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	تعتبر منظومتي الفرامل والتوجيه من أهم المنظومات التى تستخدم في المركبات لتجنب الكثير من الحوادث في أثناء القيادة على الطريق، حيث تعتمد حركة المركبة واستقرارها على الطريق بشكل أساسي على  قوى الاحتكاك  بين إطارات المركبة وسطح الطريق، وتتوقف كفاءة عمليات...
	تتباهى الشركات المنتجة للمركبات عند طرح مركباتها الجديدة في الأسواق، بتوافر كم هائل من التكنولوجيا وإمكانيات الرفاهية التي تحملها المركبه الجديدة، فمع تطور صناعة المركبات وأنظمة تشغيلها، أصبح كل جزء منها يتمتع بعدة أنظمة متطورة تزيد من كفاءة ذلك الجزء...
	وظيفة الفرامل تقليل سرعة المركبة عند ظروف التشغيل المختلفة في أثناء القيادة على مختلف أنواع الطرق الجافة والمبتله. أو إيقافها بصورة آمنة، بالإضافة إلى المساعدة في شحن مجموعة المركم الهجين في المركبات الكهروميكانيكية (الهجينة) ومنع انزلاق العجلات عند ب...
	أ‌- الفرامل ألأسطوانية (الطارة) (Drum brake) تستخدم في عجلات المركبه الخلفيه، وفي حالة الوقوف ، وتتكون من الأجزاء المبينة في الشكل (1)، وهي:
	وتحتوى المركبة على أكثر من نظام للفرامل، حيث يوجد فى كل مركبة نظامين على الأقل، الأول يطلق عليه فرامل الخدمة (الفرامل الرئيسيه)Service Brake) ) ، ويستخدم لخفض سرعة المركبة أو إيقافها عند الحاجة لذلك، والنظام الثانى يطلق عليه فرامل اليد (التثبيت) (Park...
	الجدول رقم (1) : مقارنة بين فرامل الخدمة وفرامل التثبيت
	ويتم تشغيل منظومات فرامل الخدمة او فرامل اليد بإحدى الطرق التالية:
	أ‌- هيدرولية ( (Hydraulic:  وتستخدم في المركبات الخفيفة  الصغيرة والمتوسطه.
	ب‌- هوائية  (Air Compressed): وتسمى بفرامل الهواء. وتستخدم فى المركبات الكبيرة حيث يوجد ضاغط هوائى.
	ج‌- كهربائية  ((Electrical: وهي من الأنظمة المستخدمة حديثا في المركبات.
	د‌- ميكانيكية ( (Parking brake: وعادة ما تستخدم فى فرامل إيقاف المركبه.
	يتكون نظام الفرامل من عدة عناصر مبينة في الشكل (3) ، وهي:
	 دواسة القدم : الشكل (4) ، وهي اول نقطة اتصال مع السائق حيث يتم بالضغط عليها نقل الضغط إلى الأسطوانه الرئيسية في النظام.
	 المؤازر (مساعد القدرة): ( Brake Booster) وظيفته خفض الجهد الذي يبذله السائق في الضغط على دواسة القدم لاحداث عملية الفرملة عبر فتح وإغلاق صمام الهواء في المؤازر، أنظر الشكل (5).
	 الأسطوانة الرئيسية (المضخه الرئيسية): (Master Cylinder) وهي وحدة ازاحة هيدرولية كباسية تعمل على ازاحة سائل الفرامل بالاتجاه المطلوب إلى فرامل العجلات عبر دائرة النظام الهيدرولية، ويبن الشكل (6) مكونات أسطوانة مفردة رئيسية لنظام الفرامل و أسطوانة العجل.
	ويبين الشكل ( 7) موقع تركيب الأسطوانة الرئيسة والمؤازر في المركبة، بالإضافة إلى خطوط توصيل  سائل الفرامل للعجلات.
	 خطوط سائل الفرامل (انابيب التوصيل المعدنية): وتصمم حسب القوة الفرملية المطلوبة، وتعمل على توصيل الدوائر الهيدرولية مع بعضها البعض.
	 الخراطيم المطاطيه: تعمل على توصيل السائل للفرامل على العجلة، والغرض من صنعها من المواد المطاطية لإعطائها ليونه تسمح لها بالحركة عند الإنعطاف والمطبات.
	 أسطوانة العجلة (المضخة الفرعية) : هي وحدة إزاحة تساعد على دفع بطانة الإحتكاك باتجاه قرص العجل الدوار، مما يتيح ضغط البطانة عليه ليتسبب في ايقاف الدوران او خفض السرعة.
	 القرص الفرملي : يصنع من الحديد الصلب المعالج، ويصقل بشكل كبير ليتحمل قوة الإحتكاك بينه  وبين بطانة الإحتكاك (اللقم الإحتكاكية) والحرارة الناتجة عن الإحتكاك.
	 بطانة الإحتكاك : وهي جسم معدني مغطى بمادة إحتكاكيه مقاومة للحراره، أقل قساوة من القرص الفرملي وتأتي على شكل لقم إحتكاكية تستخدم في فرامل المركبة الأماميه، الشكل (7/أ) أو أحذية تستخدم في فرامل المركبة الخلفيه، كما في الشكل (7/ب).
	يبين الشكل (7) مكونات الدارة الهيدرولية لنظام الفرامل، والتي تقوم بالوظائف التالية:
	أ‌-  تحويل القوة المؤثرة على دواسة القدم إلى ضغط بواسطة الأسطوانة الرئيسية وتوصيل الضغط لفرامل العجل بواسطة سائل الفرامل وأسطوانة العجل.
	ب‌-   نقل الحركة من الدواسه والمؤازر لفرامل العجل بواسطة سائل الفرامل عبر أنابيب النظام، حيث يقوم المؤازر بنقل القوة من ذراع دواسة القدم للأسطوانة الرئيسيه وتكبيرها.
	ج‌-  تحويل الضغط إلى قوة بواسطة أسطوانات العجل.
	د‌-  تكبير القوة (تكبير الهيدرولي).
	1-4   سائل الفرامل
	وهو سائل  ذو لزوجه خفيفه، قوامه مقارب لقوام الماء، يتحمل درجات حراره عاليه دون تغير فى خواصه ، درجة غليانه تقريبا 260 درجه مئويه، مزيل للدهانات وسام للإنسان.
	يتحرك سائل الفرامل داخل نظام مغلق يصبح تحت قوة ضغط هائلة عند الضغط على دواسة  الفرامل, ليعمل كقوة مساعدة هيدرولية تعمل على إنجاح توقف السيارة في الوقت والمسافة الصحيحين، ومن هنا فإن أي تسريب في أسطوانات نظام الفرامل وخطوطه يعتبر خطرا شديدا نفقد معه ال...
	ومع مرور الوقت يتراكم في هذا الزيت ترسبات يمكن ملاحظتها في أسفل خزان سائل الفرامل وكأنها طبقة من الطين ، هذه الترسبات تسبب صرر شديد لنظام الفرامل وبشكل خاص لنظام الفرامل المانعة للإنزلاق ((ABS حيث تتراكم داخل الجهاز مما يعطل عمل الدوائر الكهروهيدرول...
	1-5   التقييم الذاتي
	الاســـــئلة
	السؤال الثاني:
	أرسم الدائرة الهيدرولية لنظام الفرامل،  وأذكر مكوناتها.

	السؤال الثالث:
	توجد الفرامل بشكل عام في نوعين،  أذكرهما،  وعدد مكونات  كل منهما؟

	السؤال الرابع:
	ما الدائرة الموضحة في الشكل التالي؟ أذكر أجزائها المرقمة، ونظم الإجابة في جدول من قائمتين تتضمن الأولى الأرقام، والثانية الأجزاء.
	1-5  الترين العملي
	تعد الفرامل من بين أنظمة المركبه التي شهدت تطورا كبيرا خلال العقود الماضيه، نظراً لما تمثله من أهمية قصوى ضمن منظومات عمل المركبه. فقد ظهرت عدة أنظمة من أهمها نظام منع إنغلاق الفرامل ((ABS، وتعني كلمة "منع الإنغلاق" أنه عند الضغط على دواسة الفرامل بشك...
	2-1 مكونات نظام فرامل منع الإنغلاق – ((ABS، ومزاياه
	تعمل فرامل (ABS) على منع قفل العجلات من خلال تكرار عملية القفل، وعدم القفل، لعدة مرات (من 10- 15مرة في الثانية) ، وهو ما يشعر السائق بارتداد دواسة الفرامل عند الضغط بقوة عليها. وهذا النظام يتيح القدرة على التحكم بعجلة القيادة في أثناء الفرملة، حيث إنه...
	ويبين الشكل (8) مخطط لنظام الفرامل (ABS) ومكوناته ، ويعمل هذا النظام  في الظروف الطبيعية، عبرغلق صمام الخروج في وحدة التحكم الهيدرولية وإبقاء صمام الدخول  مفتوحا لحين وصول الضغط في النطام للقيمة المطلوبة.
	ويقترن التحكم الإلكتروني في المركبات الحديثة بثبات المركبة في أثناء القيادة  (Electronic Stability Control, ESC) مع نظام منع انغلاق العجلات (ABS)، وذلك لمزيد من السيطرة على المركبة ، وسلامة السائق.
	ولتتعرف بالتفصيل على مكونات نظام الفرامل (ABS) أنظر مخطط النظام المبين في  الشكل (9 ) ، الذي يبين مكونات النظام التالية:
	1- حساس سرعة العجل: (Wheel Sensors) : تركب حساسات سرعة العجلات في كل عجلة من عجلات المركبة، كما في الشكل (10)، للعمل على تنبيه وحدة التحكم بلحظة إمكانية حدوث إنغلاق العجل عند ضغط السائق على دواسة الفرامل، ووظيفتها الآساسية إرسال إشارات (نبضات) جهد يزد...
	تستقبل وحدة التحكم الهيدروليية المبينة في الشكل (12) الإشارات من وحدة التحكم الإليكترونية لتشغيل الصمامات الكهروهيدرولية الخاصة بها، ويستخدم في بعض وحدات التحكم الهيدرولية (HCU) صمام واحد ثلاثي الإتجاه لكل دارة هيدرولية في النظام، وفي أنظمة أخرى يستخد...
	ويبين الجدول (2)  طريقة عمل  صمامات وحدة التحكم في نظام (ABS/ESC) وعلاقتها  بالأسطوانة الرئيسيه في نظام الفرامل.
	الجدول (2):  طريقة عمل  صمامات وحدة التحكم في نظام (ABS/ESC)
	3 - وحدة التحكم الإلكترونية، ( ABS, Electronic Control Unit- ECU) تقوم هذه الوحدة بإستقبال الإشارة من الحساسات وتحليلها ومقارنتها عدة مرات في الثانية وعلى مدى فترة سير المركبه حتى تتطابق حالة الغلق للإشارة المستقبلة من العجلة بالحالة المخزنة بالوحدة، ...
	وكمثال، انظر المخطط الكهربائي المبين في الشكل (14) الخاص بأنظمة منع الإنغلاق المستخدمة من قبل شركة تويوتا.
	4- مصباح التحذير (Warning Lamp) في حالة وجود عطل ما في النظام يقوم النظام بإخطار السائق بأن نظام الفرامل يعمل بدون نظام منع غلق العجلات وكذلك إخطاره ليقوم بالعمل اللازم لإصلاح النظام. ويتم تحذير السائق عن طريق مصباح بيان مثبت بوحدة البيانات أمام السائ...
	ومن خصائص وحدة التحكم الإلكترونية في عمل نظام (ABS) ،ما يلي:
	 تقوم وحدة التحكم الإلكترونية باستقبال إشارة حساسات العجل و تحليلها ومقارنتها بحالة الغلق المخزنة فيها.
	 في حالة أن تحليل إشارات العجل أظهر أن هناك حالة غلق على وشك الوقوع فإنه تقوم بإرسال إشارة كهربائية إلى وحدة التحكم الهيدروليكية لتشغيل صمام التحكم الكهروهيدروليكي الخاص بالعجلة المعرضة للغلق للعمل في التحكم في الضغط على تلك العجلة.
	 تستمر في إستقبال وتحليل إشارات حساسات العجل بما فيهم العجلة المعرضة للغلق، وفي حالة خروج تلك العجلة من حالة الغلق تقوم الوحدة بإرسال إشارة كهربائية إلى الوحدة لإيقاف الصمامات عن العمل.
	 تقوم الوحدة الإلكترونية بالكشف على عمل النظام، والتأكد من عمله في كل مرة يقوم فيها السائق بقيادة المركبه .
	 في حالة وجود أي خلل أو عطل بالنظام تقوم الوحدة بفصل نظام (ABS)عن نظام الفرامل في المركبه وتوقف عمله.
	 في حالة فصل ((ABS عن نظام الفرامل بالسيارة تقوم الوحدة بإرسال إشارة كهربائية لإضاءة مصباح التحذير عن عدم عمل الفرامل. ويبقى نظام الفرامل العادية عاملا
	 تركب في مكان آمن بالسيارة بعيداً عن الأماكن الأكثر تعرضا للإصابة أثناء الحوادث أو الأماكن القريبة من الحرارة.
	تمتاز المركبات الهجينة المزودة بنظام لتجديد الطاقة بوجود إمكانيات كبيره للتحكم بمصادر الطاقه والحصول على عزوم وقدرات مرتفعة عند الحاجه، وباسترجاع قسم كبير من طاقة الحركة لعجلات المركبه عند تطبيق الفرامل، حيث يتم العمل بنظام إسترجاع الطاقة تبعا لمتطلبا...
	ويستخدم نظام تجديد الطاقة في المركبات التي تستخدم المحركات الكهربائية، (الكهربائية بالكامل، والمركبات الكهربائية الهجينة) فعند تشغيل المحرك الكهربائي في الإتجاه المعاكس، يعمل المحرك الكهربائي كمولد للتيار الكهربي، من خلال تحويل الطاقة الميكانيكية لحرك...
	يتكامل العمل في المركبات الهجينه بين نظام الفرامل الهيدروليه ونظام إسترجاع وتجديد الطاقه  في شحن مجموعة المركم الهجين، ويإستخدام  هذا النظام يسترجع 30% من طاقة حركة العجلات  لتستغل في شحن المركم. وتم تزويد هذا النظام بوحدة تحكم إلكترونيه، كما في الشكل...
	ويبين الشكل (17) نظام تجديد الطاقة المستخدم في مركبات شركة تويوتا ، حيث عند الضغط على دواسة الفرامل يتم إرسال إشارة كهربائية بواسطة حساس وضعية دواسة الفرامل إلى وحدة التحكم في عمل النظام لتحديد مقدار الطاقة المسترجعة.
	وكمثال على التصاميم الحديثة المستخدمة في تجديد وإسترجاع الطاقة الكهربائية، أنظر الشكل (18) الذي يبين مكونات وحدة إسترجاع الطاقة الكهربائية من حركة عجلات المركبه ، المستخدم من قبل  شركة فورد F150) بيك اب/2009)
	ويبين الشكل (19) طريقة تركيب نظام التحديد الكهربائي بالعجل.
	ويشكل عام يعتمد عمل نظام إسترجاع الطاقة  في المركبات الهجينة على :
	 أبعاد المركبه ومركز ثقلها، حيث يتم إختيار النسبه بين بعد مركز ثقل المركبه عن المحور الأمامي والبعد بين محاور العجلات، تبعا للنسبة بين قوى الفرمله. على العجلات الأمامية والخلفية للمركبه والتي تتراوح ما بين (0.5- 0.7) لتحقبق أكبر قدر من إسترجاع الطاقة...
	 خاصية تباطؤ المركبة ومعامل إلتصاق العجلات بالطريق في أثناء القيادة.
	2-3 التحكم في إنزلاق المركبة
	يبين الشكل ( 20) أجزاء نظام التحكم في إنزلاق عجلات المركبة ، بالإضافة إلى  دارة عمل المنظومة.
	ويتم التحكم بقوى جر المركبه الهجينة  التي ينتجها المحرك الكهربائي في حالة إنزلاق المركبة في أثناء تطبيق الفرامل من خلال الأوامر الصادرة من وحدة التحكم بعمل المركبة (HV- ECU) بما يتناسب وقوى الفرملة الهيدرولية كما في الشكل (21).
	ويعمل هذا النظام في حالة إنزلاق العجلات الأمامية وحركة المركبة للخلف على المنحدرات الحادة كما في الشكل (22)، حيث يتم تطبيق قوى الفرملة على العجلات الخلفية لمنع إنزلاق المركبة إلى الخلف وخفضه عن العجلات الأمامية.


	- إنزع وصلة حساس قياس مستوى السائل عن المضخة إن وجد.
	- فك وصلات خطوط سائل الفرامل المتصلة بالأسطوانة بإستخدام المفتاح المناسب، وتفقد حالة الأنابيب لإستبدال التالف منها.
	إنزع الأسطوانة عن المركبة، وضعها على طاولة العمل. 
	تفقد حالة الأإسطوانة بعد فكها إلى أجزائها وإنزع  المكبس والنوابض منها. 
	تفقد السطح الداخلي للأسطوانة، وتأكد من حاجتها إلى التغيير. 
	إملأ الخزان بسائل جديد مع الضغط  على دواسة الفرامل لإزالة الهواء من الخطوط في أثناء التعبئة،  وإستمر بالضغط حتى زوال فقاعات الهواء من النظام.
	إرفع المركبة، وأمنها بوضع محامل تحتها، وإستنزف الهواء من فرامل عجلات النظام.  
	الاســـــئلة
	السؤال الثاني:
	أذكر مكونات نظام تجديد وإسترجاع الطاقة، مستعينا بالشكل التالي.

	السؤال الثالث:
	تعتبر الفرامل من اهم الأنظمة في المركبات لأنها الأساس في عوامل الأمان على الطريق في أثناء القيادة، لذا ينصح كل قائد مركبة قبل التحرك بها من التأكد من كفاءة وسلامة الفرامل وذلك من خلال ما يأتي:
	3-1  تحديد حاجة الفرامل إلى الصيانة
	تلخص الإجراءات الواجب القيام بها للمحافظة على آداء عمل الفرامل في الكشف الدوري على مستوى سائل الفرامل في  الخزان، والتأكد من عدم تسرب سائل الفرامل من اي جزء فى دائرة النظام ، ومن عدم تاَكل بطانات الفرامل، ومن عدم وجود شروخ وتشققات فيها بالإضافة إلى ال...
	ومن أهم الظواهر التي قد تدل على الحاجة إلى صيانة الفرامل ما يلي:
	 سماع صوت صرير أو إحتكاك متكررأثناء القيادة.
	 شم رائحة احتراق حادة أثناء القياده.
	 صعوبة الضغط على دواسة الفرامل (تحجر الدعسة).
	 إرتجاف أو إهتزاز متواصل في عجلة التوجيه والقياده.
	 إضاءة مصباح التحذير الخاص بنظام الفرامل.
	وفي حالة عمل النظام بشكل صحيح فور وضع مفتاح تشغيل المركبة على ON)) .يضئ مصباح التحذير ABS)) الموضح في الشكل (23) لبضع ثوان ثم يزول.
	أما في حالة عدم ظهور ضوء مصباح التحذير يكون المصباح نفسه تالف وبحاجة  إلى تغيير، أو وجود مشكلة ما في التوصيلات الكهربائية،  وعند ثبات ضوء التحذير بصورة مستمره ستكون الحاجة لمزيد من التشخيص لتحديد العطل في النظام بإستخدام جهاز مسح الأعطال  ) scan tool)...
	ويقوم جهاز الفحص بمسح الأعطال التي تم تخزينها في الذاكرة، وعرض رموز أعطال جميع الحساسات الخاصة بالنظام، وحالة النظام.
	● - تنبيه: عند إستخدام هذا النوع من الأجهزة يجب الرجوع إلى دليل الجهاز المستخدم، حيث توجد بعض الإختلافات في طريقة الإستخدام بين جهاز وآخر.
	من أهم المشاكل في نظام الفرامل في المركبات عموما دخول الهواء إلى خطوط الضغط في النظام وللتخلص منه  توجد عدة طرق لإستنزاف الهواء من الفرامل، منها الطريقة التقليدية اليدوية والتي تجرى من خلال وصل أنبوب تصريف بلاستيكي شفاف في برغي الإستنزاف وغمر نهايتة ا...


	الاســـــئلة
	السؤال الثاني:
	السؤال الثالث:
	السؤال الرابع:
	مستعينا بالشكل التالي، بين أهمية إستنزاف الهواء من نظام الفرامل في المركبة.
	عدد مكونات نظام الفرامل الهيدرولية الرئيسية ووظيفة كل منها.


	  حدد مواقع تركيب مكونات الأسطوانة الرئيسية  في المركبة، وتفقد حالتها  والمؤازر، وخطوط سائل الفرامل بالنظر لتحديد ما يلزم من إصلاح.
	إرفع المركبة، وأمنها بوضع محامل تحتها،  ومن ثم قم بنزع العجلات.

