػتعإالعشػػريف كلا يعػػد كالحػػادي ك 

. كتكاد السيارات الحديثػ  تمثػل التقػدـ الصػناعي  فراد المجتمعأعم  عم  أ نتاج إالعصبي كالكقت يعكد ب

كالتحسػػػينات التػػػي تػػػدخل عمػػػ  التصػػػميـ فػػػي الييكػػػل  ، بعضالػػػ ببعضػػػو  وكارتباطػػػفػػػي تشػػػابكو كتعقػػػده 

كقػػػد  . بعػػػد عػػػاـ داد كيتقػػػدـ عامػػػا  ز لػػػؾ يػػػذلؾ أجيػػػزة البيػػػاف كػػػل ذالمسػػػاعدة فييػػػا ككػػػجيػػػزة كالأ كالمحػػػرؾ

بمػا فييػا  أصبحت أقساـ البحث في مصانع إنتاج السيارات تضـ الكثيػريف مػف العممػاء فػي شػت  الفػركع  

نػارة كتكييػف كات كمف السيارات الخاص  ما يشمل أجيػزة مسػاعدة لمقيػادة كاتيقػاؼ . سيككلكجي  السائق

كغيػر  ل خػر أاىر عنػد مقابمػ  سػيارة كخفضيا كالقيادة التمقائي  كخفض النكر البػ ذاء كرفع زجاج النكافاليك 

يارات يف الصػػارم  مػػف تمػػكث عػػادـ السػػدت زيػػاده  القػػكانأزيػػد فػػي راحػػ  كمتعػػ  السػػائق . كمػػا ي لػػؾ ممػػاذ

ي تحسػػػيف نسػػػاف فػػػتفضػػػل كرغبػػػ  اأت محركػػػافسػػػ  المسػػػتمرة فػػػي تصػػػميـ نالممحافظػػػ  عمػػػ  البيئػػػ   كالم

المسػػتمر لمػػتحكـ فػػي  رهعتمػػد عمييػػا اليػػكـ فػػي حياتػػو كسػػييىػػـ الكسػػائل التػػي أ تعتبػػر مػػف  يالسػػيارات التػػ

نظم  فػي نساف في التعامل مع ىذه الأالتي يبذليا اتثير مف المجيكدات نظم  السيارة بصكرة تكفر الكأ

فػي بعػض الػدكرات التػ  تعمػل   ء تعديلات ميمػجراإل  إلخ ، ات التشغيل كالفحص كالصيان .....حالا

صبحت مركح  التبريد تعمػل حسػب حاجػ  المحػرؾ كذلػؾ أالتبريد ك  ةر في دكر يفقد طرأ تغي بيا السيارات



  

  
 

كبر في ىذه التقنيػات ىـ كالأشعاؿ بالقدر الأحظيت دكرة الكقكد كات حراري  كماعف طريق الحساسات ال

ففػػي سػػبعينيات كثمانيػػات القػػرف الماضػػي كػػاف العمػػل الػػدؤكب لتحسػػيف المغػػذي الػػذي يعتبػػر تحكمػػو فػػي 

كمػػا لا يسػػتطيع الػػتخمص مػػف غػػاز النككتػػايف السػػاـ الػػذي ينػػتج مػػف تفاعػػل المػػادة  . الكقػػكد غيػػر دقيػػق

كمػع  كزيػادة المغػذي تعقيػدا   مع زيادة القكانيف صػرام    ف أصبح التطكر لا يجدي نفعا  الييدرككربكني  كلك

لكتركنيػػات فػػي مجػػاؿ السػػيارات تحػػكؿ نظػػاـ الكقػػكد إلػػ  نظػػاـ إلكتركنػػي كبػػديل لنظػػاـ المغػػذي دخػػكؿ ات

داخل مجمع السػحب لممحػرؾ حيػث لػو العديػد مػف المزايػا مػف نظػاـ  كيتضمف حقف أك بخ الكقكد مباشرة  

تحسػيف الػتحكـ فػي  ، ي جميػع الظػركؼيػزات بصػكرة عامػ  تتضػمف تحسػيف القيػادة فػمالمغذي كىػذه الم

اف  الػ  ضػالقػدرة بات ةإل  زيادة الكفػاءة لممحػرؾ كزيػاد تقميل الممكثات لمعادـ مما يؤدي ، كقكد كتكفيرهلا

اسػػات الحراريػػ  التػػي تقػػكـ بارسػػاؿ كػػل ذلػػؾ يػػتـ عػػف طريػػق الحس صػػلاح .سػػيكل  عمميػػ  الصػػيان  كات

 . لكتركني تيا ال  كحدة التحكـ المركزي  اتشار إ

دراسػػ  نظػػاـ كسػػيتـ   . الجيتركنيػػؾ ،المكتركنيػػؾ  ،كنػػكنظمػػ  لحقػػف الكقػػكد منيػػا نظػػاـ  المأكتكجػػد عػػدة 

لكتركني ستفادة مف نظاـ التحكـ اتتدت اتمإكما  . لكتركنيلنظاـ الحقف ات ساسجيتركنيؾ بإعتباره الأ

يقػاؼ بصػكرة تػؤمف الكثيػر مػف المخػاطر لفرامػل  ليػتـ الػتحكـ فػي عمميػ  اتيقػاؼ  اجيػزة اتألتصل الػ  

 اتحتكػػاؾ الػػديناميكي بػػيف سػػطح الطريػػق كاتطػػارات التػػي قػػد  كالأضػػرار الناجمػػ  مػػف مسػػؾ العجػػلات

يقػاؼ السػيارة إإذا تػـ  حكادث   إنقلاب السيارة تسبب بعض المشاكل في نظاـ الفرامل كما قد تصل إل 

، كتػتـ ىػذه العمميػ  بإسػتخداـ كحػدة تحكػـ إلكتركنيػ  خاصػ   بقكة كعندما تككف سرع  السيارة عاليػ  جػدا  

بنظاـ اتيقاؼ تقكـ بتحميل اتشارات الكاردة ليا مف الحساسات )التي تبيف غالبا  سرع  العجلات( كمػف 

 .  ثـ إجراء العممي  المطمكب 

نظمػ  التقميديػ  كالحديثػ  لكػل مػف دكرة الكقػكد كالتبريػد   الأا البحػث سػيتـ دراسػذفػي ىػفي الفصػل الثػاني 

سػػيل عمميػػ  المفاضػػم  يس لاف ذلػػؾ ؛كصػػندكؽ السػػرعات )الجربػػككس( كنظػػاـ القيػػادة كالتكجيػػو  كالفرامػػل



  

  
 

تػػـ  ىػػـ النتػػائج التػػيأ ي الفصػػل الثالػػث كمػػا سػػيتـ مناقشػػ  جراءىػػا فػػإلعمميػػ  بػػيف النظػػاميف كالتػػي سػػيتـ ا

 التكصل الييا مف خلاؿ عممي  المقارن  في الفصل الرابع .

 : نشأة تاريخية 2-1

 . تنقسـ السيارات ال  عػدة أنػكاع منيػا السػيارات الصػغيرة الخاصػ  كأكثرىػا يمتمكيػا الأشػخاص العػاديكف 

 . كمنيا الحافلات الكبيرة التي تستخدـ لنقل الركاب كمنيا الشاحنات التي تستخدـ لنقل البضائع

ختػػراع أكائػػل القػػرف التاسػػع عشػػر كلكػػف ات لمسػػيارات كػػاف فػػي إختػػراعأكؿ  ، تعمػػل السػػيارة عمػػ  المحػػرؾ

جكزيػف نيكػكلاس ككنيػك أكؿ  إختػرع  كاخر القرف الثامف عشر ميلادي حينماأالحقيقي لمسيارة يعكد ال  

 . لسيارة تعمل بمحرؾ نمكذج

المحػػػرؾ الخػػػاص بيػػػا تسػػػتخدـ لنقػػػل الركػػػاب أك السػػػيارات ىػػػي مركبػػػات تتحػػػرؾ عمػػػ  عجػػػلات حاممػػػ  

كجػرل العػرؼ عمػ  أف السػيارات لا يػدخل  . البضائع كمنيا ما يستخدـ في المناجـ لنقل المعػادف الخػاـ

ضػمنيا مػػا يسػػير عمػػ  قضػباف . معظػػـ التعريفػػات ليػػذا المصػطمح تحػػدد أف السػػيارات مصػػمم  لمتحػػرؾ 

كفػػي العػػادة تسػػير عمػػ  أربػػع  ، لسػػبع أشػػخاصعمػػ  الطػػرؽ المجيػػزة كبيػػا أمػػاكف لجمػػكس مػػف شػػخص 

 . لنقل الركاب كليس البضائع مبني  كفي العرؼ الحالي ىي ال . عجلات

ختػراع ىػذه السػيارة فػي إ  عػيف أكتك في المانيا كسجل بنػز برا خترع كارؿ بنز سيارة تعمل بمحرؾ جازكلإ

لا أف عػػػدة ميندسػػػيف ألمػػػاف إيثػػػ  ختػػػراع السػػػيارة الحدإف الفضػػػل يرجػػػع لبنػػػز فػػػي أ. رغػػػـ  مدينػػػ  مانيػػػايـ

كتميػػب دايممػػر فػػي شػػتكتغارت سػػجل ج . يعممػػكف عمػػ  بنػػاء سػػيارات فػػي نفػػس ذلػػؾ الكقػػت كػػانكاآخػػريف 

د ذلػؾ حػكؿ الثنػائي عربػ  تجرىػا كؿ دراج  بخاري  كالتي بنيت كجربت كبعأختراع إ  عككيميمـ مايباخ برا 

ف ىػذه ألا إسػيجفريد مػارككس عربػ  يػد بمحػرؾ ي . كبعد ذلؾ جمع المخترع الألماني النمسػاك  حصن الأ

خترعيػا جكزيػف نيكػكلاس ككنيػكت مػف إ. تعتبػر سػيارة ككنيػكت التػي  المركب  لـ تتعد المرحمػ  التجريبيػ 

فػػػي الجػػػيش الفرنسػػػي كقػػػاـ  كائػػػل السػػػيارات فػػػي التػػػاريخ ككانػػػت تعمػػػل بالبخػػػار. كػػػاف ككنيػػػكت ميندسػػػا  أ



  

  
 

يش كعمػػ  الأخػػص المػػدافع ككانػػت ىػػذه السػػيارة ذات ثػػلاث ختراعيػػا مػػف أجػػل جػػر العتػػاد الثقيػػل لمجػػإب

، ككانت مكػابس الأسػطكانتيف مكصػكلتيف بالعجمػ  الأماميػ   بأسطكانتيف. ككاف المكتكر يعمل  عجلات

كيمػكمترات فػي  5ك4ك3مؾ السػيارة أف سػرعتيا كصػمت بػيف دبرياج ، كما يعرؼ عف ت أسطكان بكاسط  

. كانتيػػت بحػػدكث حػػادث  السػػاع  ككانػػت صػػعب  التكجيػػو بسػػبب ثقػػل غلايػػ  المػػاء كثقػػل السػػيارة عمكمػػا  

. كتكجػػد السػػيارة الأصػػمي  الآف بػػالمتحف القػػكمي  صػػطداـ مػػع جػػدار المعسػػكر أثنػػاء أحػػد استعراضػػاتياإ

 . لمفنكف كالصناع  بباريس

عتماد عم  الكقكد معتادة لمسيارات عم  تخفيض اتال قد تعمل أنكاع جديدة مف الكقكد لممحركات

 . ، كتخفيض كمي  الغازات الضارة بالبيئ  ، كتقميل مشكم  الاحتباس الحراري  المستخرج مف النفط

ف اليو حت  الأ تكصمكا، كلا يزاؿ ما  بتكار أنكاع جديدة مف الكقكدإكلذلؾ يعمل صانعك السيارات عم  

. فع الكفاءة الحراري لتحسيف الأداء كر  يجد متسعا    

مػػػداد . كيشػػػمل ذلػػؾ سػػػبل ات الألػػ  كالكقػػػكدكتتطمػػب أنػػػكاع الكقػػكد الجديػػػدة تكنكلكجيػػػا جديػػدة تكافػػػق بػػػيف 

 ، كأنكاع الكقكد المستخدم  كانت مثل : عدادات السلام المحرؾ ككذلؾ ا  بالكقكد كنكع

 : محرؾ يعمل بالييدركجيف

شػتعاؿ كفػي حيػث يتميػز بقابميػ  عاليػ  لإ كاسػعا   السيارة مجػالا  يفتح استخداـ الييدركجيف ككقكد لمحرؾ 

الػػػ   لا أف تخػػػزيف الييػػدركجيف يعتبػػر مػػػف المشػػاكل التػػػي تحتػػاجإ . ينفػػس الكقػػت لػػػو رقػػـ أككتػػػاف عػػال

نػو ألا إ ، كتخزيف الييدركجيف في الحال  السائم  ضركري مف كجي  تكسيع مساف  مداه ىتماـ كالحل.ات

لسػػػائل أثنػػػاء التكقػػػف ذ أف فقػػػد حػػػرارة تبريػػػد اإ ، سػػػتعماليا لمػػػدة طكيمػػػ إالسػػػيارة كعػػػدـ لا يحتمػػػل تكقػػػف 

 . ستعماؿ السيارة يؤدي ال  رفع الضغط في خزاف الييدركجيفإالطكيل كعدـ 

 : الديزؿ الحيكي 

كرغـ أف  . بأنكاع كقكد أخرل  نو يككف مخمكطا  ألا إؽ كميات كبيرة مف الديزؿ الحيكي سكالأتعرض في ا

الجديػػدة لضػػخ الكقػػكد داخػػل المحػػرؾ بضػػغط عػػاؿ كتػػكفر معػػدات أنظمػػ  الضػػغط قػػد تسػػمح  التكنكلكجيػػا



  

  
 

ف تككف نسػبتو فػي حػدكد بػيف أف المصنع يصر عم  ألا إديزؿ حيكي ، % 166 السيارة بكقكد بتشغيل

 كيمكف أف يضبط تخفيف الديزؿ أتكماتيكيا   . صعكبات لضخ الديزؿ حيث تظير أحيانا   %26ك 16%

 . ستعماؿ الديزؿ الحيكي كما تكجد مرشحات مناسب  ت .

 : محرؾ يعمل بالكحكؿ

خػػص تمػػؾ كعمػػ  الأ . يثػػانكؿضػػافات مػػف كحػػكؿ اتإا تسػػتخدـ مػػ نػػكاع مػػف المكتػػكرات غالبػػا  فػػي تمػػؾ الأ

عنػدما يسػتخدـ الكقػكد الكحػكلي  %26مكف تشغيميا بمخمكط يحتكي عم  الأنظم  ذات الحقف المتعدد ي

تحكػػـ يكػػكف فػػي كسػػعيا عمػػ  تطػػكير أجيػػزة  . كتعمػػل بعػػض مصػػانع السػػيارات حاليػػا   مػػف البنػػزيف بػػدلا  

 . تشغيل المحرؾ بخمط الكحكؿ عند تركيبيا لممحركات المعتادة

 : سيارات تعمل بالغاز الطبيعي

 كىك مستحب ، كيسيل استعمالو فييا عف استخداـ الييدركجيف لمسياراتيستعمل الغاز الطبيعي ككقكد 

. كتقتػػرب صػػلاحيتو لتشػػغيل المحركػػات التػػي تعمػػل  لػػرخص ثمنػػو كقمػػ  مػػا يبعثػػو مػػف غػػازات فػػي المػػدف

لمغاز ،  المحركاتأما استخدامو لمحركات البنزيف فلا يزاؿ يحتاج لبعض الكقت لمكاءم  تمؾ  ، بالديزؿ

كمػػا يسػػتخرج البتػػركؿ  لأخبػػاركتسػػب الغػػاز الطبيعػػي بطريػػق حفػػر اكي . قػػل لمكقػػكدأسػػتيلاؾ إيعػػد بكىػػك 

الػػ  حػػيف تعمػػيـ  مرحميػػا   . كىػػك يعتبػػر كقػػكدا   . كتقػػل فيػػو الغػػازات الضػػارة كيعتبػػر مػػف الكقػػكد الأحفػػكري 

سػػتطاعت ككريػػا الجنكبيػػ  تشػػغيل جػػزء كبيػػر مػػف حػػافلات إكقػػد  . سػػتخداـ الييػػدركجيف كالغػػاز الحيػػكي إ

تػػػ  سػػػيارات تعمػػػل بالغػػػاز النفطػػػي سػػػتخداـ الػػػديزؿ حإعػػػف  العاصػػػم  بالغػػػاز الطبيعػػػي المضػػػغكط بػػػدلا  

تحػت ضػغط خفيػف . كىػي مركبػات كيمائيػ  ذات  المساؿ ، يعرؼ الغاز المساؿ أنو غاز يصبح سػائلا  

سػػتخداـ الغػػاز إيثػػر كيمكػػف إيثػػر مثػػل الػػديميثيل تسمسػػم  مفتكحػػ  مثػػل البركبػػاف كالبيكتػػاف أك مركبػػات ا

ضػػافي  لكػػي تعمػػل العربػػ  بالغػػاز جيػػزة اتتعمػػل بػػالبنزيف ، كيسػػيل تركيػػب الأ المثػػاؿ فػػي العربػػات التػػي

. كيسيل الضغط الخفيف الذي تحتاجو تصميـ كتشػكيل خػزاف الكقػكد ، فػيمكف  عف البنزيف السائل بدلا  

حتياطيػػ  ف العجمػػ  اترتفػػاع قميػػل بحيػػث يمكػػف تثبيتػػو فػػي مكػػاف فػػي مكػػاإسػػطكاني ذي أبشػػكل  يكػػكف  أف



  

  
 

الميثػاف كمشػتقاتو مثػل رب  بخزاف البنزيف في نفس الكقػت ، كبالمقارنػ  بالعربػات التػي تعمػل بفتحتفظ الع

بينمػػا يسػػتخرج البيكتػػاف  . مػػف الغػػاز الحيػػكي أك غػػاز الخشػػب يثػػر، كيسػػتخرج الميثػػاف مباشػػرة  إالػػديميثيل 

 الغاز المساؿ أيضػا   كعم  ذلؾ يعتبر . نتاج البنزيفإر البتركؿ كنكاتج جانبي  لعممي  كالبركباف مف تكري

يمكف القكؿ بأف الغاز المساؿ ىػك . ك  نتاجو لا يحتاج ال  النفطإف ألا إمف مصادر الطاق  المحدكدة ، 

  . نتاج البنزيف كزيت الديزؿإثناء أضافي  التي تستخمص حد المنتجات اتأ

 : محركات تعمل بزيكت نباتي 

. كيسػػتحق  سػػتعماؿ زيػػت الػػديزؿ لتشػػغيل المحركػػاتإمػػف  شػػديدا   سػػتعماؿ الزيػػكت النباتيػػ  اقترابػػا  إيقتػػرب 

راضػػػي الكاسػػػع  كالتػػػي تتمتػػػع فػػػي الػػػبلاد الزراعيػػػ  ذات الأ سػػػتعماؿ الزيػػػكت النباتيػػػ  التطبيػػػق خصكصػػػا  إ

 . بسطكع الشمس فييا

 : محط  شحف سيارة كيربائي 

ي بنحػػك سػػبعيف حتػػراؽ الػػداخميارة اتكؿ سػػيارة تعمػػل بالكيربػػاء فػػي القػػرف الماضػػي كسػػبقت سػػأصػػنعت 

نخفػاض صػكت إحتػراؽ الػداخمي مػف جيػ  الكيربائيػ  متفكقػ  عمػ  سػيارة ات . ككانت تعتبر السػيارةعاما  

 .  حتراؽ الداخمي لسببيفطكر لمسيارتيف عم  تفكؽ سيارة اتمحركيا. ثـ عمل ما تبع ذلؾ في ت

  .التفكؽ في قطع المسافات الطكيم  أكليما: 

ك الديزؿ عف كزف بطاريػ  ثقيمػ  لقطػع مسػافات معقكلػ  أكزف كمي  الكقكد مثل البنزيف  اضنخفإ: كثانيا 

 .  نتظار حت  يكمنا ىذا لمحاؽ بالسيارة التي تعمل بالبنزيفعم  تطكر السيارة الكيربائي  ات . ككاف

كيمػك  216 سػتطاعت السػير بسػرعات تبمػ إ 2666 ختباريػ  التػي صػنعت بعػد عػاـكبعض السيارات ات

كلكنيػا تجريبيػ  كلا تصػمح للاسػتخداـ  كيمػك متػر. 466 السير مسػاف  في الساع  ، كأخرل تستطيع متر

 8عادة شػحف مػركـ تمػؾ السػيارة يسػتغرؽ إ ف أكما  رتفاع ثمنيا كثقل بطاريتيا.ت الشخصي العادي نظرا  

ئيػػ  بعػػد ة الكيربانتػػاج السػػيار إبعػػض شػػركات السػػيارات العالميػػ  فػػي سػػاعات كىػػذا كقػػت طكيػػل كبػػدأت 

أف بطاريتيػػا مػػا زالػػت مرتفعػػ  السػػعر . كيمكػػف تصػػكر ذلػػؾ أف بطاريػػ   لاإكعرضػػيا لمبيػػع ،  2665عػاـ



  

  
 

السيارة الكيربائي  مف نػكع بطاريػ  الميثيػكـ كتشػجع كثيػر مػف الحككمػات فػي الكلايػات المتحػدة الامريكيػ  

ـ السػػيارة الكيربائيػ  ، كتػػدعـ طػػكير مػراككاليابػاف كالمانيػػا كفرنسػا الشػػركات الصػناعي  كالجامعػػات عمػ  ت

ككمات شركات السيارات بمميػارات الػدكلارات لتشػجيعيا عمػ  سػيارة كيربائيػ  حديثػ  ذات نظػاـ تحكػـ حال

 بالترانزيستكر.

، حيػث بػدأت  ختبػار السػيارات الكيربائيػ ت بػدأت السػمطات فػي المانيػا تجييػز برنامجػا   2616 فػي عػاـ

سػتيراد سػيارات مػف ىػذا النػكع . كمػف المشػكلات العالقػ  إلح حككمي  كبعض الشركات الكبيػرة عدة مصا

مشػػكم  تػػأميف المسػػتخدـ لمسػػيارة مػػف الجيػػد الكيربػػائي العػػالي الػػلازـ لتسػػيير السػػيارة ، حيػػث تحتػػاج الػػ  

كيمػك  126كختبػار البطاريػ  الثقيمػ  التػي تبمػ  نحػإ. كذلؾ لا بد مػف  فكلت 656جيد كيربائي يبم  نحك

 . شتعاؿ السيارةت ، كأف لا تككف سببا   صطداـمسيارة الصغيرة في حال  حكادث اتجراـ ل

عػادة شػحف السػيارة بالكيربػاء المكلػدة بػالفحـ كالبتػركؿ لػف تػكفر عمػ  البيئػ  تػراكـ إ ف إخرل فػأكمف جي  

مػػػف الكيربػػػاء فػػػي محطػػػ  تكليػػػد   كيمػػػك كاط سػػػاع 26 نتػػاجإأكسػػػيد الكربػػػكف فػػػي الجػػػك كذلػػػؾ بػػػأف ثػػاني 

لػذلؾ فمػف مصػمح   جػراـ مػف ثػاني أكسػيد الكربػكف لكػل  كيمػك متػر تسػيره السػيارة . 126 الكيرباء تنتج

. أي بالطاقػػ  المسػػتدام   نتػػاج الكيربػػاء بطريقػػ  خاليػػ  مػػف تكلػػد ثػػاني أكسػػيد الكربػػكف إالبيئػػ  أف يكػػكف 

 . كبالطاق  النككي 

  : ستيلاؾسياس  تقميل ات

بحيػث لا يزيػد  2626 ستيلاؾ السػيارات لمبنػزيف كالػديزؿ حتػ  عػاـإخفض  كربي مؤخرا  تحاد الأقرر ات

 166 د لكػللتػر مػف الكقػك  4 سػتيلاؾإالكربكف لكل كيمك متػر كىػذا يعنػي جراـ مف ثاني أكسيد  95عف

كالكصػػػكؿ لػػػذلؾ الحػػػد  كركبػػػا عمػػػ  تطػػػكير المحركػػػاتأنتػػػاج السػػػيارات فػػػي إكيمػػك متػػػر. كتعمػػػل شػػػركات 

سػػػتيلاؾ إ  الكصػػػكؿ لػػػذلؾ الحػػػد عػػػف طريػػػق خفػػػض لصػػػعكب بسػػػيارات اليجػػػيف نظػػػرا   يضػػػا  أبالاسػػػتعان  

صدارات ثاني أكسيد الكربكف إتخاذ ذلؾ المنيج لخفض أكربي  . كقد قررت السياس  الأ المحركات كحده



  

  
 

تتبعػػػػاف ىػػػػذا الطريػػػػق فػػػػي  مريكيػػػػ  كالصػػػػيف سػػػػكؼ. كيعتقػػػػد أف الكلايػػػػات المتحػػػػدة الأبالنسػػػػب  لمسػػػػيارات

 كربي  رائدة في ذلؾ المضمار.ستككف شركات السيارات الأالمستقبل ، ك 

بنسػب   2662 ك1995سػتيلاؾ السػيارات بػيف عػاـ إكربػا خفػض أستطاعت شػركات السػيارات فػي إكقد 

25%  . 

 : الهدف من البحث 3-1

  مككناتيػا كطريقػ  الحديثػ  كمعرفػ حدث نظـ التكنكلكجيا في السياراتأه الدراس  لمتعرؼ عم  ذتيدؼ ى

جػػراء مقارنػػ  عمميػػ  بينيػػا كبػػيف السػػيارات التقميديػػ  مػػف حيثيػػات إا كمميزاتيػػا كمحػػدداتيا كمػػف ثػػـ عمميػػ

مثػل البيئػ  كسػلامتيا كمػف ثػـ تحديػد الأمتعددة كالصيان  كالتكاليف كسيكل  التصميـ كالتصػنيع كصػح  

 جتماعي  .قتصادي  كاتمنيا مف حيث الفائدة ات

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

  
 

 الفصل الثاني

 دراسة أنظمة التحكم في السيارات التقميدية والحديثة

 : أنظمة التحكم في السيارات التقميدية 1-2

 ي :نظام حقن الوقود التقميد-1

 : الغرض مف مجمكع  الكقكد

يصالو لممحرؾ كعم  مجمكع  الكقكد  . إف كظيف  مجمكع  الكقكد ىي إيجاد خميط مف اليكاء كالكقكد كا 

.  أف تغيػػر مػػف نسػػب  اليػػكاء إلػػ  الكقػػكد بحيػػث تناسػػب إحتياجػػات المحػػرؾ فػػي ظػػركؼ اتدارة المختمفػػ 

عنػد بػدء إدارتػو )أي أف تكػكف نسػب  الكقػكد إلػ  اليػكاء يحتاج المحرؾ إل  خميط غني مف الكقػكد  فمثلا  

تكػػكف  لػػ  تعطػػي مجمكعػػ  الكقػػكد مخمكطػػا  . كفػػي ىػػذه الحا ( حػػيف يكػػكف المحػػرؾ بػػاردا   فيػػو كبيػػرة نسػػبيا  

فػإذا مػا أصػبح المحػرؾ دافئػا  فإنػو  .  ذرات مف اليكاء مقابل ذرة كاحػدة مػف البنػزيف بالكتمػ 9النسب  فيو  

ذرة مػف   15بحيث يكػكف ىنالػؾ   ، يمكف أف يدكر بطريق  جيدة إذا كاف مخمكط اليكاء كالكقكد أضعف

 . كلكف عند اتسراع كعند السرعات العالي  كعند الحمل الكامل لكتم لكل ذرة كاحدة مف البنزيف بااليكاء 

 . ، يجب أف يصبح المخمكط غنيا مرة أخرل 

 : الكقكد كمجمكعات الكقكد لمحركات السيارات التقميدي 

تتكػكف مجمكعػ  الكقػكد مػػف خػزاف الكقػكد كمضػػخ  الكقػكد كالمغػذي كمجػػاري الػدخكؿ كخطػكط الكقػػكد أك 

 . بيف الخزاف كالمضخ  كالمغذي أنابيبو التي تصل

 :ء   كخمط الكقكد باليكاتذري

 ذري  كخمط الكقكد باليكاء تيجاد مخمكط منيما قابل لإشتعاؿ كيحدث ذلؾ في جياز تحدث عممي  الت



  

   
 

. فيجػب  المغذي حيث ينتج مخمكط مف اليكاء كالكقكد بنسب مختمف  تتناسػب مػع ظػركؼ إدارة المحػرؾ

.  دارة عنػػد السػػرعات العاليػػ ة السػػرع  كاتبػػالكقكد عنػػد بػػدء إدارة المحػػرؾ كزيػػاد أف يكػػكف المخمػػكط غنيػػا  

كيحتػػػكي  ، كيجػػػب أف يضػػػعف المخمػػػكط نسػػػبيا  عنػػػد السػػػرعات المتكسػػػط  كعنػػػدما يكػػػكف المحػػػرؾ دافئػػػا  

ك دكائػر يمػر خلاليػا الكقػكد كمخمػكط اليػكاء كالكقػكد عنػد الظػركؼ المختمفػ  أالمغذي عم  عػدة مجػاري 

.  كذلؾ تيجاد مخاليط ذات نسػب مختمفػ  مػف الكقػكد كاليػكاء حسػبما تتطمػب الظػركؼ . المحرؾ تدارة

؛ فعنػػػد رش السػػػائل  كتػػػتـ عمميػػػ  تذريػػػ  البنػػػزيف مػػػف خػػػلاؿ اليػػػكاء المػػػار بالمغػػػذي كذلػػػؾ لسػػػرع  تبخيػػػره

بحيػث تتبخػر  ل قطيػرة مػف البنػزيف لميػكاء مػف جميػع اتتجاىػاتكػقطيرات صغيرة كتتعرض  ال يتحكؿ 

ثنػػاء إدارة المحػػرؾ فػػي الظػػركؼ العاديػػ  يتحػػكؿ البنػػزيف إلػػ  رذاذ عػػالق أ. كعمػػ  ذلػػؾ فػػي  بسػػرع  كبيػػرة

إجمػػالا  يتػػألف  . كيحػػدث ذلػػؾ بسػػرع  فائقػػ  فػػي اليػػكاء الػػداخل إلػػ  المغػػذي ثػػـ يتحػػكؿ الػػرذاذ إلػػ  بخػػار

، كىػػي تجػػز     المنافػػث، كمػػف مجمكعػػ  مػػف الثقػػكب الصػػغيرة تسػػمالمغػػذي مػػف أنبػػكب يسػػحب اليػػكاء 

. كيمػتص مػزيج قطيػػرات الكقػكد كاليػػكاء  الكقػكد إلػ  قطيػػرات صػغيرة تقػذفيا داخػػل اليػكاء بشػكل ضػػباب

  . )مشعب السحب( كبعد ذلؾ عف طريق تفرعات الأنبكب لكل أسطكان  عم  طكؿ أنبكب اتدخاؿ

مػػف الكقػػكد لممنافػػث كتضػػمف تغذيػػ  متكازنػػ  . يسػػيطر عمػػي  تياطيػػا  إحكفػػي المغػػزي حجػػرة بعكامػػ  تػػؤمف 

تشػػغيل   غلاقػػو بكاسػػطإ ك أقػػلاب يمكػػف فتحػػو  تػػدفق اليػػكاء فػػي المغػػذي صػػماـ خنػػق فراشػػي ؛ كىػػك بػػاب

ضػػغط بالقػػدـ عمػػي المسػػرع يفػػتح الصػػماـ كىػػذا يسػػمح بػػدخكؿ مزيػػد مػػف المسػػرع فػػي السػػيارة . فال  دكاسػػ

فػػػػث الرئيسػػػػي ، كيمػػػػر المػػػػزيج الػػػػ  بخػػػػار الكقػػػػكد عبػػػػر المن متصػػػػاص مزيػػػػد مػػػػفإبػػػػدكره باليػػػػكاء يقػػػػكـ 

 سطكانات مما يزيد سرعو المحرؾ .الأ

ليػذه الخمخمػ   كنتيجػ    يئيػ ع الضيق فإنو يحدث عنػده خمخمػ  جز ي بالقطاأعندما يمر اليكاء بالفنشكري 

مكػػف أف يتضػػح . كي تػػرش أنبكبػػ  الكقػػكد سػػائل البنػػزيف فػػي تيػػار اليػػكاء المػػار بمػػدخل اليػػكاء ) البػػكؽ (

ذا عمـ أف اليكاء مككف مف عدد ضػخـ جػدا  مػف الجزيئػات ، فعنػدما إكجكد تخمخل عند الفنشكري  سبب



  

   
 

رادت أف تمػػػر جميعيػػػا أذا إكلكػػػف  ي تكػػػكف الجزيئػػػات ذات سػػػرعات متسػػػاك   يتحػػػرؾ اليػػػكاء فػػػي المػػػدخل

نسػػبيا  ،   الضػػيق  كػػي تمػػر جميعيػػا خػػلاؿ الفتحػػخػػلاؿ الفنشػػكري الضػػيق فيجػػب أف تسػػرع فػػي حركتيػػا ل

سػرعتو كيتػرؾ خمفػو  كؿ في الفنشػكري فتزيػدخر يدخل الجز  الأحدىما خمف الأأفعندما يتحرؾ جزيئيف 

ـ كثيػرا  لمػا لػو مػف كؿ يكػكف قػد تقػدعند دخكلو الفنشػكي كلكػف الجػز  الأالجز  الآخر الذي يسرع بدكره 

ل دخكليمػا فيػو . نػت عميػو قبػامػي مػا كبػيف الجػزيئيف داخػل الفنشػكري ع  المسافيد ز كلي ؛ لذلؾ تأسبق 

 ةف الخمخمػ  ىػي عبػار يئي  تحدث عنػد الفنشػكري لأجز   خرل لمقكؿ بأف ىنالؾ خمخمأ  كيعتبر ذلؾ طريق

  . عف تخفيف كثاف  اليكاء

 عمل صمام الخنق : 

مقػػدار اليػػكاء المػػار بكاسػػط  تحريػػؾ قػػرص صػػماـ الخنػػق ، فػػإذا مػػا حػػرؾ القػػرص ة ك زيػػادأيكػػف تقميػػل 

كالكقػكد الػذي  كبػر مػف مخمػكط اليػكاءأ  ف يمػر فػإف ذلػؾ تنػتج عنػو كميػأكاء بحيث يسمح لمزيػد مػف اليػ

 ديػرأذا إمػا أ اتسػراع ،  لػإيارة كبػر كتميػل السػألمحرؾ ك بذلؾ يكلػد المحػرؾ قػدرة  سطكانات اأتزكد بو 

ير مقػدار صػغكصػكؿ ء كبير مف اليكاء كينتج عػف ذلػؾ يسمح بمركر جز  لخنق بحيث لاقرص صماـ ا

صػػغر كبالتبعيػػ  تميػػل أ درةنات المحػػرؾ كبػػذلؾ يكلػػد المحػػرؾ قػػسػػطكاأ  لػػإمػػف مخمػػكط اليػػكاء ك البنػػزيف 

ماـ أاتسراع المكجكدة   بيف صماـ الخنق كرافع  يجاد كصمإمكف أء في سيرىا ، كقد اتبطا  لإالسيارة 

  دارة المحرؾ .إق  تناسب ظركؼ ي صماـ الخنق بطريسطتيا أف يتحكـ فاالقدـ اليمن  لمسائق يمكف بك 

 مكونات المغذي :

( أدنػػاه مػػف دائػػرة العائمػػ  كدائػػرة السػػرعات البطيئػػ  كاتدارة 2ػػػ1يتكػػكف المغػػذي كمػػا مكضػػح فػػي الشػػكل )

بػػدكف حمػػل كدائػػرة الحمػػل الجزئػػي عنػػد السػػرعات العاليػػ  كدائػػرة الحمػػل الكامػػل عنػػد السػػرعات العاديػػ  

 . كالخانقباتضاف  ال  مضخ  اتسراع 



  

   
 

حجػػػرة العائمػػػ  كعائمػػػ  كصػػػماـ إبػػػرة كتعمػػػل العائمػػػ  كصػػػماـ اتبػػػرة عمػػػ  تحتػػػكي دائػػػرة العائمػػػ  عمػػػ  

كثػػر مػػف أرتفػػع مسػػتكل الكقػػكد إفػػإذا المحافظػػ  عمػػ  مسػػتكل ثابػػت ترتفػػاع الكقػػكد بػػداخل حجػػرة العائمػػ  

ف كميػ  إالكقػكد منخفضػا  فػ إذا كػاف مسػتكل  مػاأ نحػك النػافكرة ، سػتتجو كمي  كبيرة مف الكقػكد فإفاللازـ 

أكبػر مػف خركجػو الكقكد الكاصم  ال  النافكرة تقل بدرج  كبيرة فإذا دخل الكقكد ال  غرف  عائم  بمعدؿ 

  إبرة صماـ اتبرة في اتجاه قاعدة الصماـ ععم  دافأ م  ال  ئع مستكل الكقكد بيا فتتحرؾ العامنيا إرتف

ركػػػت ، فػػػإذا مػػػا إنخفػػػض مسػػػتكل الكقػػػكد تح، ك بػػػذلؾ يقفػػػل صػػػماـ دخػػػكؿ الكقػػػكد فيقػػػف دخػػػكؿ الكقػػػكد 

الصماـ كبذلؾ يفتح صماـ دخكؿ الكقكد فيبدأ الكقكد في الدخكؿ  ةبر تتارك  الفرص    لسفأالعائم  ال  

تعمػل   مػحػتفظ الكقػكد بمسػتكاه ثابتػا  داخػل غرفػ  العائمػ  . فالعائأنو فػي الطبيعػ  ي إلا  ف  العائمال  غر 

مػػف الغرفػػ  .  الكقػػكد الػػداخل مسػػاكي  لكميػػ  الكقػػكد الخػػارج  فػػتح الصػػماـ جزئيػػا  بحيػػث تصػػبح كميػػعمػػ  

كالغػػرض مػػف عمػػي ثقػػب يتصػل بمػػدخل اليػػكاء فػػي نقطػػ  أعمػ    صػػماـ الخنػػق     تحتػكي  غرفػػ  العائمػػ

كسػػاخ بػػداخل منظػػف ك الأ  تربػػاء . فمػػثلا  ، عنػػدما تزيػػد الأنسػػداد منظػػف اليػػك إىػػذا ىػػك معادلػػ  تػػػأثير 

ببػػكؽ  ضػػافي إ ؿ المنظػػف منػػتج عػػف ذلػػؾ حػػدكث خمخمػػ خػػلا  عمػػ  اليػػكاء المػػركر بسػػيكل ذراء يتعػػاليػػك 

كتصػػنف المغػػذيات الػػ  بالمغػػذي ممػػا يضػػيف الػػ  مقػػدار الخمخمػػ  المػػؤثرة فػػي ماسػػكرة الكقػػكد .  اليػػكاء

ل الضغط في بكؽ اليكاء كالضغط في غرف  العائم  ) فتحػ  التيكيػ  متصػم  ك اكفييا يتس  نكعيف متكازن

زنػػ  ففييػػا يتسػػبب الضػػغط الجػػكي فػػي خػػر يطمػػق عمييػػا المغػػذيات غيػػر المتكانػػكع الألببػػكؽ اليػػكاء ( ، ا

 ء الجكي ( . كاغنيا  )فتح  التيكي  متصم  باليكبر مف الكقكد فيصبح مخمكط الكقكد أرساؿ كمي  إ

 . يكضح مككنات كطريق  عمل المغذي أدناه (1-2الشكل رقـ )

 



  

   
 

 

 ( يوضح مكونات وطريقة عمل المغذي2-1)رقم الشكل 

كاء إذا في دائرة السرعات البطيئ  كاتدارة بدكف حمػل يمػر مقػدار صػغير مػف اليػكاء خػلاؿ بػكؽ اليػ    

نعدـ عمميػ  الخمخمػ  عنػد تككف سرع  بطيئ  كت ك مفتكحا  فتح  صغيرة كعندئذأكاف صماـ اليكاء مغفلا  

 .  الفنشكري 

  يبتعػد طرفػو عػف فتحػ دارة السرع  العالي  عند الحمل الجزئػي يفػتح صػماـ الخنػق بمقػدار كػافي بحيػثإ

كبػػذلؾ ينػػدفع مقػػدار  السػػرعو البطيئػػو كيكػػكف الفػػرؽ بػػيف الخمخمػػ  عنػػد بدايػػ  بػػكؽ اليػػكاء كنيايتػػو صػػغيرا  

النافكرة الرئيسػي  المكجػكدة  أالسرع  البطيئ  كنتيج  لذلؾ تبد ء كالكقكد مف فتح صغير مف مخمكط اليكا

 في منتصف الفنشكري في تصريف الكقكد .

تعمػػل دائػػرة الحمػػل الكامػػل بتػػأثير الخمخمػػ  المكجػػكدة بمجػػاري دخػػكؿ اليػػكاء كىػػي تحتػػكي عمػػ  مكػػبس 

نػػػافكرة الػػػدائرة الفرعيػػػ  خمخمػػػ  يتصػػػل بكاسػػػط  رافعػػػ  بصػػػماـ مكجػػػكد بػػػدائرة فرعيػػػ  كيبقػػػ  الصػػػماـ فػػػي 

ذا الكضػػع ثنػػاء إدارة المحػػرؾ . بيػػأصػػماـ الخنػػق مفتػػكح فتحػػا  جزئيػػا   بكاسػػط  زنبػػرؾ كذلػػؾ عنػػدما يكػػكف 



  

   
 

كيبقػػ  مكػػبس الخمخمػػ  العمػػكي بكاسػػط   يمػػر جميػػع الكقػػكد الػػ  النػػافكرة الرئيسػػي  خػػلاؿ نػػافكرة المعػػايرة ،

مػػا إذا كػػاف صػػماـ الخنػػق أ ،خمخمػػ  اليػػكاء كذلػػؾ حػػيف دكراف المحػػرؾ كصػػماـ المحػػرؾ مفتكحػػا  جزئيػػا  

سػػفل تحػػت تػػأثير ألمكػػبس الػػ  حػػد كبيػػر كعميػػو ينػػدفع امفتكحػػا  فتحػػا  كميػػا  مػػف عػػدـ كجػػكد الخمخمػػ  الػػ  

 الزنبرؾ لزكاؿ الخمخم  المؤثرة عمييا .

رسػػل كميػػ  سػػفل يػػدفع عمػػكد المكػػبس صػػماـ نػػافكرة الػػدائرة الفرعيػػ  حيػػث تألػػ  إكعنػػدما يتحػػرؾ المكػػبس 

كبػػر مػػف الكقػػكد خػػلاؿ النػػافكرة الرئيسػػي  كىكػػذا يصػػبح أف الكقػػكد مػػف خلاليػػا . كتمػػر كميػػ  ضػػافي  مػػإ

 . كاء غنيا  مخمكط الكقكد كالي

    : في السيارات التقميدية  دورة التبريد -2

ف تبريػد إلػذلؾ فػ   C     ْ2566حتػراؽ داخػل المحػرؾ الػ  ف تصػل درجػ  الحػرارة فػي غرفػ  اتأيمكػف 

داخػػػل رؤكس   المسػػػاح . لمنػػػاطق حػػػكؿ صػػػمامات العػػػادـسػػػطكان  ميػػػـ جػػػدا  ككػػػذلؾ االمنطقػػػ  حػػػكؿ الأ

 .بسائل التبريد  لأىاحاج  ليا في الييكل يتـ ملا سطكنات حكؿ الصمامات التي الأ

ا فػإف المعػدف يصػبح إذا تـ تشغيل المحرؾ بدكف سائل تبريد فتػرة طكيمػ  فإنػو يتكقػف كعنػدما يحػدث ىػذ

كىػػذا يعنػػي فػػي الغالػػب تػػدمير كامػػل  سػػطكان حـ المكػػبس بالأأنػػو مػػف الممكػػف أف يمػػت  حػػار جػػدا  لدرجػػ

كمي  الحرارة التي تنتقل مف  ضالحاج  لنظاـ التبريد ىك تخفي يضلتخف  طرؽ المتبعالحدل إ.  لممحرؾ

سػطكان  س الأأتغطي  الجزء الداخمي العمػكي مػف ر جزاء المحرؾ المعدني  كيتـ ذلؾ بإل  إحتراؽ ات  غرف

 .  مف الخزؼ

  : نظم  التبريد في السياراتأيف مف ىنالؾ نكع

 : التبريد بالهواء

كالتي تنقل الحرارة بعيػدا  لمنيكـ غط  المحرؾ بزعانف مف الأيمف تدكير السائل مف خلاؿ المحرؾ بدلا  

 ريد المحرؾ عبر نقل بتالي تقكـ بتلسطكان  كتقكـ مركح  قكي  بدفع اليكاء عبر ىذه الزعانف كباعف الأ

 .ىذه الحرارة باليكاء 



  

   
 

 التبريد بالسائل :

نابيػػػب كممػػػرات داخميػػػ  فػػػي المحػػػرؾ كخػػػلاؿ مػػػركره فػػػي أبالسػػػائل يمػػػر السػػػائل خػػػلاؿ فػػػي نظػػػاـ التبريػػػد 

المحرؾ الحػار فإنػو يمػتص الحػرارة منػو كباتػالي يبػرده كبعػد خػركج السػائل مػف المحػرؾ فإنػو يمػر خػلاؿ 

حػػد أكاء الػػذي يمػػر خػػلاؿ المبػػادؿ . إف المبػػادؿ الحػػراري كالػػذي يقػػكـ بنقػػل الحػػرارة مػػف  السػػائل الػػ  اليػػ

ليػػػتـ تجمػػػد عنػػػد درجػػػ  حػػػرارة منخفضػػػ  نسػػػبيا  ينػػػو أاليػػػ  لحمػػػل الحػػػرارة ىػػػك المػػػاء إلا كائل الاكثػػػر فعالسػػػ

استخدامو لتبريد المحركػات ليػذا فػإف السػائل الػذي تسػتعممو معظػـ السػيارات ىػك عبػارة عػف مػزيج المػاء 

 يضا  بمضاد التجميد . أكالذي يعرؼ  “ Ethylene Gly Coleك 

 : مكونات دائرة التبريد

 مضخ  الكقكد : ( أ)

عبارة عف مضخ  طرد مركزي  بسيط  تدار بكاسط  سير متصل بالعمكد المرفقي لممحرؾ كتقكـ بتدكير 

  لسػػحب السػػائل لمخػػارج عنػػدما تسػػتعمل المضػػخ  قػػكة الطػػرد المركزيػػ السػػائل  عنػػدما يعمػػل المحػػرؾ .

 .تدكر

المبػرد ريػػش تقػع فتحػات دخػكؿ المضػخ  بػػالقرب مػف المركػز كذلػؾ لكػي يضػػرب السػائل المسػحكب مػف 

الػػ  المبػػرد كفػػي النيايػػ  يعػػكد سػػطكانات ثػػـ يعبػػر الػػ  داخػػل المحػػرؾ كرؤكس الأ والمضػػخ  كتقػػكـ بدفعػػ

 المضخ  .

   المحرؾ : ( ب)

لمسػػػائل بػػػالمركر  سػػػطكانات عمػػػ  ممػػػرات داخميػػػ  عديػػػدة لكػػػي تسػػػمحتحتػػػكي كتمػػػ  المحػػػرؾ كرؤكس الأ

 . بداخميا كتقكد ىذه الممرات السائل ال  معظـ الأماكف في المحرؾ

 )ج( منظـ الحرارة : 

 .ساسي  لمنظـ الحرارة )الثيرمكستات( ( أدناه يبيف المككنات الأ2_2قـ )الشكل ر 



  

   
 

 

 ( يوضح مكونات المنظم الحراري 2-2) رقم شكلال

ف يحػػػافظ عمػػػ  درجػػػ  حػػػرارة أالسػػػماح لممحػػػرؾ لكػػػي يسػػػخف بسػػػرع  ك  الرئيسػػػي ىػػػكعمػػػل مػػػنظـ الحػػػرارة 

فػػي درجػػ  الحػػرارة المنخفضػػ  يػػتـ قفػػل  المحػػرؾ ثابتػػ  كيػػتـ ذلػػؾ بتنظػػيـ كميػػ  المػػاء التػػي تمػػر بػػالمبرد ،

نظـ الحػراري مػؾ فقػط . كيتكػكف  الحر خلاؿ الممخرج المبرد بشكل كامل كيتـ إعادة تدكير سائل التبريد 

سػطكان  مممػؤءة بالشػمع كالػذي صغيرة مكجكدة عم  جانب المحرؾ مف الجياز ؛ ىػذه الأسطكان  أ  مف 

شػمع ، يب متصل بالصماـ يضػغط عمػ  ىػذا ال  كىنالؾ قض C    ْ84 كباف عند درج  حرارة  يبدأ بالذ

 . كعندما يذكب الشمع فإنو يتمدد مما يدفع القضيب لخارج الأسطكان  مما يؤدي ال  فتح الصماـ

 :  رد )المشع()د( المب

نكاع المبادلات الحراري  كىك مصمـ لنقل الحرارة مف سائل التبريػد الحػار أالمبرد )الراديتر ( ىك نكع مف 

الذي يمر بداخمو إل  اليكاء الذي يعبر خلالو بكاسط  المركح  . معظـ السيارات الحديث  تستخدـ مبرد 

نابيب عريض  مػف أي زعانف رقيق  مف الألمنيكـ لأ كىذه المبردات تصنع بمحـ مصنكع مف الألمنيكـ ،

نابيػب المصػفكف  فػي بػرد الػ  مخرجػو خػلاؿ العديػد مػف الألمنيكـ . يتدفق سائل التبريد مف مػدخل المالأ



  

   
 

ؿ المبػرد ترتيب متكازي كتقكـ الزعانف بسحب الحرارة مف الأنابيب كمف ثـ بنقميا الػ  اليػكاء المػار خػلا

كالتػػي تقػػكـ بزيػػادة  Turbulator)مكضػػكع  بػػداخميا )نابيػػب نػػكع مػػف الزعػػانف . أحيانػػا  يكػػكف ليػػذه الأ

فقػط ىػك الػذي نابيػب نابيب فإف السائل الػذي يممػس الأبسيكل  كبطء داخل الأالحرك  اتضرابي  لمسائل 

 لاؼنابيب التي يمر بيا عم  إختل  الأإ  الحرارة التي تنتقل مف السائل تعتمد كمي سكؼ يبرد مباشرة .

نابيػب التػي يلامسػيا لػذلؾ إذا كػاف السػائل الملامػس للأنابيػب يبػرد بسػرع  درج  الحرارة بيف السػائل كالأ

فإف كمي  أقل مػف الحػرارة سػكؼ يػتـ نقميػا . كعبػر تكػكيف حركػ  إضػطرابي  داخػل الأنابيػب فػإف السػائل 

مػػػ  كبػػػذلؾ يػػػتـ سػػػكؼ يخػػػتمط ببعضػػػو ممػػػا يجعػػػل درجػػػ  حػػػرارة السػػػائل التػػػي تلامػػػس الأنابيػػػب فػػػي الأع

 نابيب بشكل فعاؿ .ذلؾ يتـ إستعماؿ السائل بداخل الأالتخمص مف كمي  أكبر مف الحرارة كك

  )ق( غطاء الضغط :

 كيػف يعمػل ىػذا الغطاءالبسػيط        سائل التبريػد عمػا قبػل حػكالي  ء المبرد نقط  غمياف يزيد غطا

فػي الحقيقػ  إف الغطػاء عبػارة عػف  ؟ بنفس الطريق  التػي يزيػد فييػا كعػاء الضػغط درجػ  الغميػاف لممػاء .

عنػدما تزيػد نقطػ  غميػاف المػاء bar 18“   صماـ إطلاؽ الضغط كالػذي يػربط فػي السػيارات الػ  حػكالي

 يكلػػد ضػػغطا  كلاعنػػدما يسػػخف السػػائل داخػػل نظػػاـ التبريػػد فإنػػو يتمػػدد ممػػا  يكػػكف المػػاء تحػػت الضػػغط .

يمكػػػف ليػػػذا الضػػػغط أف يخػػػرج إلا مػػػف خػػػلاؿ الغطػػػاء لػػػذلؾ فػػػإف النػػػابض عمػػػ  الغطػػػاء يحػػػدد الضػػػغط 

لػ  أف يفػتح إ فػإف الضػغط يػدفع الصػماـ  bar 18”الأقص  داخػل النظػاـ كعنػدما يصػل الضػغط الػ   

الفػائض كينتقػػل ذا مػف خػػلاؿ أنبػكب سػائل التبريػػد ىػيمػر  ، ممػا يسػمح لمسػائل لمخػػركج مػف نظػاـ التبريػػد

عنػػدما يبػػرد المبػػرد فػػإف ىػػذا  ، سػػفل خػػزاف الفػػائض كىػػذا الترتيػػب يبقػػي اليػػكاء خػػارج نظػػاـ التبريػػدألػػ  إ

يحدث نكع مف الفراغ داخل النظػاـ الػذي يقػكـ بسػحب كفػتح نػابض صػماـ التحميػل كالػذي يسػحب المػاء 

 طرده . ل  الداخل ليحل محل الماء الذي تـإال  الكراء مف أسفل خزاف الفائض 

 



  

   
 

 المركح  : )ك(

كتأخذ حركتيا مف نفس السير الػذي  ،تركب مركح  المحرؾ في العادة عم  إمتداد عمكد مضخ  الماء 

تيػار ىػكائي شػديد يمػر  يجػاد إلغػرض مػف المركحػ  ىػك ينقل الحرك  ال  المضػخ  كالمكلػد الكيربػي . كا

زيػادة جكدتيػا كلمتأكػد مػف مػركر خلاؿ المبرد كيركػب فػي بعػض الحػالات غػلاؼ مكجػو حػكؿ المركحػ  ل

 جميع اليكاء المندفع بكاسط  المركح  خلاؿ المبرد .

كيعمػػل اتحتكػػاؾ بػػيف جػػانبي المجػػاري المكجػػكدة فػػي  ”V“كأكثػػر سػػيكر إدارة المركحػػ  تكػػكف فػػي شػػكل 

لتصػػبح مسػػاح  الػػتلامس كبيػػرة  ”V“العجمػػ  عمػػ  نقػػل القػػكة مػػف عجمػػ  الػػ  أخػػرل بإسػػتعماؿ سػػير شػػكل 

 المنقكل  كبيرة .كبذلؾ تككف القدرة 

 : التقميدية  نظام الفرامل )الإيقاف( في السيارات -3

نػػكاع اتحتكػػػاؾ قبػػػل أاؾ لػػػذلؾ سػػػيتـ مناقشػػ  أىػػػـ مبػػػاد  ك عمميػػ  إيقػػػاؼ السػػػيارة تػػتـ عػػػف طريػػػق اتحتكػػ

 كطريق  عمميا .التعرؼ عم  مجمكع  الفرامل 

بيف جسميف متلامسيف كتكجد عدة أنكاع مف اتحتكاؾ كعم  العمكـ ييمنا ىك مقاكم  الحرك   اتحتكاؾ

في ىذا المجػاؿ )إيقػاؼ السػيارات( اتحتكػاؾ الجػاؼ كىػك أف تػتـ عمميػ  اتحتكػاؾ فػي كسػط خػالي مػف 

ميػػػ  اتحتكػػػاؾ فػػػي كسػػػط سػػػائل اتحتكػػػاؾ دىنػػػي كفػػػي ىػػػذا النػػػكع تػػػتـ عم كيمكػػػف أف يكػػػكف  السػػػكائل ،

كيختمػػف اتحتكػػاؾ بػػإختلاؼ الضػػغط  بتمػػت بالزيػػت .إتكسػػك الفرامػػل قػػد  التػػي ذا كانػػت المػػادةإحػػدث كي

كيمكف تفسير  المؤثر عم  سطحي اتحتكاؾ كدرج  خشكنتيا كالمادة المصنكع منيا أسطح اتحتكاؾ .

البػارزة كيػتـ ذلػؾ عػف طريػق النقػاط  اتحتكاؾ بإنو خاصي  تنػتج مػف عػدـ إنتظػاـ الأسػطح المتلامسػ  ؛

عض فػػإذا حػػدث تنعػػيـ لمسػػطحيف الػػبتلامسػػيف كتحػػاكؿ اتمسػػاؾ ببعضػػيا التػػي تكجػػد عمػػ  السػػطحيف الم

المتلامسػػيف قمػػت النقػػاط البػػارزة كقمػػت مقاكمتيػػا لحركػػ  الجسػػميف كقػػل اتحتكػػاؾ . كمػػف جيػػ  أخػػرل إذا 



  

   
 

د مقاكمػ  حركػ  تضػغط النقػاط العاليػ  عمػ  بعضػيا الػبعض كتزيػزادت القكة بػيف السػطحيف المتلامسػيف 

حتكاؾ اتستاتيكي بالنسب  لإحتكاؾ الحركي فعندما اتحتكاؾ( كيمكف تفسير أسباب اتالجسميف )يزيد 

فيمػػا بينيػػا عمػػ  ضػػغط النقػػاط العاليػػ   المػػؤثرةيكػػكف السػػطحاف المتلامسػػاف فػػي حالػػ  سػػككف تعمػػل القػػكة 

فػإذا مػا  المكجكدة في أحد السطحيف لكي تتداخل في النقاط المنخفضػ  المكجػكدة عمػ  السػطح الأخػر .

كبػذلؾ  تحرؾ السطحاف قمت فرصػ  دخػكؿ النقػاط العاليػ  فػي الأمػاكف المنخفضػ  فػي السػطح المقابػل .

 تكاؾ الحركي .ؾ اتستاتيكي أكبر مف قكة اتحتككف قكة اتحتكا

 الإحتكاك في فرامل السيارات : 

كيخفػػػض ىػػػذا  الحركػػػ  السػػػيارة عػػػف يعمػػػل اتحتكػػػاؾ بػػػيف أسػػػطكان  الفرممػػػ  كحػػػذاء الفرممػػػ  عمػػػ  كقػػػف

اتحتكاؾ مف سرع  دكراف العجلات ثػـ يعمػل اتحتكػاؾ بػيف اتطػارات )المطػاط( كسػطح الطريػق عمػ  

ند إستعماؿ الفرامل بشدة سػيتـ كقػف اتطػارات عػف تخفيض سرع  السيارة . كذلؾ يجب ملاحظ  أنو ع

كنتيجػػ  لمقصػػكر الػػذاتي لمسػػيارة سػػتتحرؾ السػػيارة بقػػكة الحركػػ  المكجػػكدة فييػػا ممػػا يجعػػل الحركػػ  تمامػػا  

اتحتكػػػاؾ إحتكاكػػػا  حركيػػػا  كلكػػػف إذا أسػػػتعممت الفرامػػػل بالتػػػدريج بحيػػػث تسػػػمح لمعجػػػل باتسػػػتمرار فػػػي 

حتكػػاؾ الػػذي سػيؤثر عمػػ  العجػػل فػػي ىػذه الحالػػ  يكػػكف احتكاكػػا  إف اتكراف ثػػـ اتمسػػاؾ مػػرة أخػرل فػػالػد

كلػذلؾ تقػف  سطكح اتطارات عم  سطح الطريق كلكنيا تتدرج عميػوتنزلق  لاإستاتيكيا  كفي ىذه الحال  

 كبر مف تأثير اتحتكاؾ الحركي كما عمػـ سػابقا  ،أكي ف تأثير اتحتكاؾ اتستاتيالسيارة بسرع  أكبر لأ

بمػػا أف معظػػـ الفرامػػل تعمػػل ىيػػدركلكيا  لػػذلؾ يجػػب مراجعػػ  بعػػض المبػػاد  الأساسػػي  لمييػػدركليكا التػػي 

لػػػذلؾ يعمػػػل بمػػػا أف السػػػكائل غيػػػر قابمػػػ  لإنضػػػغاط  يمكػػػف تطبيقيػػػا عنػػػد كصػػػف مجمكعػػػات الفرامػػػل .

 الضغط المؤثر في سائل عم  دفعو خلاؿ انبكبػ  كمػف ثػـ إلػ  حجػرات أك أسػطكانات حيػث تعمػل عمػ 

دفع المكابس المكجكدة في ىذه الأسطكانات . كذلؾ تكجد علاق  مباشرة  تناسب طردي  بيف القكة التػي 

 .ابس المك يؤثر بيا المكبس مع مساح  مقطع ىذه



  

   
 

  نظام الفرامل "الإيقاف " في السيارات التقميدية : 

كجيػاز )الفرامػل ( المكجػكد الأسطكان  الرئيسي  مع رافع  الفرامل  ،تتككف المجمكع  مف جزئيف رئيسيف 

يػػتـ ا فػػي مكانيػػا . كفػػي أثنػػاء الأداء بالعجمػػ  كذلػػؾ باتضػػاف  إلػػ  أنابيػػب تكصػػيل المػػائع كأدكات تثبيتيػػ

تحريػػؾ رافعػػػ  الفرامػػل التػػػي تعمػػل عمػػػ  تحريػػؾ مكػػػبس رئيسػػي فػػػي أسػػطكان  كيعمػػػل ذلػػؾ عمػػػ  ضػػػغط 

. رامػػل الػػ  أسػػطكانات العجػػلات السػػائل المكجػػكد أمػػاـ المكػػبس فيدفعػػو تحػػت الضػػغط خػػلاؿ خطػػكط الف

كلكل أسطكان  مكجكدة في عجم  مكبسػاف ككػل مكػبس يتصػل بحػذاء مػف أحذيػ  الفرامػل بكاسػط  عمػكد 

تكصيل )أكقد ترتكز نياي  الحذاء عم  المكبس ( . كعم  ذلؾ عندما يدفع السػائل فػي أسػطكان  العجمػ  

ذيػػ   الفرامػػل   الػػ  الحركػػ  الػػ  الخػػارج يتحػػرؾ المكبسػػاف الػػ  الخػػارج كتعمػػل ىػػذه الحركػػ  عمػػ  دفػػع أح

   الفرامل التي تدكر مع العجم  .بحيث تتلامس مع أسطكان

كبما أف قكة اتحتكاؾ تزيد بزيادة قكة الضػغط فػإف ذلػؾ يكلػد قػكة جػر كبيػرة ذات تػأثير فرممػي شػديد فػي 

    فعنػدما تحتػؾ الأسػطكان  بيف الأحذي   الفرممػالعجم  . كتتكلد كمي  كبيرة مف الحرارة بتأثير اتحتكاؾ 

 “ Cكفي الحقيق  ، عند ظركؼ الفرمم  الشديدة قد تصل درجػات الحػرارة إلػ    بالحذاء تصبح ساخن  .

ثػػػـ إلػػػ  لػػػكح  إلػػػ  الأحذيػػػ  ،. كتػػػذىب بعػػػض ىػػػذه الحػػػرارة خػػػلاؿ إسبسػػػتكس أحذيػػػ  الفرامػػػل  “ 266ْ  

كتمػػتص معظػػـ الحػػرارة بكاسػػط  أسػػطكان   الفرممػػ   كتحتػػكي   الفرممػػ   حيػػث تشػػع الػػ  اليػػكاء المجػػاكر ،

ف عمميػػػ  الفرممػػػ  عػػػادة سػػطح إنتقػػػاؿ الحػػػرارة الناتجػػ  تبريػػػد لزيػػػ أسػػػطكانات الفرامػػػل عمػػ  زعػػػانفبعػػض 

رتفاع درجات الحرارة غيػر مرغػكب فيػو بالنسػب  لمفرامػل لأنيػا تحػدث تشػققات فػي إسبسػتكس  بسرع  . كا 

عممت أسػت الفرممػ   كلػذلؾ تقػل قػكة الفرامػل إذا كن  الفرامػل مػف قػكة تػأثير أحذي   الفرامل  ككذلؾ تقل سػخ

 . بكثرة أثتاء نزكؿ تل أك جبل

 

 



  

   
 

 طريق  العمل :

إذا ضػػغطنا بقػػكة عمػػ  رافعػػ  الفرممػػ  فػػإف ىػػذه القػػكة تنتقػػل إلػػ  مكػػبس الأسػػطكان  الرئيسػػي  التػػي يتصػػل 

المؤثرة في مكبس كعندما يتحرؾ المكػبس داخػل الأسػطكان  تعمل عم  زيادة القكة برافع   الفرمم    التي 

كيرتفػػع  أمػػاـ المكػػبس ؛فػػي الأسػػطكان   كيعمػػل ذلػػؾ عمػػ  حػػبس السػػائل الرئيسػػي  كيمػػر بفتحػػ  التعػػكيض

الضػػغط بسػػرع  ، ثػػـ يػػدفع السػػائل بقػػكة خػػلاؿ خطػػكط  الفرممػػ   إلػػ  أسػػطكانات العجػػلات المركبػػ  عمػػ  

عمػػ  دفػػع المكبسػػيف إلػػ  الخػػارج كبػػذلؾ يعمػػل كػػل عمػػكد  كيدركليالييػػالعجمػػ  مباشػػرة  كيعمػػل الضػػغط 

متصل بمكػبس عمػ  دفػع حػذاء الفرممػ  بحيػث يضػغط الحػذاء عمػ  أسػطكان  الفرممػ  . كتصػمـ مكػابس 

قػػكة النػػابض المػػؤثرة فػػي كصػػلات  الييػػدركليكي عمػػ  منػػع أسػػطكانات  الفرامػػل   بحيػػث يعمػػل الضػػغط 

عمػ  مكػبس الأسػطكان  الرئيسػي  عمػ  تحريػؾ مكػبس الأسػطكان    الفرمم   ككذلؾ ضغط النابض المؤثر

ئل مػػػػف أسػػػطكانات فرامػػػػل العجػػػػل إلػػػػ  الرئيسػػػي  إلػػػػ  الأسػػػػطكان  الرئيسػػػي  إلػػػػ  الخمػػػػف ؛ لينسػػػاب السػػػػا

أسػطكانات الفرممػ  أحذيػ  الفرامػل عمػ  إبعػاد الأحذيػ  عػف  الأسطكانات الرئيسي  كتعمػل قػكة شػد نػكابض

العجػػلات إلػػ  الػػداخل . كبػػذلؾ يعػػكد السػػائل مػػف أسػػطكانات العجمػػ  إلػػ  كبػػذلؾ تػػدفع مكػػابس  فرامػػل  

  الأسطكان  الرئيسي  .

 :  التقميدية )الجربوكس( في السيارات صندوق السرعات  -4

 ل  ضغط تحكػـكانيكيا  حيث يحكؿ سرع  المركب  إيعمل مي الييدركليكي صندكؽ السرعات التقميدي أك

لػ  ضػغط الخػانق كيسػتخدـ الضػغط الييػدركليكي فػي تشػغيل القػكابض كالأحزمػ  كيحػكؿ فتحػ  الخػانق إ

الفرممي  في كحدة التركس الكككبي  ، كىي بدكرىا تػتحكـ فػي زمػف التغييػر التصػاعدي كالتنػازلي . كىػذه 

 كي  في التحكـ ( .يتسم  )الطريق  الييدركل

 :طريق  عممو 



  

   
 

كؿ بالػػدكراف فػػي صػػندكؽ  السػػرعات ثػػـ  الحركػػ  الػػ  عنػػدما يبػػدأ الػػدكراف فػػي المحػػرؾ يبػػدأ المحػػكر الأ

العمػػكد الثػػاني بالػػدكراف عػػف طريػػق المسػػننات دكف دكراف المحػػكر الثػػاني فقػػط التػػركس ىػػي التػػي تػػدكر 

 ليست معشق  كتمؾ تسم  بحال  الحياد . لأنياليست ىي التي تدكر  لأنيا

 حال  السرعات :

 
  يوضح حالة السرعات لصندوق التروس (2-3) رقم الشكل

السػػػائق معشػػػق السػػػرعات ليختػػػار السػػػرع  الأكلػػػ  ليتحػػػكؿ معشػػػق السػػػرع  عػػػف طريػػػق  كعنػػػدما يحػػػرؾ

مجمكع  العتلات المتصم  اليلال  كيؤدي ىذا تعشيق ترس السرع  الأكل  مػع المحػكر الػداخمي لمعمػكد 

الأكؿ الػػ  تػػرس السػػرع  الأكؿ فػػي العمػػكد  الثػػاني كينتقػػل الػػدكراف مػػف تػػرس السػػرع  الأكلػػ  فػػي العمػػكد

الثاني مف ثـ ال  المحكر الداخمي لمعمكد الثاني المتصل بعمكد نقل الحرك  ، السرع  الأكل  تككف في 

ف التػػػرس الأصػػػغر ينقػػػل الحركػػػ  كىػػػذا يعنػػػي التػػػرس الأصػػػغر عنػػػدما ينقػػػل أعمػػػ  كالسػػػرع  أقػػػل لأالقػػػكة 

عػػالي كىػػذه الطريقػػ  مكػػررة عمػػ  كافػػ  السػػرعات  ف بعػػزـكلكػػ ءالحركػػ  الػػ  التػػرس الأكبػػر يتحػػرؾ بػػبط

كالفرؽ فقط في الترس كممػا كبػر تػرس القػكة قمػت قكتػو كزادت سػرع  التػرس الأصػغر كتتضػاعف سػرع  

 الدكراف في المحكر .

 رجكع لمخمف :حال  ال



  

   
 

 
 ( يوضح صندوق السرعات في حالة الرجوع لمخمف2-4الشكل رقم )

تعشػػيق التػػرس فػػي السػػرع  الخمفيػػ  فػػي العمػػكد الأكؿ مػػع العمػػكد الثػػاني عػػف أمػػا السػػرع  الخمفيػػ  : عنػػد 

 طريق ترس ثالث يسم  الكسيط ، كظيف  ىذا الترس عكس حرك  محكر دكراف العمكد الثاني .

 كبيذه الطريق  نككف تعرفنا عم  طريق  عمل صندكؽ السرعات العادي .

 كراف العمكد عف طريق القابض .تتـ عممي  التعشيق إلا عندما يتكقف د ملاحظ  : لا

 كظيف  صندكؽ السرعات التقميدي :

 مقاكم  عزـ اتحتكاؾ كتحريؾ المركب  مف حال  السككف . -1

 تغيير سرع  المركب  حسب متطمبات السير . -2

 اليكاء ( . –الرماؿ  –يساعد المركب  في مقاكم  صعكب  الطريق )المرتفعات  -3

 إرجاع المركب  إل  الخمف . -4

 صندكؽ السرعات اليدكي :أنكاع 

 لسرعات اتنزلاقي  .صندكؽ ا -1

 صندكؽ السرعات الدائم  . -2



  

   
 

كالفػػرؽ بػػيف ىػػذيف النػػكعيف فػػي نػػكع التػػركس حيػػث تسػػتخدـ التػػركس ذات الأسػػناف المسػػتقيم  مػػع النػػكع 

 الأكؿ كالتركس ذات الأسناف المائم  مع النكع الثاني .

  مككنات صندكؽ السرعات التقميدي : 

  (Input shaftبض )عمكد الداخل ( )عمكد القا -1

 رماف بمي مف عمكد الداخل كالخارج  -2

 ترس نقل الحرك  . -3

 عمكد رئيسي مشكل مجمكع  تركس )المحكر( . -4

عمػػكد التكزيػػع )الشػػجرة ( كتتكػػكف مػػف عػػدة تػػركس أك عمػػ  شػػكل شػػجرة بالتػػدرج )محػػكر التكزيػػع (  -5

(counter shaft) 

 (reveverse gearالترس الكسيط لمسرع  الخمفي  ) -6

 اليلال  ذات الشكل الحمزكني . -7

 جمب  التعشيق . -8

 (synchronizer ringجمب  التعشيق النحاسي  ) -9

 طريق  عممو :

 حال  الحياد :

 
 ( يوضح صندوق التروس في حالة  وضع الحياد2-5الشكل رقم )



  

   
 

 نظام التوجيه والقيادة  في السيارات التقميدية : -5

 ختيار كجي  السيارة أثناء مسيرىا . عمق بتكجيو العجلات الأمامي  تكىك الذي يت

كما نعمـ أف كزف السيارة عائق كبيػر أمػاـ الػتحكـ اليػدكي ، ممػا لػو أثػر فػي سػرع  تجػاكب تغييػر مسػار 

السػػيارة عنػػد الحاجػػ  الطارئػػ  ، كنػػدرؾ ذلػػؾ عنػػد النظػػر فػػي أكثػػر السػػيارات القديمػػ  التػػي لػػـ تكػػف تتػػكفر 

( كالػػذي أصػػبح مطمبػػا  أساسػػيا  فػػي سػػيارات اليػػكـ حتػػ  power steeringك مػػؤازرة التكجيػػو )بتعزيػػز أ

 الصغير منيا . إذا  نعتبر كجكده أحد نكاحي الأماف ال  جانب الراح  كتسييل القيادة . 

 أنكاع مؤازة التكجيو : 

 : أنظم  تعزيز أك مؤازرة التكجيو مف حيث المصدر القكة ليا ثلاث  أنكاع شائع 

 :  Hydrauylic Steering Systemالييدركليكي   - أ

كىػػػك الػػػذي تعتمػػػد فيػػػو مضػػػخ  الزيػػػت عمػػػ  دكراف المحػػػرؾ كتكػػػكف مرتبطػػػ  مػػػع بكػػػرة العمػػػكد المرفقػػػي 

(crank بكاسط  سير )built –driven . 

 
( يوضح مكونات منظومة القيادة الهيدروليكية2-6الشكل رقم )  

 



  

   
 

 : الييدركليكي بإدارة كيربائي ) ب ( 

Electro-hydraulic steering system 

 
 ( يوضح الهيدروليكي بإدارة كهربائية2-7)رقم الشكل 

و إتصاؿ بالمحرؾ . كيقل كليس ل motor-drivenىك ىيدركليكي أيضا  كلكف يدار بمحرؾ كيربائي 

 يكتر السيارة الرئيسي .بزدياد السرع  بكاسط  كمتأثيرىا إطرادا  مع مع إ

 :الكيربائي  )ج(

 Motor driven   أكElectric power steering system 

كىي بنظاـ كيربائي تماما  بحيث يتكاجد محرؾ التعزيز عم  صندكؽ التكجيو )الدكدة ( مباشرة  أك عم  

 العمكد بعد عجم  التكجيو مباشرة في بعض السيارات .

 صكرة في حاؿ تكاجده عم  الدكدة :

ELECTRIC POWER STEERING 



  

   
 

 
  Electric Power Steering( يوضح 2-8رقم ) الشكل

 مككنات النظاـ الييدركليكي  :أ. 

 : steering wheel) ( عجم  القيادة أك المقكد -1

ىي العجم  التي يديرىا السائق تختيار المسار . كيختمف مسماىا مف منظم  لأخرل ، كىي  -2

. كىذا المفظ أساسا  جاءنا بطريق  أك  تسم  كما درج في السكؽ السعكدي : الطارة أك الدركسكف 

  بالفرنسي  ، حيث تمفظ  ديركسكف   كىكذا بالتماـ يسم  لدل الأخكة directionأخرل مف كمم   

 المصرييف كسكريا كلبناف التي تأثرت باتستعمار .

كفي الككيت مثلا  : السكاف  بتشديد السيف ككسرىا كتشديد الكاؼ كفتحيا   نسب   ال  السك   -3

 )المسار ( .

 
 ( يوضح عجمة القيادة أو المقود2-9الشكل رقم )



  

   
 

         كىي الكسيم  لنقل دكراف عجم  القيادة ال  الدكدة . كىي تحتكي عم  مفصميف شكل صمباف

(U-joint لسيارات الدفع الخمفي العمكي تعطاء مركن  مف أجل ) ( كما في عمكد الدكراف )الكرداف

 ضبط ميلاف المقكد حسب رغب  السائق . السفمي مف أجل التكييف مع إرتفاع كنزكؿ نظاـ التعميق .

ىنالؾ فائدة أخرل عند الحكادث كمصمم  بشكل مقصكد ، كىي إمكاني  كسر العمكد عند ىذه النقاط 

 منعا  لكصكؿ المقكد ال  السائق كتحطيـ قفصو الصدري بفعل التصادـ الأمامي .

 
 ( يوضح عمود التوجيه2-11الشكل رقم )

ملاحظ  : في مكاف نفاذ العمكد ال  خارج المقصكرة ، تكجد جمدة لمحماي  مف الغبار كشي مف تخفيف 

 الضجيج .

 ( :Steering pumpمضخ  الزيت )-3

 
 ( يوضح مضخة الزيت2-11الشكل رقم )



  

   
 

بضغط كافي لدعـ حرك   ككما نسمييا بالعامي  : طرمب  الدركسكف كىي الجزء الذي يضخ الزيت

صندكؽ التكجيو الذي سياتي الحديث التالي عنو . كتستخدـ الزيت الييدركليكي الذي يتميز بعدـ 

 قابميتو لإنضغاط . كىك نفس زيت ناقل الحرك  )القير ( الأتكماتيكي .

حظ  : مع أف الزيت ىنا ليس بحساسي  المكضكع في زيت ناقل الحرك  الأتكماتيكي ، إلا أف ملا

إستخداـ غير الزيت المكص  بو يؤثر عم  قكة ضغط المضخ  كبالتالي سلاس  التدكير . كقد يؤثر 

 عم  عمر المضخ  اتفتراضي .

 ( يحكي الزيت .reservoirكعند كجكد أي نظاـ يستخدـ الزيت فبدييي أف يتكاجد خزاف )

قد يككف خزاف الزيت مدمج كمركب مباشرة عم  المضخ  كيمكف فكو . كىذا يكثر في السيارات 

الأمريكي  كالأكربي  . كياتي في بعض السيارات منفصل عنيا كالدمج يتميز بقم  إحتمالي  التيريب لعدـ 

 كجكد خراطيـ بينو كبيف المضخ  .

كف في حال  ككنو منفصل فإنو يكصل الزيت بخرطكـ يتجو ال  أيا  كاف ، لافرؽ في الكظيف  كل

 المضخ  كخرطكـ آخر قادـ مف الدكدة . كىكذا تكتمل دكرة الزيت .

 ( :Steering gearboxصندكؽ التكجيو )-4

 
 ه( يوضح صندوق التوجي2-12الشكل رقم )



  

   
 

صندكؽ التكجيو كليس أنماط كالذي يطمق عميو   الدكدة   كما يسم  الدكدة في الحقيق  ىك أحد 

 . فالصحيح أف نطمق المفظ العاـ  صندكؽ التكجيو   .الكحيد

كىذا ىك الجزء الفعمي لتحكيل الحرك  الدكراني  لممقكد إلتفاؼ زاكي لمعجمتيف الأماميتيف . كصندكؽ 

ذرع  التركس عبارة عف مسننتيف لرفع عزـ التدكر القادـ مف المقكد ، كلك أف تحريؾ متصل مباشرة  بالأ

، لتطمب التكجيو جيدا  كبيرا  يصعب عم  السائق . كلذلؾ ؛ فإف نسب  تخفيض الدكراف مف زاكي  إدارة 

 .  1:24كقد تصل في السيارات الثقيم  ال   1:16المقكد ال  زاكي  اتطارات ىي 

 غن  عف القكة الييدركليكي  الأتي  مف مضخ  الزيت ؛ فيي كسيم  المساعدة الأكل  .  كفكؽ ىذا ، لا

بناء  عم  تصميـ ىيكل السيارة )سيداف أك مرتفع ( كنظاـ التعميق فييا فإنو يكجد العديد مف تقنيات 

 ط :صندكؽ التكجيو . إذا أردنا التفصيل الممل ، فيناؾ أنماط كثيرة لصندكؽ التكجيو . لمعمـ فق

Types Of Steering Gearbox : 

1-Worn and Roller                                 6-Screw and nut  

2-Worn and Sector                                 7-Recirculationg Ball 

3-Cam and Roller                                   8-Worm and Ball 

4-Cam and peg                                      9-Rack and Pinion  

5-Cam and Turn lever 

 ( :Pressure Lineخطكط نقل الزيت ) -6

 
 ( يوضح خطوط نقل الزيت2-13الشكل رقم )



  

   
 

 تتحمل الضغط العالي.  ابيب معدني  كخراطيـ مطاطي كىي أن

، بل يمزـ في بعض المناطق أف يككف جزء منيا خراطيـ لدكاعي  كف بالكامل معدني تك دكرة الزيت لا

فؾ كتركيب الأجزاء القابم  لإصلاح المتصم  بيا ككذلؾ تعطاء مركن  اتنثناء اليسير بيف المضخ  

 كصندكؽ التكجيو .

 السيارات الحديثة: في نظمة التحكمأ 2-2

ي ار لكتركنيػ  كيػتـ إمػداد أي منظكمػ  بحسػاس حػر   بالتقنيػ  اتالػتحكـ فػي السػيارات الحدثيػ نظمػ أتعمػل 

الالكتركني  مركزي  تسػتقبل كػل المعين  ال  كحدة التحكـ  حال  المنظكم  ينا  مب ورساؿ اشارتإ  يعمل عم

تػـ جراء التعديل لمدكرة المعين  حسب حالات المحرؾ المختمف  التي إنظم  كمف ثـ شارات مف كل الأات

 . اتاستقراءاىا عف طريق الحساس

 : نظام حقن الوقود في السيارات الحديثة -1

 مػف ظػركؼ التشػغيل كممػا سيتضػح فػإفعطاء المحرؾ حاجتو الفعميػ  لمختإ ف كظيف  نظاـ الحقف ىي إ

ك تنقسػـ إلػ  عػدة  ،يف تمد الكقكد إل  المحرؾ ك تكلد الضػغط الػلازـ لمحقػف ز نمجمكع  الكقكد لحقف الب

ذا النظػاـ ىػك إعطػاء إف كظيفػ  ىػ ،  L_ETRONCأنظم  ك سيتـ التطػرؽ عمػي كجػو التفصػيل  لنظػاـ

 المحرؾ حكجتو الفعمي  مف الكقكد ك ذلؾ في جميع ظركؼ تشغيل المحرؾ المختمف  .

اـ الحقػف مف المعمكـ أنو أثناء عمل المحرؾ تطرأ تغيرات عديدة عم  حركتو الداخمي  ك حتي يشػعر نظػ

كحػػدة الػػتحكـ اتلكتركنيػػ  الخاصػػ  بنظػػاـ الحقػػف ىػػذه التغيػػرات زكد بالعديػػد مػػف الحساسػػات التػػي تعطػػي 

المعمكمات العديدة التي تحدد عمل ككضع المحرؾ حيث تقػكـ كحػدة الػتحكـ اتلكتركنيػ  مباشػرة بتحميػل 

كمػا أف ىػذا النظػاـ  ،لمحػرؾ كد المرسػم  إلػ  أسػطكانات اىذه المعمكمات بصكرة دقيق  كتقرر كميػ  الكقػ

قػػف حلمػػنخفض  ذك قيػػاس لكميػػ  اليػػكاء ك لمبتػػريف يػػتـ الػػتحكـ فيػػو إلكترنيػػا   بالضػػغط ايعتبػػر نظػػاـ حقػػف 

 : دكري لمكقكد في مجمع السحب كيتككف مف المجمكعات التالي 



  

   
 

 تمداد بالكقكدا *

 . * مقياس كمي 

 . * حساسات القياس

 . * مكاءم  الخميط

 
 "L-Jetronic" .اً لنظام حقن وقود ييوضح رسماً تخطيط (2-14الشكل رقم )

 خزاف الكقكد                    -1

 مضخ  الكقكد                   -2

 مرشح الكقكد -3

 ماسكرة تكزيع الكقكد          -4

 منظـ الضغظ         -5

 كحدة التحكـ الالكتركني -6

          صماـ بدء التشغيل عم  البارد -7

              صماـ الحقف-8



  

   
 

 . صماـ ضبط سرع  دكراف المحرؾ-9

 صماـ ضبط نسب  الخميط       -16

 حرارة اليكاء     حساس درج  -11

 لجالمر -12

 مي  اليكاء               مقياس ك-13

 صماـ الخناؽ           -14

 مفتاح التشغيل  -15

 ضافي          اء اتصماـ اليك -16

 شعاؿ    مكزع ات -17

  مفتاح زمني حراري -18

 حساس درج  حرارة         -19

  حساس المبدأ      -26

 لخانق مفتاح صماـ ا - 21

 :                                                                        مداد بالوقودالإ -2

 :                                                    مداد بالكقكد مما يميكتككف تجييز ات

                                                                 : خزاف الكقكد أ(

كمػػ  الػػذي يػػدعـ مػػف ء يصػػنع ىيكمػػو الخػػارجي مػػف شػػرائح مػػف الػػكاح الصػػمب الممحىػػك عبػػارة عػػف كعػػا

  لمكقػػػكد الحادثػػػ  اثنػػػاء سػػػير المركبػػػ  يكػػػكف يػػػركػػػ  المكجتعرضػػػ  لمتقكيػػػ  كتلافػػػي الحمسالػػػداخل بػػػالكاح 

المقطػػع المسػػتعرض لمخػػزاف عمػػي شػػكل دائػػري اك مسػػتطيل كذلػػؾ كفػػق مػػا تسػػمح بػػو ابعػػاد السػػيارة كيػػتـ 

كمػا تثبػت بػالخزاف كحػدة خاصػ  تبػيف كميػ  الكقػكد المكجػكد  فػكلاذييط تثبيتو بجسـ المركب  بكاسط  شر 

                            في الخزاف .



  

   
 

 مضخ  الكقكد الكيربائي  : )ب(

ثػارة مسػتمرة كالمضػخ  إتشػغيميا بكاسػط  محػرؾ كيربػائي ذي كىي عبارة عف مضخ  خلايا دلفيني  يػتـ 

، كتكػكف  بقاطع تيار لمنعيا مف الدكراف كضخ الكقكد كذلؾ عند تكقيف المحػرؾ لاي سػبب كػافمزكدة 

( كتكػػكف سػػع  6.5bar) ( كقػػد تصػػل الػػي4.5bar) الخػػزاف كدفعػػو بضػػغطكظيفتيػػا سػػحب الكقػػكد مػػف 

و مػػف الكقػػكد فػػي ظػػركؼ التشػػغيل حتيػػاج المحػػرؾ ممػػا يسػػمح بتمبيػػ  حاجتػػإمػػف  كبػػر قمػػيلا  أ المضػػخ 

 . المختمف 

 
 زاء الرئيسية لمضخة الوقود الكهربية جالأيوضح ( 2-15الشكل رقم )

 التركيب:

( المضػػخ  الكيربائيػػ  مػػف النػكع ذي الخلايػػا الدلفينيػػ  ك ىػػي تقػػكـ 2-16( ك )2-15) شػػكاؿتكضػح الأ

المضػػػخ  ك  ضػػػعذي أقطػػػاب مغنطيسػػػي  دائمػػػ  ك تك بتحضػػػير ذاتػػػي ك تػػػدار بكاسػػػط  محػػػرؾ كيربػػػائي 

المحػػرؾ الكيربػػائي فػػي غػػلاؼ معػػدني كاحػػد . ك يػػدكر العضػػك الػػدكار لممضػػخ  دكرانػػا  لا محكريػػا  داخػػل 

ل شػػقكؽ عمػػي محػػيط قػػرص العضػػك الػػدكار . تعمػػل المضػػخ  بمجػػرد الغػػلاؼ مػػع تثبيػػت الػػدلافيف داخػػ

لمحقف ك تقػكـ القػكة الطػاردة المركزيػ  عمػ  دفػع تكصيل مفتاح التشغيل حيث تقكـ بتكليد الضغط اللازـ 

الدلافيف إل  الخارج ك تقكـ الدلافيف بضخ الكقكد في الفراغات بينيا ، ك بعدىا يتدفق الكقكد مػف خػلاؿ 



  

   
 

ئ  . كلا يكجػػد ىنالػػؾ خطػػر حػػدكث إنفجػػار مػػف مػػركر الكقػػكد داخػػل المحػػرؾ الخػػاص المحػػرؾ الكيربػػا

 خميط قابل لإشتعاؿ مف الكقكد ك اليكاء .  كجكد بالمضخ  نظرا  لعدـ

 
 مضخة الوقود الكهربائية يوضح (2-16)الشكل رقم 

 خلايا كركي  -3صماـ زيادة الضغط          -2فتح  دخكؿ الكقكد      -1
 خركج الكقكد  فتح -6    صماـ خركج لا رجعي    -5        عضك دكار    -4

 )ج( مرشح الوقود :

ثػػػل مػػػنظـ ضػػػغط الكقػػػكد ك جػػػزاء المختمفػػػ  لػػػدكرة الكقػػػكد ميػػػ  البنػػػزيف مػػػف الشػػػكائب لحمايػػػ  الأيقػػػكـ بتنق

 صػػمامات الحقػػف . ك يشػػتمل عمػػ  غػػلاؼ معػػدني يحتػػكي بداخمػػو عمػػ  مرشػػح كرقػػي ك منػػو إلػػ  مرشػػح

 مانع ك بري .

 )د( منظم ضغط الوقود :

الضػػغط الكقػػكد ك الضػػغط الكقػػكد ك الضػػغط  فػػي ماسػػكرة  رؽ حيػػث يبقػػ  عمػػ  فػػ تحكػػـ  يعمػػل كجيػػاز

 السحب ثابت .

 لمنظـ الكقكد الرئيسي ( أدناه يكضح الأجزاء 2-17الشكل رقـ )



  

   
 

 

 منظم ضغط الوقود يوضح (2-17الشكل رقم )

 حامل الصماـ - 4الصماـ    -3   الكقكد الراجع      -2دخكؿ الكقكد                 -1

       . خط ضغط الخمخم -7                          النابض -6                 الغشاء المرف -5

ماسكرة ك كتككف طريق  عممو باتصاؿ غرف  النابض التابع  لمنظـ الضغط مع ماسكرة السحب بكاسط  

 بذلؾ يبق  اليكاء في الضغط عم  صمامات الحقف ثابت في كل حالات التحميل .

 : ماسورة )أنبوب( توزيع الوقود )ه(

 . ماسكرة تكزيع الكقكد الرئيسي  تخزيف الكقكد مع ضماف ضغط متكازف لجميع صمامات الحقف كظيف 

 . مككنات ماسكرة تكزيع الكقكد( أدناه يكضح 2-18الشكل رقـ )



  

   
 

 
 ماسورة توزيع الوقود يوضح (2-18)الشكل رقم 

مركز كصل خاص بصماـ عمل -3ماسكرة التكزيع        -2دخكؿ الكقكد           ز مرك-1

أنبكب إعادة الكقكد اتضافي إل  خزاف الكقكد            -5عمب  تعديل الضغط       -4المحرؾ البارد       

 صمامات الحقف الرئيسي   -6

 : صمامات الحقن)و( 

كظيفتيػػػا حقػػػف الكقػػػكد فػػػي ماسػػػكرة السػػػحب بضػػػغط حقػػػف مػػػنخفض كيػػػتـ تشػػػغيل صػػػمامات الحقػػػف مػػػع 

 بعضيا كاحدة ك يككف الحقف بطريق  دكري  .

 ( أدناه يكضح أجزاء صماـ الحقف2-19الشكل رقـ )



  

   
 

 
 تركيب صمام الحقن وضح( ي2-19الشكل )

     برة الصماـ      إ-4     عضك إستنتاج      -3        لفيف  مغناطيسي   -2مرشح          -1

 طرؼ التكصيل الكيربائي-5

كتعمل ىذه الصمامات عم  حقف الكقكد في نفس المحظ  ، حيث يتـ حقف نصف كميػ  الكقػكد اللازمػ  

ع عمػ  دفعتػيف لمحصػكؿ عمػ  عمكد الكامػات ؛ أي أف الكميػ  تػكز لدكرة التشغيل الكاحدة في كل دكرات 

ت الآتيػ  مػف نظيـ ممكف لتركيب الخميط ك يتـ تحديد زمف فػتح صػماـ الحقػف عػف طريػق النبضػاأكثر ت

 زمف الفتح ذاتو مع كل حال  مف حالات تشغيل المحرؾ . ءـجياز التحكـ ك يتلا

 



  

   
 

 : مقياس كمية الهواء -3

 كظيفتو يعطي البيانات عف كمي  اليكاء المحسكس  الي جياز التحكـ كيشغل مضخ  الكقكد 

 يكضح الاشكاؿ الاساسي  لمقياس كمي  اليكاء (2-26) الشكل رقـ

 
 جزاء مقياس كمية الهواءأ يوضح (2-21)الشكل رقم 

 غرف  الكبت -3قلاب التعكيض              -2       قلاب الحساس-1

 حساس درج  حرارة اليكاء-6        التكصلات الكيربائي   -5        مجر  الجيد-4

 صماـ عدـ الرجكج-8      التعكيضىكاء - 7

 :ب التركي

فػػي مقيػػاس كميػػ  يػػتـ قيػػاس كميػػ  اليػػكاء بتػػأثير اليػػكاء المسػػحكب بقػػكة عمػػ  القػػرص الحسػػاس المتحػػرؾ 

عبػػارة  مخػػارج )الكضػػع الػػزاكي (لكيكػػكف الػػدفع  ارج ،خػػدفػػع القػػرص نحػػك ال القػػكة الػػ  ىػػذهاليػػكاء كتػػؤدي 

جيػاز الػتحكـ   يػتـ نقميػا الػ يساسػي  التػالػ  المعمكمػات الأ ىػذهك  كحدة قياس كمي  تصريف اليػكاء عف



  

   
 

ت الضػػغط العكسػػي الػػذي قػػد يحػػدث إىتػػزازا بكاسػػط  مقيػػاس الجيػػد . كيقػػكـ قػػلاب التعػػكيض )المػػكازف(

مػػا أ ف تػػؤثر عمػػ  مقيػػاس كميػػ  اليػػكاء ،أىتػػزازات دكف ات ىػػذهشػػتراؾ مػػع حجػػـ الكبػػت بحيػػث تبقػػ  بات

 . صاب  بالتمف بحالات الضغط العكسيمقياس كمي  اليكاء مف اتنو يحمي صماـ عدـ الرجكع فإ

 : حساسات القياس -4

مػػػداد دقيػػػق بػػػالكقكد كتقػػػكـ إاللازمػػػ  لممحػػػرؾ لضػػػماف  إف حساسػػػات القيػػػاس عمييػػػا تسػػػجيل قػػػيـ القيػػػاس

 ىػػذهىػػـ أ كمػػف كتحػػدد ظػػركؼ التشػػغيل لممحػػرؾ   الحساسػػات بتسػػجيل المتغيػػرات المختمفػػ  التػػي تصػػف

 كالتػػػػي تسػػػػجل بكاسػػػػط  حسػػػػاس تػػػػدفق اليػػػػكاء ، المتغيػػػػرات كميػػػػ  اليػػػػكاء المسػػػػحكب بكاسػػػػط  المحػػػػرؾ

ماـ الخنػػق كسػػرع  دكراف المحػػرؾ كدرجػػ  صػػالتػػي تقػػكـ بتسػػجيل كضػػع  الأخػػرل  ضػػاف  لمحساسػػاتبات

 . حرارة اليكاء كدرج  حرارة المحرؾ

 :                                       جهاز التحكم

ات كحػػدة مػػف حػػكالي ثمػػانيف جػػزء فقػػط كمػػف بػػيف مككنػػ   l-jetronic  جيػػاز الػػتحكـ فػػي نظػػاـيتكػػكف 

، ككحدة التحكـ مف المكيفات الكيربائي  كمقاكمات المكازن   لعدد باتضاف التحكـ عناصر شبو مكصم  

 . قطابمتعدد الأ سسلاؾ الرئيسي  بكاسط  قابالأزم  حمكصكل  ب

المسػػحكب كدرجػػ  حػػرارة المحػػرؾ كمػػاء يػػ  اليػػكاء كمشػػارات عػػف تمقػػي ات تكػػكف كظيفػػ  جيػػاز الػػتحكـك 

دكراف المحػرؾ كتكقيػت لحظػ  التبريد كزيت التزليق ككضػع صػماـ الخػانق كعمميػ  بػدء التشػغيل كسػرع  

شكل نبضات   الحقف عم صمامات إل   رسالياا  شارات ك اتكيقكـ جياز التحكـ  بمعالج  ىذه  الحقف ،

كحػػدة الػػتحكـ كميػػ  الحقػػف مػػف خػػلاؿ الفتػػرة الزمنيػػ  التػػي تكػػكف فييػػا صػػماـ الحقػػف كيربائيػػ  كتسػػتنتج  

     . مفتكحا  

 



  

   
 

                                         : الخميط مواءمة

كىػػي تعمػػل عمػػ  مكازنػػ  كميػػ  الكقػػكد مػػع ظػػركؼ التشػػغيل المختمفػػ  لممحػػرؾ كتتكػػكف مػػف صػػماـ بػػدء 

فػػي فتػػرة زمنيػػ  محػػدكدة تتكقػػف ضػػافي  مػػف الكقػػكد إحقػػف كميػػ   كظيفتػػو التشػػغيل عمػػ  البػػارد التػػي تكػػكف 

  . المحرؾ درج  حرارة  عم

 الزمني الحراري  حتافكالمادناه يكضح كل مف صماـ بدء التشغيل عمي البارد  (2-21الشكل رقـ )

 

 الحراري تركيب كل من صمام بدء التشغيل عمي البارد والمفتاح الزمني  يوضح (2-21)الشكل رقم 

 :  التركيب

كيحػػدد المتػػاح الزمنػػي  يقػػكـ المفتػػاح الزمنػػي الحػػراري بػػالتحكـ فػػي صػػماـ بػػدء التشػػغيل عمػػ  البػػارد زمنيػػا  

حرارة المحرؾ كيتـ تشغيل صماـ درج   عم  الحراري فترة الحقف لصماـ بدء التشغيل عم  البارد متكقفا  

، كيػؤثر المفتػاح الزمنػي عمػ  صػماـ بػدء التشػغيل عبػر جيػاز  كيركمغنطيسػيا  البػارد   التشغيل عم بدء

كثػر مػف أالمحػرؾ خمػيط   حيث يتمقػضافي كذلؾ تتككف مكاءم  الخميط  مف صماـ اليكاء ات التحكـ ،

حتكاؾ الزائػد ات  اء التشغيل عم  البارد لمتغمب عمثنأضافي تد كاليكاء عف طريق صماـ اليكاء االكقك 

 لضماف دكراف مستقر كمنتظـ عند التشغيل في اللا حمل . ةالحال  البارد يف



  

   
 

قيػػاس ىػػذا  ل صػػماـ الخنػػق كيجػػر  ضػػافي متخطيػػا  كثػػر بكاسػػط  صػػماـ اليػػكاء اتأيسػػحب المحػػرؾ ىػػكاء 

كثػػر مػػف الكقػػكد أ ا  ميطػػالمحػػرؾ خ  تمقػػيعتبػػار عنػػد تكزيػػع الكقػػكد كبػػذلؾ ضػػافي كيؤخػػذ فػػي اتاليػػكاء ات

( كبتضػػييق مقطػػع  )يػػتـ تسػػخينو كيربائيػػا   يقػػكـ نػػابض ثنػػائ  المعػػدفزديػػاد تسػػخيف المحػػرؾ إكاليػػكاء كب

ضػػافي عػػف محػػرؾ كبػػذلؾ يتكقػػف صػػماـ اليػػكاء اتدرجػػ  حػػرارة ال  ضػػافي بحيػػث يتمقػػفتحػػ  اليػػكاء ات

 .                                                                              العمل عندما يككف المحرؾ ساخنا  

ػػا مػػف مفتػػاح صػػماـ الحقػػف كىػػك مفتػػاح يػػتـ تشػػأمػػ  الخمػػيط ءكتتكػػكف مكا غيمو بكاسػػط  صػػماـ الخنػػق يض 

جيػػػاز لػػ  إ (تشػػػغيل اللاحمػػل كتشػػغيل الحمػػل الكامػػل التشػػغيل )لػػ  شػػارات عػػف حاعطػػاء اتإ ككظيفتػػو 

 . شارات عند قياس طكؿ فترة الحقفالتحكـ بمعامم  ىذه ات

 النظاـ كىي :  اليذ  تت تطكرات لاحقأكمف بعد 

  LE-Jetronic :نظاـ -1

طالػػ  فتػرة الحقػػف فػػي إغنػاء الخمػػيط بإ اـ بػػدء التشػػغيل عمػ  البػػارد كعػػكض فػي ىػػذا النظػاـ تػػـ الغػػاء صػم

لرفػػع كفػػاءة تكييػػف الخمػػيط  الآلػػيككػػذلؾ تػػـ تطػػكير كحػػدة الحاسػػب  مرحمػػ  بػػدء التشػػغيل عمػػ  البػػارد .

كلا يحتػػكي ىػػذا النظػػاـ  ، سػػتيلاؾ الكقػػكدإقػػلاؿ مػػف اتبيػػدؼ  ل خػػل نظػػاـ الػػتحكـ فػػي السػػرع  القصػػك دكأ

 عمي دائرة لامدأ المغمق  . 

     LH-jetronic :نظاـ  -2

خر عبارة عف سمؾ مف البلاتيف أستخدـ حساس مف نكع أتغيير حساس تدفق اليكاء ك  في ىذا النظاـ تـ

تبريػػػد سػػػمؾ البلاتػػػيف كيعمػػػل   كيعمػػػل دخػػػكؿ اليػػػكاء عمػػػ تػػػوبػػػو تيػػػار كيربػػػائي ترتفػػػع درجػػػ  حرار يمػػػر 

بتيار كيربائي كبذلؾ فأف كمي  التيار الكيربائي التي يمد بيا  هبإمدادالكمبيكتر عمي حفظ درج  حرارتو 

 .   السمؾ يككف مقياسا  لكمي  اليكاء الداخل كبذلؾ يمكف معرف  كمي  اليكاء الداخم

 

 



  

   
 

   L3-jetronic :نظاـ -3

  لكتركنيػ  )ميكرككمبيػكتر( بحيػث يمكػف كضػعيا فػي تجميعػحكـ اتتالػدة حػفي ىذا النظاـ تـ تصػغير ك 

 نسياب اليكاء .إمقياس 

 :  LU-jetronicنظاـ  - 

سػػتخداـ ىػػذه الػػدائرة إكذلػػؾ فػػي الػػدكؿ التػػي تحػػتـ ضػػركرة  كىػػك نظػػاـ يحتػػكي عمػػ  دائػػرة لامػػدأ المغمقػػ 

 قلاؿ مف التمكث .لإ

 :دورة التبريد . 2

 المركح  . كالحرارة ، المبرد ، غطاء الضغط  ، منظـ المحرؾ مضخ  الماء ،تتككف دائرة التبريد مف 

كحػػػ  كىػػػذا يقػػػاؼ المر ا  ئي يقػػػكـ بتشػػػغيل ك ضػػػاف  حسػػػاس متصػػػل بمكتػػػكر كيربػػػاإفػػػي النظػػػاـ الحػػػديث تػػػـ 

خػرل التػي تقػكـ بتحديػد درجػ  شػارة مػف الحساسػات الأإلكتركنيػ  التػي تتمقػ  الحساس متصل بالكحدة ات

 ك تشغيميا .أيقاؼ المركح  إبريد المطمكب  كبالتالي مياه التحرارة 

 نظام الفرامل في السيارات الحديثة :. 3

 “ ESPنظمػ  مثػل نظػاـ  السيارات حيث تكجػد العديػد مػف الأ لقد حدثت تطكرات كثيرة في مجاؿ فرامل

 ستخدامو .إلكثرة  ABSيتـ التطرؽ لنظاـ سكخلاؿ ىذه الدراس   ABS “ كنظاـ

  : ABSنظاـ 

تػػػزاف لفرامػػػل كمػػػا يسػػػتخدـ لمحفػػػا  عمػػػ  اتسػػػتخداـ اإمسػػػاؾ العجػػػلات عنػػػد إيسػػػتخدـ ىػػػذا النظػػػاـ لمنػػػع 

ضػاف  سػرع  السػيارة ( بات –الطريػق  –ل مكاني  تكجيو السيارة ميما كانت الحال  )ضػغط زيػت الفرامػا  ك 

يقػػػاؼ كػػػذلؾ تطريػػػق كمػػػا يسػػػتخدـ لتقميػػػل مسػػػاف  اعتبػػػار حالػػػ  السػػػتجاب  السػػػريع  مػػػع الأخػػػذ فػػػي اتلإ

لمعرفػػ  حالػػ  التماسػػؾ مػػع سػػطح الطريػػق كمنػػع حػػالات الػػرنيف مػػع الأجػػزاء الميكانيكيػػ  مثػػل )التكجيػػو 

 كالتعميق ( .



  

   
 

 ABSادناه يكضح طريق  عمل نظاـ  (2-22الشكل رقـ )

 

 ABSيوضح طريقة عمل نظام  (2-22)رقم الشكل 

ضػػافي  مكقعيػػا بػػيف الماسػػتر العمػػكدي ككػػالبيرات العجػػلات ككحػػدة إيتكػػكف النظػػاـ مػػف كحػػدة ىيدركلكيػػ  

تحكـ الكتركني  مدمج  مع الكحدة الييدركلكي  كعػدد أربعػ  حساسػات لقيػاس سػرع  العجػلات كمػا تكجػد 

 ستكب .أكسكيتش فرامل عطاؿ  أ مب  أعطاؿ لطبمكف العددات كفيش  ل

 حساسات العجلات : ولً أ

 لكتركني  بمعمكمات سرع  العجلات المختمف  .كحدة التحكـ اتمداد إتقكـ ىذه الحساسات ب

  : ABSثانيا الوحدة الهيدرولكية لنظام 

الػػػتحكـ  مسػػػاؾ كحػػػدةإالمختمفػػػ  لمنػػػع  تقػػػكـ ىػػػذه الكحػػػدة بتعػػػديل قيمػػػ  ضػػػغط الزيػػػت لكػػػالبيرات العجمػػػ 

لمنيػػكـ كطممبػػ  داخميػػ  يدركلكيػػ  ، كتتكػػكف مػػف غػػلاؼ مػػف الألكتركنيػػ  تكػػكف مدمجػػ  مػػع الكحػػدة اليات

لسػحب كعدد ثمانيػ  صػمامات كيربائيػ  ، كالطممبػ  الداخميػ  يػتـ إدارتيػا بكاسػط  مكتػكر كيربػائي كذلػؾ 

رجاعو لمماستر العمكدي في مرحم  تخفيض الضغط .  الزيت مف الكالبير كا 



  

   
 

ف تكػػػكف صػػػماـ سػػػحب أك طػػػرد كذلػػػؾ أمػػػا إكىػػػي  “ ”ON/OFF (يفطػػػرف الصػػػمامات المكجػػػكدة )ذات

 تحكـ في كل عجم  عم  حدل .لم

 لكترونية :وحدة التحكم الإ  ثالثاً 

شػارات الػكاردة ليػا مػف البيرات العجػلات المختمفػ  حسػب اتتستخدـ لتحكيل ضغط الزيت الكاصل ال  ك

اءة لمب  الأعطاؿ عند حدكث عطل حساسات العجلات كما تقكـ بمراقب  الأداء كتنبيو قائد السيارة بإض

بتحميػل إشػارات عطػاؿ بقػراءة ذاكػرة كحػدة الػتحكـ ، تقػكـ كحػدة الػتحكـ لممساعدة في تشخيص الأ يضا  أك 

الحساسػػات المختمفػػ  كمقارنتيػػا مػػع القيمػػ  القياسػػي  لمسػػرعات كبحسػػاب السػػرع  القياسػػي  عنػػد الظػػركؼ 

ي سػرع  المختمف  يمكػف لكحػدة الػتحكـ تحديػد حػد الزحػف . أثنػاء اسػتخداـ الفرامػل إذا حػدث إنخفػاض فػ

تقػكـ كحػدة الػتحكـ اتلكتركنيػ  بتشػغيل الصػمامات الخاصػ   “ Rsعجم  أك أكثر عند السرع  القياسي   

اصػػل ليػػػذه بيػػذه العجػػلات مػػع تشػػغيل المضػػخ  الداخميػػ  فػػػي آف كاحػػد كذلػػؾ لتعػػديل قيمػػ  الضػػغط الك 

 ل  القيم  الطبيعي  .إالعجلات تعادة سرعتيا 

كمرحمػ  تخفػيض  مراحل كىي إرتفاع الضغط كمرحم  تثيبػت الضػغط  يشتمل أداء ىذا النظاـ عم  ثلاث

فػػإف القػػكة الناشػػئ  عػػف قػػدـ   “ ”ABSسػػتخداـ الفرامػػل دكف تػػدخل مػػف نظػػاـ إالضػػغط . فػػي حػػالات 

ر صػماـ السػحب كىػي مفتكحػ  بػغط الزيت ال  كػالبيرات العجػلات عالسائق تنتقل مباشرة مف خلاؿ ض

ف مغمقػػ  ، الكحػػدة اتلكتركنيػػ  لػػيس لػػدييا أي أكامػػر لتشػػغيل أي فػػي ىػػذه الحالػػ  كصػػمامات الطػػرد تكػػك 

في ىذه الحال  في مرحم  تثبيت الضغط  ، إذا انخفضت سرع  العجم  عف السرع  القياسي  تقكـ  شيء

عند  لعزؿ الكالبيركحدة التحكـ اتلكتركني  بإرساؿ الأكامر ال  الكحدة الييدركلكي  لغمق صماـ السحب 

دائرة الماستر العمكمي فإف الضغط ىذا الكالبير يتكقف عف اترتفاع ميما زادت قكة السػائق عمػ  بػداؿ 

الفرامػػػػل ، كفػػػػي مرحمػػػػ  إنخفػػػػاض الضػػػػغط إذا تعػػػػدت نسػػػػب  الزحػػػػف الحػػػػد المسػػػػمكح بػػػػو تقػػػػكـ الكحػػػػدة 

الكػػالبيرات   لتخفيػػف الضػػغط داخػػل بػػذلؾ فرصػػ ياؿ أكامرىػػا يفػػتح صػػماـ الطػػرد كتعطػػاتلكتركنيػػ  بإرسػػ



  

   
 

اليػػػاي خمفػػػو فيخفػػػف الضػػػغط داخػػػل الكػػػالبير  لػػػ  المجمػػػع كيتحػػػرؾ الػػػرداخ المكجػػػكد بػػػالمجمع ضػػػاغطا  إ

لسػحب الزيػت كامػر التشػغيل الداخميػ  أبإصػدار  “ ”ECUتقػكـ فيتحرؾ عندئذ العجمػ  كفػي نفػس الكقػت 

عند رفع القدـ عف نخفاض الضغط إكفي مرحم   الماستر العمكمي ،  رجاعو الا  ك مف الكاليبر كالمجمع 

فػي ىػػذه  الزيػت ، فارجػػكع الزيػت مػف الكػالبير الػ  خػز  بػداؿ الفرامػل يقػكـ الماسػتر العمػكدي بفػتح مسػار

الكحػػدة الييدركليكيػػ   فإيضػػا  ألػػ  الماتسػػر العمػػكمي  ك إمرار الزيػػت الراجػػع مػػف الكػػالبير إالمحظػػ  يقػػكـ بػػ

    . ك الطرد مغمقا   فيككف السحب مفتكحا  كامر تشغيل لصمامات تشغيل السحب كالطرد أي أليس لدييا 

 صندوق السرعات في السيارات الحديث : 

يسػػتخدـ ناقػػل الحركػػ  الأتكمػػاتيكي بنقػػل الحركػػ  مػػف المحػػرؾ الػػ  العجػػلات بسػػرعات كبعػػزكـ مختمفػػ  ، 

كمػػػػا أنػػػػو لايحتػػػػكي عمػػػػ  كمتشػػػػات كيػػػػتـ الفصػػػػل أتكماتيكيػػػػ  مػػػػع زيػػػػادة سػػػػرع  المحػػػػرؾ ، إلا أف جسػػػػـ 

( لازاؿ ىػػك المسػػتخدـ فػػي صػػندكؽ السػػرعات التمقػػائي العػػادي أك الحػػديث valve bodyالصػػمامات)

كالػػذي يػػتـ الػػتحكـ فيػػو ىيػػدركليكيا  لكػػف يركػػب معػػو بعػػض الأجػػزاء اتلكتركنيػػ  مثػػل الحساسػػات ككحػػدة 

  التحكـ اتلكتركني  كالمشغلات المختمف  .

 مميزات صندكؽ السرعات الحديث :

 إقتصاد الكقكد . -1

 ناء القيادة .راح  أث -2

 تغير السرعات بنعكم  كسيكل  . -3

 أكثر انخفاض في صدكر الأصكات . -4

 أسيل إستخداما  لممعاقيف كالمبتدئيف . -5

 كفاءة المحرؾ كبمكغو العمر التشغيمي . -6

 الكقكد كالمحرؾ يعمل بدكف كضع الحياد . -7



  

   
 

 ( لمنع الحرك  في حال  السككف . Pكضع التكقف)  -8

 ستمرار مما يكفر الراح  لميديف .بإلايحتاج ال  تغيير السرعات  -9

 العلامات المميزة :

صندكؽ السرعات التمقػائي يشػابو صػندكؽ السػرعات الييػدركليكي مػف حيػث الشػكل كالمككنػات الرئيسػي  

إلا أنؾ تسػطيع التعػرؼ عميػو مػف الخػارج بكاسػط  الكصػم  الكيربائيػ  التػي تكصػل بالحسػاس باتضػاف  

أسػتبدؿ بحسػاس سػرع  كيربػائي باتضػاف  إلػ  تركيػب حسػاس مكضػع   (Governorإلػ  أف الحػاكـ )

  . صماـ الخانق . كما يكضح الشكل أدناه

 
 الشكل الخارجي لصندوق السرعات الحديث وضح( ي2-23الشكل رقم )

 طريق  عممو :

فػػي صػػندكؽ السػػرعات التمقػػائي اتلكتركنػػي فػػإف كحػػدة الػػتحكـ تسػػتقبل المعمكمػػات مػػف الحساسػػات 

كترسميا لكحدة التحكـ الالكتركني  في شكل نبض  كيربائيػ  . ككحػدة الػتحكـ اتلكتركنيػ  تػتحكـ فػي 

 القػػكابض كالأحزمػػ  إعنمػػادا  عمػػ  ىػػذه المعمكمػػات كىػػي بػػدكرىا تػػتحكـ فػػي زمػػف التغييػػر التصػػاعدي

 كالتنازلي كىذه الطريق  تسم  )الطريق  اتلكتركني  في التحكـ ( .

 مككنات صندكؽ السرعات التمقائي أك الحديث :

 تتككف ىذه المنظكم  مف ثلاث مجمكعات رئيسي  :



  

   
 

 .مجمكع  محكؿ العزـ أك القابض الييدركليكي  -

 .مجمكع  التركس الكككبي   -

 .كحدة التحكـ الييدركليكي  -

 محكؿ العزـ :

ىػػك ترتيػػب ىيػػدركليكي يتكػػكف مػػف جػػزءيف رئيسػػيف ، مضػػخ  كتػػكربيف يكضػػعاف داخػػل كعػػاء مغمػػق 

جيػزة الكفػاءة كيػربط مباشػرة  المحػرؾ كأ ذات أرياش داخمي  ثابت  لمنع التػدفق الػداخمي لمسػائل كزيػادة

نقػػل الحركػػ  كىػػك يأخػػذ محػػل القػػابض أك الفاصػػل الميكػػانيكي فػػي السػػيارات العاديػػ  كمحػػكؿ العػػزـ 

 ياز يزكدنا بكميات مختمف  مف العزـ المضاعف عند دكراف المحرؾ بسرع  بطيئ  .ج

 التركس الكككبي  :

مجمكعػػػ  مػػػف التػػػركس الكككبيػػػ  كالفكاصػػػل تعمػػػل بكاسػػػط  القػػػكة الييدركليكيػػػ  كالتػػػي يسػػػيطر عمييػػػا 

 مف نسب التخفيض .بكاسط  صماـ ، تعطي أثنيف أك أكثر 

 كتم  الصماـ :

مركػػز السػػيطرة الييدركليكيػػ  الػػذي يسػػتمـ السػػائل المضػػغكط مػػف المضػػخ  الرئيسػػي  العاممػػ  مػػف قبػػل 

الػػػػػرابط الييػػػػػدركليكي أك محػػػػػكؿ العػػػػػزـ ، الضػػػػػغط يػػػػػاتي مػػػػػف المضػػػػػخ  لاسػػػػػتخداـ المنظكمػػػػػ  مػػػػػف 

مػػػع المكػػبس . الصػػمامات تسػػتخدـ ضػػغط المضػػػخ   مات ذات النػػكابض كصػػمامات كركيػػ الصػػما

 . مسيطر ذات الطرد المركزي جي  خركج القدرةكالضغط القادـ مف ال

 نظام التحكم الإلكتروني في التوجيه والقيادة :

تعمل منظكم  التحكـ اتلكتركني لمتكجيو عم  تقميل الجيد المبذكؿ مف قبل قائد السيارة أثناء 

ظكم  عممي  لف عجم  القيادة بإتجاه اليميف أك اليسار حيث تقكـ بنفس العمل الذي تقكـ بو من

التحكـ الييدركليكي حيث تـ إستبداؿ النظاـ الييدركليكي بنظاـ إلكتركني معتمد عم  القدرة 

 الميكانيكي  في عممي  المؤازرة كيتككف مف العناصر التالي  :



  

   
 

 حساس العزـ   -3محرؾ كيربائي          – 2     كحدة التحكـ         -1

 ير لمب  التحذ -5ميكانيكي  التخفيض        -4

 
 ( يوضح منظومة التحكم الإلكترونية بالتوجيه2-24)رقم  شكلال

( طريقػػ  عمػػل منظكمػػ  الػػتحكـ اتلكتركنػػي لممنظكمػػ  حيػػث تعتمػػد كحػػدة الػػتحكـ 2-23يكضػػح الشػػكل )

( عم  إشػارة مرسػم  مػف عػدد مػف  الحساسػات . مثػل حسػاس 1اتلكتركني  الخاص  بمنظكم  التكجيو )

تجاه لف )إنحراؼ ( عجم  القيادة ) شارة سرع  المركب  4العزـ كالذي يرسل إشارة عف مقدار زاكي  كا  ( كا 

شػػارة مرسػػم  مػػف كحػػدة الػػتحكـ الخاصػػ  بػػالمحرؾ )( . ك 2) ( مػػف 7( عمػػ  إدارة المحػػرؾ الكيربػػائي )3ا 

( مرسػػػم  مػػػف كحػػػدة الػػػتحكـ الخاصػػػ  بالتكجيػػػو . عنػػػدما تضػػػي لمبػػػ  التحػػػذير الخاصػػػ  6خػػػلاؿ إشػػػارة )

( يشػػير ذلػػؾ لكجػػكد عطػػل داخػػل منظكمػػ  التكجيػػو اتلكتركنيػػ  حيػػث يػػتـ تشػػخيص 9بمنظكمػػ  التكجيػػو )

 ( .8مف خلاؿ جياز فحص يتـ تكصيمو بمقبس فحص التكجيو )النظاـ 

 ( يكضح طريق  عمل منظكم  التحكـ اتلكتركني بالتكجيو 2-25شكل )



  

   
 

 
 ( يوضح طريقة عمل منظومة التحكم الإلكتروني بالتوجيه2-25)رقم الشكل 

 المحرؾ الكيربائي  -

قدرة لمساعدة عجم  القيادة عم   الكيربائي عم  عمكد التكجيو حيث يعمل عم  تكليد يركب المحرؾ

 المف كذلؾ بناء  عم  اتشارة المرسم  مف كحدة التحكـ اتلكتركني  .

 
 مكونات المحرك الكهربائييوضح ( 2-26) الشكل رقم

A  : عمكد المحرؾ  -3قمب       -2      عضك دكار -1المحرؾ يتككف مف 
B  ترس العجم       -5   عمكد التكجيو الرئيس -4تتككف العممي  الميكانيكي  مف 
 آلي  ربط .  -9    الجسـ  -8      ترس دكدي    -7   رماف بمي   -6  



  

   
 

عندما يدكر المحرؾ الكيربائي بكاسط  اتشارة المرسم  مف كحدة التحكـ يعمل عم  تدكير الترس 

يو حيث يمف عمكد التكجيو المعشق معو كبذلؾ يساعد في تقميل العمكدي كمف ثـ يدكر ترس التكج

 الجيد المبذكؿ عم  عجم  القيادة .

 حساس العزـ :

لتكاء عجم  القيادة كيرسل إشارة ياس عزـ إعم  عمكد القيادة حيث يعمل عم  ق يركب ىذا الحساس

مقدار العزـ المسمط عم  ل  كحدة التحكـ اتلكتركني  كمف خلاؿ ىذه اتشارة تحسب كحدة التحكـ إ

 عمكد التكجيو .

 
 مكونات حساس العزميوضح ( 2-27) رقم الشكل

 طريق  عمل الحساس :

عندما يعمل قائد المركب  عم  تدكير عجم  القيادة فإف عزـ التكجيو سكؼ يؤثر عم  حساس العزـ مف 

مركب   3مركب  عم  العمكد الداخل )جانب عجم  القيادة( كالحمق   2ك1خلاؿ عمكد التكجيو الحمق  

خلاؿ عمكد عم  العمكد الخارج )جانب ترس التكجيو ( العمكد الداخل كالعمكد الخارج متصلاف مف 

إلتكاء ، عندما يتكلد عزـ عجم  عجم  القيادة فإف عمكد اتلتكاء كنتيج  لذلؾ تتككف حال  إختلاؼ بيف 



  

   
 

، بناء  عم  ىذا اتختلاؼ تتكلد إشارة مف الحساس متناسب  مع مقدار اتلتكاء كترسل ىذه  3ك2الحمق  

 ل  كحدة التحكـ اتلكتركني  .إالاشارة 

 كني :كحدة التحكـ اتلكتر 

رسل كحدة التحكـ إشارة ال  المحرؾ الكيربائي المرسم  مف الحساسات كالمفاتيح تبناء  عم  اتشارة 

 لممساعدة في تدكير عجم  القيادة .

 التكجيو الييدركليكي المتقدـ :

 

 وجيه الهيدروليكيمكونات التيوضح ( 2-28) رقم الشكل

خلاؿ كحدة التحكـ اتلكتركني  كالتي تتحكـ بإدارة مضخ  يعمل نظاـ التكجيو الييدركليكي المتقدـ مف 

التكجيو مف خلاؿ محرؾ كيربائي لتكليد الضغط بدلا  مف اتدارة بكاسط  المحرؾ كما ىك مكضح في 

( كبذلؾ تـ تقميل الطاق  المستنفذة مف المحرؾ ككذلؾ يتـ التحكـ بجيد التكجيو المبذكؿ 2-28الشكل )

مي  لممركب  حيث يقل جيد التكجيو في السرعات العالي  كيثقل في السرعات في جميع الأكضاع التشغي

 المنخفض  .

 



  

   
 

 طريق  العمل :

يستخدـ نظاـ التكجيو المتقدـ عمكد إلتكاء دقيق لتقميل الجيد المبذكؿ لمف عجم  القيادة عندما تككف 

تقل ملامس  مداس اتطار المركب  في حال  الكقكؼ أك السرع  المنخفض  ، عندما تزيد سرع  المركب  

ل  ضعف القيادة يخف بشكل كبير مما يؤدي إلسطح الطريق مما يجعل الجيد المبذكؿ عم  عجم  

في التحكـ في تكجيو المركب  في السرعات العالي  . كلمحد مف ذلؾ لابد مف زيادة جيد التكجيو عم  

 علاه .كما ىك مكضح في الشكل أ د القيادة عجم  القيادة لذا تـ تصميـ غرف  ضغط شكمت حكؿ عمك 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

   
 

 ثالفصل الثال

 المفاضمة بين الأنظمة الحديثة والتقميدية

 دورة الوقود : 1-3

 : من وجهة نظر التكمفة -1

 التكاليف الكمي  : -أ

ي أف عمميػػ  أدار المناسػػب بػػيف اليػػكاء كالكقػػكد لكتركنػػي الحػػديث عمػػ  تػػكفير المقػػيعمػػل نظػػاـ الحقػػف ات

ستفادة كاممػ  مػف الطاقػ  الكيميائيػ  المكجػكدة إ) عال تكجد ذرة مف الكقكد غير ف حتراؽ تككف كامم  لاات

. كػػذلؾ فػػاف  تيلاؾ الكقػػكد(فػػي الكقػػكد ( لمختمػػف ظػػركؼ التشػػغيل ممػػا يقمػػل مػػف تكػػاليف التشػػغيل )اسػػ

 نتاج كحداتو أقل لنفس القدرة المنتج  .إتكاليف 

 تكاليف الصيان  : -ب

لاف الرشػاحات رخيصػ   متلاكو تككف تكاليف الصيان  بسيط  نسبيا  إ دلكف بع الفحص غالي جدا  جياز 

   .                ا ، كذلؾ الحساسات تكمفتيا قميمتكجد حكج  مستمرة لتغييرى مقارن  بالمبخر كلا جدا  

 من وجهة نظر سهولة التصميم والتصنيع : -2

 لػػػذلؾ فػػػاف عمميػػػ  تصػػػميمو كتصػػػنيعو تحتػػػاج الػػػ  دقػػػ  عاليػػػ  جػػػدا   يعتبػػػر المغػػػذي منظكمػػػ  معقػػػدة جػػػدا  

يسػر مػف حيػث التصػميـ كالتصػنيع أدكرة الحديثػ  لحقػف الكقػكد تعتبػر النسب المطمكب  منو ، كالػ تعطاء

 مع بعض التعقيد في بعض الأجزاء كالرشاحات .

 من وجهة نظر اصحاح البيئة وسلامتها : -3

تجػد كميػػ  اليػػكاء  تحتػػرؽ )لا لكقػػكد الصػحيح  تكجػػد كميػػ  مػف الكقػػكد لاعنػدما تختػػل نسػػب  اليػكاء الػػ  ا

تػػايف السػاـ . لكػف أنظمػػ  حتػراؽ سػميـ ( ممػػا ينػتج غػازات ضػارة ممكثػػ  لمبيئػ  مثػل غػاز النككالمناسػب  ت

 تفادل ىذه المشكم  بدقتيا العالي  .تلكتركني الحقف ات



  

   
 

 من وجهة نظر الصيانة : -4

 عطاليػػا بسػػيط  نسػػبيا  أ ذ أف إ)غيػػر متكػػررة (  السػػيارات الحديثػػ  يسػػيرة جػػدا   تعتبػػر عمميػػ  الصػػيان  فػػي

سػػتيلاؾ إلػػ  إىنالػػؾ أسػػباب عديػػدة يمكػػف أف تػػؤدي ف إالتقميديػػ  . فعمػػ  سػػبيل المثػػاؿ فػػ مقارنػػ  بالػػدكرة

مقيػادة ، السػرع  الزائػدة ل تتمثل فػي  بدايػ  دكراف سػريع   جمالا  إالدكرة التقميدي  كىذه الأسباب  الكقكد في

ؽ جزئػػي لمخػػانق نغػػلاإمضػػخ  الكقػػكد أك تسػػريب بالمضػػخ  ، ، القيػػادة لمسػػافات قصػػيرة ، ضػػغط زائػػد ل

بػػرة العكامػػ  ممتصػػق  أك متسػػخ  ، أنفػػاث المغػػذي ممزقػػ  ، زراع إاليػػكاء متسػػخ ،   بعػػد التدفئػػ  ، مصػػف

، صػػماـ فحػػص مضػػخ   أك سػػريع  جػػدا   القيػػاس أك كبػػاس القػػدرة الكاممػػ  ممتصػػق ، التقسػػيم  غنيػػ  جػػدا  

ل الحركػ  الأكتكمػاتيكي ، فقػد شػعاؿ انػزلاؽ ناقػإتسريب في المغذي ، أسػطكان  بػدكف التسارع ممتصق ، 

منخفضػ  الضػغط ،  نضغاط المحرؾ ، حرك  صماـ معيب  ، زيادة فػي مقاكمػ  التػدرج مػف اطػاراتإفي 

    .        انزلاؽ القابض 

لػذلؾ غالبػا  لكتركنيػ  الأسباب عف طريق كحدة الػتحكـ ات ـ ىذهلكف الدكرة الحديث  يمكف أف تعالج معظ

لاتػػؤدي كظيفتيػػا بصػػكرة مػػا تكػػكف الأعطػػاؿ فييػػا محصػػكرة فػػي أف حساسػػات كحػػدة الػػتحكـ اتلكتركنيػػ  

 جيدة . 

 . كما تتـ عممي  الصيان  بتركيب جياز الفحص كمف ثـ تحديد العطل عم  كجو الدق 

 دورة التبريد :  2-3

 وجهة نظر التكمفة :من  -1

تعمل المركحػ  بصػكرة مسػتمرة ممػا يػكفر كميػ  مػف الطاقػ  الميكانيكيػ  التػي  في نظاـ التبريد الحديث لا

ذ يعتبر أساس إلكقكد قميم  يتـ تكفيرىا تدار بيا المركح  في حال  عدـ الحكج  الييا كبالتالي كمي  مف ا

ف المكتػكر لأ الحديثػ  تعتبػر مكمفػ )الصػيان ( فػي الػدكرة الطاق  المتكلدة ، أما بالنسػب  لتكػاليف التشػغيل 



  

   
 

يػػتـ تغيػػره بصػػكرة مسػػتمرة  ؾكسػػاخ لػػذلتربػػ  كالأللأ ا  دارة المركحػػ  حسػػاس جػػدإؿ عػػف ئك الكيربػػائي المسػػ

 كيعتبر ثمنو مكمف . حكالي كل ثلاث  شيكر تقريبا  

 من وجهة نظر سهولة التصميم والتصنيع : -2

عف النظاـ التقميدي كذلػؾ لأف جميػع  الحديث مف حيث التصميـ كالتصنيع كثيرا  يختمف نظاـ التبريد  لا

 ستثناء المكتكر الكيربائي .إلحديث تكجد في النظاـ التقميدي بأجزاء دكرة التبريد في النظاـ ا

 من وجهة نظر الصيانة : -3

ف الأعطػػاؿ الناتجػػ  إيديػػ  ؛ فػػعػػف الػػدكرة التقم بمػػا أف دكرة التبريػػد فػػي السػػيارات الحديثػػ  لا تختمػػف كثيػػرا  

المػػنظـ  مػػا تسػػبب سػػخكن  المحػػرؾ ىػػي ذات الأعطػػاؿ لمػػدكرة التقميديػػ  مثػػل  التصػػاؽ منيػػا التػػي غالبػػا  

ت المياه ، خمل في المضخ  ، عيب في خرطػكـ انسداد كمي أك جزئي لحار إالحراري في كضع الغمق ، 

رتخػاء سػير المركحػ  إنقطػاع أك إسػتثناء إنقص فػي سػائل التزييػت   بالمشع ، نقص في سائل التبريد ، 

سػػتبدالو بمكتػػكر كيربػػائي . يجػػب فحػػص كػػل الأسػػباب المحتممػػ  إي تػػـ ذدارة المركحػػ  الػػإالمسػػؤؿ عػػف 

المػػذككرة أعػػلاه فػػي حالػػ  سػػخكن  المحػػرؾ فػػي النظػػاـ التقميػػدي . أمػػا فػػي السػػيارات الحديثػػ  يػػتـ تركيػػب 

 . مف الكقت كالجيد رع  عالي  مما يكفر كثيرا  جياز الفحص كمف ثـ تحديد مكاف العطل بدق  كس

 دورة اليقاف" الفرامل ":  - 

 من وجهة نظر التكمفة : -1

ضػافي  كالحساسػات ككحػدة إـ الفرامػل التقميػدي لكجػكد أجػزاء مف نظػا تعتبر التكمف  الانشائي  أكبر نسبيا  

غيل تعتبػر الأنظمػ  الحديثػ  أفضػل التشػلكتركني  الخاص  بنظاـ الفرامل . أما بالنسب  تكاليف التحكـ ات

طػارات  المطػاط  كذلػؾ يمنػع الاحتكػاؾ تقميػل تأكػل ات ذ يكفر بعض المنصرفات المتمثم  فػيإ قتصاديا  إ

الػػػديناميكي بينيػػػا كسػػػطح الطريػػػق ، كػػػذلؾ يخفػػػض مػػػف نسػػػب  تأكػػػل أحذيػػػ  الفرامػػػل لقمػػػ  قػػػكة الاحتكػػػاؾ 



  

   
 

بصػكرة عامػ  أف نظػاـ الفرامػل الحػديث أفضػل مػف حيػث عتبػار السػيارة كبػذلؾ يمكػف ات تيقاؼم  اللاز 

 التكاليف الكمي  . 

 من وجهة نظر سهولة التصميم والتصنيع : -2

بما أف عدد قطع الأجزاء الداخم  في تركيب النظاـ الحديث أكثر ىذا يدؿ عم  أف تصميميا كالعمميات 

لػ  مكػاف مناسػب إذ أف أي جزء جديػد يحتػاج إمف نظاـ الفرامل التقميدي  اللازم  لتصنيعيا أكثر تعقيدا  

 مع كثرة الأجزاء .  يتناسب مع طبيع  عممو كىذه العممي   اختيار المكاف المناسب   تزداد تعقيدا  

 الأمن الصناعي : من وجهة نظر السلامة و -3

عمػػ  اـ الفرامػػل كبالتػػالي الحفػػا  سػػتخدإمسػػاؾ )قفػػش( العجػػلات عنػػد إفػػي ىػػذا النػػكع مػػف الفرامػػل يمنػػع 

 –منزلػػق  –مكانيػػ  تكجيػػو السػػيارة ميمػػا كانػػت حالػػ  ضػػغط زيػػت الفرامػػل كحالػػ  الطريػػق )خشػػف ا  تػػزاف ك إ

 جاؼ ( كسرع  السيارة كما يمنع حالات الرنيف مع الأجزاء الميكانيكي  .

 نظام صندوق السرعات : 4-3
 من وجهة نظر التكمفة : -   

نجػد أف صػػندكؽ السػرعات الحػػديث اعمػي تكمفػػ  مػف صػػندكؽ السػرعات التقميػػدي ؛ كذلػؾ لاحتكايػػو عمػػ  

 كالحمقات المنزلقو، مع كجكد بعض الحساسات .  كحدات  اضافي  عف التقميدي مثل :الكتل الدكاره 

 من ناحية الصيانة : -2

بمػػا أف صػػندكؽ السػػرعات الحػػديث يحتػػكي  عمػػي كحػػدات اكثػػر مػػف التقميػػدي فػػاف عمميػػو الصػػيان  فيػػو 

كذلػؾ باسػتخداـ الجيػاز الفحػص ممػا تككف اكثر تعقيدا ، كلكف عمميػ  تحيػد الاعطػاؿ  فيػو يػتـ بسػيكل  

 يكفر الكقت كالجيد .

 من وجهة نظر سهولة التصميم والتصنيع :-3

تقميديػػػ  تتميػػػز بسػػػيكل  التصػػػميـ كالتصػػػنيع كذلػػػؾ لبسػػػاطتو مقارنػػػ   بنظػػػاـ نجػػػد أف صػػػندكؽ السػػػرعات ال

 صندكؽ السرعات الحديث .



  

   
 

 من حيث الأداء : – 4

نجػػد أف صػػندكؽ السػػرعات الأتكمػػاتيكي أفضػػل مػػف حيػػث الأداء كذلػػؾ لانػػو لايحتػػاج إلػػ  ميػػارة عاليػػ  

عمػ  حسػب سػرع  السػيارة كذلػؾ ماتيكيا  لمسائق في القيادة ، كما أف عممي  التعشيق فيو يتـ ذاتيا  أك أتك 

 تحتكاء صندكؽ السرعات عم  كتل مكازن  كحمقات منزلق  تتـ مف خلاليا تغيير السرع  ذاتيا  .

 نظام القيادة والتوجيه :  5-3

 من وجهة نظر التكمفة :-1

جيػػاز الفحػػص نجػػد أف تكػػاليف الصػػيان  كالتشػػغيل رخيصػػ  نسػػبيا  مقارنػػ   بالنظػػاـ التقميػػدي إلا أف سػػعر 

 غالي جدا  .

 من وجهة نظر الصيانة :-2

 نجد أف منظكم  القيادة التقميدي  أسيل كأبسط مف حيث الصيان  كذلؾ لبساط  المنظكم  نفسيا .

 سهولة التصميم والتصنيع :من وجهة نظر -3

نظكم  عم  نجد أف منظكم  التكجيو الحديث  أكثر تعقيدا  مف حيث التصميـ كالتصنيع كذلؾ تحتكاء الم

كحدات إضافي  مثل : مجمكع  التحكـ ، حساس لسرع  السيارة ، كحساس لزاكيػ  التكجيػو ككحػدة تحكػـ 

إلكتركني . إلا أنو يمكف التحصل عم  تشغيل ناعـ كسمس مف خلاؿ منظكمػ  التكجيػو الحديثػ  ، كىػذا 

 شي مرغكب فيو في أنظم  التكجيو .

 

 

 

 

 



  

   
 

 عالفصل الراب

 الخاتمة والتوصيات

 الخاتمة: 1-4

 يتضػح مػػف خػػلاؿ الدراسػ  كبعػػد التعػػرؼ عمػ  أجػػزاء كمككنػػات كطريقػ  عمػػل كػػل مػف السػػيارات الحديثػػ 

لكتركنػي يارات التػي تعمػل بنظػاـ الػتحكـ اتمف حيثيػات متعػددة أف السػ المفاضم   جراءإكالتقميدي  كبعد 

)زيػادة القػدرة البيانيػ  المتكلػدة عمػ  سػطح متميزة في أدائيا كليا دق  عالي  مما يساعد عم  رفع الكفػاءة 

الػػذي يسػػتطيع أف يشػػخص  المكػػبس( كمػػا أف اسػػتخداـ جيػػاز خػػاص لتشػػخيص الأعطػػاؿ )حاسػػب آلػػي(

لتحديػد العطػل كبالتػالي  طبيع  العطل بدق  كسرع  عالي  يسػاعد فػي تػكفير لمكثيػر مػف الكقػت المطمػكب

ضػػائع لخدمػػ   عمػػ  الكقػػت الخػػدمي ليػػا )كقػػت طالػػ  فتػػرة تكقػػف السػػيارة الػػذي يكػػكف خصػػما  إيقمػػل مػػف 

جػػراء إذ يعتبػػر معضػػم  أساسػػي  فػػي إلتشػػخيص العطػػل  كثيػػر مػػف الجيػػكد المبذكلػػ الالسػػيارة( كمػػا يػػكفر 

 عممي  الصيان  . 

قتصػػادي  إجماليػػا فػػي إكتركنػػي يمكػػف مػػ  مزايػػا متعػػددة لنظػػاـ الحقػػف اتففػػي دكرة الكقػػكد تػػـ التحصػػل ع

كفير كمي  مف الكقكد مثالي  يساعد عم  أف تعمل الدكرة بأماف )تكفر الضغط كتركني بتلنظاـ الحقف ات

المناسب ( مما يحمي نظاـ الكقكد مف الأعطاؿ المتكررة كذلؾ فاف حساسات الكقكد تسػتطيع أف تعػالج 

يحتػاج ىػذا النظػاـ الػ  مضػخ  حقػف تػدار  الكثير مف الأعطاؿ التي تؤدي ال  صرؼ كقكد زائد كما لا

ؾ ، كيعطػي قػػدرة أكبػػر كمتسػاكي  مػػف جميػػع الأسػطكانات لزيػػادة كميػػ  اليػكاء المسػػحكب  لعػػدـ مػف المحػػر 

زيػادة سػرع  المحػرؾ عنػد السػرعات المختمفػ   كمػا أف الرشػاحات التػي  كجكد اختناؽ )صماـ اختناؽ( ،

الابتدائيػ  يتـ تغيرىا رخيص  مقارن  بالمغػذي . ىػذا فيمػا يتعمػق بتكػاليف التشػغيل أمػا بالنسػب  لمتكػاليف 

 .  مقارن  بالدكرة التقميدي  قميم  نسبيا   فإنيا)الانشائي  ( 



  

   
 

يتميػػز ىػػذا النظػػاـ عػػف النظػػاـ التقميػػدي مػػف حيػػث السػػلام  كالأمػػف الصػػناعي الػػذي أصػػبحت مػػف أىػػـ 

 العكامل الكاجب مراعاتيا في عممي  الصناع .

رتخػػػاء ؛ كتػػػـ نقطػػػاع كاتيعػػػرض لإ مػػػا سػػػتغناء عػػػف سػػػير المركحػػػ  الػػػذي كثيػػػرا  كفػػػي دكرة التبريػػػد تػػػـ ات

سػػتبدالو بمكتػػكر كيربػػائي يػػكفر الطاقػػ  الميكانيكيػػ  التػػي تػػدار بيػػا المركحػػ  بصػػكرة دائمػػ  فػػي النظػػػاـ إ

  . عم  قدرة المحرؾ بصكرة مباشرة التقميدي كالتي تككف خصما  

 قاؼ( بصػكرة تقمػل كثيػرا  يفي أف تتـ عممي  الفرامل )ات لكتركني تساعد كثيرا  كذلؾ فاف أنظم  التحكـ ات

مػا يتسػبب فػي كقػكع  مساؾ العجلات يميزىا عف النظػاـ التقميػدي الػذي كثيػرا  إمف المخاطر الناجم  عف 

قميػػل التكػػاليف المصػػاحب  يقػػكـ بت الحػػكادث بسػػبب سػػكء القيػػادة )التحميػػل عمػػ  دكاسػػ  الفرامػػل ( . أيضػػا  

 . قاؼطارات المطاط كتآكل أحذي  الفرامل عند الايلتآكل ات

كل ىذه المميزات جعمت لنظاـ التحكـ الالكتركني الأفضمي  عم  نظاـ التحكـ الميكانيكي بصكرة عامػ  

 . مع كجكد بعض المميزات لنظاـ الحقف الميكانيكي

 التوصيات : 2-4

في السيارات التقميدي  كالحديث   (suspension system)في ىذه الدراس  لـ يتـ التطرؽ لنظاـ التعميق 

نسب  لعدـ كجكد فركقات كبيرة بينيما لذلؾ ننصح بإكماؿ ىذا البحث مستقبلا  بكضػع نظػاـ التعميػق فػي 

 اتعتبار.

 

 

 

 

 



  

   
 

 :والمراجعالمصادر 
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 الصناعي الثانكي بمك  . 

 

 


