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

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

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.

 
اللازمة  لقد بذل الناشرون كل جھد لمعرفة أصحاب حقوق التألیف وسیتم اتخاذ الإجراءات

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.
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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 

وكالة وإصلاح ھذا النوع من المركبات، لذا بادرمشروع تطویر القوى العاملة الممول من ال
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 

ة بخدمة وإصلاح المركبات الھجینة وذلك لإعداد كوادر التعلیمیة والتدریبیة الخاص
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 لھجینة بصیانة نظام الفرامل وتجدید الطاقة في المركبات اتتخصص ھذه الوحدة 

بصیانة نظام الفرامل والاتجاھیة، المتعلقة  المعرفیةإكساب المتدرب المھارات الأدائیة و
 .وتجدید الطاقة

 
 

 المتطلبات المسبقة● 
 

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

 .الھجینة في المركبات صیانة نظام نقل الحركة   -

  .أنظمة السلامة في المركبات الھجینة  -
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أھداف التعلم●   
 

 بعد إتمام ھذه الوحدة یجب أن یصبح المتدرب قادراً على أن :
 .تعرف أنواع ومكونات  نظام الفرامل الھیدرولیةی  -1

 .في المركبات الھجینة ،مكونات نظام منع إنغلاق الفرامل یفك ویركب  -2

 .الفراملنظام صون ی -3

 

 نتاجات التعلم● 
 

بعد الانتھاء من دراسة ھذه الوحدة والتفاعل مع أنشطتھا وخبراتھا یتوقع منك أن تصبح قادراً على أن 
تصلح  نظام الفرامل وتجدید الطاقة  في المركبات الھجینة    وفق معاییر الكفایات المھنیة الأردني 

 العمل.لمھنة كھرومیكانیك مركبات ھجینة ومتطلبات 
   
 

الزمن المقترح●   
 

 ساعة تدریبیة موزعة كما یلي: 42الفترة الزمنیة المقترحة لتنفیذ أنشطة وتمارین ھذه الوحدة ھي 
 .اتساع 8دروس نظریة:  •
 .ساعة 30 العملیة:تنفیذ التمارین  •
   ة.ساع 1النظري:  الاختبار •
  ات.ساع 3العملي:  الاختبار •
 .أیام  7 التدریب المیداني •

 
 أدلة التقییم الذاتي● 

 
 النظریة للمعلومات الذاتي التقویم أسئلة -أ

 التدریبیة الوحدة لھذه المطلوبة النظریة المادة نھایة في المتوفرة الذاتي التقویم أسئلة عن الإجابة حاول
 لأسئلة الإجابةاستعن بمفتاح  وألتدقیقھا  مدربك على إجاباتك ثم اعرضالقائمة على أساس الكفایات 

 .واستیعابھا الوحدة موضوعات مراجعة على سیساعدك مما التقویم الذاتي،
 

 الأداء تقییم دلیل  -ب

ستجد بعد نھایة كل تمرین عملي قائمة فحص معدة بشكل مستقل لكل واجب من الواجبات للمساعدة في 
  .وإنجازك لكل واجب توجھیك
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  الطاقة  تجدیدنظام الفرامل و صیانة

لتجنب في المركبات الفرامل والتوجیھ من أھم المنظومات التى تستخدم  تيتعتبر منظوم
تعتمد حركة المركبة واستقرارھا ، حیث على الطریق القیادةأثناء  في الكثیر من الحوادث

الطریق، سطح بین إطارات المركبة و  قوى الاحتكاك على بشكل أساسي ق یعلى الطر
أثناء القیادة بالدرجة الأولى على في كفاءة عملیات التوجیھ ، والتعجیل والفرملة وتتوقف 

 ھذه القوى. 
 تصبحعلیك ان  ،أدناهعند الانتھاء من تنفیذك انشطة التعلم   الأول: ھدف التعلم● 

                                   .في المركبات الھجینة أنواع ومكونات الفرامل الھیدرولیةتتعرف  أن قادرا على
 المصادر انشطة التعلم

لتعلیمیة قراءة المادة ا  الوحدة التدریبیة 
تحت إشراف المدرب  المشغل/   تنفیذ التمارین العملیة   

وتیھبالشبكة العنك زیارة المواقع الالكترونیة   
 ورش صیانة متخصصة التدریب المیداني 

 
 

 نظام الفرامل الھیدرولیة  مكونات أنواع و  – 1

فر كم اجدیدة في الأسواق، بتوال ھاعند طرح مركباتتتباھى الشركات المنتجة للمركبات 
ھائل من التكنولوجیا وإمكانیات الرفاھیة التي تحملھا المركبھ الجدیدة، فمع تطور صناعة 
المركبات وأنظمة تشغیلھا، أصبح كل جزء منھا یتمتع بعدة أنظمة متطورة تزید من كفاءة 
ذلك الجزء بحیث یعمل بشكل أكثر دقة لتفادي عیوب ما قبل تلك التكنولوجیا. ومن بین تلك 

 (ABS)أو "نظام الفرامل المانعة للإنغلاق"، حیث تمثل  (ABS)ولوجیا، تكنولوجیا التكن
 .(Antilock Brake System)اختصاراً لعبارة 

 أنواع الفرامل  1-1

في أثناء القیادة على عند ظروف التشغیل المختلفة  المركبةالفرامل تقلیل سرعة وظیفة 
، بالإضافة إلى المساعدة في إیقافھا بصورة آمنةأو . مختلف أنواع الطرق الجافة والمبتلھ

منع انزلاق و (الھجینة) في المركبات الكھرومیكانیكیةشحن مجموعة المركم الھجین 
 ھما: بشكل عام في نوعین، الفرامل وتوجد العجلات عند بدایة الحركة.

 الخلفیھ،تستخدم في عجلات المركبھ  (Drum brake) )الطارةسطوانیة (لأأ فراملال -أ
 :ي)، وھ1في الشكل ( ةوتتكون من الأجزاء المبینوفي حالة الوقوف ، 
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وتصنع من  ،: وھي الجزء الذي یربط مع العجلة )(brake drum (الطارة) الأسطوانة •
 .الحدید الزھر المقاوم للحرارة والتآكل

تركب علیھ أحذیة الفرامل واسطوانة العجل :  (brake backplane) الغطاء الخلفي •
 .ویربط في جسم المحور

وھي جسم اسطواني مجوف توجد داخلھا   : wheel cylinder)( اسطوانة العجل •
 .المكابس والنوابض

 .وظیفتھ الضغط على الأحذیة لإیقاف الأسطوانة عن الدوران   :)(piston المكبس •
  ) (Returning shoe spring إرجاع الأحذیة نابض •
 .وتثبت علیھا بطانة الإحتكاك  brake shoe)( أحذیة الفرامل •

 
 مصنوع من الحدید تتكون من قرص معدني دوار : ) (disc brake فرامل القرص -ب

تمسك بھ لقم الفرامل المدفوعة ھیدرولییا  ،تبریدهلالصلب أو الزھر ویتم تھویتھ من الداخل 
). ویدور القرص مع دوران 2بواسطة مكبس من كل جانب كما ھو مبین في الشكل (

العجلة بینما الفك (الكالیبر) والمكبس ثابتین وعند تطبیق الفرامل یضغط المكبس قرص 
 .الفرامل على جانبي القرص حیث تتوقف العجلة أو تقل سرعة دورانھا

 
 

): الفرامل ألأسطوانیة1الشكل (   
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نظامین على  مركبةحیث یوجد فى كل  ،على أكثر من نظام للفرامل وتحتوى المركبة
ویستخدم  ، ) (Service Brakeالرئیسیھ)الفرامل ( الأقل، الأول یطلق علیھ فرامل الخدمة

الید  والنظام الثانى یطلق علیھ فرامل ،الحاجة لذلكأو إیقافھا عند  المركبةسرعة  لخفض
 ،الرئیسیھ الفرامل تعطلأو عند  المركبة وقوف لتأمینستخدم تو  )Parking Brakes( )التثبیت(
جدول أنظر ال ،وللمقارنة بین النوعین .في الغالب على العجلات الخلفیة میكانیكیا تطبقو

 ).1رقم (

 وفرامل التثبیت) : مقارنة بین فرامل الخدمة 1الجدول رقم (

  Parking Brakeفرامل التثبیت       Service Brakeفرامل الخدمة    

 أثناء توقف ووقوف المركبة أثناء سیر المركبة ظروف العمل

 (یدویا أو بالقدم) عن طریق رافعة الفرامل عن طریق دواسة الفرامل طریقة العمل

 السیارة عند توقفھاتثبیت  تقلیل سرعة السیارة وإیقافھا الوظیفة

 :ویتم تشغیل منظومات فرامل الخدمة او فرامل الید بإحدى الطرق التالیة

 .وتستخدم في المركبات الخفیفة  الصغیرة والمتوسطھ  :Hydraulic) (ھیدرولیة  -أ

القرصیة الفرامل ): 2الشكل (   
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الكبیرة  المركباتوتستخدم فى  .وتسمى بفرامل الھواء :(Air Compressed) ھوائیة  -ب
  .حیث یوجد ضاغط ھوائى

 .وھي من الأنظمة المستخدمة حدیثا في المركبات :Electrical)(كھربائیة   -ج
  .المركبھ عادة ما تستخدم فى فرامل إیقافو :Parking brake) ( میكانیكیة -د

 الفرامل الھیدرولیةمكونات نظام   1-2

 :وھي، ) 3الشكل ( في مبینة عناصرمن عدة یتكون نظام الفرامل 

 

 

 

 
 

نظام الفرامل) : مكونات 3الشكل (  

خطوط سائل الفرامل -4الأسطوانة الرئیسیة     -3    المؤازر (مساعد القدرة)   -2   دواسة الفرامل  -1  
صمام التوزیع – 8فرامل یدویة       -7مصباح بیان       -6رطوم العجل    خ -5  

وھي اول نقطة ) ، 4الشكل (دواسة القدم :  •
 یتم بالضغط علیھااتصال مع السائق حیث 

نقل الضغط إلى الأسطوانھ الرئیسیة في 
 .النظام

 

دواسة القدم) : 4الشكل (  
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وظیفتھ خفض الجھد الذي یبذلھ السائق في  (Brake Booster )المؤازر (مساعد القدرة):  •
في  عبر فتح وإغلاق صمام الھواء الضغط على دواسة القدم لاحداث عملیة الفرملة

 .)5المؤازر، أنظر الشكل (

 

 

 

وھي وحدة ازاحة ھیدرولیة  (Master Cylinder) ):الرئیسیة الأسطوانة الرئیسیة (المضخھ •
عبر  إلى فرامل العجلاتالفرامل بالاتجاه المطلوب  سائلكباسیة تعمل على ازاحة 

سطوانة مفردة رئیسیة لنظام أ) مكونات 6ویبن الشكل ( ،دائرة النظام الھیدرولیة
 .أسطوانة العجل الفرامل و

 
الأسطوانة الرئیسیھ ) :6الشكل (  

) : المؤازر (مساعد القدرة) 5الشكل (  

نابض إرجاع  -4         غرفة الضغط -3 الھواء              صمام  -2             دواسة الفرامل  -1    
  المرن الغشاء – 8عمود الدفع           -7     الأسطوانة الرئیسیة   -6  حزان سائل الفرامل    - 5  
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 توصیل  بالإضافة إلى خطوط ،الأسطوانة الرئیسة والمؤازر في المركبة تركیب ) موقع7كل ( ویبین الش
 .للعجلاتسائل الفرامل 

 

 

: وتصمم حسب القوة الفرملیة )التوصیل المعدنیةانابیب خطوط سائل الفرامل ( •
 .وتعمل على توصیل الدوائر الھیدرولیة مع بعضھا البعض ،المطلوبة

الخراطیم المطاطیھ: تعمل على توصیل السائل للفرامل على العجلة، والغرض من  •
نعطاف عطائھا لیونھ تسمح لھا بالحركة عند الإصنعھا من المواد المطاطیة لإ

  .والمطبات

موقع الأسطوانة الرئیسة والمؤازر في المركبة ) :7الشكل (  
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زاحة تساعد على دفع بطانة الإحتكاك إ) : ھي وحدة العجلة (المضخة الفرعیة أسطوانة •
، مما یتیح ضغط البطانة علیھ لیتسبب في ایقاف الدوران او رالعجل الدوا باتجاه قرص

 خفض السرعة.
ویصقل بشكل كبیر لیتحمل قوة  ،القرص الفرملي : یصنع من الحدید الصلب المعالج •

 .والحرارة الناتجة عن الإحتكاكحتكاكیة) بطانة الإحتكاك (اللقم الإوبین  بینھ حتكاك الإ
قل قساوة أ: وھي جسم معدني مغطى بمادة إحتكاكیھ مقاومة للحراره،  تكاكحبطانة الإ •

، تستخدم في فرامل المركبة الأمامیھحتكاكیة إوتأتي على شكل لقم من القرص الفرملي 
  ./ب)7كما في الشكل ( تستخدم في فرامل المركبة الخلفیھ، حذیةأ/أ) أو 7الشكل (

 

 
 

 الھیدرولییة لفراملا دارة   1-3

 التي تقوم بالوظائف التالیة:و ،الھیدرولیة لنظام الفرامل الدارة) مكونات 7یبین الشكل (

سطوانة الرئیسیة الأ تحویل القوة المؤثرة على دواسة القدم إلى ضغط بواسطة  -أ
 .سطوانة العجلأو وتوصیل الضغط لفرامل العجل بواسطة سائل الفرامل

نقل الحركة من الدواسھ والمؤازر لفرامل العجل بواسطة سائل الفرامل عبر أنابیب    -ب
سطوانة الرئیسیھ حیث یقوم المؤازر بنقل القوة من ذراع دواسة القدم للأ النظام،

 .وتكبیرھا
 .سطوانات العجلأإلى قوة بواسطة  تحویل الضغط  -ج
 .تكبیر القوة (تكبیر الھیدرولي)  -د
 

بطانات الإحتكاك ) :5الشكل (  
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  سائل الفرامل   1-4

یتحمل درجات حراره عالیھ دون ، قوامھ مقارب لقوام الماء، ذو لزوجھ خفیفھھو سائل  و
  .نسانسام للإومزیل للدھانات ، درجھ مئویھ 260درجة غلیانھ تقریبا  ،تغیر فى خواصھ 

الفرامل داخل نظام مغلق یصبح تحت قوة ضغط ھائلة عند الضغط على یتحرك سائل 
لیعمل كقوة مساعدة ھیدرولیة تعمل على إنجاح توقف السیارة في الوقت  ,دواسة  الفرامل

 انات نظام الفرامل وخطوطھوسطأوالمسافة الصحیحین، ومن ھنا فإن أي تسریب في 
ومن فقد فیھ الكثیر من الأرواح. نو المركبةفقد معھ السیطرة على نیعتبر خطرا شدیدا 

خواص زیوت الفرامل الصناعیة إمتصاصھا بسھولة للرطوبة من الھواء و ھذه الرطوبھ 
نخفاض نقطة غلیانھا، الأمر الذي یمكن أن یتسبب في غلیانھ بسبب تكرار استخدام إتسبب 

 .الفرامل، مما یؤدي إلى إنخفاض كفاءة النظام

زان سائل خیتراكم في ھذا الزیت ترسبات یمكن ملاحظتھا في أسفل ومع مرور الوقت   
شكل بلنظام الفرامل و تسبب صرر شدیدھذه الترسبات  ،الفرامل وكأنھا طبقة من الطین 

حیث تتراكم داخل الجھاز مما یعطل عمل  ABS)(خاص لنظام الفرامل المانعة للإنزلاق 
ومجاري وأنابیب الضغط مما یسبب في النھایة عطلا نضطر معھ  وھیدرولیھالكھر الدوائر

  .المكلف مادیا الجھازإلى تغییر

سطوانة العجل الأمامي   إ - 4  الاسطوانة الرئیسیة  3مكبس الاسطوانة الرئیسیھ         -2    دواسة الفرامل  -1  
سطوانة العجل الخلفيإ -7 صمام توزیع السائل          -6  أنابیب الفرامل    – 5 4    
  
 

 

الدائرة الھیدرولییة للفرامل ) :6الشكل (  
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 الذاتيالتقییم    1-5

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

 .مدربك إن كان ذك ضروریًا
 

 الاســـــئلة 
 

 السؤال الأول:
 یأتي: عن) أمام العبارة الخاطئة ×) أمام العبارة الصحیحة، وعلامة خطأ (ضع علامة صح (

   
 )×( )( العبارة

سطوانة العجلة ھي وحدة ازاحة تساعد على دفع بطانة الإحتكاك باتجاه قرص أ 1

  .العجل الدوار
  

سائل الفرامل على عمل الدوائر لا یؤثر تراكم الترسبات داخل خزان  2
 .الكھروھیدرولیھ في وحدة التحكم

  

وظیفة المؤازر خفض الجھد الذي یبذلھ السائق في الضغط على دواسة القدم  3
 .حداث عملیة الفرملة عبر فتح وإغلاق صمام الھواء الخاص بھلإ

  

الضغط یتحرك سائل الفرامل داخل نظام مغلق یصبح تحت قوة ضغط ھائلة عند  4
 .على دواسة  الفرامل

  

من خواص زیوت الفرامل الصناعیة إمتصاصھا بسھولة للرطوبة من الھواء و  5
 .للزیت ھذه الرطوبھ تسبب انخفاض نقطة الغلیان

  

 
  :الثانيالسؤال 

 .مكوناتھا وأذكر  ،أرسم الدائرة الھیدرولیة لنظام الفرامل 

 :الثالثالسؤال 

 ؟كل منھما مكونات عدد و  ،أذكرھما توجد الفرامل بشكل عام في نوعین، 
    السؤال الرابع:

ونظم الإجابة في جدول من قائمتین  ،المرقمة أجزائھاأذكر  الدائرة الموضحة في الشكل التالي؟ما 

 .والثانیة الأجزاء ،تتضمن الأولى الأرقام
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15 
 



  الترین العملي  1-5

 
 إجراءات السلامة والصحة المھنیة عند تطبیق تمارین ھذه البطاقة● 

تمارین ھذه الوحدة إن تطبیقك لإجراءات السلامة والصحة المھنیة والسلوك المھني السلیم عند تطبیق 
ھو الطریقة الأمثل لنجاحك ، واكتساب احترام وتقدیر الآخرین وتجنبك للحوادث المحتمل حدوثھا أثناء 

 العمل. ومن أھم ھذه السلوكیات ما یأتي:
 .التقید بلباس التدریب داخل الورشة  وارتداء معدات الوقایة الشخصیة المناسبة لطبیعة العمل •
 .وترتیب المشغل ومكان العملالمحافظة على نظافة  •
 .المحافظة على الأجھزة والأدوات واستخدامھا وصیانتھا بحسب تعلیمات الشركة الصانعة •
 .التأكد من تھویة مكان العمل •
 .المحافظة على البیئة والاقتصاد في استخدام المواد والطاقة •
 .احترام قواعد العلاقات البینیة والعمل كعضو ضمن فریق في بیئة العمل •
  .التقید بتعلیمات السلامة الخاصة بالمركبة المعنیھ بالصیانة حسب تعلیمات الشركة الصانعة •

 
الأسطوانة الرئیسیة لنظام  تصلح  أن على تصبح قادرایتوقع منك بعد تنفیذ ھذا التمرین، أن الأھداف: ● 

    .الفرامل الھیدرولیھ
 

 .حسب تعلیمات المدرب  -شروط الأداء :● 
 
 

 الأدوات والتجھیزات والمواد اللازمة لتنفیذ الأداء● 

 الأدوات والتجھیزات والمواد
 بطانات إحتكاك 7 مركبة عاملة 1
 خراطیم مطاطیة 8 رافعة تمساح وحوامل (جحوش) 2
 جھاز نزف الھواء  9 مرابط تأمین العجلات من الإنزلاق 3
 سائل فرامل 10 صندوق عدة 4
 سائل تنظیف قطع مجموعة الفرامل 12 مفتاح براغي العجل 5
   دلیل الصیانھ والإصلاح 6

 

 الأنظمة والتعلیمات والمراجع اللازمة لتنفیذ الأداء● 

  .نسخة من الوحدة التدریبیة .1
 دلیل الصیانة وتعلیمات الشركة الصانعة. .2

 الزمن المخصص للتمرین ) 1التمرین: (رقم 

 ،الأسطوانة الرئیسة لنظام الفرامل الھیدرولیة نزع إسم التمرین: 
 .وتركیبھا

 ساعات  3
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خطوات العمل●   

 الرسم التوضیحي خطوات العمل والنقاط الحاكمة 

 .نظام الفرامل الھیدرولیة والأدوات اللازمة  لإصلاحجھزالمواد والعدد  1
  .أمن المركبة في موقع العمل 2
.لإزالة الضغط من النظام ،ومفتاح الإشعال مغلق ،على دواسة الفرامل عدة مراتإضغط    

  وقاطع الخدمة من المركبة،  ،إنزع سالب البطاریة 3
 يحدد مواقع تركیب الأسطوانة الرئیسیة  ف ومن ثم
رامل وتفقد حالتھا  والمؤازر وخطوط سائل الف ،المركبة
.بالنظر  

 
 
 
 
 
 
 

 

عاء و في سائل الفرامل من خزان النظام قم بتفریغ - 4
   .خاص

 

 

 

 

 
 

عن إنزع وصلة حساس قیاس مستوى السائل  - 5
.إن وجد المضخة  
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- فك وصلات خطوط سائل الفرامل المتصلة  6
بالأسطوانة بإستخدام المفتاح المناسب، وتفقد حالة 

 الأنابیب لإستبدال التالف منھا.
 
 
 
 
 
 
 
  

 
إنزع الأسطوانة عن المركبة، وضعھا على طاولة  7

 العمل. 

 
تفقد حالة الأإسطوانة بعد فكھا إلى أجزائھا وإنزع   8

 المكبس والنوابض منھا. 
 
 
 
 
 
 
  

 
تفقد السطح الداخلي للأسطوانة، وتأكد من حاجتھا إلى  9

  التغییر. 

1
0 

ركب الأسطوانة الجدیده بعد التأكد من أن القدیمة بحاجة 
  .إلى تغییر
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1
1 

الضغط  على دواسة  معإملأ الخزان بسائل جدید 
ة،  الفرامل لإزالة الھواء من الخطوط في أثناء التعبئ

.اموإستمر بالضغط حتى زوال فقاعات الھواء من النظ  

 
 

1
2 

ف إستنزو ،إرفع المركبة، وأمنھا بوضع محامل تحتھا
   .النظام فرامل عجلات الھواء من

 
 

1
3 

.نزل المركبھ على الأرض وأ ركب  الإطارات  -  

إضغط على الدواسھ عدة مرات لبناء الضغط في  -
لھ النظام لحین ظھور ضوء لمبة التحذیر للدلا خطوط

   .على عمل النظام

 
 

1
4 

.وتأكد من عمل نظام الفرامل بشكل صحیح  ،شغل المركبھ  

1
5 

.ومن ثم نظف موقع العمل ،وإحفظھا في مكانھا المخصص ،نظف العدة  

 
 تقییم الأداء الذاتيدلیل 

 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.✓أضع إشارة ( 
  الخطوات غیر القابلة للتطبیق (غ.ق.ل) لأسباب خارجة عن السیطرة.بجانب (×) 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.
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 غ.ق.ل لا نعم خطوات الأداء
 ABS)(تمكنت من تجھیزالمواد والعدد والأدوات اللازمة  لإصلاح فرامل نظام  1

 .وإستبدال بطانة الإحتكاك
   

وإزالة الضغط من النظام عبر الضغط  ،تمكنت من تأمین المركبة في موقع العمل 2
 .على دواسة الفرامل 

   

    .وتنظیف الخزان ،القدیم من النظامسائل الفرامل تمكنت من تفریغ  3
سطوانة الرئیسیة بعد فكھا وخطوط سائل التبرید والخراطیم تمكنت من فحص الإ 

 .وإستبدلت التالف منھا ،بالنظر
   

تمكن��ت م��ن رف��ع المركب��ة وتأمینھ��ا بوض��ع محام��ل تحتھ��ا بع��د ف��ك س��الب بطاری��ة  4
 .المركبة

   

    .عن بطانات الإحتكاكنزع  الإطارات  للكشف تمكنت من  4
تمكن��ت م��ن م��لأ الخ��زان بس��ائل جدی��د م��ع  الض��غط  عل��ى دواس��ة الفرام��ل لإزال��ة  9

   .الھواء من الخطوط
   

    .نزال المركبھ على الأرض وأ ،ركیب  الإطاراتتمكنت من ت 13
    .تمكنت من تنفیس الھواء من النظام بإستخدام الجھاز الخاص بھذا العمل 14
    .والتأكد من عمل نظام الفرامل بشكل صحیح ،تمكنت من تشغیل المركبھ  15
     .وحفظھا في مكانھا المخصص ،تنظیف العدةتمكنت من  16
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

20 
 



قادرا  تصبح، علیك ان أدناهنشطة التعلم أنتھاء من تنفیذك ھدف التعلم الثاني: عند الإ● 
                                   الطاقة تجدیدو ،منع إنغلاق الفراملنظام  أن تتعرف مكونات  على

 
 المصادر انشطة التعلم

قراءة المادة التعلیمیة  -1  الوحدة التدریبیة 
تنفیذ التمارین العملیة  -2 تحت إشراف المدرب  المشغل/   
زیارة المواقع الالكترونیة  -3  الشبكة العنكوبتیھ 
التدریب المیداني  -4 المركباتانة یص ومراكز ورش   

 
 

 ABSنظام منع إنغلاق الفرامل مكونات  – 2

خلال العقود الماضیھ، نظراً  اكبیر اتعد الفرامل من بین أنظمة المركبھ التي شھدت تطور
لما تمثلھ من أھمیة قصوى ضمن منظومات عمل المركبھ. فقد ظھرت عدة أنظمة من 

وتعني كلمة "منع الإنغلاق" أنھ عند الضغط على  ،ABS)(أھمھا نظام منع إنغلاق الفرامل 
إغلاق ل بشكل تام ، بمعنى عدم جدواسة الفرامل بشكل مفاجئ فإنھ لن یتم وقف حركة الع

  قرص الفرامل على الإطار بشكل محكم.

  همزایا، وABS)( –مكونات نظام فرامل منع الإنغلاق  2-1

لعدة  ،، وعدم القفلتكرار عملیة القفل من خلالقفل العجلات  منععلى  (ABS)فرامل تعمل 
السائق بارتداد دواسة الفرامل عند  یشعر، وھو ما  مرة في الثانیة)15 -10مرات (من 

أثناء الفرملة، في الضغط بقوة علیھا. وھذا النظام یتیح القدرة على التحكم بعجلة القیادة 
یسمح بإستمرار دوران العجلات مما یضمن السیطرة على نظام التوجیھ في  حیث إنھ
اورة في نفس الوقت یتیح للسائق القدرة على الإنعطاف أو المنو ،ومنع إنحرافھا ،المركبة

خاصة على الطرق الزلقة  الذي یضغط فیھ على الفرامل، إضافة إلى تقلیل مسافة التوقف
الأمر الذي لا یتوفر في المركبات التي لا تعمل فراملھا بنظام  ،بسبب الأمطار أو الرمال

(ABS) ففي تلك المركبات یؤدي الضغط المفاجئ على دواسة الفرامل إلى إحكام الغلق على ،
أثناء الضغط في الإطار، وھو ما یتسبب في عدم قدرة السائق على التحكم بعجلة القیادة 

 على الفرامل، لتكون النتیجة انزلاق المركبة وعدم القدرة على توجیھھا.
م أجزاء الفرامل العادیة مثل دواسة الفرامل تشمل المكونات الرئیسیة لھذا النظو

والأسطوانة الرئیسیة والأنابیب والخراطیم والمؤازر، بالإضافة إلى الحساسات ووحدة 
) مواقع تثبیت مكونات النظام 7ویبین الشكل ( التحكم الھیدرولیة المتحكم بعملھا إلكترونیا،

 .الرئیسة في المركبة
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 -: ABS  -نظام منع إنغلاق الفرامل من ممیزات إستخدام 
بشكل كامل عند الضغط المفاجئ أثناء منع إقفال وتوقف (انقباض) العجلات  •

 .القیادة
 .یسمح بالفرملة فى مسافات قلیلة خاصة على الطرق الرطبة •
 .یسمح للسائق بعملیة توجیة المركبة اثناء الفرملة بسھولة •
 .من معدل تآكل الاطاراتیقلل  •

في الظروف  ھذا النظام  یعملو ، ) ومكوناتھABS) مخطط لنظام الفرامل (8ویبین الشكل (
بقاء صمام الدخول  إالطبیعیة، عبرغلق صمام الخروج في وحدة التحكم الھیدرولیة و

  .مفتوحا لحین وصول الضغط في النطام للقیمة المطلوبة

ABS الفرامل    نظام): 7( الشكل-  
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 Electronic(ویقترن التحكم الإلكتروني في المركبات الحدیثة بثبات المركبة في أثناء القیادة  
Stability Control, ESC مع نظام منع انغلاق العجلات ((ABS) وذلك لمزید من السیطرة على ،

 المركبة ، وسلامة السائق.

 على أساس عدد القنوات المستخدمة فیھا )  ABS(وتصنف  أنظمة الفرامل المانعة للقفل 
 )1كما في الجدول ( ،الھیدرولیة) ( أي عدد الحساسات الكھربائیة و دارات النظام 

 ABS)): تصنیف  أنظمة الفرامل المانعة للقفل (1الجدول (
 المخطط النطام الرقم

نظام القناة الواحدة: ویستخدم حساس واحد لإستشعار  1
عادة في علبة التروس الفرقیة في المركبة السرعة یثبت 

ولھ دارة تحكم ھیدرولیة واحدة  للسیطرة على العجلات 
 .الخلفیة

 

ABS الفرامل   نظاممخطط ): 8( الشكل -  
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یستخدم حساسین منفصلین والنظام ثنائي القناة :  2
للتحكم الھیدرولیي، واحدة لكل من العجلات  دارتینو

 .الخلفیة

 

 
نظام الثلاث قنوات: یستخدم حساس واحد ودارة تحكم   3

،  وحساس واحد لكل من عجلات المركبة الأمامیة
 .ودارة ھیدرولیة واحدة للعجلات الخلفیة

 

 
یستخدم حساس ودارة ھیدرولیة ونظام الأربع قنوات:  4

 .مستقلة لكل عجل من عجلات المركبة
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 أنظر مخطط النظام المبین في  (ABS)بالتفصیل على مكونات نظام الفرامل لتتعرف و
 :النظام التالیةمكونات الذي یبین  ، ) 9الشكل (

 

 

 ABS مخطط مكونات نظام الفرامل9لشكل (ا :(   -  
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في كل عجلة  العجلات حساسات سرعة تركب:  )Wheel Sensors( :حساس سرعة العجل -1
إمكانیة لحظة التحكم ب وحدةتنبیھ  علىللعمل  ،)10ي الشكل (فكما ، من عجلات المركبة

إرسال  ضغط السائق على دواسة الفرامل، ووظیفتھا الآساسیةعند  عجلال حدوث إنغلاق
إشارات (نبضات) جھد یزداد ترددھا مع زیادة سرعة دوران العجل إلى وحدة التحكم التي 

 .في وحدة التحكم شارة وتحللھا وتقارنھا بحالة الغلق المخزنةتستقبل الإ

 
 
 

 ،إشارات مناسبة لوحدة التحكم إرسالو ،ستشعار سرعة العجلوھكذا یقوم ھذا الحساس بإ
یعمل ، فعند دوران القرص (ABS)  نظامعمل  تستخدم للتحكم في ،)11في الشكل ( مبینة

دائم في استشعار السرعة على تولید ال الحساس المغناطیسي المنبعث من مغناطیسالمجال 
، لیتم استخدام التردد نطردیا مع سرعة الدوارجھده یتناسب  ،(AC)تیار كھربائي متردد 

 .الناتج  من قبل وحدة التحكم للكشف عن سرعة كل عجلة

 
): إشارة حساس سرعة العجل11الشكل (   

ABS حساس العجل): 10( الشكل -  
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 :(ABS/ESC,Hydraulic Control Unit / Modulator) الھیدرولیكیة وحدة التحكم -2

) الإشارات من وحدة التحكم 12تستقبل وحدة التحكم الھیدرولییة المبینة في الشكل (
الإلیكترونیة لتشغیل الصمامات الكھروھیدرولیة الخاصة بھا، ویستخدم في بعض وحدات 

الإتجاه لكل دارة ھیدرولیة في النظام، وفي ) صمام واحد ثلاثي HCUالتحكم الھیدرولیة (
 أنظمة أخرى یستخدم صمام مزدوج تنائي الإتجاه .

 

) وعلاقتھا  ABS/ESC)  طریقة عمل  صمامات وحدة التحكم في نظام (2ویبین الجدول (
 الفرامل.بالأسطوانة الرئیسیھ في نظام 

 )ABS/ESC):  طریقة عمل  صمامات وحدة التحكم في نظام (2الجدول (

 الشكل الحالة 
في ظل ظروف الكبح العادي، تقوم الاسطوانة  -أ

الرئیسیة بدفع السائل إلى وحدة التحكم 
إلى  ومنھا عبر الصمامات (HCU)الھیدرولیة 

الفرامل، كما ھو مبین في الشكل المجاور، وفي 
الحالة تكون الصمامات غیر نشطة مما ھذه 

یسمح بتمریر السائل مباشرة من الاسطوانة 
 .الرئیسیة الفرامل

 

ABS ة والإلكترونیھوحدة التحكم الھیدرولی -): 12( الشكل  
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وعندما ینشط ملف صمام الدخول كما في الشكل  -ب
یسمح  برفع الضغط المشكل من قبل  المجاور

المضخة في الدائرة وعندما تبدأ العجلات بالقفل 
یعمل النظام على خفض الضغط عبر غلق 

   .صمام الدخول وفتح صمام الخروج

 

 

 
لتحریر الفرامل وقفلھا  (ABS)یبدا  تدخل نظام  -ج

عبر السماح للمضخة في الحفاظ على ارتفاع 
 .دواسة الفرامل للحصول على الضغط المناسب

 

 
وفي حال بقاء العجل في وضع غیر مستقر تبدأ  -د

من جدید   دورة القفل وعدم القفل بسرعة من 
تشغیل ملفات الصمامات والمضخة  خلال

وسوف تشعر  بنبضات ھذه العملیة  في دواسة 
 .الفرامل
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بتنشیط عمل صمام عزل  )ESC(یبدا عمل نظام  -ھـ 
مما یسمح بعزل الاسطوانة الرئیسیة  )ESC(نظام 

(اللون الأصفر في  )HCU(عن دارة وحدة التحكم 
  .الدارة)

وتعمل وینشط عمل صمامات الغلق والفتح 
المضخة للحصول على العمل النموذجي من قبل 

 .الوحدة في تطبیق الضغط على أعجل منفردا

  

تقوم ھذه الوحدة ) ABS, Electronic Control Unit- ECU ، (وحدة التحكم الإلكترونیة - 3
بإستقبال الإشارة من الحساسات وتحلیلھا ومقارنتھا عدة مرات في الثانیة وعلى مدى فترة 
سیر المركبھ حتى تتطابق حالة الغلق للإشارة المستقبلة من العجلة بالحالة المخزنة 

كل كما في الشبالوحدة، ومن ثم تقوم الوحدة بإرسال إشارة إلى وحدة التحكم الھیدرولیكیة 
  .للتوقف عن التحكم بالضغط) 13(

 

 

الخاص بأنظمة منع الإنغلاق ) 14المبین في الشكل (المخطط الكھربائي انظر  ،وكمثال
  .المستخدمة من قبل شركة تویوتا

 (ABS)  ) لوحدة التحكم الإلكترونیة، وعلاقتھا بنظام فرام -): 13الشكل  
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یقوم النظام ما في النظام في حالة وجود عطل  (Warning Lamp) تحذیرال مصباح -4
یقوم لدون نظام منع غلق العجلات وكذلك إخطاره بیعمل بإخطار السائق بأن نظام الفرامل 

بیان مثبت بوحدة  مصباحبالعمل اللازم لإصلاح النظام. ویتم تحذیر السائق عن طریق 
  .في المركبة السائق  مأما البیانات

 ما یلي: ، (ABS)ومن خصائص وحدة التحكم الإلكترونیة في عمل نظام 

تقوم وحدة التحكم الإلكترونیة باستقبال إشارة حساسات العجل و تحلیلھا ومقارنتھا بحالة  •
 .الغلق المخزنة فیھا

الإلكترونیة/ تویوتاوحدة التحكم مخطط  -): 14( الشكل  
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ھناك حالة غلق على وشك الوقوع فإنھ تقوم في حالة أن تحلیل إشارات العجل أظھر أن  •
بإرسال إشارة كھربائیة إلى وحدة التحكم الھیدرولیكیة لتشغیل صمام التحكم 
الكھروھیدرولیكي الخاص بالعجلة المعرضة للغلق للعمل في التحكم في الضغط على 

  .تلك العجلة
لمعرضة للغلق، تستمر في إستقبال وتحلیل إشارات حساسات العجل بما فیھم العجلة ا •

وفي حالة خروج تلك العجلة من حالة الغلق تقوم الوحدة بإرسال إشارة كھربائیة إلى 
  .الوحدة لإیقاف الصمامات عن العمل

تقوم الوحدة الإلكترونیة بالكشف على عمل النظام، والتأكد من عملھ في كل مرة یقوم  •
 .فیھا السائق بقیادة المركبھ 

عن نظام (ABS)طل بالنظام تقوم الوحدة بفصل نظام في حالة وجود أي خلل أو ع •
 .وتوقف عملھ في المركبھ الفرامل

عن نظام الفرامل بالسیارة تقوم الوحدة بإرسال إشارة كھربائیة  ABS)(في حالة فصل  •
 عدم عمل الفرامل. ویبقى نظام الفرامل العادیة عاملاعن لإضاءة مصباح التحذیر 

یداً عن الأماكن الأكثر تعرضا للإصابة أثناء الحوادث تركب في مكان آمن بالسیارة بع •
 .أو الأماكن القریبة من الحرارة

 (Regenerative braking) – الطاقھ تجدیدفرامل    2-2

تمتاز المركبات الھجینة المزودة بنظام لتجدید الطاقة بوجود إمكانیات كبیره للتحكم 
عند الحاجھ، وباسترجاع قسم كبیر بمصادر الطاقھ والحصول على عزوم وقدرات مرتفعة 

من طاقة الحركة لعجلات المركبھ عند تطبیق الفرامل، حیث یتم العمل بنظام إسترجاع 
الطاقة تبعا لمتطلبات القیادة على الطریق وظروف عمل المركبة المرسلة إلى وحدة التحكم 

واسة الوقود وعند رفع القدم عن د عبر حساسات النظام عند الضغط على دواسة الفرامل،
ولمس دواسة الفرامل تقوم عجلات المركبة بتدویر محرك الجر الكھربائي في المركبة 

  .)15لیعمل كمولد للطاقة في شحن البطاریة الھجینة، كما ھو مبین في الشكل (

 
/ تویوتاإسترجاع الطاقة  -): 14( الشكل  
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المحركات الكھربائیة، (الكھربائیة یستخدم نظام تجدید الطاقة في المركبات التي تستخدم و
تجاه في الإ الكھربائي عند تشغیل المحركف )والمركبات الكھربائیة الھجینة ،بالكامل

الطاقة  تحویل من خلال، للتیار الكھربي مولدكالكھربائي المحرك  یعملالمعاكس، 
الھجین في مجموعة المركم  تخزینھا یمكن إلى طاقة كھربائیة لحركة العجلات المیكانیكیة
  .الرئیسة) مكونات نظام تجدید وإسترجاع الطاقة 15. ویبین الشكل (في المركبھ

 

نظام الفرامل الھیدرولیھ ونظام إسترجاع وتجدید  بینفي المركبات الھجینھ  العمل یتكامل
من طاقة  %30، ویإستخدام  ھذا النظام یسترجع في شحن مجموعة المركم الھجین  الطاقھ

 ،حركة العجلات  لتستغل في شحن المركم. وتم تزوید ھذا النظام بوحدة تحكم إلكترونیھ
وذلك للحد من   ،مل بالتناسق مع وحدة التحكم في عمل المركبھعت) ، 16كما في الشكل (

 .وتحولھا إلى طاقھ حراریھ ،مفاقید طاقة الحركھ على الإحتكاك

 

فرامل تجدید الطاقھالتحكم ب  - ):16( الشكل   

مكونات نظام تجدید   -): 15( الشكل
 الطاقة
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) نظام تجدید الطاقة المستخدم في مركبات شركة تویوتا ، حیث عند 17ویبین الشكل (
حساس وضعیة دواسة الضغط على دواسة الفرامل یتم إرسال إشارة كھربائیة بواسطة 

  .الفرامل إلى وحدة التحكم في عمل النظام لتحدید مقدار الطاقة المسترجعة

 

 

أنظر  ،ربائیةھوإسترجاع الطاقة الك تجدیددمة في خوكمثال على التصامیم الحدیثة المست
من حركة عجلات الكھربائیة ) الذي یبین مكونات وحدة إسترجاع الطاقة 18الشكل (
 )2009بیك اب/ (F150، المستخدم من قبل  شركة فورد المركبھ 

 
فرامل تجدید الطاقھمكونات نظام كھربائي  ل  ):18( الشكل  

نظام تجدیدالطاقھ/ تویوتا  ):17( الشكل  
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 .) طریقة تركیب نظام التحدید الكھربائي بالعجل19ویبین الشكل (

 

 

 ویشكل عام یعتمد عمل نظام إسترجاع الطاقة  في المركبات الھجینة على :

أبعاد المركبھ ومركز ثقلھا، حیث یتم إختیار النسبھ بین بعد مركز ثقل المركبھ عن  •

على  .تبعا للنسبة بین قوى الفرملھالمحور الأمامي والبعد بین محاور العجلات، 

لتحقبق أكبر قدر  (0.7 -0.5)العجلات الأمامیة والخلفیة للمركبھ والتي تتراوح ما بین 

 .من إسترجاع الطاقة أثناء الفرملھ

  .خاصیة تباطؤ المركبة ومعامل إلتصاق العجلات بالطریق في أثناء القیادة •

 

 التحكم في إنزلاق المركبة  2-3

دارة  بالإضافة إلى  ،المركبة  إنزلاق عجلات) أجزاء نظام التحكم في 20یبین الشكل (  
  .منظومةالعمل 

تجدید الطاقھل نظام كھربائي   ):19( الشكل  
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ویتم التحكم بقوى جر المركبھ الھجینة  التي ینتجھا المحرك الكھربائي في حالة إنزلاق 
المركبة في أثناء تطبیق الفرامل من خلال الأوامر الصادرة من وحدة التحكم بعمل المركبة 

(HV- ECU) ) 21بما یتناسب وقوى الفرملة الھیدرولیة كما في الشكل(.  

 

 

نظام التحكم في إنزلاق العجلات): 20( الشكل  

جر المركبھ الھجینة  في حالة إنزلاقالتحكم بقوى ): 21( الشكل  
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وحركة المركبة للخلف على ویعمل ھذا النظام في حالة إنزلاق العجلات الأمامیة 
، حیث یتم تطبیق قوى الفرملة على العجلات )22المنحدرات الحادة كما في الشكل (

 .الخلفیة لمنع إنزلاق المركبة إلى الخلف وخفضھ عن العجلات الأمامیة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

التحكم بقوى جر المركبھ في حالة إنزلاق العجلات الأمامیھ): 22( الشكل  
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 التقییم الذاتي    2-4
 

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

 .مدربك إن كان ذك ضروریًا
 الاســـــئلة 

 
 

 السؤال الأول:
 ) أمام العبارة الخاطئة فیما یأتي:  ×) أمام العبارة الصحیحة، وعلامة خطأ (ضع علامة صح (

 )×( )( العبارة
في  نظام فرامل إسترجاع الطاقة یتم تطبیق قوى الفرملة على العجلات الخلفیة  1

  .لمنع إنزلاق المركبة إلى الخلف
  

في المركبات الھجینھ بین نظام الفرامل الھیدرولیھ ونظام إسترجاع  یتكامل العمل 2
 .وتجدید الطاقھ  في شحن مجموعة المركم الھجین

  

یتم التحكم بقوى جر المركبھ الھجینة التي ینتجھا المحرك الكھربائي في حالة  3
إنزلاق المركبة في أثناء تطبیق الفرامل من خلال الأوامر الصادرة من وحدة 

  .التحكم بعمل المركبة 

  

لكترونیة باستقبال إشارة حساسات العجل و تحلیلھا ومقارنتھا تقوم وحدة التحكم الإ 4
 الغلق المخزنة فیھا.بحالة 

  

   .المركبة عجلات جمیع على توجد الطاقة وإسترجاع التجدید فرامل 5
 

  السؤال الثاني:

 أذكر مكونات نظام تجدید وإسترجاع الطاقة، مستعینا بالشكل التالي.
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  :الثالثالسؤال 
 

من الأولى أذكر مكوناتھ المرقمة ، نظم الإجابة بشكل جدول من قائمتین تتض ،التاليماذا یبین الشكل 
.الأرقام، والثانیة أسماء الأجزاء  
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 التمرین العملي    2-4

 
 

 :الأھداف● 
  

یتوقع منك بعد تنفیذ ھذا التمرین، أن یكون لدیك القدرة على فك وتغییر وحدة التحكم الھیدرولیة  
 .الخاصة بنظام الفرامل في المركبات الھجینة

 
 .حسب تعلیمات المدرب: شروط الأداء● 

 

 لتنفیذ الأداءاللازمة والقطع الأدوات والتجھیزات والمواد ●

 المواصفات الكمیة الأدوات والتجھیزات والمواد الرقم
 جھاز فحص ومسح الأعطال 6 عاملھ ةسیار 1
 مضخة ووحدة تحكم جدیده 7 رافعة تمساح وحوامل (جحوش) 2
 جھاز نزف الھواء ووعاء زجاجي نظیف 8 مرابط تأمین العجلات من الإنزلاق 3
 سائل فرامل 9 صندوق عدة 4
 سائل تنظیف قطع مجموعة الفرامل 10 دلیل الصیانھ والإصلاح 5

 

 الأنظمة والتعلیمات والمراجع اللازمة لتنفیذ الأداء● 

  .نسخة من الوحدة التدریبیة .1
 .دلیل الصیانة والإصلاح .2

 خطوات العمل● 

 حیةیالرسوم التوض خطوات العمل والنقاط الحاكمة

 -الخاصة بنظام الفرامل HCU) (جھزالمواد والعدد اللازمة لتغییر مضخة وحدة التحكم الھیدرولیة  1
ABS).( 

 .أمن وقوف المركبة في موقع العمل 2

 الزمن المخصص للتمرین ) 2رقم التمرین: (

نظام لوحدة التحكم الھیدرولیة  مضخة  لنزع وتبدیإسم التمرین: 
 في مركبة ھجینة (ABS) – الفرامل

 ساعات 6
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 ة،وقاطع الخدم ،إفصل سالب البطاریھ 3
حدد موقع مضخة وحدة التحكم من ثم و

.داخل  مقصورة المحرك  

 

ریقة وط ،المتصلة بالوحدهتفقد الخطوط  4
.وإقرأ مخطط عملھا، فكھا    

 

.إفصل وصلات الوحدة الكھربائبة 5  

 

فك خطوط المضخة، ( دخول وخروج  6
سائل الفرامل) بإستخدام المفتاح 

.المناسب   

ھا أغلق الخطوط التي تم فك -تنبیھ ● 
بأغطیة خاصة موضحة في الشكل 

تسریب السائل خارجھاالمجاور لمنع   
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 إنزع الوحده من موقعھا في المركبھ بعد - 7
ة وضعھا على طاول ،فك براغي تثبیتھا

.العمل  

 

 

 ،إنزع المضخة عن وحدة التحكم - 8
دلیل  وإستبدل مكوناتھا التالفة ، كما في

 المركبة المعنیة.

 

 

   .إجمع المضخة بوحدة التحكم 9

 

ت إجمع وركب الوحدة في المركبة بعكس حطوا 10
.الفك  

 

 

م ركب سالب البطاریھ، وقاطع الخدمة، ومن ث - 11
.صل وصلات الوحدة الكھربائیھ   

 

41 
 



  .شغل المركبة وتأكد من أن جمیع مكونات النظام تعمل بصورة صحیحة - 12

 كما في الدلیلیجب برمجة المضخة الجدیدة تبعا لبیانات المركبة المعنیة بالإصلاح،  –تنبیھ ● 

  .ونظف موقع العمل إجمع العدد والأدوات بعد تنظیفھا وإحفظھا في مكانھا المخصص 13

 
 دلیل تقییم الأداء الذاتي

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

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

 غ.ق.ل لا نعم خطوات الأداء
    .تكمنت من تجھیزالمواد والعدد اللازمة للعمل 1
     .ومن تحدید موقع المضخة، تمكنت من فصل سالب البطاریھ  2
    .وطریقة فكھا ،تمكنت من تفقد الخطوط المتصلة بالوحده 3
وخطوط دخول وخروج سائل الفرام�ل  ،تمكنت من فصل وصلة الوحدة الكھربائبة 4

 .لمضخة وحدة التحكم
   

     .بعد فك براغي التثبیتنزع وحده التحكم من موقعھا في المركبھ تمكنت من  5
    .وإصلاحھا أو إستبدالھا نزع المضخة التالفة عن وحدة التحكم تمكنت من 6
    .جمع المضخة الجدیده بوحدة التحكم  بعد التأكد من برمجتھاتمكنت من  7
    .تركیب الوحدة في المركبة بعكس حطوات الفكتمكنت من  8
والتأك��د م��ن أن جمی��ع مكون��ات نظ��ام الفرام��ل تش��غیل المركب��ة تمكن�ت م��ن  9

 .تعمل بشكل صحیح
   

    .جمع العدد والأدوات بعد تنظیفھا وإحفظھا في مكانھا المخصص تمكنت من 11
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قادرا  تصبحنشطة التعلم أدناه، علیك ان ء من تنفیذك أنتھاھدف التعلم الثالث: عند الإ● 
                                   .وأجزائھا ,الفراملمنظومات مختلف أنواع أن تصون  على

 
 المصادر انشطة التعلم

قراءة المادة التعلیمیة  -1  المادة التعلیمیة 
تنفیذ التمارین العملیة   -2 تحت إشراف المدرب  المشغل/   
لكترونیة زیارة المواقع الإ -3  الشبكة العنكوبتیھ 
التدریب المیداني  -4 المركباتصیانة  ومراكز ورش   

 
 

 صیانة نظام الفرامل  – 3

 مان على الطریقعوامل الأفي ساس الأنھا لأات المركبفي  الأنظمةالفرامل من اھم  تعتبر
التأكد من كفاءة وسلامة  بھا منقبل التحرك  مركبةلذا ینصح كل قائد ، أثناء القیادة في

 ما یأتي: من خلال الفرامل وذلك 

 الفرامل إلى الصیانةتحدید حاجة   3-1

 الدوري الكشف في الفرامل عمل آداء على للمحافظة بھا القیام الواجب الإجراءات تلخص
 جزء اي من الفرامل سائل تسرب عدم من والتأكد ،نالخزا  في الفرامل سائل مستوى على
ت فیھا وتشققا شروخ وجود عدم ومن الفرامل، بطانات تاكَل عدم ومن ، النظام دائرة فى

 وجود عدم من كدأوالت العجلات وأسطوانات فرامل على الدورى الفحصبالإضافة إلى 
 .ومن تفقد الأنابیب والخراطیم منھا للسائل تسرب

  نظام الفرامل آداء أسباب إنخفاض 
 أثناء القیاده:  في منظومة الفراملعمل أداء  لإنخفاضمن أھم ألأسباب التي تؤدي 

  .الدوریة دوریا حسب استعمال المركبةعدم إجراء الصیانة  •
  .فیھا ما إھمال الفرامل عند حدوث عطل •
  .طاقتھا عنتحمیل المركبة زیادة  •
 .ستعمالھا دون سببإستعمال الفرامل بالشكل الصحیح وتكرار إعدم  •
 .سرعة العجلحساسات بنظافة ھتمام عدم الإ •
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  علامات حاجة نظام الفرامل إلى صیانة 

 یلي: ما الفرامل صیانة إلى الحاجة على تدل قد التي الظواھر أھم ومن

 .القیادة متكررأثناء إحتكاك أو صریر صوت سماع •
 .القیاده أثناء ةشم رائحة احتراق حاد •
 .الدعسة) (تحجر الفرامل دواسة على صعوبة الضغط •
 .ھتزاز متواصل في عجلة التوجیھ والقیادهإرتجاف أو إ •
  .الخاص بنظام الفراملإضاءة مصباح التحذیر  •

 التحذیر مصباح یضئ. )ON( على المركبة تشغیل مفتاح وضع فور صحیح بشكل النظام عمل حالة وفي

)ABS( الشكل في الموضح )یزول ثم ثوان لبضع )32.  

 

 

 إلى  وبحاجة تالف نفسھ المصباح یكون التحذیر مصباح ضوء ظھور عدم حالة في أما
 بصورة التحذیر ضوء ثبات وعند  الكھربائیة، التوصیلات في ما مشكلة وجود أو ،تغییر

 مسح جھاز بإستخدام النظام في العطل لتحدید التشخیص من لمزید الحاجة ستكون مستمره
 عمل في التحكم وحدة بفحص الخاص )42( الشكل في الموضح  )scan tool (  الأعطال
  .بالوحدة الخاصة للمركبة الصانعة الشركة وكودات الفرامل

مصباح التحذیر / فرمل منع الإنغلاق - ):32( الشكل  
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 أعطال رموز عرضو ،الذاكرة في تخزینھا تم التي الأعطال مسحب الفحص جھاز یقومو
 .النظام وحالة ،بالنظام الخاصة الحساسات جمیع

 توجد حیث المستخدم، الجھاز دلیل إلى الرجوع یجب الأجھزة من النوع ھذا إستخدام عند تنبیھ: - ●
     وآخر. جھاز بین الإستخدام طریقة في الإختلافات بعض

ھا في سنقوم بعرضالتي  ،فى بعض النقاطمنظومة الفرامل  مشاكل أھم یمكن تلخیص و
  الجدول التالي:

 السبب المشكلھ 

لى نھایھ مشوارھا مع إدواسة القدم  ھبوط    -1

في  )الزیت( سائل الفرامل ملاحظھ نقص مستوى

 .الخزان

سائل ل الدائرة الھیدرولیةوجود تسریب فى 

نابیب الموصلھ للعجلات او إما فى الأالفرامل 

 .الخراطیم او اجھزه الفرامل بالعجلات

نزول دواسة القدم  الى نھایھ مشوارھا مع  -2

 .نقص مستوى الزیت في الخزانملاحظھ عدم 

أو الأسطوانة تسریب فى الموازر  وجود

 .الرئیسة

غیر  شكلب دواسة القدمتحجر الضغطھ على  -3

 .(وجود قساوة) طبیعى

 .المؤازر عطل داخلوجود 

عن مسارھا عند الضغط بقوه  المركبةانحراف  -4

 .دواسة الفراملعلى 

 .قفل إحدى العجلات قبل الباقي

عند الضغط على  أو زعیق صوت احتكاك ظھور -5

 .دواسة الفرامل

ووجود أوساخ على  تآكل بطانات الإحتكاك

 .بطانة الإحتكاك

 

وحدة التحكم بعمل الفرامل جھاز مسح أعطال): 24( الشكل  
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 إستنزاف الھواء (تنفیس) من نظام الفرامل ● 

 الضغط خطوط إلى الھواء دخول عموما المركبات في الفرامل نظام في المشاكل أھم من
 الطریقة منھا ،الفرامل من الھواء لإستنزاف طرق عدة توجد  منھ وللتخلص النظام في

 برغي في شفاف بلاستیكي تصریف أنبوب وصل خلال من تجرى والتي الیدویة التقلیدیة
 خزان ملء بعد وذلك ،السائل بتجمیع خاص وعاء في الحرة نھایتة وغمر الإستنزاف

 على الضغط في ءالزملا أحد وبمساعدة ، المواصفات بحسب جدید فرامل بسائل وانةالأسط
 جمیع خروج حتى مرات لعدة السائل خروج حتى  الإستنزاف برغي إرخاء یتم الفرامل دواسة
 فیھا تستخدم أخرى طرق وتوجد البرغي، شد یتم ثم ومن الفرامل سائل من الھواء فقاعات
 عن عبارة وھي الھواء) نازفات ( الھواء بسحب خاصة وأدوات  الأعطال مسح أجھزة
 السائل وضخ الرئیسة، بالمضخة أو العجل في التنفیس ببرغي ربطھا یتم  ةیدوی مضخة

  .)27( الشكل في مبین ھو كما ، بواسطتھا

 

 

 

  

 

 

إستنزاف الھواء من نظام الفرامل): 24( الشكل  
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 التقییم الذاتي    3-2
 

 .أجب على الأسئلة المدرجة أدناه -1
 .للمعلومات النظریة قارن إجاباتك مع مفتاح إجابات التقییم الذاتي -2
ستشر إإذا كنت غیر قادر على إجابة أي من أسئلة التقییم، ارجع إلى المعلومات النظریة أو  -3

 .مدربك إن كان ذك ضروریًا
 

 الاســـــئلة 
 

 السؤال الأول:
  .أثناء القیادهفي  (ABS)أداء منظومة الفرامل  إنخفاض أذكر أسباب 

 
    السؤال الثاني:
 تدل على حاجة نظام الفرامل إلى صیانة  يالتمن العلامات 

1- ----------------------------- 
2- -------------------------------- 
3- ------------------------------- 

 
    السؤال الثالث:

 ) أمام العبارة الخاطئة فیما یأتي:×) أمام العبارة الصحیحة، وعلامة خطأ (ضع علامة صح (
   

 (×) )( العبارة

ھبوط دواسة القدم الى نھایھ مشوارھا یدل على وجود تسریب فى الدائرة  1

  .الھیدرولیة لسائل الفرامل
  

حد عناصرفرامل العجل یؤدي إلى انحراف المركبة عن مسارھا أتوقف عمل  2
  .دواسة الفراملعند الضغط بقوه على 

  

 تالف نفسھ التحذیر مصباح أن على یدل )ABS(التحذیر مصباح  ضوء ظھور عدم 3
 .الكھربائیة التوصیلات في ما مشكلة وجود أو

  

استعمالھا دون سبب یؤدي إلى   ستعمال الفرامل بالشكل الصحیح وتكرارإعدم  4
 .إنخفاض آداء نظام الفرامل

  

مان على الطریق أثناء القیادة ھو نظام  الفرامل ونظام الأساس في عوامل الأ 5
  .التوجیھ
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  السؤال الرابع:

 .، بین أھمیة إستنزاف الھواء من نظام الفرامل في المركبةمستعینا بالشكل التالي

 
 
 
 

 التمارین العملیة    3-3
 

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

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

التقید بلباس التدریب داخل الورشة  وارتداء معدات الوقایة الشخصیة المناسبة  •
 .العمللطبیعة 

 .المحافظة على نظافة وترتیب المشغل ومكان العمل •
المحافظة على الأجھزة والأدوات واستخدامھا وصیانتھا بحسب تعلیمات الشركة  •

 .الصانعة
 .التأكد من تھویة مكان العمل •
 .المحافظة على البیئة والاقتصاد في استخدام المواد والطاقة •
 .ضو ضمن فریق في بیئة العملاحترام قواعد العلاقات البینیة والعمل كع •
الشركة  بالصیانة حسب تعلیماتالخاصة بالمركبة المعنیھ التقید بتعلیمات السلامة  •

  .الصانعة
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 :الأھداف● 

  
 ةالھواء من نظام فرامل المركب تستنزف تصبح قادرا غلى أنیتوقع منك بعد تنفیذ ھذا التمرین، أن 

 .الھجینة
 

 .: حسب تعلیمات المدربشروط الأداء● 
 

 الأدوات والتجھیزات والمواد اللازمة لتنفیذ الأداء●

 المواد والتجھیزات
 ف الھواء انزإستجھاز  5 عاملھ ةسیار 1
 سائل فرامل 6 العجلات من الإنزلاق مرابط تأمین 2
 سائل تنظیف الفرامل 7 صندوق عدة 3
 جھاز فحص الأعطال 8 دلیل الصیانھ والإصلاح 4

 

 الأنظمة والتعلیمات والمراجع اللازمة لتنفیذ الأداء● 

 نسخة من الوحدة التدریبیة  .1
 دلیل الصیانة .2

 خطوات العمل● 

 حیةیالتوضالرسوم  خطوات العمل والنقاط الحاكمة

لإستنزاف زالمواد والعدد والأجھزة اللازمة جھَ  1
  .نظامالالھواء من 

 

 الزمن المخصص ) 3رقم التمرین: (

 دقیقھ 60 .إستنزاف الھواء من نظام الفرامل في المركبات الھجینةإسم التمرین: 
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 .مشحونة بالكامل 12Vوتأكد من أن البطاریة  ،أمن المركبة على أرض مستویة في موقع العمل 2

تفقد مستوى السائل في  الأسطوانة الرئیسیة  فإذا    3
على التآكل كان منخفضا یجب فحص الأسطوانة 

وھذا وحده سیكون سببا لإجراء تغییر  ،أو تغییرھا
 .منھسائل الفرامل وإستنزافھ الھواء 

الأسطوانة ھي  الجزء الوحید  -ملاحظة  ●
المرئي من نظام الفرامل الھیدرولیي أما بقیة 

  یتھا قبل فكھا ؤالأجزاء فمن الصعب ر

   إنزع غطاء خزان سائل الفرامل وضعھ جانبا  4
 

 تنبیھ : مواصفات ونوع سائل الفرامل عادة ●
لى الغطاءعیكون مدونا   

 

 

(كالیبر) لقم الإحتكاك، وصمام التنفیس  فكتفقد    5
وإنزع غطاء الفك الخاص بھا والموجود أعلى 

 .المطاطي المثبت علیھالحمایة 

 

ح اإفتح صمام التنفیس (النازف) بإستخدام مفت 6
 .البوكس الخاص بھذا العمل

الخطوات للفرامل ھ : یتم إتباع نفس ظملاح ●
الخلفیة ، حیث الفرامل في الكثیر من المركبات 

 من نوع فرامل الأحذیة (فرامل أسطوانیھ)

 

  .ادناه الشكل في كما ,العجل فرامل في الإستنزاف بصمام الھواء إستنزاف جھاز صل   7
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 .المستخدم والجھاز  المعنیة المركبة دلیل في كما الإستنزاف خطوات إتبع - 8

 من العجلات إحدى فرامل من الھواء إستنزف   9
 وبعد  مغلق الإشعال ومفتاح المركبة جوانب أحد

 وإضغط )ON( وضعیة على المفتاح حول الإنتھاء
 .مرات عدة الفرامل على

 
 

 الترتیب بحسب العجلات لبقیة العملیة نفس كرر 10
 .المجاور الشكل في المبین

 

 وتأكد من أن النظام یعمل بشكل جید. ،شغل المركبة 11

 .ونظف موقع العمل ،وإحفظھا في مكانھا المخصص ,نظف العدة 12
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 تعلیمات للمتدرب
 .أستخدم دلیل تقییم الأداء ھذا كدلیل إرشادي عند تنفیذ العمل 
 ) خانة (نعم) مقابل الخطوات التي تم تنفیذھا بإتقان.) في ✓أضع إشارة 
 ) في خانة (لا) مقابل الخطوات التي لم یتم تنفیذھا بإتقان.✓أضع إشارة ( 
 ) أضع إشارةx.بجانب الخطوات غیر القابلة للتطبیق (غ.ق.ل) لأسباب خارجة عن السیطرة ( 
 و أنھا غیر قابلة للتطبیق، وفي تقان الكلي أیجب أن تصل النتیجة لجمیع العناصر إلى درجة الإ

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 المضخة و تركیب مضخة جھیزالمواد والعدد اللازمة تمكنت من ت 1

                            .جدیدة
   

    .ھاتمن تفقد مستوى السائل في  الأسطوانة الرئیسیة  وتحدید حالتمكنت  2
    .نزع غطاء خزان سائل الفرامل ووضعھ جانباتمكنت من  3
تفقد ماسكة (كالیبر) لقم الإحتكاك، وصمام التنفیس الخاص تمكنت من  3

  .بھا
   

التنفیس (النازف) بإستخدام مفتاح البوكس فتح صمام تمكنت من  4
 .الخاص بھذا العمل

   

     .الإستنزاف بصمام الھواء إستنزاف جھاز وصل من تمكنت 5
  المعنیة المركبة دلیل في كما ،الإستنزاف خطوات إتباع تمكنت من 6

 .المستخدم والجھاز
   

 جوانب أحد من العجلات إحدى فرامل من الھواء إستنزف تمكنت من 7
   .مغلق الإشعال ومفتاح المركبة

   

    .العجلات لبقیة الإستنزاف عملیة تكریر تمكنت من 8
    .تشغیل المركبة والتأكد من أن النظام یعمل بشكل جیدتمكنت من  9

یف تنظمن و ،وحفظھا في مكانھا المخصص ،تمكنت من تنظیف العدة 10
.موقع العمل  
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في  HCUیتوقع منك بعد تنفیذ ھذا التمرین، أن تصبح قادرا على أن تفحص وحدة التحكم  :الأھداف ●

 المركبة الھجینة بإستخدام جھاز الفحص
 

 .حسب تعلیمات المدرب: شروط الأداء ●
 

 الأدوات والتجھیزات والمواد اللازمة لتنفیذ الأداء●

 الأدوات والتجھیزات والمواد

 وحدة تحكم جدیده 5 ةسیاره ھجینة عامل 1
 ف الھواء انزإستجھاز  6 مرابط تأمین العجلات من الإنزلاق 2
 سائل فرامل 7 صندوق عدة 3
 دلیل الصیانھ والإصلاح 8  الأعطالجھاز فحص ومسح  4

 الأنظمة والتعلیمات والمراجع اللازمة لتنفیذ الأداء ●

  .نسخة من الوحدة التدریبیة .3
 .الصیانة والإصلاحدلیل  .4
 .جھاز الفحصدلیل إستخدام  .5

 خطوات العمل ●

 حیةالرسوم التوضی خطوات العمل والنقاط الحاكمة

ز اوجھ  ،اللازمة والعدد الموادجھز 1
ز جھا الفحص الخاص بوحدة التحكم

.)مسح الأعطال  ) 

 

 .وتأكد من أن البطاریة المساعدة مشحونة بالكامل ،أمن وقوف المركبة في موقع العمل 2

 الزمن المخصص ) 4(رقم التمرین: 

في  (HCU)وحدة التحكم  ةوتحدید صلاحی فحصإسم التمرین: 
 .مسح  الأعطالبإستخدام جھاز المركبة الھجینة 

 دقیقھ 90
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.تفقد الخطوط المتصلة بالوحده  3  

 

 .ونظام الفرامل  وحلل شكوى العمیل  ،إقرأ مخطط عمل وحدة التحكم 4

 

 كما في ،صل جھاز الفحص بالمركبة 5
.دلیل إستخدام الجھاز  
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 حسببمج الفحص اقم بإختیار برن 6
ى الدلیل، وتتبع خطوات العمل من عل

  .شاشة العرض على الجھاز

 

 ،(ON) التشغیل ضع مفتاح التشغیل على وضع  7
 .وإقرأ رموز الأعطال من على الشاشھ

 المطلوب ، إضغط على زر الفحص 
وإقرأ رموز الأعطال  من على 

.الشاشھ  

 

بالرجوع إلى دلیل الصیانة الخاص بالمركبة المعنیة بالفحص ، فسر رموز  الأعطال  وأسبابھا  8
 .إصلاحھاوطریقة 

في حال عدم وصولك بدقة للعطل  9
یمكنك إختیار الفحص المتقدم   من  

قائمة الخدمة الخاصة بالجھاز، وإعادة 
 الفحص.

 

 

ذا تبین إستبدل القطع التالفة في الوحدة إ 10
 أن ھناك خلل في عملھا.
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ل، ضع المفتاح على وضعیة  التشغی 11
 للتأكد من صحةوكرر فحص النظام 

 بیانات عمل النظام  بعد الإصلاح.

 

  .عمل الوحده ونظام الفرامل، وتأكد من أنھا تعمل بشكل صحیح  اختبرو  ،شغل المركبھ 11

 ونظف موقع العمل. ،حفظھا في مكانھا المخصصإو ،العدة نظف 12

 
نشاط: بعد التعرف على جھاز الفحص المتوفر في مشغلك وطریقة عملھ ، قم وزملائك بمساعدة  ●

 لمركبة ھجینة أخرى  (ABS)المدرب  بفحص نظام 
  .حدد رموز الأعطال فیھا -
 .حلل وتعرف الأعطال  بإستخدام الدلیل للمركبة المعنیة -
  .في النظام بإستخدام الجھاز  (Current Data)راقب أداء المتغیرات -
 

 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.✓أضع إشارة ( 
 ) أضع إشارةx (.بجانب الخطوات غیر القابلة للتطبیق (غ.ق.ل) لأسباب خارجة عن السیطرة 
  یجب أن تصل النتیجة لجمیع العناصر إلى درجة الإتقان الكلي أو أنھا غیر قابلة للتطبیق، وفي حالة

وجود مفردة في القائمة (لا) فیجب إعادة التدرب على الخطوات التي لم یتم تنفیذھا بإتقان بمساعدة 
 ب.المدر
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 غ.ق.ل لا نعم خطوات الأداء
                               .للعملاللازمة  والعدد الموادزیجھتتمكنت من  1
وتأكد ت من أن البطاریة المساعدة  أمنت وقوف المركبة في موقع العمل 2

 .مشحونة بالكامل
   

     .تفقدت الخطوط المتصلة بوحدة التحكم 3
    .عمل وحدة التحكم ونظام الفرامل  وحللت شكوى العمیلقرأت مخطط  3

تبع تمن إختیار برنامج الفحص بحسب الدلیل، وتمكنت من  4
  .الجھاز فيخطوات العمل من على شاشة العرض 

   

    .تمكنت من قرأة رموز الأعطال من على شاشھ الجھاز 5
المعنیة بالفحص ، من خلال الرجوع إلى دلیل الصیانة الخاص بالمركبة  6

 .تمكنت من تفسیر رموز  الأعطال  وأسبابھا وطریقة إصلاحھا
   

    تمكنت من إستبدال القطع التالفة في الوحدة.  
ار تمكنت من وضع المفتاح على وضع التشغیل، ومن تكر 8

 عملیة فحص النظام. 
   

    .تمكنت من تشغیل المركبة والتأكد من أن النظام یعمل بشكل جید 9
وقع وتنظیف م ف العدة وحفظھا في مكانھا المخصصینظتمكنت من ت 10

.العمل  
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صیانة شاملة  لنظام  تقوم بإجراءیتوقع منك بعد تنفیذ ھذا التمرین، أن تصبح قادرا على أن الأھداف: ● 

 .الفرامل الھیدرولیھ
 

 .حسب تعلیمات المدرب  - شروط الأداء● 
 
 

 الأدوات والتجھیزات والمواد اللازمة لتنفیذ الأداء● 

 الأدوات والتجھیزات والمواد

 طقم إصلاح 6 عاملھ ةسیار 1
 دلیل الصیانھ 7 رافعة تمساح 2
 جھاز نزف الھواء  8 مرابط تأمین العجلات من الإنزلاق 3
 سائل تنظیف مجموعة الفرامل 9 حوامل (جحوش) 4
 سائل فرامل 10 صندوق عدة 5

 

 الأنظمة والتعلیمات والمراجع اللازمة لتنفیذ الأداء● 

 نسخة من الوحدة التدریبیة  .3
 .والإصلاح الصیانة دلیل .4

 خطوات العمل ● 

 الرسوم التوضیحیة خطوات العمل والنقاط الحاكمة 

  .لإجراء صیانة میكانیكیة شاملة لنظام الفرامل الھیدرولیھ –والأجھزة اللازمة  والعدد الموادجھز 1
 .مع تشغیل الفرامل الیدویھ العجلات الخلفیة ربطوإ ،المركبة في موقع العمل أمن  2

 
المساندة ، وقاطع الخدمة من  ةفك سالب البطاری   3

  .المركبة
 

 
 
 
 

 الزمن المخصص للتمرین ) 5رقم التمرین: (

 ساعات   6  .الھیدرولیھ صیانة شاملة لنظام الفرامل إجراء  إسم التمرین: 
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في   حدد مواقع تركیب مكونات الأسطوانة الرئیسیة   4
وخطوط سائل  ،والمؤازر  وتفقد حالتھا ،المركبة

.ما یلزم من إصلاحلتحدید الفرامل بالنظر   
 

 

 

 

 

 

 

ال في ح ونظفھ ،من خزان النظام الفراملسائل أفرغ  5
.وجود تریبات وأوسخ فیھ  

 
 
 
 
 
 
 
 

 

.قم بإرخاء براغي تثبیت العجلات قبل رفعھا  6  
 

 
 
 
 
 

  

م قم ومن ث  ،وأمنھا بوضع محامل تحتھا ،إرفع المركبة 7
.بنزع العجلات  
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إنزع اللقم الإحتكاكیھ وتفقدھا على التآكل لإستبدالھا   8

 إذا ما كانت متآكلھ، ونظف موقع تثبیتھا (الكالیبر).
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

من خلال  على التآكل الدوارة تفقد اقراص العجل   9
فأذا كانت بحاجة إلى  ، التحزبزقیاس سماكاتھا وعلى 

 .تسویة في المخرطھ ، فیجب تسویتھا
 
 
أقل من الأقراص  سماكةإذا كانت تنبیھ:  ● 

 إستبدلھا بأخرى جدیدة ،المواصفات
 
 
 
 

 

 ،على التسریب ووصلاتھا  تفقد أنابیب  سائل الفرامل 10
 ا.وإستبدل التالف منھ
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  .القدیمة آكلتركب لقم جدیدة في حالة  11
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

وحدد مدى  ،تفقد فرامل العجلات الخلفیة وأسطوانتھا 12
 .وحالة أسطوانة العجل ،التآكل في مكوناتھا 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

وكذلك أسطوانة  ،إستبدل أحذیة الفرامل في حالة تآكلھا 13
ونظفھا من أي شحوم إلتصقت بھا أثناء ، العجل 

 .التركیب
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ملأ الخزان بسائل جدید مع  الضغط  على دواسة إ 14
غط ضالوإستمر ب ،الفرامل لإزالة الھواء من الخطوط 

 .فقاعات الھواء من النظامحتى زوال 
 
 
 
 
 
 
 
  

إستنزف الھواء من النظام بإستخدام الجھاز الخاص  15
 .كما في التمارین السابقھ ،بھذا العمل

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  .وأنزلھا على الأرض ،ركب عجلات المركبة  16
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

شد براغي تثبیت العجلات بالترتیب الموضح في  17
 .الشكل المجاور

 
 .للمستوى الصحیح لأهوإم ،تفقد مستوى السائل في الخزانو ،تفقد النظام على التسریب 18
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19  
غط وتأكد من وجود الض الفرامل  إضغط على دواسة

تشعر بوجود الضغط في  لیة حتىمالعفي النظام، كرر 
 .النظام

 
 
 
 

 
 .ونظف موقع العمل ،تعلیماتالحسب  إحفظھاو، تنظیفھا بعد جمع العدة إ 20
 

 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.✓أضع إشارة ( 

  بجانب الخطوات غیر القابلة للتطبیق (غ.ق.ل) لأسباب خارجة عن السیطرة.) ×(أضع إشارة 

  أنھا غیر قابلة للتطبیق، وفي حالة وجود  الكلي أولجمیع العناصر إلى درجة الأتقان  تصل النتیجةیجب أن

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

 
 غ.ق.ل لا نعم خطوات الأداء

    .لتنفیذ العمل والأجھزة اللازمةمن تحضیر المواد  تكمنت 1
     .تمكنت من تأمین المركبة في موقع العمل 2
    .فك سالب البطاریة تمكنت من 3
وتفق��د حالتھ��ا   ،د موق��ع تركی��ب الأس��طوانة الرئیس��یة  ف��ي المركب��ةی��حدتتمكن��ت م��ن  4

  .وخطوط سائل الفرامل بالنظر ،والمؤازر
   

.فھینظتمن خزان النظام و الفراملغ سائل افرتمكنت من إ 5     

      .نھا بوضع محامل تحتھایأمترفع المركبة وتمكنت من  6
ف موق��ع تثبیتھ��ا ی��نظتو ،وتفق��دھا عل��ى التآك��ل ،ن��زع اللق��م الإحتكاكی��ھتمكن��ت م��ن  7

 .الكالیبر)تنظیف (
   

 و ،م�ن خ�لال قی�اس س�ماكاتھا عل�ى التآك�ل ال�دوارة تفق�د اق�راص العج�لتمكنت من  8
  .تحزبزعلى الفحصھا 

   

     .ب لقم جدیدةیركتمكنت من ت 9
د مدى التآكل في یحدتو ،تفقد فرامل العجلات الخلفیة وأسطوانتھاتمكنت من  10

  .مكوناتھا 
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     .أسطوانة العجلول أحذیة الفرامل اإستبدتمكنت من  11
ملأ الخزان بسائل جدید مع  الضغط  على دواسة الفرامل لإزالة الھواء تمكنت من  12

   .من الخطوط
   

     .إستنزف الھواء من النظام بإستخدام الجھاز الخاص بھذا العملتمكنت من  13
    .لھا على الأرض اب عجلات المركبة وأنزیركتتمكنت من  14
    .تثبیت العجلات بالترتیب الصحیحتمكنت من شد براغي  15
وتنظی��ف موق��ع  ،تعلیم��اتالحس��ب  حفظھ��او ،تنظیفھ��ابع��د جم��ع الع��دة تمكن��ت م��ن  16

 .العمل
   

 
 

 اختبار المعرفة
 كھرو میكانیك مركبات ھجینةالمھنة:  صیانة الفراملاسم الوحدة التدریبیة: 

 علامة المتدرب: اسم المدرب اسم المتدرب:
 

 :الاختبارتعلیمات 
  .أجب عن الأسئلة الآتیة جمیعھا .1
 الإجابة على نفس الورقة. .2
 .)واحدةمدة الاختبار: (ساعة  .3

 
 علامة) 51: (السؤال الأول

 ) أمام العبارة الخاطئة فیما یأتي:×) أمام العبارة الصحیحة، وعلامة خطأ (ضع علامة صح (
   

 (×) )( العبارة

عن مسارھا عند الضغط  المركبة تنحرف العجلبسبب تعطل أحد عناصر فرامل  1
  .دواسة الفراملبقوه على 

  

   .جیدا یعمل امظالن أن على یدل ثواني لعدة )ABS(التحذیر مصباح  ضوء ظھور 2

   .آداء نظام الفرامل ینخفض تكرار استعمال الفرامل دون سبببسبب  3

الفرامل أثناء القیادة  تكمن في عمل نظامي  عوامل الامان على الطریق أھم 4
 .بشكل صحیح التوجیھو

  

 بطانة الإحتكاكتساعد على دفع  ھیدرولیة مضخةھي أسطوانة الفرامل الرئیسیة  5

  .العجل الدوار باتجاه قرص
  

    .الجھد الذي یبذلھ السائق في الضغط على دواسة القدم ھي خفض المؤازروظیفة  6
 التيللرطوبة من الھواء بسھولة  إمتصاصھاالفرامل الصناعیة وت من خواص زی 7

 .لھ انخفاض نقطة الغلیانتسبب 
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                              علامة) 02(:        السؤال الثاني

 .الرئیسیة ووظیفة كل منھا الفرامل الھیدرولیةنظام عدد مكونات 

 علامة) 52(      السؤال الثالث:

 )ABS( وظیفة وحدة التحكم في نظام الفراملما ھي 
 

 علامة) 02(     :الرابعالسؤال 
 

 . أثناء القیاده في الفراملمنظومة أداء  إلى إنخفاضلأسباب التي تؤدي أذكر أھم أ
 

 علامة) 20(   :الخامسالسؤال 
 

 .الفراملتطبیق و التباطؤ في أثناءمستعینا بالشكل التالي، إشرح عملیة إسترجاع الطاقة 
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 إختبار الآداء
 

:لثلاثة التالیةاویجب التنویھ أن معاییر التقییم تشمل البنود  بإصلاح نظام الفرامل،یھدف ھذا الاختبار الى تقییم مدى إتقانك لعناصر الكفایة المتعلقة   
)علامة 60  ( تنفیذ التمرین -1    

)علامة 20 ( تحدید وتطبیق قواعد السلامة والصحة المھنیة -2  
 (   علامة 20 (وسرعة الإنجازجودة التنفیذ  -3

 
 استمارة مراقبة وتدرج الاختبار العملي

 
 ساعات 3الزمن :                                                                       لعجلات المركبة الأمامیة فحص وتبدیل لقم الإحتكاك :الإختباراسم 

 التسھیلات اللازمة العلامة معیار الآداء الخطوات الرئیسیة والنقاط الحاكمة محتوى الإختبار
 الممنوحة المخصصة عناصر المناقشھ عناصر الآداء

التحضیر لتنفیذ 
العمل والوقایة 

 الشخصیة

 رافعة تمساح -  3  یرتدي ملابس العمل  - 
مرابط تأمین العجلات من  -

 الإنزلاق
 حوامل (جحوش) -
 صندوق عدة -
 دلیل الصیانھ والإصلاح - -
 لقم الفرامل -
 جھاز إستنزاف الھواء -
 ورنیة -

  4  یؤمن المركبة في موقع العمل  
  4  یؤمن العدد والمواد اللازمة للعمل 
  6  یفك سالب البطاریة المساندة وقاطع الخدمة 

لماذا یجب فك قاطع 
الخدمة قیل البدء 

 بتنفیذ العمل 

  3  

وضع الرافعھ تحت  إرخاء براغي تثبیت العجلات   تنفیذ العملخطوات 
 المركبة

4  
  6 تثبیت عجلات المركبة الخلفیة 
التمساح رفع مقدمة المركبة بواسطة رافعة  

 وتأمینھا بالحوامل
7  

تحدید صلاحیة  ینزع العجلات الأمامیة عن المركبة  
 قرص العجل

3  
عن طریق یتفقد فك تثبیت اللقم والقرص الدوار  

 قیاس السماكة
 

7  



ما الأداة 
المستخدمة في 

قیاس سماكة قرص 
 العجل

 3  

تفقد أنابیب  سائل الفرامل ووصلاتھا  على ی 
 ل التالف منھااوإستبد ،التسریب

 

4  

   7  ركب لقم جدیدة في حالة نآكل القدیمةی
یستنزف الھواء من النظام بإستخدام الجھاز 

 الخاص بھذا العمل 
 6   

 أذكر طرق
إستنزاف الھواء 

 من الفرامل

  3   

   5  نزلھا على الأرضیركب عجلات المركبة وی 
   5 ترتیب شد البراغي یشد براغي تثبیت العجلات  

   5  یتأكد من تركیب اللقم بالشكل الصحیح   جودة العملفحص 
   10  یفحص عمل الفرامل على الطریق

   5  وینظف العدة ،یجمع
)2,45اقل من (  سرعة الإنجاز   10   

)3.00-2.45من (    5   

)  ساعات3أكثر من (     صفر  

لعلامة الكلیةا     100   

 
-------------التاریخ :                                        ---------التوقیع:                                     --------اسم المدرب/الفاحص:  
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قائمة المصطلحات ●  
 

 المصطلح الإنجلیزي المصطلح العربي  الرقم
 ABS فرامل منع الإنغلاق 1
الآلي إستقرار وإتزان المركبات 2  Automatic Stability Control 
 Drum brake فرامل  أسطوانیة 3
    Disk Brake فرامل قرصیھ 5
إسترجاع الطاقھفرامل  6  Regenerative braking 
   Friction Forces القوى الاحتكاكیة  7
ھیدرولیةفرامل  9  Hydraulic Brake   

  Electrical كھربائیة 10
 Parking brake فرامل الإیقاف 11
 Service Brake  فرامل الخدمة    12
تحذیرال مصباح 14  Warning Lamp 

  
 

 قائمة المراجع ●
 

- Automotive Service – Inspection, Maintenance, Repair – CENGAGE Learning, TIM 
GILLES 

- Fundamentals of Automotive and Engine Technology: Standard Drives, Hybrid Drives, 
Safety Systems Paperback – 10 Jul 2014, Konrad Reif (Editor) 

- Hybrid Electric Vehicle Technology 1st Edition 
- Automotive Research and Design  
- http://www.toyota.com.au/hybrid 
- http.//www.honda.com 
- http://www.brakeandfrontend.com/abs-esc-hydraulic-control-unit-modulator-diagnostics/ 
- http://www.autocodes.com/c0210_toyota.html 
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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.

