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لقد تم إصدار سلسلة الوحدات التدریبیة في كھرومیكانیك السیارات الھجینة بدعم من الشعب 
 ).USAIDالأمریكي من خلال الوكالة الأمریكیة للتنمیة الدولیة (

 
وجھ سواء بتصویرھا أو لا یجوز إنتاج أي نسخة من ھذه الوحدات التدریبیة على أي 

باستنساخھا أو باختزان مادتھا أو نقلھا على أي وجھ أو بأي طریقة سواء كانت إلیكترونیة أم 
 غیرھا إلا بموافقة خطیة مسبقة من مشروع تطویر القوى العاملة في الأردن.

 
 لقد بذل الناشرون كل جھد لمعرفة أصحاب حقوق التألیف وسیتم اتخاذ الإجراءات اللازمة
في أول فرصة ممكنة في حال الإغفال عن ذكر أي منھم. نرحب بأي معلومات تمكننا من 

 القیام بتصحیح أي معلومات غیر صحیحة أو محذوفة في النسخ اللاحقة.
 

 لا نتحمل أي مسؤولیة فیما یتعلق بالمعلومات الواردة في ھذه الوحدات التدریبیة.
 
 

 الناشر
لأردن الممول من الوكالة الأمریكیة للتنمیة الدولیة مشروع تطویر القوى العاملة في ا

 
 عمان الأردن 8185ص.ب 
 +96264016500ھاتف: 
 96264617538+فاكس: 

 www.jordanwfd.orgالموقع الإلكتروني: 
USAIDJWFD  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 2017مشروع تطویر القوى العاملة في الأردن ©  
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 دلیل الوحدة
 

المقدمة●  
 

یعتبر الأردن من بین أكثر الدول التي تعاني نقصا في موارد الطاقة، وھذا ما یحتمّ على 
مصادر بدیلة للطاقة التقلیدیة، وتوفیرالوسائل المسؤولین عن ھذا القطاع للبحث عن 

المناسبة للحد من إستھلاكھا. وأحد ھذه الوسائل یكمن في إستخدام المركبات الھجینة وفي 
تشجیع المواطنین على إستخدامھا كبدیل للمركبات التقلیدیة التي تستھلك كمیات كبیرة من 

 .ما تنفثھ من غازات العادمالوقود، وتتسبب بشكل كبیر في تلویث البیئة نتیجة ل
ونتیجة للإستخدام المتزاید للمركبات الھجینة وخاصة بعد تشجیع استخدامھا من قبل 
الحكومة وخفض الرسوم الجمركیة علیھا، فلا بد من تأھیل كوادر فنیة متخصصة في خدمة 

الوكالة وإصلاح ھذا النوع من المركبات، لذا بادرمشروع تطویر القوى العاملة الممول من 
الامریكیة للتنمیة الدولیة وبالتعاون مع مؤسسة التدریب المھني، والمختصین بھذا 
الموضوع من مزودي التدریب في القطاع الخاص، ووكالات صیانة المركبات لعقد ثلاث 
ورش متخصصة لبناء برامج ذات سویة عالیة وتواكب اخر المستجدات، ووضع البرامج 

اصة بخدمة وإصلاح المركبات الھجینة وذلك لإعداد كوادر التعلیمیة والتدریبیة الخ
متخصصة في صیانتھا  وفي تأھیل ورفع كفاءة العاملین في ھذا القطاع لتوفیر فرص عمل 

 .جدیدة لرفد الورش المتخصصة في السیارات الھجینة وتطویر ھذه الورش
بھدف ھجینة بصیانة محركات الإحتراق الداخلي في المركبات التتخصص ھذه الوحدة 

بصیانة محركات والاتجاھیة،المتعلقة  المعرفیةإكساب المتدرب المھارات الأدائیة و
 .الإحتراق الداخلي في المركبات الھجینة

 
 المتطلبات المسبقة●
 

 قبل الشروع بدراسة ھذه الوحدة یتطلب منك اجتیاز الوحدات التدریبیة التالیة بنجاح:

 .یةنلغة إنكلیزیة  ف -

 .الكمیات الكھربائیةقیاس  -

 

 نتاجات التعلم●

بعد الانتھاء من دراسة ھذه الوحدة والتفاعل مع أنشطتھا وخبراتھا یتوقع منك أن تصبح 
قادراً على صیانة محركات الإحتراق الداخلي،  وفق معاییر الكفایات المھنیة الأردني لمھنة 

 .كھرومیكانیك مركبات ھجینة ومتطلبات العمل
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 أھداف التعلم●
 

   أن:  قادراً على یتوقع منك أن تصبحبعد إتمام ھذه الوحدة 
 .عملھ مبدأومحرك الإحتراق الداخلي  تتعرف مكونات -
 .وتعالجھا  الإحتراق الداخليمحرك  تشخص أعطال -
 

الزمن المقترح●  
 

 كما یلي: ،ساعة تدریبیة موزعة 84الفترة الزمنیة المقترحة لتنفیذ أنشطة وتمارین ھذه الوحدة ھي 
 .ساعھ 12:  دروس نظریة •
 .ساعة 68: العملیةتنفیذ التمارین  •
 .ساعھ 2:  النظري الاختبار •
 .ساعات 3:  العملي الاختبار •
 .یوم 15:  التدریب المیداني •

 
 ●أدلة التقییم الذاتي

 
 النظریة للمعلومات الذاتي التقویم أسئلة -أ

القائمة  التدریبیة الوحدة لھذه المطلوبة النظریة المادة نھایة في المتوفرة الذاتي التقویم أسئلة عن أجب
التقویم  لأسئلة الإجابةاستعن بمفتاح  لتدقیقھا آو مدربك على إجاباتك ثم اعرضعلى أساس الكفایات 

 .واستیعابھا الوحدة موضوعات مراجعة على سیساعدك مما الذاتي،
 

 الأداء تقییم دلیل  -ب

قائمة فحص معدة بشكل مستقل لكل واجب من الواجبات للمساعدة في ستجد بعد نھایة كل تمرین عملي 

 .وإنجازك لكل واجب خلال تعلمك للمھنة  توجھیك،
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    الإحتراق الداخلي اتمحرك صیانة

 معظم التي تعمل على تصنیعھاھي نوع من المركبات  )الكھرومیكانیكیةالھجینة (المركبة 
بدیلة الحلول ال بھدف وضع، في الوقت الحاضر  العالمیةالمركبات  صناعة شركات

والحفاظ على البیئة،  ،وتقلیل الانبعاثات ،الطاقةوخفض استھلاك  ،التقلیديلمشكلات الوقود 
التي تعتمد في عملھا على محرك  ،للمركبات التقلیدیة عملیاوتعد ھذه المركبات بدیلاً 

  .الإحتراق الداخلي

، علیك ان تصبح  أدناه الانتھاء من تنفیذك انشطة التعلمعند :  :الأول ھدف التعلم● 
       .وطریقة عملھ  محرك الإحتراق الداخلي مكوناتتتعرف  أنقادرا على 

                                   
 المصادر انشطة التعلم

محركات الإحتراق صیانة /  التعلیمیةالمادة  -1
 الداخلي

 الوحدة التدریبیة

محركات  ةبصیان التمارین العملیة المتعلقة تنفیذ -2
 الإحتراق الداخلي 

بإشراف المدرب  المشغل/  

 محركات صیانة /زیارة المواقع الالكترونیة  -3
 الإحتراق الداخلي 

العنكبوتیة الشبكة ا  

محركات الإحتراق  صیانة /التدریب المیداني 
 الداخلي 

  المركبات صیانة ومراكز ورش

 

 محرك الإحتراق الداخلي فك وتركیب  – 1

محرك الإحتراق الداخلي ھو آلة حراریة تستخدم في تحویل الطاقة الكیمیائیة الكامنة في 
یمكن الاستفادة منھ فى إدارة وتشغیل ومن ثم إلى شغل میكانیكى   ،الوقود إلى طاقة حراریة

 .وغیرھاالآلات المستخدمة فى مختلف مجالات الصناعة والزراعة و النقل 

 محرك الإحتراق  الداخلي الثابتة والمتحركة مكونات – 1-1

مع الحاجة إلى إستخدام المركبات بشكل واسع خلال القرن العشرین خضعت ھذه الصناعة 
إلى المزید من التطویر، حیث تم إستخدام محرك الإحتراق الداخلي كمصدر أساسي لإنتاج 

بدأ عصر محركات الإحتراق الداخلي في ھذه  ، وبذلكالمركبات الطاقة الضروریة لتشغیل
یعتمد في عملھ على حرق خلیط والذي  الصناعة وأصبح الأساس في تكنولوجیا المركبات

الوقود / الھواء في أسطوانات المحرك داخل حیز محدود یسمى غرفة الاحتراق عند درجة 
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 ،ملیة الإحتراقعالیة من الحرارة والضغط، لإنتاج شغل تبذلھ الغازات الناتجة عن ع
 .إلى طاقة حركة وتحویلھ

إن تطور محركات الاحتراق الداخلي إلى محركات حدیثة ذات قدرات عالیة، أدى إلى 
وقد وجد أن ھذه المتطلبات تصل  ،ضبط عملھازیادة المتطلبات الخاصة بنوعیة التحكم في 

بدأ تطویر  إلى أفضل تحقیق لھا باستخدام أنظمة الحقن في تشغیل المحركات. وھكذا
صناعة المحركات حتى وصلت إلى ماعلیھ الیوم من تطویر مذھل مرتبط مباشرة بتطور 

تعمل بسیطرة تامة من قبل وحدة تحكم تعمل المركبات صناعة الإلكترونیات، فأصبحت 
  .فیھاالمستخدمة والمشغلات بناءا على المعلومات المختلفة الواردة إلیھا من قبل الحساسات 

یعمل محرك الإحتراق الداخلي بالتكامل مع المحركات الكھربائیة في المركبات الھجینة 
في ھو مبین التي تم التوسع في إنتاجھا في وقتنا الحاضر لتشكل معا وحده واحدة، كما 

 . وع أودينمركبة من  إنتاج القدرة في الذي یبین محركات )1الشكل (

 
 

ووحدة توزیع القدرة ونقل الحركة بالإضافة  ) محرك الإحتراق الداخلي2ویبین الشكل (
 .المستخدمة من قبل شركة تویوتا إلى محركات المركبة الكھربائیة

 
 

/أوديالمحرك الكھربائي و) : محرك الإحتراق 1الشكل (  
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، داخلھإرتباطا مباشرا بتصمیم المحرك ومكوناتھ وبعملیة الإحتراق  المركبھیرتبط آداء و

یجب الأخذ بعین الإعتبار عدة محركات الإحتراق الداخلي  وللحصول على آداء جید من
  :عوامل وشروط ، منھا

ببساطة التصمیم وذلك  بالتقلیل قدر الإمكان من الأجزاء المتحركة المحرك أن یتسم  •
 التعدیلات المرتبطة بتطور تكنولوجیا صناعة المركبات.والسماح بإجراء 

قیام المحرك ب�آداء وظیفت�ھ بثب�ات وإس�تقرار مھم�ا تغی�ر الحم�ل الم�ؤثر م�ن خ�لال ت�أمین  •
 التوافق بین الحمل وسرعة المحرك.

 .أن یكون وملحقاتھ خفیف الوزن وصغیر الحجم •
 .ء العملأن یحقق الموازنة الكاملة للقوى والعزوم المؤثرة فیھ أثنا •
 .أن یمتاز بإنخفاض معدل إستھلاكھ للوقود والزیت •
 .أن یكون سھل الإقلاع (التشغیل) عند جمیع ظروف العمل •
 .سھولة فك وتركیب المحرك إلى العناصر المكونة لھ •
  .و إجراء الفحوص الدوریة لأجزائھ الحساسة ،سھولة إجراء الصیانة العامة للمحرك •

/تویوتاالمحرك الكھربائيو) : محرك الإحتراق 2الشكل (  
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رأس المحرك، و جسم  :ھي من ثلاثة أجزاء رئیسیة یتكون محرك ألإحتراق الداخلي
بدورھا من ھذه الأجزاء تتكون و )،3كما في الشكل ( ،المحرك، و خزان الزیت / الكارتیر 

العدید من العناصر الثابتة والمتحركة التي تعمل بتناسق تام مع بعضھا البعض للقیام 
 .ةاللازمة لتشغیل المركببالوظیفة المطلوبة من المحرك، وھي إنتاج القدرة 

 

 
 
 

 :لثابة والمتحركةاالإحتراق الداخلي محرك  بأجزاءتعرف تفیما یلي سو
   وتوابعھرأس المحرك  -أ

على صمامات المحرك وتوابعھا، بالإضافة  )4المبین في الشكل ( یحتوي رأس المحرك
ویثبت بھ عمود الكامات وعمود الروافع القلابة فتحات ومجاري التبرید والتزییت،  إلى

(الحراذین) ومجمعات سحب الوقود والعادم. ویثبت الرأس على جسم المحرك بواسطة 
براغي یتم ربطھا بعزم محدد، وحشوة لمنع التسریب (كسكیت) ، تصنع من لوح معدني 

وحوافھ القریبة من غرف الاحتراق مغطاة بمعدن مغطى بطبقة من الاسبستوس المعالج، 
مقاوم للحرارة والضغط یفصل بین رأس المحرك وجسمھ، ویعمل على منع تسرب الضغط 

 من اسطوانة إلى أخرى ومنع اختلاط الزیت بالماء.
ویحتوي رأس المحرك على غرف الإحتراق المحصورة في الجزء السفلى منھ وسطح 

لتحسین عملیة إنتقال الحرارة.  ،واحدة من سبیكة الألمنیومالمكبس. ویصنع من كتلة 
 ولرأس المحرك غطاء لحمایة الأجزاء الداخلیة ومنع تطایر الزیت.

الرئیسیة  ): أجزاء المحرك3الشكل (  
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وتستخدم الصمامات المثبتة في رأس المحرك في التحكم في كمیة المزیج المسحوب إلى 
أثناء شوط العادم عبر في وفي خروج العادم بعد إتمام عملیة الإحتراق  ،داخل الأسطوانات 

 صمامات العادم . ولكل أسطوانة من أسطوانات المحرك صمامان على الأقل، ھما:
للسماح /أ) 5في الشكل (ھو مبین ویمتاز بكبر قاعدتھ كما  (Intake Valve)صمام السحب:  -1

بالدخول إلى الأسطوانة للحصول على أكبر كفاءة  )(الوقود والھواء لأكبر كمیة من المزیج
 وبالتالي أكبر قدرة ممكنة للمحرك. ،حجمیة

یتم من خلالھ إندفاع غاز العادم في نھایة شوط القدرة  Exhaust Valve)(صمام العادم :  -2
، وذلك /أ)5كما ھو مبین في الشكل (إلى خارج أسطوانات المحرك، ویتمیز بصغر قاعدتھ 

/ب) 4ویبین الشكل ( سرعة دخول المزیج أقل من سرعة خروج غازات العادم. نظرا لأن
 .وضع الصمامات في رأس المحرك

 
 

أثناء عمل المحرك لأحمال صدمیة و تأثیرات وإجھادات حراریة في وتتعرض الصمامات 
 )(700وصمام العادم إلى  وس،لیسیدرجة  (350)، إذ تصل درجة حرارة صمام السحب إلى 

   المحرك رأس): 4الشكل (

): أنواع الصمامات 5الشكل (  
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درجة تقریبا، ونتیجة لإرتفاع درجات الحرارة یمكن أن یتعرض الصمام للتآكل، لذلك 
 .سیلكون في تصنیعھالمنغنیز والكروم والتستعمل سبیكة الفولاذ المضاف لھا 

 

 
 

 

وطریقة نقل الحركة  ) موقع تركیب الصمام في محرك بعمود كامات سفلي7ویبین الشكل (

 ، وتوابعھ التالیة:لھ

 
 

 

الصمامات في محركات الإحتراق الداخلي بزوایا دوران عمود  فتح وإغلاق یرتبط توقیتو
فتح وإغلاق الصمام  بواسطة عمود  زمنالمرفق، ویعرف ھذا التوقیت من خلال تحدید 

 .الكامات

الصمام ، دلیل الصمام: وظیفتھ توجیھ حركة  -1
إلى جسم المحرك وھو قابل  ھونقل الحرارة من

 .للإستبدال
نابض الصمام: وظیفتھ إغلاق الصمام  -2

 .بسرعة بعد زوال تأثیر ضغط الكامة علیھ
وظیفتھ نقل الحركة لرافعة  :الدفع عمود -3

الثبت لة عمود الكامات السفلي االصمام في ح
 .داخل حسم المحرك

: وظیفتھا نقل (Rocker arm)الرافعة القلابة  -4
الحركة من عمود الكامات إلى الصمام لتأمین 

 .حركة خطیة تأرجحیة للصمامات
 

ویتكون الصمام  من ساق ورأس مزود 
) 6بسطح مخروطي، كما في الشكل (

ع بزاویة محددة ومنلضبط تمركز الصمام 
.تسرب الغازات من داخل الأسطوانات  

الصمام أجزاء): 6الشكل (  

في المحرك الصمام موقع): 7الشكل (  
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تفتح الصمامات مسافة محددة بواسطة ضغط الكامة علیھا لفترة زمنیة محددة یؤثر فیھا كل 
من تصمیم الكامة (الشكل الخارجي لھا) وخلوص الصمامات المحدد من قبل الشركات 

الكامات في  الصانعة حیث یختلف من محرك لأخر تبعا لتصمیم المحرك. ویدار عمود
محركات الإحتراق الداخلي رباعیة الأشواط بنصف سرعة دوران عمود المرفق 

 بطریقتین، ھما :
 
 )Indirect(إدارة غیر مباشرة  -أ

 
 

     Direct- action)(إدارة مباشرة:  -ب

 
 

أو أكثر مزود بحدبات خاصة   (عمود الكامات)  ویحتوي رأس المحرك على عمود دوراني
)، وظیفة التحكم في توقیت فتح وإغلاق 10في الشكل ( مبینتتحكم بحركة الصمامات ، 

  .تبعا لترتیب الإشعال في المحرك كل من صمامات السحب والعادم
 

تتم إدارة عمود الكامات بھذه الطریقة 
بإستخدام تروس ذات تعشیق مباشر في 

الصمامات بدقة من خلال تأمین فتح وإغلاق 
. ضبط العلامات المییزة الموجودة علیھا

 .)9أنظر الشكل (
 

سیر نقل الحركة ): 8الشكل (  

  تروس نقل الحركة ):9الشكل (

دم في ھذه الحالھ لنقل الحركة من عمود ختست
المرفق  إلى عمود الكامات السیور والبكرات 

فتح وإغلاق الصمامات تبعا لأشواط توقیت ل
، وفي بعض )8، كما في الشكل (المحرك

 .المركبات تستخدم الجنازیر
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 جسم المحرك ومجموعة المكبس   -ب

) على أسطوانات المحرك ومجموعة المكبس، 11في الشكل ( المبینیحتوي جسم المحرك 
مجاري زیت التزییت ویثب في أسفلھ عمود ي جیوب خاصة بتبرید الأسطوانات وكما یحو
بواسطة كراسي خاصة (محامل). ویثبت في بعض المحركات في جسم المحرك المرفق 

ویصنع جسم المحرك من الحدید الزھر لیتحمل قوي الضغط والإحتكاك  عمود الكامات.
ویحتوي أیضا مجموعة المكبس،  والإجھادات الحرایة التي یتعرض لھا في أثناء العمل،

   .ب) /11كما ھو مبین في الشكل (
 

 
 

عمود الكامات ):10الشكل   

): جسم المحرك11( الشكل   
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) أجزاء وتوابع ب/12الشكل(، والمحرك المكبس داخل أسطوانة) أ/12الشكل ( نییبو
وحلقات منع تسریب الضغط والزیت المثبتة علیة  ،والتي تشمل كل من المكبسالمكبس، 

مجاري خاصة ، ومسمار ربط المكبس بذراع التوصیل، وذراع التوصیل المستخدم  داخل
في نقل حركة المكبس الخطیة الناتجة عن ضغط الغازات على سطح المكبس إلى عمود 

وتستخدم  ،المرفق لتأمین حركتھ الدورانیة ومحامل ربطھ بعمود المرفق من نھایتھ الكبرى
ة الخطیة الناتجة عن ضغط الغازات في أثناء شوط ھذه المجموعة في نقل وتحویل الحرك

القدرة على سطح المكبس إلى حركة دورانیة لعمود المرفق. وتصنع مكابس المركبات 
 .الخفیفة من سبائك الألمینیوم وفي محركات الدیزل من الحدید الزھر

 
 

 

 
 

 
): أجزاء المكبس 13الشكل (  

): مجموعة المكبس12الشكل (  

في  المبینةویشكل المكبس من الأجزاء 
 ،) وھي رأس المكبس (التاج)13الشكل (

والجذع الذي ، ابر) نمجاري الحلقات (الشو
یقوم بتوجیھ حركة المكبس داخل 
الأسطوانة ونقل القوى إلى جدار 

 .الأسطوانة
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 وتوجد حلقات المكبس ( الشنابر) في نوعین ھما:
وظیفتھا منع تسریب المزیج المضغوط داخل   (Compression Rings)  حلقات الضغط: -أ 

اسطوانات المحرك إلى غرف الإحتراق للحفاظ على قدرة المحرك، وتركب في مجاري 
وتصنع من حدید الزھر المطلي بطبقة من النیكل  ،خاصة على الطرف العلوي للمكبس

 .الكرومي حتى تتحمل الاجھادات الحراریة
وظیفتھا منع تسریب الزیت إلى غرف الإحتراق وبالتالي   (Oil Rings) حلقات الزیت:  -ب 

منع الزیت من الإحتراق داخل ھذه الغرف، وتصنع من الفولاذ بحیث یكون قطرھا 
الصحیح عند التركیب على المكبس مساویا لقطر الأسطوانة مع وجود خلوص بسیط 

خلوص بدقة یجب الرجوع ) لكل ملم من قطر الأسطوانة تقریبا، ولتحدید ال0.003یساوي (
  .إلى مواصفات الشركة الصانعة للمحرك

 عمود المرفق •
) والمستخدم في نقل 14وبركب في جسم المحرك عمود المرفق  الموضح في الشكل (

القدرة الناتجة عن إحتراق المزیج في أسطوانات المحرك إلى باقي عناصر نقل الحركة في 
لاذ المقوى ویزود بمجاري خاصة لتأمین وصول المركبة، ویصنع من قطعة واحدة من الفو

الزیت إلى محامل التثبیت. وصمم لیتحمل القوى والإجھادات التي یتعرض لھا المحرك 
 .أثناء العمل

 

 
 

): عمود المرفق والحذافة 14الشكل (  

15 
 



ویثبت عمود المرفق أسفل جسم المحرك بإستخدام كراسي تثبیت مبطنة بمحامل بسیطة 
مزودة بثقوب خاصة یصل عبرھا الزیت المدفوع من المضخة و)، 15في الشكل ( مبینة

  .إلى المحامل لتزییتھا

 
 

) من جھة أجھزة نقل الحركة 14في الشكل ( كما ،وتركب حذافة على طرف عمود المرفق
 وتقوم الحذافة بالوظائف التالیة: ،وتصنع من من الفولاذ أو حدید الزھر

 .إختزان الطاقة المكتسبة في أتناء  عملیة الإحتراق وإطلاقھا عند الحاجة •
  .موازنة عمود المرفق في أثناء الدوران •
 .تركیب مجموعة القابض على سطحھا الخارجي •
بدء تشغیل المحرك بواسطة تعشیق الترس المركب على محیطھا بترس بادئ  •

 .الحركة

 الإحتراق الداخلي محركعمل بالمفاھیم والمصطلحات المتعلقة    1-2

الفعلیة  لا بد لنا من معرفة المفاھیم  ھلدراسة عمل محرك الإحتراق الداخلي ودورات
 والمصطلحات المتعلقة بالمحرك وآداءه التالیة:

 
 T.D.C, Top dead centre) ( النقطة المیتة العلیا •

في أثناء حركتھ للأعلى داخل الأسطوانة، كما في الشكل وھي أعلى نقطة یصلھا المكبس 
) الذي یبین حركة المكبس داخل الأسطوانة والنقاط المیتة العلیا والسفلى ووضع عمود 16(

 .المرفق عند ھذه النقاط
 B.D.C, Botom dead centre) ( النقطة المیتة السفلى •

 .داخل الأسطوانةوھي أدنى نقطة یصلھا المكبس في أثناء حركتھ إلى أسفل 

كراسي تحمیل  عمود المرفق  ):15الشكل (  
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 S, Stroke)(  الشوط  •

یعرف طول الشوط بالمسافة المحصورة بین النقطتین المیتة السفلى والمیتة العلیا داخل 
  .ألأسطوانة

 )(Displacement   حجم ألإزاحة أو حجم الشوط •
  .المیتة العلیا والسفلى داخل أسطوانة المحركوھو الحجم المحصور بین النقطتین 

 Cylinder Volume) (حجم الأسطوانة  •
 ویساوي ( حجم ألإزاحة + حجم غرفة الإحتراق )

 )Combustion Chambers(غرف الإحتراق:  •

 
 

داخل غرف إحتراق المحرك نتیجة لإطلاق شرارة  المحركویتم إحتراق مزیج الوقود في 
كھربائیة من شمعة الإشعال، لتنتشر جبھة اللھب في جمیع الإتجاھات مبتدئة من مكان 
وقوع الشرارة ویستمر إنتشار جبھة اللھب عبر المزیج المضغوط حتى تحترق الشحنة 

على سطح  ) مسببة إرتفاعا منتظما بالضغط18بالكامل، كما ھو موضح في الشكل (
 .المكبس

وھي الحیز المحصور بین سطح المكبس 
عند بلوغھ النقطة المیتة العلیا داخل 

م توی) cVالأسطوانة ورأس المحرك (
، أنظر داخلھا  ضغط المزیج وإشعالھ 

 .)17الشكل (
 

المحركبالمفاھیم والمصطلحات المتعلقة  ):16الشكل (  

غرفة الإحتراق):17الشكل (  
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 Compression and Expantion Ratio)(  نسب الإنضغاط والتمدد •
تعرف نسبة الإنضغاط  بالنسبة بین حجم الحیز المحصور فوق سطح المكبس قبل 
الإنضغاط داخل الأسطوانة  إلى حجمھ بعد الإنضغاط أي  النسبة بین حجم الأسطوانة 

ألإزاحة + حجم غرفة ألإحتراق) إلى حجم غرفة الإحتراق، وتساوي نسبة (حجم 
)  وبزیادة  1:18) وفي محركات الدیزل  (1:10الإنضغاط في محركات البنزین تقریبا (

ھذه النسبة یرتفع الضغط في الأسطوانة وبالتالي تزداد قدرة المحرك. ویمكن رفع قدرة 
ركیب مكابس أكثر إرتفاعا أو تركیب حشوات أقل المحرك بزیادة نسبة الإنضغاط بواسطة ت

 .سمكا أو جلخ رأس الأسطوانات
 Fuel / Air Ratio, lambda)(   )،لمبدا الوقود (نسبة الوقود للھواء –خلیط الھواء  •
لإحتراق الوقود بشكل كامل والوصول إلى آداء أمثل للمحرك لابد أن تتوفر كمیات  

صحیحة لكل من الھواء والوقود ومزجھما جیدا، حیث النسبة المثالیة لإحتراق مزیج 
)  من كغم1)  من الھواء یخلط مع (كغم14.7( ) أي14.7:1البنزین والھواء بالكامل ھي (
. فإذا كان الھواء في الخلیط أكثر من اللازم یكون الخلیط فقیرا الوقود أثناء عملیة الإحتراق

وینتج عن الإحتراق ملوثات أقل حیث أن الھواء یضمن إحتراق الوقود كاملا أما إذا كان 
الوقود أكثر من اللازم فیكون الخلیط غنیا وینتج عن إحتراقھ زیادة في ملوثات العادم 

  .) 19كما في الشكل ( ،وزیادة في إستھلاك الوقود

 

عملیة الإحتراق):18الشكل (  

نسب الإنضغاط والتمدد ):19الشكل (  
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وتعتمد نتاجات عملیة الإحتراق على معامل الھواء الزائد حیث تزداد أو تنخفض تبعا لقیمة 

 ومن خلال ھذا المقدار یمكن تحدید نوعیة المزیج كما یلي: ھذا المعامل
 
 = 1)λ (     إحتراق كامل ---المزیج المثالي المتجانس 
 < 1)λ(    أكسجین (ھواء) أقل ---غني الالمزیج 
 > 1) λ(    زیادة في كمیة الأكسجین (الھواء) ---فقیر الالمزیج 
 

ویعتبر توقیت وقوع الشرارة من العوامل الھامة للتحكم في كفاءة الإحتراق بالإضافة إلى 
التوقیت الصحیح للإشعال یسمح بحدوث الشرارة واشتعال قوة وزمن وقوع الشرارة، حیث 

الشحنة ووصول جبھة اللھب إلى سطح المكبس قبل النقطة المیتة العلیا بعدة درجات, 
ویعتمد توقیت الشرارة على (نوعیة الخلیط وسرعة المحرك) تقدیم الشرارة بدون حصول 

حرك، وتأخیر الشرارة یؤدي مشاكل في عملیة الاحتراق (صفع) یؤدي إلى زیادة قدرة الم
 إلى سخونة المحرك, ومشاكل في الاحتراق.

 نظریات عمل محركات الإحتراق الداخلي   1-3

تعتمد محركات الإحتراق الداخلي في عملھا على حرق خلیط الوقود / الھواء في أسطوانات 
المحرك داخل حیز محدود یسمى غرفة الاحتراق عند درجات عالیة من الحرارة والضغط، 
ولتحقیق  ھذه العملیة یجب توفیر الوقود المناسب وكمیة الأكسجین المناسبة، ومصدر 

ركات البنزین، الشرارة الناتجة من شمعة الإشعال، وفي حراري مناسب، یكون في مح
محركات محركات الدیزل، تكون الحرارة المتكونة في نھایة شوط الضغط كافیة للإشعال 

 .)20الشكل (الذاتي للوقود عند حقنة داخل غرف الإحتراق، وتتم عملیة الإحتراق كما في 
 

 
 

إلى طاقة  لتحوبلھج عن عملیة الإحتراق  شغل تبذلھ الغازات الناتجة عن الإحتراق توین
 كما في المخطط التالي:    حركة

عملیة الإحتراقمتطلبات  ):20الشكل (  
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ویعرف الوقود المستخدم في تشغیل محركات الإحتراق الداخلي بأنھ احد الأجزاء الناتجة 

لاستخدامھ في تولید عن عملیة تقطیر النفط حیث یتم حرقھ لتولید الحرارة بشكل عام ، أو 
الطاقة الحراریة اللازمة لتشغیل الآلات والمركبات. و یتكون الوقود في الأساس من مواد 
ھیدروكربونیة، حیث یتحد الكربون والھیدروجین بطرق مختلفة لتشكیل مركبات متنوعة 
من الوقود، الذي یعرف تركیبھ الأولي بالمحتوى الوزني أو الحجمي لمركبات المواد 

 .یدروكربونیة فیھالھ
) الدورة الحراریة البسیطة لعمل المحرك ، حیث یتم فیھا ضغط مزیج 21ویبین الشكل (

الوقود والھواء داخل حیز مغلق وإكسابھ الحرارة الضرویة للإحتراق والتمدد للحصول 
على الشغل المطلوب ، ویتم خلال ھذه الدوره إكتساب الحرارة وطردھا یتم عند حجم 

 .ثابت
 

 
 

 
 وتتلخص الدورة الحراریة لمحركات الاحتراق الداخلي في العملیات الأتیة:

  .إنضغاط مادة التشغیل (مزیج الوقود والھواء) •

): الدورة الحراریة البسیطة 21الشكل (  
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  .إكتساب مادة التشغیل للحرارة عند ضغط مرتفع •
 .أنتشار مادة التشغیل  (التمدد) •
منخفض حتى یصل ضغط مادة التشغیل إلى حالة فقد جزء من الحرارة عند ضغط  •

 الأولى
لعملیات تشترك في ا التي تعمل على أساسھا محركات الإحتراق وجمیع الدورات الحراریة 

 الأربع السابقة  إلى جانب العملیات التالیة:
  .طرد غازات العادم (نواتج الأحتراق) في نھایة عملیة التمدد -أ

  .سطوانة (خلیط من الھواء والبنزین)إدخال شحنة جدیدة إلى الأ -ب

 دورات عمل المحرك الحراریة 

ما  ،من الدورات الحراریة التي تعمل على أساسھا الأنواع المختلفة من محركات الاحتراق
-:یلي  

: وھى الدورة التي تعمل علیھا المحركات التي تستعمل الغاز أو البنزین دورة اوتو -أ
 .كوقود

 
الدورة التي تعمل علیھا المحركات الترددیة الحدیثة المستخدمة  : وھىدورة اتكنسون -ب

 .في المركبات الھجینة (الكھرومیكانیكیة)
 

: وھى الدورة التي تعمل علیھا المحركات الحاقنة والتي تستعمل الزیوت دورة دیزل -ج
الثقیلة كوقود وھي دورة حراریة إخترعھا المھندس الألماني رودولف دیزل. وتختلف عن 

 .دورة أتو أنھا بحاجة إلى ضغط مرتفع لإشعال المزیج ذاتیا  دون إستخدام مصدر خارجي
 

 
 

 

بین  ھذه الدورة الدورة المشتركة : تجمع -د
وتعمل علیھا  ،دورة اوتو ودورة دیزل

المحركات الحاقنة السریعة المستعملة على 
ویتم إكتساب قسم من  ،السیارات و الجرارات

تحت حجم ثابت في  في ھذه الدورة  الحرارة
ھذه الدورة وقسم اخر تحت ضغط ثابت ویتم 
طرد الحرارة تحت حجم ثابت، كما في 

 .) 22(الشكل 
 

  الدورة المشتركة ):22الشكل (
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الأساس في عمل  محركات الإحتراق  تعدالتي الفعلیھ فیما یلي أھم الدورات الحراریة و

 الداخلي:

  دورة أوتوOtto cycle) (   

ھي دورة حراریة إخترعھا نیكولاس أوتو على أساس تحویل الطاقة الحراریة إلى شغل 
أثناء في میكانیكي بإستخدام آلات الإحتراق الداخلي الترددیة ویتم إكتساب الحرارة وطردھا 

)، حیث تمثل المساحة 23إجراءات ھذه الدورة تحت حجم ثابت، كما في الشكل (
المنتج من إجراءات ھذه  wفي المخطط الشغل  ) 6 – 5 – 4- 3- 2( المحصورة بالنقاط 

 .الدورة. وتتم فیھا تغیرات حالة الغاز المثالي داخل نظام حراري مغلق

 

عادم)  – تمدد –ضغط  –وتتم ھذه الدورة فعلیا في اربعة اشواط للمكبس ھي (سحب 
كز عملیة الإحتراق أثناء إجراءات ھذه تخلال دورتین للعمود المرفقى (عمود الكرنك) وتر

الدورة داخل أسطوانات المحرك لتحقیق  أشواط المحرك الفعلیة  على ثلاث قیم متغیرة 
 ھي: الحجم و الضغط و الحرارة، حیث تتم ھذه العملیة على النحو التالي:

 .ة الكامنة في الوقود إلى طاقة حراریةتحویل الطاقة الكیماوی •
الھ���واء إل��ى طاق���ة  -تحوی��ل الطاق��ة الحراری���ة الناتج��ة ع���ن إحت��راق م���زیج الوق��ود  •

   .میكانیكیة، أي إلى ضغط على سطح المكبس
إنتق���ال الض���غط الن���اتج ع���ن إحت���راق الم���زیج م���ن عل���ى س���طح المك���بس عب���ر ذراع  •

   .عمود المرفقحركة دورانیة في  التوصیل إلى 
)  تتابع أشواط االمحرك الفعلیة والعلاقة بین الضغط والحجم 24ویوضح الشكل ( •

 .لمحرك بنزین رباعي الدورة)  P-Vداخل أسطوانات محرك البنزین (مخطط  

  دورة أوتو ):23الشكل (
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وتكتمل دورة المحرك الفعلیة في محرك البنزین (حسب دورة أوتو) في أربعة أشواط خلال 
 ) وھذه الأشواط ھي:24الشكل ( ) درجة، كما في 720دورتین لعمود المرفق (

 

 

   )(Intake Strokeشوط السحب  - ❶

) كما في الشكل المجاور، إلى أسفل  TDCیتحرك المكبس من أعلى نقطة داخل ألأسطوانة (
(الدخول) لتتم عملیة شحن مزیج الھواء والوقود داخل الأسطوانة عبر صمام السحب 

، وبكون صمام العادم ) BDCالمفتوح ، حتى وصول المكبس إلى النقطة المیتة السفلى( 
 .مغلق
   (Compression Stroke)شوط الضغط  -❷

) یغلق صمام السحب لیبدأ شوط الضغط  ویبقى صمام  BDCعند وصول المكبس إلى ( 
العادم مغلقا وبھذا یصبح حیز الاسطوانة وغرفة الاحتراق فوق سطح المكبس مقفل تماما، 

ضاغطا أمامھ المزیج إلى حجم صغیر  )TDC(ومع استمرار حركة المكبس إلى أعلى باتجاه  
نھایة شوط الضغط  یقل الحجم یساوي حجم غرفة الاحتراق كما في الشكل المجاور. وفي 
بعدة درجات یبدأ شوط  ) TDC( أمام المكبس ویزداد الضغط وقبل وصول المكبس إلى 

 .درجة (180) الانفجار أو الشوط الفعال في المحرك وبھذا یكون عمود المرفق قد دار
 )Power Stroke(   شوط القدرة - ❸

في نھایة شوط الضغط وقبل وصول المكبس للنقطة المیتة العلیا بقلیل تقع الشرارة 
الكھربائیة بواسطة شمعة ألإشعال ویبدأ المزیج المضغوط داخل الأسطوانة بالإحتراق 

  أشواط المحرك ):24الشكل (
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صمامي السحب والعادم یكون والتمدد و یبدا المكبس بالحركة من أعلى إلى أسفل ، حیث 
 في حالة الإغلاق.

 (Exhaust Stroke)  لعادم شوط ا - ❹

، وباستمرارحركة ) BDC(یبدأ ھذا الشوط بفتح صمام العادم عند وصول المكبس إلى 
المكبس إلى أعلى كما في الشكل المجاور یتم تنظیف الأسطوانة من العادم، حیث یبقى 

بقلیل وھنا لا بد من الإشارة إلى  TDC)(صمام العادم مفتوحا إلى ما بعد وصول المكبس إلى 
خلال شوط العادم  حیث  یتحرك  )TDC(أن صمام السحب یفتح قبل وصول المكبس إلى 

الصمامین معا في آن واحد، وذلك لتنظیف الأسطوانة على أكمل وجھ والسماح لأكبر كمیة 
من المزیج بالدخول ،  وھذه الحالة تسمى حالة أرجحة الصمامات أو تداخل فتح 

شوط الصمامات، حیث یكون المكبس في النقطة المیتة العلیا في نھایة شوط العادم وبدایة 
خفض الضغط ویقل الحجم لیصل إلى حجم غرفة نالسحب. وفي أثناء شوط العادم ی

  .الاحتراق لیغلق بعدھا
إلى    (TDC)صمام العادم ویبقى صمام الدخول مفتوحا وھنا یواصل المكبس حركتھ من

(BDC)  . والعلاقة بین  ،)  تتابع أشواط االمحرك الفعلیة25الشكل ( یبینو لتكتمل الدورة
لمحرك بنزین رباعي   {P-V}مخطط  (الضغط والحجم داخل أسطوانات محرك البنزین 

 .)الدورة

 
 

) 1أن صمام السحب یفتح قبل النقطة المیتة العلیا بقلیل في النقطة (أیضا ویبین المخطط 
)وذلك للسماح لأكبر 2النقطة المیتة السفلى في النقطة  (الموضحة في المخطط ویغلق بعد 

كمیة من الوقود للدخول إلى أسطوانات المحرك لإنتاج أكبر قدرة ممكنھ، و صمام العادم 

  العلاقة بین الضغط والحجممخطط  ):25الشكل (
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) أي قبل النقطة المیتة السفلى ویغلق بعد 3یفتح قبل نھایة شوط القدرة بقلیل في النقطة (
عد بدایة شوط السحب وذلك لتنظیف أسطوانات ) أي ب5النقطة المیتة العلیا في النقطة (

 .المحرك من غاز العادم والسماح لدخول أكبر كمیة من المزیج إلى الأسطوانات
) تتابع أشواط محرك البنزین من خلال العلاقة بین زوایا دوران عمود 26الشكل ( یبینو

 المرفق والضغط في أسطوانات المحرك.

 
 

 

ملان خلال فترة زمنیة أكبر بقلیل من نصف تویلاحظ أن كلا من شوطي السحب والعادم یك
) وذلك للسماح لأكبر كمیة من الشحنة بالدخول 27دورة لعمود المرفق، كما في الشكل (
ولتنظیف الأسطوانات من العادم الناتجة عن عملیة  ،إلى الأسطوانات في أثناء شوط السحب

 الإحتراق بشكل أفضل.

 
 
  
 

 تركیبھإعادة و ،الإحتراق من المركبةنزع محرك متطلبات  1-4

بین الضغط وزاویة دوران عمود المرفقالعلاقة مخطط  ):26الشكل (  
 

  دائرة أشواط المحرك ):27الشكل (
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التقید بتعلیمات یجب  ،الإصلاح اللازملإجراء  المحرك عن المركبة نزعلتنفیذ مھمة 
ومعدات الوقایة الشخصیة المناسبة للقیام بھذا  ،واستخدام الملابس الواقیةالسلامة المھنیة، 

 التالیة: ،والتي تتوافق  مع لوائح وسیاسات السلامة المھنیة  ،العمل
 السلامة الشخصیة: -أ

 .أفرھول وحذاء واقي –ملابس العمل  •
 .مثل النظارات الواقیة وأقنعة الوجھ –حمایة العین  •
 .للأذنین وسدادات مثل غطاء –حمایة الأذن  •
  .مثل القفازات المطاطیة –حمایة الید  •
  .مثل أقنعة الوجھ والكمامات –معدات الجھاز التنفسي  •

 السلامة العامة: -ب
 .وقاطع الحدمة التأكد من نزع البطاریة عن المركبة •
 .التأكد من تأمین المركبة في موقع العمل •
 .للمركبة المعنیة بالإصلاح التقید بتعلیمات الشركة الصانعة •

المبینة  الرئیسیةیجب توفیر العدد والمعدات وإصلاحھ  مھمة  فك وتركیب المحركولإتمام 
  : )1في الجدول (

 ):  العدد والمعدات الرئیسیة لفك وتركیب المحرك1الجدول (
لرفع المركبھ بالكامل للمستوى المطلوب : رافعة للمركبھ  -

 .والإصلاح من أسفلھا لتنفیذ عملیات الصیانة

 
  .ستخدم في رفع جزء محدد من المركبةت:  رافعة تمساح -

 
بعد  المحرك من المركبة ونزع رفع : یستخدم فيبلانكو -

 .تحریره من الأجزاء المرتبطة بھ

 
جنزیر ربط المحرك : یستخدم في ربط المحرك بالرافعة  -

 .بنزع المحركالخاصة 
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: تستخدم في تأمین المركبھ من السقوط حوامل تأمین المركبة -
 .بعد رفع جزء منھا

 
 .طقم مفاتیح بوكس لفك وتركیب البراغي -

 
 .طقم مفاتیح رنج: یستخدم في عملیات فك وتركیب البراغي -

 
 

لعدد والمواد اشة إصلاح المركبات والمحركات  روأن تتوفر في وبشكل عام یجب 
  .)2المبینة في الجدول ( الأساسیة 
   .): العدد والمواد الأساسیة لورشة إصلاح المركبات والمحركات2الجدول (

 صندوق عدد یدویة - 16 روافع ھیدرولیة للمركبة والمحرك - 1

 صندوق عدد خاصة - 17 ضاغط ھواء - 2

 مصباح إناره متنقل - 18 مكبس ھیدرولي - 3

 مفاتیح عزم  - 19 مثقاب كھربائي - 4

 أجھزة قیاس منوعھ - 20 مسدسات ھواء للفك والتركیب - 5

 زرادیات منوعھ - 21 جھاز جلخ - 6

 أوعیة تجمیع الزیوت - 22 ملازم عمل  - 7

 مضخات تشحیم - 23 مقیاس فحص التسریب في المحرك - 8

 جھاز قیاس الكثافة - 24 مقیاس ضغط المحرك - 9

 أداة فك وتجمیع صمامات المحرك - 25 وحدة خدمة البطاریة - 10

 أدوات ومواد تنظیف - 26 جھاز قیاس فولت أمبیر - 11

 بریسات منوعھ  - 27 مقیاس ضغط الإطارات - 12
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 واقیات خاصھ بجسم وكراسي المركبھ  - 28 حوض غسیل قطع المركبھ - 13

 غطاء لعجلة القیاده والتابلوه - 29 قیاس درجات الحرارة ساعة  - 14

 معدات السلامة الشخصیة والعامة - 30 أدوات نزییت وتشحیم - 15

 
 

 
 

 

 وأسفل المحرك ): عملیات الفك من أعلى ومن أمام3الجدول (
   (Topside engine disconnection)أعلى المحرك  من أعمال الفك -أ

 

 
 

لإعادة تركیبھا  بنفس  ھامكان تثبیت تعلیمفك غطاء المحرك بفك براغي تثبیت فصالات الغطاء بعد  •
  .نزعھا عن المركبةإفصل البطاریة وإومن ثم  ،المكان

والتأكد من أن المحرك بارد قبل القیام   ،سائل التبرید في وعاء خاص بعد فك غطاء المبرد غیفرت •
 .بھذا العمل

ومن ثم فك  ،وضع علامات ممیزة على أسلاك الوصلات الكھربائیة المرتبطة بالمحرك قبل فكھا •
 .جمیع الوصلات المیكانیكیة والكھربائیة من أعلى المحرك

): تھیئة المركبھ لنزع المحرك29الشكل (  

وتنحصر أعمال فك ونزع محرك الإحتراق 
الداخلي من المركبة  من خلال إجراء عملیات 

كما في  ،الفك من أعلى ومن أمام وأسفل المحرك
بعد تأمین وقوف المركبھ  ، وذلك )3(الجدول 

 حیث یمكنفي موقع العمل على مستوى أفقي ب
المحرك منھا  رفع الوصول إلى جمیع مكوناتھا و

كما  بإستخدام الرافعة الخاصة بھذا العمل بحریة
   .)29في الشكل ( 
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، قاطع الخدمة من المركبة  نزعت الشركة الصانعة قبل بدء العمل ( تنبیھ: یجب إتباع تعلیما •

 وسالب البطاریة المساندة )
 
 
 

 )Front accessories removal( أمام المحرك     من  أعمال الفك -ب

 
وفي حالة وجود مبرد لزیت صندوق السرعات الآلي فك  ،فك خراطیم المشع بعد التأكد من تفریغھ •

ومن ثم  ،وأفرغ الزیت منھ  في وعاء خاص ،خراطیم الزیت بإستخدام المفتاح الخاص بھذا العمل
، بعد التأكد من  من مكانھ نزعھ مع مروحة التبریدإفك مرابط وبراغي تثبیت المشع (الرادیاتر) و

 .ھبالمتصلة  فك جمیع الوصلات والمرابط والخراطیم
 

  Underside engine removal  أسفل المحرك من أعمال الفك  –ج 
 - تنبیھ: قبل فك الأجزاء المرتبطة بالمحرك من أسفل تأكد من أن البطاریة منزوعة عن المركبة

 
 

وتأمنیھا بوضع  رفع مقدمة المركبة بعد التأكد من أن المركبة ترتكز على سطح صلب أفقي، •
 فك براغي تثبیت صندوق السرعات بالمحرك (براغي الدایر)ومن ثم  ،حوامل تحتھا ( جحوش)
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  .ووصلات صندوق السرعات المرئیة
  

ومن ثم فك براغي تثبیت صندوق السرعات بالمحرك بعد  ،فك العارضة  أسفل صندوق السرعات •
 .بواسطة رافعة تمساح  أو حاملمن أسفل تركبزه 

محرك البدء وعزم في حالة وجود صندوق سرعات آلي على المركبة ومجمع العادم الفصل محول  •
 .الكھربائیة  وصلاتالعن المركبة  بعد فك  اونزعھ

 
 
     ( Engine Removal) نزع المحرك عن المركبة -د

 
وربط جنزیر الرافعة بالمحرك مع  إنزال المركبة على الأرض ومن ثم ،فك قواعد تثبیت المحرك •

 .مراعاة الموازنة التامة لھ
ع الوصلات المرتبطة بھ مفكوكة مع یالمركبة ببطء للتأكد من أن جم فيرفع المحرك من مكانھ  •

 .مراعاة موازنة المحرك أثناء الرفع
 
، عند الحاجة لنزعھ أعمال الفك من أعلى المحركالتعرف على نشاط:   -  

 ●  مشغل التدریبمكان تنفیذ النشاط:  
التعرف  عند الانتھاء من النشاط، یجب أن تصبح قادراً على الأھداف التدریبیة للنشاط: ●

قطع المحرك الواجب فكھا من أعلى عند الحاجة إلى نزعھ  على  
التسھیلات التدریبیة للنشاط (مواد، عدد، أجھزة):●    

 مركبة للتدریب •
 صندوق عدة •
 وورق، طابعةقلم،  •

 خطوات العمل  : ( تحت إشراف ومشاركة المدرب )● 
.تأمین مركبة ھجینة كاملة للتدریبیعمل المدرب على   

 یتم تقسیم المتدربون الى مجموعات من اربعة طلاب في كل مجموعة. 
 تذھب المجموعة إلى المركبة الھجینة.  
  المدربتحدد المجموعة المخاطر ومصادرھا قبل العمل، بمساعدة. 
  توثق المجموعة المخاطر والإحتیاطات الواجب التقید بھا قبل لمس أي قطعة في المركبة على
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 الورق
  تنزع المجموعة غطاء المحرك، وتحدد جمیع القطع الواجب فكھا من أعلى المحرك تمھیدا

 ھ عن المركبة.لنزع
 توثق المجموعة أسماء القطع الواجب فكھا من أعلى المحرك. 
  كل فرد في المجموعة تفریرا یتضمن المخاطر الممكنة عند التعامل مع المركبة الھجینة یكتب

والقطع الواجب فكھا من أعلى المحرك عند الحاجة إلى نزعھ ، مدعما التقریر بالصور 
 .التوضیحیة، ویسلمھ للمدرب

 التقییم الذاتي     1-5
 أجب على الأسئلة المدرجة أدناه. -1
على إجابة أي من أسئلة التقییم، ارجع إلى المعلومات النظریة أو استشر إذا كنت غیر قادر  -2

 .مدربك إن كان ذك ضروریًا
 الاســـــئلة 

 
 :السؤال الأول

 ضع دائرة جول رمز الإجابة الصحیحة فیما بلي:
 
یبدا شوط السحب في المحرك : -1  
.بقلیلقبل وصول المكبس للنقطة المیتة العلیا  -أ  

.بقلیلالمكبس للنقطة المیتة العلیا  عبوربعد  -ب  
.بقلیلقبل وصول المكبس للنقطة المیتة السفلى  -ج  
  .المكبس للنقطة المیتة السفلى عبورقبل  -د
 

2- یتم الحصول على شوط قدرة واحد في محرك البنزین رباعي الأشواط والأسطوانات، كل --- درجة 
 من دوران عمود المرفق 

درجة    720 360  -د      درجة   540  -ج                درجة   90  -ب            درجة    -أ 
  

یتم إطلاق الشرارة الكھربائیة لبدء عملیة الإحتراق في محرك البنزین : -3  
  .قبل وصول المكبس للنقطة المیتة العلیا بعدة درجات أثتاء شوط الضغط -أ

.بعد وصول المكبس للنقطة المیتة العلیا بعدة درجات أثتاء شوط الضغط  -ب  
.بعد إنتھاء شوط القدرة وتنظیف الأسطوانة من غاز العادم بالكامل -ج  
 .قبل وصول المكبس للنقطة المیتة السفلى بعدة درجات -د
 
تقوم حذافة المحرك بالوظائف التالیة، عدا: -4  
  .في أتناء  عملیة الإحتراق إختزان الطاقة المكتسبة -أ

.موازنة عمود المرفق أثناء الدوران -ب  
  .بدء تشغیل المحرك بواسطة الترس المركب على محیطھا -ج
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.إنتاج الطاقة الضروریة للتخزین في المركم -د  
 

 السؤال الثاني:
 .مستعینا بالمخطط التالي تتبع إجراءات دورة أوتو -

 
 

 :الثالثالسؤال 
 .ة كل منھاابر) التابعة لمكبس المحرك، وما وظیفنأنواع الحلقات (الشما ھي   -
 

 السؤال الرابع:
 .عدد خمسة أجزاء تثبت برأس المحرك -
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 التمرین العملي    1-6
 

 البطاقةإجراءات السلامة والصحة المھنیة عند تطبیق تمارین ھذه ● 
المھني السلیم عند تطبیق تمارین ھذه الوحدة  المھنیة والسلوكإن تطبیقك لإجراءات السلامة والصحة 

المحتمل  وتجنبك للحوادث، واكتساب احترام وتقدیر الآخرین لنجاحك وتفوقكھو الطریقة الأمثل 
   أھم ھذه السلوكیات ما یأتي: العمل. ومنحدوثھا أثناء 

 .المشغل  وارتداء معدات الوقایة الشخصیة المناسبة لطبیعة العمل التقید بلباس التدریب داخل •
 .المحافظة على نظافة وترتیب المشغل ومكان العمل •
 .المحافظة على الأجھزة والأدوات واستخدامھا وصیانتھا بحسب تعلیمات الشركة الصانعھ •
 .التأكد من تھویة مكان العمل •
 .ضمن فریق في بیئة العمل احترام قواعد العلاقات البینیة والعمل كعضو •

 

 
ن المركبة منزع المحرك تعلى أن  قادرا تصبحیتوقع منك بعد تنفیذ ھذا التمرین، أن : الأھداف● 

  .وتعید تركیبھ
 

 .حسب تعلیمات المدرب -شروط الأداء● 
 

 الأدوات والتجھیزات والمواد اللازمة لتنفیذ الأداء● 

 الأدوات والتجھیزات والمواد
 ضابط الإضاءة - 7 روافع ھیدرولیة للمركبة والمحرك - 1
 أوعیة تجمیع الزیوت وسائل التبرید - 8 یدویة هعدصندوق   - 2
 ھواءضاغطة  - 9 مفاتیح عزم - 3
 منظفات وأدوات تنظیف  - 10 حوامل (جحوش) - 4
أغطیة واقیة لھیكل وكراسي المركبھ  11 طاولة عمل بملزمة - 5

 رافعة تمساح 6 وعجلة القیادة
 

 الأنظمة والتعلیمات والمراجع اللازمة لتنفیذ الأداء● 

 نسخة من الوحدة التدریبیة  -

 المركبة دلیل إصلاح -

 

 الزمن المخصص للتمرین ) 1رقم التمرین: (

 إجراء بعد المحرك عن المركبة وإعادة تركیبھ نزع إسم التمرین: 
 .اللازم الإصلاح

 ساعات 12
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 خطوات العمل● 

 الرسوم التوضیحیة خطوات العمل والنقاط الحاكمة 
 وتأكد من صلاحیتھا قبل الاستعمال. ،لفك وتركیب المحركاللازمة  الأدواتو والعدد الموادجھز 1
وإنتظ�ر  ف�ولط) 12وإفصل سالب البطاریة المس�اعدة ( ،على أرض مستویھأمن المركبة في موقع العمل  2

 .ثانیة لعدم تفعیل عمل الوسائد الھوائیة وأحزمة الأمان 90لمدة 
وإحفظ��ھ ف�ي مك��ان ، إن�زع ق�اطع الخدم��ة م�ن المركب�ة  3

 .آمن

 
 

بعد فك براغي تثبیت الفصالات وتعلیم  حتي لا یعیق نزع المحرك من المركبة،فك غطاء المحرك  4
 .، أو ثبتھ بوضع عمودي على جسم المركبةمكانھا على الغطاء  لإعادة تركیبھا  بنفس المكان

 .فرغ نظام الوقود من الضغط 5
المركبات الھجینة تعمل بضغط عالي، لذا یجب التقید بتعلیمات السلامة المتوفرة في دلیل  تنبیھ:● 

 .، لتجنب المخاطر الكھربائیةالصیانة للمركبة المعنیة بالإصلاح
 .إنزع مجموعة العاكس/المحول 6

 
 

  .ةیإنزع ماسورة العادم الأمام 7
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إفص�ل جمی�ع الوص�لات إنزع مصفي الھواء، ومن ث�م  8
 .الكھربائیة المتصلة بالمحرك

 
 

 .إنزع أنبوب تغذیة المحرك بالوقود الرئیس 9

 
 

1
0 

غط��اء  ن��زعس��ائل التبری��د ف��ي وع��اء خ��اص بع��د  ف��رغ
والتأك�د م�ن أن المح�رك ب�ارد قب�ل القی�ام بھ�ذا  ، المشع
 .العمل

 
 
 
 
 
 
 

 

 
1
1 

 .إنزع جمیع خراطیم نظام التبرید
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1
2 

إن ل��ھ ف��ك خ��راطیم المش��ع بع��د ف��ك الغط��اء  ال��واقي  -
 .وجد

إن��زع غط��اء مروح��ة التبری��د وم��ن ث��م ف��ك وص��لات  -
 .المروحة االكھربائیة

إن��زع المش��ع م��ن مكان��ھ بع��د التأك��د م��ن ف��ك جمی��ع  -
المتص��لة ب��ھ وم��رابط الوص��لات والم��رابط والخ��راطیم 

 .تثبیتھ
 
 
 
 
 

 

1
3 

رف���ع مقدم���ة المركب���ة بع���د  التأك���د م���ن أن المركب���ة إ -
وأمنھ�ا بوض�ع حوام�ل  ترتكز على سطح صلب أفق�ي،

 .( جحوش)تحتھا 
 
 

 
 

1
4 

فك وصلات صندوق السرعات  (من الأسھل والأفضل نزع المحرك وصندوق السرعات كوحدة  -
 .المركبة خاصھ في مركبات الدفع الأمامي)واحدة عن 

 .تحذیر: لا تعمل أبدا  تحت المركبة وھي مرفوعة بواسطة رافعة التمساح دون وضع حوامل تحتھا● 
1
5 

رعات في وصندوق الس ،تحقق من فصل جمیع الوصلات المیكانیكیة والكھربائیھ المتصلة بالمحرك -
  .حالة نزعھ مع المحرك كوحدة واحده

1
6 

ومن ثم فك قواعد  ،المركبة على الأرض نزل  -
 .تثبیت المحرك
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1
7 

أربط جنزیر الرافعة بالمحرك مع مراعاة موازنة  -
 .المحرك

إرفع المحرك من مكانھ عن المركبة ببطء كما في  -
الشكل المجاور للتأكد من أن جمبع الوصلات 

مراعاة موازنة المحرك أثناء والمرتبطة بھ مفكوكة 
 .الرفع

 
 

1
8 

أو على الإصلاح ب بالحامل الخاص المحرك  ثبت -
 .طاولة العمل

 
 

1
9 

كس ركب المحرك بعبعد تنفیذ الإصلاح المطلوب  -
.ت الفكواخط  

.التي تم فكھا  والقطع جمیع الوصلات برك -  
.والخراطیمومروحة التبرید ركب المشع  -  
.أعد تعبئة الزبوت والسوائل -  

 
 

2
0 

.إملأالمشع بسائل التیرید للمستوى الصحیح  

 
 

2
1 

.ركب قاطع الخدمة، وسالب البطاریة المساندة   

2
2 

.شغل المركبة، وتفقد العمل   
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2
3 

 .، ونظف موقع العملإجمع العدة بعد تنظیفھا وإحفظھا حسب التعلیمات 
 

 
 دلیل تقییم الأداء الذاتي

 تعلیمات للمتدرب
  تقییم الأداء ھذا كدلیل إرشادي عند تنفیذ العمل.أستخدم دلیل 
 ) في خانة (نعم) مقابل الخطوات التي تم تنفیذھا بإتقان.✓أضع إشارة ( 
 ) في خانة (لا) مقابل الخطوات التي لم یتم تنفیذھا بإتقان.✓أضع إشارة ( 
  سیطرة.بجانب الخطوات غیر القابلة للتطبیق (غ.ق.ل) لأسباب خارجة عن ال(×) أضع إشارة 
  یجب أن تصل النتیجة لجمیع العناصر إلى درجة الأتقان الكلي أو أنھا غیر قابلة للتطبیق، وفي حالة وجود

 مفردة في القائمة (لا) فیجب إعادة التدرب على الخطوات التي لم یتم تنفیذھا بإتقان بمساعدة المدرب.
 
 
 

 غ.ق.ل لا نعم خطوات الأداء
     .لفك وتركیب المحرك والأجھزة اللازمةمن تحضیر المواد  تمكنت 1
    .، ومن نزع قاطع الخدمةفصل أقطاب  البطاریة ونزعھا من المركبة من تمكنت 2
     .تفریغ سائل التبرید في وعاء خاص بعد فك غطاء المشع من تمكنت 3
وجمی��ع  ف��ك خرط��وم س��حب الھ��واء وخط��وط تزوی��د المح��رك ب��الوقود م��ن تمكن��ت 4

 .الوصلات الكھربائیة أعلى المحرك
   

     .من فك خراطیم المشع  ونزعھ والمروحة االكھربائیة تمكنت 5
 .وتأمنیھا بوضع حوامل تحتھا ( جحوش) نمكنت من رفع مقدمة المركبة ، 6

 
   

    .نزیل المركبة على الأرض وفك قواعد تثبیت المحركتمكنت من ت   7
جنزیر الرافعة بالمحرك ورفع المحرك من مكانھ عن المركبة ربط نمكنت من  8

 .ببطء
   

لفك تركیب المحرك وجمیع الوصلات المرتبطھ بھ بعكس خطوات اتمكنت من  9
.بعد تنفیذ الإصلاح المطلوب  

   

.ب المشع ومروحة التبرید والخراطیمیركت تمكنت من 10     
.ملء المحرك بالزیت بحسب الدلیل تمكنت من 11     
.ملأ المشع بسائل التیرید للمستوى الصحیحتمكنت من  12     
  .تمكنت من جمع العدد وأدوات بعد تنظیفھا وحفظھا حسب التعلیمات 13

 
   

    .من تنظف موقع العمل تمكنت 14
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  عند الانتھاء من تنفیذك انشطة التعلم ، علیك ان تصبح قادرا ھدف التعلم الثاني:● 

 .تعالجھاو ,الإحتراق الداخليمحركات  تشخص أعطالأن على 
 

 المصادر انشطة التعلم
محركات الإحتراق صیانة المادة التدریبیة /  -1

 الداخلي الھجینة
 الوحدة التدریبیة

محركات ة بصیان تنفیذ التمارین العملیة المتعلقة -2
 الإحتراق الداخلي الھجینة

بإشراف المدرب  المشغل/  

 محركات/ صیانة زیارة المواقع الالكترونیة  -3
 الإحتراق الداخلي 

 الشبكة العنكوبتیھ

محركات صیانة التدریب المیداني في مجال 
 الإحتراق الداخلي الھجینة

 ورش ومراكز صیانة المركبات

 
 

 علاجھاو الإحتراق الداخليتشخیص أعطال محركات      –2
 

خضعت صناعة المركبات للمزید من التطویر خلال القرن العشرین، حیث تم إستخدام 
، المركبة تشغیلفي محرك الإحتراق الداخلي كمصدر أساسي لإنتاج الطاقة الضروریة 

وبذلك بدأ عصر محركات الإحتراق الداخلي في ھذه الصناعة وأصبح الأساس في 
أصبح موضوع المركبات  ،التلوث ةوزیاد وقودومع إرتفاع أسعار ال، تكنولوجیا المركبات

الھجینة والكھربائیة ینال أھمیة متزایدة من قبل الحكومات والناشطین في مجال البیئة 
وبدأت شركات صناعة المركبات بالفعل في  ،لتعزیز الصناعات المرتبطة بھذه التكنولوجیا

العالم المتزاید في المحافظة  ویق المركبات الھجینة والكھربائیة، كما أن إھتمام حكوماتست
على البیئة وتوفیر الطاقة المتجددة قادت معظم شركات تصنیع المركبات نحو تطویر 

مركبات منخفضة الإنیعاثات مثل المركبات  أو مركبات عدیمة الإنبعاثات ما أمكن،
مشتقة  )Hybrid(الكھربائیة والھجینة ( الھایبرد) لتحل محل المركبات التقلیدیة. وكلمة ھایبرد 

من الكلمة الیونانیة ھیبریدا، والتي تعني خلیط حیث یتشارك عدد من العناصر المحددة في 
 .تشكیل عملیة واحدة

 
 (المحركات الكھرومیكانیكیة) ةالقدرة الھجین محركات خواص  2-1
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كھرومیكانیكیة  في إنتاج المحركات من الالھجینة المستخدم فیھا منظومة تتمتع المركبات 
( محرك إحتراق + محركات كھربائیة) بالخواص والمیزات  القدرة اللازمة لتشغیلھا 

  :التالیة
بسبب خفض نسبة  خفض كبیر في ملوثات البیئة بسبب خفض إنبعاثات غاز العادم •

 .عمل محرك الإحتراق الداخلي، خاصة أثناء توقف المركبة
حیث تعمل المحركات الكھربائیة فیھا  ت التقلیدیةخفض الضجیح مقارنة بالمحركا •

  .بدون صوت
تمكین المستھلك من شراء المركبات المزودة بكل وسائل الرفاھیة دون خوف من  •

  .صرف الوقود
مقارنة بالمركبات التقلیدیة كما في ) (%50توفیر في إستھلاك الوقود یصل إلى  •

 .) 30الشكل (

 
 
 

إلى أدنى مستوى حیث یتوقف خفض مفاقید الطاقة أثناء عمل المركبة الھجینة  •
 .محرك الإحتراق عن العمل تلقائیا في حالات الخمول

  .ثبات المركبة على الطریق بسبب خفض الإضرابات والإھتزازات المكیناكیة •
أثناء القیادة  في حالات في   (Regenerative ) وإسترجاع الطاقةإمكانیة إستخلاص  •

 .التباطؤ والفرملة
مساندة محرك الإحتراق الداخلي أثناء القیادة بواسطة محرك المركبة الكھربائي  •

 .وخاصة في حالات التسارع
تأمین الكفاءة القصوى في عمل المركبة من خلال عمل المحرك الكھربائي في  •

  .في الحالات التي تكون فیھا كفاءة محرك الإحتراق منخفضة تشغیل المركبة
 

الھجینة والتقلیدیھ إستھلاك الوقود بین المركبة في): مقارنة 30الشكل (  
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لحصول على أفضل المواصفات للمركبات الھجینة اومن الأمور الفنیة التي یتم البحث فیھا 

 وتطویرھا ما یلي:

 .أسالیب وطرق تخزین الطاقة اللازمة لتشغیل وقیادة المركبة •
 .خفض تكالیف التصنیع وتحسین آداء عمل المركبة •
 .تحسین أنظمة التحكم والسیطرة في عمل المركبة •
 .تحسین الآداء الحراري والكھربائي للمركبة •
 .تحسین عمل أجھزة الآمان في المركبة •
 .خفض تكالیف تصنیع قطع الغیار •
 .تقییم مدى متانة القطع المستخدمة في صناعة ھذه المركبات •

 
 نظام القدرة الھجین ( الكھرومیكانیكي)مكونات    2-2
 

والذي تم  )31یعتبر نظام تولید القدرة الكھرومیكانیكي ونقل الحركة  الموضح في الشكل (
الأساس لأنظمة القدرة المستخدمة في المركبات الھجینة في الوقت  )(1971تصمیمھ عام 

یستخدم كمحرك  والذيالحاضر حیث زود ھذا النظام بمحركین كھربائیین أحدھما (المولد) 
والذي لبدء حركة المركبة وكشاحن لمجموعة المركم الھجین والآخر (المحرك الكھربائي) 

 العزم اللازم لقوى الجر ونقل الحركة. بتأمینیقوم 
 

 
 

 

لتولید الطاقة الضروریة  تجمع المركبة الھجینة (الكھرومیكانیكیة) بین مصدرین أو أكثر
  ،لتشغیل المركبة حیث یستخدم فیھا محركات إحتراق داخلي مطورة  ومحركات كھربائیة

إنتاج القدرة في مركبة من نوع تویوتا تعمل تولید و) الذي یبین منظومة 32كما في الشكل (

مكونات نظام القدرة الھجین ): 13الشكل ( 
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أو تشغیل بالتكامل مع بعضھا البعض مع إمكانیة تشغیل المركبة بأي منھما بصورة مستقلة 
 .المركبة بكلیھما جنبا إلى جنب حسب ظروف القیادة

لاحظ أن مكونات منظومة إنتاج القدرة الكھرومیكانیكیة الأساسیة ت) 32ومن الشكل (
 المستخدمة في المركبات الھجینة ھي: 

راریة تستخدم في تحویل الطاقة الحراریة إلى قدرة حمحرك إحترق داخلي : وھو آلة  -1
 .لإستحدامھا في تشغیل المركبةمیكانیكیة 

 مولد كھربائي : یستخدم كمحرك لبدء حركة المركبة وكشاحن لمجموعة المركم الھجین -2
محرك كھربائي یتم إستخدامھ في تأمین طاقة إضافیة خلال مناورات القیادة التي  -3

عن  تتطلب طاقة عالیة، عند إقلاع المركبة أو صعود المرتفعات أو في حالات التجاوز
 .المركبات الأخرى على الطریق

نقل وتوزیع الحركة المنتجة  ا: وظیفتھفلكیة (وحدة تقسیم القدرة)تروس  مجموعة -4
  .بواسطة مكونات ھذه المنظومة

 
  

 .ھجینة في مقدمة مركبة  محركات القدرة) موقع تركیب 33ویوضح الشكل (  
منظومة القدره / تویوتا ):23الشكل (   
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 عرف بمكونات منظومة القدرة الكھرومیكانیكیة المستخدمة في المركبت الھجینة:تتیما یلي سفو
 محرك الإحتراق الداخلي  -أ

طوره جیمس  Atkinson cycle Engine)(محرك إحتراق داخلي  في المركبات الھجینة یستخدم 
مطور ومختلف عن العمود المستخدم في عمود مرفق بوصمم  )1882(أتكنسون في عام 

) لتحقیق أقصى كفاءة ممكنة، من 34في الشكل (ھو موضح كما  ،المحركات التقلیدیة
خلال تحقیق أشواط المحرك (السحب والضغط والقدرة والعادم) في دورة واحدة من دوران 

والذي تتم أشواطھ خلال  ،بنفس المحرك الذي یعمل حسب دورة أتوعمود المرفق مقارنة 
  .دورتین من دوران عمود المرفق

 
 
 

 عمود المرفق الخاص بھذا المحرك وحركة المكبسل أوضاع مختلفة)  35ویوضح الشكل (
.إلى أعلى وإلى أسفل داخل الأسطوانة  

أتكنسون  محرك): 34الشكل   

 محركات القدرة في مقدمة مركبة  ھجینة ):33الشكل ( 
 

43 
 



 
 

وعند مقارنة المركبات الھجینة بالمركبات التقلیدیة فإن محرك البنزین المستخدم فیھا أصغر 
حجما وأكثر فعالیة وعلى الرغم من أن محرك البنزین وحده یكون كافیا لتشغیل المركبة 

 .یساھم بدور كبیر في تشغیل المركبھ في معظم الظروف فإن المحرك الكھربائي
ومنھا شركة ھوندا على  ،صناعة المركبات الھجینة اتوعلى سبیل المثال قامت شرك

ث تم یعمود المرفق بالإعتماد على تصمیم محرك أتكنسون حبتطویر وصلات خاصة 
للحصول على شوط تمدد أكبر من شوط الضغط  من إطالة فترة التمدد لإحتراق الوقود 

كما في الشكل  ،لنقل حركة المكبس إلى عمود المرفق EXlink)( خاصة ل إضافة وصلةخلا
) حیث خلال شوط التمدد (القدرة) یتحرك ذراع التوصیل في المحرك بزاویة مساویة 36(

للحصول على نسبة تمدد أكبر منھا في محرك آوتو وبقوى أقل على جدار  ،لمسار المكبس
 .الأسطوانة وبمفاقید حراریة وإحتكاكیة أقل

 
 

ل على أشواط المحرك ی) تأثیر ھذا التعد37ویبین المخطط الحراري الموضح في الشكل (
 .آوتو مقارنة بالمحرك التقلیدي المستخدم في المركبات الھجینة 

أتكنسون  محرك حركة المكبس في ):35 (الشكل  

أتكنسون  وصلة عمود المرفق في محرك): 36 ( الشكل  
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تم  حیث نسبة الإنضغاط تساوي نسبة التمدد ، لیديقالت تووومقارنة مع محرك أوبشكل عام 
 تحقیق شوط قدرة أطول ونسبة تمدد أكبر في محرك أتكنسون من خلال:

  .شوط الضغط عبر تأخیر زمن الإغلاق لصمام السحب تقصیر •
 .إستخدام غرف إحتراق أصغر من تلك الموجودة في محرك آتو •
 .إغلاق صمام العادم توقیت تأخیر •

وھكذا فإن شوط القدرة أكبر من شوط الإنضغاط في ھذا المحرك حیث نسبة الإنضغاط في 
)، 38أنظر الشكل ( ،(20 : 1)ونسبة التمدد تساوي  (10 : 1)بعض المحركات تساوي 

وبذلك یمكننا الإستفادة من معظم الطاقة الموجودة في الوقود بسبب إطالة شوط القدرة في 
كما أن الضغط الناتج عن إحتراق المزیج على سطح المكبس یستمر تأثیره حتى  المحرك،

مدة أطول إحتراق كامل المزیج وھذا الضغط بدوره یستمر في التأثیر على عمود المرفق ل
 لیعمل على زیادة كفاءة المحرك وقدرتھ.

 

  لمحرك أتكنسونالمخطط الحراري ): 73 ( شكلال

وقد تم رفع سرعة عمود المرفق في ھذه 
دورة في  )5000(المحركات لتبلغ تفریبا 

الدقیقة لتتناسب وسرعة المولد الكھربائي 
المستخدم في المركبات الھجینة ولرفع سرعة 
الأجزاء المتحركة داخل المحرك. كما تم 
إستخدام حلقات للمكبس أقل شدا ونوابض 
للصمامات بحمل أقل وذلك لخفض قوى 
الإحتكاك ورفع كفاءة المحرك وخفض القوى 

حسین الإقتصاد في في أثناء تسارع المركبة وت
 توفیر الوقود.
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 (THS) نظام ) مقطعا في محرك أتكنسون المستخدم من قبل شركة تویوتا39الشكل ( یبینو

منظومة مزود بوھو محرك مزود بأربع  أسطوانات على الإستقامة ( محرك خطي)  و
  .بتوقیت الصمامات VVT-i)( ذكیة للتحكم

  ودورة أوتو أتكنسون مقارنھ بین دورة): 38( شكلال
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في توقیت فتح وإغلاق  VVT-i)( ) زوایا توقیت عمل المنظومة الذكیة 40ویوضح الشكل (  

 .ومیزاتھاالصمامات 

 
 

معظم محركات الإحتراق الداخلي الحدیثة صمامات الوقت الحاضر وفي ویستخدم في 
تتحكم بتوقیت عمود ) 41وتوقیت مبینة في الشكل ( تضبط آلیا ، مجھزة بآلیة ضبط 

  أتكنسون مقطع في محرك ): 39( شكلال

  أتكنسون التوقیت في محرك ): 40( شكلال
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تقدیم أو تأخیر فتحھا أو  فيالكامات بإستمرار من خلال الأوامر الصادرة من وحدة التحكم 
 .إغلاقھا

 

 
 

 

فإن المحرك الذي یعمل تبعا لدورة أتكنسون یتمتع بكفاءة أعلى من المحرك مما سبق 
دورة في الدقیقة ولھذا السبب تم  (4500-200)التقلیدي لنفس مجال السرعة لعمود المرفق  

في المركبات الھجینة حیث أن مكوناتھ أقل حجما ووزنا إستخدام ھذا النوع من المحركات 
  .المستخدمة في المحركات التقلیدیةمن تلك 

) الذي یبین المقارنة التالیة بین 42وتتم العملیات خلال دورة أتكنسون كما في الشكل (
أشواط محرك أتكنسون ومحرك آوتو وحركة المكبس ونسب الإنضغاط والتمدد في كل 

 :منھما 
المكبس من  یبدأ شوط السحب في محرك أتكنسون كما في محرك آوتو أثتاء حركة - ●

أعلى إلى أسفل حیث یكون صمام السحب مفتوحا حتى بعد وصول المكبس النقطة المیتة 
السفلى وبدء حركتھ إلى أعلى لیسمح بشحن كمیة إضافیة من المزیج في مجاري السحب 

 .لزیادة كفاءة المحرك
یتم إغلاق صمام السحب بعد قطع المكبس جزءا محدودا من الشوط حیث یمكن أن  - ●
 .و متقدما حسب ظروف القیادة كون ھذا الإغلاق متأخرا أی

الكاماتآلیة تحكم بتوقیت عمود ): 41الشكل (  
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 .شوطي القدرة والعادم تتم كما في محرك آوتو حیث یتحرك المكبس معظم الشوط  - ●

 
 

 المولد الكھربائي  -ب
الضروریة للتخزین في مجموعة  الطاقة الكھربائیةإنتاج المولد ھو جھاز یستخدم في 

ویستمد المولد  ،عبر دوران ملفة بین قطبي مغناطیس المركم الھجین الخاص بالمركبة
  .)43حركتھ في المركبات الكھرو میكانیكیة من محرك الإحتراق الداخلي كما في الشكل ( 

 

ودورة أوتودورة أتكنسون مقارنة بین ): 42الشكل (  

المولد الكھربائي): 42الشكل (  
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وتشبھ المولدات المستخدمة في المركبات الكھرومیكانیة في تركیبھا المحركات الكھربائیة 
حیث تستخدم مولدات كھربائیة من النوع المتزامن ذات المستخدمة في ھذه المحركات 

 .دورة في الدقیقة (6500-10000) تتراوح ما بین  سرعات عالیة
 المحرك الكھربائي  -ج

المحرك الكھربائي ھو ألة تستخدم في تحویل الطاقة الكھربائیة إلى طاقة حركة لإستخدامھا 
لتحویل في تشغیل الآلآت الكھرومیكانیكیة وتم إستخدامھا في المركبات الكھرومیكانیكیة 

 الطاقة الكھربائیة إلى قدرة میكانیكیة یتم نقلھا إلى عجلات المركبة الدافعة أثناء القیادة.
ون المحرك الكھربائي البسیط عضو دوار مثبت قطبي مغناطیس على شكل حذوة ویتك

ومبادل كھربائي مثبت بمحور العضو ) 43موضح في الشكل (  الحصان ( عضو ثابت) 
  .وظیفتھ إمداد العضو الدوار بالتیار الكھربائي الدوار

 
)  الذي یبین مكونات محرك كھربائي مزود 44وعلى سبیل المثال أنظر الشكل (

 .بمغناطیس دائم یستخدم في مركبات شركة آودي

 

المحرك الكھربائي): 43الشكل (  

مكونات محرك كھربائي مزود بمغناطیس دائم): 44الشكل (  
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بالتفصیل لاحقا من خلال المادة  الكھربائیة ملاحظھ: سوف یتم دراسة المحركات● 
  التعلیمیھ المتعلقة بالمركبات الھجینة

 
 فك وتركیب محركات مجموعة القدره  (المحركات الكھرومیكانیكیة)  2-3
 

تحتاج المركبات الھجینة التي تجمع بین محرك الإحتراق الداخلي والمحركات الكھربائیة 
إلى تناولھا بشكل مختلف عند صیانة أنظمتھا والمحركات  ،وإمدادات الطاقة الكھربائیة

المركبة الھجینة (الكھرومیكانیكیة) حیث  اتركعند الحاجة لنزع محمثلا الخاصة بھا  ف
مثبتة في فیھا تشكل مجموعة المحركات الكھربائیة ومحرك الإحتراق الداخلي وحدة واحدة 

)  یجب أولا التعرف بجمیع القطع الكھربائیة المرتبطة 55مقدمة المركبة كما في الشكل (
 المركبة المعنیة بالفك دلیل بالمحرك وخطوط الضغط العالي المتصلة بھا من خلال دراسة

  .وتحدید مواقعھا في المركبة

 
 

 
 

بتعلیمات السلامة  التقیدیجب   بمكونات المركبة الھجینة الكھربائیة،التعرف وبالإضافة إلى 
والتقید  بھا عند تنفیذ ھذه المھمة وبالأخص تعلیمات  ،المقدمة من قبل الشركة الصانعھ

والمحرك الكھربائي ): صندوق السرعات الآلي55الشكل (  
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تھا امن أھم المحاذیر الواجب مراعوالضغط العالي، وبشكل عام  كھرباء الوقایة من أخطار
 قبل التعامل مع ھذا النوع من المركبات، ما یلي:

ومن نزع   (Ready indicator)التأكد من أن مصباح بیان جاھزیة المركبة للعمل مطفي   •
 ./أ)56مفتاح المركبة من مكانھ ووضعھ في مكان آمن كما في الشكل ( 

 
دقائق على الأقل قبل التعامل مع خطوط الضغط  عشرنزع قاطع الخدمة في المركبة والإنتظار لمدة  •

 .العالي ووصلاتھا
 

 
 
 

والتأكد من  ،عازلة قبل فك أي من وصلاات الضغط العالي تنبیھ : یجب إرتداء قفازات •
 .أن قاطع الخدمة في المركبة منزوع

لاتلمس أو تقطع أي من خطوط الضغط العالي أو تفتح أجھزة المركبة التي تعمل بضغط مرتفع قبل  •
 .التعرف بالمحاذیر الخاصة بھذا العمل حسب تعلیمات الشركة الصانعھ

 
 ،المركبة الھجینة بعد تأمینھا في موقع العملات الأولى لفك محركوھكذا فإن الخطوة 

تعطیل عمل  تكمن فيوإتخاذ جمیع إحتیاطات السلامة حسب تعلیمات الشركة الصانعة 
 كما یلي: ،الضغط العالي في المركبةنظام 

 
 .نزع مفتاح تشغیل المركبة وحفظھ في مكان آمن -1
  .)(12vفصل سالب البطاریة المساعدة  -2
نزع قاطع الخدمة من المركبة حسب تعلیمات الشركة الصانعة ( یوجد عادة في مؤخرة  -3

دقائق على الأقل قبل التعامل مع خطوط  عشرالمركبة بلون برتقالي) والإنتظار لمدة 
 .الضغط العالي ووصلاتھا

): وسائل الأمان في المركبة الھجینة56الشكل (  
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 في حالة تعذر نزع قاطع الخدمة نتیجة لتعرض مؤخرة المركبة مثلا لحادث ما یجب -4
 ./أ)57الموضح في الشكل ( )IGCT(نزع الفیوز الرئیسي أو المرحل 

 ،وصلات الضغط العالي (لون برتقالي) وعزلھا باستخدام شریط عازل أقطاب فصل -5
  .)57كما في الشكل (

 .والتأكد من سلامتھا ،فحص بطاریة الضغط العالي على التسریب -6
 

 
 

 
 

 صیانة محركات الإحتراق الداخلي   2-4  

من اھم الأسباب التي تؤدي إلى حدوث أعطال میكانیكیھ لمكونات محرك إلإحتراق ، ما 
 یلي:
التأكل الطبیعي لمكونات المحرك، ویعرف بأنة التغیر الطبیعي التدریجي في الإبعاد،  •

نتیجة التشغیل العادي، والشكل أو الموصفات الفنیة للسطح المعرض للتشغیل 
التروس والأعمدة والسیور  -ویحدث ذلك للأجزاء المعرضة للاحتكاك مثل 

 .....ویكون التآكل منتظم بشرط الاستخدام الصحیح والصیانة المستمرة
التآكل نتیجة الصداء، ولتقلیل ذلك یجب استخدام المواد المناسبة، والتشطیب الجید  •

جراء أعمال الصیانة باستخدام سوائل التزییت للسطوح، والتجمیع السلیم مع إ
المناسبة لمنع حدوث الصداء والمحافظة على المستویات للسوائل والزیوت طبقا 

  .لتعلیمات التشغیل والصیانة
عدم اتزان الأجزاء الدوارة في المحرك، والذي ینتج عنھ اھتزازات شدیدة تؤدى إلى  •

  .ة الناتجة عن الدورانتآكلھا بسبب زیادة القوى الطاردة المركزی
خلل في الخلوصات وعدم توافقھا في أثناء تجمیع مكونات المحرك، مما یؤدى لزیادة  •

  .الاحتكاك والتآكل وظھور الأصوات غیر الطبیعیة

العاليعزل أقطاب وصلات الضغط ): 57الشكل (  
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عدم تنفیذ الصیانة الدوریھ والإصلاح في توقیتاتھا الصحیحة، واستخدام قطع الغیار غیر  •

 .المطابقة للموصفات الفنیة

التنظیف والغسیل یتسبب في الأداء الخشن للأجزاء المیكانیكیة، ویعمل على زیادة التآكل،  اھمال •

 .ویؤثر على كفاءة الزیوت والشحوم وسوائل التبرید

 

 أدلة حدوث الأعطال 
الظواھر التي تدل على حدوث عطل ما في المحرك، وأنھ بحاجة إلى إصلاح، ما  أھم من

 یلي: 
 .انخفاض آداء المحرك •
 ارتفاع درجة الحرارة . •
 صعوبة التشغیل والتحمیل . •
 اھتزازات غیر عادیة . •
 تكرار الأعطال وحدوثھا على فترات متقاربة . •

 
 الإحتیاطات الوجب إتباعھا في إثناء إجراء عملیات الصیانة والتشغیل للمحرك 

نة من أھم الإحتیاطات الواجب إتباعھا في أثناء إصلاح المحرك وإجراء عملیات الصیا
 والتشغیل لھ ما یلي:

 إتباع الأسلوب العلمي الصحیح في عملیات الفك والتركیب . •
 إتباع الإرشادات والتعلیمات الفنیة بكتالوجات الصیانة والتشغیل . •
 ضرورة شد براغي التثبیت طبقا لعزوم الشد الموصى بھا في التعلیمات. •
 ز بھا في أثناء العمل.موازنة مكونات المحرك الدوارة وعدم السماح بوجود إھتزا •
 التركیب والتثبیت الصحیح للمحرك على قواعده. •
 استخدام قطع الغیار الأصلیة والمطابقة للمواصفات الفنیة القیاسیة. •
 تنفیذ مخطط الصیانة الدوریة طبقا لما ھو محدد بالكتالوج . •

 

 علاجھا:) أھم مشاكل المحرك المیكانیكیة ، وأسبابھا،  وطرائق 4ویبین الجدول (

 أسبابھا، وكیفیة إصلاحھا –): مشاكل المحرك 4الجدول (
 الإصلاح السبب المشكلة

 انخفاض مستوى الزیت  ارتفاع درجة الحرارة
 

تبدل الزیت حسب التعلیمات بعد 
 معالجة السبب

 عیب في نظام أو دورة التبرید
  

 راجع دورة التبرید

موازنة، وتغیر الأجزاء  عملحدوث إھنزاز بمحاور المحرك 
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التالفة وضبط الخلوصات حسب  الدورانیة
 التعلیمات

صدور أصوات 
 واھتزازات 

انخفاض مستوى الزیت أو عدم مطابقتھ 
 للموصفات

 ضبط مستوى الزیت أو إستبدالھ 

إرتخاء البراغي أو تأكل قواعد تحمیل 
 المحرك

شد البراغي، و استبدال قواعد 
 التحمیل

كراسي تلف بعض الأجزاء مثل 
التحمیل والجلب أو تأكل التروس أو 

 وجود إھتزاز بأحد الأعمدة

یتم الكشف على ھذه الأجزاء 
 واستبدال التالف منھا 

 
یتم التنظیف وإزالة الرایش  وجود رایش أو رمل أو أوساخ

 والرمل
وجود تسریب للزیوت 

 أو سوائل التبرید
وجود شروخ أو عدم إحكام ربط 

 البراغي، والوصلات
یتم الكشف على الشروخ 

 ومعالجتھا وإحكام رباط الوصلات
 الكشف واستبدال التالف . تلف موانع التسریب 

 ضبط المستوى اوتغیرة زیادة مستوى الزیت وانخفاض لزوجتھ
 

ویستمر المحرك فى العمل بكفاءة طالما لقي الصیانة الواجبة ، ولكن مع استمرار المحرك 
الداخلیة ویتسرب الكربون داخل غرف الاحتراق ، وبالرغم من  في العمل، تتأكل أجزاءه

اجراء الصیانة وحسن الاستخدام والتشغیل یجب القیام بأجراء بعض الاصلاحات للمحرك، 
  .)5كما في الجدول ( وتنقسم ھذة الاصلاحات الى نوعین

 .): أنواع إصلاح المحرك5الجدول (
وتحدد طبقا للاستخدام فى الظروف  اصلاح متوسط -أ

ألف كم) 100 – 50الطبیعیة كل (

أوحسب تعلیمات الشركة الصانعھ ویتم 

من خلال ھذا الإصلاح ازالة الرواسب 

 الكربونیة من غرف الاحتراق 

تنظیف وضبط الصمامات على  -

 قواعدھا او تغیرھا .

تغیر حشوات منع التسریب في  -

 المحرك 

 س ( الشنابر ).تغیر حلقات المكاب -

تغیر شمعات الاحتراق، وصبط  -

 توقیت الاشعال
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اصلاح رئیسى  -ب

 شامل (عمرة كاملة)

 200وتحدد فى الظروف الطبیعیة كل (

ألف كم) طبقا لطریقة استخدام 250الى 

  .مثلى للمحرك وصیانة دوریھ

تغیر المكابس وحلقاتھا (الشنابر )  -
 ومسامیر تثبیتھا 

الاسطوانات او ضبطھا تغیرقمصان  -
 في المحرطة

تغیر او ضبط أذرع التوصیل وتغیر  -
 جلب النھایة الصغرى 

 خراطة عمود المرفق (الكرنك  -
تغیر كراسى عمود المرفق الثایتة  -

 والمتحركة
 

 التقییم الذاتي   2-5
 أجب على الأسئلة المدرجة أدناه. -أ

إذا كنت غیر قادر على إجابة أي من أسئلة التقییم، ارجع إلى المعلومات النظریة أو  -ج
 .استشر مدربك إن كان ذك ضروریًا

 
الاســـــئلة●    

 
 السؤال الأول: 

 .أذكر  أھم المحاذیر الواجب مراعاتھا قبل التعامل مع المركبات الھجینھ
 : الثانيالسؤال 

من حیث حرك أتكنسون مو، عمل محرك اوتو  ةبین دورمستعینا بالمخطط التالي قارن 
 .إجراءات الأشواط في كل منھما

 
 السؤال الثالث: 

  .أذكر اھم الأسباب التي تؤدي إلى حدوث أعطال میكانیكیھ لمكونات محرك إلإحتراق
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 التمارین العملیة  2-6
 

 إجراءات السلامة والصحة المھنیة عند تطبیق تمارین ھذه البطاقة● 
تطبیقك لإجراءات السلامة والصحة المھنیة والسلوك المھني السلیم عند تطبیق تمارین ھذه الوحدة  إن

ھو الطریقة الأمثل لنجاحك وتفوقك، واكتساب احترام وتقدیر الآخرین وتجنبك للحوادث المحتمل 
 حدوثھا أثناء العمل. ومن أھم ھذه السلوكیات ما یأتي:

 
 .ورشة  وارتداء معدات الوقایة الشخصیة المناسبة لطبیعة العملالتقید بلباس التدریب داخل ال •

 المحافظة على نظافة وترتیب الورشة ومكان العمل. •

 المحافظة على الأجھزة والأدوات واستخدامھا وصیانتھا بحسب تعلیمات الشركة الصانعة. •

 التأكد من تھویة مكان العمل. •

 التحقق من سلامة كوابل الكھرباء والقوابس. •

 المحافظة على البیئة والاقتصاد في استخدام المواد والطاقة. •

 احترام قواعد العلاقات البینیة والعمل كعضو ضمن فریق في بیئة العمل. •

 .التقید بتعلیمات السلامة للمركبة المعنیة بالإصلاح •

 

یستخدم النظام الھجین دارات عالیة الجھد ، لذلك تسرب الجھد وسوء التعامل  مع النظام  تنبھ:● 
صیانة  دلیلأثناء الخدمة، تأكد من اتباع الإجراءات الواردة  في في یمكن أن یسبب صدمة كھربائیة 

 حسب تعلیمات الشركة الصانعة، ومنھا: بالمركبة المعنیة بالخدمة 

 

 .المركبة وحفظھ في مكان آمننزع مفتاح تشغیل  •
  .)(12vفصل سالب البطاریة المساعدة  •
  .نزع قاطع الخدمة من المركبة حسب تعلیمات الشركة الصانعة •
في حالة تعذر نزع قاطع الخدمة نتیجة لتعرض المركبة لحادث یجب نزع الفیوز الرئیسي أو  •

 . IGCT)(المرحل 
 .فصل أقطاب وصلات الضغط العالي (لون برتقالي) وعزلھا  •
 .فحص بطاریة الضغط العالي على التسریب والتأكد من سلامتھا قبل بدء العمل •

 
 
 
 
 

57 
 



 
 .التمرین، أن تصبح قادرا على أن  تنفذ الإصلاح الشامل للمحرك یتوقع منك بعد تنفیذ ھذاالأھداف: ● 

 
 .حسب تعلیمات المدرب -شروط الأداء● 

 
 الأدوات والتجھیزات والمواد اللازمة لتنفیذ الأداء● 

 الأدوات والتجھیزات والمواد
أغطیة لجوانب السیارة والكراسي وعجلة  - 12 روافع ھیدرولیة للمركبة والمحرك - 1

 القیادة
 وعاء لتفریغ الزیت - 13 صندوق عدة یدویة - 2
 وعاء لتفریغ سائل التبرید - 14 مفتاح عزم - 3
 مواد وأدوات تنظیف - 15 حوامل (جحوش) - 4
 طقم فك وتركیب الصمامات - 16 طاولة عمل مزودة بملزمة 5
 زیت محرك - Feeler gauge 17 )(شفرات قیاس  - 6
 مایكرومیتر - 18 قیاس الأقطارورنیھ وساعة  - 7
 حوض خاص بغسیل قطع المحرك - 19 أداة تركیب حلقات المكبس (الشنابر) 8
 سائل منع التجمد - 20 فرشاة سلك 9
 ساعة لقیاس الأقطار الداخلیھ - 21 بریسھ 10
   ھواء مضعوط للتنظیف والتجفیف 11

 

 الأداءالأنظمة والتعلیمات والمراجع اللازمة لتنفیذ ● 

  .نسخة من الوحدة التدریبیة -

 .المركبةإصلاح  دلیل -

 خطوات العمل● 

 الرسوم التوضیحیة خطوات العمل والنقاط الحاكمة 
وتأكد من صلاحیتھا قبل  ،جھزالمواد والعدد والأجھزة اللازمة لفك وتركیب المحرك وإصلاجھ   1

 .الاستعمال
  .، وإنزع قاطع الخدمةوإنزعھا من المركبة ،أقطاب البطاریةوإفصل ، أمن المركبة في موقع العمل    2
 .دلیل الصیانھ والإصلاح وبیانات المحرك الفنیھ إقرأ   3

 الزمن المخصص للتمرین ) 2رقم التمرین: (

 ساعھ 18 (عمرة) إجراء إصلاح شامل للمحرك إسم التمرین: 
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كما في التمرین   ،إنزع المحرك  ببطء من المركبھ   4
  .السابق

 
 

ب��ت المح��رك عل��ى حام��ل الإص��لاح الخ��اص ب��ھ أو عل��ى ث 5
 .طاولة العمل

 
تفقد المحرك والقطع المرتبطھ بھ بالنظر لتحدید العیوب    6

 .الخارجیھ

 

فك جمیع القطع المرتبطھ بالمحرك ( شمعات الإحت�راق    7
تفق����دھا و ،) ------، مجم����ع الس����حب، مجم����ع الع����ادم ، 

 .لإستبدال التالف منھا

 

 
 

  .إنزع رأس المحرك عن كتلة الأسطوانات   8
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 .بكتلة أسطوانات المحرك وفحصھا وإصلاحھا ةالأجزاء المرتبط فك● 
نظف الكربون المت�راكم عل�ى حاف�ة الأس�طوانھ بإس�تخدام   9

 .رایمر الأسطوانات

 
 

1
0 

الأس��طوانھ ن��زع مجموع��ة المك��بس وذراع التوص��یل م��ن إ
 .كما في الشكل المجاور ،وتفقدھا على التآكل

 

 
 

1
1 

وتفق��د حالت��ھ ب��النظر، تفق��د موق��ع  ،إن��زع عم��ود المرف��ق  
، كم��ا  كراس�ي التحمی��ل الثابت�ھ والمتحرك��ھ وق�س أقطارھ��ا

لتحدی��د م��دى التآك��ل وحاجتھ��ا وذل��ك  ،ف��ي الش��كل المج��اور
 .للإصلاح

 

 
 

1
2 

قس قطر الأسطوانھ في عدة إتجاھات للتأكد من   
 ،إستدارة الأسطوانھ بإستخدام ساعة قیاس الأقطار

كما في الشكل المجاور، وتفقد السطح الداخلي 
لقمصان الأسطوانات على التأكل والخدوش ، 

.وإستبدلھا في حالة وجود عیوب فیھا  
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 المحركفك وإصلاح الأجزاء المرتبطھ برأس ● 
1
3 

بإس�����تخدام أداة ف�����ك الص�����مامات ، إن�����زع الص�����مامات   
 .وتوابعھا من الرأس

 
 
 
 

 
 

1
4 

تفقد الصمامات على التآكل، والإنحناء ، وإستدارة قاعدة    
الصمام، إستبدل الصمامات وتوابعھ�ا ف�ي حال�ة وج�ود أي 

 .عیب فیھا
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

1
5 

بإس����تخدام بلاط����ة الإس����تواء إفح����ص إس����توائیة ال����رأس  
والزاویھ الحاص�ھ بھ�ذا العم�ل وف�ي حال�ة وج�ود أي عی�ب 
مث���ل ع���دم الإس���توائیھ أو ت���راكم الترس���بات ف���ي مج���اري 

  .التبرید والتزییت، یحب إعادة تأھبل الرأس في المخرطھ
. 

 
 
 

 تجمیع المحرك● 
1
6 

إصلاحھا في تفقد قیاسات الأسطوانھ وعمود المرفق بعد 
ل بونظف وجفف القطع ق إغسل ،وقبل تجمیعھا ،المخرطھ
 .التجمیع
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1
7 

بعد التأكد من أن إصلاحھ تم بشكل  ركب عمود المرفق  
 .صحیح

 
 

1
8 

ذراع التوصیل بعد تركیب أبس الجدیده باإجمع المك
وثبت المجموعھ في موقعھا  احلقات الضغط والزیت علیھ

داخل المحرك  مع مراعاة الخلوص المطلوب حسب 
   .المواصفات الفنیھ للمحرك

 
  

 
1
9 

ل تركیبھ بركب حشوه (كاسكیت) جدیده لرأس المحرك ق
  .على كتلة الأسطوانات

 
 

2
0 

ل حسب دلیبتوقیت الركب بكرات وجنزیر أو قشاط 
.الإصلاح  
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2
1 

  إجمع الصمامات الجدیده وتوابعھا برأس المحرك. 
 
 

 

 
 

2
2 

إجمع الرأس بجسم المحرك مع مراعاة شد براغي التثبیت 
 بإستخدام مفتاح عزم حسب المواصفات. 

 
2
3 

ركب جمیع القطع المیكانیكیھ والكھربائیة  التي تم نزعھا عن المحرك بعكس خطوات الفك، وفي ھذه 
الحالھ، وعند إجراء الإصلاح الشامل إستبد كل من شمعات الإشعال  والمشع وفلتر الھواء وبادئ الحركھ 

 ومضخة الزیت  بأخرى جدیده.
 

2
4 

ركب المحرك في موقعھ داخل المركبھ بعكس خطوات 
 الفك.

 

 
 

2
5 

  ضع زیت جدید في المحرك حسب القیاس المطلوب، 
 وركب مصفي  زیت جدید.
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2
6 

 ركب قاطع الخدمة، وسالب البطاریة المساندة، ومن
وتفقد ما یلي: ،شغل المحركثم    
ضغط الزیت  -  
حرارة المحرك -  
دائرة التبرید  -  
تسریب زیت التزییت -  
تسریب سائل التبرید -  
البطاریھشحن  -  
 

ثناء تنبیھ: إذا لاحظت أي شيء غیر طبیعي في أ - ●
 عمل المحرك مثل إرتفاع أو إنخفاض ضغط الزیت

أو حرارة المحرك   أوقف المحرك عن العمل فورا 
.وتفقد السبب  

طع ملاحظھ: یجب إستبدال الزیت والفلتر بعد ق ●
كیلومتر تقریبا )150 ( المركبھ لمسافة  

 

 

 

2
7 

  .حسب التعلیماتبوإحفظھا  ،إجمع العدة بعد تنظیفھا
 

 
 
 
 

 دلیل تقییم الأداء الذاتي
 تعلیمات للمتدرب

 .أستخدم دلیل تقییم الأداء ھذا كدلیل إرشادي عند تنفیذ العمل 
 ) في خانة (نعم) مقابل الخطوات التي تم تنفیذھا بإتقان.✓أضع إشارة ( 
  في خانة (لا) مقابل الخطوات التي لم یتم تنفیذھا بإتقان.✓إشارة (أضع ( 
  بجانب الخطوات غیر القابلة للتطبیق (غ.ق.ل) لأسباب خارجة عن السیطرة.(×) أضع إشارة 
  یجب أن تصل النتیجة لجمیع العناصر إلى درجة الأتقان الكلي أو أنھا غیر قابلة للتطبیق، وفي حالة

ئمة (لا) فیجب إعادة التدرب على الخطوات التي لم یتم تنفیذھا بإتقان بمساعدة وجود مفردة في القا
 المدرب.
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 غ.ق.ل لا نعم خطوات الأداء
ودلیل الصیانھ  ،كنت من تحضیر المواد والأدوات اللازمة لإصلاح المحركمت 1

 .وبیانات المحرك الفنیھ ،والإصلاح
   

     .وفصل أقطاب البطاریة ونزعھا ،العملكنت من تأمن المركبة في موقع مت 2
وتفقد المحرك والقطع  ،تثبیت المحرك على حامل الإصلاح الخاص كنت منمت 4

 .المرتبطھ بھ بالنظر
   

فك جمیع القطع المرتبطھ بالمحرك ( شمعات الشرر ، مجمع  كنت منمت 5
 .وتفقدھا لإستبدال التالف منھا ،) ----السحب، مجمع العادم ، 

   

ون�زع مجموع�ة المك�بس  ،نزع رأس المحرك عن كتلة الأس�طوانات كنت منمت 6
 .وتفقدھا على التآكل ،وذراع التوصیل من الأسطوانھ

   

نزع عمود المرفق وتفقد حالتھ ب�النظر، وتفق�د مواق�ع تثبی�ت كراس�ي  كنت منمت 7
 .التحمیل وتحدید مدى التآكل فیھا وحاجتھا للإصلاح

   

قی��اس قط��ر الأس��طوانھ ف��ي ع��دة إتجاھ��ات بإس��تخدام س��اعة قی��اس  كن��ت م��نمت 8
 .الأقطار

   

     .تفقد السطح الداخلي لقمصان الأسطوانات على التأكل والخدوش كنت منمت 9
جمع المكابس الجدیده بذرعان التوصیل بعد تركیب حلقات الضغط  كنت منمت 10

حسب المواصفات   وتثبیت المجموعھ في موقعھا داخل المحرك،  والزیت 
   .الفنیھ للمحرك

   

     .تركیب كاسكیت جدید لرأس المحرك كنت منمت 11
    .تركیب بكرات و قشاط التوقیت حسب دلیل الإصلاح كنت منمت 12
    .كوتوابعھا برأس المحر، جمع الصمامات الجدیده  كنت منمت 13
     .وشد براغي التثبیت ،جمع الرأس بجسم المحرك كنت منمت 14
تركی��ب جمی��ع القط��ع المیكانیكی��ھ والكھربائی��ة  الت��ي ت��م نزعھ��ا ع��ن  كن��ت م��نمت 15

  .المحرك بعكس خطوات الفك
   

    .تركیب المحرك في موقعھ داخل المركبھ بعكس خطوات الفك كنت منمت 16
    .و فلتر زیت جدید ،ضع زیت جدید في المحرك حسب القیاس المطلوبو كنت منمت 17
     .العمل وتفقد ,تشغیل المحرك كنت منمت 18
     .وحفظھا حسب التعلیمات ،كنت من جمع العدة بعد تنظیفھامت 19
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 الأھداف: ● 

 
محركات القدرة في مجموعة ب یوترك فك على قادرا تصبحیتوقع منك بعد تنفیذ ھذا التمرین، أن 

 .المركبات الھجینة
 

 .حسب تعلیمات المدرب -شروط الأداء● 
 

 الأدوات والتجھیزات والمواد اللازمة لتنفیذ الأداء● 

 الأدوات والتجھیزات والمواد
 صندوق عدد یدویة - 10 للمركبة والمحركروافع ھیدرولیة  - 1
 صندوق عدد خاصة - 11 ضاغط ھواء - 2
 مصباح إناره متنقل - 12 مكبس ھیدرولي - 3
 مفاتیح عزم  - 13 مسدسات ھواء للفك والتركیب - 4
 یتتجمیع الز وعاء - 14 طاولة عمل بملازم - 5
 أدوات ومواد تنظیف - 15 زرادیات منوعھ - 6
 بریسات منوعھ - 16 أجھزة قیاس منوعھ - 7
 واقیات خاصھ بجسم وكراسي المركبھ  - 17 جھاز قیاس فولت أمبیر - 8
 معدات السلامة الشخصیة والعامة - 18 ساعة قیاس درجات الحرارة - 9
 

 الأنظمة والتعلیمات والمراجع اللازمة لتنفیذ الأداء● 

 نسخة من الوحدة التدریبیة  .1
 والتركیبالفك دلیل  .2

  خطوات العمل● 

 الرسوم التوضیحیة خطوات العمل والنقاط الحاكمة 

وتأكد من  ،لفك وتركیب محركات القدرة في المركبات الھجینةاللازمة  والأدواتجھزالمواد والعدد  1
 .صلاحیتھا قبل الاستعمال

 .وخذ جمیع إحتیاطات السلامة حسب تعلیمات الشركة الصانعھ ،المركبة في موقع العمل أمن 2
 

 التقیدالصیانة للمركبة المعنیة و كتیبفي  كما ،یجب إنباع خظوات الفك والتركیب –تنبیھ ● 
بین  دلیلالتعلیمات الفنیة من ضبط وشد  ( یمكن الرجوع إلى الشبكة العنكبوتیة في حالة عدم وجود ب

 یدیك)

 الزمن المخصص للتمرین ) 3رقم التمرین: (

 ساعھ 12 .فك وتركیب محركات القدرة في المركبات الھجینة إسم التمرین: 
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ثانیة عل�ى  90انتظر و ،السالبافصل كابل البطاریة  3
 .الأقل  لمنع تفعیل عمل الوسائد الھوائیة والأحزمة

 
 

إل���بس القف���ازات الكھربائ���ة العازل���ة، وإن���زع ق���اطع  4
  .الخدمة من المركبة

 
عل�ى الأق�ل تنبیھ: لا تلمس وصلات الجھد الع�الي ● 

 قاطع الخدمة  نزعدقائق بعد  5لمدة 
 
 

 ،تفقد المحرك بالنظر لتحدی�د الأج�زاء المرتبط�ھ ب�ھ - 5
  .وطریقة فكھا

 
 

ص�ندوق زی�ت و ،رفع المركبة وأفرغ زیت المح�ركإ 6
 .السرعات داخل أوعیة الزیت الخاصة بھذا العمل

 

 
 

 .أفرغ سائل تبرید أنظمة الضغط العالي 7
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 .إنزع فلتر الھواء وخراطیمھ 8

 
 

 :كما یليالعاكس عن المركبة مجموعة نزع إ 9
 
إفص����ل كب����ل بطاری����ة الض����غط الع����الي وإعزل����ھ  -

 .باستخدام شریط عازل
 
إفصل وإنزع قاطع التیار الخاص بحساس الع�اكس  -

   .بعد نزع غطاء قطب العاكس
 

م��ن خ��لال تنبی��ھ: تحق��ق م��ن ع��دم وج��ود فولتی��ة ● 
مراح���ل)   -قی���اس الجھ���د ب���ین الأقط���اب (ثلاث���ھ ف���از
 باستخدام الفولتمیتر بین كل فاز والأرضي

 
إن��زع براغ��ي التثبی��ت بك��ل م��ن المول��د والمح��رك  -

الكھرب��ائي  والك��ابلات الكھربائی��ة م��ع ع��زل أقطابھ��ا 
 بعد فصل الكبل الأرضي بإستخدام  شریط العازل

افص��ل خ��راطیم المی��اه المتص��لة بك��ل م��ن المح��ول  -
  .العاكس/
المح����ول / إن����زع براغ����ي تثبی����ت وح����دة الع����اكس  -

 .وإنزعھ من مكانھ

 
 

 

 
 

 على النحو التالي: ومضختھ الخزان الحرارينزع إ 10
 
 .إفصل وصلات ومرابط خراطیم التبرید -
 
 .افصل خراطیم المیاه من مضخة المیاه -
 
التثبی����ت وإن����زع  المض����خة ووح����دة ف����ك براغ����ي  -

 .السخان
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 إفصل الوصلات الكھربائیة التالیھ  : 11
 وصلة حساسات الأكسجین  -
 وصلات نظام التوجیھ ( البور) -
 وصلة صمام التفریغ والخرطوم -
 وصلة عتلة الغیار -
 وصلة حساس مستوى سائل الفرامل -
 ) ECMالإلكترونیة (وحدة التحكم  وصلة -
 الخاص بتكییف المركبھ ACوصلات الضاغط  -
 

 

 فك وإنزع القطع التالیة  12
 .الخزان الحراري وخراطیم المشع والدفایة -
  .براغي تثبیت خزان سائل الفرامل وأربطھ بحبل -
 .واقیات المحرك السفلى -
وص��لة عم��ود نظ��ام التوجی��ھ الوس��یط  م��ع ص��مام  -

 التحكم، 
  .ماسورة العادم -
قضبان الشد والتوازن والمفاصل الكرویة ( في حلة  -

 .إعاقتھا لنزع المحركات)
 
مح����اور نق����ل الحرك����ة والقض����بان المعیق����ة لن����زع  -

  .المجموعة
 
 

 
 

 
 ،ضع رافعة مناسبة تحت المحرك ومجموعة النقل 13

 .كما في الشكل المجاور
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وحرر المحرك من   ،فك البراغي والصوامیل  - 14
  .قواعده

 
 

، بلانكو)ال( بالرافعة اتالمحرك مجموعة أربط - 15
ببطء وبعنایة للتأكد من أن جمیع الوصلات ھا عإرفو

 .والخراطیم مفصولة عن جسم المحرك
 
على طاولة  أمن المحرك في موقع الإصلاح  -

 .العمل
 
لإجراء إفصل المحرك عن وحدة القدرة والنقل  -

 الإصلاح المطلوب

 
  

إجمع وحدة القدرة بعد إنتھاء عملیات الإصلاح  16
 .على طاولة العملالكھربائیة و النقل بالمحرك 

 
 .رافعة البلانكو ركب مجموعة المحركات في موقعھا في باستخدام - 17
بعكس عن المجموعھ إجمع القطع التي تم فكھا  - 18

  .خطوات الفك بالمحرك

 
 .شغل المحرك وتأكد من عدم وجود تسریب (سوائل التبرید، الوقود، غاز العادم) 19
 .أضبط موازنة العجلات الأمامیھ للمركبھ 20
 .إجمع العدة بعد تنظیفھا وإحفظھا حسب التعلیمات  21
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 دلیل تقییم الأداء الذاتي
 تعلیمات للمتدرب

 .أستخدم دلیل تقییم الأداء ھذا كدلیل إرشادي عند تنفیذ العمل 
 ) في خانة (نعم) مقابل الخطوات التي تم تنفیذھا بإتقان.✓أضع إشارة ( 
 ) الخطوات التي لم یتم تنفیذھا بإتقان.) في خانة (لا) مقابل ✓أضع إشارة 
  بجانب الخطوات غیر القابلة للتطبیق (غ.ق.ل) لأسباب خارجة عن السیطرة.(×) أضع إشارة 
  یجب أن تصل النتیجة لجمیع العناصر إلى درجة الأتقان الكلي أو أنھا غیر قابلة للتطبیق، وفي حالة وجود

 ى الخطوات التي لم یتم تنفیذھا بإتقان بمساعدة المدرب.مفردة في القائمة (لا) فیجب إعادة التدرب عل
 
 

 غ.ق.ل لا نعم خطوات الأداء
    .للعملكنت من تحضیر المواد والأجھزة اللازمة مت 1
     .إنزع قاطع الخدمة من المركبة تمكنت من 2
    .فلتر الھواء وخراطیمھ نزع تمكنت من  3
الخزان الحراري بعد فصل وصلات وم�رابط نزع وحدة مضخة المیاه تكمنت من  4

 .خراطیم التبرید
   

 إفصل الوصلات الكھربائیة التالیھ  :تمكنت من  5
  .وصلة حساسات الأكسجین -
 .وصلات نظام التوجیھ ( البور) -
 .وصلة عتلة الغیار -
 .وصلة حساس مستوى سائل الفرامل -
 .) ECMوحدة التحكم الإلكترونیة ( وصلة -
 .الخاص بتكییف المركبھ )AC(وصلات الضاغط  -

   

  :فك ونزع القطع التالیةتمكنت من  6
 .الخزان الحراري وخراطیم المشع والدفایة -
  .براغي تثبیت خزان سائل الفرامل وأربطھ بحبل -
 .واقیات المحرك السفلى -
  .وصلة عمود نظام التوجیھ الوسیط  مع صمام التحكم -
  .العادمماسورة  -
 قضبان الشد والتوازن والمفاصل الكرویة ( في حلة إعاقتھا لنزع المحركات) -
  .محاور نقل الحركة والقضبان المعیقة لنزع المجموعة -

   

    .تحریر المحرك من  قواعده ونزعھ من المركبھتمكنت من  7
البلانك�و تركیب مجموع�ة المحرك�ات ف�ي موقعھ�ا ف�ي باس�تخدام رافع�ة تمكنت من  8

 .بعد إجراء الإصلاح اللازم
   

    .جمع القطع التي تم فكھا عن المجموعھ بعكس خطوات الفك بالمحركتمكنت من  9
ل المحرك والتأكد من عدم وجود تسریب لسوائل التبرید، الوقود، یشغتتمكنت من  10

 .غاز العادم
   

    .التعلیماتجمع العدة بعد تنظیفھا وحفظھا حسب تمكنت من  11
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 اختبار المعرفة

 كھرومیكانیك مركبات ھجینةالمھنة:  صیانة محركات الإحتراق الداخليالتدریبیة: اسم الوحدة 
 علامة المتدرب: اسم المدرب اسم المتدرب:

 
 :تعلیمات الاختبار

 أجب عن الأسئلة الآتیة جمیعھا  .1
 ونصف): (ساعة مدة الاختبار .2

 علامة) 20( السؤال الأول:
 ضع دائرة حول رمز الإجابة الصحیة فیما یأتي:

 
تقوم حذافة المحرك بالوظائف التالیة، عدا: -1  

  .إختزان الطاقة المكتسبة في أتناء  عملیة الإحتراق -أ
 .موازنة عمود المرفق أثناء الدوران  -ب
 .بدء تشغیل المحرك بواسطة الترس المركب على محیطھا  -ج
 .المركم إنتاج الطاقة الضروریة للتخزین في -د

 
الإنسداد الجزئي في مجاري الزیت في المحرك یؤدي إلى: -2  
 

 أ- توقف المضخة عن العمل.                    ب- تسریب الزیت إلى الخزان.

.إنخفاض الضغط في النظام -د                    .إرتفاع الضغط في النظام -ج  

 

یبدا شوط السحب في المحرك : -3  
 
  .ة العلیابعد وصول المكبس للنقطة المیت -ب           . المكبس للنقطة المیتة العلیاقبل وصول  -أ

  .ة السفلىقبل وصول المكبس للنقطة المیت -د         .قبل وصول المكبس للنقطة المیتة السفلى -ج
 

) درجة من دوران عمود  --كل (  أوتوفي محرك (تمدد) یتم الحصول على شوط قدرة واحد  -4
لمرفق ا  
 

درجة    720 360  -درجة      د   540  -درجة                ج   90  -درجة            ب    -أ
-  
تكتمل أشواط محرك أتكننسون خلال: -5  

 
.دورتان لعمود المرفق -ب                     .دوره واحدة لعمود المرفق -أ  

.أربعدورات لعمود المرفق -د                    .نصف دوره لعمود المرفق -ج  
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       علامة) 02(:        السؤال الثاني
 

 .مستعینا بالشكل التالي إشرح دورة عمل محرك أتكنسون المستخدم في المركبات الھجینة

 
 

 علامة) 02(      :الثالث السؤال

 .ذكر وظیفة كل منھاوأ ،رأس المحرك بعدد خمسة عناصر تثبت 
 

 علامة) 02(     :الرابعالسؤال 
رقام ، في الشكل التالي ، رقم الأجزاء  ونظم الإجابة بشكل جدول من ثلاث قوائم تتضمن الأولى الأ

.والثانیة أسماء القطع والثالثة وظیفة كل منھا  
 

 
 

 .: مستعینا بالمخطط التالي إشرح إجراءات دورة أوتوالسؤال الخامس
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ألآداءختبار إ    
 

نزع وإستبدال مجموعة الصمامات من رأس المحرك: الإسم●   
 

 ● التعلیمات
 

جب التنویھ أن ویبفك وتركیب وإصلاح محركات الإحتراق الداخلي ، یھدف ھذا الاختبار الى تقییم مدى إتقانك لعناصر الكفایة المتعلقة 
 معاییر التقییم تشمل البنود الثلاثة التالیة

علامة 60------تنفیذ التمرین -1   
علامة 20---------جودة التنفیذ والمنتج النھائي -2   

علامة 02-------تحدید وتطبیق قواعد السلامة والصحة المھنیة -3   
 

الأداء المطلوب من المتدرب●   
 

وإستبدال مجموعة الصمامات  رأس المحرك نزع  في المركبة الھجینة -  
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 استمارة مراقبة وتدرج الاختبار العملي

 ساعات 3الزمن:                                                                         ----------اسم المتدرب: 
.في المركبة الھجینة نزع رأس المحرك وإستبدال مجموعة الصمامات    -اسم الاختبار:   

 خطوات العمل والنقاط الحاكمة محتوى الاختبار
 معیار 

 الأداء

 العلامة
 التسھیلات اللازمة

الأداءعناصر     عناصر المناقشة 

صة
ص

مخ
 ال

حة
نو

مم
 ال

ملالتجھیز لتنفیذ الع  

 
لماذا یجب نزع قاطع الخدمة 

 قبل البدء بالعمل
 
 

 یرتدي ملابس العمل  ومعدات الوقایة الشخصیة
 

3 
 معدات 

السلامة الشخصیة  
 والسلامة العامة 

 
 

  3  یومن وقوف المركبھ في موقع العمل
 تشغیل المركبة ویحفظھ في مكان آمن وینزع مفتاح  -

 یفصل سالب البطاریة المساعدة
 4  

ینزع قاطع الخدمة من المركبة حسب تعلیمات الشركة  -
 الصانعة

روافع ھیدرولیة للمركبة  -  5 
 والمحرك

 ضاغط ھواء -
 مكبس ھیدرولي -
مسدسات ھواء للفك  -

 والتركیب
 طاولة عمل بملازم -
 زرادیات منوعھ -
 أجھزة قیاس منوعھ -
 جھاز قیاس فولت أمبیر -
ساعة قیاس درجات  -

 الحرارة
 صندوق عدد یدویة -
 صندوق عدد خاصة -
 مصباح إناره متنقل -
 مفاتیح عزم  -
 أوعیة تجمیع الزیوت -
 أدوات ومواد تنظیف -
 بریسات منوعھ -

یفصل أقطاب وصلات الضغط العالي ویعزلھا  -   6  

یفحص بطاریة الضغط العالي على التسریب  -   4  

 خطوات تنفیذ العمل
 

 یتفقد المحرك بالنظر لتحدید الأجزاء المرتبطھ برأس - 
وطریقة فكھا ،المحرك  

 3  

 
فرغ سائل تبرید أنظمة الضغط العاليی   2  

الھواء  مصفي ینزع    3  
  2  یفرغ سائل تبرید أنظمة الضغط العالي 
رأس یفصل الوصلات الكھربائیة والمیكانیكیھ المرتبطھ ب 

  6  المحرك

  3  ینزع مجموعة العاكس عن المركبة 
 ما الآداة المستخدمة في نزع
 الصمامات من رأس المحرك

  4  ینزع رأس المحرك ویضعھ على طاولة العمل
  6  ینزع الصمامات وتوابعھا من الرأس 

  4 إستخدام وسائل یتفقد الصمامات على التآكل وإستدارة قاعدة الصمام 
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ھیفحص إستوائیة رأس المحرك ویجري الإصلاح اللازم ل واقیات خاصھ بجسم  -  4 القیاس  
 وكراسي المركبھ 

معدات السلامة  -
 والعامةالشخصیة 

إستخدام مفتاح  یجمع الصمامات الجدیده وتوابعھا برأس المحرك 
العزم حسب 

 الدلیل 

6  
ویشد البراغیجمع الرأس بجسم المحرك      3  

م نزعھا یركب جمیع القطع المیكانیكیھ والكھربائیة  التي ت 
عن المحرك بعكس خطوات الفك و یملآ المحرك بسائل 

 التبرید

التقید 
بالمواصفات 

 الفنیة للمركبة
5 

 
 
 

جودة  التحقق من
 التنفیذ

 

  10  یشغل المحرك ویتفد التسریب وصحة العمل 
  2  یجمع العدد والأدوات، ویحفظھا 
  8  یفحص آداء المحرك بعد التركیب 

 سرعة الإنجاز

)2,45اقل من (    10   

)3.00-2.45من (    5   

) ساعات3من (أكثر      صفر  

لعلامة الكلیةا     100   

-------------التاریخ :                                          ---------التوقیع:                                      --------اسم المدرب/الفاحص:  
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 المصطلحات قائمة
 بالإنكلیزي المصطلح المصطلح بالعربي

 Cylinder Block جسم المحرك
   Oil Rings حلقات الزیت

 Compression Rings حلقات الضغط
 hybrid ھجین

 Rocker arm رافعة قلابة  (حرذون)
 Governor منظم

 Motor محرك كھربائي
 Planetary   gear set مجموعة التروس الفلكیة

 pump مضخة
 Piston مكبس

 Torque converter محول العزم 
 Intake Stroke شوط السحب     

 Compression Stroke شوط الضغط
 Intake Valve صمام السحب
 Exhaust Valve صمام العادم

 
 قائمة المراجع

  
- http://www.toyota.com.au/hybrid-synergy-drive/hybrid-technology/hybrid-engine 
- http://www.ucsusa.org/clean-vehicles/electric-vehicles/how-do-hybrids- 
- http://WWW.honda.com  
- Fundamentals of Automotive and Engine Technology: Standard Drives, Hybrid Drives, Safety 

Systems Paperback – 10 Jul 2014 by Konrad Reif (Editor) 
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http://en.wikipedia.org/wiki/Epicyclic_gearing
http://en.wikipedia.org/wiki/Epicyclic_gearing


 
 
 
 
 
 
 

 الممول من الوكالة الأمریكیة للتنمیة الدولیة ع تطویر القوى العاملة في الأردنمشرو
 
 

  
 
 

 عمان الأردن 8185ص.ب 
 +96264016500ھاتف: 
 96264617538+فاكس: 

 www.jordanwfd.orgالموقع الإلكتروني: 
USAIDJWFD 
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http://www.jordanwfd.org/

	وتتم هذه الدورة فعليا في اربعة اشواط للمكبس هي (سحب – ضغط – تمدد – عادم) خلال دورتين للعمود المرفقى (عمود الكرنك) وترتكز عملية الإحتراق أثناء إجراءات هذه الدورة داخل أسطوانات المحرك لتحقيق  أشواط المحرك الفعلية  على ثلاث قيم متغيرة هي: الحجم و الضغط و...
	 ويوضح الشكل (24)  تتابع أشواط االمحرك الفعلية والعلاقة بين الضغط والحجم داخل أسطوانات محرك البنزين (مخطط  P-V  لمحرك بنزين رباعي الدورة).
	وتكتمل دورة المحرك الفعلية في محرك البنزين (حسب دورة أوتو) في أربعة أشواط خلال دورتين لعمود المرفق (720) درجة، كما في الشكل ( 24) وهذه الأشواط هي:
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