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

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

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

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

القیام بتصحیح أي فرصة ممكنة في حال الإغفال عن ذكر أي منھم. نرحب بأي معلومات تمكننا من 
 معلومات غیر صحیحة أو محذوفة في النسخ اللاحقة.

 
 لا نتحمل أي مسؤولیة فیما یتعلق بالمعلومات الواردة في ھذه الوحدات التدریبیة.
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مشروع تطویر القوى العاملة في الأردن الممول من الوكالة الأمریكیة للتنمیة الدولیة 
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 www.jordanwfd.orgالموقع الإلكتروني: 
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 دلیل الوحدة
 

 : المقدمة
 

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

إستخدام المركبات الھجینة وفي تشجیع المواطنین على  الوسائل یكمن في من إستھلاكھا. وأحد ھذه
بدیل للمركبات التقلیدیة التي تستھلك كمیات كبیرة من الوقود، وتتسبب بشكل كبیر في إستخدامھا ك

  .تلویث البیئة نتیجة لما تنفثھ من غازات العادم

ونتیجة للإستخدام المتزاید للمركبات الھجینة وخاصة بعد تشجیع استخدامھا من قبل الحكومة 
ادر فنیة متخصصة في خدمة وإصلاح ھذا وخفض الرسوم الجمركیة علیھا، فلا بد من تأھیل كو

النوع من المركبات، لذا بادرمشروع تطویر القوى العاملة الممول من الوكالة الامریكیة للتنمیة 
الدولیة وبالتعاون مع مؤسسة التدریب المھني، والمختصین بھذا الموضوع من مزودي التدریب 

ورش متخصصة لبناء برامج ذات سویة  في القطاع الخاص، ووكالات صیانة المركبات لعقد ثلاث
عالیة وتواكب اخر المستجدات، ووضع البرامج التعلیمیة والتدریبیة الخاصة بخدمة وإصلاح 
المركبات الھجینة وذلك لإعداد كوادر متخصصة في صیانتھا  وفي تأھیل ورفع كفاءة العاملین في 

السیارات الھجینة وتطویر ھذه  ھذا القطاع لتوفیر فرص عمل جدیدة لرفد الورش المتخصصة في
 .الورش

تتخصص ھذه الوحدة بصیانة صندوق السرعات في المركبات الھجینة بھدف إكساب المتدرب 
 .المھارات الأدائیة والمعرفیة والاتجاھیة، المتعلقة بصیانة صندوق السرعات في المركبات الھجینة

 

 المتطلبات المسبقة● 
 

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

  .صیانة محركات الإحتراق الداخلي  -

 .قیاس الكمیات الكھربائیة  -

 .لغة إنجلیزیة فنیھ  -
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 نتاجات التعلم● 

بعد الانتھاء من دراسة ھذه الوحدة والتفاعل مع أنشطتھا وخبراتھا یتوقع منك أن تصبح قادراً على 
صنادیق السرعات في المركبات الھجینة، وفق معاییر الكفایات المھنیة الأردني لمھنة  صیانة 

 .كھرومیكانیك مركبات ھجینھ ومتطلبات العمل
 

 أھداف التعلم● 
 

یتوقع منك عند الانتھاء من دراسة ھذه الوحدة  والتفاعل مع أنشطتھا وخبراتھا أن تصبح قادرا 

 على أن:

 .السرعات في المركبات الھجینة صندوق تنزع وتركب -

 .وتعالجھا ,تشخص أعطال صندوق السرعات -

   الزمن المقترح● 
 

 ساعة تدریبیة موزعة كما یلي: 54 الفترة الزمنیة المقترحة لتنفیذ أنشطة وتمارین ھذه الوحدة ھي 
 ساعات. 8دروس نظریة:  •
 ساعة.42تنفیذ التمارین العملیة: •
 الاختبار النظري: ساعتان. •
 ساعات. 3الاختبار العملي:  •
 التدریب المیداني: أسبوع. •

 
  أدلة التقییم الذاتي● 

 
 أسئلة التقویم الذاتي للمعلومات النظریة -أ

أجب عن أسئلة التقویم الذاتي المتوفرة في نھایة المادة النظریة المطلوبة لھذه الوحدة التدریبیة القائمة على أساس 

 .مدربك لتدقیقھا ، مما سیساعدك على مراجعة موضوعات الوحدة واستیعابھاالكفایات ثم اعرض إجاباتك على 

 دلیل تقییم الأداء  -ب

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

  .وإنجازك لكل واجب خلال تعلمك للمھنة
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 الھجینةصیانة صندوق السرعات في المركبات 

تستعمل صنادیق االسرعات بشكل واسع في التطبیقات الھندسیة المیكانیكیة التي تعتمد في عملھا 
ویقوم صندوق السرعات بمھمة تعدیل سرعة  ،على تولید عزم الدوران، كما في المركبات 

وتستخدم صنادیق السرعات في  ،المركبة وتعدیل العزوم لتتناسب مع طبیعة العمل والأحمال  
الحیاة الیومیة في وسائل النقل المختلفة مثل المركبات الخفیفة و الحافلات وحتى الدراجات 

 .وغیرھا

فك ھدف التعلم الأول: عند الانتھاء من تنفیذك انشطة التعلم، علیك ان تصبح قادرا على ● 
 في المركبات الھجینة. وتركیب مجموعة صندوق السرعة 

 المصادر انشطة التعلم
كبات التعلیمیة / صیانة صندوق السرعات في المرالمادة  -

 الھجینة
 الوحدة التدریبیة

بصیانة صندوق  تنفیذ التمارین العملیة المتعلقة -2
 السرعات في المركبة 

 بإشراف المدرب المشغل/

 الشبكة العنكوبتیھ زیارة المواقع الالكترونیة  -3
صیانة صندوق السرعات في المركبات  /التدریب المیداني 

 الھجینة
  المركبات صیانة ورش ومراكز

 

 فك وتركیب مجموعة صندوق السرعة في المركبات الھجینة – 1

) بآلة حركیة تعمل على رفع أو تخفیض عزم (gear boxیعرف ناقل الحركة او صندوق السرعات 
الغرض منھ ذات أحجام مختلفة، و الدوران باستعمال عدة محاور ومجموعة من التروسوسرعة 

ھو مقاومة عزوم الاحتكاك ، وتحریك المركبة من حالة السكون، وتغیر سرعة المركبة حسب 
متطلبات القیادة، كما أنھ یساعد المركبة في التغلب على مقاومات الطریق بالإضافة إلى تمكین 

 .المركبة بالسیر في الاتجاه العكسي

 تصنیف صنادیق السرعات 1-1

تحتاج المركبة إلي عزم كبیر كي تتحرك من السكون، ولكي تتغلب علي المقاومات التي تتعرض 
لھا في أثناء القیادة مثل صعود المرتفعات والإحتكاك، ولما كان عزم المحرك غیر كاف، لذا تم 
استخدام صندوق السرعات للعمل على زیادة عزم المركبة. وفي السنوات الماضیة ومع التوسع في 

ناعة المركبات الھجینة والكھربائیة ،  تم تطویر نظم نقل خاصة بالمركبات الھجینة،  فعلى ص
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 electronic(،مستمر السرعة eCVT)( بنظام للنقل الحدیثةسبیل المثال تم تزوید مركبات تویوتا 
continuously variable transmission  (مجموعة من التروس الفلكیة ويتیح ،  ) 1كما في الشكل (.  

 

 

 ،كون نظام النقل الھجین في ھذه المركبة من وحدة تروس التقسیم الفلكیة ، ومولد كھربائيتوی
ومجموعة من تروس التخفیض، ویتم تقسیم قدرة محرك الإحتراق فیھا الى  ،ومحرك جر كھربائي

ر الكھربائي والعجلات جالقسم الأول مرتبط بمحرك ال ،قسمین من قبل وحدة التقسیم الفلكیة
 .)2كما ھو مبین في الشكل ( والآخر بالمولد 

 
 / تویوتا النقل): منظومة 2الشكل (

 / تویوتا): منظومة النقل والتوزیع 1الشكل (
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 بالوظائف الآتیة : بشكل عام، ویقوم صندوق السرعات

  .)Forwardیوفر للمركبة السرعة والعزم المطلوب للتحرك إلى الأمام ( •
 .) Reverse( عكس اتجاه حركة المركبة ( السرعة الخلفیة)  •

 .)Neutral(وضع المركبة في الحیاد ( المحرك یعمل والمركبة متوقفة)  •
الدوران والسرعة من خلال تأمین نسب التخفیض خفض الحمل على المحرك من خلال التحكم بعزم  •

 .)----والسرعات المتعددة في أثناء القیادة ( السرعة الاولى , الثانیة , الثالثة 

 أنواع صنادیق السرعات المستخدمة في المركبات  1-1
 

 إلى: ،تقسم صنادیق السرعات المستخدمة في المركبات بشكل عام
) شائعة الإستخدام في 3صنادیق السرعات الیدویھ (المیكانیكیھ)،  كتلك الموضحة في الشكل (  -أ

وصنادیق السرعات  ،ودائمة التعشیق ،المركبات التقلیدیة ومنھا صنادیق السرعات الإنزلاقیھ
 (Transaxle Gear Box).  التزامنیة، والمحوریة

 
 

 التالیة :الأساسیة  من الأجزاء ألمیكانیكیة) جمیع صنادیق التروس العادیة (وتتكون 
  (Shaft Lever)    ذراع تغییر السرعات •
 )Case(غلاف (علبة)  الصندوق  •
  (Input Shaft)    عمود الدخل (عمود القابض) •
  (Output Shaft)        العمود الرئیس •
 Counter Shaft)       ( (العمود المناول)عمود التوزیع  •
 )Reverse Idler(العمود الوسیط  •
 (Gears) التروس •

 التقلیدیة والنقل): منظومة القدرة 3الشكل (
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  (Shaft Rod)      عمود النقل •
 (Shaft Forks) شوكة النقل •

تزامن)  وصلات توافقیة (آلیات )Synchromesh Gear Box(تستخدم في صنادیق السرعات التزامنیة و
السائق،  السرعات بشكل مریح وھادى دون الاعتماد على مھارة التروس لنقل  تعمل على توفیق

  الوصلة التوافقیة على توفیق أسنان التروس لتعشیق بعضھا ببعض، وبذلك یتم تعشیقھا  وتعمل
اصطدام، بالإضافة إلى أنة یتم توحید السرعات عند طرفي مخروطین یوجد كل منھما على  دون

وطین إلى الأخر یتم توحید السرعة بین العمودین، وبذلك یتم احد العمودین، فإذا تحرك احد المخر
و تعمل ألیة التزامن علي التوفیق بین سرعتین  .)4كما في الشكل ( التعشیق بین التروس بسھولة،

أخري، و ذلك بتوصیل الحركة  ىمختلفتین لترسین مختارین في أثناء الانتقال من سرعة إل
  .بط التام في مرحلة نھائیةبالاحتكاك في مرحلة أولي، ثم بالر

 
 

) ومن جلبة التعشیق، وحلقة التزامن، 5وتتكون آلیة التزامن من جسم التزامن، المبین في الشكل (
 .والكرة المانعة مع نابضھا

 

 آلیة التزامن (التوافق)): 4الشكل (

 أجزاء آلیة التزامن ): 5الشكل (
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المركبات الھجینة (الكھرومیكانیكیة ) بالإضافة إلى وتستخدم صنادیق السرعات المیكانیكیة في 
مجموعة التروس الفلكیة في نقل وتوزیع القدرة من محركات إنتاج القدرة في المركبة تبعا 

) الذي یبین الترابط بین مجموعة 6لمتطلبات القیادة. ولتوضیح ھذا الإستخدام أنظر الشكل (
تستخدم محرك إحتراق داخلي، ومحرك كھربائي، التروس الدویریة (الفلكیة) في مركبة ھجینة 

 .وآخر تقلیدي بنسب سرعات متعددة

 
 

وكمثال على إستخدام صندوق السرعات التقلیدي المجھز بنسب نقل متعددة، أنظر النظام الموضح 
 .من قبل شركة جنرال موتور) ، والذي یبین نظام نقل ھجین مستخدم 7في الشكل ( 

 

 
 ): نظام نقل ھجین مستخدم من قبل شركة جنرال موتور7الشكل ( 

 صندوق سرعات تقلیدي في مركبھ ھجینھ): 6الشكل (
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ویعتمد تصمیم صندوق  السرعات بشكل عام على مواصفات مصادر إنتاج الطاقة المستخدمة في 
 المركبة وقدراتھا، فالمركبات الكھربائیة لا تحتاج إلى صنادیق سرعات متعددة نسب نقل الحركة،
بینما المركبات التقلیدیة والھجینة فتحتاج إلى صندوق مستمر السرعات، لتأمین العزم اللازم لجر 

  .المركبة تبعا لظروف القیادة
 Sequentialذات السرعات المتتابعة ( التروسصنادیق السرعات الآلیھ، ومنھا صنادیق   -ب

Gearbox( ) وذات التحكم  ،وصنادیق السرعات ذات التحكم الھیدرولي ،)8المبینة في الشكل
 .الإلكتروني

 
 
 صنادیق السرعات المحوریھ :(Transaxle Gear Box) إستخداما  وھي من أكثر صنادیق السرعات

وفیھا تروس النقل ومجموعة التروس  ،في مركبات الدفع الأمامي الھحینة، ولھا محورین
الفرقیھ داخل نفس الغلاف، وبإستخدام ھذا النوع من صنادیق السرعھ یمكن زیادة مساحة 

إلى أنھ  مقصورة الركاب، وتقلیل وزن مجموعة النقل، وتحسین عملیة جر المركبة، بالإضافة
) مكونات ھذا النوع من الصنادیق  9ویبین الشكل ( ،یمتاز بالھدوء في أثناء العمل، وبسلاسة القیادة

 .المحوریة

 

 السرعات المتتابعةصندوق ): 8الشكل (

 المحوریة اتسرعالق دوصن): 9الشكل (
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صندوق السرعات الھجین المستخدم من قبل شركة تویوتا مجموعة ) مقطع في 10ویبین الشكل (
  .وعلاقتھ بمحركات القدرة الكھربائیة، و مجموعة التروس الفرقیة

 
 

 الآلیھ أنواع صنادیق السرعات  1-2
 

تعتمد جمیع صنادیق نقل الحركة الذاتیة (الآلیة) في عملھا على وحدات التروس الفلكیة لنقل القدرة 
وتكبیر عزم المحرك الواصل إلى محور الإدارة، حیث تضم على الأقل وحدتین من التروس 

للحصول على عدد كبیر من نسب التخفیض لتوفیر الأداء الأمثل للمركبة. وقد الفلكیة البسیطة ، 
حیث تركب مع خرج الصندوق  ،تستخدم وحدات التروس الفلكیة مع صندوق التروس الیدوي

 ), بنسبة تخفیض موجبة أقل من واحد.   overdriveلتعطي تخفیض فوق السرعة (
 صنادیق السرعات الدویریھ   (Epicyclical Gearbox)  

على ید  1908التروس الفلكیة في صنادیق السرعات عام  اتبدأ التفكیر في استخدام مجموع
العالم الإنجلیزي لانشستر، على أساس أنھ یمكن الحصول بإستخدامھا على  نسب تخفیض كبیرة 

 مركبة ھجینة من نوع تویوتافي  اتسرعالق دوصن): 10الشكل (
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لحجم صغیر من التروس، والتى لا یمكن  أن نحصل علیھا من التروس ذات التعشیق الخارجي 
 تقلیدیة.ال
 )،ھي:  11مبینة في الشكل (، تتكون وحدة التروس الفلكیة  البسیطة من ثلاث أجزاءو

  .)sun gearالترس الشمسي ( •
), مركبة على حامل خاص planetary pinion gearsالكوكبیة ( البنیون مجموعة من تروس   •

 .)carrierبھا(
 .)ring gear or annulusالترس الحلقي ( •

 
 

 ،خارجیة عدلة أو مائلة ھوقد تكون أسنان ،ویكون وضع الترس الشمسي في منتصف الوحدة
  .ویعشق الترس الشمسي مع التروس الكوكبیة

مركبة على حامل یصنّع من الحدید  (بنیون) والتروس الكوكبیة ھي مجموعة من التروس الصغیرة
. وتدور التروس الكوكبیة حول العمود ھاوبالحامل عمود لكل ترس من ،الزھر أو الألمنیوم

وتحیط  ،ویشكل الحامل والتروس الكوكبیة جزء واحد في المجموعة ،بإستخدام محمل إبري
ویدور الحامل وأعمدة التروس الكوكبیة حول محور  ،التروس الكوكبیة بمركز الترس الشمسي
دور التروس الكوكبیة حول نفسھا (أعمدة الحامل) وتدور دوران الترس الشمسي. في ھذه الحالة ت

في نفس الوقت حول مركز الترس الشمسي (كما ھو الحال بالنسبة للكواكب في المجموعة 
 ،الوحدة)، ویحیط بالتروس الكوكبیة من الخارج الترس الحلقي وھو الأساس لتسمیة ھذه ،الشمسیة

 .رس الحلقي الداخلیة مع أسنان التروس الكوكبیةالذي ھو أكبر جزء بالوحدة، وتعشق أسنان الت
 
 طریقة عمل مجموعة التروس الفلكیھ    

  مجموعة التروس الفلكیھ ):10الشكل (
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من الدوران أو  ،والترس الحلقي ،الحامل، الترس الشمسي ،یمكن لجمیع أجزاء ھذه المجموعة
یمكن منعھا من الدوران، ولنقل القدرة عن طریق ھذه المجموعة یجب منع دوران أحد 

ویمكن استخدام أي  ،أو وصل جزأین معاً لیشكلا  جسم واحد ، )21كما في الشكل ( ،أجزائھا
جزء من الوحدة كعنصر إدارة (دخل) أومدار (خرج) ،ویجب أن یكون واحد من الأجزاء 

) أو عنصر outputأما الجزء الثالث فیكون عنصر خرج ( ،) ومتوقف عن الدورانheldمثبت (
زیادة العزم أو السرعة عند عمل المجموعة على أي من الأجزاء ). ویتم تحدید input(إدارة 

  .بالوحدة ھو عنصر الإدارة وأیھم ھو الجزء الثابت
 

 
 

 كما یلي: ،وتكون نسب  التخفیض في أثناء عمل المجموعة
فتكون نسبة التخفیض موجبة أقل من واحد. ھذا  ،في حالة أن الحامل ھو عنصر الدخل •

 .یزید السرعة ویقلل العزم
فتكون نسبة التخفیض أكبر من واحد. ھذا یقلل  ،في حالة أن الحامل ھو عنصر الخرج  •

 .السرعة ویزید العزم
فتكون نسبة التخفیض سالبة. ھذا یجعل دوران  ،في حالة أن الحامل ھو الجزء المثبت •

 .الدخلالخرج عكس دوران 
 ومن خواص مجموعة التروس الفلكیة:

 .یدور فیھا على الأقل أحد التروس حول محوره وحول محور آخر •
 .تسخدم صنادیق السرعات الآلیة مجموعھ أو أكثر من ھذه التروس تحتوي على ترسین •

  .شمسیین ومجموعتین من التروس النجمیھ
  .یستخدم فیھا ترس حلقي واحد •

 

  عمل التروس الفلكیھ ):12الشكل (
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تروس الفلكیة حیث یبین السرعة والعزم من ال) حالات عمل مجموعة بسیطة 1ویبین الجدول (
 .واتجاه الدوران

 
 

 أوضاع عمل الوحدة البسیطة للتروس الفلكیة :)1الجدول (
 اتجاه الخرج العزم السرعة الترس الحلقي الحامل الترس الشمسي 
 مثل الدخل یزید أكبر تخفیض مثبت خرج دخل 1
 مثل الدخل یزید أقل تخفیض دخل خرج مثبت 2
 مثل الدخل یقل أكبر زیادة مثبت دخل خرج 3
 مثل الدخل یقل أقل زیادة خرج دخل مثبت 4
 عكس الدخل یزید تخفیض خرج مثبت دخل 5
 عكس الدخل یقل زیادة دخل مثبت خرج 6
 1:1تكون مثل الدخل. نسبة التخفیض في حالة وصل أي جزأین من الأجزاء معاً, فإن السرعة و الاتجاه  7

 )نقل مباشر( 
 لا یمكن الحصول على خرج  (حالة الحیاد). ،في حالة عدم تثبیت أي من الأجزاء أو وصل جزأین معاً  8

 
من ثلاثة أنواع من  ،المستخدم في المركبات الھجینة(الفلكي)  ویتكون صندوق التروس الدویري

 ) یرتبط كل منھا بأحد مصادر إنتاج الطاقة في المركبة كما یلي: 13التروس، كما في الشكل (
 .متصل بالمولد الكھربائي  (S)  (Sun gear) –الترس الشمسي  -أ 

  .متصل بالمحرك الكھربائي  (R)  (Ring gear) –الترس الحلقي  -ب 
یتصل بمحرك الأحتراق   (C)  (Planetary gear & Carrier) –التروس النجمیة والحامل  -ج 

 .الداخلي
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) كیفیة إستخدام وحدة التروس الفلكیة في مركبة ھجینة من نوع ھوندا وإرتباطھا 14ویبین الشكل (
 .بمحركات الفدرة فیھا

 
 

صندوق التروس الدویري المستخدم في المركبات الھجینة في نقل وتوزیع الحركة والقدرة  ویمتاز
 المنتجة بواسطة  محركات القدرة فیھا ،  بما یلي:

العمل بالتكامل مع محركات إنتاج الطاقة في المركبة في توزیع حركة وقدرة المحركات  •
 .حسب ظروف القیادة

): التروس الفلكیھ في مركبة من نوع ھوندا 14الشكل (
  

 الفلكیة/ تویوتاالتروس  مجموعة): 13الشكل (
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الصندوق بنسب نقل للسرعات متعددة لتأمین مجموعة عمل مجموعة التروس النجمیة في  •
 .واسعة من السرعات حسب حاجة المركبة أثناء القیادة

التحكم في تدفق الطاقة المنتجة بواسطة محركات المركبة من خلال تطبیق عزم دوراني في  •
 .ترس الصندوق الحلقي

الترس الحلقي للحد یقتصر إستخدام الفرامل في ھذا النظام في السیطرة على عزم دوران  •
 .من سرعتھ

 
 (CVT) صندوق التروس متغیر السرعات بإستمرار 3-1
 

 ، ویستخدم (Continuously Variable) وھو صندوق سرعات آلي حدیث متغیر السرعات بإستمرار
للحصول على عدد كبیر من نسب التخفیض، ونسب نقل حركة ضمن نظاق مستمر ولیس في خطوات متدرجة، 

وبالتالي یكون التوفیر في إستھلاك الوقود أفضل حتى ولو دار المحرك كما في الصنادیق الأخرى،  
  .بشكل مستمر

 

في إستخدام ھي  (CVT)والأساس في فكرة عمل صندوق التروس متغیر السرعات بإستمرار 
) ترتبط ببعضھما بواسطة سیر 14بكرتین مخروطیتین ذات قطر متغیر, كما ھو مبین في الشكل (

وبما أن البكرات متغیرة القطر فإنك سوف تحصل على عدد لانھائي من الأقطار وبالتالي  ،معدني
عدد لانھائي من نسب تخفیض السرعات. ولتغییر أقطار البكرات یستخدم نظام ھیدرولي ووحدة 

لحساب النسبة المطلوبة من الصندوق أثناء القیادة حیث یحتوي الصندوق على عدد من  تحكم
  .) وظیفتھا حساب السرعة المطلوبةsensors) والمجسات (Microprocessorsالمعالجات (

 بما یلي : )،CVTصندوق التروس متغیر السرعات بإستمرار( ویمتاز

   .الحصول على تسارع ثابت وقیادة سلسة •

الحصول على تحكم افضل في عمل المحرك وخفض المفاقید و استھلاك الوقود وذلك من خلال  •

 .قدرة المحرك بغض النظر عن السرعة التي تسیر فیھا المركبةإستغلال كامل 

 وھي:، )  15مبینة في الشكل ( ، من ثلاثة أجزاء رئیسة  ھذا الصندوق ویتكون
   .) موصلة مع عمود مدخل القدرةvariable pulleyبكرة دائرة (قائدة) متغیرة القطر (  -ا

  .عمود خرج القدرةبكرة مدارة (مقادة) متغیرة القطر  موصلة مع  -ب
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) المستخدم في المركبات (CVTوھو من أكثر أجزاء صندوق  ،معدنينقل الحركة السیر  -ج
وغالبا ما یصنع من سلسلة من شرائح معدنیة مرتبطة ببعضھا بواسطة  الھجینة تعقیدا،

، ویقوم بمضاعفة عزم خرج المحرك، ونقلھ من خلال )/ا16( قیود معدنیة كما في الشكل
مجموعة الحركة. والصنادیق المستخدمة من قبل شركة نیسان وغیرھا من الشركات 
یتكون من عدد قلیل من العناصر الرئیسة بما في ذلك زوج من البكرات متغیرة القطر، 

. ومن خلال حركة السیر /ب)16وكذلك سیر معدني یربط بینھا، كما ھو مبین في الشكل (
على البكرات، وتغییر قطر السیر نفسھ، یتم تغییر نسبة النقل  بین البكرة الدائرة والبكرة 

 .المدارة
 

 
 

وكما في صندیق التروس التقلیدیة، یتطلب ھذا الصندوق الكثیر من زیت التزییت للعمل بشكل 
والسیر المعدني المستخدم فیھ ھو الجزء الأكثر ابتكارا لیس فقط في بذل   صحیح، في بیئة مغلقة

  الرئیسة صندوق السرعة متغیر السرعاتمكونات  ):15الشكل (

 )(CVT  صندوق سرعات ):16الشكل (
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أقصى احتكاك ، وإنما في تغییر شكلھ باستمرار, ویستخدم المعدن في صناعتھ من أجل المتانة، 
عندما یتحرك على طول البكرات في حین أن السیر المطاطي یمكنھ  یدفع ویسحب ولأن السیر

السحب فقط، وتوجد مرابط حلقات السیر في أجام مختلفة ، للسماح لسطح إحتكاك السیر تحقیق 
بدوران المحرك بسرعة مثلى لإنتاج  (CVT)أقصى قدر من قوة الاحتكاك، ویسمح ھذا التصمیم 

 .بة صاحب المركبة لحركتھاعزم الدوران المطلوب، دون عبء مراق
 
   الھیدرولي    السرعات صندوق 4-1
 

المركبات  المستخدم في بعض  (Automatic Transmission)الھیدرولي یتكون صندوق السرعات الآلي
، وبھ مجموعة تروس فلكیة بالإضافة إلى  )17الھجینة من الأجزاء الرئیسة المبینة في الشكل (

لتنظیم حركة التروس، وصمامات تحكم ھیدرولیة واسطوانات بمكابس لتنظیم  اللازمة العناصر
التروس  الوسیط الھیدرولي وتتحرك المكابس عند تغیر ضغط الزیت للتحكم في مجموعة  ضغط
ویستخدم ھذا النوع من صنادیق السرعات الآلیة في الحصول على نسب سرعات مختلفة  .الفلكیة

وصندوق دون تدخل السائق بإستخدام الضغط الناتج عن الوسیط الھیدرولي المستخدم فیھا. 
الآلي لھ أربع أو خمس سرعات أمامیة وسرعة خلفیة، ویقوم السائق بوضع عتلة  السرعات

السرعة الأولى إلى  لتقوم وحدة نقل الحركة ذاتیًا بنقل السرعة منالسرعات في وضع القیادة  
یتم نقل الحركة آلیا دون  الثانیة ومن ثم الثالثة، وھكذا تبعا لسرعة المركبة وسرعة المحرك، وبذلك

    .استخدام رافعة نقل الحركة

 
 
 

 BMW/ ): صندوق السرعات الآلي والمحرك الكھربائي17الشكل (
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) الذي یدمج بین قوة 18شركة تویوتا، النظام الجدید المطور المبین في الشكل (ومن جدید 
) لنقل الحركة،  THSالتسارع من ناقل الحركة، والاعتبارات البیئیة في أنظمة تویوتا الھجینة (

فناقل الحركة الألي الجدید والمستخدم فیھ محرك كھربائي بخرج عالي، حقق أداء وتسارع أفضل 
  .یة في خفض استھلاك الوقود من مركبات تویوتا التي تعمل بنفس نوع المحركوكفاءة عال

 
 

 .ومكوناتھ الھیدرولي)  مقطع في صندوق السرعات 19ویبین الشكل (
 ): مقطع في صندوق سرعات آلي/ تویوتا18الشكل (
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 بشكل عام  من الأجزاء  التالیھ:   الھیدرولي،ویتكون صندوق السرعات 
) یركب محول العزم بعد المحرك مباشرة ویأخذ حركتھ من Torque converter( محول العزم: -1

 عمود المرفق في المحرك لذا فإنھ یدور عند أي سرعة للمحرك ، وظیفتھ:
  .نقل قدرة المحرك إلى أجھزة نقل الحركة في المركبة ومضاعفتھا •
 .العمل كقابض في منع المحرك من التوقف عن العمل أثناء وقوف المركبة •
 .امتصاص أیة اھتزازات تصدر عن المحرك وأجھزة نقل الحركة أثناء القیادة •
) الخاصة بالنظام الھیدرولي داخل صندوق السرعات Oil pumpتشغیل مضخة الزیت ( •

 .الآلي
فھو ، ولضمان دوران العضو الثابت داخل المحول بعكس إتجاه دوران السائل القادم من التوربین 

مزود بنظام توجیھ یسمى القابض ذو الإتجاه الواحد، ویتصل بعامود مثبت في وحدة النقل 

 الھیدروليصندوق السرعات مقطع في ): 19الشكل (
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)transmission(العجلة  ) یسمح بالدوران باتجاه واحد فقط. فعند دوران المحرك تدورمضخة المحول
لقائدة) ویندفع الزیت إلى أطرافھا بفعل القوة الطاردة المركزیة متجھاً إلى التوربین (العجلة ا

المنقادة) ، ویدخل بقوتھ وسرعتھ للتوربین فیبدأ بتدویره ، وعند عودة الزیت من منتصف التوربین 
ان (بإتجاه یعمل العضو الثابت ( العجلة الدلیلیة) على إعادة توجیھھ إلى المضخة بإتجاه الدور

حركة عقارب الساعة)، وعند السرعات العالیة تزداد سرعة التوربین لتتساوي وسرعة المضخة . 
و تحدث مضاعفة العزم عند حدوث فرق بین سرعة كل من المضخة والتوربین، وكلما زاد الفرق 

 كانت مضاعفة العزم أكبر.
غاط كوسیط لنقل القوى یتمتع ویستخدم في تشغیل محول العزم سائل ھیدرولي غیر قابل للانض

بخواص طبیعیة منھا اللزوجة (مقاومة السائل للتدفق) ، درجة الثبات الكیمیائي (درجة تحمل 
السائل الھیدرولیكي للتأكسد والتحلل) درجة الحموضة ویجب أن تكون درجة حموضة السائل 

درجة الحرارة التي منخفضة، حتى لا یحدث صدأ في أجزاء الصندوق المعدنیة ونقطة الومیض ( 
 .یتحول عندھا السائل إلى بخار)

 مضخات ذات الھیدرولي) تستخدم في صندوق السرعات (hydraulic pump: مضخة الزیت -2
 في : وظیفتھاوتتمثل  ،إزاحة موجبة تدفع كمیات متساویة من الزیت لكل دورة

 .إنتاج الضغط الھیدرولي اللازم لتشغیل القوابض والفرامل •
 .محول العزم بالزیت لیقوم بعملھتغذیة  •
 .تدویر الزیت بین صندوق السرعات والمبرد •
 .تشغیل الصمامات الھیدرولیة في الصندوق •

) مضخة ذات تروس (مضخة ھلالیة) تتكون من ترس داخلي قائد یأخذ 20ویوضح الشكل (
حركتھ من المحرك عن طریق صرة محول العزم، وخارجي مقاد داخل غلاف المضخة . 
والترسان معشقان مع بعضھما من جھة واحدة، ویوجد بینھما فراغ من الجھة المقابلة، كما ھو 

 .واضح في جھة الجزء الھلالي من المضخة

 

 

 )(Clutches and  bands  القوابض والفرامل: -3

 ترسیة المضخا ت أنواع من ال): 20الشكل (
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بمادة إحتكاكیة، ، وفي نھایتھ  طوق الفرامل : وھو شریط معدني سطحھ الداخلي مزود -أ
مربط یستخدم في ضبط الطوق، ویصنع من الصلب المرن، ویوجد منھا أنواع مختلفة 
الشكل والحجم والتركیب منھا مزدوج التأثیر، ومنھا الطوق المفرد، وتتمثل وظیفتھا في 

 كبح أحد عناصر مجموعة التروس الفلكیة عن الدوران.
تكون المجموعة من أقراص إحتكاكیة مبطنة بمادة إحتكاكیة ت clutch)(مجموعة القابض :  -ب

على الوجھین  توضع بین أقراص ملساء من الصلب، والمجموعة  مزودة بمكبس یتحرك 
داخل أسطوانة ونابض أو أكثر، وتتمثل وظیفتھ في إرجاع المكبس  إلى الوضع الأصلي، 

  .وصفیحة ضغط بالإضافة إلى مانعة تسریب وحلقات تثبیت
وھو الجسم الذي یحوي   valve body)جسم الصمامات، والصمامات الھیدرولیھ (التحكم): ( -4

ویستخدم في وحدة التحكم  صمامات تشغیل صندوق السرعات، ومجاري تدفق السائل الھیدرولي.
الھیدرولیة عدد كبیر من الصمامات الكھرومغناطیسة المستخدمة في تشغیل دوائر صندوق 

 بثلاثة أنماط من الضغط ، ھي: السرعات الھیدرولیة التي تعمل

 ) وھو الضغط الناتج من صمامMainline pressureضغط الخط الرئیس أوضغط التحكم (  •
)، (Servoتنظیم ضغط السائل القادم من المضخة والمستخدم في تشغیل أداة المؤازرة 

 .ومجموعة القابض والفرامل المستخدمة في إدارة مجموعة التروس الفلكیة
ویرتبط ھذا الضغط بحمل المحرك وسرعتھ، ویزداد  Throttle pressure)ضغط الخانق: ( •

تحكم بھ بواسطة روافع میكانیكیة أو من خلال المحرك، ویتم ال بزیادة العزم الناتج من
 .التفریغ في مجمع السحب في المحرك

یزداد ھذا الضغط بزیادة سرعة المركبة، ویستخدم مع  Governor pressure)(ضغط المنظم  •
 .ضغط الخانق للتحكم في تشغیل صمامات مكبس صمام تحویل السرعة

 
 ، ھي:الھیدرولي السرعاتووظیفة نظام التحكم الھیدرولي في صندوق 

توصیل السائل إلى محول العزم وتحویل حمل المحرك وسرعة المركبة إلى إشارات  •
 .ھیدرولیة

 تنظیم ضغط السائل الناتج من المضخة وتوصیل ضغط السائل إلى القوابض والفرامل •
  .تزییت وتبرید أجزاء الصندوق المتحركة •
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 صندوق السرعات الإلكتروني 5-1
 

العادي بالتحكم الالكتروني منذ عدة سنوات في مركبات ستروین،  صندوق السرعاتاستعمال  أبد
وھذا النوع من صنادیق السرعات ھو نفسھ صندوق السرعات العادي المكون من عدد من الأعمدة 
والتروس المختلفة الأقطار، ولكن تم الاستغناء عن جمیع الوصلات المیكانیكیة التي تربط السائق 

 فلا یوجد دواسة للقابض، ولا یوجد عتلة غیار للسرعات أو وصلات للتعشیق صندوقبال
)، وبمجرد 21ویتم زیادة أو تقلیل السرعة عن طریق كبسات على عجلة القیادة ، كما في الشكل (

لمسة خفیفة على زیادة السرعة (+) تزید سرعة السیارة تلقائیا وبمجرد لمسة أخرى خفیفة على 
 ) تقل السرعة تلقائیا -( تخفیض السرعة

 

 
 

حیث تعمل ھذه  Control Unit)ویتم التحكم في عمل ھذا الصندوق عن طریق وحدة تحكم الكترونیة (
والثاني لتغیر  ) الأول للتحكم في القابضActuatorsالوحدة على التحكم في نوعین من المشغلات (

 .السرعة
 النوع من صنادیق السرعھ الإلكترونیة ، ما یلي:ومن مزایا ھذا 

 .النعومة والسلاسة في تبدیل السرعات •
 .التوفیر في إستھلاك الوقود  •
 .حمایة أجھزة نقل الحركة من أخطاء السائق •
مزود بدوائر أمان لمنع النقل العكسي أو تعشیق السرعة الخلفیة أثناء السیر، وعند  •

   .السرعات العالیة
یتضمن برنامج وحدة التحكم على جمیع ظروف التشغیل المحتملة للحصول على أفضل تعشیق و

الفرامل  ،سرعة السیارة  ،وضع الفرامل  ،یناسب ظروف التشغیل مثل (وضع دعسة الوقود 
حرارة المحرك)، وتعمل وحدة التحكم عند تغییر السرعة على  ،عزم المحرك  ،المانعة للانغلاق 

 ): كبسات التشغیل21الشكل (
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المحرك، وتغییر السرعة، ویمكن الحصول على خمس سرعات أمامیة بمجرد  قطع القدرة من
) والمستخدم في مركبات 22لمسة خفیفة من السائق لذراع التغییر الإلكتروني المبین في الشكل (

 .تویوتا الھجینة ، وتكون عجلة القیادة ثابتة مما یعطى راحة اكبر للسائق ویوفر الأمان أیضا
 

 

 
 

ویعمل ھذا الصندوق بنفس آلیات الأنواع الأخرى إلا أنھ سریع الإستجابة لوضع فوق السرعة 
بتعدیل ذراع الإختیار خلال ثانیة، حیث أنھا مزودة بتجھیزات خاصة تعمل من خلال مفاتیح 

 (downshift)وخفضھا  )up shift(رعة كھربائیة (كبسات) مثبتة على عجلة القیادة وظیفتھا رفع الس
المحرك  بوساطة وحدة التحكم الإلكترونیة التي تستقبل الإشارات المختلفة حول ظروف عمل

وحركة المركبة على الطریق لتحدید توقیت تغییر السرعة.  ویتكون نظام التحكم في ھذا الصندوق 
من مجموعة من المجسات والمفاتیح منھا حساس سرعة المحرك، وسرعة العجلات، وحساس 

 نظام التحكم  بالسرعة الإلكتروني): 22الشكل (
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تدفق الھواء إلى المحرك، وحساس وضعیة الخانق حیث تعتبر الإشارات الصادرة منھا الإشارات 
) مقطع في مجموعة صندوق التروس 23رئیسة للتحكم في تغییر السرعة، ویبین الشكل ( ال

 .المستخدمة في مركبات تویوتا الحدیثة
 

 
 

 
المركبة ) بالتحكم في آلیة تأمین وقوف 24ناقل الحركة المبین في الشكل (ذراع ویقوم نظام 

باستخدام مشغل خاص بھ ، بناء على المعلومات التي یستقبلھا من وحدة التحكم بعمل المركبة 
الھجینة وعند حدوث أي خلل في النظام، یعلم السائق بذلك من خلال إضاءة مصباح التحذیر 

  .، ومصباح التحذیر العام في المركبة P)الخاص بالوقوف (
 

 
 

 

 2016مقطع في مجموعة صندوق التروس/ تویوتا بریوس ): 22الشكل (
 

 الحركةناقل ): ذراع 24الشكل (
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ویتكون مشغل ناقل الحركة الإلكتروني من محرك تأمین الوقوف الكھربائي الذي یتغذى من وحدة 
التحكم بعمل ناقل الحركة في المركبة ، وحساس یعمل على الكشف عن زاویة دوران المحرك 

ة یعشق وتدور آلیة قفل النظام وفقا لحركة قضیب تأمین الوقوف في النظام، ولتأمین وقوف المركب
مع ترس الإیقاف المثبت على محور مجموعة صندوق السرعات. ویعمل ھذا النظام  كما ھو مبین 

 ) ، كما یلي: 25في الشكل (

 
 
 
  

 التقییم الذاتي      1-6
 أجب على الأسئلة المدرجة أدناه. -1
إذا كنت غیر قادر على إجابة أي من أسئلة التقییم، ارجع إلى المعلومات النظریة أو استشر مدربك إن  -2

 .كان ذك ضروریًا
 

 الاســـــئلة 
 

 السؤال الأول:
من ثلاثة أنواع من التروس یرتبط كل منھا تتكون مجموعة التروس الفلكیة المستخدمة في المركبات الھجینة 

 بأحد مصادر إنتاج الطاقة في المركبة، أذكرھذه الأنواع وإرتباط كل منھا بمحركات القدرة في المركبة.
 

 السؤال الثاني:
 ووظیفة كل منھا . الھیدرولي،صندوق السرعات  أذكر مكونات

 
 السؤال الثالث:

  .تخدم في المركبات الھجینة في نقل وتوزیع الحركة والقدرةأذكر میزات صندوق التروس الدویري المس

  بإیقاف المركبة ): نظام التحكم  25الشكل (
 

تفعیل تأمین وقوف ل Pعند تشغیل مفتاح الموقف  •
 التحكم، یتم إرسال إشارة إلى وحدة المركبة

 .في عمل المركبةالسیطرة و
 في عمل المركبةالسیطرة  التحكم وتحدد وحدة  •

 ة" أم لا بناء على ھذه الإشارP"قفل  إمكانیة
 .خرىالأمركبة الومعلومات 

" P"قفل  أنالسیطرة و وحدة التحكم  إذا قررت •
وحدة التحكم  ىإلى إشارة إل رسلت اممكن، فإنھ

  .بعمل صندوق التروس للقیام بھذا العمل
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 السؤال الرابع: 
أذكر مكونات صندوق السرعات الموضح في الشكل التالي ، نظم الإجابة بشكل جدول من قائمتین تتضمن 

   .الأولى الأرقام ، والثانیة أسماء الأجزاء

  
 

 :   التمرین العملي1-5
 

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

   السلوكیات ما یأتي:العمل. ومن أھم ھذه 
 .التقید بلباس التدریب داخل المشغل  وارتداء معدات الوقایة الشخصیة المناسبة لطبیعة العمل •
 .المحافظة على نظافة وترتیب المشغل ومكان العمل •
 .المحافظة على الأجھزة والأدوات واستخدامھا وصیانتھا بحسب تعلیمات الشركة الصانعھ •
 .العملالتأكد من تھویة مكان  •
 .احترام قواعد العلاقات البینیة والعمل كعضو ضمن فریق في بیئة العمل •
 .التقید بتعلیمات السلامة  المدرجة في كتیب التشغیل والصیانة للمركبة المعنیة بالإصلاح •

 
یستخدم النظام الھجین دارات عالیة الجھد ، لذا تسرب الجھد وسوء التعامل  مع النظام یمكن أن  تنبھ:● 

صیانة المركبة المعنیة  دلیلیسبب صدمة كھربائیة في أثناء الخدمة، تأكد من اتباع الإجراءات الواردة  في 
 حسب تعلیمات الشركة الصانعة، ومنھا: ببالخدمة 
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یتوقع منك بعد تنفیذ ھذا التمرین، أن تصبح قادرا على أن تنزع صندوق السرعات المحوري من  الأھداف:● 

 وتصلحھ، المركبة الھجینة 
 
 

 حسب تعلیمات المدرب -شروط الأداء● 
 
 

 الأدوات والتجھیزات والمواد اللازمة لتنفیذ الأداء● 

 الأدوات والتجھیزات والمواد
 رافعة ھیدرولیة 4 صندوق عده یدویة  - 1
 زیت 5 مركبة للتدریب 2
 سائل تبرید 6 أدوات السلامة الشخصیة 3
 

 الأنظمة والتعلیمات والمراجع اللازمة لتنفیذ الأداء● 

 نسخة من الوحدة التدریبیة  -

 دلیل الصیانة والإصلاح -

 

 

  خطوات العمل● 

 الرسوم التوضیحیة خطوات العمل والنقاط الحاكمة

 .حضرالمواد والعدد والأدوات اللازمة لنزع صندوق السرعات عن المركبة الھجینة وإصلاحھ 1
 .الواجبة حسب تعلیمات الشركة الصانعھأمن المركبة في موقع العمل، وخذ جمیع إحتیاطات السلامة  2
 :إقرأ دلیل الإصلاح، وتعرف القطع المرتبطة بالصندوق، وطریقة فكھا، كما في الشكل التالي 3

 الزمن المخصص للتمرین ) 1رقم التمرین: (

 ساعات 6 .وتركیبھا ,صندوق السرعات من المركبة الھجینةمجموعة نزع إسم التمرین: 
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 .فولط) 12إفصل سالب البطاریة المساعدة ( 4
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إنزع قاطع الخدمة، وإحفظھ في مكان آمن وإنتظر  5
 .عشر دقائق قبل بدء العمل

 
 

 

 
 

إنزع عجلات المركبة الأمامیة بعد فك البراغي،  6
 .بواسطة الحوامل أمنھارفع مقدمة المركبة، وإو
 

 
 

إنزع واقیات المحرك السفلیة بعد فك براغي تثبیتھا،  7
 .كما في الشكل المجاور

 
 

 
 

التبرید من خلال فتحة التفریغ داخل وعاء فرغ سائل  8
  .خاص بھذا العمل
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فرغ زیت صندوق التروس المحوري من خلال فتحة  9
التفریغ المبینة في الشكل المجاور داخل وعاء خاص 

 .بتفریغ الزیت
 

 
 

إنزع غطاء المحرك بعد فك فصالات تثبیتھا وتعلیمھا  10
 .لتسھیل عملیة التركیب في نفس الوضع

 

 
 

11  
إنزع ماسحات الزجاج بعد فك براغي تثبیتھا، كما في 

 .الشكل المجاور
 

 
 

إنزع الواقیات الأمامیة المبینة في الشكل المجاور ،  12
 .بعد فك كلیبسات وبراغي التثبیت
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إنزع مجموعة العاكس والمحول، بعد فك براغي  13
 .تثبیتھ، وخراطیم التبرید والوصلات المتصلة بھ

 
إنزع مصفي الھواء، بعد فك مربط خراطیم سحب  14

 .الھواء ونزعھا
 

 
 

  .إفصل جمیع الوصلات الكھربائیة المتصلة بالصندوق 15
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إنزع الغطاء الجانبي الواقي لصندوق السرعات، بعد  16
 .فك براغي تثبیتھ

 

 
17  

إنزع مجموعة المحاور الأمامیة بإستخدام الأدوات 
 .الخاصة بھذا العمل

 
 

إنزع أنبوبة العادم بعد فك براغي تثبیتھا، كما في  18
 .الشكل المجاور
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إنزع مجموعة عارضة نطام التعلیق الأمامي المبینة  19
 .في الشكل المجاور

 
 

علق وثبت المحرك من الأمام والخلف، كما في الشكل  20
 .المجاور

 

 
 

أمن صندوق السرعات من الوقوع على الأرض  21
ومن ثم فك براغي تثبیت  ،بوضع رافعة التمساح تحتھ

 .المحرك بالصندوق

 
 

إنزع الصندوق من المركبة بعد التأكد من فصل جمیع  22
وفك جمیع القطع المرتبطة بھ ، وضعة  ،الوصلاات

 .على طاولة العمل لإجراء الإصلاح اللازم
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مكانھ ركب مجموعة الصندوق المحوري الھجین في  23
بعد جمعھا في المركبة، بعد محاذاتھ مع محرك 

الإحتراق، ومن ثم ركب غطاء الصندوق الواقي 
 .الجانبي وشد البراغي حسب المواصفات

 
 

إنزع علاقات تثبیت المحرك وركب عارضة نظام  24
التعلیق وماسورة العادم والمحاور الأمامیة ومن ثم 

 .العاكس/المحولصل خراطیم تبرید 

 
 

صل الوصلات الكھربائیة وكبل الأرضي ومن ثم  25
وركب خراطیم تبرید  ركب الصاجة الواقیة للصندوق،

 .مجموعة العاكس/المحول

 
 

ركب العجلات الأمامیة وأنزل المركبة، ومن ثم ركب   26
 .وسالب البطاریة المساندة  ،قاطع الخدمة

 

ضع زیت تزییت في الصندوق حسب المواصفات،  27
حسب بوسائل التبرید في النظام  ،وللحد المطلوب

 .المواصفات

 

  وازن العجلات الأمامیة 28

 ، شغل المركبة وتفقد تسریب الزیت وسائل التبرید 29
  .وتأكد من أن العمل تم بالشكل الصحیح

 

 .بعد تنظیفھا، وإحفظھا في مكانھا المخصص إجمع العدة 30
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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 ( 
 ) التي لم یتم تنفیذھا بإتقان.) في خانة (لا) مقابل الخطوات ✓أضع إشارة 
  بجانب الخطوات غیر القابلة للتطبیق (غ.ق.ل) لأسباب خارجة عن السیطرة.(×) أضع إشارة 
  یجب أن تصل النتیجة لجمیع العناصر إلى درجة الإتقان الكلي أو أنھا غیر قابلة للتطبیق، وفي حالة وجود

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

 غ.ق.ل لا نعم خطوات الأداء
    .تمكنت من تجھیزالمواد والعدد والأدوات اللازمة  لتنفیذ الفحص 1
تمكنت من تأمین المركبة في موقع العمل، وأخذ جمیع إحتیاطات السلامة الواجب�ة  2

 .حسب تعلیمات الشركة الصانعھ
   

     .دلیل الإصلاح، وتعرفت القطع المرتبطة بالصندوق، وطریقة فكھاقرأ ت  3
    .فولط) 12فصل سالب البطاریة المساعدة (تمكنت من  4
    .إنزع قاطع الخدمة، وإحفظھ في مكان آمن وإنتظر عشر دقائق قبل بدء العمل 5
    .نزعت عجلات المركبة الأمامیة بعد تأمینھا بواسطة الحوامل 6
     .نزعت واقیات المحرك السفلیة بعد فك براغي تثبیتھا 7
     .أفرغت سائل التبرید من خلال فتحة التفریغ داخل وعاء خاص بھذا العمل 8
تفریغ زیت مجموعة صندوق التروس داخل وعاء خاص بتفریغ تمكنت من  9

 .الزیت
   

لتسھیل عملیة التركیب في نزعت غطاء المحرك بعد فك فصالات تثبیتھا وتعلیمھا  10
 .نفس الوضع

   

    .نزعت ماسحات الزجاج بعد فك براغي تثبیتھا 11
    .الواقیات الأمامیة ، بعد فك كلیبسات وبراغي التثبیت تنزع 12
مجموعة العاكس والمحول، بعد فك براغي تثبیتھ، وخراطیم التبرید  تنزع 13

 .والوصلات المتصلة بھ
   

    .مصفي الھواء، بعد فك مربط خراطیم سحب الھواء ونزعھا تنزع 14
     .فصل جمیع الوصلات الكھربائیة المتصلة بالصندوقتمكنت من  15
    .نزع الغطاء الجانبي الواقي لصندوق السرعات، بعد فك براغي تثبیتھتمكنت من  16
    .الخاصة بھذا العملتمكنت من نزع مجموعة المحاور الأمامیة بإستخدام الأدوات  17
     .تمكنت من نزع أنبوبة العادم بعد فك براغي تثبیتھا 18
     .تمكنت من نزع مجموعة عارضة نطام التعلیق الأمامي 19
     .تعلیق وتثبیت المحرك من الأمام والخلفتمكنت من  20
     .أمنت صندوق السرعات من الوقوع على الأرض بوضع رافعة التمساح تحتھ 21
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إنزعت مجموعة الصندوق من المركبة بعد التأكد من فصل جمیع الوصلاات وفك  22
 .جمیع القطع المرتبطة بھ ، ووضعتھ على طاولة العمل لإجراء الإصلاح اللازم

   

     .ركبت مجموعة صندوق السرعة الھجین في مكانھ بعد جمعھا في المركبة 23
وركبت عارضة نظام التعلیق وماسورة العادم نزعت علاقات تثبیت المحرك  24

 .والمحاور الأمامیة ومن ثم صل خراطیم تبرید العاكس/المحول
   

     .تمكنت من توصیل الوصلات الكھربائیة وكبل الأرضي 25
      .ركبت العجلات الأمامیة وأنزلت المركبة 26
    .ركبت  قاطع الخدمة وسالب البطاریة المساندة 
تمكنت من  ملء زیت التزییت في الصندوق حسب المواصفات، وللحد المطلوب  27

 .وسائل التبرید حسب المواصفات
   

    .وازنت العجلات الأمامیة 28
شغلت المركبة وتفقدت تسریب الزیت وسائل التبرید وتأكد ت من أن العمل تم  29

  .بالشكل الصحیح
   

    .وحفظھا في مكانھا المخصص جمع العدة بعد تنظیفھا،تمكنت من  30
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عند الانتھاء من تنفیذك انشطة التعلم أدناه ، علیك ان تصبح قادرا على أن  ھدف التعلم الثاني:● 
 وتعالجھا                                   ،صندوق السرعات في المركبة الھجینةمجموعة تشخص أعطال 

 
 المصادر انشطة التعلم

/ صیانة صنادیق السرعات التعلیمیةالمادة  -1  الوحدة التدریبیة 
صیانة صندوق ب تنفیذ التمارین العملیة المتعلقة -2

  السرعات
 تحت إشراف المدرب  المشغل/

صیانة صندوق  حولزیارة المواقع الالكترونیة  -3
  السرعات

 العنكبوتیةالشبكة ا

   المركباتصیانة  كزامرورش و  صیانة صندوق السرعات التدریب المیداني في مجال
 
 

 وعلاجھا صنادیق السرعات تشخیص أعطال   – 2
 

یعتقد البعض أن تشخیص أعطال صندوق السرعات یبدو كمھمة مستحیلة، إلا ان الأمر لیس بھذا 
 بإضاءة مصباح التحذیر أو التعقید؛ فعادة ما ترتبط الأعطال بعدم الإستجابة لتبدیل الغیار أو

بظھور أصوات غریبة أو اھتزازات غیر مألوفة أو غیرھا من العلامات التي تشیر إلى أن شیئاً ما 
 لم یعد یعمل كما ینبغي.

 
 خطوات تشحیص أعطال مجموعة صندوق السرعات 2-1
 
أجھزة مجموعة صندوق السرعات بإستخدام  تشحیص أعطالیحب إتباع الخطوات التالیة عند  

 .وإصلاحھا الفحص،
 

 
 
 

  

  

 

 

  

 

 وصل جھاز الفحص  -3

 تحلیل شكوى العمیل  -2

 تأمین المركبة في موقع العمل  -1
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الخاص بمجموعة  (P- position Indicator Light)وعلى سبیل المثال عند عدم إضاءة مصباح التحذیر 

 یجب فحص:)،  وفي حال ثبات إضاءة المصباح ، 26كما في الشكل (،  صندوق السرعات
 .دارة المصباح الكھربائیة •
 .السرعاتوحدة التحكم بعمل صندوق  •

 بالمركبة وصل جھاز الفحص  -4

 مسح الأعطال المخزنة  -3

 تفقد النظام المعني بالنظر  -4

 التحدید بدقة أعراض العطل  -5

 ، وبالرجوع إلى الدلیلالعطل بإستخدام الجھاز تشخیص   -6

 فحص دارة تغذیة وحدة التحكم  للمجموعة  -7

  تحدید تداخل أعطال المجموعة بأعطال الأنظمة الأخرى في المركبة -8

 فحص أجزاء النظام وتوابعھ -10

 إصلاح أو ضبط الأجزاء التالفة   -10

 إعادة فحص المجموعة بعد إجراء الإصلاح   -10
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   قبل فحص منطقة الخلل الكھربائیة اتدارالتنبیھ : یجب فحص كل من مصھرات ومرحلات 

 .المحتملة في مكونات الصندوق
 

)  2دول (ج)، تحقق من الدوائر المدرجة في ال(DTCوإذا ما تم عرض رمز الخل خلال الفحص 
 إلى الدلیل)لھذا الرمز ، ( یجب الرجوع 
 ) : تشخیص بعض أعطال صندوق السرعة الإلكتروني2الجدول (

 حالة مصباح التحذیر منطقة الخلل الخلل الرقم
 التبدیلمشغل ذراع  - خلل في زمن تبدیل الغیار 1

 وحدة التحكم بعمل الصندوق -
 متقطعة إضاءة خافتة -

 الوصلات الكھربائیة  - تلف المرحل 2
 بعمل الصندوقوحدة التحكم  -
 قفل الإیقافمحرك  -

 
 )ON(ثبات إضاءة المصباح 

 )OFF ( المصباح لا یضیئ -
 قصر أو فتح في أحد فازات 3

  الدوائر
 مشغل ذراع التبدیل -
 وحدة التحكم بعمل الصندوق -
 قفل الإیقافمحرك  -
 الوصلات الكھربائیة -

 إضاءة خافتة متقطعة -

 وحدة التحكم بعمل الصندوق - خلل في منبع التغذیة الكھربائیة  4
 محرك قفل الإیقاف -
 الوصلات الكھربائیة -

 إضاءة خافتة متقطعة -
 

 وحدة التحكم بعمل الصندوق - خلل في خطوط الإتصال  5
 الوصلات الكھربائیة -

 إضاءة خافتة متقطعة -

 ): مصباح التحذیر26الشكل (
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 بعمل المركبةوحدة التحكم  - خلل في خطوط الضغط العالي 6
 وحدة التحكم بعمل الصندوق -
 الوصلات الكھربائیة -

 
 )ON(ثبات إضاءة المصباح 

 )OFF (المصباح لا یضیئ  -
خلل في خطوط الضغط المنخفض  7

 ( منبع التغذبة)
 مصھر المؤكبة -
 IGCTمرحل  -
 الوصلات الكھربائیة -
 البطاریة المساندة -

) ON(ثبات إضاءة المصباح  -
 )OFF (المصباح لا یضیئ  -

 
 صندوق السرعات إلى :مجموعة یمكن تقسیم الخدمات الفنیة التي یمكن أن تقدم لوبشكل عام ، 

  .الصیانة الدوریة لصندوق التروس  -أ
  .إصلاح الأعطال  -ب
  .الإصلاح الشامل -ج
 

 الصیانة الدوریة لصندوق التروس 2-2
 

 السرعات ما یلي:وتشمل الصیانة الدوریة لصندوق 

یتم اختبار مستوى الزیت عند وصول درجة حرارة الزیت إلى درجة التشغیل فحص مستوى الزیت:  -أ
 المثلى

 
فیمكن أن یقاس ادیق السرعات الھیدولیة ،نفي صإذا تعذر قیاس مستوى الزیت على الساخن  ملاحظة: ● 

یكون مستوى الزیت في   السابقة على أنالغرفة على أن تتبع نفس الخطوات   على البارد وھى درجة حرارة
 حدود التشغیل على البارد.

 
 ، كما یلي:تغییر الزیت حسب المده المحددة من قبل الشركة الصانعھ -ب

 تصفیة الزیت من الصندوق في وعاء فارغ. •
 .فك خزان الزیت وتنظیفھ وكذلك مصفاة الزیت وتجفیفھ بالھواء المضغوط •
  .تركیب الخزان ومصفاة الزیت •
 تركیب برغي تصفیة الزیت ومن ثم إضافة  زیت جدید حسب التعلیمات في الصندوق. •
 .فحص صندوق السرعات من حیث التسریب وأداء التشغیل •
 .إضافة الزیت إلى الصندوق بعد فحص مستوى الزیت إذا كان بحاجة لذلك •

 بإعادة شد براغي التثبیتالكشف على نقاط تثبت الصندوق مع جسم المركبة ویتم ھذا العمل  -ج          
 
 علامات حدوث عطل ما في صندوق السرعات 

 من أبرز العلامات التي تشیر إلى حدوث عطل ما في صندوق السرعات ، ما یلي:
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وقد یكون علاج ھذه الأصوات بسیطًا وغیر  السرعة: تبدیلحدوث أصوات مزعجة عند  •
مكلف، فقد یكفي تغییر زیت الصندوق لمعالجة المشكلة، وكما ھو الحال في زیت 
المحرك، فإن المحركات المختلفة تعمل بشكل أفضل مع الزیوت التي توصي بھا الشركة 

ر داخل الصانعة، ولكن في حالة تكرار ھذه الأصوات قد یشیر ھذا إلى تلف أحد العناص
 الصندوق، وغالبًا ما یكون ترس الرجوع إلى الخلف أو حدوث تآكل في أسنان التروس.

في الوضع الطبیعي تبقى المركبة على  إنفكاك التروس من التعشیق في أثناء القیادة: •
الترس المعشق أو الوضع الذي تختاره وحدة التحكم في صنادیق التروس الآلیھ، وفقًا 

ولكن في المركبات التي تفلت فیھا التروس یعود ذراع نقل  لسرعة دوران المحرك،
الحركة إلى وضعیة فك التعشیق وحده، لذا، وفي ھذه الحالة یجب نزع الصندوق، وعلاج 

 العطل.
أي تسریب بسیط من صندوق السرعات قد یتحول إلى مشكلة كبیرة، وفى  تسرب الزیت: •

ون لون الزیت أحمر شفاف، وإذا كان االمركبات ذات صنادیق السرعات الآلیة یجب أن یك
الزیت مسودًا أو یحمل رائحة احتراق یجب علیك تغییره، أما في السیارات المزودة 
بصندوق سرعات یدوي فیجب فحص مستوى الزیت باستخدام المقیاس الخاص بھ، وفي 

 كلتا الحالتین إذا تبین أن ھنالك تسریب في الزیت فیجب علاج الوضع.
عندما یضیئ مصباح التحذیر الخاص بالمحرك فقد یشیر ھذا إلى  تحذیر:إضاءة مصباح ال •

وجود عطل ما في صندوق السرعات، حیث المركبات الحدیثة مزودة بحساسات تلتقط أي 
اختلالات في أثناء عمل المركبة، وتنبھ وحدة التحكم إلى وجود عطل في منطقة ما، 

ز مسح الأعطال ، الذي سیبین لك رمزًا وللتأكّد من مكان ھذا العطل یمكنك إستخدام جھا
التروس، فھنا  معینًا یشیر إلى الجزء الذي لا یعمل كما ینبغي، وإذا كان العطل في صندوق

 یجب نزع الصندوق وإصلاح العطل.
عند تغییر ناقل الحركة إلى أحد التروس وسماع صوت صریر واحتكاك  أصوات صریر أو اھتزازات: •

القابض تالف ، أو أن آلیة التزامن فیھا عطل، لذا یجب فحص  الصندوق  بین التروس فھذا یعني أن

 بدقة وإجراء الإصلاح اللازم.

عند تغییر وضع التروس في المركبات المزودة بصندوق سرعات یدوي، قد  عدم الاستجابة للغیار: •

حالة قد یكون تلاحظ ارتفاع سرعة دوران المحرك دون إستجابة من المركبة لھذا التغییر ، في ھذه ال

السبب تلف القابض ، وتتعرض التروس الألیة لنفس المشكلة ولكنھا تظھر على نحو أوضح عند تغییر 

"، فإذا كان ھناك تأخر في استجابة DRIVE" أو القیادة "PARKناقل الحركة إلى وضعیة الاصطفاف "

 صندوق السرعات، فھذا یعني وجود عطل ما في صندوق السرعات.

الزیت المستخدم في صندوق السرعات الآلي یكون أحمر اللون،  احتراق زیت الصندوق: إنبعاث رائحة •

وإذا لاحظت وجود احتراق بالزیت فیعني ھذا ارتفاع درجة حرارة صندوق التروس، حیث یعمل 
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الزیت على تبرید التروس ویوفر لھا التشحیم اللازم، وعادة ما یكون سبب ھذه الرائحة انخفاض في 

 یت أو تلفھ، وھذا بدوره یشیر إلى حدوث تسرّب في الزیت أو اتساخھ والحاجة إلى تغییره.مستوى  الز

قد یحدث ھذا في حالة التوقف عندما تحاول الانتقال إلى سرعة  الترس لا یركب عند وضع الغیار: •

 .أعلى أو أقل، وعادة ما یكون السبب انخفاض "زیت التروس" أو فقدانھ للزوجتھ

 
 أعطال صندوق السرعات  إصلاح 2-3
 

 عند حدوث عطل ما في صندوق السرعات ، فلابد من إجراء عدد من الخطوات لتشخیص العطل، منھا:
 ضبط مستوى الزیت والبحث عما إذا كان ھناك تسریب أم لا. •
  .الخارجیة المتصلة بالصندوقالكھربائیة والمیكانیكیة  جمیع الوصلات  تفقد •
 . (idling speed) ضبط سرعة اللاحمل للمحرك •
 فحص المركبة  على الطریق ، وفحص ضغط مضخة الزیت. •
 .تفقد المصھرات والمرحلات في حال صنادیق السرعات الإلكترونیة •

 
 فك ألأجزاء والقطع المرتبطة بالصندوق 

في أثناء فك الأجزاء المرتبطة بصندوق السرعات یجب تناولھا بكل حرص، ودون تعریضھا لأي 

 تلف، كما یلي:

 فك براغي التثبیت الرئیسیة والوصلات الخارجیة، وھى:  -أ

 .أو أعمدة الإدارة في حال مركبات الدفع الخلفي، عمود نقل الحركة ( الكردان ) •
 .التبدیلذراع  •
 .في حال صنادیق السرعات الھیدرولیة وصلات المبرد •
 .في مقصورة المحرك من أعلى ومن أسفل الأغطیة الواقیة •
 .والوصلات التي تربط الصندوق بالمحرك وجسم المركبةجمیع البراغي  •

 
تنبیھ: بعد فك جمیع الأجزاء السابقة وأثناء نقل الصندوق من المركبة إلى موقع الإصلاح                                 ● 

في حال صندوق السرعات  یجب مراعاة أن لا ینزلق محول العزم من مكانھ في الصندوق
 . الھیدرولي

 .من السوائلالصندوق  مجموعةتفریغ    -ب

على طاولة العمل الخاصة بفك أجزاء الصندوق (طاولة العمل مجموعة الصندوق وضع   -ج

 .المزودة بطبقة مطاطیة)
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والخطوة الأولى لنزع صندوق السرعات ومحركات القدرة كوحدة واحدة عن المركبة الھجینة بعد 

اذ جمیع إحتیاطات السلامة حسب تعلیمات الشركة الصانعة إتختكمن في تأمینھا في موقع العمل، 

 ھي تعطیل عمل نظام الضغط العالي في المركبة، كما یلي:

 ).(12vنزع مفتاح تشغیل المركبة وحفظھ في مكان آمن، وفصل سالب البطاریة المساعدة  •
دقائق  عشرنزع قاطع الخدمة من المركبة حسب تعلیمات الشركة الصانعة والإنتظار لمدة  •

 على الأقل قبل التعامل مع خطوط الضغط العالي ووصلاتھا.
 فصل أقطاب، ووصلات الضغط العالي (لون برتقالي) وعزلھا باستخدام شریط عازل  •
 فحص بطاریة الضغط العالي على التسریب والتأكد من سلامتھا •

 
 

تنبیھ : في حالة تعذر نزع قاطع الخدمة نتیجة لتعرض مؤخرة المركبة لحادث ما یجب نزع الفیوز الرئیسي ● 
 .IGCTأو المرحل 

لاتلمس أو تقطع أي من خطوط الضغط العالي أو تفتح أجھزة المركبة التي تعمل بضغط مرتفع قبل  تنبیھ:● 
 .التعرف بالمحاذیر الخاصة بھذا العمل، وحسب تعلیمات الشركة الصانعھ
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 التقییم الذاتي    2-4
 

 أجب على الأسئلة المدرجة أدناه. -أ
إذا كنت غیر قادر على إجابة أي من أسئلة التقییم، ارجع إلى المعلومات النظریة أو استشر مدربك إن  -ب

 .كان ذك ضروریًا
 

 الاســـــئلة
  

 السؤال الأول: 
، فلابد من إجراء عدد من الخطوات لتشخیص الإلكترونيعند حدوث عطل ما في صندوق السرعات 

 .العطل ، تتبع ھذه الخطوات
 

 : الثانيالسؤال 
 .في أثناء القیادة الإلكترونيفي صندوق السرعات خلل في زمن التبدیل  حدوثأذكر أسباب 

 
 اجب بنعم أو لا عن العبارات التالیة: الثالثالسؤال 

 
 لا نعم العبارة رقم

عندما یضیئ مصباح التحذیر الخاص بالمحرك فقد یشیر ھذا إلى وجود عطل ما في  1

 .صندوق السرعات
  

   .إنخفاض مستوى الزیت في صندوق السرعات یتسبب في إنخفاض حرارتھ  2

الخلفیة لفرامل أحد أسباب تعذر التحویل من السرعة الثانیة إلى الآولى ھو إنزلاق ا 3

 .أو الأمامیة

  

4 
الدلیل على عدم الاستجابة للغیارفي  صندوق السرعات الیدوي ھوارتفاع سرعة 

 .إستجابة من المركبة لھذا التغییردوران المحرك دون 

  

عند حدوث عطل ما في صندوق السرعات الإلكتروني یحب تفقد المصھرات  5
 .والمرحلات أولا
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 التمارین العملیة  2-5
 

 
یتوقع منك بعد تنفیذ ھذا التمرین، أن تصبح قادرا على أن تفحص صندوق السرعات المحوري الأھداف: ● 

 .دون فك
 
   

 .حسب تعلیمات المدرب -شروط الأداء● 
 

 الأدوات والتجھیزات والمواد اللازمة لتنفیذ الأداء● 

 الأدوات والتجھیزات والمواد
 مقیاس فحص ضغط الزیت 3 یدویةصندوق عده   - 1
   مركبة للتدریب 2
 الأنظمة والتعلیمات والمراجع اللازمة لتنفیذ الأداء● 

 نسخة من الوحدة التدریبیة  -

 دلیل صیانة المركبة -

  خطوات العمل● 

 الرسوم التوضیحیة خطوات العمل والنقاط الحاكمة

صندوق السرعات المحوري في المركبات الھجینة، وتأكد حضرالمواد والعدد والأدوات اللازمة لتفقد  - 1
 من صلاحیتھا قبل الاستعمال.

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

 إفحص مستوى الزیت في الصندوق، كما یلي: 3
  .فك سدة تعبئة الزیت -
 تأكد من أن مستوى الزیت في الصندوق من  -

(0-5mm)  تح����ت فتح����ة التعبئ����ة، كم����ا ف����ي الش����كل
 .المجاور

إفح��ص الص��ندوق عل��ى التس��ریب ف��ي ح��ال مس��توى  -
 .الزیت أقل من المستوى المطلوب

ركب سدة فتحة تعبئة الزیت بإستخدام مانعة تس�ریب  -
 .جدیدة

ش���د برغ���ي الس���دة بإس���تخدام مفت���اح الع���زم ،حس���ب  -
 .لتعلیماتا

 

 الزمن المخصص للتمرین ) 2رقم التمرین: (

 فحص صندوق السرعات المحوري الھجین دون فكإسم التمرین: 
HYBRID VEHICLE TRANSAXLE)( 

 ساعات 3
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 إفحص ضغط الزیت في الصندوق، كما یلي: 4
شغل المركبة لرفع درجة حرارة الزیت لحرارة  -

 .) C o80 –50(التشغیل 
 .إرفع المركبة وأمنھا بواسطة المحامل -
إنزع برغي مضخة الزیت وركب جھاز فحص  -

 .الضغط، كما في الشكل المجاور
بعد وضع المروحة على  )(A/Cشغل مفتاح التكییف  -

 .أعلى سرعھ
 .شغل المركبة مع الضغط على دواسة الفرامل -
وقس ضغط  )(1200rpmثبت سرعة المحرك على  -

 .الزیت وقارن القراءة بمعطیات الشركة الصانعة
 .ركب البرغي بإستخدام حلقة منع تسریب جدیدة  -
  .ستخدام مفتاح العزمشد البرغي حسب التعلیمات بإ -

 

 

إفحص عتلة الغیار، في حال عمل المركبة في وضع  5
 التھجین، كما یلي:

 .ضع مفتاح التشغیل داخل شق التشغیل في المركبة -
 ضع مفتاح التشغیل على وضعیة الجاھزیة للعمل  -

(Ready ON).  
 حرك ذراع الغیار وتأكد من صحة وضع الغیارات -
 .أوقف المركبة واغلق مفتاح التشغیل -

 

دون الضغط  (ON,IG)أدر مفتاح التشغیل عل وضع  6
على دواسة الفرامل، كما في الشكل المجاور، وتأكد 

من إستجابة صندوق السرعا ت للغیار من وضع 
إلى العمل ، كما في الجدول التالي  (P)الوقوف 

 .الموجود في الدلیل
 

حال عدم الإستحابة للغیار یجب فك الذراع وفي 
  .وإجراء الإصلاح اللازم، كما في دلیل الإصلاح
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 دلیل تقییم الأداء الذاتي

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

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

 غ.ق.ل لا نعم خطوات الأداء
    .تمكنت من تجھیزالمواد والعدد والأدوات اللازمة  لتنفیذ الفحص 1
    .الزیت في الصندوقفحص مستوى تمكنت من  2
 تأكدت من أن مستوى الزیت في الصندوق من  3

(0-5mm) تحت فتحة التعبئة. 
   

     .تمكنت من فحص صندوق السرعات على التسریب 4
    .ضغط الزیت في الصندوق تفحص 5
    .تمكنت من فحص عتلة الغیار 6
    .من تنظیف موقع العمل تمكنت 7

 

 
 الأھداف: ● 

 
 .یتوقع منك بعد تنفیذ ھذا التمرین، أن تصبح قادرا على أن تنزع وحدة التروس الفلكیة من المركبة الھجینة

   
 حسب تعلیمات المدرب -شروط الأداء● 
 الأدوات والتجھیزات والمواد اللازمة لتنفیذ الأداء● 

 الأدوات والتجھیزات والمواد
 أوعیة تجمیع الزیوت وسائل التبرید - 5 روافع ھیدرولیة  - 1
 ضاغطة ھواء - 6 صندوق عده یدویة  - 2
 منظفات وأدوات تنظیف  - 7 مفاتیح عزم - 3
 غطاء ةاقي لھیكل ومقاعد المركبھ  8 حوامل (جحوش) - 4
 رافعة تمساح 10 طاولة عمل بملزمة - 5
 

 الزمن المخصص للتمرین ) 3رقم التمرین: (

نزع وحدة التروس الفلكیة (تقسیم القدرة) من المركبة  إسم التمرین: 
 .بعد الإصلاح تركیبھاإعادة الھجینة و

 ساعات 6

49 
 



 الأنظمة والتعلیمات والمراجع اللازمة لتنفیذ الأداء● 

  .نسخة من الوحدة التدریبیة -

 .دلیل إصلاح المركبة -

  خطوات العمل● 

 الرسوم التوضیحیة خطوات العمل والنقاط الحاكمة

حضرالمواد والعدد والأدوات اللازمة لفك وتركیب صندوق السرعات في المركبات الھجینة، وتأكد  - 1
 من صلاحیتھا قبل الاستعمال.

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

الصیانة للمركبة المعنیة، والتقید یجب إتباع خطوات الفك والتركیب، كما في كتیب  –تنبیھ ● 
بالتعلیمات الفنیة من ضبط وشد  ( یمكن الرجوع إلى الشبكة العنكبوتیة في حالة عدم وجود كتب بین 

 .یدیك)
 

ثانی��ة  ) 90(افص�ل قط��ب البطاری�ة الس��الب. انتظ�ر - 3
عل���ى الأق���ل،  لمن���ع تفعی���ل عم���ل الوس���ائد الھوائی���ة 

 .وأحزمة الآمان

 
 

إل���بس القف���ازات الكھربائ���ة العازل���ة، وإن���زع ق���اطع  - 4
 .الخدمة من المركبة حسب تعلیمات الشركة الصانعة

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

  .دقائق بعد نزع قاطع الخدمة )10 (لمدة

 
 

تفق��د ص��ندوق الس��رعات ومحرك��ات الق��درة ب��النظر  - 5
  .الأجزاء المرتبطھ بھا، وطریقة فكھالتحدید 

 
تنبی��ھ: ف��ي معظ��م المركب��ات یج��ب ن��زع المح��رك ● 

وناق��ل الحرك��ة والمحرك��ات الكھربائی��ة مع��ا كوح��دة 
واحده، كما في الشكل المجاور، وذلك بعد ف�ك جمی�ع 
الوص���لات المیكانیكی���ة والكھربائی���ة المتص���لة بھم���ا 

  .وإفراغھما من سوائل التبرید والتزییت
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رف��ع المركب���ة، وأف���رغ زی���ت المح���رك وص���ندوق إ - 6
 .السرعات داخل أوعیة الزیت الخاصة بھذا العمل

 
  .أفرغ سائل التبرید -
 
 .إنزع مصفي الھواء وخراطیمھ -

 
 

 إنزع مجموعة العاكس عن المركبة بعد:  - 7
فص����ل كب����ل بطاری����ة الض����غط الع����الي، وعزل����ھ  •

 .باستخدام شریط عازل
فصل ونزع قاطع التیار الخاص بحساس العاكس  •

   .بعد نزع غطاء قطب العاكس
 
 

 

 
 

 
تنبیھ: تحقق من عدم وجود فولتیة من خلال ●  8

مراحل)   -فاز 3قیاس الجھد بین الأقطاب (
 باستخدام الفولتمیتر بین كل فاز والأرضي

 
 

 إفصل الوصلات الكھربائیة التالیھ  : 9
  .وصلة حساسات الأكسجین -
 .وصلات نظام التوجیھ ( البور) -
 .وصلة صمام التفریغ والخرطوم -
 .وصلة عتلة الغیار -
 .وصلة حساس مستوى سائل الفرامل -
  .)ECMوحدة التحكم الإلكترونیة ( وصلة -
  .الخاص بتكییف المركبھ )(ACوصلات الضاغط  -

فك وإنزع جمیع القطع والوصلات  المیكانیكیة المرتبطة بمحرك الإحتراق الداخلي، ووحدة التروس  10
 .الفلكیة والمحركات الكھربائیة
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فك البراغي والصوامیل،  وحرر المحرك   - 11
 .والصندوق من  قواعدھما 

 
 

المجموعة فك واجھة المركبة الأمامیة في حال سحب  12
 .من الأمام

 
أربط مجموعة المحركات بالرافعة (البلانكو)،  - 

وإرفعھا ببطء وبعنایة للتأكد من أن جمیع الوصلات 
 .والخراطیم مفصولة عن جسم المحرك

 
 
 
 
 

 
  

أمن المحرك في موقع الإصلاح  على طاولة  - 13
 .العمل
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إفصل المحرك عن وحدة القدرة والنقل لإجراء  - 14
 .الإصلاح المطلوب لوحدة التروس الفلكیة

 
 

تفقد محامل أعمدة الإدارة، وأسنان التروس على  - 15
  .التآكل، واستبدل التالف منھا

 
 

تفقد مجموعة التروس الفرقیھ، ومجموعة التروس  - 16
 .الفلكیة، وإستبدل التالف منھا 

 
 

إجمع القطع التي تم فكھا عن المجموعھ بعد إجراء  - 17
الإصلاح اللازم لوحدة التروس الفلكیة بعكس 

  .خطوات الفك
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ركب مجموعة المحركات، وصندوق السرعات في  - 18
 .في المركبة باستخدام رافعة البلانكومكانھا 

 
ركب جمیع القطع والوصلات التي تم نزعھا  - 19

 .بعكس خطوات الفك
 

 .وتأكد من عدم وجود تسریب (الزیت ، سوائل التبرید، الوقود، غاز العادم) ،شغل المحرك 20
 .المجموعةأضبط موازنة العجلات الأمامیھ للمركبھ بعد تركیب  21
  .إجمع العدة بعد تنظیفھا ، وإحفظھا حسب التعلیمات 22

 

 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 ( 
 ) (لا) مقابل الخطوات التي لم یتم تنفیذھا بإتقان.) في خانة ✓أضع إشارة 
  بجانب الخطوات غیر القابلة للتطبیق (غ.ق.ل) لأسباب خارجة عن السیطرة.(×) أضع إشارة 
  یجب أن تصل النتیجة لجمیع العناصر إلى درجة الإتقان الكلي أو أنھا غیر قابلة للتطبیق، وفي حالة

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

 
 غ.ق.ل لا نعم خطوات الأداء

    .تمكنت من تحضیر المواد والأجھزة اللازمة للعمل 1
     .نزع قاطع الخدمة من المركبةتمكنت من  2
    .نزع  الواقیات وفلتر الھواء وخراطیمھتكمنت من  3
    .المشع ومروحة التبرید نزعت 4
    .جمیع الوصلات الكھربائیة المتصلة بالمجموعة تفصل 5
     .فك ونزع جمیع الوصلاات المیكانیكیة المرتبطة بالمجموعةتمكنت من  6
     .تمكنت من نزع مجموعة القدرة وصندوق السرعات عن المركبة 7
    .السرعاتتمكنت من إستبدال القطع التالفة في صندوق  
تركیب مجموعة المحركات وص�ندوق الس�رعات ف�ي موقعھ�ا ف�ي تمكنت من  8

 .المركبة باستخدام رافعة البلانكو بعد إجراء الإصلاح اللازم
   

جمع القطع التي ت�م فكھ�ا ع�ن مجموع�ھ الق�درة وص�ندوق تمكنت من وصل و 9
  .السرعات بعكس خطوات الفك

   

والتأكد من عدم وجود تسریب لسوائل التبرید، تشغیل المحرك تمكنت من  10
 .والوقود، وغاز العادم

   

    .تمكنت من جمع العدة بعد تنظیفھا، وحفظھا حسب التعلیمات 11
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 الأھداف: ● 
 

 یتوقع منك بعد تنفیذ ھذا التمرین، أن تصبح قادرا على أن تنزع صندوق السرعات الآلي من المركبة الھجینة
 .وتعید تركیبھ

   
 .حسب تعلیمات المدرب -شروط الأداء● 

 
 

 الأدوات والتجھیزات والمواد اللازمة لتنفیذ الأداء● 

 
 الأدوات والتجھیزات والمواد

 أوعیة تجمیع الزیوت وسائل التبرید - 6 روافع ھیدرولیة  - 1
 ضاغطة ھواء - 7 صندوق عده یدویة  - 2
 مواد وأدوات تنظیف  - 8 مفاتیح عزم - 3
 أغطیة واقیة لھیكل وكراسي المركبھ  - 9 حوامل (جحوش) - 4
 رافعة تمساح - 10 طاولة عمل بملزمة - 5

 
 

 الأنظمة والتعلیمات والمراجع اللازمة لتنفیذ الأداء● 

  .نسخة من الوحدة التدریبیة -

 .دلیل إصلاح المركبة -

  خطوات العمل● 

 الرسوم التوضیحیة الحاكمة خطوات العمل والنقاط
جھزالمواد والعدد والأدوات اللازمة لفك وتركیب صندوق السرعات المحوري في المركبة الھجینة،  - 1

 وتأكد من صلاحیتھا قبل الاستعمال.
 .أمن المركبة في موقع العمل، وخذ جمیع إحتیاطات السلامة حسب تعلیمات الشركة الصانعھ - 2

 
إتباع خطوات الفك والتركیب، كما في دلیل الصیانة للمركبة المعنیة، والتقید یجب  –تنبیھ ● 

بالتعلیمات الفنیة من ضبط وشد  ( یمكن الرجوع إلى الشبكة العنكبوتیة في حالة عدم وجود دلیل بین 
 .)یدیك

 الصندوق، وتعرف أجزاء وطریقة فكھا إقرأ الدلیل، وحدد موقع مجموعة صندوق النروس في المركبة 3

 الزمن المخصص للتمرین ) 3رقم التمرین: (

نزع مجموعة صندوق السرعات عن المركبة ، وتفكیكھ إلى  إسم التمرین: 
 .أجزائھ ( فرط الصندوق ) ، وإعادة تركیبھ

HYBRID VEHICLE TRANSAXLE UNIT DISASSEMBLY)( 

 ساعة 12
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إلبس القفازات الكھربائیة العازلة، وإنزع قاطع  - 4
  .الخدمة من المركبة

 
تنبی��ھ: لا تلم��س وص��لات الجھ��د الع��الي عل��ى ● 

 دق�ائق بع�د ن�زع ق�اطع الخدم�ة )10(الأقل لم�دة 
  لسلامتك.
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ثانیة  90افصل كابل البطاریة السالب، وانتظر  - 5
عل��ى الأق��ل  لمن��ع تفعی��ل عم��ل الوس��ائد الھوائی��ة 

 .والأحزمة
 

 
 

إنزع مجموعة صندوق التروس من المركبة  6
 .وثبتھ على طاولة العمل 

 

إفصل المولد والمحرك الكھربائي من مجموعة   7
.بةالصندوق، وإرفعھم بإستخدام الرافعة المناس  

 

 

 
 

إنزع ترس عكس السرعة المقاد من  8
   .المحرك

(counter driven gear)  
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إنزع مجموعة التروس الفرقیة من المحرك  9
 .الكھربائي

 
 

 .إنزع جنزیر نقل الحركة، وبكرتھ . 10

 
 

.للمجموعةإنزع محور الدخل  11 . 

 
 

سیم إنزع الترس الحلقي في مجموعة تروس التق 12
.، ومحاملھ  
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.إنزع فلنجة الترس الحلقي، ورقاقنھ 13  

 
 

ھ إنزع بكرة الترس المدار، وترس عكس السرع 14
.بإستخدام مطرقة بلاستیكیة  

 

 
 

ت وحلقة إنزع مصفاة الزیت بعد فك برغي التثبی 15
.منع التسریب  

 
 

.ثبت المحرك الكھربائي على قطع خشبیة 16  
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17  
إنزع حساس سرعة المحرك الكھربائي، بعد فك 

 .برغي التثبیت 

 
 

الكھربائیة بعد فك وصلة عضو المحرك الثابت  18
 .فك برغي التثبیت

 
 

 .إنزع مشغل التحكم بعتلة النقل 19
 (shift control actuator) 

 
 

إنزع أغطیة المحرك الخارجیة (غطاء جیوب  20
 .)-----التبرید، غطاء عتلة النقل 
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الزیت بعد فك براغي إنزع غطاء مضخة  21
  .التثبیت

. 

 
 

22 . 
 .إنزع محور المضخة الدائر
 (Oil Pump drive shaft). 

 
 

  .إنزع حافظة الزیت بإستحدام الساحبة المناسبة 23

 
 
 

  .إنزع غلاف مجموعة الصندوق 24

 
 

61 
 



  .المولد على قطع خشبیةثبت  25

 
 

إنزع غطاء علبة توصیل كبل التغذیة وبراغي  26
   .توصیلھ

 

 

 
 

إنزع وصلة حساس السرعة للمولد، بعد فك  27
 .برغي التثبیت

 
 

62 
 



 .إنزع محمل مبیت التروس الفرقیة للمجموعة 28

 
 

إفحص القطر الداخلي لعضو المحرك الدوار ،  29
 .كما في دلیل الصیانة 

 
تنبیھ :في حال القطر أكبر من اللازم إستبدل ● 

  المحركم

 
 

   .الصندوق بعكس خطوات الفك مكوناتإجمع  30

ركب مجموعة الصندوق في مكانھا في المركبة  31
 .كس خطوات الفكعب

 

  .المركبة، وتأكد من صحة تنفیذ العملشغل  32

  .إجمع العدة بعد تنظیفھا ، ونظف موقع العمل 33

 
  
 
 

 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 
  یجب أن تصل النتیجة لجمیع العناصر إلى درجة الإتقان الكلي أو أنھا غیر قابلة للتطبیق، وفي حالة

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

 
 
 
 

63 
 



 غ.ق.ل لا نعم خطوات الأداء
    .من تحضیر المواد والأجھزة اللازمة للعمل تمكنت 1
     .نزع قاطع الخدمة من المركبةمن  تمكنت 2
وثبتھ على طاولة نزعت مجموعة صندوق التروس من المركبة،  3

  .العمل
   

ق، فصل المولد، والمحرك الكھربائي من مجموعة  الصندومن  تمكنت 4
.ورفعھا بإستخدام الرافعة المناسبة  

   

      .نزعت ترس عكس السرعة المقاد من المحرك 5
    .نزعت مجموعة التروس الفرقیة من المحرك الكھربائي 6
    .وبكرتھنزعت جنزیر نقل الحركة،  7
.نزعت محور الدخل للمجموعة 8     
.نزعت الترس الحلقي في مجموعة تروس التقسیم ، ومحملھ 9     
.نزع فلنجة الترس الحلقي، ورقاقنھمن  تمكنت 10     
دام نزع بكرة الترس المدار، وترس عكس السرعھ بإستخمن  تمكنت 11

.مطرقة بلاستیكیة  
   

.سریبوحلقة منع الت ،فك برغي التثبیتنزعت مصفاة الزیت بعد  12     
.تثبیت المحرك الكھربائي على قطع خشبیةمن  تمكنت 13     
    نزعت حساس سرعة المحرك الكھربائي، بعد فك برغي التثبیت  14
فك وصلة عضو المحرك الثابت الكھربائیة بعد فك برغي من  تمكنت 15

 .التثبیت
   

    .النقلنزعت مشغل التحكم بعتلة  16
نزع أغطیة المحرك الخارجیة (غطاء جیوب التبرید، غطاء من  تمكنت 17

 .)-----عتلة النقل 
   

     .نزعت غطاء مضخة الزیت بعد فك براغي التثبیت 18
    .إنزع محور المضخة الدائر 19
     .نزعت حافظة الزیت بإستحدام الساحبة المناسبة 20
    .نزعت غلاف مجموعة الصندوق  21
     .بیت المولد على قطع خشبیةمن تث تمكنت 22
      .نزعت غطاء علبة توصیل كبل التغذیة وبراغي توصیلھ 23
    .نزعت وصلة حساس السرعة للمولد، بعد فك برغي التثبیت 24
    .نزعت محمل مبیت التروس الفرقیة للمجموعة 25
من فحص القطر الداخلي لعضو المحرك الدوار ، كما في دلیل  تمكنت 26

  .الصیانة
   

    .من جمع قطع الصندوق بعكس خطوات الفك  تمكنت 30
من تركیب مجموعة الصندوق في مكانھا في المركبة بعكس  تمكنت 31

 .خطوات الفك
   

    .تشغیل المركبة، والتأكد من صحة تنفیذ العملمن  تمكنت 32
    .جمع العدة بعد تنظیفھا ، ومن تنظیف موقع العملمن  تمكنت 33
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 اختبار المعرفة

كھرومیكانیك مركبات المھنة:  صیانة صندوق السرعات في المركبات الھجینةاسم الوحدة التدریبیة: 
 ھجینة

 علامة المتدرب: اسم المدرب اسم المتدرب:
 :تعلیمات الاختبار

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

 
 

 علامة) 20السؤال الأول: (
 

 اجب بنعم أو لا عن العبارات التالیة
 لا نعم العبارة رقمال

تشبر إضاءة مصباح التحذیر الخاص بالمحرك إلى وجود عطل ما في صندوق  1
 .في المركبة الھجینة السرعات

  

   .تلف مشغل ذراع التبدیلحدوث خلل في زمن تبدیل الغیار یكون بسبب  2

العنصر في صندوق السرعات الھیدرولي الذي یعمل على مضاعفة عزم المحرك  3
 .محول العزمھو 

  

من الأدلة على وجود إنسداد جزئي في مصفي الزیت في  صندوق السرعات   4
                         .صعوبة في نقل السرعات والتعشیق في أثناء السیرالھیدرولي، وجود  

  

الحصول على تسارع ثابت وقیادة سلسة  من میزات صندوق التروس متغیر  5
  .)CVTالسرعات بإستمرار(

  

 
 

       علامة) 20(:        السؤال الثاني
  .ھاإشرح طریقة عملأذكر إستخدامات مجموعة التروس المبینة في الشكل التالي و

 
 

 علامة) 20(     :السؤال الثالث
نظم و، أحد أنواع صنادیق السرعة المستخدمة في المركبات الھجینة أذكر مكوناتھ الشكل الآتي الذي یبین 

   .الإجابة بشكل جدول من قائمتین تتضمن الأولى الأرقام ، والثانیة أسماء الأجزاء
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 علامة) 20(      :الرابعالسؤال 

أذكر أسماء تروس المجموعة  ، ونظم یبین الشكل التالي مجموعة تروس تقسیم القدرة في المركبة الھجینة، 
   .والثالة وظیفة كل منھا ،الإجابة بشكل جدول من ثلاث قوائم تتضمن الأولى الأرقام ، والثانیة أسماء التروس
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 علامة)    20(   السؤال الخامس:

یبین أحد أنواع صنادیق السرعة ، أذكر مكوناتھ ، ونظم الإجابة بشكل جدول من قائمتین الشكل الآتي الذي 
   .تتضمن الأولى الأرقام ، والثانیة أسماء الأجزاء
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 إختبار الآداء 

 
 ● التعلیمات

 معاییر التقییم تشمل البنود الثلاثة التالیة
 علامة 60------تنفیذ التمرین -1 
 علامة 20---------جودة التنفیذ  -2 
 علامة 20-------تحدید وتطبیق قواعد السلامة والصحة المھنیة -3 

 استمارة مراقبة وتدرج الاختبار العملي
 ساعات 3الزمن المخصص:                                                           ----------اسم المتدرب: 

 .نزع صندوق السرعات عن المركبة ، وإستبدال محول العزم -اسم الاختبار:
 

 محتوى الاختبار
 الحاكمةخطوات العمل والنقاط 

 
 معیار
 الأداء

 العلامة
 التسھیلات اللازمة

 عناصر المناقشة عناصر الأداء 

ص
ص

مخ
ال

 ة

حة
نو

مم
ال

 

 التجھیز للعمل

لماذا یجب نزع قاطع 
الخدمة قبل التعامل مع 

 المركبة الھجینة

  ارتداء ملابس العمل
تطبق تعلیمات 

السلامة الخاصة 
 بالمركبة

3  

 معدات وأدوات
 السلامة الشخصیة 

  10 الإطلاع على تعلیمات السلامة الخاصة بالمركبة

  2 تأمین المركبة في موقع العمل

  5 رفع المركبة بشكل أمن

   3  قراءة دلیل الصیانة

 خطوات تنفیذ العمل
 

 مواد تنظیف -  5  ة المرتبطة بالصندوقیفك جمیع الوصلات الكھربائ 
 صندوق عدة  -
مركبة بصندوق  -

 سرعات آلي 
 رافعة وحوامل -

 
تأمین الصندوق   بالصندوق المرتبطة   فك جمیع الأجزاء المیكانیكیة

  7 من الوقوع

  3  وضع دعامات تحت الصندوق
  4 فك قواعد تثبیت الصندوق بالمركبة 
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 زیت ھیدرولي -   7 نزع الصندوق من المركبة  
  4 من الخارج تنظیف الصندوق  دلیل الصیانة -

  5  تأمین الصندوق على طاولة العمل  
  5  سحب محول العزم التالف عن الصندوق

  10  تركیب محول جدید بنفس المواصفات
  7  تركیب الصندوق في المركبة 

 

 جودة التنفیذ 
 
 

 

   6  العملتشغیل المحرك وتفقد 
   4  حسب الدلیلبإستخدام مفتاح العزم عند شد البراغي 

   8  فحص آداء المحول الجدید

   2  جمع العدد والأدوات وحفظھا

  سرعة الإنجاز

   10  )2,45اقل من (
   5  )3.00-2.45من (
   صفر  ) ساعات3(من أكثر 

   100  العلامة الكلیة  

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

 الإنجلیزي المصطلح العربي المصطلح
 Automatic Transmission الآلي السرعات صندوق

 Constant Mesh Gear Box صندوق السرعات دائم التعشیق
 Carier حامل

 Counter Shaft عمود التوزیع
 Epicyclic Gearbox  صندوق سرعات فلكي  

 Input Shaft عمود الدخل
 Gear Shaft Lever رافعة تغییر السرعات    

 Ring gear الترس الحلقي
 Motor كھربائي محرك

 Planetary   gear set مجموعة التروس الفلكیة
 pump مضخة
 hybrid ھجین

 Torque converter محول العزم 
 Sun gear ترس شمسي

 Shaft Forks  شوكة النقل
 

 المراجعقائمة ● 
  

- BOSCH; Automotive Handbook, Robert Bosch GmbH, Stuttgart, 1993. 
- Stockel, Martin W.; Johanson, Chris; “Auto Fundamentals”, The Goodheart - Willcox Company Inc., Tinley 

Park, Illinois, 2000. 
- Toboldt, William K.; Johnson, Larry; Gauthier, W. Scott; “Automotive 
- Encyclopedia”, the Goodheart-Willcox Company, Inc., 1995. 
- Konrad Reif, Fundamentals of Automotive and Engine Technology: Standard Drives, Hybrid Drives, Safety 

Systems Paperback –2014 
- http://www.toyota.com.au/hybrid-synergy-drive/hybrid-technology/hybrid-engine 
- http://honda-tech.com/showthread.php?t=2086594 
- http://www.lookanimals.com/auto-transmission/30/bmw-zf-8-speed-automatic-hybridtransmission-cutaway 
- http://artsautomotive.com/publications/7-hybrid/111-prius-1st-gen-replacing-transaxle 
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http://en.wikipedia.org/wiki/Epicyclic_gearing
http://en.wikipedia.org/wiki/Epicyclic_gearing
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