

Internal Combustion Engines






:الداخليالاحتراق محرك 

إلىالوقودفيالكامنةالكیمیائیةالطاقةتحویلفیھیتمنظامعنعبارة
بواسطةترددیةمیكانیكیةطاقةإلىثمالوقوداشتعالعنتنتجحراریةطاقة

)المرفقعمودمنھایستفاددورانیةمیكانیكیةطاقةإلىثمPistonالمكبس
Crank Shaft)التوصیلذراعبواسطة)connecting rod(بشكل

.السیارةتحریكفيرئیسي










.ў
.џ
.ѣ
.ѳ



Vعلى شكل  )ترددي (خطي





)radial( دائري الشكل 

متقابل أفقي



مكبسین متعارضین



) :عدد الأشواط(حسب دورات التشغیل . ٢
) strok-4(رباعیة الأشواط -
)strok-2(ثنائیة الأشواط -

:حسب طریقة تحضیر الخلیط. ٣
).carburetor) (الكاربوریتر(بطریقة المازج -
).fuel injection(بطریقة الحقن -

:حسب نوع الوقود. ٤
.محركات تعمل بالبنزین-
.محركات تعمل بالدیزل-
محركات تعمل بالطاقة البدیلة مثل محركات الغاز والھیدروجین -

.والوقود متعدد التراكیب



سنتطرق في ھذا البحث إلى محرك بنزین رباعي الأشواط ویتكون من الاجزاء 
:الرئیسیة التالیة

.ў صمام السحب)Intake Valve.(

.џصمام العادم)Exhaust valve(

.ѣ نابض الصمام)valve spring.(

.ѳ مدخل خلیط الوقود)intake port.(

.ѵ ذراع توقیت الصمامات)Cam shaft(

).Cam(الكامة .

).Spark Plug(ٍشمعة القدح٧.

)Cylinder head(رأس الاسطوانة ٨.

Block Cylinder)(كتلة الاسطوانة٩.
).Combustion chamber(غرفة الاحتراق .١٠
).Piston(المكبس.١١
).Connecting rod(ذراع التوصیل.١٢
).Crank Shaft(عمود المرفق.١٣
).Crank Case(حوض عمود المرفق .١٤



).Fly wheel(الدولاب الطیار. ١٥
).Cylinder head cover(غطاء رأس المحرك .١٦
).Oil case(حوض الزیت .١٧
)Oil strainer(مصفاة الزیت . ١٨
)Timing Belt(حزام التوقیت . ١٩
.الحزام الرئیسي. ٢٠



Intake(السحبصمام١. Valve(:

إلىالــوقــودخـلــیـطبـدخـولیـسـمـح
مناكـبـرویـكـونالاحـتـراقغـرفـةداخـل
ضعیــــــفالسحبضـغـطلأنالـعادمصمام

فالـــصماملذا،الھواءخلخلةعنناتجلأنھ
معكافیةھواءكمیةبدخولیسمحالـكـبـیـر

الاحتراقغرفةداخـلانـخـفـاضأقـلوجـود
الخلیطمنكـمـیةاكبردخوللتسھیلوكذلك

.الإشعالعملیةلتسھیلالمطلوبةوبالسرعة

Exhaust(العادمصمام.٢ valve(:

داخلالـناتـجـةالـغـازاتبـخـروجیـسـمـح
صـمـاممـناصـغـرویـكـونالاحتـراقغرفـــة
مـنالـخـارج)الـعـادم(الـھـواءلأنالسحـب

الــمكبسبضـغـطمتـأثرایخرجالاحتراقغرفة
أولصمـــــاممعھنحتـاجلاعـــاليضغطوھو
معینةكمیةعلىللمحافــظةوكذلككبیرهفتحھ

العملیاتلتسھیلالاحتراقغرفةداخلللحرارة
.للاشتعالاللاحقة



):valve spring(نابض الصمام . ٣
.یقوم بعملیة غلق الصمام

):intake port(مدخل خلیط الوقود . ٤
دخول خلیط الأوكسجین والبنزین



):Cam shaft(الكامشفتذراع توقیت الصمامات . ٥
ویتحكم بفتح وغلق صمامي السحب والعادم 

):Cam(الكامة . ٦
وظیفة الكامة الرئیسیة ھي ضبط التوقیت لتشغیل الأجزاء المیكانیكیة

عن طریق تحویل الحركة الدورانیة إلى حركة خطیة وذلك نتیجة 
.لاختلاف أبعاد أنصاف الأقطار عن المركز





):Spark Plug(ٍشمعة القدح. ٧

.وھي التي تولد الشرارة الكھربائیة في لحظة انضغاط الخلیط لتحدث الاحتراق



):Cylinder head(رأس الاسطوانة . ٨

یحتوى على تجاویف تركب فیھا الصمامات و یتم تركیبھ فوق كتلة المحرك مباشرة 
الذي یعمل على عدم تسرب الضغط من اسطوانة ) gasket(یفصل بینھما الكازكیت 

.إلى أخرى ویمنع من اختلاط الزیت والماء  

gasket



):Block Cylinder(كتلة الاسطوانة .٩

.الجزء الذي یحتوي على معظم أجزاء المحرك



):Combustion chamber(غرفة الاحتراق . ١٠

.ویحدث داخلھا الاشتعال الذي یولد الطاقة الحراریة التي تتحول إلى حركیة



:)Piston(المكبس.١١

داخـــــــلالأسطوانةفيالمتمددالغازمنالقوةنقلوظیفتھ
التوصــــــــیلذراعخلالمنالمرفقعمودإلىالاحتراقغرفة
تعملمنھااثنین)Rings(حلقاتثلاثغالباالمكبسفيیوجد
إلىالاحتراقغـــرفةمنالمزیجأوالضغــــــطتسربعدمعلى

الاسطــــــــوانةجدرانتزییتعلىتعملوالأخرىالزیتحوض
والاســـــطوانةجدرانعنالزیتوإزالةالمكبسحركةلتسھیل
.الزیتحوضإلىإعادتھ

حلقة التزییت

حلقتي الضغط



):Connecting rod(ذراع التوصیل.١٢

:وظائف ذراع التوصیل كالتالي 

وصل المكبس بعمود المرفق-
.نقل القوة من المكبس إلى عمود المرفق-
تولید عزم على عمود المرفق-
تحویل الحركة الترددیة بالمكبس إلى حركھ دورانیة في عمود المرفق-



):Crank Shaft(عمود المرفق .١٣
:وظائف عمود المرفق

.تحویل حركة المكابس الترددیة إلى حركة المرفق الدورانیة•
.یمرر الحركة الدورانیة عن طریق صندوق  السرعات إلى عجلات المركبة•
.یثبت علیة الدولاب الطیار•
.إدارة مضخة الماء والمولد ومضخة الزیت وغیرھا•

: )Crank Case(حوض عمود المرفق .١٤



):Fly wheel(الدولاب الطیار. ١٥

خزن الطاقة المتولدة من أشواط المحرك من اجل إعطاء •
.المحرك قوة استمراریة

.موازنة عمل المحرك•

.تركب علیھا مجموعة القابض•

تعمل على بدایة تشغیل المحرك بواسطة بادئ الحركة •
.من خلال آلیة تعشیق خاصة)  السلف(





TDC

BDC

L

B

Piston

Vcv إلیھایصلنقطةأقصىھي:)TDC(العلیاالمیتةالنقطة
.صعوداحركتھأثناءالعلويالمكبسسطح

إلیھایصلنقطةأدنىھي:)BDC(السفلىالمیتةالنقطة
.نزولاحركتھأثناءالعلويالمكبسسطح

العلیاالمیتةالنقطةبینالمسافةھو:)L(المكبسشوط
.السفلىالمیتةوالنقطة

المكبسفوقالموجودالفراغ:)cc(الاحتراقغرفةحجم
.العلیاالمیتةالنقطةفيیكونعندما

مساويیكونالمحركاتبعضفي:)B(المكبسقطر
.)L(=للمسافة

cc



:الاربعةالاشواطبدورةللسیارةالداخليالاحتراقمحركیعمل
)عادم.٤-قدرة.٣-انضغاط.٢-سحب.١(

دورانیةحركةإلىالمكبسیتحركھاالتيالترددیةالحركةتحویلفیھایتم
یتحركھاأربعةأشواططریقعنوذلكالمرفقوعمودالتوصیلذراعبواسطة
صعودا(BDC)السفلىالمیتةوالنقطة(TDC)العلیاالمیتةالنقطةبینالمكبس
ونزولا

االعلیةالمیتالنقطةمنالمكبسیقطعھاالتيالمسافةعلىالشوطاسمیطلق
)TDC(السفلىةالمیتالنقطةإلى)BDC(.



:الآتيفھممنتأكد

النقطةإلىالعلیاالمیتةالنقطةمنالمكبسحركةیعنيشوطكل
عموددوراندرجاتمندرجة١٨٠ھذاویساويالسفلىالمیتة

.المرفق

یدورحینفيدرجة٣٦٠واحدةدورةالكاماتعمودیدور
ذلكویأتي١:٢نقلبنسبةأيدرجة٧٢٠دورتینالمرفقعامود

.المرفقوعمودالكاماتعامودبینالتعشیقآلیةأقطارباختلاف



intake(السحبشوط.١ stroke(:

فيالمكبسیتحركالشوطھذافي
ویكونالسفلىةالمیتالنقطةاتجاه
یدخلحیثمفتوحاالسحبصمام
داخلإلىالسحبصماماتعبرالخلیط

مغلقاالعادمصمامبقىویالاسطوانة
قدالمرفقعمودیكونھالحالھذهفي.

/1(دورةنصفأتم 2 tour.180°(.



الانضغاطشوط.٢
)compression stroke(:

فيالمكبسیتحركالشوطھذافي
صماماویكوناالعلیاةالمیتالنقطةتجاه

تضغط،حیثمغلقانوالعادمالسحب
الاحتراقغرفةداخلالمحبوسةالغازات
أجلمنوالحرارةالضغطیرتفعوبالتالي

والوقودالھواءمنالمكونالخلیطتھیئة
إلىالمكبسیصلأنقبلالاحتراقلبدء

الحالةھذافي.بقلیلالعلیاالمیتةالنقطة
دورةأتمقدالمرفقعمودیكون
1tour.(ةـــــــكامل 360°(.



)القدرة(الاحتراقشوط.٣
)Power stroke(:

والھواءالوقودخلیطیشتعل
الاحتراقغرفةفيالمضغوطین

منالمنتجةالكھربائیةالشرارةبواسطة
الغازاتتتمدد،)Plug(القدحاشمعة

الأسفلإلىالمكبسدافعةالعادمة
المرفقعمودإلىتنتقلكبیرةوبقوة

شغللإعطاءالتوصیلذراعبواسطة
الشوطوباكتمالمنھیستفادمیكانیكي

دورةأتمقدالمرفقعمودیكونالثالث
/1tour+1(دورةالونصف 2 tour(.



العادمشوط.٤
)Exhaust stroke(:

النقطةاتجاهفيالمكبسیتحرك
العادمصمامیكونحینفيالعلیاالمیت

فيالموجودةالغازاتفتخرجمفتوحا
المكبسوصولوعندالاحتراقغرفة

ویكون،بالإغلاقالعادمصمامیبدأ
وباكتمالبالفتحبدأقدالسحبصمام
أتمقدالمرفقعمودیكونالشوط
ذلكوبعد)2tours(كاملتیندورتین

.الثانیةالدورةتبدأ



.١

.٢

.٣

.٤



ottoأوتوبدورةالداخليالاحتراقدورةوتعرف cycleإلىنسبة
ترتیبأفضلأنوجدالاحتراقعنالناتجةالاھتزازاتولتقیلمخترعھا
ھذا٢-٤-٣-١ھوالمحركاتأغلبفيكماأو٣-٤-٢-١ھوللإشعال
تسلسلھيالذكرانفةوالارقامالاسطواناترباعیةللمحركاتبالنسبة

.الاربعةالأسطواناتفيالشوطحدوثتسلسلايالمحركاسطوانات





النقطةبعدویغلقالعلیاالمیتةالنقطةقبلالسحبصمامیفتح
منخلیطكمیةاكبردخوللیتسنىوذلكدرجاتبعدةالسفلىالمیتة
.داخلإلىوالھواءالوقود

نھایةفيأيدرجاتبعدةالعلیاالمیتةالنقطةقبلالشرارةتعطى
بعدالخلیطانفجارمنضغطأعلىعلىنحصلحتىالانضغاطشوط

باتجاهنزولاالمكبسحركةأثناءأيدرجاتبعدةالعلیاالمیتةالنقطة
.السفلىالمیتةالنقطة





Engine)(engine displacement, capacityswept volume(

لمحركالاسطواناتداخلالمكابسجمیعطریقعنالمزاحالحجمھو
.السفليالمیتةالنقطةإلىالعلیاالمیتةالنقطةمن)شوط(خلالالداخليالاحتراق

cubicالمكعببالسنتیمتریحددالعادةفيوھو centimeter (cc(.



:  ویتم حسابھ بالمعادلة الاتیة
عدد الاسطوانات × طول الشوط × مساحة الاسطوانة = الإزاحة 

where:
D = Cylinder bore diameter قطر الاسطوانة
L = Length of Stroke الشوططول 

= Engine swept volume -in liters or cubic centimeters (liter, or cm ٣) (cc)
حجم الإزاحة للمحرك باللتر أو السنتیمتر المكعب
= Cylinder swept volume حجم الازاحة للأسطوانة 

n = number of cylinders عدد الاسطوانات







Knock

) (
انتشر اللھب انتشاراً بطیئاً في جمیع الاتجاھات 

انتقال الحرارة الناتجة عن احتراق طبقات من 
غازات احتراقھا الناتجة عن تمدد 

نھایة غرفة وحتى إذا ما وصلت إلى اللھب إتجاهفي 
بسھولة من البدایة إلى النھایة لھا وتم احتراقھا بأكملھا ك

.على المكابس ودفعا قویا مستویاً ومستمراً 





وكتیندرجةذوفیھالمستعملالبنزینوكانعالیةانضغاطنسبةذوالمحركانكإذا
إلىتؤدىأخرىظروفھناكأنأوللمحركمناسبةغیرعالیةتطایریھذوأومنخفض

منأعلىبسرعةالناشئةالتضاغطیةالموجاتتنتشرآماعالیةبسرعةاللھبانتشار
ھذهوصلتمافإذاث/م١٠٠٠الصوتسرعةإلىتصلقداللھبانتشارسرعة

وصولقبل- بعدتحترقلموالتيالغرفةنھایةفيالمتبقیةالشحنةجزءإلىالموجات
درجةبارتفاعمصحوباً كبیراً ارتفاعاً الضغطارتفاعإلىیؤدىمماإلیھااللھبمقدمة

.للبنزینالذاتيالاشتعالدرجةإلىتصلالحرارة



تذرععنیفةتضاغطیةموجاتعنھفینتجذاتیاالمتبقيالجزءھذایشتعلوعلیھ
معرضةالاسطواناتوجدرانالمكابستصبحوھكذاالمضادالاتجاهفيالاسطوانة

معدنیاً طرقاً تسببث/م٢٠٠٠إلىسرعتھاتصلقدمترددةعنیفةتضاغطیةلموجات
طریقكصعودالكبیرةالأحمالعندأوالتعجیلعندبوضوحالصوتھذایظھروعلیھا
العالیةالسرعةتعشیقعلىالانحدارشدید

یأخذوعلیھ،تماماً مفتوحاً المغذىفيالحاكمالصمامیكونوعندماالتروسلصندوق
الانضغاطشوطنھایةفيالضغطیكونوبالتاليالسحبأشواطفيكاملةشحنةالمحرك
اشتعالبعدالطرقحدوثإلىیؤدىممایمكنماأقصى
الأسبابأقوىمنھذاالدقحدوثویعتبرالكھربیةالشرارةبواسطةالشحنةمنجزء
البنزینمحركاتفيالانضغاطنسبةزیادةمنتحدالتي





(Knock)

الاسطواناتوجدرانالمكبسعلىالواقعالارتطامصوتھو
الشحنةمنالأخیرللجزءاللحظيالاحتراقمنوالناتج

Detonationضغطذاتمضادةتضاغطیةبموجاتمصحوباً المفاجئ
القدرةشوطأثناءمجاراتھاالمكابستستطیعلاجداً عالیةوسرعةقوي

.الفعالالشوطأو



-:أسباب حدوث الدق 

زیادة درجة حرارة المحرك أآثر مما یجب لعدم ١
.مثلا فاءة         دورة التبرید ك
ارتفاع درجة حرارة (زیادة نسبة الانضغاط ٢

)الانضغاط 
.الاحتراق الرواسب الكربونیة في غرفة لزیادة 

.نوع الوقود المستخدم رداءة ٣
.ضعف نسبة الخلیط ٤
ضبط توقیت الإشعالعدم ٥
.للمحرك الإشعال عدم مناسبة نوع وموضع ٦
.الدورانیةزیادة سرعة المحرك ٧
.زیادة جفاف الھواء ٨
.الرطوبة زیادة ملحوظة زیادة ٩



:أضرار الدق 

.المرفقراسي سبائك كتآكل سرعة ١

.المحركتحطم بعض أجزاء احتمال ٢

.عدم انتظام دوران المحرك ٣

.الجودة الحراریة للمحرك نقص ٤

یسمح الزائد المفاجئ لا ضعف قدرة المحرك حیث أن الضغط ٥

.البنزین الموجودة في الطاقة باستغلال كل 



:الواجب اتخاذھا لتجنب الدق الاحتیاطات 

.انضغاط للمحرك نوع الوقود المناسب لنسبة اختیار ١
) .سخونة في غطاء الاسطواناتمن  المناطق الأكثر قریب (وضع الشمعة في المكان الصحیح ٢
.ذلك أمكن الكربونیة كلما من الرواسب الاحتراق غرف تنظیف ٣
.المناسبة الإشعال شمعة اختیار ٤
عند كل بھا الوقود في الظروف المختلفة التي یسمح ضبط مدى التقدیم في شرارة الإشعال ٥

.بدون حدوث الدق سرعة 



Pre-ignition

اشتعالاً والھواءالبنزینخلیطاشتعالنتیجةیحدثالصفعمنآخرنوعھو
المیتةالنقطةإلىالمكبسوصولقبلالمتقدمةالشرارةحدوثقبلمبكراً ذاتیاً 
سبقجراءمنانتظاموبغیرالانضغاطشوطأثناءلحظةأيفيبلالعلیا

تضاغطیةموجاتذلكعنفتتولدالكھربیةشراراتغیرطریقةبأيالاشتعال
مانوعاً وتقاومھالمكبسلحركةمضادإتجاةفيالاسطوانةداخلإلىتنتشر
قبلیحدثالتصفیقأنھووالدقالتصفیقبینوالفرقصعودهمشوارأثناء

والمضادةالمتولدةالتضاغطیةالموجاتجراءمنالكھربائیةالشرارةحدوث
فيالتضاغطیةالموجاتوتكونالشرارةبعدالدقیحدثبینماالمكبسلحركة
.المكبسحركةاتجاه





بالأسطواناتالانضغاطنسبةمنتزیدالاحتراقغرففيمتراكمةربونیةكرواسبوجود.١
الكربونیةالنقاطحرارةدرجةمنفترتفعالانضغاطحرارةدرجةوتزدادالضغطمعدلفیرتفع
.للبنزینالذاتيالاشتعالدرجةأوالتوھجدرجةإلىالبارزة

.الكربونمنكبیرمقدارعنھیتخلفنوعمنتزییتزیتاستعمال.٢

.العادممنجزءلتخلفالاحتراقغرفةبداخلالشحنةخلالالمتحركةالكربونجزیئاتوجود.٣

.العادمصمامأوالإشعالشمعةطرفيحرارةدرجةزیادة.٤



:المبكر الاشتعال الناتجة عن الأضرار 

.في قدرة المحرك فقد ١.

.استھلاك البنزینزیادة . ٢

.إلى حد الكسرقد یصل إجھاد الأجزاء المتحركة إجھاداً  زائداً . ٣

عن طریق مفتاح دائرة الاشتعال توقف المحرك عن الدوران بعد قطع عدم . ٤
).الكونتاكت(للدائرة الكھربائیة التوصیل 




