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اا اا و انجبتني قمر الي من حملتني روح

اا أمي و سقتني رحيق

اا اا الي من وهبتني إسم وهديتني خلق

اا أبي و أهداني قلب

اا اا إلي من أعطاني قلم وعلمني علم

اا أستاذي وجعلني رقم

اا اا إلي من رافقني عمر و شاركني أنس

ال فكان لي خ

أصدقائيي و زملئيي و إخواني

نهدي اليكم ثمرة جهدنا

اا اا و نافع اا جبار اا و آخذ اا معطي ال و أخير الشكر لله أو
.هو مالك الملك ذو الجلل والكرام
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كل آيات التقدير للم التي إحتوتنا بالرعاية جامعة
اا السودان للعلوم والتكنولوجيا التي أنجبت أفزاز

. في العلم والمعرفة

اليطيبالشكر أسماه وأجزله للستاذ الجليل / 
 الذي كانت مجهوداته القيمة وحسن اليشيخ

توجيهاته و ملحظاته الثر الكبير في إعداد هذا
.المشروع بتلك الصورة

الكلمات ل تعبر عن حقيقة تقديرنا و مشاعرنا
اتجاهه و ل تسعها الحروف في حدود حضرة

.مقامه

اا الي أساتذة قسم الميكانيكا و الشكر موصول أيض
. (السيارات)

الشكر كلمة عاجزة عن العطاء و عطاءه ل ينفذ
فله التجلة و الحترام نرسلها الي كل من سهام

. معنا في إعداد هذا الجهد المتواضع

 : الملخص

يناقش هذا البحث نظام الدفع الرباعي اللي ، كما يناقش انواع
أنظمة الدفع الرباعي المختلفة ودراسة اللية المستخدم في تلك

. النظمة
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نجد ان نظام الدفع الرباعي اللي أفضل من نظام الدفع اليدوي من
. حيث الجر الفضل لكل حالت الطريق

7

IV



AUTOMATIC FOUR WHEEL DRIVE SYSTEMمنظومة اليدفع اليرابعي الليي –  

: اهداف البحث

: الهداف العامة

دراسة أنواع مختلفة لنظمة الدفع الرباعي المستخدمة .-
كما اهتمت الدراسة بالتعرف على العطال والصيانة للجزاء في-

المنظومات المختلفة.

: الهداف الخاصة

هو دراسة الدفع الرباعي اللي (التوماتيكي) ودراسة اللية الميكانيكية 
. فيه ومنظومة التحكم الحاسوبية

اا من الحدافة وذلك عن طريق دراسة مفصلة لجهاز ناقل القدرة ابتداء
. الى أن تصل القدرة الى العجلت
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 مقدمة:1-1

لم يتم التعرف علي مخترع نظام الدفع الرباعي بالتحديــد. ولكــن تــم التعــرف علــي
  مالك شركةferdinand porscheأول لول سيارة دفع رباعي وهو فيردناند بوش

م في باريس.1900بورش المشهورة،وتم تقديمها للستخدام العام سنة 

وكانت أول سيارة تعمل بنظام بالدفع الرباعي مدعمة بطاقة كهربائيية فــي كــل مــن
تهnasaعجلتهــا ،واســتخدمت شــركة ناســا  د دراس ر بع ي القم ميم ف ذا التص  ه

وتطويره ولذلك لعدم وجود طرق معبدة في القمر . لم يــرد الفضــل لهــذا التصــميم
إلي فيردناند بورش باعتباره منفذ الفكرة .

م صمم الخــوين الهولنــديين أول ســيارة رياضــية تعمــل بنظـام الــدفع1903في عام 
الرباعي وكانت تحتوي علي ستة أسطوانات. (مكابس ) وتعرض حاليا في المتحف.

م وتــم تصــنيع ســتة ســيارات1905صمم المريكيون أول سيارة دفع رباعي لهم عام 
ـاء1906عام  ـف ، جـ م ومازالت احدي السيارات الستة موجودة ومعروضة في المتحـ

ـام  ـاني عـ ـي الثـ ـذا التصــميم 1908التصــميم المريكـ ـن هـ ســيارة20000م وصــنع مـ
استخدمت في الجيش المريكي البريطاني ، أثبتت سيارات الدفع الربــاعي جــدارتها

بعد استخدامها في الجيش.

لكي نصل إلي مفهوم الدفع الرباعي وماذا يعني وكيف يعمــل لبــد مــن المــرور أول
بالسيارات العادية ونظام نقل الحركة الخاص بها . تحتوي هذه السيارات علي نظام

 وهو ما يعرف اختصاراtwo wheel driveدفع يعرف باسم نظام الدفع الثنائيي أو
 التقنية المستخدمة في هذا النظام بسيطة نسبيا.2wdباسم 

نظام الدفع الثنائيي يقوم هذا النظام بنقل الطاقة المتولدة من محرك الســيارة إلــي
صندوق التروس ،ومن ثم يقوم صندوق التروس بترجمة القوة المتولدة من المحرك

لحد محاور الحركة تبعا لنوع الدفع في السيارة.

بمعني أخر،يقوم هذا النظام بنقل القوة المتولدة في محــرك الســيارة إلـي عجلــتين
فقط،بعض السيارات تندفع بالعجلت المامية أو بالعجلت الخلفية لكن هــذا النظــام
بالرغم مـن شــيوعه لـم يتمكـن مـن اســتغلل كامـل الطاقـة المتولـدة مـن محــرك

السيارة.

 حصــان إذن مــن المنطقــي أن400لشرح ذلك ،نفرض أن محرك سيارة لدينا يولــد
 مــن هــذه الحصــنة . لكــن100يحصل كل إطار من الطارات السيارة الربعة علي

 حصان من مجمل القوة المتولــدة200بما أن الحركة تنتقل فقط لطارين ،نجد أن 
قد استغلت بينمــا تضــيع بـاقي القــوة المتولــدة وينطبــق هــذا المثــال فـي حـال أراد
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السائيق أن يطتفي بالقوة المتاحـة إمـا أذا أردنـا أن يزيـد القـوة المحولـة للطـارات
ستقوم باللتفاف حول نفسها وهو ما يؤدي لضياع هذه القوة    

كما انه أذا أراد السائيق السيارة أن يخرج عن الطريق المعبــد لطــرق وعــرة أو قــام
ـالي ـم وبالتـ بتحميل وزن ثقيل في السيارة فسوف يواجه صعوبة في التوجيه والتحكـ
السيطرة لعي القوة المتاحة فــي إطــارين فقــط مــن أصــل أربعــة مــن هنــا ظهــرت
الحاجة لنظام الدفع الرباعي كما يدال الســم فــان الــدفع الربــاعي يقــوم باســتغلل
الطارات الربعة جميعها في تسيير السيارة والتحكم بها يعني ذلــك أن هــذه التقنيــة
المطورة قد قامت باستغلل جميع طاقة المحرك ومن ثــم توزيعهــا علــي الطــارات

الربعة جميعها.

وبالتالي تقوم الطارات الربعة بدفع السيارة في وقت واحــد فيتمكــن الســائيق مــن
التحكم والسيطرة علي السيارة بشكل كــبير فــي اغلــب الظــروف حــتى لــو تطلــب

المر تحميل أوزان ثقيلة أو الخروج للطرق الوعرة.

يمكن القول بان علبه الدبل هي التكنولوجيا الرئييسة المســتخدمة فــي تقنيــه الــدفع
الرباعي فهي تقوم بتوزيــع القــوه المتولــدة مــن المحــرك علــي المحــورين الخلفــي
والمامي في نفس الوقت وهو ما يعني أن الطارات جميعها تقوم بدفع الســيارة إل
أن نسبه التوزيع تختلف طبقا لمدي تماسك كــل محــور بــالطريق كمــا تختلــف علبــه
توزيع الحركة علي عقل الكتروني صغير يقوم باحتساب/  احتكاك  كل إطار بالطريق
فإذا حدث وانزلق احد الطارات يقوم هذا العقل بالتصرف وإصدار رد فعل معــاكس
لتلفي النزلق الحاصل فمثل عند انزلق احد الطارات الخلفية مــن الســيارة يقــوم
هذا العقل اللكتروني بتحويل نسبه كبيره من طاقه المحرك للمحور المــامي حيــث
يكون التماسك بدرجة اكبر من المحور الخلفي المتعرض للنزلق وتكون النتيجــة أن
السائيق ل يشعر بالتغير الذي حدث علي انظمه الـدفع بالسـيارة وكـل مـا يشـعر بــه
السيطرة الدائيمة هناك أنواع من تقنية الدفع الرباعي النوع الول هو ما يعرف باسم

الدفع الرباعي الدائيم والنوع الثاني يعرف بالدفع الر باعي الجزئيي

 الدفع الرباعي الدائيم :1-2

ـدفعبدأتهو النظام الساسي  والصلي الذي   به تقنية الدفع الرباعي تتمثل تقنية الـ
الربــاعي الــدائيم بــان قــوة المحــرك تتــوزع دائيمــا علـي العجلت الربــع مهمـا كـانت

 يقوم نظام الدفع الرباعي باحتساب/ قوة التماسك لكلأخرالظروف القيادية بمعني 
الطارات طوال الوقت ومهما كــانت الظــروف القياديــة يقــوم بإعــادة توزيــع نســب
القوة علي المحــاور طبقــا لتعرضــها للنــزلق يفضــل هــذا النظــام السـائيقون الــذين

يقودون دوما علي الطرقات الوعرة الجبلية أو في مواسم المطار. 
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 الدفع الرباعي الجزئيي:1-3

ـث فان السيارة في حالت القيادة العادية تقوم بالتصرف كسيارة ذات دفع ثنائيي حيـ
%للمحور الخر وهو10%و90تكون اغلب قوه المحرك موجهه لحد المحاور بنسبه 

ما يولد الحساس لدي السائيق بان السيارة ذات دفع ثنائيي إما في حال القيادة علي
الطرق الوعرة أو الزلقة وواجه احد الطارات خطر النزلق فان العقــل اللكــتروني
الموجود في علبه توزيع الحركــة ينشــط ويقــوم بعرفــه محــور الحركــة الــذي يــواجه
النزلق وبالتالي تحويل نسبه اكبر من الطاقة المولدة مــن المحــرك للمحــور الــذي
ن السـيطرة علـي يتمتع بنسبه ثبات اكبر علـي الطريـق ليـوفر اكـبر قـدر ممكـن م

السائيق  .

 أنواع الدفع الرباعي الجزئيي:1-4

النوع الول : يكون التحكم فيه بواســطة العقــل اللكــتروني وليــس لــي الســائيق أي
مقدرة علي التدخل أو تعديل التحكم .

النوع الثاني : يكون التحكم فيه للسائيق فقط وبدون أي تدخل الكترونــات فيــه لكــن
يشترط أن يكون السائيق في هذه الحال خبيرا في التحكم بالدفع الرباعي.

 صرة تحرير العجل :1-5

وفي بعض أنواع الدفع الرباعي توجد صرة العجلة الحرة وهي أداة تستعمل لتوصيل
وفصل العجلت المامية عند ضرورة أحيانا في السيارات ذات الدفع الرباعي تكــون
العجلت المامية وعمود المامي والدفرنش المامي وعمــود الــدفع المــامي عنــدما

H2(2WD)تلف  العجلت المامية حتى ولو كانت في وضع 

بتركيب صرة العجل الحرة وضبط ذراعها في وضع الحركة الحرة يتم فصل العجلت
ـامي ـود الدارة المـ ـان عمـ ـة فـ ـت العجلت الماميـ ـو لفـ ـتى لـ ـالي حـ ـة وبالتـ الماميـ
ـادة ـاء القيـ والدفرنش المامي لن تلف وبهذه الطريقة فان طاقة الدارة لن تفقد أثنـ

ويتحسن استهلك الوقود وفي نفس الوقت تنخفض الصواتH2(2WD)في الوضع 
ويجب تعشيق الصرة في وضع الدفع الرباعي فقط.

:Fly wheel الحدافة 1-6 
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) : ياوضح اليحدافة1-1اليشكل رقم (

عبارة عــن قــرص دائـيـري مصــنوع مــن الفــولذ العـادي مركــب عليــة مســنن دائـيـري
ليتعشق مع مسنن جهاز بدء الدارة الذي يدور بواسطة البطارية وتدور معه الحدافه
المربوطة بمؤخرة المحور القلب/ عند ذلك يقوم المحــور القلب/ بتحريــك المكــابس

وتباشر الشواط الربعة بواجباتها المتناوبة .

يختلف حجــم الحدافــة بــإختلف نــوع المحــرك وعــدد الســطوانات بوجــود منظومــة
الشتعال لتوفير الشرارة الكهربائيية.

وسرعة دورانه بحيث تكون الحدافه اكبر وزنا وحجما في محركات ذات السطوانات
القليلة حيث تنطبــق عليهــا قــرص الضــغط وفـي مركزهــا يســتند عمــود الدارة فــي

) وسطحها الخر يتصل بمجموعة نقل الحركة بحيث تعتبر جزء منclutchصندوق (
الفاصل .

وظيفتها الرئييسية هي خزن الطاقة الحركية في شوط القدرة وإعادتها إلي المحـرك
والشواط الخرى (غير الفعالة) إضافة إلي موازنة المحور الغلب/ في المحرك حتى

ل يحدث أي ارتباك في إستمرارية حركه المحور أثناء الشواط الربعة .

وتوجد إشارات وعلمات علي الحدافه يستفاد منها في عمليات الصيانة للضــبط مثل
علمة تحديد المكبس الول عنــد وصــوله إلــي النقطــة الميتــة العليــا لتحديــد انطلق

الشرارة في نهاية شوط الضغط .

والمسنن يمكن نزعه وصيانته أو تبديله بوســطه التســخين أو الضــغط (بعــد تعليمهــا
لرجاعها إلي المكان الصحيح لها ).
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أهم نقاط اليصيانة ليلحدافه هي:1-6-1

-فحص أسنان المسنن الدائيري حوله وصيانة هذه السنان .1

-تبديل الــبراغي والصــواميل الــتي ترتبــط بالقــابض والــتي ترتبــط بــالمحور القلب/2
وبالعزم المناسب .

-فحص استوائييه سطحها المواجه لي القابض وإذا وجدت تشــققات بســيطة يجــب3
تجليخها عند سمك معين.

-صيانة أو تبديل كرسي صره الحدافه التي يجلس عليها عمود صندوق التروس. 4

:- Clutch  القابض1-7

ل يستطيع محرك الحتراق الداخلي بدء حركته الداخليــة  بنفســه (ذاتيــا) كمــا تفعــل
بقيه المحركات المولدة للحركة (مثل الموترات الكهربية والمحركات البخارية )

ولذلك فان يجئ بدء حركته بوسيلة خارجية أو ل حــتى يتمكــن عنــدما تــزداد ســرعته
من إعطاء العزم الكافي لتحريك السيارات تتطلب جميع محركات الحتراق الداخلي
وجود وسيله تمكن فصل تشغيلها بين المحرك وبين مجموعه إدارة المحــور وتعــرف

الوسيلة باسم القابض الحتكاكي .

وفي مجال هندســه الســيارات يشــيع اســتخدام القــابض الحتكــاكي الجــاف المفــرد
(وحيد القرص) والذي يمكن تشغيله عمومــا مــن دواســة القــابض عــن طريــق عــده

وصلت .

عموما يستخدم في القابض الحديث أحادي القرص والقرص الحتكــاكي الجــاف إمــا
نوابض حلزونية مستقلة ذات ضغط مباشر أو نوابض غشائيي (قرصي) لتطبق القــوه

علي قرص الضغط .

  القابض ذو الضغط المباشر والنوابض الحلزونية :1-7-1

في هذه القابض يتم تطبيق القوة علي قرص الضغط مــن قبــل النــوابض الحلزونيــة
والشكل أدناه يوضح :
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) : ياوضح اليقابض ذو اليضغط اليمباشر والينوابض2-1اليشكل رقم (
اليحلزونية

 القابض ذو النابض الغشائيي (القرص):1-7-2 

في هذا النوع يتم إيصــال القــوة إلـي قــرص الضــغط عـن طريــق النــابض الغشـائيي
ويتكون من التي:
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) : ياوضح اليقابض ذو الينابض اليغشائي (اليقرص)3-1اليشكل رقم (

تنحصر صــيانة القــابض عــادة فــي تغييــر الوصــلت واســتبدال مكونــاته قبــل إصــلح
القابض المتضرر من الفضــل دراســة القســام المختلفــة لتحديــد ســبب العطــل أن
استبدال الجــزاء المتضــررة أو المتآكلــة دون تحديــد ســبب التآكــل أو الضــرر يمثــل

مصدر للمشاكل المستقبلية .

قبل الحكم علي القابض بأنه معطل يتم التحقق من المسافة الحرة (الخلوص الحر)
الصحيحة للداعسه كما يتم فحص الوصلت والبحــث عــن التآكــل أو الستعصــاء يتــم
فحــص  حوامــل تركيــب وتثبيتهــا يتــم تثــبيت مشــبك النــابض الخلفــي أو مجموعــات

البراغي النضويه .

قبل المضي قدما قم بفصل كابل البطارية السالب وذلك لمنع تــدوير المحــرك أثنــاء
العمل علي القابض.

  :Gearbox صندوق التروس 1-8

يمكن صندوق التروس من تهيئة واختيــار الســرعات المناســبة لحركــة الســيارة فــي
الظروف المختلفة ولما كانت محركات الحتراق الــداخلي ل يمكنهــا إعطــاء القــدرة
المطلوبة منها إل في نطاق المحدد لســرعتها ولــذلك فــان صــندوق الــتروس يعمــل
علي تهيئة وانتقاء السرعات المناسبة للحركة عندما يكون المحــرك دائـيـرا بســرعات

منتظمة علي قدر المكان  كما انه يمكن من تحريك السيارة إلي الخلف.

 منظر للقابض وصندوق التروس:1-8-1
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منظر ليلقابض وصندوق اليتروس) ياوضح 4-1اليشكل (

وتشكل نسبة التعشيق بين التروس باسم (نسبة التروس) وحسب عدد هذه النســبة
يسمي صندوق التروس باسم صندوق التروس ثلثي الســرعات (النقــل ) أو ربــاعي

السرعات أو خماسي السرعات .

وهنــاك فــرق مــن حيــث التصــميم بيــن (الــتروس المنزلقــة ) وبيــن (الــتروس ذوات
القابض الكلبي ).

 صندوق تروس رباعي اليسرعات ياعمل بتروس منزليقة:1-8-2
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 صندوق تروس رباعي اليسرعات ياعمل بتروس)5-1اليشكل رقم (
منزليقة

ولكل صندوق تروس عمودان عمود علوي وهو العمود الرئييسي أو المنزلــق وعمــود
سفلي وهو العمود المناول ويقوم القابض بنقل الحركة إلي عمود الدارة الذي ينقل
بدوره عزم المحرك إلي صندوق التروس ويحمل هذا الصــندوق احــد طرفــي عمــود

الدارة بينما يتصل الخر بعمود المرفق .

وعمود الدارة مركب علية قرص القابض الضاغط ويتحرك معه بصفة دائيمة العمــود
المناول والعمود الرئييسي غير متصل بعمود الدارة و به مجاري طويلة تنزلــق عليهــا
مجموعة التروس العنقودية التي يمكــن تحريكهــا فــي التجــاه الطــولي عــن طريــق

شوكة التحريك .

ويحمل الصندوق علوة علي هذين العمودين عمود وترس الحركــة الوســيط وتتصــل
ترس العمود المناول به اتصال وثيقا وهي في حركة مستمرة نتيجة لتعشيقها الــدائيم

بتروس عمود الدارة .

ويجــري نقــل الــتروس بواســطة شــوكة النقــل بقضــبان النقــل الــتي تنزلــق داخــل
الصندوق والتي يمكن تحركها عن طريق ذراع النقل ويتم تحريك قضبان النقــل إلــي
ـع ) ـالث والرابـ احد أوضاعها الثلثة  (التعادل "المور" وترس الول والثاني وترس الثـ

بالستعانة ببكرة صغيره (بلية) وياي.
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ويتطلب صندوق التروس الثلثي السرعات قضيبي نقــل فــي حيــن يتطلــب صــندوق
التروس الرباعي السرعات ثلث قضبان منها ويطلق علي صندوق علي نقل الترس

باستخدام ذراع نقل (عصا فتيس) اسم النقل بالعصا.

ولما كان المألوف في الوقت الحاضر توصيل التروس بعلبة مرفق المحرك مباشرة
لذلك يركب ذراع  النقل في منتصف الحيز المخصص للسائيق بحيــث يــبرز منــة فــي

الموضع الذي يلي السائيق (علي يمينه عندما تكون عجلة القيادة يسار السيارة).

 عمود الكردان :1-9

يجب أن تتوفر بالسيارة وسيلة لنقل العزم من عمود صـندوق الـتروس إلـي عجلت
الدارة المامية أو بواسطة العجلت الخلفية وفي كلتــا الحلــتين يجــب تركيــب بعــض
العناصر  بين صندوق التروس وبين عجلت الدارة وهــي علــي وجــه التحديــد عمــود
كردان لنقل الحركة إلي عجلتين الخلفيتين عندما يكون المحرك في مقدمة العربة.

 عمود الكردان:1-9-1

) ياوضح عمود اليكردان7-1اليشكل رقم(

 مجموعة التروس الفرقية ( الكرونة ):1-10

حيث أن العمود المرفقي لمحرك الســيارة فــي اتجــاه المحــور الطــولي لــذلك فــان
ا لدارة العجلت ويتـم ي التجـاه العمـودي عليه المر يتطلب تحويل هذه الحركـة إل
ذلك في معظم الحالت عن طريق تــرس مخروطــي صــغيرة (تــرس البنيــون) وهــو
الترس المدير موصل بعمود قصير يخرج من وحــدة النقــل النهائييــة ومعشــق بــترس

مخروطي أخر كبير وهو الترس المدار.

ـابين  ـن4:1وتتراوح نسبة التخفيض الدائيمة بين هذين الترسين (بصفة تقريبية) مـ وبيـ
ـم12:1 وبين 5:1 في سيارات الركوب/ وما بين 6:1 في الشاحنات ذلك حســب حجـ

المركبة .
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والبيانات المعطاة ما هي إل بيانات عامة استرشادية فقط إما فــي مجلت التطــبيق
) مثل وعنــد اللــتزام بهــذه البيانــات3.95:1الفعلــي فتحســب هــذه البيانــات بدقــة (

المضبوطة كفالة تعشيق كل ترس من أسنان الترس المدير بكــل ســن مــن أســنان
الـترس المـدار ممـا يــؤدي إلـي حـدوث التآكـل فيهـا بشـكل منتظــم ويمنـع حـدوث

الصوات الشديدة.

وتجمع التروس المعروفــة باســم (الــتروس الفرقيــة ) فــي وحــدة بمجموعــة النقــل
النهائييــة وتتصــل بــالترس المخروطــي الكــبير وتــزود المركبــات بمثــل هــذه الوحــدة

لتحقيق الغراض التالية:

عند سير السيارة في المنحنيات تكون المسافة الــتي تقطعهــا العجلتــان الخارجتــان
اكبر من المسافة التي تقطعها العجلتان الــداخليتان ول يمكــن تحقيــق ذلــك إذا كـان
ـا عجلتا الدارة متصلتين بعمود محوري مكون من قطعة واحدة ولــذلك توصــل عجلتـ
الدارة بعمودين محــورين منفصــلين إل أنهمــا يتصــلن بعضــهما البعــض عــن طريــق
التروس الفرقية بحيــث يمكنهــا الــدوران بســرعتين مختلفيــن وكــذلك فــي اتجــاهين

متضادين.
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  شرح عمل التروس الفرقية :1-10-1

) ياوضح عمل اليتروس اليفرقية8-1اليشكل رقم (

ويوضح الشكل السابق كيفيه عمل التروس الفرقيه فتروس البنيــون المديرالمتصـل
بعمود البنيون موصل بعمود الكردان المركب فــي اتجــاه المحــور الطــولي للمركبــة
وهــو معشــق بصــفه دائيمــة بـالترس المخروطــي الكــبير المثبــت تثبيتنــا وثيقــا بعلبــه
التروس الفرقيه (علبه الساتوليك) التي يركب بها ترســا البنيــون الفرقييــن ويعشــق
بهــذين الترســين الفرقييــن تعشــيقا دائيمــا الترســان المخروطيــان الجانبيــان اللــذين
يديران  عمودي المحورين الخلفيين والعمود المتصـل بـالترس الجـانبي مركـب فـي
الترس المخروطي الكبير بطريقه تسمح له بالدوران فيه ولذلك تصــل الحركــة إلــي

كل من العجلتين الخلفيتين بشكل مستقل عن الخرى. 

وعند السير في طريق  مستقيم يدور ترس البنيــون فــي اتجــاه ســهمه فيــدور معــه
الترس المخروطي الكــبير ومعــه وحــده الــتروس الفرقيــه فــي اتجــاه ســهمه الخــر
ونتيجة لذلك يدير ترسا البنيون الفرقيان المخروطيــن الجــانبين فــي اتجــاه الــدوران

نفسه فل يدوران في التجاه العكسي 

ولذلك فعند السير في خط مستقيم ينعدم فغل هــذه الوحــدة أي أن الحركــة تنتقــل
من ترس البنيون المدير بشكل منتظم الي العجلتين الخلفيــتين عـن طريــق الــترس
المخروطي الكبير وعلبه السـاتوليك والترســين الفرقيـن والترسـين الجـانبيين وفـي

هذه الحالة تكون المسافة المقطوعة بكل من العجلتين الخلفيتين واحده .
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ـترس ـدير والـ ـون المـ ـرس البنيـ ـن تـ ـان كل مـ ـي فـ ـول منحنـ وإذا دارت الســيارة حـ
المخروطي الكبير وعلبه الساتوليك يــدور بشــكل مــتزن ومــع ذلــك تكــون المســافة

المقطوعة بالعجلة الداخلية .

ومثال علـي ذلـك أن الســيارة لــو دارت حــول منحنــي إلـي اليســار منهــا يــدور احــد
التروس الجانبية أسرع من الترس الجانبي الخر وحينئذ يدور ترسا البنيون الفرقيان
ـالتحرك حركــه نســبيه ـن بـ حــول محورهمــا فيســمحان لعمــودي المحــورين الخلفييـ
بالنسبة لبعضهما البعــض بصــرف النظــر عــن الحركــة الكليــة وبــذلك يمكــن تحريــك
العجلتين الخلفيتين بالرغم من دورانهما بسرعتين مختلفتين .وعلوة  علي ذلك فــان

أعداد التروس الفرقيه بهذه الكيفية يتميز بما يلي:

-أذا أديرت احدي عجلتي الدارة فــي التجــاه المــامي وكــان عمــود الدارة مرفوعــا
والمحرك متوقفا فان العجلة الخــرى حينئــذ تــدور فــي التجــاه العكســي و بالزاويــة
اتين العجلـتين وكـان ا انـه أذا ثبتــت احـدي ه نفسها عن طريق الـترس الفرقيـه كم

المحرك دائيرا فحينئذ تدور العجلة الخرى بضعف السرعة.

ـ والظاهرة الخيرة لها أهميتها عنــدما تقــف احــدي العجلــتين المــديرتين علــي ارض
صلبة في حين تقف الخرى علي ارض زلقة كما الحال عند وقوفها علي الثلــج وفــي
هذه الحالة تدور العجلــة الواقفــة علــي الرض الزلقــه بضــعف الســرعة بينمــا تظــل

العجلة الولي ثابتة في مكانها وبالتالي ل تتمكن السيارة من التحرك .
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  مجموعة التروس الفرقية (الكرونة):1-10-2

) ياوضح مجموعة اليتروس اليفرغية9-1شكل رقم (

ولمنع حدوث هذه الظاهرة ولكفالة التحرك في كل الظــروف تــزود مجموعــة قفــل
النهائيية بالسيارة المخصصة لختراق الضواحي بصفة خاصــة بســقاطه فرقيــة يمكــن
عن طريقها منــع الفعــل الفرقــي للــتروس مؤقتــا عنــدما تصــبح العجلــتين متصــلتين
ببعضهما البعض اتصال جاســئا (وثيقــا) ويمكــن تشــغيل هــذه الســقاطه إمــا يــدويا أو

بطريقة اوتماتيكيه تمكنها من التدخل كلما حدث فروق ملحوظة في السرعة .

ويتطلب تزيت مجموعة التروس عناية كبيرة ويزود مــبيت (علبــة ) هــذه المجموعــة
بفتحــة وســدادة للملــء ومســمار قلــوظ لخــراج الفــائيض وهــو الــذي يحــدد الكميــة
المطلوبة من مادة التزييت  وتبين لوحة الــتزييت والتشــحيم المســلمة مــع الســيارة
مواد التزييت والفترات الدورية لجرائـيـه وبعــد تفريــغ الزيــت المســتهلك فــانه يجــب
إجراء عملية غسل وتنظيف بزيت خاص(زيت غسيل وتنظيف) أول قبل ملئه بالزيت
ـالقرب/ مــن فرامــل العجلت فــأي الجديد ويجب تركيب موانع تسريب زيت جديدة بـ

زيت يتسرب/ ألي الفرامل يسبب انزلقها .

 أعمدة المحاور (الكسات):1-11
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أعمدة اليمحاور اليمثبتة .-
أعمدة اليمحاور الينصفية .-

وعمود المحور المثبت يتصل بكل من الترس المخروطي الجانبي (بعلبة الساتوليك)
وصرة العجــل وبالتــالي فــانه يــديرها وهــذا العمــود ل يمكــن إل ومعــه إدارة المحــور
الخلفي بعد فكهــا وعمــود المحــور النصــفي يســتخدم أذا كــانت صــرة عجلــة الدارة
محمولة عن طريق دسم المحور وتزود نهايته التي في ناحية علبة الســاتوليك بخــدد
تدخل في الترس المخروطي الجانبي إما نهــايته الــتي فــي ناحيــة فتوجــد بهــا قــارنه
لدارة العجلة من صرتها وهذا العمود النصفي يمكن خلعــه بســهولة بعــد فــك غطــاء

الصرة.

ولما كانت نسبة الــتروس (التخفيــض ) كــبيرة فــي مجموعــة إدارة المحــور الخلفــي
وصندوق التروس (وخاصة في السرعة الولي) لذلك فــان أعمــدة المحــاور تتعــرض

لجهادات لي عالية مما يجب تصميمها بأحجام مناسبة.

ن المعـدن وهـي توضـع ويجب العناية بتشحيم الجيـد لوصـلة الكـردان المصــنوعة م
عموما في جلب أو مبايت معدنية تمل ببعض الشحوم الخاصــة فـي احـدي الفتحــتين

حتى يظهر من الفتحة الخرى وبعد ذلك تغلق الفتحتان بإحكام .

وإذا حدث خبط شديد(نخع) في السيارة أثنــاء الحركــة عنــد فتــح صــمام الختنــاق او
قفله بسرعة فان ذلك يدل عادة علي وجود عيب في وصلت الكردان.

ات الموجـودة علـي كل وعند فك عمود الكردان يجب بصـفة خاصـة مرآعـات العلم
جانبي خدد ووصلت الكردان وهي العلمات الخاصة بتجميع هذا العمود والغرض من

خدد عمود الكردان هي تعويض الطوال المتسبب من انفراد يايات السيارة.

ـرة وإذا لم تكن هناك علمات فيجب حينئذ وضع علمات جديد تساعد عند التجميع مـ
ـان ـي مكـ أخرى وبعد فك المسامير يمكن فك العمود في هذه الحالة ينبقي وضعه فـ

يحفظه من التلف .

وعنــد إعــادة التجميــع ينبقــي إحكــام ربــط مواضــع الــتركيب المركــزة فــي الشــفة
(الفلنشه) بشكل منتظم عندما تكون العمدة طويلة يجــب ضــبط مركــزه المحمــل
المتوسط مع صندوق الــتروس فقــد يتســبب أي التــواء أو ترحيــل فـي الوصــلة إلــي

إتلف المحمل .

):Final Drive  مجموعة إدارة المحور (1-12
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) ياوضح مقطع مستعرض في اليمحور اليخلفي10-1اليشكل رقم (
ليسيارة ركوب

يوضح الشكل مقطعا مستعرضا في محــور خلفــي لســيارة ركــوب/ وعمــودا المحــور
ـل ـي محامـ عبارة عن عمودين نصفيين نهاياتهما الماميتان محمولتان في المبيت علـ
ذوات كريات (رومــان بلــي) وتــؤثر الذرع المتأرجحــة فــي حالــة التعليــق باســتخدام
قضيب لي عي الثلث الخارجي لمسند المحور (لكس)وحينئذ مجموعة تعليق قضيب
اللي في التجاه الطولي للسيارة وهي تشمل الوقت نفسه علي ممتــص الصــدمات

الذي يركب في محمل قضيب اللي الخلفي.

  محور خلفي ومعه مجموعة العجلت الخلفية :1-11-2
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) ياوضح محور خلفي ومعة مجموعة اليعجلة اليخلفية12-1اليشكل رقم (

) السـابق رسـم تخطيطـا للمحـور الخلفـي وتتصـل مجموعـة12-2ويوضح الشكل (
إدارة المحور الخلفــي (مجموعــة النقــل النهائييــة) اتصــل وثيقــا بالطــار المعــدني ول
يترجح حول هذا المبيت الساكن إل نصفا مــبيت عمــود المحــور علــي تركيــب وصــلة
جامعة الحركة (وصلة كردان) في كل منهما وإعـداد المحـاور بهـذه الكيفيـة يتسـبب
في تغير المسافة بين العجلتين الخلفيتين بصفة دائيمة نتيجة لفعل اليايات وهذا يؤثر

سلبا علي عمر خدمة الطارات.

وإذا كانت العجلت المامية هي المديرة فان ذلــك يعطــي الســيارة عــدة مزايــا مــن
حيث التصميم والقيادة ففي هذه الحــال يجــب أن تشــغل جميــع مجموعــات المــداد
والحركة وهي المحرك وصندوق التروس وعمود الدارة والعجلت اقــل حيــز ممكــن
نظرا إلي أن المر ل يتطلب هنا وجود عمود كردان لذلك فانه يمكن خفض وارتفــاع
الشاسيه إلي أقصي حد ممكن مما يخفض من وضع مركز الثقــل ويزيــد مــن اتــزان
السيارة علي الرض ونظرا لعــدم الحاجــة إلــي تهيئــة مجــرى لــتركيب وصــلة عمــود

الكردان فانه يمكن جعل قاع المركبة مستويا .

وعلوة علي ذلك فان السيارة فــي هــذه الحالــة تكــون اقــل تعرضــا للنحــراف عنــد
السير في الراضي الزلقـه وفـي المنحنيـات منهـا عنــدما تكــون مدفوعـة بـالعجلت

الخلفية .

  المحاور الجانبية الحديثة:1-11-3
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ائيم تقـوم فيـه المحـاور تكون مجموعة إدارة المحور الحديثـة ذات تصـميم نصـف ع
بتدوير العجل وتثبيتها وحملها ويتم استخدام مدرجة كرويــة وحيــدة أو غطــاء مدرجــة
علي النهاية الخارجية لكل غلف للمحور يمكن تثــبيت المحــور فـي الغلف بواســطة

قرص ماسك أو إقفال جزع المحور علي النهايات الداخلية للمحور .

تستخدم في المحور الخلفي كما تستخدم هذه النواع من مجموعة المحاور المامية
ـة12-1في المركبات ذات الدفع الرباعي والشكل أدناه ( ) يوضح منظر تفصيلي لليـ

تعليق مستقلة تظهر فيها مجموعة الدارة المامية المســتخدمة فـي المركبــات ذات
الدفع الرباعي.

)ياوضح منظر تفصيلي ليمجموعة محور خلفي12-1اليشكل رقم (

  العطال والسباب/ المحتملة:1-11-4

الير
قم

السباب اليمحتملةاليعطل

تآكل بلي العكوس (الكونات)أصوات مزعجة عند التوجية1

تآكل المحامل , تكسر في التروس ,نقصانضوضاء في صندوق التروس2
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مستوى الزيت

تلف في مجموعة القابضصعوبة التعشيق3

ضعف في بطانة طارة القابض , ضعف فــيانزلق في القابض4
يايات القابض, عدم استواء اسطح التلمس

ـدال5 ضوضاء عند الضغط علــي بـ
القابض

تلــف فــي بلــي فصــل القــابض(الفحمــة) أو
أجزاء القابض

ـةارتجاج في العجلت المامية6 ـي منظومـ ـف  فـ ـي العجــل , تلـ ـل بلـ تاكـ
التوجية , عدم اتزان الطار

انخفاض مستوء ضغط الهــواء فــي الطــار ,صعوبة في التوجية7
تزيت غير كافي في مجموعة التوجيه

ـلتسخين زائيد في المحور الخلفي8 ـد , تاكـ ـل زائـي ـافي , تحميـ ـر كـ ـت غيـ تزيـ
المسننات

ــن9 ــتزييت مـ ــائيل الـ تســـرب/ سـ
المحور

فتحة تهوية مسدودة او تاكل المانع , مسام
في الجسم

ـة المســتقيمة10 ضجيج أثناء الحركـ
للمام

عــدم كفايــة الــتزييت او زيــت غيــر صــالح ,
خلوص زائيد في المسننات

ــي11 ــدوران علـ ــد الـ ضـــجيج عنـ
المنحنيات

المسننات الجانية متاكلة او مكسورة

) : يوضح العطال والسباب/ المحتملة 1-1جدول رقم (
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الباب/ الثاني
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الباب/ الثاني

مكونات اجهزة الدفع الرباعي :2-1

يمكن ان تستخدم انظمة الــدفع الربــاعي امــا مـع علبــة ســرعة آليــة أو علبــة
سرعة يدوية .

يستخدم في جميع أنظمة الدفع الرباعي علبة توزيع بين خرج علبة السرعة و محاور
التدوير.

الغاية من علبة التوزيــع هــي تقســيم جريــان الســتطاعة بحيــث تتــم قيــادة العجلت
الماميــةو الخلفيــة مــن أســتطاعة المحــرك . تمتلــك جميــع أنظمــة الــدفع الربــاعي

محوري تدوير .

ـات خاصــة ـدائيم) مكونـ تتطلب أنظمة الدفع الرباعي ذات الوصل الدائيم (التعشيق الـ
للتعويض عن الفروق في السرعة بين المحاور المامية و الخلفية اثناء عملها.

علبة التوزيع :2-1-1

يستفاد من التوزيع لتطبيق عزم دوران المحور الثانوي (المقاد) لعلبة السرعة
إلي جزوع التدوير المامية و الخلفية ، تدخل اســتطاعة المحــرك إلــي علبــة التوزيــع
من المحــور الثـانوي لعلبــة السـرعة وتنتقــل هـذه الســتطاعة المحــرك إلـي جــذوع
التــدوير مــن مجموعــة مســننات أو سلســلة نجميــة ،يســتخدم فــي بعــض التصــاميم
مجموعــة الجهــاز التفاضــلي أو القارنــة الهيدروليكيــة اللزجــة (ذات الســائيل اللــزج)

لتعويض التغيرات في سرعات المحاور المامية و الخلفية.

) ياوضح تركيب أجهزة اليدفع اليرباعي مع علبة اليتوزياع1_2اليشكل رقم (
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 علبة التوزيع زات الوصل المؤقت:2-2

في علب التوزيع الحديثة ذات الوصلة المؤقت يمكن أن يختــار الســائيق أحــد انظمــة
القيادة الثلثة المختلفة بتشغيل الزراع على تابلوه السيارة أو على أرضيتها:

مجال عالى دفع ثنائى : 

 مجال عالىدفع رباعي:

مجال منخفضدفع رباعي: 

بالرغم من أنه سيكون من الممكن العمل على نظام الدفع الرباعي الثنائيي و
مجال منخفض ،إل أن وصلة تبديل علبة التوزيع ل تسمح باختيار هذا النظام.

ـزة2-2      الشكل أدناه رقم ( ) يوضح أحد نماذج علب التوزيع المستخدمة في أجهـ
الدفع الرباعي ذات الوصل المؤقت

) ياوضح أحهد نمهاذج علهب اليتوزياهع اليمسهتخدمة فهي أجههزة2-2      اليشكل (
اليدفع اليرباعي ذات اليوصل اليمؤقت

اد لعلبـة السـرعة ، ويـدير مسـنن تتبع تدفق الستطاعة بدءا من المحور المق
التدوير الرئييسي (المسنن القائيد) لعلبة التوزيع المحور الثانوي .يكــون هــذا المســنن
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في تعشيق دائيم مع مجموعــة السـنن الوســيط الـتي تـدور بشــكل حـر عـن طريـق
ى محـور التـدوير البسـيط . نلحـظ أن مجموعـة المسـنن الوسـيط مدارج ابرية عل
مؤلفة من مسنن واحــد كــبير (مجــال عــالي) وواحــد صــغير (مجــال منخفــض) هــذه
المســننات تكــون مــع المســننات الثانويــة علــى المحــور الثــانوي يــدور كل المســنن

بشكل حر في جلب موضوعة على المحور المدار لعلبة التوزيع.المدارين (الثانوين)

) Nيكون القابض المنزلق مخددا مع المحور الثانوي (المقاد) في الوضعية الحيادية (

يكون القابض متمركزا بين المسننات المدارة ولكنه غير متعشق معها.

يكون المجال المنخفـض (دوران عـالي للمحــرك ، دوران منخفـض للعجلت )
عندما يتحرك القابض المنزلق باتجاه التعشيق مع مسنن الثانوي للمجال المنخفــض
(المسنن الصغير ) يكــون المجــال العـالي (دوران منخفــض للمحــرك ، دوران عـالي

 .للعجلت )

ـبر ) عندما يتحرك القايض للتعشيق مع المسنن الثانوي للمجال العالي (المسنن الكـ
الثانوي الذي يكون معشقا مع القابض المنزلق وبمــا أنــه يكــون متحــدا يدورالمسنن

مع النحور الثاتوي الذي يكون معشقا مع القابض المنزلق وبما أن يكــون متحــدا مــع
.المحور الثانوي (المدار) لذلك يدور المحور أيضا
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) ياوضح علبة اليتوزياع ذات اليوصل اليموقت باليمسنن2-3 (اليشكل

: مجموعة أقفال صرة العجلة2-3
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اقفال يستخدم مجموعة  الرباعي  الدفع  نظام  ذات  السيارات  بعض  في 
ـوع صرة العجلة المامية لتعشيق و فصل العجلت المامية و محاور التدوير . هذا النـ
من الترتيب هو من مكونات منظومة الدفع الرباعي ذات الوصل المؤقت ،ولكن لــن

 .يتم التحكم به من خلل الجزاء الدخلية في علبة التوزيع

مجموعة اقفال صـرة العجلــة هـي جهـاز بسـيط يسـتخدم مــن اجـل فصـل تعشــيق
العجلت المامية عن محاور التدوير المامبة.

مجموعة أقفال صرة العجلة هي الذي يقفل (يوصل) العجلــة الماميــة إلــى المحــور
المامي عند الصرة .

تكون مجموعة اقفال صــرة العجلــة بســيطة فــي البنيــة و الصــلح ، لكــن يجــب أن
تنظف بحرص و تختبر بحثا عن وجود الصدأ لنها أكثر احتمال لتصـبح ملوثـة بالمـاء و

التربة .

موانع التسريب و الجونات يجب أن تكون بالشكل المفضل لحماية القطع الداخلية.

)ياوضح منظر فصل ليمجموعه أقفال اليعجل الييدوياة4-2اليشكل (

 علبة التوزيع ذات الوصلة الدائيم:2-4
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تسمح بعض علب التوزيع للسيارة العمل بشكل دائيم في نظام الدفع الرباعي
على أي سطح للطريق .

يســتخدم فــي هــذه الوحــدات (علــب التوزيــع) مجموعــة الجهــاز التفاضــلي و
القابض الهيدروليكي (فاصل و اصل) الذي يسمح بالفروقات فــي ســرعات المحــاور

المامية والخلفية.

بــالرغم مــن أن هــذه المجموعــة تعمــل بطــرق مختلفــة إل أن كل منهــا ينفــذ نفــس
الشيء.

)ياوضح علب اليتوزياع إحدى علب اليتوزياع ذات اليوصل اليههدائم5-2اليشكل(
مع وحدة اليجهاز اليتفاضلي 

سلسلة نقل الحركة تقوم بنقل الستطاعة من المسنن النجمي المدير إلى المسنن
النجمي لعلبة الجهاز التفاضلي. تطبق وحدة الجهاز التفاضلي في داخل عزم التدوير

إلى كل من جذوع الخرج المامية والخلفية لعلبة التوزيع .
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يسمح الجهاز التفاضلي للجذوع المامية و الخلفية بالدوران علــى ســرعات مختلفــة
بينما يبقي مستمرا في تطبيق الستطاعة . يبعد ذلك تــوتر (الجهــاد الــدخلي) جهــاز
نقل الحركة من تعطل الجزاء و يسمح بالستخدام الــدائيم لجهــزة الــدفع الربــاعي.
ـا يستخدم في هذه العلبة جهاز تفاضلي محدود النزلق ، الذي يوفر بعض التدوير إمـ
للمحور المامي أوالخلفي إذا كانت إحدى العجلت تدور. من أجــل حــالت الحتكــاك

الشديد جدا تملك العلبة آلية إيقاف عمل الجهاز التفاضلي. 

ـم ـدا التحكـ يوفر هذا التدوير لكل من جذوع التدوير المامية و الخلفية . لتستخدم أبـ
بالغلق على طريق جاف ، صلبة ، ويتم استخدام فقط في حالت اللتصــاق أو فــي

حالت الحتكاك الضعيف جدا للسيارة مع الطريق.

) مفصل ليعلبة اليتوزياع ذات اليوصل اليدائم6-2اليشكل رقم (

يمكــن أن تتــوفر علبــة التوزيــع هــذه إمــا مــع أو بــدون وحــدة تخفيــض ذات المجــال
المنخفض.

يتحقق المجال المنخفــض مـن خلل مجموعــة مســننات نقــل الحركــة هــذه الوحــدة
يمكــن أن تغلــق عنــدما يحــدث فتــل (دوران) للعجلــة . الغلق يجــب أن يكــون غيــر

معشغا عندما تقاد السيارة على الطريق المعبدة الجافة.

علبة اليتوزياع ذات اليوصل اليدائم باستخدام قارنة هيدرولييكية : 2-4-1

تعمل علبــة التوزيــع هــذه بشــكل مشــابه لعلبــة التوزيــع المجهــزة بجهــاز تفاضــلي ،
الختلف ألساســي الموجــود هــو القارنــة الهيدروليكيــة المســتخدمة مكــان الجهــاز

التفاضلي الميكانيكي محدود النزلق .
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يمكن أن يتم التبديل للسرعات في هذه العلبة أما يدويا أوبواسطة محرك تخلخلي.

تحتوي القارنة الهيدروليكية على سائيل سيلكوني خاص . توصــل القارنــة إلــى عمــود
الدوران المامي بواسطة مسنن جانبي ومسنن نجمي مدير .

هذه القطـع تــدير المســنن النجمــي المقــاد و المحــور المــامي  ، يوصــل المســننان
النجميــان مــع سلســلة نقــل الحركــة ، يوصــل عمــود الــدوران الحلفــي مــع القارنــة
الهيدروليكية من خلل أسنان على المسنن الجــانبي للعمــود المــدار الخلفــي . هــذه

السنان متعشقة مع المسننات الصغيرة (البنيونات) للجهاز التفاضلي.

ـة ، خلل العمل الطبيعي ل تعمل القارنة الهيدروليكية عندما يحدث دوران زئيد للعجلـ
تحول القارنة عزم الدوران إلي المحور الذي يملك الجر (الحتكاك) الفصل أما إلى
ن المام أو الخلف يكون السـائيل السـيلكوني فـي الفارنـة سـميكا جـدا أو لزجـا و ل
يصبح رقيقا (خفيفا) عند ارتفاع درجة الحرارة . عند تجاوز أحــد المحــاور الســرعات
ـبر تزداد السرعة الدورانية للقارنة أيضا . عندما تزداد السرعة الدورانية للقارنة ، تجـ
ـزداد ـدما تـ ـي الســائيل  الســيلكوني عنـ ـدور فـ ـة لتـ ـة) الثابتـ ـابض (القارنـ ـراص القـ أقـ

سرعتها .

عندما يدفع السائيل بين أقراص القابض ويتراوح فإنه يتمــدد مكونــا احتكاكــا و مزيــدا
من المقاومة لسرعة الدخل المرتفعة .

ي نفـس الـوقت ، القارنة لتقفل المحاور مع بعضها وإتما تتحكم بمقـدار النـزلق ف
تقوم بإرسال  عزم الدوران العظمي إلى المحور البطأ.

مجموعة القارنة الهيدروليكية والسنن الصــغيرة (البنيــون) غيــر قابلــة للصــيانة علــى
مستوى العناصر . أنها محكمة مع بعضها والسائيل السيلكوني غير قابل للستبدال . 

إذا كانت القارنة أو المسننات الصغيرة معطلة يتم استبدال الوحدة بالكامــل بوحــدة
جديدة.

 عمل أجهزة الدفع الرباعي في تظام الدفع ثنائيي العجلت :2-5

يكون المحور الثانوي (المدار) لعلبة التوزيــع مركبــا مــن قســمين يقــاد الجــزء
ـدوير الطويل للمحور الثاتوي بقابض مخدد منزلق ويقوم هذا الجزء الطويل بدوره بتـ
جذع التدوير الخلفــي . يوصــل الجــزء المــامي القصــير للمحــور الثــاتوي مــع الجــزء
الطويل فقط عندما يتحــرك القــابض المخــدد المنزلــق بأتجــاه التعشــيق مــع النهايــة
المنحدرة للمحور القصير. عندما يتم اختيــار الــدفع ثنــائيي العجلت ، يفصــل القــابض
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عن المحور المدار القصير . عندئيذا يقود الجزء الطويل للمحور الثانوي جذع التــدوير
الخلفي ولكن ليطبق عزم دوران إلى جذع التدوير المامي . 

ينفذ نظام الدفع الرباعي بتحريك القابض المنزلق فقط باتجاه التعشــيق مــع الجــزء
القصير للمحور الثانوي ، عندئـيـذ يطبــق عــزم الــدوران إلــى جــذوع التــدوير الماميــة

والخلفية . 

السيارة المجهزة بهذا النوع من علب التوزيع يجـب أل تعمـل أبـدا فـي نظـام الـدفع
الربــاعي علــى الطــرق الجافــة والســطوح الصــلبة (القياســية) حيــث تــدور العجلت
المامية للسيارة بشكل أسرع قليل لنها تتبع مسار أكثر إنحنـاء كنتيجـة لـذلك يظهـر
التوتر أو الجهاد الداخلي بين أجزاء المحاور المامية والخلفية في كامــل جهــاز نقــل

الحركة حتى ينكسر شيء ما فيه .

ن علـب التوزيـع يقـاد جذعالتــدوير المـامي ومجموعـة المسـنن في النواع الخـر م
الحلقي في جميع الوقات .

يستخدم المحرك التخلخلي لفصل العجلت المامية عن المحور المامي .

يقوم المحرك التخلخي بتشغيل طوق التبديل المركــب فــي محــور التــدوير المــامي
والذي يكون مشابها للطوق المستخدم مع جهاز التواقت في علبة السرعة اليدوية .

يمنع هذا التصميم الجهادات الداخلية بواسطة فصل وتوصيل محاور التدوير المامية
عن حامل الجهاز التفاضلي المامي .
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ـم7-2الشكل ( ـع يتـ ) تقاد مجموعة المحور المامي بشكل دائيم بواسطة علبة التوزيـ
فصل ووصل المحور عـن نظـام الـدفع الربــاعي بواســطة محـرك تخلخلـي وشـوكة

تبديل

 صيانة علب التوزيع :2-6

هذه الجراءات عامة نتيجة للنواع العديــدة مــن أنظمــة الــدفع الربــاعي الــتى
تحتاج إلى صيانة . يجب دائيما الحصول على دليل الصيانة من الشــركة الصــانعة يتــم
اتباع توجيهات الصانع حول نوع مادة الــتزييت لعلبــة التوزيـع ولزوجتهـا ، يتــم اختيــار
مستوى الزيت ول يتم الملــء بشــكل زئـيـد عنــد التعبئــة تتطلــب علــب التوزيــع الــتي
تحتوي على جهاز تفاضلي محدود النزلق سائيل هيــدروليكيا خاصــا أو إضــافات لهــذا

السائيل .

إذا كانت علبة التوزيع تحتوي على قارنة هيدروليكية يتم فحص تسريب القارنة وذلك
بمعاينة زيت علبة التوزيع . 

كما يجب الملحظة على وضعية علبة التوزيــع (نظــام الــدفع الثنــائيي ، مجــال عــالي
نظام الدفع الرباعي ، مجال عالي ، نظام الدفع الرباعي ، مجال منخفض) وفــي أي

أكثر وضوحا.منها تبدوالمشكلة 

ـع إذا كانت علبة التوزيع تحتوي على شوكة تبديل يتم فكها أول بعد ذلك يتم فك جميـ
الجزاء من العلبة متضمنة جميع المدارج .

يتم تنظيف جميع القطــع الداخليــة وبشــكل خــاص المســننات ، المــدارج و المحــاور
وكذلك التنظيف التام للعلبة من الداخل .

تشخيص أعطال علبة التوزيع :  2-7 
تشخيص أعطال علبة اليتوزياع ذات اليوصل اليمؤقت: 

اليمشكلة : انفعلت اليمسننات اثناء اليعمل علي اليدفع اليثنائي
اليتصحيحالسباب اليممكنة

ضعف أو انقطاع نــابض حبــس ذراع (عتلــة 
التبديل)

تبديل النابض

ســـطح تعشـــيق المحـــور المحـــدد للفصـــل
الواصل متآكل أو مخروطي 

تبديل الجزاء المتآكلة

انفعلت المسننات اثناء العمل علي الدفع الثنائيي) : يوضح 1-2جدول رقم (

المشكلة : انفعلت المسننات أثناء العمل علي الدفع الرباعي.
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اليتصحيحالسباب اليممكنة

فحص وتبديل حوامل علبة التوزيعحركة زائيدة لعلبة التوزيع 

سطوح تعشيق القابض المنزلق متآكل او
مخروطة 

تبديل الجزاء المتآكلة 

تبديل شوكة التبديل أثناء شوكة التبديل

تبديل النابضضعف او انقطاع في نابض حبس التبديل

) : يوضح انفعلت المسننات أثناء العمل علي الدفع الرباعي.2-2جدول رقم (

المشكلة : ضجيج

اليتصحيحالسباب اليممكنة

الملئ حتى المستوى الصحيحانخفاض مستوي الزيت

شد أو تبديل الحواملارتخاء او انكسار حوامل التركيب

) : يوضح الضجيج3-2جدول رقم (

تشخيص اعطال علبة التوزيع ذات الوصل الدائيم: 2-8

المشكلة : ضجيج اثناء العمل.

اليتصحيحالسباب اليممكنة

الملـــئ حـــتى المســـتويانخفاض مستوي الزيت
الصحيح

العمل في نظـام الغلق او القفــل علـي الطــرق
الجافة القياسية 

النتقــال الـي نظـام الغلق
(القفل)

التفريــغ والملــئ بالســائيلسائيل التزييت غير صحيح
الصحيح

) : يوضح ضجيج اثناء العمل4-2جدول رقم (

 المشكلة : انفلت المسننات علي المجال المنخفض او صعوبة في التديل من والي
المجال

اليتصحيحالسباب اليممكنة
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وصلت التبديل غير معــبرة مثنيــة او
مكسورة 

التعديل الصحيح القيوم او التبديل

اتباع اجراءات التبــديل مــن الشــركةتصرف السائيق غير صحيح
المصنعة

) : ياوضح انفلت اليمسننات علي اليمجال اليمنخفض او5-2جدول رقم (
صعوبة في اليتديال من واليي اليمجال
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المشكلة : عدم التعشيق في حالة الغلق (القفل)

اليتصحيحالسباب اليممكنة
ــور) ــيق المحـ ــزاء الغلق (تعشـ أجـ

متضررة 
الصلح حسب الحاجة

الصلح او التبديل عطل في وصلة التبديل 
ـــم ـــة التحكـ ـــي منظومـ ـــل فـ عطـ

اللكتروني
الفحص والصلح حسب الحاجة

) : يوضح عدم التعشيق في حالة الغلق (القفل)6-2جدول رقم (

المشكلة : عدم حدوث تعشيق في نظام الدفع الثنائيي

اليتصحيحالسباب اليممكنة
تبديل محرك التبديل تعطيل محرك التبديل (المحور )

تعطيـــل محـــرك التبـــديل (علبـــة
التوزيع)

تبديل محرك التبديل

ـــم ـــة التحكـ ـــي منظومـ ـــل فـ عطـ
اللكتروني

الفحص والصلح حسب الحاجة

) : يوضح عدم حدوث تعشيق في نظام الدفع الثنائيي7-2جدول رقم (

المشكلة  : عدم حدوث تعشيق في نظام الدفع الرباعي

اليتصحيحالسباب اليممكنة
تبديل محرك التبديلتعطل محرك التبديل للمحور

تقييد أو أنكســار وصــلة تبــديل علبــة
التوزيع

اصلح او تبديل وصلة التبديل 

اصلح او تبديل وصلة التبديلتعطل وصلة تبديل المحور
اصلح او تبديل علبة التوزيعتضرر علبة التوزيع

ـــم ـــة التحكـ ـــي منظومـ ـــل فـ عطـ
اللكتروني

الفحص والصلح حسب الحاجة

) : يوضح عدم حدوث تعشيق في نظام الدفع الرباعي8-2جدول رقم (
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المشكلة : نقص سائيل التزييت

اليتصحيحالسباب اليممكنة

ـة انسداد فتحة تنفس علبة الســرعة او علبـ
التوزيع

فتح فتحه التنفيس 

التفريغ والملئ بالسائيل الصحيح سائيل التزييت او اللزوجة غير صحيحين

ارتخاء براغي تثبييت علبة التوزيع الي علبة
السرعة

الشــد تبــديل المــانعه عنــد الحــاجه فحــص
مستوي السائيل 

) : يوضح نقص سائيل التزييت9-2جدول رقم (

المشكلة : حيدان السيارة عند القيادة للمام بشكل مستقيم 

اليتصحيحالسباب اليممكنة

ــنعدم توافق مجموعة الطارات ــة مـ ــة متوافقـ اســـتخدام مجموعـ
الطارت 

تعــبير ضــغط الطــارات حســب القيــمضغط الطارات غير متساوي 
المصيب بها

) : يوضح حيدان السيارة عند القيادة للمام بشكل مستقيم10-2جدول رقم (
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الباب/ الثالث
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الباب/ الثالث

 الدفع  الرباعي اللي :3-1
في العديد من السيارات الحديثة التي تحتوي علي أجهزة دفع ربــاعي تــم إىســتبدال

وصلة التبديل الميكانيكية بالتحكمات الكترونية   .

علبة التوزيع في هذا النوع إلكترونية أي  ذات تحكم إلكــتروني ,ويســتخدم فــي هــذا
النوع حاسب 

الســيارة مــن اجــل اختيــار مجــالت عمــل علبــة التوزيــع .وكمــا فــي علــب التوزيــع
الميكانيكية .

      الغاية من الدفع الربــاعي اللــي (علبــة التوزيــع ذات التحكــم اللكــتروني ) هــي
اختيار أما أجهزة الدفع الرباعي أو الثنائيي لتوفير الجر الفضل من أجل أية حالة من

حالت الطريق .

ـرار أو تقوم علبة التوزيع اللكترونية باختيار السرعة دون أن يقوم السائيق باتخاذ القـ
تشغيل الزرع  والعتلت .

في العديد من السيارات الحديثه التي تحتوي علي اجهزه دفــع ربــاعي تــم اســتبدال
وصله التبديل الميكانيكيه بالتحكمات الكترونيه .

علبه التوزيع في هذا النــوع الكـترونيه أي ذات تحكــم الكـتروني ويســتخدم فـي هــذا
النوع حاسب السياره من اجل اختبار مجــالت عمــل علبــه التوزيــع وكمــا فـي علــب

التوزيع الميكانيكيه .

الغايه من الدفع الرباعي (علبه التوزيع ذات التحكم اللكتروني)هي اختيار اما اجهزه
الدفع الرباعي اوالثنائيي لتوفير الجر الفضل من اجل ايه حاله من حالت الطريق .

تقوم علبه التوزيع الكترونيه باختيار السرعه بــدون ان يقــوم الســائيق باتخــاذ القــرار
اوتشغيل الزرع والعتلت.

 علبة التوزيع الكترونيه:-3-2

تتالف علبه التوزيع الكترونيه من المكونات الرئييسيه التاليه:
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 حاسب التحكم :3-2-1

 او وحده التحكمECM(EIectronic Control Moduleيمكن ان يسمي الحاسب (
.Transfer case control moduleبعلبه التوزيع 

يقوم الحاسب اللي اللكتروني باحتساب/ احتكاك كل اطار مع ســطح الطريــق فــاذا
حدث وانزلق احــد الطــارات يقــوم الحاســب الكــتروني بالتصــرف واصــدار ردفعــل
معاكس لتلفي النزلق الخاص فمثل عند انزلق احد الطارات الخلفيه من الســياره
يقوم الحاسب اللكتروني بتحويل نسبه كبيره من طــاقه المحــرك للمحــور المــامي

حيث يكون التماسك بدرجه اكبر من المحور الخلفي المتعرض للنزلق .

وتكون النتيجه ان السائيق ليشعر بالتغير الـذي حـدث علـي انظمـه الـدفع بالسـياره
وكل مايشعر به هو السيطره الدائيمه .

 اعطال الحاسب اللكتروني :3-2-2

تتشابه عاده اعطال علبه التوزيع اللكــترونيه تلــك العطــال الــتي تحــدث فــي علبــه
التوزيع الميكانيكيه العطال الخري تكون خاصه بانظمه التحكم اللكــتروني ويــدعي

العديد من اعطال منظومه التحكم التحكم اللكتروني بالعطل النموذجي .

 العطل النموذجي :3-2-3

ـي هو الذي يكون عاده (شائيعا )لنوع معين من السيارات .بما ان الحاسب يحتوي علـ
العديد من الدارات المعقده فان تعطله يمكن ان يسبب اعطـال مختلفـه وذلـك تبعـا

للجزء الداخلي المعطل فيه .

احيانا سيمنح الحاسب علبه التوزيع من تبديل السرعات ويمكن ان تبقي تعمــل فــي
مجال واحد العطل الخر  الشائيع للحاسب هو التبــديل غيــر النظــامي ،كــامثله علــي
ذلك نزكر تغيرات مجال السرعات عندما ليتغير سطح الطريق او السـرعه اوعطــل

من حين لخر في اختبار المجال المناسب .

يتاثر عمل الحاسب عاده بدرجه الحراره يمكن ان يعمل الحاســب بشــكل جيــد عنــد
قياده السياره للوهله الولي وتظهر العطال بعد ارتفاع درجه الحراره .

يمكن ان يعلق الحاسب المعطل في احــد النمــاط ( أي نمــط عمــل واحــد ) بــاداره
مفتاح الشعال الي وضعيه الفصل واعاده تشغيله يمكن تصحيح العطل. فــي العديــد
من الحالت ايضا يسبب تعطل الحاســب او فشــلة اعطــال فــي قــدره الجــر او اداء

المحرك .
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يمكن ان يضع الحاسب المعطل رموز اعطال زائيفة واحيانا غيــر موجــوده يمكــن ان
) عندما ليوجد عطل ويفشل فــي اضــاءتهاMILيوادي ايضا الي اضاه لمبه الصيانه  (
عندما يكون العطل موجوا بالفعل . 

 حساسات الدخل :3-2-4

حساس سرعه السيارة هو الحســاس الكــثر اهميــة ولكــن العديــد مــن الحساســات
الخرة توثر علي عمل علبه التوزيع .

ـتروني فمثل ترســل ـب اللكـ ـي الحاسـ ـات الـ ـال المعلومـ ـات بارسـ ـوم الحاساسـ تقـ
معلومات عن المحرك او المحور المدار الي الحاسب .

 اعطال حساسات الدخل :3-2-5

تكــون الحساســات الســبب الكــثر شــيوعا لعطــال علبــه التوزيــع اللكــترونيه (ذات
التحكم اللكتروني ).

العطل العطل الشايع يكون في اختبار مجال خاطئ او شاذ للسرعات نــتيجه تعطــل
حساس السرعه.تستطيع حساسات الســرعه ان ترســل اعطــال بارســال معلومــات

غير صحيحة عن المحرك او المحور المدار الي الحاسب .

يؤثر هذا عادة علي سرعات التبديل وكذلك عمــل علبــه التوزيـع . حســاس الســرعه
داخل علبه السرعه التوزيع يمكن ان يجمع برادة الحديد . تنتج بعض جزئييات الحديــد
دائيما خلل العمل الطبيعي لعلبه التوزيع وهذه الجزئييات تلتصق بمغنطيس الحساس

مؤثرة علي الشاره الناتجة منه .

يمكن ان تنتزع حساسات السرعه من اجل الفحص والتبديل بدون نزع علبه التوزيــع
ي عيه الخـانق بشـكل غيـر مباشـر عل يمكن ان تتاثر درجاه الحرارة وحساسات وض
عمل علبه التوزيع . ستبدو معظم العطال في هــذه الحساســات اول كاعطــال فــي

اداء المحرك للسيارة .

  محرك الخرج :3-2-6

ـر ـديل الســرعات لتغيـ يركب محرك الخرج في علبه التوزيع ويقوم بتشغيل شوكه تبـ
من نظام الدفع الثنائيي الي الدفع الرباعي .

يقوم المحرك الكهربــائيي بتشــغيل ذراع المشــغل الــذي يــؤدي الــي عمــل مجموعــة
القابض .
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عدا الحالت التي تعمل فيها مجموعــة القــابض تعمــل علبــه التوزيــع بنفــس طريقــه
عمل علبه التوزيع الخرى.

ي المحــور المـامي لتعشـيق وفصـل المحـاور الماميـة يسـتحدم المحـرك ايضـا عل
وحامل الجهاز التفاضلي .

 اعطال محرك الخرج:3-2-7

ـرك يمكــن ستتغير اعطال محرك الخرج اعتمادا علي نوع المحرك الكهربائيي , المحـ
ان يلتصق في أية وضعية .

يؤدي هذا عادة فقدان بعض المجالت في العلبة من حيــن لخــر سيلتصــق المحــرك
في بعض الوقات ويعمل بشكل صحيح في الوقات الخري .

الســباب/ العتياديــة لللتصــاق المتقطــع هــي المقاومــة العاليــة للملفــات ’ تتوصــل
كهربائيي سئ ,او تراكم الوحل والتسربات.

العمل لغير النظامي هي علمة شائيقة للتصاق المتقطع للمحرك , يمكن ان تعمــل
علبة التوزيع بشكل جيد في معظم الوقت ولكن من حين لخر يحدث التبديل بشكل

غير صحيح عندما تكون باردة أو عندما تكون ساخنة فقط .   
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الباب/ الرابع
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OUTLANDERنظام الدفع الرباعي اللي لسيارة  

MITSUBISHI (OUTLANDER) المواصفات الفنية لسيارة 4-1

)))  اليابانية وهذه السيارةMITSUBISHI اسم السيارة : برادو.تم التصنيع من شركة 
مOUTLANDERمطابقة للمواصفات الجــودة العالميــة وهــي عائيلــة  ذي ورث قي  ال

الجودة والتحميل والعتمادية علي اشد الطرقات وعورة .كما ورث الناقــة المميــزة
بقوة الحضور علي أكثر الطرقات نعومة .

يخطو خطوة كبري للمام بتصميم جديد يجمع مع اعلي مستويات التناغم والنسجام
قيم الجرأة علي مجابهه الصحاري ،وقيم اختيال الجمال فــي المــدن ليكــرس نفســه

الفارس العنيد للصحراء والمهذب/ النبيل للمدينة علي حد سواء .

بما أن الســيارة تعمــل بنظــام الــدفع الربــاعي تنطبــق عليهــا جميــع مميــزات الــدفع
الرباعي.حيث تعمل السيارة بنظام الدفع الرباعي دائيم التفعيل مع تــرس التفاضــلي
محــدود النــزلق ويســمح النظــام للســائيق بالنتقــال بيــن الوضــع الربــاعي الخفيــف
والوضــع الربــاعي الثقيــل مــع أزرار غفــل التفاضــل الخلفــي ؛دفلــوك مركــزي بيــن

المحورين المامي والخلفي .

ويوجد نوعين منهــا احــدهما تعمــل بالــدفع الربــاعي العــادي والخــرى تعمــل بالــدفع
الرباعي اللي .

 اســطوانات8اسـطوانات ،4 اسـطوانات، 6تتــوفر السـيارة بثلثــة محركــات لسـعة 
) تعمل بالديزل وأخرى تعمل بالبنزين .v(شكل المحرك حرف 

يوجد بها نظام بدء التشغيل (الذكي) نظام اختيــار التضــاريس المتعــدد الــتي تســاعد
السائيق علي التحكم بالسيارة في أنواع الطرق المختلفــة .نظــام التعليــق دينــاميكي

ـادةKDSSإلكتروني ( ) الذي يعمل علي حفاظ جميع الطارات علي الرض أثناء القيـ
في الطرق الوعرة كما يحد هذا النظام من ميلن السيارة عند النعطــاف بســرعات
عالية حيث يحــافظ علــي ثبــات المســتوي الفقــي للســيارة ويوجــد بهــا أيضــا نظــام
التحكم اللي بارتفاع التعليق الخلفي وهو نظام تعليــق هــوائيي يحــافظ علــي ارتفــاع

التعليق الخلفي للسيارة في حالت الحمولة الزائيدة .

كما تحتوي علــي مكيــف هــواء أتومــاتيكي التحكــم عــالي الجــودة مــع ثلثــة منــاطق
ـديو علــي منفصلة التحكم في الحرارة يمكن لركاب/ المقاعد الخلفية الستمتاع بالفيـ

)بوصة قابلة للطي وتوجد بها أربــع كــاميرات (أماميــة،خلفيــة، جانبيــةLCPGشاشة (
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يمين، جانبية يسار) تقوم بعرض جهات مختلفة للتضاريس ،وسائيد هوائيية لمزيد مــن
المان .

))Transfer Case علبة التوزيع :4-2

:Descriptionالمواصفات 4-2-1

عOUTLANDERيستخدم في  ة  التوزي ة علب ي تركيب ور ف ديث متط  الجديد نوع ح
)وذو سرعتين (full-time،خفيف الوزن ومحكم،يعمل بنظام الدفع الرباعي الدائيم (

2-speed.(

)،وسلسة تروس كوبية تقللTorsen  Isdيستخدم الترس تفاضلي محدود النزلق (
ـالمحور ـادة بـ ـر صــامت لتقلــل صــوت لتقليــل صــوت القيـ ـة الميكانيكيــة وجنزيـ الليـ
ـة وإغلق المامي .لتشغيل علبة التوزيع يستخدم موتورين لتشغيل نسبة تــرس العلبـ

الدفرنشيال المركزي .

يستخدم وضعيه مفتاح الموزع لتغير نسبة ترس الموزع ونوع أخــر هــو مفتــاح إغلق
التفاضل المركزي يستخدم لتغير وضع التفاضل المفتوح إلي وضع الغلق .

) : ياوضح مواصفات علبة اليتوزياع1-4اليشكل رقم (

 المكونات (مكونات علبه التوزيع) :4-2-2

ر الجديد من التي :OUTLANDERتتكون علبة التوزيع المستخدمة في 

وحــدة الـترس الكوكــبي وتسـتخدم لتقليـل الليــة ، سلســلة صــامتة
تستخدم لتقليل (خفض) صوت القيادة بالمحور المامي .
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) الية تعشيق تزامني تستخدم لمقطع المفاتحH4-L4ـع ـة أو منـ ) لزالـ
) .H4-L4التصادم (الحتكاك) عندما يعمل المفتاح من (

) مشغل النقل في الموزعTransfer shift actuatorويحسن من (
كفاءة قدرة الموزع أي علبة التوزيع وفترة تغير اللية .

) يوضح مكونات علبة التوزيع 2-5الشكل أدناه رقم (

) : ياوضح نموزج ليعلبة اليتوزياع الليكترونية2-4اليشكل رقم (
اليشائعة

 وحدة الترس الكوكبي :4-2-3

تتكون وحدة الترس الكوكبي لعبة التوزيع من التالي :

) وستة تروس بتيون (قمريةPlanetery sun gearترس شمسي (-
Pinion. وترس حلقي وحامل الترس الكوكبي (

) .Transfer input shftالترس الشمسي متصل بعمود الدخول (-
التروس القمرية الستة مثبته على الحامل ، كل عمود تــرس قمــري-

مثبت على حامل الترس الكوكبي .
ـامي- الترس الحلقي متصل بعلبة التوزيع ، متصل بجسم الموزع المـ

) .Pinion gearsوتروسه الداخلية معشقة مع التروس القمرية (
اا مــع- في وحدة الترس الكوكــبي تنقــل القــدرة علــى أن تكــون وفقــ

حركة المنزلق الكلتشي (الفاصل ، الواصل) العليا والسفلي .
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)Differentialالقدة الداخلية من عمود الدخول للموزع تنتقل الى علبة (
خلل حركة .

) يوضح وحدة الترس الكوكبي 3-4والشكل أدناه رقم (

) : ياوضح وحدة اليترس اليكوكبي3-4اليشكل رقم (
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 التفاضل المركزي محدود النزلق :4-3

في وحدة ترس تفاضــلي محــدود النــزلق ويســمى هــذا النظــام للســائيق
بالنتقال بين الوضع الرباعي الخفيف والوضــع الربــاعي الثقيــل مــع أزرار
قفل التفاضل الخلفي وتفاضل مركزي بيم المحورين المامي والخلفي .

ـي60% للمحور المامي و 40يوزع عزم القيادة بنسبة  ـور الخلفـ % للمحـ
للعجلت ويتكون الدفرنشيال المركزي من التالي :

علبــة التفاضــل ، وتــرس حلقــي ، ثمانيــة تــروس بنيــون (قمريــة) ، تـرس
)4-4شمسي وحامل الترس الكوكبي كما يوضح الشكل أدناه رقم (

) : ياوضح علبة اليتفاضل4-4اليشكل رقم (
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 مشغل توزيع الحركة (النقل) :4-4

Towمجموعــة مشــغل توزيــع النقــل (نقــل الحركــة) تتكــون مــن البــتين (
mechanisms: هما (

 H4-L4 Switching (to switch the transfer gear ration).
 Free – Look switching (to switch the center 

differential lock).

) يوضح مشغل تغير نقل الحركة :5-4والشكل أدناه رقم (

 : يوضح مشغل تغير النقل5-4الشكل رقم 

) تتكون محرك النقل ، مفتاح التحديد ، وضــعيةH4-L4آلية القيادة لمفتاح (
الحياد لمفتــاح المــوزع ، آليــة النتظــار (اليــاي الحلزونــي) وشــركة عمــود

) .Disassembledالنقل ، آلية القيادة هذه غير مدمجة (
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Limitمفتاح التحديد (  switchيحتوي على ثلثة نقاط اتصال ويكتشــف (
) .Sit motorوضعية مغير الموتور (

آلية النتظار تستخدم لتشغيلت مغير شركة العمود والشكل أدناه رقــم (
) .H4-L4) يوضح آلية لوضاع المفتاح (3-6

 : يوضح آلية القيادة6-4الشكل رقم 

ـاعي 4-5 ـدفع الربـ WD 4 التحكــم الحاســوبي فــي نظــام الـ
Control ECU: 

OUTLANDERيستخدم فــي   (Station  Wagon)ام ذا النظ د ه  الجدي
الذي يتيح للسائيق اختيــار القيــادة بيــن وضــع مفتــاح التحويــل وبيــن وضــع

مفتاح إغلق التفاضل المركزي .
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 ) يعمل العقل اللكتروني (signals Switchمن خلل إشارات المفتاح (
ECU) 2) على تشغيل موتورين shift motors. في عمل علبة التوزيع (

) يوضح المخطط العام لوحدة التحكم الحاسوبية7-3والشكل أدناه رقم (
.

 : يوضح التحكم الحاسوبي في نظام الدفع الرباعي7-4الشكل رقم 
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 : ياوضح اليمكونات اليرئيسية ليمنظومة اليتحكم8-4اليشكل رقم 
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 :System Operation نظام التشغيل 4-6

) يوضح مخطط نظام التشغيل بين المجالت المختلفــة9-4الشكل رقم (
(المجال المنخفض والمجال العالي ) .

) يوضح مجالت شغل المفتاح أو طرق التشغيل9-4الشكل رقم (

Switching Pattern : A (H4F - H4L) :
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في هذه الحالة عندما يعمل مفتاح اغلق التفاضل المركــزي يقــوم العقــل
اللكتروني (التحكم اللكــتروني) بتشــغيل موتــور مفتــاح الغلق التفاضــل
المركزي ليحرك شــوكة النقــل يميــن بشــكل آلــي . ونتيجــة لــذلك مفتــاح
اغلق التفاضل المركــزي يعمـل علــى تعشـيق عليـة الدفرنشـيال ومركــز

) .H4Lفعالية القيادة وبالتالي تتحول الوضعية الى (

العقل اللكتروني يكتشف حالة التفاضل المركزي خلل مفتاح التحديد
ووضعية مفتاح اغلق التفاضل المركزي .

العقل اللكتروني يتسبب في اضاءة لمية بيان المفتاح واغلق التفاضل
المركزي عندما يكون التفاضل المركزي مغلق كما موضح في الشكل

) .10-4ادناه رقم (
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) 10-4الشكل رقم (

Switching Pattern : B(H4L – H4F) :

اا ، العقل اللكــتروني فــي هــذه في هذه الحالة يكون مفتاح التفاضل مغلق
اا . الحالة يعمل على تغير شركة النقل يسار آلي

نتيجة لذلك مفتاح إغلق التفاضل المركزي يفصل علية التفاصــيل ومركــز
) .H4Fعجلة القيادة وتتحول الوضعية الى (

ـان إغلق التفاضــل المركــزي العقل اللكتروني يتسبب في إطفاء لمبة بيـ
عندما يكون التفاضل المركزي مفتوح . كما موضح في الشكل أدناه رقــم

)4-11. (

) 11-4الشكل رقم (
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Switching Pattern : C (L4F-L4L)

ـة  Aفي هذه الحالة تحدث نفس العملية التي تحدث في حالـ  (H4L-H4F)
كلL4Lإل أنه في هذه الحالة تتغير الوضعية الى (( ي الش ح ف ا موض  كم

) .11-3رقم (

) 12-4اليشكل رقم (

Switching Pattern : D (L4L-L4F)

ـة  Bفي هذه الحالة تحدث نفس العملية التي تحدث في حالـ  (H4F-H4L)
كلL4Fإل أنه في هذه الحالة تتغير الوضعية الى (( ي الش ح ف ا موض  كم

).12-3رقم (
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) 13-4الشكل رقم (

Switching Pattern : E (H4F-L4F)

)H-Lفي هذه الطريقة (الوضعية) طريقة مفتاح الموزع تحول الوضــعية (
عالي الى منخفض.

يعمل العقل اللكتروني على تغير شوكة النقل يمين ، نتيجة لذلك إنــزلق
) خلل مفتــاحH-Lالكلتشي العقــل اللكــتروني يكتشــف وضــعية الحالــة (

التحديد ووضعية الحياد لمفتاح الموزع ، بالتالي يتسبب العقل اللكتــورني
) وتكتمــل العمليـةL4Fفي إضاءة لمبة البيان عندما تتغيــر الوضــعية الـى (

) يوضح ذلك .14-4الشكل أدناه رقم (
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) 14-4الشكل رقم (

Switching Pattern : F (L4F-H4F)

في هذه الحالة تتحول الوضعية مــن منخفضــة الــى عاليــة ، يعمــل العقــل
اللكتورني على تغير شوكة النقــل يسـار ، نتيجــة لــذلك انــزلق الكلتشــي
ـر العالي والمنخفض يعشق وحدة الترس الكوكبي مع عمود الدخول وتتغيـ

) .H4Fالوضعية الى (

ـعH-Lالعقل الكتروني يكشف وضعية الحالة ( ـد ووضـ اا مفتاح التحديـ ) ايض
الحياد لمفتاح الموزع .

بالتالي يتسبب العقل اللكتروني في إضفاء لمبة البيان عند تغير الوضعية
 عالية وتكتمل العملية . والشكل أدناه يوضح ذلك .H4Fالى 
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) 15-4الشكل رقم (

Switching Pattern : G (H4L-L4L)

Eفي هذه الحالة تحدث نفس العملية التي تحدث فــي حالــة   (L4F-H4F)
كلL4Lإل أنه في هذه الحالة تتغير الوضعية الى (( ي الش ح ف ا موض  كم

) .15-4رقم (
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) 16-4الشكل رقم (

Switching Pattern : H (L4L-H4L)

 إلF (H4F-4F)في هذه الحالة تحدث نفس العملية التي تحدث في حالة 
مH4Lأنه في هذه الحالة تتغير الوضعية الى ((  كما موضح في الشكل رق

)4-16. (
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) 17-4الشكل رقم (
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DEFERNTIAL الكرونة : 4-7

 الكرونة المامية :4-7-1

تصنع الكرونة المامية مــن اللمونيــوم لتقليــل الــوزن ويســتخدم كراســي
تحميل لتقليل الفقد في الحتكاك وذلك يحسن من استهلك الوقود ، كمــا
يستخدم زيت منخفــض اللزوجــة فــي الكرونــة الماميــة لتقليــل اســتهلك

) يوضح الكرونة المامية .17-3الوقود ، والشكل رقم (

) يوضح الكرونة المامية18-4الشكل رقم (

 الكرونة الخلفية :4-7-2
) بالنســبةBD24Aأنواع الكرونات المستخدمة في المحور الخلفــي هــي (

 .MITSUBISHIلشركة 
وعMITSUBISHIوهي انواع مختلفة مسخدمة معظـم مـوديلت  ا الن  منه

محمد النزلق ونظام الغلق .
ويستخدم زيت منخفض اللزوجة مع هذه النواع لتقليــل اســتهلك الوقــود

) يوضح انواع مختلفة من الكرونة الخلفية .18-3والشكل ادناه رقم (
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) يوضح الكرونة الخلفية19-4الشكل رقم (
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 نظام اغلق الكرونة الخلفية :4-7-3

ـاعي ـدفع الربـ يتم عمل النزلق في الكرونة بواسطة العقل اللكتروني للـ
ـة واشــارات اخــرى . ـاح اغلق الكرونـ اا للشــارات الــواردة مــن مفتـ ـ طبقـ

) يوضح نظام اغلق الكرونة الخلفية .19-3والشكل رقم (

): يوضح نظام اغلق الكرونة الخلفية 20-4الشكل رقم(

): يوضح مخطط نظام التحكم في اغلق الكرونة21-4الشكل رقم(
الخلفية.
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SUSPENSION التعليق : 4-8

بعد أن وصلت القدرة الى العجلت لبد من الية تعمــل علــى زيــادة قــدرة
تلمسها مع سطح الطريق وبالتــالي رفــع محــاور الســيارة علــى العجلت
الربعة وامتصاص الصدمات الناتجة من وعــورة الطريــق لتحســين درجــة
راحة ركوب/ السيارة وثبات التوجيه لذلك تســتخدم فــي المحــور المــامي

والمحور الخلفي .

 FRONT SUSPENSION التعليق المامي : 4-8-1

ـي  ـق المــامي فـ قOUTLANDERيســتخدم التعليـ ام تعلي د نظ  الجدي
ديناميكي الكتروني . يعمل هذا النظام على عند النعطاف بسرعات عالية

)20-3حيث يحافظ على ثبات المستوى الفقي للسيارة . والشكل رقم (
) .KDSSيوضح مكونات التعليق المامي (

): يوضح مكونات التعليق المامي22-4الشكل رقم(

 التعليق الخلفي :4-8-1
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يوجد بها نظام التحكم اللي بارتفــاع التعليــق الــذي يحــافظ علــى ارتفــاع
التعليق الخلفي للسيارة في حالت الحمولة الزائيدة .

ـاه رقــم ( ـق الخلفــي (26-3والشــكل أدنـ ـات نظــام التعليـ ) يوضــح مكونـ
AHCS(

): يوضح مكونات التعليق الخلفي23-4الشكل رقم(
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الباب/ الخامس
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 المحلقات :5-1

مقارنة بين نظام الدفع الرباعي التقليدي والحديث اللي :

-: نظام الدفع الرباعي التقليدي

عيوبهمزاياه
/ التحكم بواسطة السائيق 1/ البساطة 1
/ عدم توفير الجر الفضل لحــالت2/ سهولة الصيانة2

الطريق المختلفة .
التحميل الزائـيـد علــى المحــرك بعــد/ مشاكل قليلة 3

الخــروج مــن الطــرق الــوعرة حــتى
ـادة ـى وضــع القيـ ـع الســيارة الـ ترجـ

الطبيعي 
) : يوضح مزايا وعيوب/ نظام الدفع الرباعي التقليدي1-5جدول رقم (

: نظام الدفع الرباعي اللي

عيوبهمزايااه
/ صعوبة الصيانة .1/ التحكم بواسطة الحاسب1
ـن2 ـيارة مـ / يســتخدم حاســب السـ

أجل اختيار عمل علبة التوزيع.
/ يحتوي الحاسب على العديد مــن2

الدارت المعقدة (مشاكل كثيرة)
/ توفير الجر الفضل لي حالة من3

حالت الطريق .
/ أخطــاء فــي منظومــة التحكــم3

(الحساســـــــات – الحاســـــــب –
المحرك ...)

) : يوضح مزايا وعيوب/ نظام الدفع الرباعي اللي2-5جدول رقم (
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 الخلصة :5-2

مــن خلل الدراســة الــتي أجريناهــا فــي هــذا البحــث توصــلنا لكــثير مــن
المعلومات عن أنواع أنظمة الدفع الرباعي وتمكن الخلصة في التي :

أنظمة الــدفع الربــاعي هــي وحــدات أمــا ذات وصــل دائـيـم أو وصــل-
مؤقت .

اا وحدات الوصل المــؤقت فــي ســيارات الــدفع الربــاعي- لتشغل أبد
على الطرق القياسية والجافة .

اا في حالة الــدفع الربـاعي- الوحدات ذات الوصل الدائيم موجودة دائيم
مع مجموعة الجهاز التفاضلي أو قارنة لزجة تسمح بدوران المحــاور
بسرعات مختلفة . كما يجب أن ل تشغل وحدات الوصل الدائيم فــي
وضعية القفل (الغلق) على الطرقــات الجافــة والقياســية . تشــغل
اا ، تحتــوي علــى حساســات الكثير من علب التوزيع الحديثة الكترونيــ
دخل ، كمبيوتر تحكم ومحرك خرج . هذا النظام يوفر الجر الفضــل

لكل حالت الطريق .
ـل) عــن- ـع (التحويـ اا صعوبة في عزل مشاكل علب التوزيـ هنالك أحيان

اا التأكــد مــن المشــكلة مشاكل علبة السرعة أو القابض . يجب دائيمــ
ال في علبــة التوزيــع قبــل البــدء بالصــلح . قــد يتطلــب تشــخيص فع

اعطال علب التوزيع اللكتورنية لتسخدام أداة تشخيص .
يجب استخدام سائيل التزيت الصحيح لعلبة التوزيع مــن أجــل تجنــب-

الضجيج أو المشاكل الخرى . عند علــب التوزيــع ثقيلـة أثنــاء إجــراء
الصلح يتم استخدام دليل الشركة الصــانعة ويتــم تنفيــذ التعليمــات

بدقة .
اا مــا- يجب صيانة آليات قفل صــورة العجلــة بانتبــاه وحــذر لنهــا غالبــ

تعمل في ظــروف وســخة ورطبــة ، يجــب أن تعيــر مــدارج العجلت
المامية عند الحاجة ، يمكن صــيانة المحركــات التخلخليــة مــن خلل
نزع وفحص الغطاء والمحرك كوحدة كاملة . يتم فحص تضرر جميع
القطع أو تآكلها ويتم التأكد مــن عــدم التصــاق طــوق التبــديل . يتــم

فحص عمل الدفع الرباعي بعد إعادة التجميع .
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كما وجدنا أن الدفع الرباعي يفــي بجميــع متطلبــات الطريــق ســوي-
ــوعرة أو ــرق الـ ــي الطـ ــة أو فـ ــتخدامات العاديـ ــي السـ ــانت فـ كـ

الستخدامات العسكرية وسيارات السابق وغيرها .
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 التوصيات :5-3

ـك اا ولكنها تشكل شاذ ومربـ قد ل تبدو علب التوزيع ثقيلة التوزيع ثقيلة جد
في التعامل معها ، إذا حاولت أن ترفع علب التوزيع الــى موقعهـا بنفســك
فإنه من الممكن أن تتزلق وتسقط محطمة يدل أو قدمك ، إذا لــم تــؤذك

العلبة فإنها ستضرر عندما تصطدم بالرض .

لذا نوصي بأن تشكل بشكل أفضل حتى يتم التعامــل معهــا فــي عمليــات
الصيانة بشكل أفضل وتجنب الضرار الممكنة .

كمــا نوصــي بــانه فــي علــب التوزيــع ذات التحكــم اللكــتروني اســتخدام
اا للتسهيل من معرفة العطل والصــلح والصــيانة المنظمات البسط تعقيد

بصورة دقيقة .

اا وضع هناية خاصة للحساسات لنهــا تكــون الســبب الكــثر كما نوصي أيض
اا لعطال علب التوزيع اللكتورنيـة بإرسـال معلومـات غيـر صـحيحة شيوع

عن المحرك أو المحور المدار الي الحاسب .

كما أن الحاسب يحتوي علــي العديــد مــن الــدارات المعقــدة فــإن تعطلــه
اا للجزء الــداخلي المعطــل فيــه ، ال مختلفة وذلك تبع يمكن أن يسبب اعطا
كما نوصي بعمل عناية خاصة للحاســب بشــكل جيــد عنــد قيــادة الســيارة

للوهلة الولى وتظهر العطال بعد ارتفاع درجة حرارتها .

ال فــي قــدرة الجــر ونتيجة لذلك فإن تعطل الحاسب أو فشلة يسبب اعطا
أو أداء المحرك .

كما نوصي أن تكون سيارات الدفع الرباعي من النوع ذات التحكــم اللــي
لنه يوفر الجر الفضل للسيارة لحالت الطريق .
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 المراجع :5-4
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