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  قال االله تعالى

   چ..ڦ  ڦ  ڄڄ  چ 

    )7(سورة إبراھیم ، الآیة (

  وآخراً الله عز وجل : الشكر أولاً 

  ..من لا یشكر الناس لا یشكر االله... 

ومن بعد نتقدم بالشكر والتقدیر بكل معاني البذل والعطاء إلى الدكتور المتواضع الجلیل 
 /  

  فضل السید عمر الخضر عبد الغني/ الدكتور 

الذي أشرف على البحث وذلك بالجهد الكبیر الذي بذله معنا ولم یبخل علینا بالإرشاد 
  وبذلك نسأل االله أن یجزیه خیر الجزاء . والتوجیه والحقائق التي استفدنا منها كثیراً 

عة السودان للعلوم ونخص بالشكر أیضاً أساتذة قسم المیكانیكا بكلیة التربیة جام
  . والتكنولوجیا على ما قدموه لنا من معلومات

  والشكر أیضاً لجل أساتذة الكلیة وعمید الكلیة 
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  البحث  مستخلص

في محرك ) التبرید والتزییت (تعد عملیة الكشف عن الأعطال الموجودة في دورتي 
البحث فیه وذلك لزیادة كفاءة المحرك الدیزل وكیفیة صیانتها من أهم ما یمكن أن یتم 

  .حیث أن معرفة أسباب الأعطال وكیفیة صیانتها یزید من طول عمر المحرك

تناول الباحثون في هذا البحث دراسة أعطال دورتي التبرید والتزییت في محرك الدیزل 
وذلك بغرض معرفة كیفیة تشخیص الأعطال في كل دورة ومعرفة أسبابها وطرق 

  .علاجها

بع الباحثون المنهج التجریبي والوصفي كأسلوب لجمع المعلومات وتوصل الباحثون ات
  : إلى بعض النتائج أهمها

 .لا توجد صیانة دوریة في ورش الصیانة -1

 .توجد ندرة في بضع قطع غیار السیارات -2

 بعض الورش یتم فیها فحص الأعطال إلكترونیاً بواسطة الحاسب الآلي -3

  : الباحثون بمجموعة من التوصیات منها وأیضاً تمت التوصیة من قبل

 .إدخال وسائل إلكترونیة أكثر تطوراً لفحص الأعطال -1

 .الاهتمام بالصیانة الوقائیة لتفادي الأعطال الفجائیة -2

على الشركات توزع النشرات لأصحاب السیارات تتعلق بالمراجعة الدوریة لدورتي  -3
 ).التبرید والتزییت(
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Abstract 
Detecting and maintaining the faults in the diesel engine's cooling and 

lubrication cycles is the most important thing to look for in order to 

increase engine efficiency. Knowing the causes of the faults and how to 

maintain them increases the engine life. 

In this study, the researchers studied the breakdown of cooling and 

lubrication cycles in the diesel engine in order to know how to diagnose 

faults in each cycle and to know the causes and treatment methods. 

The researchers followed the experimental and descriptive method as a 

method of collecting information and researchers reached some of the 

most important results: 

1. There is no periodic maintenance in maintenance workshops. 

2.  There is a scarcity in a few car parts. 

3. Some workshops where the examination of electronic faults by 

computer 

The researchers also recommended a number of recommendations, 

including: 

1. Introducing more sophisticated electronic means to check faults. 

2 - attention to preventive maintenance to avoid sudden failures. 

3. The companies shall distribute the leaflets to the owners of the cars 

relating to the periodic review of the cycles (refrigeration and lubrication) 
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  الفصل الأول
  الإطار العام للبحث

 :مقدمة 1- 1

مهما في الحیاة وتستخدم في مجالات واسعة وتستخدم في تلعب السیارة دوراً 
النقل والزراعة والصناعة وغیرها وهذا بالتأكید یقلل الجهد والوقت للأفراد ویحقق 

  .الرفاهیة
أن تطور العلوم المیكانیكیة والفیزیائیة والریاضیة انعكس على  في الواقع

راع السیارة یعكس جملة الصناعة بشكل عام وعلى صناعة السیارات بشكل خاص واخت
من الإبتكارات والتطورات التي حدثت في عدة دول من العالم ، ووصل عدد البراءات 
المسجلة إلى أكثر من ألف براءة اختراع حتى وصلت السیارة إلى ما هو علیه الآن 
وتشیر العدید من التقاریر والمقالات العالمیة إلى أن أول تصمیم للسیارة تندفع بواسطة 

وذلك في عام ) غویدیو دانیغفانو(من أشكال المحركات ، وضع من قبل الإیطالي  شكل
قام بتصمیم عربة ذاتیة )  لیناردو دافینشي(م ، وسجل التاریخ أیضاً أن العبقري 1335

الحركة على ثلاثة عجلات ، ومعززة بنظام توجیه ومیكانیزمات مختلفة بین العجلتین 
  .م1769أصبحت حبراً على ورق حتى سنة  الخلفیتین ، ولكن هذه التصامین

حیث تم اختراع أول عربة ذاتیة الحركة في التاریخ ، وكانت عربة جر بثلاثیة 
  ).نیكولاس جوزیف(عجلات من قبل المهندس الفرنسي 

م تم 1801م تم بناء أول عربة تجاریة في أمریكا ، وفي عام 1798وفي عام 
تحریك العالم ) نیكولاسأتو(، أما في ألمانیا فقد استطاع بناء أو عربة تجاریة في بریطانیا

بأسره بتصمیم أول محرك احتراق داخلي وبناء أول محرك رباعي الأشواط في التاریخ 
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م ، هذا ما یؤكد أن السیارة تطورت على ید مجموعة من العلماء إلى أن 1876عام 
  .وصل ما هو إلیه الآن

الطاقة الحراریة إلى حركة ، لذا هناك مجموعة هیآ آلیة میكانیكة تحول : والسیارة
من الأعطال تصیب السیارة مما یقلل من كفائتها ونحن هنا نتحدث عن الأعطال التي 

ونتحدث عن كیفیة ) دور التبرید ، ودورة التزییت(تحدث في الدورتین المتمثلة في 
  .لبحثتشخیص الأعطال وأسبابها وطرق صیانتها ، ویأتي بالتفصیل خلال هذا ا

  :مشكلة البحث 2- 1
تدور مشكلة البحث حول الأعطال التي تتعلق بدورتي التبرید والتزییت والتي تؤدي إلى 
تقلیل كفاءة محرك الدیزل وتشخیص كل عطل وكیفیة صیانته ،وتأتي مشكلة البحث من 

  :الإجابة على أسئلة البحث الآتیة
  :أسئلة البحث 3- 1

 رید والتزییت في محرك الدیزل؟ما الأعطال التي تصیب دورتي التب -1

ما الخطوات المتبعة في تشخیص أعطال دورتي التبرید والتزییت في محرك  -2
 الدیزل؟

 ما الوسائل المستخدمة في التشخیص؟ -3

 ما الطرق المستخدمة في صیانة دورتي التبرید والتزییت؟ -4

 ما مدى تأثیر عدم كفاءة دورتي التبرید والتزییت على كفاءة محرك الدیزل؟ -5

 ما الطرق التي یمكن إتباعها لتفادي أعطال دورتي التبرید والتزییت؟ -6

  :أسباب اختیار مشكلة البحث 4- 1
  :تأتي اسباب اختیار مشكلة البحث من خلال الآتي

 .الأعطال المتكررة في دورتي التبرید والتزییت  -1
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 .صعویة تحدید هذه الأعطال بدقة -2

 .توفیر حلول لهذه الأعطال بأقل تكلفة -3

  : میة البحثأه 5- 1
تكمن أهمیة هذا البحث في التعرف على المشكلات التي تواجه دورتي التزییت والتبرید 
في محركات الدیزل والسعي لمعالجتها بأقل جهد وتكلفة لتحقیق كفاءة عالیة للمحرك ، 

  .ولمواكبة التطورات والتغیرات في مجال صناعة السیارات
  :أهداف البحث 6- 1

  :یهدف هذا البحث إلى
 .التعرف على الدورتین ووظائف كل منهما -1

 .الإلمام بكیفیة الصیانة بأبسط الوسائل وأقل تكلفة -2

 .تشخیص أعطال الدورتین في محرك الدیزل -3

 .الإطلاع عل الطرق المستخدمة لحل المشاكل في سوق العمل -4

  : منهجیة البحث 7- 1
والمنهج الوصفي وشملت المنهجیة المتبعة في هذا البحث تعتمد على المنهج التجریبي 

جمع المعلومات من المصادر المختلفة بالإضافة إلى التجارب والزیارات المیدانیة التي 
  ).شركة سابنتود ووادي الجندي(أجریت في ورش السیارات مثل 

  :حدود البحث 8- 1
 .ولایة الخرطوم: الحدود المكانیة -

 م2017-2016: الحدود الزمانیة -

أعطال الدورات الأساسیة في محرك الدیزل تشخیص : الحدود الموضوعیة -
 ).التبرید والتزییت(ومعرفة أسبابها وكیفیة علاجها 
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  :مصطلحات البحث 9- 1
 :التشخیص -1

  .نقصد بالتشخیص التحدید الدقیق للجزء تمهیداً لتقدیم صیانة مناسبة
 :التزییت -2

تفر هي تلك المواد التي تقوم بتسهیل الحركة المیكانیكیة ، فقتلل الاحتكاك و 
الطاقة والوقود وتسرع في الأداء وتحافظ على المعدات من التآكل والصدأ 

  .وتساهم في تقلیل درجات الحرارة
 :دورة التبرید - 3

هي تعمل على خفض الحرارة المنتقلة إلى أجزاء المحرك ، وتحول ثلث الطاقة 
  .ةإلى الحراریة الناتجة عن إحتراق الوقود في إسطوانات المحرك إلى طاقة الحرك

 :محرك الدیزل - 4

هو من محركات الاحتراق الداخلي حیث یقوم بتحویل الطاقة الكیمیائیة الكامنة 
  .إلى طاقة حركیة) زیت غاز(من الوقود 

 :الأعطال -5

نقصد بها مجموعة المشاكل التي تصیب الدورات والتي تؤدي إلى تقلیل عمل 
  .المحرك أو عدم عمل المحرك بصورة جیدة
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  الفصل الثاني
  الإطار النظري والدراسات السابقة

  : دورة التبرید  2-1
  : مقدمة 1- 1- 2

من خلال هذا الفصل من البحث توصل الباحثون من المعلومات من خلال الإطلاع 
على المراجع والمصادر المختلفة ف یمجال صیانة أعطال الدورتي التبرید والتزییت في 

  .محرك الدیزل
اً في محركات الاحتراق الداخلي ، حیث تقوم بوظائف تلعب هاتان الدورتان دوراً مهم

مختلفة تعمل على إزالة الحرارة الزائدة ومنح الاحتكاك والصدأ ، لذا یجب الاهتمام بها 
  .لإطالة عمر المحرك وزیادة كفاءته

تعتبر منظومة التبرید واحدة من أهم المنظومات في محركات الاحتراق الداخلي والتي لا 
تقل أهمیتها عن بقیة المنظومات حیث یعمل على خفض الحرارة المنتقلة إلى أجزاء 
المحرك ، حیث یتحول ثلث الطاقة الحراریة الناتجة عن إحتراق الوقود ف یإسطوانات 

ویخرج ما یقارب من ثلث آخر مع ) یئة قدرة مستفادةعلى ه(المحرك إلى طاقة حركة
لى .غازات العادم إلى الجو ٕ وینتقل الثلث الأخیر تقریباً إلى الإسطوانات ورأسها وا

الكباسات والصمامات ، ویعمل نظام التبرید على مساعدة هذه الأجزاء على التخلص 
زلیق الذي یفصل من الحرارة الغیر مرغوب فیها بقصد المحافظة على خواص زیت الت

بین الأسطح الإحتكاكیة وحمایة معادن الأجزاء الإحتكاكیة من البلي أو التآكل نتیجة 
الارتفاع الكبیر في درجة حرارتها وملائمة الإجهاات المرتفعة في أجزاء المحرك ، 

 –المائیة (ودورة التبرید المختلفة . والعمل على تساوي درجات الحرارة فیما بینها
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ومهمة كل جزء ف یالدورة وكیفیة عمل هذه ) أجزائها(من حیث التكوین ) والهوائیة
الأجزاء ومقارنتها بأجزاء أخرى ، وأیضاً تناول المشاكل العامة والمفصلة لهذه الأجزاء 
رتفاع درجة حرارة  ٕ صلاحها لتلافي مشاكل دورة التبرید وا ٕ في هذه الدورة وكیفیة صیانتها وا

وكذلك لابد من التمییز بین الصعوبات الناتجة من عدم  تشغیل المحرك أو إنخفاضها ،
كفایة التبرید عما هو ناشئ من سخونة المحرك نفسه وعن ما هو ناشئ عن التشغیل 

  .السيء لدائرة التبرید نفسها
م ، ص 2005ط : على صالح النجار: (الفكرة العامة لعمل دورة التبرید 2- 1- 2

499-507(  
لى سحب الحرارة المتولدة على رأس الأسطوانة نتیجة لحدوث تعتمد فكرة تبرید السیارة ع

إلى المشع حیث یتم التخلص من هذه ) ماء(الإحتراق الداخلي بواسطة سائل التبرید 
الحرارة عن طریق إنتقال الحرارة بالحمل بین المشع والهواء الجوي ، وعند حدوث انتقال 

  .لى أجزاء المحرك المراد تبریدهاالحرارة في المشع یبرد الماء ثم یتجه مرة أخرى إ
  : الشروط الواجب توافرها في منظومة التبرید 3- 1- 2

  :هنالك عدد من الشروط الواجب توفرها من منظومة التبرید منها
 .سرعة وصول درجة  حرارتها إلى درجة حرارة تشغیل المحرك -1

 .المحافظة على درجة حرارة تشغیل ثابتة عند كل ظروف التشغیل  -2

 .یز صغیر إشغال ح -3

 .الحاجة إلى قدرة تشغیل صغیرة -4

  :أنواع التبرید 4- 1- 2
  :تنتقل حرارة الإحتراق الفائضة إلى الهواء الجوي بأحد الأسلوبین الآتیین
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أسلوب مباشر عن طریق التبرید بالهواء ، حیث تزال الحرارة مباشرة من جدار  -1
 .الأسطوانات بواسطة الهواء المحیط

التبرید بالماء ، حیث تزال الحرارة إلى میاه التبرید  غیر مباشر عن طریقأسلوب  -2
 .أولاً ثم إلى المشع ، ومنه إلى الهواء

  :فعالیة التبرید 5- 1- 2
  : تعتمد فعالیة التبرید على العوامل التالیة

 ).ینقل الماء كمیة حرارة أكبر من التي ینقلها الهواء(وسیط التبرید  -1

مساحة سطح الجزء ، أمكن زیادة الحرارة كلما كبرت (سطح الجزء المراد تبریده  -2
 ).المنقولة في نفس الزمن

فرق درجات الحرارة بین درجة حرارة السطح المراد تبریده ودرجة حرارة وسیط  -3
عند درجات حرارة الجو المنخفضة یكون التبرید أشد أثراً منه في حالات (التبرید 

 ).حرارة الجو المرتفعة

یزداد تبدد الحراة بإزدیاد سرعة تدفق وسیط ( ید  وسیط التبر ) سریان(سرعة تدفق  -4
 ).التبرید

تبدد المواد ذات الموصلیة الجیدة للحراة بمعدل (الجزء المراد تبریده ) معدن(مادة  -5
 ).أسرع من تلك ذات الموصلیة الحراریة الردیئة

  )39- 28، ص  2008: عادل الصفار: (منظومة التبرید  6- 1- 2
  :التالي) 2-1(التبرید المائي بالشكل رقم یمكن توضیح أجزاء منظومة 

  :یوضح أجزاء منظومة التبرید المائي) 2- 1(شكل رقم 
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یوضح المشع وتبریده للمحرك ویعتبر التبرید بالماء من أكثر نظم التبرید ) 2-1(الشكل 
  . إنتشاراً في محركات الإحتراق الداخلي بنوعیة البنزین والدیزل

مملوء بالماء، ) قمیص (في منظومة التبرید المائیة تحاط الأجزاء المراد تبریدها بدثار 
من جدران المحرك إلى الماء الذي ینقلها إلى الهواء الجوي عن طریق  وتنتقل الحرارة 

تعتبر دورة ماء التبرید دورة مغلقة ، . المشع ، ویعود الماء المبرد مر أخرى إلى المحرك
مع (ل المروحة إلى تحسین التبرید ، وعلى الأخص عند توقف المركبة ویؤدي إستعما

الدورة (أو عند السیر البطئ ، والتبرید بالسریان بالحمل الحراري ) دوران محركها 
  أو ما یسمى بالمشعب الحراري) الحرارة

  )39-28م ، ص2008ط: عادل الصفار ) : (الماء(سائل التبرید  7- 1- 2
) الجیر(رید نقیاً ، وأن یحتوي على نسبة منخفضة من الكلس یجب أن یكون ماء التب

على ) الجیر(خصوصاً لأن هذا یترسب بإرتبفاع درجة حرارة الماء ویؤدي ترسب الكلس 
أسطح دورة التبرید إلى إنسداد أنابیب التبرید الدقیقة في المشع لذلك ینبغي غلي الماء 

  .ملئ المشع به قبل) الجیر(المحتوى على نسبة كبیرة من الكلس 
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  :ویستخدم الماء كسائل تبرید لمحركات تبرید الماء لما له من ممیزات عدیدة
 .رخیص الثمن -1

 .متوفر بسهولة -2

 .ممتص جید للحرارة وأقل خطورة عن بقیة السوائل -3

  :أما عیوب الماء
 التجمد والصدأ  -1

 .الرواسب والشوائب والتبخر -2

لتكوین سائل % 50انع التجمد بنسبة ولتقلیل عیوب الماء بالنظام یضاف إلى الماء م
  .التبرید

  ).319-308، ص  1997: ولیام كراوس : (المشع 8- 1- 2
  : الموضح أدناه) 2-2(یمكن توضیح أجزء المشع بالشكل رقم 

  یوضح أجزاء المشع) 2- 2(شكل رقم 
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للمشعات تتدفق میاه ینقل المشع الحرارة من میاه التبرید إلى الهواء ، في الأنماط العادیة 
التبرید من رقائق معدنیة ویكون إتجاه تدفقها من خزان الماء العلوي إلى خزان السفي 
وتزداد مساحة سطح التبرید بدرجة كبیرة في المشع ذو الأنابیب ذات الزعائف بسبب 
الرقائق الموجودة فیه ، ویركب مشع المركبة الآلیة من جسم المشع وخزاني الماء العلوي 

الفائض والأجزاء الجانبیة ، ویحتوي الخزان على فتحة ملء المشع مع  لسفلي وأنبوبوا
غطاء غلق المشع بالإضافة إلى فتحة دخول الماء ، أما مخرج ماء التبرید فیقع في 

  .خزان الماء السفي ، ویثبت المشع غالباً من أجزائه الجانبیة
  . ء الساخنأما توصیل المشع بالمحرك فیتم بواسطة خراطیم الما

معظم السیارات الحدیثة تستخدم مبرد مصنوع من الألمونیوم وهذه المبردات تصنع بلحم 
  .زعائف رقیقة من الألمونیوم إلى انابیب عریضة من الألمونیوم

یتدفق سائل التبرید من مدخل المبرد إلى مخرجه خلال العدید من الأنابیب المصفوفة 
حب الحرارة من الأنابیب ، ومن ثم بنقلها إلى الهواء في ترتیب متوازي وتقوم الزعائف بس

  .المار من خلال المبرد
  :غطاء المشع 9- 1- 2

منظومات الترید العادیة التي لها فتحات تهویة مفتوحة على الجو تسمح للماء أن یغلي 
درجة مئویة ، فإذا حجبت مجموعة التبرید عن الهواء الجوي وزودت  100في درجة 

یاً یفتح عند ضغط أعلى من الضغط الجوي یسمع للماء أن یغلي بصمام محمل نابض
  .درجة مئویة 100عند درجة حرارة أعلى من 

  :یوضح غطاء المشع) 2-3(الشكل رقم 
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  یوضح غطاء المشع) 2- 3(شكل رقم 
  
  
  
  
  

  :مروحة التبرید 10- 1- 2
الهواء إلى تعمل المروحة على سحب الهواء من خلال زعائف وأنابیب المشع وتمریر 

المحرك للتخلص من الحرارة الزائدة ، ویؤدي عمل المروحلة إلى زیادة حجم الهواء خلال 
المشع للمساعدة في زیادة سرعة وكفاءة عملیة التبادل الحراري ویظهر أهمیة المروحة 
عند دوران المحرك ، وكذلك عند إرتفاع درجة حرارة المحرك وهي عبارة عن الآلة تدفع 

بارد من خلال المشع المركزي لغرض تسریع عملیة تشتیت الحرارة المحمولة الهواء ال
  )2-4(بواسطة محلول التبرید الزائد للأسطوانات والمكابس في الشكل رقم 

  یوضح مروحة التبرید) 2- 4(شكل رقم 
  
  
  
  
  
  

  :صیانة المروحة 
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دامها یجب التأكد من إستقامة النصل والبعد المناسب عن المشع وذلك لتجنب إصط
  .معها ، والنصل الأعواج یقل من كفاءة منظومة التبرید ویجعل المروحة غیر متوازنة

  : سیر المروحة 11- 1- 2
یجب ألا یكون السیر مشدو كثیر أو مرخیاً فالسیر المشدود كثیراً سوف یسلط حمل أكثر 
 على حمل المروحة ویقر من عمرها وكذلك من عمر السیر وأما السیر الراخي كثیراً 
 ىیسمح بالإنزلاق ویخفض من سرعة المروحة مسبباً إستهلاكاً زائداً للسیر ویقود إل

  . یوضح سیر المروحة) 2-5(السخونة العالیة في منظومة التبرید والشكل رقم 
  یوضح سیر المروحة) 2- 5(شكل رقم 

  
  بعض علامات تلف السیر 12- 1- 2

 .التسلخات أو تقطیع   - أ

 شقوق  - ب

 .مما یجعله زلقاً تشبع سطح السیر بالزیت   - ت

 یتحول السطح الاحتكاكي للسیر إلى أملس  - ث

  
 

  ).39-28، ص  2008ط : عادل الصفار : (مضخة المیاه  13- 1- 2
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قد یكون (تستخدم المضخة لإمرار المیاه داخل منظومة التبرید وتتكون من الهیكل 
وحشیة وعمود المضخة وكذلك تتكون من الري ) منفصل أو مشكل في كتلة الإسطوانات

 منع التسرب بین عمود الإدارة وجسم المضخة وعائد توضع في القسم الأمامي للمحرك
وتقوم المضخة ) مخروط الشكل( Vوتدور بواسطة سیر غالباً ما یكون هو السیر حرف 

  . الدوارة بإمتصاص الماء من خزان المشع السفلي وضخه في المحرك
  : طریقة عمل مضخة المیاه 14- 1- 2

هي مضخة طرد مركزیة بسیطة ، تشغل بواسط متصل بالعمود المرفقي  مضخة الماء
  .للمحرك

تستعمل مضخة الماء قوة الطرد المركزي لإرسال السائل عندما تدور ،  مما یؤدي إلى 
المركز بشكل المستمر ، تقع فتحة دخول المضخة ) الأجزاء الداخلیة(سحب السائل من 

  .سائل العائد من المبردبالقرب من المركز ، وذلك لكي یضرب ال
  :خزان الفائض 15- 1- 2

هذا الخزان  یتصل بالمشع عن طریق أنبوب الفائص ویصنع الخزان من البلاستیك 
  .الشفاف به علامات خارجیة لتحدید مستوى السائل

إن نظام التبرید ذو نظام مغلق فإن عدم دخول الهواء للنظام یزید من كفاءة التبرید ، هذا 
أنه یساعد على تكوین الصدأ ویقلل من عملیة التآكل داخل النظام وكذلك بالإضافة إلى 

في عملیة زیادة تركیز الأملاح بسائل التبرید من المشع عبر أنبوب الفائص إلى خزان 
الفائض عندما یبرد السائل ویعود مرة أخرى إلى المشع ، ویمكن الكشف على مستوى 

زان الإضافي ، كما یعوض النقص في سائل التبرید بملاحظة مستوى السائل بالخ
  . مستوى السائل بإضافة السائل إلى الخزان مباشرة

  )319-308م ، ص1997: ولیام كراوس : (القمصان المائیة 16- 1- 2
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هي عبارة عن ممرات داخل تجویف كتلة ورأس الأسطوانات تحیط بالاماكن القریبة من 
  . د الأجزاء الساخنةالأسطوانات وغرف الإحتراق تمر بها المیاه لتبری

  : عداد الحرارة 17- 1- 2
یوجد في لوحة القیادة بیان درجة الحرارة لماء التبرید ، ویتأثر هذا العداد بریشة حراریة 

  .مغموسة في الماء أعلى النقطة من الجسم المحرك
  )39-28، ص 2008ط : عادل الصفار: (المنظم الحراري 18- 1- 2

الذاتیة على تنظي درجة حرارة المحرك عند المستوى م الحراري السیطرة یوفر المنظ
المطالبو وهذا ضروري لأجل الحصول على أفضل أداء من المحرك وأن كمیة صغیرة 
من حجم محلول التبرید في محرك یحتاج إلیها لأجل الأعمال الخفیفة أو حتى خلال 

ر مضخة الماء الأجواء الحارة وخلالا تسخین المحرك یبقى المنظم الحراري مغلق وتدو 
محلول التبرید من خلال بطانات ماء المحرك فقط بواسطة طریق جانبي ولهذا یسخن 

  .المحرك بسري إلى درجة حراریة للإشتعال الإعتیادي قبل أن یفتح المنظم الحراري
وعندما یفتح المنظم الحراري فإن محلول التبرید الحار یجري من المحرك إلى المشع 

  .إلى المحرك وحرارته أقلوبعدها یعود ثانیة 
وذلك ) درجة مئویة 82(والدرجة الحراریة العظمى للمنظم الحراري حتى یفتح هي 

بغرض تحسین اشتعال المحرك وتقلیل الترسبات الطینیة في خزان المرفق وتآكل أجزاء 
  . المحرك

  )368- 356م ، ص2004ط : عطیة على عطیة : (محابس التفریق  19- 1- 2
هما لجسم الأسطوانة والآخر بقاع المشع ویجب أن یكونا سهل الفتح یوجد محسبین أحد

  .والغلق
  )319- 308م ، ص1997: ولیام كراوس : (خراطیم الماء 20- 1- 2



15 
 

خراطیم الماء تنقل سائل التبرید من المحرك إلى المشع وكونها وصلة مرنة فإن ذللك 
وصلات الخاصة بها یجعلها قادرة على تحمل الاهتزامات دون أي مشاكل لخراطیم ال

عن طریق القفیز ، الخرطوم العلوي یصل بین المشع ومبین المنظم الحراري الموجود 
بمجمع السحب أو رأس الأسطوانات ، أما الخرطوم السفلي یصل بین مضخة المیاه 
والمشع ، ویوجد بداخل السفلي نابض یمنع التصاق إلى حیث یتعرض هذا إلى تخلخل 

  .نتیجة لسحب المضخة
  : تبرید المحركات الثابتة 21- 2- 2

وفي بعض الأحیان الأحیان یستفاد من الماء الساخن لمنظومة التبرید لتدفئة السیارة 
بإدخال میاه تبرید الغطاء لأسطوانات لینساب خلال السخان الداخلي للسیارة ثم بعد ذلك 

قافي ینساب عائداً إلى ناحیة السحب لمضخة الماء ، وهنالك صمام تحك مصغر إی
مصغر المقطع لفصل السخان من المنظومة وعلى أي حال لیس هنالك شيء یجري 

  .على منظومة التبرید الفعلیة غیر ذلك
-356م ، ص2004ط : عطیة علي عطیة : (منظومة التبرید الهوائیة 22- 1- 2

368(  
كن یعتمد التبرید بالهواء على تدفق الماء الموجه إلى أجزاء المحرك المراد تبریده ، ول

ضئیلاً وللحصول معدل تبدید الحرارة من الأجزاء المعندیة للمحرك إلى الهواء یكون 
على تبرید هوائي مناسب للمحرك تزود أجزاء المحرك التي تتعرض لدرجات حرارة 
المرتفعة مثل الأسطواناتت ورأسها بزعانف وذلك لتكبیر مساحة السطح المشع لهذه 

  .جید للحرارةالأجزاء ، وبالتالي تبرید وتسرب 
  :أنواع التبرید الهوائي 23- 1- 2

  : ینقسم التبرید الهوائي إلى الآتي
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 :التبرید الطبیعي ) أ(

یتدفق الهواء في هذا النوع البسیط من التبرید عند أجزاء المحرك المراد تبریدها ، وحیث 
 أن معدل تبدید الحرارة من المعدن إلى الهواء یكون ضئیلاً فإنه یتحطم تكبیر المساحة

  .السطحیة الخارجیة للأسطوانات
لتحسین ) المعدن الخفیف(وغالباً ما تصنع الأسطونات ورأسها من سیبكة الألمونیوم 

عملیة تبدید الحرارة ، وتقل فعالیة التبرید إذا تلوثت زعانف التبرید ولا یكفي تیار الهواء 
من ثم فإن السیر لتبرید المحرك عند سرعات السیر المنخفضة والقدرات العالیة و 

استخدام هذا النوع من التبرید یقتصر على الدراجات الناریة ، وتصمم الزعانف بأبعاد 
واتجاهات بأفضل أسلوب ، وذلك للوصول إلى درجة حرارة مناسبة ومنتظة تسمح بدورة 

  .الحرارة التزییت جید 
ر في ولتحسین عملیة تبدید الحرارة ، تصنع الجزء المحرك المعرضة للإرتفاع الكبی

درجات الحرارة مثل الإسطوانات ورأس الأسطوانات من سبیكة الألمونیوم والتي تطلي 
  . الفعالة بالكروم أسطحها

: لخروج الهواء الساخن لإستعمالات عدیدة في أجهزة السیارة) أنابیب(قد تستعمل قنوان 
جوعة التكییف ، إعادة تسیخن خلیط المعایرة ، عدید من الأجهزة قد تكون مزودة بم

الساخن الهواء التحكم لتشغیل وحدة تسخین مبدئي إضافیة ، حیث یسمح ذلك بتوجیه 
  .الآتي من وحدة التسخین الإضافیة نحو المحرك وذلك لتسهیل بدء الحركة في طقس البارد

  ):باستخدام مروحة(التبرید القسري ) ب(
نات ومن ثم یتحقق یؤدي إستعمال المروحة إلى زیادة معدل تدفق الهواء حول الأسطوا  

تبرید كاف عند كل سرعات السیر ، وتدار بواسطة مروحة أما من عمود المرفق مباشرة أو 
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ویستعمل صمام خنق ذو تحكم حراري لغلق ) مخروطي( Vعنطریق سیر على شكل حرف 
  .دخول هواء إلى المروحة

لا توقف التبرید  ٕ رتفاع درجة حرارة وعند انقطاع السیر لابد من إستبداله فوراً بآخر وا ٕ وا
  .المحرك عند الحد المسموح به

- 218، ص 2009ط: محمود ربیع الملط : (جدول مقارنة بین أنظمة التبرید 24- 2-1
233.(  

  .أدناه مقارنة بین التبرید بالهواء السیر والتبرید الهوائي) 1-1(یوضح الجدول 
  :مقارنة بین التبرید الطبیعي والتبرید القسري) 1-1(الجدول 

  العیوب  الممیزات  نوع التبرید
یبســیط ورخــیص ویحتــاج لحیــز   التبرید الطبیعي

أقــل ، صــیانته بســیطة ، ویكــن 
الوصـــــــول إلـــــــى درجـــــــة حـــــــرارة 
التشـــغیل فـــي زمـــن قصـــیر ، لا 

  یحدث تجمد

تبریـد ســيء عنـد الســیر بــبطء ، 
ودوران عــــــــــــــــالي الضوضــــــــــــــــاء 
للمحـــرك وتـــأرجح شـــدید لدرجــــة 

  . حرارة الأسطوانات

خفیـــــــف یكـــــــاد لا یحتـــــــاج إلـــــــى   القسريالتبرید 
صــیانة ، ویمكــن الوصــول إلــى 
درجــة حــرارة التشــغیل بســرعة ، 
لا یحــــدث تجمــــد ، تبریــــد جیـــــد 

  .عند كل الظروف

دوران عــــــــــــــــــالي الضوضـــــــــــــــــــاء 
للمحـــرك ، وفقـــد جـــزء مـــن قـــدرة 

  .المحرك لإدارة المروحة

  :مقارنة بین التبرید المائي والهوائي) 2-1(الجدول 
  العیوب  الممیزات  نوع التبرید
 المحرك أقل وزناً  -1  التبرید الهوائي

 .تبرید أسع عند السرعات العالیة -2

یمكـــــــن المحـــــــرك أن یعمـــــــل علـــــــى  -3

المروحـــة أكبــــر حجمـــاً أكثــــر  -1
 .إزعاجاً 

 .تحتاج طاقة أكبر لإدارتا -2
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 .درجات أعلى

 .لا توجد مشاكل تسرب  -4

 .لا یحتاج إلى صیانة -5

  .لا توجد خطورة تحطم المحرك -6

عنــــد الســــرعات تبریــــد بطــــئ  -3
ـــــــــد  المنخفضـــــــــة وكـــــــــذلك عن

 .الأجواء الحارة

ضــــــرورة اســــــتعمال زعــــــانف  -4
) زیادة فـي تكـالیف التصـنیع(

 .الأسطوانات

یجــــــــب أن تكــــــــون منفصــــــــلة  -5
وأكبـــر حجمـــاً وأكبـــر مســـاحة 

 )زیادة في تكلیف التصنیع(

  .حرارة نوعیة ضعیفة -6
صالح علي : (تنظیم درجة حرارة ماء التبرید بتنظیم تدفق الهواء  25- 1- 2

  ).507- 499، ص 2005ط: النجار
تتركز أبسط التجهیزات في هذا المجال ، في إستعمال حصائر قابلة للانفتاح   

ً والإنغلاق یتم التحكم فیه یدویاً أو تبعاً لدرجة الحرارة  ، ویمكن الغلق الحصیرة تمام
قارص عند بدء التشغیل المحرك بهدف حمایة المحرك من البرد الشدید أثناء البرد ال

، كما یمكن تنظیم دخول هواء التبرید بفصل المروحة وخاصة عند السیر في الجبال
تلقائیاً أو بخنق هوائها وبهذه الطریقة یتم الحصول على قدرة إدارة إضافیة إلى جانب 
تقلیل الضوضاء الناشئة عن دوران المروحة ، تستهلك المروحة بضعة كیلواط من 

لحرارة المنخفضة قدرة المحرك ، ویكفي تیار هواء السیر للتبرید ، عند درجات ا
  .من زمن التشغیل% 95والمتوسطة ، بحیث یمكن الاستغناء عن المروحة لحوالي 

  : أعطال وصیانة دائرة التبرید الهوائي 26- 1- 2
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یجب أن یكون إنسیاب الهواء سریعاً على زعانف التبرید بالمحرك لكي لایكون فعالاً 
فیجب ألا تكون زعانف تبرید ، وتلامس الهواء بالزعانف یب أن یكون مؤكداً ، لذا 

الأسطوانات معزولة بأوصال أو رواسب أو مواد دهنیة ، والزعانف المكسورة تقلل 
من سطوح التبرید اللازمة ، وفي النهایة فإن التوجیه السيء ، وتشویه ریش المروحة 

بتصرف وسریان المولد ، وبالتالي تؤدي إلى أضرار ) موجهات الإنسیاب(أو الحواف 
  .لل في تبرید المحركحدوث خ

: محمود ربیع الملط : (المشاكل العامة لمنظومة التبرید ومعالجتها  27- 1- 2
  ).233- 218م ، ص2009ط

تحتاج مجموعة التبرید عادة إلى إهتمام قلیل بجانب تكملة مستوى الماء في المشع 
وفحص وصلات الخراطیم المطاطیة من حیث لآخر للبحث عن علامات التسرب 

ریغ المشع وتنظیف ممرات الماء بكمیة وافرة من الماء على فترات منتظمة ویجب تف
  .كلم 9600للتخلص من الرواسب الصلدة وعادة تجري هذه العملیة كل 

یجب أن تحفظ ممرات زعانف التبرید نظیفة تماماً لأن وجود أي أوساخ أو مواد 
رید للمشع ، یجب صلبة في فراغات الهواء مثل الحشرات المیتة ستقلل كفاءة التب

اختبار إحكام صوامیل البراغي التي تثبت غلاف المشع مع العضو المستعرض 
كلم أو ما شابه ، بالمثل یجب اختیار إحكام 9600الأمامي لإطار الهیكل كل 

  .صوامیل الشد التي تثبت الشدادات من خلف لوحة أجهزة القیاس إلى قمة المشع
  :الأجزاء التي تفحص من حین لآخر هي

 )شد(قایش المروحة   . أ

 )تشحیم(كراس بكرة المروحة   . ب

 ).ربط( صوامیل غطاء المحرك  . ت
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  )507- 499م ، ص2005ط: علي صالح النجار : (صیانة منظومة التبرید 28- 1- 2
الصیانة الصحیحة لمنظومة تبرید المحرك مهمة جداً لغرض إشتعال المحرك بهدوء 

  :تحدث للأسباب الآتیةفالسخونة العالیة هي أكبر مشكلة ومن الممكن أن 
 .انسداد منظومة التبرید  . أ

 .تلف المضخة أو المنظم الحراري  . ب

 .نقص محلول التبرید  . ت

المحرك یسخن بطریقة غیر : متاعب منظومة التبرید وكیفیة علاجها 29- 1- 2
  : عادیة

  : الأسباب
  : تتلخص الأسباب من خلال الآتي

 . نقص مستوى المیاه في المشع -1

 .ةعدم ضبط شد سیر المروح -2

 .تلف الوصلات الخاصة بالمیاه -3

 .تلف غطاء الرادیتر العلوي -4

 .وجود انسداد في مجرى المیاه في دورة التبرید -5

 .تلف الثیرموستات -6

 .أعد ضبط توقیت الإشتعال -7

 .أصلح أو غیر طلمبة المیاه -8

 . اختبر الوصلات وغیر التالف منها -9

  : العلاج
  : یتلخص العلاج من خلال الآتي
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 .زود مستوى المیاه -1

 .أضبط شد السیر -2

 .غیر الوصلات التالفة -3

 .غیر الغطاء  -4

 .أغسل دورة التبرید للتخلص من الشوائب -5

 .غیر الثیرومستات -6

 .ضبط توقیت الإشتعال -7

 .تلف أو تسرب میاه من طلمبة المیاه -8

تلف خرطوم المیاه الموصل ، لابد من اللجوء إل كهربائي متخصص عن تلف  -9
 .بواسطة وحدة إرسال من المشعالمروحة الكهربائیة التي تعمل 

إحكام رباط وصلة الموزع التي تعمل بالخلخلة وغیر أي جزء یكون تالفاً في  -10
 .جهاز التقدیم الأوتوماتیكي

  : الغیر عادي في درجة الحرارةالإنخفاض 
  : الأسباب

  : تأتي الأسباب كالآتي
  .أسباب العطل مثبت درجة الحرارة الأتوماتیكي یظل مفتوحاً 

  : العلاج
  .أعد ضبطه أواستبداله

  : سماع صوت خشن وعالي بعد بدء الإدارة
  : الأسباب

  : تتلخص بالآتي
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ذا كانت من النوع الذي لا یمكن تشحیمه أضف  ٕ أسباب العطل شحم طلمبة المیاه وا
  .الإضافات المذكورة في الكتالوج السیارة والتي تساعد على تشحیم المحاور تلقائیاً 

  : العلاج
 المیاه طلمبة بلي رومان شجیمت عدم

 )كیفیة العلاج وأسباب والعطل(المیاه  طلمبة من میاه تسرب

 :العلاج

 بالطلمبة التسرب مانع غیر

 :المشع من وفوران نفخ وجود

  : تتلخص بالآتي
 العطل أسباب العلاج

  .الكتلة  غطاء في شرخ أو الاسطوانات كتلة جوان تلف
 )طرق العلاج وأسباب العطل(باستمرار میاه تزوید المشع یحتاج

  : الأسباب
 .تسرب میاه من المشع ویدل على مكانها وجود ترسیبات من الصدأ -1

 . ترب میاه داخل المحرك -2

  
  : العلاج

 لزم المشع إذا إلحم أو التالف الجوان أو منها التالف وغیر الكاوتش الوصلات أختبر -1
 . الأمر

 تلف على دل"  الطحینة"  قوام مثل بدا فإن الكرتیر داخل ولونه الزیت قوام تختبر -2
 .تغییره ویتم الجوان
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  : منظفات منظومة التبرید 30- 1- 2
  : تستعمل المنظمات لإزالة الآتي

 .الشحوم  -1

 . القشور  -2

 .ترسبات الصدأ الصلبة -3

تجمع صدأ الحدید والقشور المائیة في منظومة التبرید ، ومواد انسداد المنظومة وتتكون 
  %.90وم والصدأ والقشور المائیة ونسبة الصدأ هي عادة من الشح

ن إزالة كل من الصدأ والقشور المتصلبة والشحوم بمنظف ذي تأثیرین بحیث لا یضر  ٕ وا
  .معادن منظومة التبري وخراطیم التوصیلات ویجب استعماله حسب الإرشادات
ذا كان الصدأ والشحم غیر متعادل كیمیائیاً ومشطوف إلى الخارج فإن من ٕ المتوقع أن  وا

  . تتلف كابحات التآكل ومحالیل الصدأ عند  منظومة التبرید

  : دورة التزییت 2- 2
  : مقدمة 1- 2- 2

.. جرت العادة على إعتبار زیت التزییت مادة تستعمل لتقلیل التآكل إلى حد أقصى
وتخفیف المفقودات الإحتكاكیة الناتجة عن تحرك سطحین أثناء تلامسهما على أن 

التزییت الذي یدور خلال المحرك متجها إلى جمیع الأجزاء المتحركة المحتاجة الزیت 
  .إلى التزییت

  ) 368-356م ، ص 2004ط: عطیة علي عطیة : (مجموعة التزییت  2- 2- 2
في المحرك لمنع أو تقلیل الاحتكاك هي المجموعة الخاصة بتزییت الأجزءا المتحركة 

زلقة وذلك باستعمال الزیوت المعدنیة الذي یؤدي إلى تلف وتآكل الأسطح المت
  .حیث لا تصلح الزیوت النباتیة أو الحیواني لتزلیق المحرك) المستخرجة من البترول (
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ویقوم زیت التزلیق إضافة إلى تقلیل الإحتكاك على الأسطح بتبرید هذه الأجزاء خلال 
سة وتنظیفها دورته في نقل الحرارة من السطوح الساخنة وحمل رواسب الأسطح المتلام

یقوم بحمایة الأجزاء ویمنع التسرب كما هو الحال في طبقة الزیت ما بین المكبس 
والإسطوانبة في منع تسرب ضغط الغازات من المحرك ویعمل كوسادة لتقلیل الصدمات 

  .والإهتزازات والضوضاء حیث یقوم بإمتصاص الصدمات
  )507- 499، ص م2005ط: على صالح النجار) : (المزلق(المزییت  3- 2- 2

هو عبارة عن أي جزء یؤدي إلى نقص الإحتكاك بین الأسطح المتلامسة بجعل حركتها 
  . سهلة ویبدد الحرارة

  :مهمة الزیوت 4- 2- 2
 .تحقیق أقل نسبة للتآكل أو منع التآكل -1

 .نقص الاحتكاك وتبدید الحرارة أي عملیة التبرید -2

 .بسبب الهواء والماءتحقیق عملیة حمایة من عملیات التآكل السكوني  -3

 .یحقق عملیة غسیل لذرات التراب والأوساخ بعیداً عن الأسطح المتلامسة  -4

 .جعل الآلة سلس -5

  )شبكة عنكبوتیة أو الإنترنت: (بعض الأجزاء التي تتطلب التزییت  5- 2- 2
  : الأجزاء التي تتطلب التزییت فیما یلي

 .دلائل الصمامات )1

 .جدران الأسطوانة والمكابس )2

 .المكابسمحاور  )3

 .كرسي إرتكا النهایة الكبرى لذراع التوصیل )4

 .عمود الكامات وكراسیه )5
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  )581-563م ، ص2008ط: محمد الرضا الشمري : (مكونات دورة التزییت 6- 2- 2
  : یتخلص مكونات دورة التزییت كالآتي

 .مضخة زیت ترسیة  . أ

 .أنبوب زیت  . ب

 .المصفى   . ت

 .مقیاس الزیت  . ث

 .عصا قیاس الزیت  . ج

 .حوض الزیت  . ح

  :مكونات التزییت الجبري 1-6- 2- 2
  )2- 5(تتكون مجموعة التزییت من الأجزاء الموضحة بالشكل رقم 
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  :مكونات دورة التزییت) 2- 5(شكل رقم 

  
  )581-563م ، ص 2008ط: محمد الرضا الشمري : (مضخة الزیت 7- 2- 2

ت تعتبر أهم أجزاء منظومة التزییت ، وتقوم بضغط الزیت عبر ممرات خاصة بتزیی
) علبة المرفق أسفل(أجزاء المحرك حیث تقوم المضخة یسحب الزیت من حوض الزیت 

  .أو حوض مستقل في بعض المحركات والتي تسمى محرات ذات الحوض الجاف
مركزیة (مضخات الزیت بصورة عامة عدیدة ومتنوعة یمكن تقسیمها إلى مضخات دوارة 

الرحوي أو النوع الرحوي أما اللامركزي  المركزي هو نوع الترس أو النوع) . أو لا مركزیة
  .هو النوع الشائع المستخدم في المحركات

  :هنالك نوعین شائعین للمضخات في محرك السیارة
مضخة الزیت إما أن تكون ترسیة ذات تعشیق خارجي وذات أسنان مستقیمة أو  -1

 .مائلة

 .مضخة ذات أجزاء دائریة بتعیشق داخلي -2

لحدبات أو بواسطة تروس تأخذ حركتها من العمود وتشغل المضخة إما من عمود ا
  .المرفقي
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دقیقة بنسبة تخفیف ما بین / لفة 500-400تصل سرعة دوران المضخة ما بین 
كلما زادت ) 1.5- 1(ترس المضخة وترس عمود الحدبات أو العمود المرفقي بنسة 

لمضخة سرعة المحرك فإن معامل التدفق یقل كلما زاد السرعة یقل معامل الدفع ل
ا الفراغات /ذلك تأثیر القوة الطاردة المركزیة ألزیادة المقاومة في مجاري السحب ك

الثانیة ویعرف /متر10بین الأسنان لجهة مجرى السحب تحدد سرعة المضخة بحدود 
  .ثابت تدفق المضخة بأنه نسبة حجم الزیت المسلم إلى قدرة المحرك

  :ما یلي وبتعیین التدفق الكلي المطلوب للمضخة ضمان
من الزیت یجب وصوله إلى % 70-60تغذیة كراسي العمود المرفقي حیث  -1

 .الخطوط الرئیسیة أو قناة الزیت الرئیسیة

كمیة الزیت المار عبر صمام تخفیض الضغط في المضخة ومصفاة التصفیة  -2
 .الناعمة

كمیة الزیت اللازمة لعمود الحدبات ومكانز محركة الصمامات والأجهزة  -3
 .التي تأخذ حركتها من عمود الحدباتالمساعدة 

% 30كمیةالزیت اللازمة لتبرید جهة المكبس وتزییت الأسطونات یجب ضمان  -4
 ).4،  3  2(من كمیة الزیت لهذه الأجواء 

كما نعرف أن الاحتكاك یتركز في كراسي العمود المرفقي وكراسي عمود المكبس وهناك 
 . لصمام مع دلیلهاحتكاك الدلیل ما بین المكبس والأسطوانة وا

أكبر كمیة من الاحتكاك تحدث في بدایة تشغیل المحرك حیث الزیت كمطبقة غیر 
متواجدة في مناطق أو أجزاء المحرك لهذا ینصح بعد تحمیل المحرك ما لم یصل إلى 

  .حرارة كافیة أو التسخین الطبیعي
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المحرك كذلك یحدث أقصى إحتكاك عند السرعة العالیة ، زیادة درجة حرارة   
زاء لا یتیح الفرصة لحلقات المكبس أن <لوجة الزیت تخف أو تقل وسرعة تحرك الأ

  .تمنع دخول الزیت إلى غرفة الإحتراق والتبادل الحراري
عتمادیة % 70إذن  ٕ من كیة الزیت بالضغط واللزجة المطلوبة لضمان عمر الكراسي وا

تانته من حیث إختیار المعادي المحرك فیها ویعتمد أیضاً في جساءة العمود المرفقي وم
ولسبائك المقاومة للإحتكاك والتآكل ومقدار الجهد الأقصى والسرعة القصوى وطبیعة 

  . القوة النمتقلة فیها
ذا كان الزیت ملوثاً أو لا تتوفر فیه المواصفات المناسبة فإنه یؤثر على الكراسي  ٕ وا

  .جزاءوسرعة إنهیارها وزیادة الخلوصات والتشوهات في هذه الأ
  )368-356م ، ص2004ط: عطیة علي عطیة : (وعاء الزیت 8- 2- 2

هي وعاء یتجمع فیه زیت تزییت المحرك والغرض منه أن یعمل كخزان لكمیة 
معینة من الزیت لمتطلبات المحرك والحفاظ على مستوى الزیت بحیث یكون ثابتاً 

ن قاعدته ذات ومناسبأً بالنسبة للمضخة أثناء هبوط وصعود للمرتفعات لكي تكو 
متسویین مختلفین كما یحتوى على سداد تفریغ أدنى نقطة حتى یمكن تفریغ زیت 

  .المحرك بعد رفع أو فك هذه السدادة
  :مصافة الزیت 9- 2- 2

هي عبارة عن شبكة سلكیة معدنیة دقیقة الثغرات توضع في غلاف تربط أفل   
تفادیاً لإلتقاط  مضخة الزیت بحیث تكون على بعد مناسب من قاعد وحدة الزیت

الرواسب المعدنیة الناتجة أثناء تشغیل المحرك والتي تتراكم داخل الوعاء وبالتالي تعمل 
المصفاة على تنقیة الزیت من المواد الغریبة الكبیرة نسبیاً من الوصول إلى أرجا المحرك 

  .مع تیار الزیت



29 
 

-106م ، ص2005ط: علي صالح نجار : (تصفیة الزیت في الدورة  10- 2- 2
111.(  

هي تنقیة وتصفیة الزیت من مختلف الشوائب والبرادة والأتربة یتراوح : عملیة التصفیة 
بمرور الزمن تسد مسامات الفلترة ومقدار هذه ) میكرون 200-40(حجمها ما بین 

والخلوص في ) المضادة للإحتكاك(شغیل الجید للسطوح الملساء الشوائب تعتمد على الت
تحمیل والسرعة وتعتمد على إستعمال مرشحات الحاویة على عنار الكراسي  ومقدار ال

الترشیح المصنوعة من النسیج اللیفي مضغوط أو من الورق المسامي الخاص أو 
  .الخشب

  )338-327م ، ص 2008ط : عادل الصفار : (مرشحات مختلفة للزیت 11- 2- 2
ناعي نصف المصافي على أساس حجم المسامات في نسیجه فهنالك المصفي ال

تكون ملفوفة بمساحة مناسبة إن  6-1والمصفي الخشن ، سمك الورقة فیه ما ین 
في محركات البنزین ، یجب ) 50-25(خلوص المحامل للعمود المرفقي تتراوح ما بین 

أن تكون أبعاد الجزیئات التي تسمح بمرورها المصفاة أقل من القیمة الحرجة للخلوص 
  ).وناتثلاثة أو أربعة میكر (في المحمل 

أو حتى تصل في بعض  60-30مصافي الزیت الخشنة تتجمع الجزیئات ذات 
مایكرون المصفي  0.5- 0.1میكونات بینما المصافي الناعمة بحدود  125إلى الأنواع 

من الشوائب بهذا الحجم المصافي الخشنة توضع قبل % 60یجب أن یلتقط حتى 
اً أو وجد إنسداد في مجرى الزیت أو المجري الرئیسي للتززیت عندما یكون الزیت بارد

) الناعمة الخشنة(المصفي فإن الضغط یزداد ویمر الزیت بدون تصفیة فالتصفیة الكلیة 
قد % 65في كراسي العمود المرفقي حتى % 50من الخطوط ، و% 20تقلل التآكل 
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تحتوي المصافي على عنصر مغناطیسي لإلتقاط نواتج التآكل المعدنیة كما یحتوي 
  .المحرك على مثل هذه العناصر المغناطیسیةحوض 

حیث ینصح ) كلم 80.000(على العموم یجب تنظیف المصافي أو تبدلیها كل 
بتغییر الزیت في الجو البارد خاصة في الرحلات الطویلة وفي حال ترك المحرك لفترات 

 1000یوم أما للظروف الأخرى لكل  60میل مثلاً أو  500طویلة بدون تشغیل كان 
میل كما ینصح  2000طة السهلة كل میل أو للرحلات الطویلة وعلى الشوارع المبل

محرك الإن مادة الورنیش والزفت یتكون في . بتنظیف وصیانة مصفي الهواء كذلك
بواسطة الماء سواء المتكون من إحتراق الهایدرو كربون وترسبه إلى الزیت أو من تهیة 

ي علبة المرق حیث بالجو بالبراد أو رطوبة الهواء تتكثف وتترك إلى الحوض ویساعد ف
الطبیعة أي تكوین ذلك الرحلات القصیرة دون الوصول إلى تسخین المحرك بدرجته 

كذل برودة الجو تساعد ذلك في الشتاء أكثر منها في .. إستخدام بسیط للمحرك 
  .الصیف لذا یجب إحاء المحرك قبل التحمیل والسرعات العالیة

أكسدته بالأكسجین فالزیت یتلف نتیجة الأكسدة حیث الحرارة العالیة تساعدة 
وبالتالي تكون الأ؛ماض التي تتلف الأجزاء خاصة كراسي المحاور ، المواد اللزوجة 

  .السوداء تتراكم على أجزاء المحرك المتحركة مثل حلقاتالمكبس وتجعلها تلتصق
  :یوجد نظامان للترشیح 1-11- 2- 2

محرك إن خط المضخة یجهز خطین هما خط كراسي ال: الترشیح الجزئي للزیت 
والمرشح والصمام ینظم الضغط فعند انسداد المرشح یبقى الزیت یتدفق إلى أجزاء 

  . المحرك بدون تنقیة والصمام یقم بإرجاع الزیت الراجع من المصفي إلى حوض الزیت
  

  )338- 327م ، ص2008ط: عادل الصفار: (مبدأ عمل المرشح 12- 2- 2
وعاء الحاوي لعنصر عند ضغط الزیت بواسطة المضخة یمر الزیت إلى ال

الترشیح من الخارج ثم یمر خلال عنصر الترشیح ویخرج عند محور الفلتر ومنه إلى 
  .مجاري التزییت
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وقد یتم ترشیح جزء من الزیت أثناء عملیة تشریح الزیت بأكمله قبل رفعه إلى 
  . المحامل ویسمى الترشیح الجزئي من الزیت

  :تأشیرات منظومة التزییت 13- 2- 2
الفرملیة لمحرك الاحتراق الداخلي أقل من القدرة البیانیة التي یسجلها  القدرة  

المنحنى البیاني وذلك بسبب القدرة الضائعة بالاحتكاك والناتجة من الحركة مثل المكبس 
  .والصمامات وعمود الحدبات

وهناك قدرة ضائعة في ضخ شوطي السحب والعادم في إدخال الشحنة وطرد 
  .العادم

درة ضائعة في تشغیل الأجهزة والمنظومات الملحقة بالمحرك مثل كذلك هناك ق
مضخة الوقود ومضحة الزیت ومولدة التیار ، كذلك الشاحن الجبري أو التروبین أن 

  .وجد
–م 2000ط:أحمد زكي حلمي: (العوامل المؤثرة في تحدید الإحتكاك 14- 2- 2

  ). 533-529ص
  :لآتيتتلخص العوامل المؤثرة في تحدید الإحتكاك كا

أكبر ضغط یحدث عند انفجار الوقود على سطح المكبس أقل : تأثیر الضغط -1
ضغط عند شوط السحب وعلیه فإن نأخذ الضغط متوسط الفعال كلما زاد عامل 
الاحتكاك یتوقف على نوع الزیت بین السطحین ، وسرعة تحرك سطح علي 

عامل الأقصى ویبلغ قیمة الم) كلما زادت السرعة زاد معامل الاحتكاك(الآخر 
 ).الإحتكاك الجاف(عند الضغط بدون زیت 

 .تقل لزوجة الزیت بزیادة درجة الحرارة: تأثیر لزوجة الزیت  -2
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كلما زادت سرعة المحرك أو سرعة المكبس المتوسطة كلما زادت : عمال السرعة -3
عامل الإحتكاك ، كلما زادت السرعة إزدا الخلوص ما بین الكراسي والعمود ، 

 . كلما زاد الحمل یجب زیادة اللزوجة

صغر وخفة الوزن لأجزاء المحرك وقصر المكبس : تأثیر عوامل تصمیم المحرك  -4
حلقات املكبس وهذه العوامل وغیرها الخاصة بواصفات المحرك وعدد ) أو نسبة

یمكن أن تزید أو تقلل عوامل الإحتكاك لهذا نختار الزیت المناسب وتصمیم دائرة 
 .خاصة للتزییت أو تبرید الزیت في مبادل حراري خاص مثلاً 

م 2004 ط:أحمد زكي حلمي: (الشروط الواجب توفرها في زیت التزییت 15- 2- 2
  ).533- 529ص، 
أهم صفة في الزیت هو أن یحتفظ بلزوجته عند مدى واسع من اختلاف درجات  -1

 .الحرارة والضغط وظروف تشغیل المحرك في الأجواء الباردة

عندما یكون المحرك بارداً في ) سیولة(الزیت یجب أن یمتنع بلزوجة حقیقیة  -2
ة في التشغیل بدایة التشغیل وستهیل عملیة التشغیل وأن یمتلك لزوجة مناسب

 .الإعتیادي

حیث تعالج الزیوت ) متعدد الدرجات(هنالك ما یسمى بالزیوت المخلوطة  -3
المعدنیة بزیوت إضافیة لتحسین خواصها ، حیث أنها تصلح لجمیع الفصول 
ولجمیع الأماكن مثلاً إذا استعملنا زیت معدني عادي یجب أن یكون بكثافة 

وقلیل اللزوجة في الشتاء أو ) عالیة لزوجة(عالیة في الصیف للبلاد الحارة 
 . الأماكان الباردة حسب مقاومة للأجزاء المتحركة وتسهیل عملیة التشغیل

  :طرق تزییت المحرك 16- 2- 2
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تعتمد على نوع المحرك من حیث عدد الأشواط وسرعة المحرك في محركات   
إلى واحد من  )40-25(ثنائیة الشوط یتم خلط الزیت مع الوقود بنسبة تتراوح ما بین 

لتر من البنزین ، حیث یسحب  40إو  25الوقود أي أنه یضاف لتر زیت إلى كل من 
  .خلیط البنزین إلى علبة المرفق ویتم تزییت كل الأجزاء المتحركة

أما في المحرك رباعي الأشواط فغن التزییت یصبح أكثر تعقیداً ویعتمد على 
الصغیرة البطیئة یمكن اعتمد طریقة  سرعة المحرك فالمحركات البطیئة أو المحركات

الرش بالزیت على الأجزاء المتحركة حیث تصمم النهایات الكبرى للعمود المرفقي بزوائد 
تشبه الملاعق تقوم بنشر الزیت إلى الأعلى عند دورانها وبالقوة الطاردة المركزیة یتم 

  . تزییت المكبس وزراع المكبس والصمامات وروافعها
لسریعة وذات الخدمة العالیة فإنه یتم التزییت لها بطریق التزییت أما المحركات ا

أي استخدام مضخة زیت تقوم بسحب الزیت من حوض الزیت ) القسریة(الجبیریة 
وتدفعه بضغوط معین إلى مجاري التزییت الرئیسیة المتصلة بكراسي العمود المرفقي 

د الحدبات ویجب تنقیة وكراسي عمود الحدبات حیث یتم تشغیل المضخة بواسطة عمو 
الزیت بواسطة مصفي أو أكثر في الدورة لتخلیصه من جمیع الشوائب والذرات المعدنیة 

  .والرواسب الطینیة
  
  
م 2008ط: محمد الرضا الشمري: (أهم مخاطر تلوث الزیت على الكراسي  17- 2- 2

  ).581- 563، ص
أو الخدش على أحماض التي تسبب الحك التآكل المتسبب من إحتواء الزیت  -1

 .ویجب منع ذلك بإستخدم إكساء الكراسي بمادة
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التآكل نتیجة جفاف المنطقة من الزیت یجب استخدام طرق جیدة في التصفیة  -2
 .ودقة التشغیل سطوح للكراسي بإكساء من مواد مقاومة للتآكل

التكهف الذي یضر السطوح موضوعیاً نتیجة اختلاف وعدم انتظام كمیة الزیت  -3
 .ي خاصة عند وجود انسدادت في مجرى الزیتالواصلة للكراس

 .العض أو النقر نتیجة إجهادات الكلل -4

  :كمیة التصریف للمضخة تعتمد على عدة عوامل
  :تعتمد تصریف المضخة على الآتي

حجم وجه المضخة وقیاسات أبعاد المضخة ، في التصمیم الحدیثة تتجه إلى   . أ
ن الدوار الخارجي عند الدوار تصغیر حجم المضخة بتقلیل أبعادها مثلاً زیادة س

 .الداخلي ، تصنع التروس من حدید الصلب أو حدید الزهر أ السرامیك

 .المجال أو الخلوص القطري ما بین التروس وجسم المضخة  . ب

  : الدراسات السابقة 18- 2- 2
  : دراسة بعنوان

  . تشخیص أعطال الدورات الأساسیة في محرك البنزین ومعرفة أسبابها وكیفیة علاجها
  : إعداد الطلاب

 .أحمد أبوبكر محمد عبد االله -1

 .عبد الرحیم عبد االله عبد الرحمن  -2

 .عبد العزیز محمد شقف -3

 .محمود صدیق الأمین -4

ربیة التقنیة ، سنة كلیة التربیة قسم الت/ جامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا بكالوریوس
  .م2014
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  .هو المنهج الوصفي التجریبي :المنهج المتبع
  : أهداف
 . التعرف على أهم الدورات الأساسیة ووظائفها -1

 .الإلمام بكیفیة الصیانة بأبسط وسائل وأقل تكلفة -2

 .الإطلاع على الطرق المستخدمة في حل مثل هذه المشاكل في سوق العمل -3

  :أهم النتائج
 .تكالیف الإسبیراتارتفاع أسعار  -1

 .توجد ندرة في بعض قطع غیار السیارات -2

  :أهم التوصیات
 .الإهتمام بالصیانة الوقائیة لتفادي الأعطال الفجائیة -1

 .یجب الرجوع إلى الشركات المتخصصة لتأكید ضمان الصیانة وقطع الغیار -2
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  الفصل الثالث
  إجراءات البحث

  :مقدمة 3-1
البحث الأساسیة وأهم طریقة لجمع المعلومات والبیانات ، تعد إجراءات البحث أحد أعمدة 

حیث یوضح الباحثون في هذا الفصل الأدوات التي استخدموها في جمع المعلومات ومجتمع 
  .البحث وعینة البحث

  :مجتمع البحث 3-2
  : یشمل الآتي

  .شركة سابنتود 
  .شركة وادي الجندي

  ).المشروع(ت البحث من خلال هذا المجتمع توصل الباحثون على إجابا
  : عینة البحث 3-3

لى ٕ أي مدى تعتبر العینة ممثلة لمجتمع الدراسة  لابد من وصف دقیق لطریقة انتقاء العینة وا
  .ویجب أن تكون العینة كافیة
  : يفعینة البحث تتمثل في الآت

 .مهندسي وعمال شركة سابنتود -1

 .مهندسي وعمال شركة وادي الجندي -2

  .الباحثون إلى نتائج البحثومن خلالها توصل 
  .وأخیراً تم الإجابة على جمیع الأسئلة

  : منهج البحث 3-4
  .المنهج المستخدم هو المنهج الوصفي التجریبي

  : أدوات البحث 3-5
  : الأدا المستخدمة في جمیع المعلومات هي

  المقابلة/ أ
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  الفصل الرابع
  تفسیر ومناقشة النتائج

  :تمهید 1- 4
الأساسیة في محرك الدیزل والتي یتركز في نظراً لكثرة الأعطال التي تصیب الدورات 

أو وهذه الأعطال یمكن أن تؤدي إلى تقلیل كفاءة المحرك ) التبرید والتزییت(دورتي 
الانهیار الكامل للمحرك في بعض الأحیان كما تم تناوله في الصفحات السابقة ، 

  .ص هذا الموضوعوللحصول على معلومات أكثر بخصو 
للصیانة وتأهیل السیارات وتمت مقابلة ) وادي الجندي ، وسابنتود(زار الباحثون شركة 

المهندس في شركة وادي الجندي وبعض الفنیین العاملین بالشركة، أما في شركة 
سابننتدو فتمت مقابلة المهندس بالشركة وبعض العاملین نظراً لاختلاف آراء العاملین 

تین لكن هنالك اتفاق في كثیر من المشاكل وحلولها ، وأفادونا بالمعلومات بهاتین الشرك
  التالیةك 

  : السؤال الأول والذي ینص على 2- 4
 ما الاعطال التي تصیب دورتي التبرید والتزییت؟ - 1

  وجه الاختلاف  وجه التشابه  شركة 
تلف في اللدیتر ، ارتخاء السیر   وادي الجندي

، تلف ف یورش المحرك ، 
خراطیم المیاه ، تهریب  قطع

عبر الدبة ، تهریب مباشر عبر 
  لبادات ، تهریب عبر الكارتیل

  لا یوجد اختلاف

تلف في اللدیتر ، ارتخاء السیر   سابنتود
، تلف ف یورش المحرك ، 
قطع خراطیم المیاه ، تهریب 
عبر الدبة ، تهریب مباشر عبر 

  لبادات ، تهریب عبر الكارتیل

  لا یوجد اختلاف
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یوجد اختلاف في الأعطال التي تصیب السیارات بصورة واضحة ، هنالك اختلاف فقط في لا 
  ).الفروق الفردیة(طریقة عمل ، هذا یعتمد على مهارات المهندسین والعمال 

  : السؤال الثاني والذي ینص على 4-3
  ما الخطوات المتبعة في تشخیص أعطال دورتي التبرید والتزییت في محرك الدیزل؟-2

  وجه الاختلاف  وجه الشبه  كة شر 
فتح غطاء اللدیتر أثناء   وادي الجندي

إذا كان : تشغیل المحرك 
هناك حركة في الماء تعني 
أن الطرمبة سلیمة والعكس 
. ناتجة من تلف أو العطل

التیربو یعطي القوة الإضافیة 
للمحرك ، یدور بواسطة 

  .الهواء

  الفحص التقلیدي

أثناء فتح غطاء اللدیتر   سابنتود
إذا كان : تشغیل المحرك 

هناك حركة في الماء تعني 
أن الطرمبة سلیمة والعكس 
. ناتجة من تلف أو العطل

التیربو یعطي القوة الإضافیة 
للمحرك ، یدور بواسطة 

  .الهواء

  الفحص الإلكتروني

هنالك اختلاف بین هاتین الشركتین ، إن شركة سابنتود یكون الفحص إلكترونیاً 
  .الأعطاللتشخیص 

  . أما عمال شركة وادي الجندي یعتمدون على الطرق التقلیدیة أكثر
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 :السؤال الثالث والذي ینص على 8- 4

  ما الوسائل المستخدمة في التشخیص؟ - 3
  وجه الاختلاف  وجه الشبه  شركة 

تدفق واضح ،إصدار أصوات   وادي الجندي
ظهور صدى ، ظهور / عالیة 

دخان كثیف یعني ذلك تلف في 
  .تدفق واصح للزیت شنبر

  لا یوجد اختلاف

تدفق واضح ،إصدار أصوات   سابنتود
ظهور صدى ، ظهور / عالیة 

دخان كثیف یعني ذلك تلف في 
  شنبر تدفق واصح للزیت

  لا یوجد اختلاف

  .لا یوجد اختلاف في الوسائل المستخدمة كل الوسائل حدیثة
  : السؤال الرابع والذي ینص على 9- 4
  في صیانة دورتي التبرید والتزییت؟ ما الطرق المستخدمة- 4

  وجه الاختلاف  وجه الشبه  شركة 
تنظیف مواسیر الرادیاتیر   وادي الجندي

باستمعال تیار ماء وهواء تحت 
في اتجاه معاكس ، ضغط 

اختبار مدى صلاحیة خراطیم 
الماء ، تغییر في اللبادات حالة 
الانتهاء ، أو نقوم بإعادة المادة 

محرك اللاصقة بین جسم ال
والكارتیل وهذه المادة تسمى 

)Postic ( ، حال ظهور تسرب
  .الصیانة حسب العطل

  طرق تقلیدیة

  طرق حدیثة  الفحص الإلكتروني  سابنتود
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هنالك اختلاف شاسع أن شركة وادي الجندي تعتمد على الطرق التقلیدیة ، والصیانة 
  .الدوریة حال عدم التعرف على العطل

  .على الطرق الحدیثة ویتم الصیانة فیها حسب نوع العطل أما سابنتود یعتمدون 
  : السؤال الخامس والذي ینص على  4-10
  ما مدى تأثیر عدم كفاءة دورتي التبرید والتزییت على كفاءة محرك الدیزل؟-5

  وجه الاختلاف  وجه الشبه  شركة 
انصـــــــــهار المحـــــــــرك ، ســــــــــخونة   وادي الجندي

، ناتجـة مـن قلـة المـاء >المحـرك 
الســــــــیر الــــــــذي یــــــــدي ، فحــــــــص 

 20المروحــة والطلمبــة معــاً  كــل 
كلــــم ، ثقــــب أو كســــر فــــي /ألــــف

وعـــدم إحكـــام / حـــوض الكارتیـــل 
ربـــط رأس الأســـطوانات ، تســـییح 

 >المحــــــــرك ، ســــــــخونة المحــــــــرك
  ناتجة من قلة الزیت

  لا یوجد اختلاف

انصهار المحرك ، سخونة   سابنتود
، ناتجة من قلة الماء >المحرك 

دي ، فحص السیر الذي ی
 20المروحة والطلمبة معاً  كل 

كلم ، ثقب أو كسر في /ألف
وعدم إحكام / حوض الكارتیل 

ربط رأس الأسطوانات ، تسییح 
 >المحرك ، سخونة المحرك

  ناتجة من قلة الزیت

  لا یوجد اختلاف
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  : السؤال السادس والذي ینص على 4-11
  ؟ والتزییتما الطرق التي یمكن إتباعها لتفادي دورتي التبرید -6

  وجه الاختلاف  وجه الشبه  شركة 
صــیانة دوریــة / متابعــة دوریــة   وادي الجندي

، فــتح غطــاء اللــدیتر ، تغییـــر 
الزیوت فـي أوقاتهـا المناسـبة ، 

تغییــــر / حســــب لزوجــــة الزیــــت
  .مصفاة الزیت

  طرق تقلیدیة

  طرق حدیثة  متابعة المؤشر ، مبین الزیت  سابنتود
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  الفصل الخامس
  )النتائج التوصیات(: الخلاصة

  :الخلاصة 1- 5
تعتبر عملیة البحث في أعطال الدورات في محرك الدیزل ومعرفة أسبابها وكیفیة   

التخلص منها من أهم ما یمكن الحث علیه لتحیدد وزیادة الكفاءة ، وذلك لأن تحدید 
الأعطال الموجودة في المحرك وكیفیة معالجتها یزید من كفاءة المحرك ، ومن خلال 

في محرك ) التبرید والتزییت(هذا البحث تم تشخیص الاعطال المختلفة في دورتي 
الدیزل ومعرفة أسبابها وكیفیة التخلص منها وذلك من البحث في المراجع والمصادر 

  .والزیارات المیدانیة
  :النتائج 2- 5

  : من خلال هذا البحث تم التوصل إلى النتائج التالیة
العطل إذا كان هذا العطل یحتاج إلى صیانة یتم یتم صیانة المحرك حسب نوع  -1

 .صیانته أو استبداله

أن معظم أعطال السیارات ناتجة من عدم الصیانة الدوریة والصیانة الوقائیة  -2
 . للمحرك

 .الأدوات والمعدات المستخدمة في الورش الكبیرة حدیثة -3

التزلیق  یعتبر الماء والهواء أهم وسائل التبرید حیث یقتصر عمل الزیوت على -4
 .وتستخدم في تخلیص أجزاء محددة في المحرك من الحرارة الناشئة

 .معظم أصحاب السیارات یصینون سیاراتهم في الورش الصغیرة بالأسواق  -5

 .في الشركات المتخصصة یوجد صیانة دوریة ذات تكالیف عالیة -6
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 . معظم الشركات المتخصصة اتجهت إلى الطرق الحدیثة في الصیانة -7

 .والتزییت الجید یطیل من عمل المحركالتبرید  -8

  : التوصیات 3- 5
 .الاهتمام بالصیانة الوقائیة لتفادي الأعطال الفجائیة -1

 .البحث عن وسائل محلیة لمعالجة الأعطال الصغیرة لتقلیل تكالیف الصیانة -2

 .یجب الرجوع إلى الشركات المتخصصة لتأكید ضمان الصیانة وقطع الغیار -3

الدوریة للدورات ات لأصحاب السیارات تتعلق بالمراجعة على الشركات توزیع نشر  -4
 .الأساسیة

 .إدخال وسائل إلكترونیة أكثر تطوراً لفحص الأعطال -5
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