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الوَحْدة الثاّلثة: 
                       نظام الفرامل

 Braking System

تختلف مسافة التوّقف في المركبة نتيجة مجموعة من العوامل اأناقش:
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يتوقع من الطّلبة بعد دراسة هذه الوَحْدة، والتفّاعل مع اأنشطتها اأن يكونوا قادرين على خدمة 
لكتروني وذلك من خلال ال�آتي: وصيانة نظام الفرامل التقليدي وال�إ

التعّرف اإلى اأجزاء نظام الفرامل.. 1

فك مضخة الفرامل ومساعد القدرة، وتركيبهما.. 2

خدمة فرامل القرص، وفرامل ال�أحذية، وفرامل التوّقف.. 3

لكترونية المرتبطة بنظام الفرامل واأجزائها.. 4 التعّرف اإلى اأجزاء ال�أنظمة ال�إ

تشخيص اأعطال نظام الفرامل وصيانته.. 5
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اأول�ً: الكفايات الحرفية

فك مضخة الفرامل وتركيبها. . 1

فك مساعد القدرة وتركيبه.. 2

تغيير فرامل القرص، وفرامل ال�أحذية.. 3

تشخيص اأعطال نظام الفرامل.. 4

تنفيس الهواء من نظام الفرامل.. 5

لكترونية المرتبطة بنظام الفرامل. . 6 خدمة ال�أنظمة ال�إ

ثانياً: الكفايات ال�جتماعية والشخصية 

مصداقية التعّامل مع الزّبون.. 1

حفظ خصوصية الزّبون.. 2

القدرة على التواصل الفعال .. 3

القدرة على ال�ستماع .. 4

القدرة على الحصول على المعلومة.. 5

القدرة على التاّأمل الذّاتي.. 6

ثالثاً: الكفايات المنهجية: 

العمل التعّاوني.       . 1
الحوار والمناقشة.  . 2
العصف الذّهني )استمطار ال�أفكار(.      . 3
البحث العلمي. . 4

قواعد ال�أمن والسّلامة المهنية:

التقيّد باإجراءات السّلامة المتبعة في المشغل، ولبس . 1
ملابس العمل ) اأفرهول + حذاء (.

استخدام العدد وال�أدوات في العمل المناسب.. 2
تاأمين المركبة قبل فك عجلاتها.. 3
التاّأكد من شد العجلات بالعزم الصّحيح.. 4
اأو . 5 الجلد  اأو  للملابس  الفرامل  زيت  ملامسة  عدم 

جسم المركبة.

الكفايات المهنية

الكفايات المتوقع امتلاكها من الطّلبة بعد ال�نتهاء من دراسة هذه الوَحْدة، والتفّاعل مع محتوياتها واأنشطتها:
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1-3 الموقف التعّليمي التعلمي ال�أول 

طارات وعمل التوّازن للعجلات   تغيير ال�إ

وصف الموقف التعّليمي التعّلمي:

حضر زبون اإلى ورشة الصّيانة، وكان يشعر بوجود اهتزازات وارتجاج في المركبة على السّرعات العالية.

العمل الكامل

الموارد )حسب الموقف 
الصفي(

المنهجية
)استراتيجية التعلم(

وصف الموقف الصفي خطوات 
العمل 

موصول 	  حاسوب  جهاز 
نترنت. بال�إ

اأوراق واأقلام 	 
مصادر علمية موثوقة.	 

البحث العلمي.	 
الحوار والنقاش.	 

اأجمع البيانات من الزّبون عن المشكلة 	 
ومواصفات المركبة.

طارات.	  اأجمع البيانات عن العجلات وال�إ
العجلات 	  موازنة  عن  البيانات  اأجمع 

طارات. وال�إ

ّ ها
حلل

أ  وا
ت،

انا
لبي

عُ ا
جم

أ ا

كتب ومراجع علمية.	 
اأوراق واأقلام.	 
جهاز حاسوب	 
البيانات التي تم جمعها.	 

العصف الذّهني	 
الحوار والنقاش.	 
العمل التعّاوني.	 

تصنيف البيانات، وتبويبها ) العجلات، 	 
وال�أنظمة  الموازنة،  وطريقة  طارات،  وال�إ

طارات(. المرتبطة بال�إ
تحديد خطوات العمل.	 
اإعداد جدول زمني للتنفيذ.	 

ررّ
أق وا

طُ  
طّ

خ
أ ا

عدد واأدوات 	 
جهاز موازنة العجلات.	 
كتالوجات. 	 

العمل التعّاوني.	 
الحوار والمناقشة.	 
العصف الذّهني.	 

بالصّحة 	  الخاصة  بالتعليمات  ال�لتزام 
والسّلامة المهنية.

تاأمين المركبة، وفك العجلات.	 
ربط العجل على جهاز الموازنة.	 
تشغيل الجهاز، وقراءة البيانات منه.	 
وضع ال�أوزان على العجل حسب قراءات 	 

الجهاز.
تكرار الخطوات السّابقة لباقي العجلات.	 
اإعادة تركيب العجلات.	 

فّذُ
أن ا
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كتب ومراجع علمية موثوقة.	 
كتالوجات.	 

العمل التعّاوني.	 
الحوار والمناقشة.	 

عمل اختبار قيادة.	 
التحّقق من حلّ المشكلة.	  ققُ

ح
أت ا

اأوراق عمل 	 
موصول 	  حاسوب  جهاز 

بجهاز عرض.

العمل التعّاوني.	 
الحوار والمناقشة.	 

طارات 	  وال�إ العجلات،  اأنواع  توثيق 
ومواصفاتها.

توثيق نتائج العمل.	 
وعرض 	  الزّبون،  على  المركبة  عرض 

طريقة الحل.
فتح ملف بالحالة.	 

دّم
أق وا

قُّ 
أوث ا

نماذج التقّويم.	 
طلب الزّبون. 	 

الحوار والنقاش.	 
اأدوات 	  العلمي/  البحث 

التقّويم ال�أصيل.

رضا الزّبون عن حلّ المشكلة.	 
مطابقة العمل المُنجز مع ما خطط له.	 
سليم 	  بشكل  المشكلة  حلّ  من  التاّأكد 

واآمن.

ومّ
أق ا

ال�أسئلة

ما الفائدة من استخدام عجلات من سبائك خفيفة الوزن؟. 1
طار؟. 2 ما المقصود بمساحة ال�تصال للاإ
لماذا تحتاج العجلات اإلى عمل موازنة؟. 3
طارات؟. 4 ما فائدة نظام مراقبة ضغط الهواء في ال�إ

اأتعلمّ:

لماذا تُصنع عجلات المركبات دائرية الشّكل ول� تُصنع باأشكال اأخرى.
نشاط1:

Wheels العجلات اأول�ً

يُشترط في العجلات المستخدمة في المركبات ما يلي:

خفة الوزن.. 1

قطر كبير لزيادة حجم اأقراص الفرملة.. 2
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استقرار، ومرونة عالية.. 3

التخّلص الجيد من الحرارة.. 4

سهولة الفك والترّكيب حتى عند الحوادث.. 5

المثبتة للعجل، ويظهر تركيب العجل في  للبراغي  ويتركبّ العجل من حافة، )rim( واإطار معدني مع ثقوب مركزية 
الشكل ال�آتي: 

حديد  اأو  الفول�ذ  صفائح  من  العجلات  وتصُنع 
سبائك  مثل  خفيفة،  سبائك  من  اأو  الزهر، 
فوائد  ومن   ،)GK-AISi 10 Mg( المغنيسيوم 

استخدام السّبائك الخفيفة لتصنيع العجلات:

خفة الوزن غير المحمول.	 

كفاءة عالية في التخّلص من الحرارة.	 

Tyres طارات ال�إ ثانياً

طارات ومواصفاتها: وظائف ال�إ

حمل وزن المركبة.. 1

امتصاص جزء من صدمات الطريق.. 2

نقل القدرة وقوة الفرملة.. 3
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ذات مقاومة تدحرج قليلة.. 4

ذات عمر تشغيل مناسب.. 5

هدوء وانخفاض في ال�هتزازات.. 6

طار من ال�أجزاء ال�آتية: ويتركّب ال�إ

من . 1 تصُنع  مطاطية  حبال  عبارة عن  وهي   :)carcass( الجُث�ة 
شكل  على  وتكون  البوليستر  اأو  الحديد،  الرايون،  النايلون، 

طبقات.

من . 2 عديدة  طبقات  من  ويتكوّن   :)protector( الحامي 
المطاط.

ال�تزان، . 3 اأجل  من  فراغات  على  ويحتوي   :)Tread( طار  ال�إ
التدّحرج،  مقاومة  في  كبيرة  اأهمية  له  الفراغات  هذه  وشكل 

وخصائص الضّجيج. 

طبقات الدّعم )Bracing layer(: وتتكون من طبقات عديدة من اأسلاك الحديد.. 4

5 ..)side wall( الحواف الجانبية

طار . 6 العُقْد )Beads(: وهو عبارة عن طبقة سميكة من المطاط بداخلها كوابل معدنية وذلك من اأجل تثبيت ال�إ
على العجل.

طارات وقياساتها: مواصفات ال�إ

نش.	  طار بالمليمتر اأو ال�إ نش، وقطر ال�إ طار بالمليمتر اأو ال�إ طار tyre size: ويُعطى بقياسين، هما عرض ال�إ قياس ال�إ

طار بالنسبة للعرض.	  طار aspect ratio: وهو النسبة المئوية ل�رتفاع ال�إ القياس النسبي للاإ

aspect ratio % = 
W
H  × 100%
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طارات: مواصفات ال�إ
طار، ومعنى كل رمز ورقم عليه: يوضّح الشكل ال�آتي طريقة قراءة مواصفات ال�إ

طارات حسب السّرعة القصوى: تصنيف ال�إ

السّرعة القصوى 
)km/h(

رمز السّرعة
السّرعة القصوى 

)km/h(
رمز السّرعة

240V160Q

270W180S

300Y190T

ZR210Hاأكثر من 240

طارات حسب الحمولة المسموحة: تصنيف ال�إ

الحمولة المسموحةالحمولة الزائدة
طار قياس ال�إ

barkgBarkg

2.83752.4335R 13 80/135

2.96302.5560R 13 70/185

2.96902.5615R 15 65/195

2.96152.5545R 16 50/205
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  Tyre Pressure Monitoring TPM نظام مراقبة ضغط الهواء ثالثاً

طارات وتنبيه السائق، وهو عبارة عن نظام اإلكتروني يتكوّن من ال�أجزاء  وهو نظام يستخدم لقياس ضغط الهواء في ال�إ
آتية: ال�

مجس لقياس الضّغط لكلّ عجل.. 1

ل�قط ل�سلكي لكلّ عجل.. 2

مبين لتحديد مقدار الضّغط في العجلات.. 3

وحدة تحكم اإلكتروني.. 4

مفتاح تحكّم.. 5

طارات يقوم النظام بتنبيه السّائق عن طريق اإضاءة مصباح تنبيه، كما  وعند حدوث انخفاض لضّغط الهواء في اأحد ال�إ
يظهر في الشكل اأدناه.

طارات، وعمل )reset( للنظام. تحديد مركبة تحتوي على نظام TPM وضبط ضغط الهواء في ال�إ نشاط2:
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Tyre Balancing طارات موازنة العجلات وال�إ رابعاً

طار اإلى تعويض  طارات، وراحة الركاب، والسّلامة، ويمكن اأن يؤدّي توازن ال�إ طارات المناسب مهم لحياة ال�إ توازن ال�إ
طار اأو العجلة غير متوازن بشكل مناسب،  طارات والعجلات. ومع ذلك، اإذا كان ال�إ معظم المشاكل التي قد تصيب ال�إ

طار المطلوب. فال�أفضل استبدال العجلة اأو ال�إ
طارات الديناميكي المحوسب، ومعظم الموازنات المحوسبة مصممة  طارات هو موازن ال�إ النوع ال�أكثر شعبية من موازن ال�إ

طارات خارج المركبة.  لتوازن العجلات وال�إ
طارات بسرعة بطيئة نسبياً )تقريبا 20 ميل في السّاعة(، وتحدد اأجهزة ال�ستشعار الملحقة بجهاز  يقوم الموازن بتدوير ال�إ
طار، ويجب اأن تكون موازنات الكمبيوتر جميعها مبرمجة مع  التوّازن مقدار الكتلة المطلوبة وموقع هذه الكتلة لموازنة ال�إ

أوزان المطلوبة.  طارات، لمعايرة مواقع ال� حجم الحافة الفعلي وموقع ال�إ

        

زيارة ل�أحد محلات العجلات، ومشاهدة، وتطبيق اختبار موازنة العجلات. نشاط3:
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وصف الموقف التعّليمي التعّلمي:

حضر زبون اإلى الورشة، وكان يشكو من وجود تسريب زيت الفرامل اأسفل المركبة، وضعف في قوة الفرملة في المركبة، 
واأصبحت دواسة القدم اإسفنجية.

العمل الكامل

الموارد )حسب الموقف 
الصفي(

المنهجية
)استراتيجية التعلم(

وصف الموقف الصفي خطوات 
العمل 

موصول 	  حاسوب  جهاز 
نترنت. بال�إ

اأوراق و اأقلام. 	 
مصادر علمية موثوقة.	 

البحث العلمي.	 
الحوار والنقاش.	 

اأجمع البيانات من الزّبون عن المشكلة، 	 
ومواصفات المركبة.

اأجمع البيانات عن نظام الفرامل.	 
الفرامل، 	  مضخة  عن  البيانات  اأجمع 

ومساعد القدرة.

ّ ها
حلل

أ  وا
ت،

انا
لبي

، ا
مع

ج
أ ا

كتب ومراجع علمية.	 
اأوراق واأقلام.	 
جهاز حاسوب	 
البيانات التي تم جمعها.	 

العصف الذّهني	 
الحوار والنقاش.	 
العمل التعّاوني.	 

تصنيف البيانات، وتبويبها ) نظام الفرامل 	 
واأجزاؤه(.

تحديد خطوات العمل.	 
اإعداد جدول زمني للتنفيذ.	 

ررّ
أق وا

ط 
طّ

خ
أ ا

عدد واأدوات. 	 
مركبة الزّبون.	 
كتالوجات.	 

العمل التعّاوني.	 
الحوار والمناقشة.	 
العصف الذّهني.	 

بالصّحة 	  الخاصة  بالتعليمات  ال�لتزام 
والسّلامة المهنية.

اإفراغ الزّيت من علبة الفرامل.	 
فصل اأنابيب زيت الفرامل عن المضخة.	 
فك براغي المضخة عن مساعد القدرة.	 
فصل اأنبوب الخلخلة و دواسة الفرامل.	 
جسم 	  عن  القدرة  مساعد  براغي  فك 

المركبة.
تفكيك المضخة اإلى اأجزائها و اإصلاح 	 

التالف منها واستبدالها.

فّذُ
أن ا

2-3 الموقف التعّليمي التعلمي الثاّني 

فك مضخة الفرامل الرئيسية، ومساعد القدرة )السيرفو(
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تفكيك مساعد القدرة اإلى اأجزائه.	 
اإعادة تجميع المضخة، ومساعد القدرة.	 
على 	  والمضخة  القدرة  مساعد  تركيب 

المركبة.
من 	  الهواء  واإفراغ  الزّيت،  علبة  تعبئة 

النظام.

كتب ومراجع علمية موثوقة.	 
كتالوجات	 

العمل التعاوني.	 
الحوار والمناقشة.	 

مراقبة اأي تسريب للزيت من المضخة.	 
تشغيل المحرك والتاأكد من عمل مساعد 	 

القدرة.

ققُ
ح

أت ا

اأوراق عمل. 	 
جهاز حاسوب موصول بجهاز 	 

عرض.

العمل التعّاوني.	 
الحوار والمناقشة.	 

الفرامل وطريقة عمله 	  نظام  اأجزاء  توثيق 
واأعطاله.

توثيق نتائج العمل.	 
وعرض 	  الزّبون.  على  المركبة  عرض 

طريقة الحل.
فتح ملف بالحالة.	 

دّم
أق وا

قُّ 
أوث ا

نماذج التقّويم.	 
طلب الزّبون. 	 

الحوار والمناقشة.	 
اأدوات 	  العلمي/  البحث 

التقّويم ال�أصيل.

رضا الزّبون عن حل المشكلة.	 
مطابقة العمل المنجز مع ما خطط له.	 
سليم 	  بشكل  المشكلة  حلّ  من  التاّأكد 

واآمن.

ومّ
أق ا

ال�أسئلة

ما تاأثير وجود الهواء داخل خطوط الزّيت؟. 1
وضّح كيفية اإخراج الهواء من نظام الفرامل.. 2
كيف يتم توزيع خطوط الزّيت من المضخة الرئيسية اإلى المضخات الفرعية؟. 3
اذكر اأنواع مُساعدات الفرامل؟. 4
ناقش: عند الضّغط على دواسة الفرامل والمحرك ل� يعمل تكون الدواسة ثقيلة.. 5

اأتعلمّ:

يعدّ نظام الفرامل من ال�أنظمة ال�أساسية والرئيسة في المركبة، لما يقوم به من وظائف اأساسية في المركبة، وتستخدم 
الفرامل في المركبة؛ لتقليل سرعة المركبة اأو اإيقافها حسب الحاجة، اأو اإبقاء المركبة متوقفة في حالة السّكون حفاظاً 

على سلامة المركبة والركاّب.
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مبداأ عمل نظام الفرملة: 1

يعمل نظام الفرملة في المركبة بناءً على قاعدة باسكال، والتي تنصّ على اأن "الضغط الواقع على اأيّ جزء من سائل 
محصور في وعاء مغلق ينتقل بكامله وبانتظام اإلى اأجزاء السّائل جميعه، ويعمل في ال�تجاهات جميعها"، كما يظهر في 

الشكل ال�آتي:

عند الضّغط على دواسة الفرامل فاأنت تضغط على مكبس المضخة الرئيسية، والذي يعمل على دفع السّائل الهيدروليكي 
أنابيب التي تصل اإلى وحدات الفرملة الموجودة على كلّ عجلة، وبما اأن السّوائل غير قابلة  من خلال مجموعة من ال�

للانضغاط )ل� يتغيّر حجمها(، فاإن عملية دفع السّائل في اأنبوب شبيهة بعملية دفع قضيب معدني داخل ماسورة.

سفنجية، فما المقصود بهذا  من اأحد المشاكل الشائعة في نظام الفرامل حدوث ما يسمّى بالدعسة ال�إ
المصطلح؟ وكيف يمكن معالجة هذه المشكلة؟ نشاط:

اأجزاء نظام الفرامل: 2

يوضّح الشكل المجاور ال�أجزاء الرئيسية لنظام الفرامل المستخدم في المركبات الصّغيرة.

1. المؤازر )السيرفو(.

2. المضخّة الرئيسية.

3. صمام المعايرة.

4. صمام التنّاسب.

5. دواسة الفرامل.

6. فرامل التوّقف )التثبيت(.

7. اأنابيب الفرامل.

أمامية. 8. فرامل العجلات ال�

9. فرامل العجلات الخلفية.
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Brake Fluid سائل الفرامل 3

هو عبارة عن زيت خاص له خواص محددة، وقد صُنِع ليتحمل درجات الحرارة العالية 
المواصفات  مع  الزّيت  هذا  يتوافق  اأن  ويجب  خواصه،  في  تغيير  اأي  دون  والمنخفضة 
وجمعية   ،)DOT( ال�أمريكية  النقل  وزارة  قبل  من  به  الموصى  الفرامل  لزيت  القياسية 

.)SAE( مهندسي السّيارات

خواص سائل الفرامل:

يجب اأن يكون لسائل الفرامل خصائص معينة، واأن يلبي معايير جودة معينة لنظام الفرامل للعمل بشكل صحيح.

1 .:Boiling point نقطة الغليان
يجب اأن يكون لسائل الفرامل نقطة غليان مرتفعة لتجنب 
التبخر، ويعدّ التبخر مشكلة كبيرة هنا بسبب اأن البخار قابل 
للانضغاط مقارنة بالسّائل، وبالتالي يعيق النقّل الهيدروليكي 
اإيقاف  في  الفرامل  ستفشل  أنابيب )وعليه  الفرامل بال� لقوة 

السّيارة(.

2 .:Viscosity اللزوجة
يجب اأن يحافظ سائل الفرامل على لزوجة ثابتة في مدى واسع من درجات الحرارة، بما في ذلك البرد القارس. 

3 .:Corrosion مقاومة التاآكل/ الصّداأ
يجب األ� يسبب سائل الفرامل تاأكلاً للمعادن الداخلية التي تستخدم في اأجزاء الفرامل المختلفة، ويجب اأيضا اأن 

تحمي هذه ال�أجزاء من الرطوبة التي تدخل النظام. 

4 .:Compressibility ال�نضغاطية
الفرامل، حتى مع درجات  قليلة للانضغاط( لسائل  ال�نضغاطية )قابلية  يجب الحفاظ على مستوً منخفض من 

الحرارة المتفاوتة وذلك ل�ستيعاب الظرّوف البيئية المختلفة. 
 

يوجد في اأعلى المضخة الرئيسية خزان للزّيت، ويكون في العادة شفافاً، 
حيث يمكن رؤية مستوى السّائل دون فتح الخزان، وينخفض مستوى 
الوضع  وذلك  للفرامل،  ال�حتكاكية  البطانات  تاآكل  زيادة  مع  السّائل 
عندها  السّائل،  مستوى  في  ملحوظ  انخفاض  حدث  اإذا  اأما  الطبّيعي، 

يجب فحص النظّام ووصلاته بالسّرعة الممكنة.

Fluid Type Boiling Point
DOT 2 C° 190
DOT 3 C° 205
DOT 4 C° 230
+LHM C° 249
DOT 5 C° 260

DOT 5.1 C° 260
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مع مرور الوقت، تذوب كمية من بخار الماء الموجود في الجو في السّائل، لذلك يلزم تغيير سائل الفرامل كلّ سنتين، 
ويجب اإبقاء الخزان مغلقاً ما عدا الفترة التي يتم فيها اإضافة سائل الفرامل.

Brake Lines خطوط الفرامل 4

خلال  من  العجلات  اإلى  الرئيسية  المضخة  من  الفرامل  سائل  يصل 
في  تستخدم  والتي  المرنة؛  والوصلات  المعدنية  المواسير  من  مجموعة 
أمامية، والتي تتحرك  ال�أماكن التي يتطلب فيها مرونة، مثل العجلات ال�
للاأعلى وال�أسفل، اأما بقية الوصلات فهي معدنية، واإذا حصل خلل في 
اأيّ جزء من الماسورة فاإن اأفضل طريقة هي اإزالتها بالكامل واستبدالها، 

واإن تعذر ذلك فيجب عمل وصلات مناسبة لها.

Master Cylinder مضخة الفرامل الرئيسية 5

تثبت المضخة الرئيسية في صدر غرفة المحرك مباشرة اأمام مقعد السّائق، وهي في الحقيقة عبارة عن مضختين رئيسيتين 
منفصلتين مثبتة في غلاف واحد )وتسمّى مضخة رئيسية ترادفية Tandem master cylinder(، يعمل كلّ منها لعجلين 
من عجلات المركبة، حتى اإذا فشلت اإحدى المضخّات عن العمل، لذلك يمكن اإيقاف المركبة من خلال المضخة 

العاملة ال�أخرى، واإذا حصل خلل فاإن مؤشراً يظهر على لوحة البيان اأمام السّائق لتنبيهه بوجود خلل في المضخّة.
آتي ال�أجزاء التي تتكوّن منها المضخة الرئيسية، ومن اأكثر مشاكل هذه المضخّة التسريب الداخلي الذي  ويظهر الشكل ال�
يسبب بطء حركة الدواسة عندما يكون الضّغط على الدّواسة منتظماً، وبرفع القدم عن الدواسة، و الضغط عليها مرة 

اأخرى تعود المضخّة للعمل.
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صمامات نظام الفرامل: 6

Proportioning valve اأ. صمام التعّديل اأو المقارنة
يثبت الصّمام بين المضخة الرئيسية والعجلات الخلفية، ويعمل هذا الصّمام على 
أمامية والعجلات الخلفية بال�عتماد  ضبط الضّغط في نظام الفرملة بين العجلات ال�

على مقدار الضّغط على دواسة الفرامل.

Pressure differential valve ب- صمام اختلاف الضّغط
ويركبّ هذا الصّمام اأسفل المضخة الرئيسية، وهو مسؤول عن تشغيل لمبة تحذير في حال تسجيل خطاأ في النظّام، 
ويعمل هذا الصّمام على قياس الضّغط من قطاعين مختلفين في المضخّة الرئيسية ومقارنتهما، ويجب اأن يكون 

الضّغط في القطاعين متساوي.

Combination valve ج- الصّمام الموحد
وهو صمام يجمع الصّمامين السّابقين في غلاف واحد.

Power-assisted brake مساعد القدرة في نظام الفرامل 7

لتقليل الجهد المبذول من السّائق للحصول على فرملة اأفضل يتم مضاعفة مقدار قوة الضّغط على دواسة الفرامل حتى 
لو كانت خفيفة، وذلك باستخدام اأنواع عديدة من مساعدات القدرة في اأنظمة الفرامل، ومنها:

1 .Vacuum brake booster )مساعد القدرة بالخلخلة )السيرفو
في  ويعتمد  الصّغيرة،  المركبات  في  خاصة  انتشاراً  ال�أكثر  وهو 
من  الخلخلة  وتاأتي  المحرك،  من  الناتجة  الخلخلة  على  عمله 
المحرك اإلى السيرفو، من خلال صمام مثبت على السيرفو، وهو 
متصل مع المحرك عن طريق وصلة مطاطية، ويعمل هذا الصّمام 
كصمام ذي اتجاه واحد يسمح للخلخلة بالدخول اإلى السيرفو، 

ول� يسمح لها بالهروب منه.

طريقة العمل:
غشاء  خلال  من  مقسمتين  غرفتين  من  السيرفو  وحدة  تتكوّن 
ما دامت  يبقى مفتوحاً  الغشاء صمام  مطاطيّ، ويوجد في هذا 
الغرفتين  اإلى  الخلخلة تدخل  فاإن  لذلك  الفرامل محررة،  دواسة 
فتملاأهما، وعند الضّغط على دواسة الفرامل يغلق الصّمام، مما 
الخلخلة  ليدخل  اآخر  صمام  ويفتح  الغرفتين،  فصل  اإلى  يؤدّي 
الفرامل، وهذا يسبب الحصول  العاملة مع ضغط دواسة  للغرفة 

على القوة المساعدة، وللحصول على القوة المساعدة من هذه الوحدة يجب اأن يكون المحرك يعمل.
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في اأغلب المركبات يركبّ فلتر كربونيّ على خطّ الخلخلة الموصول 
مع مساعد القدرة، فما فائدته؟  نشاط:

2 .Hydraulic brake booster مساعد القدرة الهيدروليكي
ويستخدم هذا النوّع في المركبات الكبيرة والشّاحنات، وهو عبارة عن نظام يتكوّن من مضخة هيدروليكية، ومجمع 
هيدروليكي، ومنظمّ للزّيت، ومساعد هيدروليكي، وخزان للسّائل الهيدروليكي، اإضافة اإلى مضخة الفرامل الرئيسية.

3 . Pneumatic brake booster مساعد القدرة الهوائي
يستخدم في المركبات الكبيرة والشّاحنات التي تحتوي على ضاغط هواء، بضغط عمل حوالي 7 بار.

المركبات  وبعض  عملها،  وطريقة  الفرامل،  لنظام  المساعدة  الوحدات  عن  نترنت  ال�إ في  ابحث 
المستخدمة فيها. نشاط:
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Brake light switch مفتاح ضوء الفرامل 8

وظيفة مفتاح ضوء الفرامل هو تشغيل اأضواء الفرامل في الخلف من المركبة عند تطبيق الفرامل، ويعمل مفتاح الفرامل 
على تنشيط اأضواء الفرامل بمجرد استخدام دواسة الفرامل، وقبل اأن تبداأ عملية الفرملة فعليًا على العجلات اعتماداً على 

نوع المركبة، وطرازها، وسنة تصنيعها، ويطلق على مفتاح الفرامل:

1 .Stop light switch مفتاح اأضواء التوّقف

2 . )BPP( Brake pedal position switch مفتاح موقع دواسة الفرامل

مفتاح تشغيل / اإيقاف الفرامل.. 3
مفاتيح اأضواء الفرامل تكون مفتوحة عادة )normally opened switch(، وعند الضّغط على دواسة الفرامل، تغلق 

الدائرة، ويضيء ضوء الفرامل.
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3-3 الموقف التعّليمي التعلمي الثاّلث 

فك فرامل القرص وتركيبها، وفرامل ال�أحذية، وفرامل التوّقف

وصف الموقف التعّليمي التعّلمي:

حضر زبون اإلى الورشة، يشكو من مشكلة في نظام الفرامل، حيث ل�حظ نقصاً في التاّأثير الفعال على الفرامل رغم وجود 
زيت كاف في خزان الزّيت، كما اأنه يسمع اأصواتاً صادرة عن العجلات عند عملية الفرملة.

العمل الكامل

الموارد )حسب الموقف 
الصفي(

المنهجية
)استراتيجية التعلم(

وصف الموقف الصفي خطوات 
العمل 

موصول 	  حاسوب  جهاز 
نترنت. بال�إ

اأوراق و اأقلام. 	 
مصادر علمية موثوقة.	 

البحث العلمي.	 
الحوار والنقاش.	 
العصف الذّهني.	 

اأجمع البيانات من الزّبون عن المشكلة، 	 
ومواصفات المركبة.

اأجمع البيانات عن فرامل القرص.	 
اأجمع البيانات عن فرامل ال�أحذية.	 
اأجمع البيانات عن فرامل التوّقف.	 

ّ ها
حلل

أ  وا
ت،

انا
لبي

عُ ا
جم

أ ا

كتب ومراجع علمية.	 
اأوراق واأقلام.	 
جهاز حاسوب.	 
البيانات التي تم جمعها.	 

العصف الذّهني	 
الحوار والنقاش.	 
العمل التعّاوني.	 

تصنيف البيانات، وتبويبها )فرامل القرص، 	 
وفرامل ال�أحذية، وفرامل التوّقف(.

تحديد خطوات العمل.	 
اإعداد جدول زمنيّ للتنّفيذ.	 

ررّ
أق وا

طُ 
طّ

خ
أ ا

عدد واأدوات. 	 
سائل فرامل.	 
اأقراص فرامل جديدة.	 
شحمة	 
مزيتة	 
كتالوجات. 	 

العمل التعّاوني.	 
الحوار والمناقشة.	 
العصف الذّهني.	 

بالصّحة 	  الخاصة  بالتعّليمات  ال�لتزام 
والسّلامة المهنية.

تاأمين المركبة وفك العجلات.	 
فك فرامل القرص:. 1
استخدام بريصة لدفع المكبس للخلف، 	 

أداة المناسبة  ونزع الفرامل اأو استخدام ال�
حسب نوع المركبة.

فك الكليبر من مكانه، وتعليقه.	 
الخدوش، 	  من  وسطحه  الدسك  تفقّد 

وفحص ال�ستقامة بوساطة الجهاز الخاص.

فّذُ
أن ا
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وجود 	  حالة  في  وتفكيكه  الكليبر  تفقّد 
تسريب، واإصلاح التاّلف من اأجزائه.

تجميع الكليبر، وتغيير الجلود الخاصة به.	 
وتركيب 	  الجديدة،  الفرامل  تركيب 

الكليبر على الدسك.
فرامل ال�أحذية:. 2
فك درم الفرملة من مكانه.	 
رجاع، ومسامير تثبيت 	  نزع زنبركات ال�إ

ال�أحذية، وزنبرك التثبيت.
نزع فرامل ال�أحذية، وفصل كابل فرامل 	 

التوّقف.
فصل اأنبوب الزّيت عن المضخّة الفرعية، 	 

وفكها، وتفقّد حالة المضخّة، واإصلاح 
التالّف منها اأو استبدالها.

واأجزاء 	  الدرم  على  الفحوصات  اإجراء 
فرامل ال�أحذية، واستبدال التاّلف منها.

تزييت نظام الضّبط الذّاتي، وتركيبه.	 
اإعادة تركيب ال�أجزاء السّابقة جميعها.	 
وتدويره، 	  العجل،  على  الدرم  تركيب 

وضبط فرامل التوّقف.
فرامل التوّقف:. 3
يختلف التعّامل مع فرامل التوقف حسب 	 

نوع النظام، لذا يتطلب مراجعة كتالوج 
قبل  التوّقف  فرامل  نوع  لمعرفة  المركبة 

التعّامل معها.
واإضافة 	  الفرامل،  سائل  مستوى  تفقّد 

السّائل اإلى المستوى المطلوب.
تنفيس الهواء من النظّام.	 
تركيب العجلات.	 

كتب ومراجع علمية موثوقة.	 
كتالوجات.	 

العمل التعّاوني.	 
الحوار والمناقشة.	 

التاّأكد من عدم وجود تسريب للسّائل.	 
التاّأكد من تنفيس الهواء جميعه من النظّام.	 
التحّقق من حلّ المشكلة.	 

ققُ
ح

أت ا
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اأوراق عمل. 	 
موصول 	  حاسوب  جهاز 

بجهاز عرض.

العمل التعّاوني.	 
الحوار والمناقشة.	 

في 	  المستخدمة  الفرامل  اأنواع  توثيق 
المركبات.

توثيق نتائج العمل.	 
عرض المركبة على الزّبون وعرض طريقة 	 

الحلّ.

دّم
أق وا

قُّ 
أوث ا

نماذج التقّويم.	 
طلب الزّبون. 	 

الحوار والنقاش.	 
اأدوات 	  العلمي/  البحث 

التقّويم ال�أصيل.

رضا الزّبون عن حلّ المشكلة.	 
مطابقة العمل المنجز مع ما خطط له.	 
سليم 	  بشكل  المشكلة  حلّ  من  التاّأكد 

واآمن.

ومّ
أق ا

ال�أسئلة

لماذا يخرج دخان وروائح عند الفرملة المفاجئة على الشّارع؟. 1
اشرح، كيف يعمل نظام الضّبط الذّاتي في فرامل ال�أحذية.. 2
اشرح، ما الذي يسبب صدور اأصوات في فرامل القرص؟ وما الذي يمكن القيام به للحدّ من الضّوضاء اأو . 3

القضاء عليها؟

اأتعلمّ:

غالباً ما يستخدم في المركبة نوع اأو نوعان من الفرامل الهيدروليكية، وهي فرامل القرص وفرامل ال�أحذية، اإضافة اإلى 
فرامل التوّقف.

Disk Brake فرامل القرص اأول�ً

أمامية، ولكنها اأصبحت تُستخدم في العجلات الخلفيّة للمركبات الحديثة  تستخدم فرامل القرص عادة في العجلات ال�
أنها اأقل تاأثرّاً بالماء، ويتم ضبطها تلقائياً، وتنظف ذاتياً، وتعطي اأفضل توقف في الظروف جميعها. اأيضاً، وذلك ل�

آتية: وتتكوّن فرامل القرص من ال�أجزاء ال�
اأقراص الفرملة.	 
الجزء الدوار.	 
الكليبر.	 
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Brake Pads 1. اأقراص الفرملة
يثبت في العادة قرصين لكلّ كليبر، وهي مصنعّة من المعدن الملصق بمادة احتكاكية، ويثبت في الكليبر قرص من كلّ 

آتية: جانب من الجزء الدوار، وتصنع المادة ال�حتكاكية من مواد يجب اأن تمتلك الخصائص ال�
اأن يكون معامل احتكاكها اأكبر ما يمكن.. 1
تتحمّل درجات الحرارة العالية.. 2

 تكون قادرة على التخّلص من الحرارة.3. 
تتحمّل التاآكل، ويكون عمرها اأطول ما يمكن.. 4
ل� يتاأثرّ معامل احتكاكها بالحرارة.. 5

وتتعرّض هذه المادة مع مرور الوقت اإلى التاآكل، لذلك يجب فحص بطانات ال�حتكاك من فترة اإلى اأخرى، واإذا تاآكلت 
البطانة، ووصلت اإلى البلاطة المعدنية فاإن ذلك يؤدّي اإلى تلف الجزء الدوار، لذلك تزود هذه البطانات باأجزاء مساعدة 

للكشف عن عملية التاآكل، وهي:

مثبتة 	  الفول�ذ  من  صغيرة  تبويب  علامة  وهو  الميكانيكي  التاآكل  مؤشر 
على اأقراص الفرملة، وعندما تتاآكل بطانة ال�حتكاك، وتصل علامة التبّويب 
اإلى الجزء الدوار يصدر عن ذلك  ضجيج اأو صرير )عندما ل� يتم تطبيق 

الفرامل(، وذلك لتنبيه السائق اإلى الحاجة ل�ستبدال اأقراص الفرملة. 

مؤشرات التاّآكل الكهربائية، وهي عبارة عن وصلة كهربائية مدمجة في 	 
البطانة لتوليد اإشارة تحذير، ويتم توصيل هذه الوصلة  اإلى ضوء تحذير في 
الوصلة  فاإن  الكفاية،  فيه  بما  البطانة  تتاآكل  وعندما  القياس،  اأجهزة  لوحة 
الدائرة الكهربائيّة، وبالتاّلي  الدوار، مما يكمل  الكهربائية تتصل مع الجزء 

تشغيل ضوء التحّذير.

Brake Disk )2. الجزء الدوار )الدسك
البطانة  تاآكل  ومع  الفرملة،  لقرص  الملامس  الجزء  عالية، وخصوصاً  بدقة  المعدن  من  قرص مصنوع  عبارة عن  وهو 
ال�حتكاكية مع مرور الزمن وحصول اأخاديد اأو خدوش بها فاإن هذا التاّأثير يصل اإلى الجزء الدوار، ويحصل فيه اأخاديد 
اأيضاً على شكل مجارٍ دائرية، كما هو موجود على قرص الفرملة، عند ذلك يجب تغيير اأقراص الفرملة، ومسح السّطح 
أقراص الفرملة الجديدة من ال�تصال الجيد، وحصول ال�حتكاك المطلوب اأثناء  الخشن من الجزء الدوار، حتى يسمح ل�

عملية الفرملة.
وعند اإجراء عملية مسح السّطح الخشن يجب اأن يقوم بذلك مهني مختص ليمسح سطحاً خفيفاً، وحتى ل� تنقص 

سماكة الدسك عن الحدّ المسموح.
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بالقيم  وقارنها  الدسك،  سماكة  افحص  الصّيانة،  كتالوجات  اإلى  بالرجوع 
المرجعية في كتالوج الصيانة الخاص بالمركبة. نشاط:

Brake Calliper 3. الكليبر
هناك نوعان من الكليبرات، هما: الكليبر الثاّبت، و الكليبر المتحرك، وعادة ما يتم تجديد هذه الكليبرات اأو استبدالها 

حال حصول تسريب للزّيت منها.

 	Fixed-calliper الكليبر الثاّبت
ويحتوي على مكبسين اأو اأربعة مكابس حسب تصميم الشّركة، وتعمل 
هذه المكابس على ضغط اأقراص الفرملة على الدسك، وهي تعدّ اأكثر 
فاعلية، وتعطي شعوراً اأفضل اأثناء عملية الفرملة، لكنها اأكثر تكلفة من 
المركبات  في  النوّع  هذا  ويستخدم  الصّيانة،  وكذلك  نتاج،  ال�إ حيث 

أداء العالي. ال�أكثر ترفاً، وال�أغلى ثمناً، والمركبات ذات ال�

 	Floating-calliper )الكليبر المتحركّ )العائم
تكلفة  واأقل  استخداماً،  أنواع  ال� اأكثر  ومن  المكبس،  مفرد  كليبر  وهو 
مجرى  في  ويتحرك  اأقل،  صيانة  اإلى  يحتاج  كما  للمصنعّين،  بالنسبة 
في الجزء المثبت عليه، ويعمل على ضبط نفسه تلقائياً، وعند الضّغط 
على دواسة الفرامل فاإن ضغط السّائل الهيدروليكي يدفع المكبس باتجاه 
المطلوب  ال�حتكاك  يولدّ  مما  بالدسك،  تلتصق  والتي  الفرملة  اأقراص 
لعملية الفرملة، وهناك تصميم اآخر يستخدم فيه مكبسان موضوعان في 
ال�تجاه نفسه، وتستخدم هذه الكليبرات في المركبات الفاخرة، وتُعطي 

شعوراً مريحاً اأكثر اأثناء عملية الفرملة. 

رجاع مكبس المضخّة الفرعية في كليبر المركبات. ابحث في الطرّق المتبعة ل�إ نشاط:



107

Drum Brake فرامل ال�أحذية ثانياً

تستخدم فرامل ال�أحذية في العجلات الخلفية للمركبات الصّغيرة، والمركبات 
التجّارية والشّاحنات.

يتاألف نظام الفرملة في هذا النوع من درم معدني، واأحذية فرملة، و طارة 
ووسائل  واأذرع،  واإرجاع  تثبيت  وزنبركات  هيدروليكية،  واأسطوانة  معدنية، 

ضبط ذاتية لنظام الفرملة.

عند الضّغط على دواسة الفرامل فاإن سائل الفرملة يجبر تحت الضّغط، على التحّرك باتجاه ال�أسطوانة الفرعية المثبتة 
على العجل، والتي تعمل بدورها على دفع اأحذية الفرملة باتجاه السّطح الداخلي لدرمات الفرملة، وعند تحرير الضّغط 
رجاع تعمل على اإعادة اأحذية الفرملة اإلى اأماكنها، وعند تاآكل بطانة ال�أحذية فاإن  على دواسة الفرامل، فاإن زنبركات ال�إ
ال�أحذية تحتاج مسافة اأطول للوصول اإلى درم الفرملة، وعند الوصول اإلى نقطة معينة فاإن اآلية الضّبط الذّاتي تقوم بضبط 

وضع ال�أحذية لتكون قريبة من درمات الفرملة. 

 	:Backing plate )القرص الحامل )الطارة
عبارة عن قرص معدني مثبت على نهاية المحور، ويعمل على حمل مجموعة الفرملة كاملة وتثبيتها، ويشكل جزءاً 

ثابتاً، وقاعدة لتثبيت المضخّة الفرعية، واأحذية الفرملة، واأذرع الضبط.

 	Wheel brake cylinder )اأسطوانة العجل )المضخّة الفرعية
مكبس  لكلّ  ويوجد  جانب،  كلّ  على  واحد  مكبسان:  فيها  اأسطوانة 
حافظة مطاطية، وعامود لوصل المكبس مع حذاء الفرملة، وعند الضّغط 
على دواسة الفرامل فاإن المكابس تجبر على الحركة اإلى الخارج، فتدفع 
اأيّ تسريب  الفرملة، واإذا حصل هناك  الفرملة للاتصال بدرمات  اأحذية 

للزّيت منها، فيجب تجديدها اأو استبدالها.

 	Brake drum درم الفرملة
عبارة عن درم معدني شبيه بالطبّلة، ويُصنع من حديد الزهر المعالج، ليتحمل التاآكل ودرجات الحرارة.

 	 Return springs رجاع زنبركات ال�إ
تقوم هذه الزنبركات بسحب واإرجاع اأحذية الفرامل اإلى مكانها ال�أصلي بعد انخفاض الضغط الهيدروليكي في 
اأسطوانة العجل، فاإذا كانت الزنبركات ضعيفة ومتاآكلة ول� تعيد اأحذية الفرملة اإلى اأماكنها، فاإن هذا يسبب وجود 
اأو محترقة  اأنها ضعيفة  تبيّن  اإذا  الزّنبركات واستبدالها  الفرملة، لذلك يجب فحص مرونة  اتصال مستمر مع درم 

بسبب الحرارة.
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 	Self-adjusting system اآلية الضّبط الذّاتي
الذّاتي  الضّبط  اآلية  تقوم  ال�حتكاكية،  للبطانة  مبكر  تاآكل  عند حصول 
بضبط الوضع الجديد ل�أحذية الفرملة، واإذا بطل عمل اآلية الضّبط الذّاتي 
أنه في الحالة هذه  يجب عليه  لنظام الفرملة وذلك قد يشعر به السّائق، ل�
عملية  هناك  باأن  يشعر  الفرامل حتى  دواسة  على  عديدة  مرات  الضّغط 

آلية وتزييتها عند فك نظام الفرملة. فرملة، لذلك يجب تنظيف هذه ال�

ابحث في الطرق المتبعة لتنفيس الهواء من نظام الفرامل.
نشاط:

Parking Brake فرامل التوّقف ثالثاً

أربعة جميعها، واإذا تسرّب السّائل من  قبل عام 1967، كان لمعظم السّيارات اأسطوانة رئيسية واحدة تعمل للفرامل ال�
يقاف السّيارة في  نه يؤدّي اإلى عدم تشغيل الفرامل جميعها، ذلك يتطلب استخدام طريقة منفصلة ل�إ اأحد العجلات فاإ

حالة الطوارئ.
العجلات  فرامل  من  اثنين  باستخدام  السّيارة  يقاف  ل�إ تستخدم  منفصلة  ميكانيكية  البديلة طريقة  الطريقة  تتطلبّ هذه 
أربع. بعد عام 1967 اأصبحت اللوائح الفيدرالية تتطلب استخدام فرامل اإضافية جنباً اإلى جنب مع ال�أسطوانة الرئيسية،  ال�

واأصبح يطلق عليها بعد ذلك فرامل التوّقف.
وهو عبارة عن نظام ميكانيكي كامل يمكنّ المركبة من التوّقف الطويل باأمان اأو اإيقاف المركبة في حال فشل نظام 

الفرملة الهيدروليكي.
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طريقة العمل:

يعمل نظام فرملة التوّقف عن طريق ذراع اأو دواسة متصلة بكابل معدني، ويقوم هذا الكابل بسحب الذراع المثبت على 
نه يؤثرّ مباشرة على المكبس الذي يدفع  العجل، والذي يكون متصلاً مباشرة مع اأسطوانة العجل، وعند التاّأثير عليه، فاإ

اأحذية الفرملة باتجاه قرص اأو درم الفرملة، مما يؤدّي اإلى اإيقاف المركبة.

اأنواع فرامل التوّقف:

1. فرامل التوّقف من نوع ال�أحذية:
تعمل هذه الفرامل مع العجلات الخلفية من نوع ال�أحذية اأو القرص، ففي حالة فرامل ال�أحذية تعمل فرامل التوّقف 
باأحذية الفرامل الخاصة نفسها بالنظام الهيدروليكي، اأما في حالة فرامل القرص فيكون القرص عبارة عن درم لفرامل 

آتي: التوقف، اإضافة لكونه دسك للنظام الهيدروليكيّ، كما يظهر في الشّكل ال�

عاير فرامل التوّقف من خلال صامولة المعايرة الموجودة اأسفل ذراع الفرامل. نشاط:
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2. فرامل التوّقف ذات الكليبر:
وتستخدم في المركبات التي تم تجهيز فرامل القرص الخلفية الخاصة 
اآلية خاصة في  التصّميم يوجد  اأو متحرك، وفي هذا  ثابت  بها بكليبر 
آلية بواسطة كابل فرامل  تشغيل مكبس الكليبر ميكانيكياً، وتعمل هذه ال�
التوّقف المثبت على ذراع بارز من كليبر الفرملة، ويظهر هذا التصّميم 

في الشكل المجاور.

عرض فيديو تعليمي عن فرامل التوّقف ذات الكليبر. نشاط:

Electric Parking Brake )EPB( 3. فرامل التوّقف الكهربائية
تتوفر اأنظمة فرامل التوّقف الكهربائية بنظامين مختلفين من حيث التصّميم:

النوع ال�أول: يستخدم محرك كهربائيّ لسحب كابل فرامل التوّقف بدل�ً من المقبض الميكانيكيّ اأو دواسة القدم.	 
تحكم 	  وحدة  فيه  ويتحكّم  الفرملة،  كليبر  على  ويثبت  تقدمًا،  اأكثر  كهربائياً  محركًا  يستخدم  الثاّني:  النوع 

اإلكترونية.
بعض المركبات التي تستخدم فرملة توقفّ كهربائية يمكن تفعيلها عندما تتوقف السّيارة 
شارة الضّوئية مثلاً( بشكل اآلي،  ثم تتحرر بمجرد الضّغط على دواسة الوقود،  )على ال�إ

وفي كلا النوّعين السّابقين يتم تفعيل فرامل التوّقف عن طريق مفتاح كهربائيّ.

Parking brake warning lamp 4. ضوء فرامل التوّقف
يضيء مصباح التحّذير باللون ال�أحمر على التاّبلو في حال حدوث اأيّ مما يلي:

في معظم السّيارات، يكون هو المصباح نفسه الذي يضيء عند وجود مشكلة في 	 
مستوى السّائل الهيدروليكي اأو الفرامل.

يحذر السّائق من تطبيق فرامل التوّقف اأو تطبيقها جزئيًا، ويساعد هذا التحذير على 	 
أقراص الخلفية. منع الضرر اأو ارتفاع درجة حرارة درمات الفرامل، والبطانات اأو ال�

اإذا كان مصباح التحّذير ال�أحمر في وضع التشّغيل، يجب فحص فرامل التوّقف لمعرفة ما اإذا كانت محررة بالكامل، 
مشكلة  هناك  يكون  قد  اأو  معطلاً  يكون  قد  التوّقف  فرامل  مفتاح  فاإن  التشّغيل،  قيد  يزال  ل�  المصباح  كان  واإذا 

هيدروليكية اأو كهربائيّة.
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وصف الموقف التعّليمي التعّلمي:

حضر زبون اإلى الورشة، يشتكي من عدم عمل نظام منع قفل العجلات، واأن السّيارة تنزلق عندما يُفاجاأ بمركبة اأخرى، 
كما يلاحظ  اأن مصباح التحّذير  )ABS( يظل مضيئاً.

العمل الكامل

الموارد )حسب الموقف 
الصفي(

المنهجية
)استراتيجية التعلم(

وصف الموقف الصفي خطوات 
العمل 

موصول 	  حاسوب  جهاز 
نترنت. بال�إ

اأوراق و اأقلام 	 
مصادر علمية موثوقة.	 

البحث العلمي.	 
الحوار والنقاش.	 

اأجمع البيانات من الزّبون عن المشكلة، 	 
ومواصفات المركبة.

لكترونية 	  ال�إ ال�أنظمة  عن  البيانات  اأجمع 
المرتبطة بنظام الفرامل، وطريقة تشخيصها.

اأجمع البيانات عن نظام ABS واأجزائه، 	 
وطريقة عمله. ّ ها

حلل
أ  وا

ت،
انا

لبي
عُ ا

جم
أ ا

كتب ومراجع علمية.	 
اأوراق واأقلام.	 
جهاز حاسوب.	 
البيانات التي تم جمعها.	 

العصف الذّهني	 
الحوار والمناقشة.	 
العمل التعّاوني.	 

)ال�أنظمة 	  وتبويبها  البيانات،  تصنيف 
الفرامل،  بنظام  المرتبطة  لكترونية  ال�إ

واأجزاؤها، وطريقة عملها(.
تحديد خطوات العمل.	 
اإعداد جدول زمني للتنفيذ.	 

ررّ
أق وا

طُ 
طّ

خ
أ ا

عدد واأدوات.	 
مركبة الزّبون 	 
جهاز ملتيميتر.	 
جهاز فحص.	 
كتالوجات. 	 

العمل التعّاوني.	 
الحوار والمناقشة.	 
العصف الذّهني.	 

بالصّحة 	  الخاصة  بالتعليمات  ال�لتزام 
والسّلامة المهنية.

فحص المصهرات.	 
لدارات 	  الكهربائية  المخططات  قراءة 

الفرملة  اأثناء  العجلات  قفل  منع  اأنظمة 
والثبّات   TCS بالجر  والتحّكم   ABS

ESP لكتروني ال�إ
قراءة المخططات الهيدروليكية للاأنظمة.	 
تحديد مواقع القطع الهيدروليكية ومجسات 	 

ال�أنظمة.

4-3 الموقف التعّليمي التعلمي الرابع 

والتحّكم   ABS الفرملة  اأثناء  العجلات  قفل  منع  اأنظمة  خدمة 
ESP لكتروني بالجر TCS والثبّات ال�إ
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الرجوع اإلى كتالوجات اأو برامج الصّيانة 	 
المتوفرة لمعرفة طريقة فحص المجسات 

و المفعلات الخاصة بهذه ال�أنظمة. 
فحص المجسات. 	 
فحص المفعلات.	 
 	 .ESP وTCS و ABS  خدمة اأنظمة
صيانة القطع المتعطلة اأو استبدالها.	 
تشغيل المركبة، وفحص النظام.	 

فّذُ
أن ا

كتب ومراجع علمية موثوقة.	 
كتالوجات.	 

العمل التعّاوني.	 
الحوار والمناقشة.	 

عمل اختبار قيادة.	 
التحقق من حل المشكلة.	  ققّ

ح
أت ا

اأوراق عمل. 	 
جهاز حاسوب موصول بجهاز 	 

عرض.

	 العمل التعّاوني.
	 الحوار والمناقشة.

لكترونية المرتبطة 	  	 توثيق اأنواع ال�أنظمة ال�إ
بنظام الفرامل واأجزائها، واأعطالها.

توثيق نتائج العمل.	 
عرض المركبة على الزّبون، وعرض طريق 	 

الحل.
فتح ملف بالحالة.	 

دّم
أق وا

قُّ 
أوث ا

نماذج التقويم.	 
طلب الزّبون. 	 

الحوار والنقاش.	 
اأدوات 	  العلمي/  البحث 

التقّويم ال�أصيل.

رضا الزّبون عن حلّ المشكلة.	 
مطابقة العمل المنجز مع ما خطط له.	 
سليم 	  بشكل  المشكلة  حلّ  من  التاّأكد 

واآمن.

ومّ
أق ا

ال�أسئلة

فسر حدوث اهتزاز بقدم السائق عند الفرملة المفاجئة؟. 1
لكتروني.. 2 اأذكر اأجزاء نظام الفرامل ال�إ
لكتروني.. 3 اأذكر بعض العدد الخاصة بصييانة نظام الفرمل ال�إ

اأتعلمّ:

تظهر في الصّورة المجاورة سيارتان: ال�أولى فيها نظام ABS، وال�أخرى 
دون نظام، حدد اأيهّما مع، واأيهّما دون، وما الفائدة التي تظهر من 

نظام ABS؟

نشاط:
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Anti-lock Braking System ABS نظام منع قفل العجلات اأول�ً

يستخدم هذا النظام بالتوّازي والتزّامن مع نظام الفرملة العادي خصوصا اأثناء ظروف الفرملة ال�ضطرارية، ويتم تركيب 
مجسات سرعة ترصد سرعة الدوران للعجلات، ويستخدم مجس منفصل لكلّ عجل اأمامي، بينما يستخدم مجس واحد 
لرصد سرعة العجلين الخلفيين، وفي بعض ال�أنظمة يوجد مجس واحد لكلّ عجل خلفيّ، ويتكوّن مجس السّرعة من 
قلب مغناطيسيّ، وملف، ويكون مثبتاً اأمام عضو دائريّ مسنن، حيث اإن المسافة بينهما تكون محددة، وتسمّى الثغّرة 

.)Air Gap( الهوائية
نهّ يغيّر المجال المغناطيسيّ للمجس، وبالتالي ينتج جهد متردد ناتج عن الحثّ  عندما يدور العضو الدائري المسنن فاإ
الكهرومغناطيسيّ، ويتغيّر تردد هذا الجهد حسب سرعة تغيّر المجال المغناطيسيّ، وترسل مجسات سرعة العجلات 
العجل  اإذا كان  فيما  اأن تحدد بشكل دقيق  التي تستطيع   ECU لكترونية ال�إ التحّكم  اإلى وحدة  الكهربائية  شارات  ال�إ
لكترونية التعّليمات اإلى مجمع التحّكم الهيدروليكي  يتسارع اأم يتباطاأ بالنسبة اإلى قيمة مرجعية. وترسل وحدة التحكم ال�إ
Hydraulic Modulator الذي يحتوي على 2 اأو 3 اأو 4 ملفات لولبية، ويتحكّم كل ملف لولبي بصمام هيدروليكي 
عن طريق التحّكم في تشغيل صمام الدخول وصمام الخروج، ويشتغل بشكل مستقل عن الملفات الباقية، وتتحكّم 

ال�أوضاع المختلفة الثلاثة لكلّ صمام هيدروليكي في ضغط الفرملة للعجل المناظر.

ABS فوائد نظام

الحصول على توازن اأكبر للمركبة.. 1
تحسين القدرة على التحّكم بنظام التوّجيه.. 2
تقليل مسافة التوّقف.. 3

مكونّات النظام:

)wheel-speed sensors( 1. مجسات سرعة العجلات
يتكوّن مجس السّرعة من طرف حديدي متصل مع مغناطيس دائم محاط بملف كهرومغناطيسيّ، ويكون المجس 
مثبّتاً بشكل مباشر اأمام حلقة مسننة متصلة مع العجل، وقد يكون مثبّتاً في منطقة الترّس التفاضلي في المركبات التي 

تحتوي على مجسّ واحد للعجلات الخلفية.
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وبين  بينها  الخلوص  السّرعة،  مجسات  في  الشائعة  المشاكل  من 
القرص المسنن، اإما بسبب فنيّ اأو بسبب خارجيّ، بمساعدة الشكل 

المجاور، افحص الخلوص ل�أحد المجسات على المركبة.

نشاط:

Electronic Control Unit لكترونية 2. وحدة التحّكم ال�إ
اأو  منفصل  مركبة بشكل  تكون  وقد  المتكاملة،  الدارات  العديد من  تحتوي على  نسبياً،  ومعقدة  متكاملة  وحدة 

مندمجة مع وحدة التحّكم في الضّغط الهيدروليكي، ولتوضيح اآلية تشغيلها ل� بد من التعّرف اإلى اأجزائها.

“Input circuit” دخال  اأ- دارة ال�إ
نهّا تحول الجهد الجيبي  شارات الكهربائية القادمة وتكبيرها من مجسات السّرعة، وكذلك فاإ وفيها يتم تنقية ال�إ

المتغير الناتج من مجسات السّرعة اإلى اإشارات على شكل موجات مستطيلة. 

Digital Controller ب- التحّكم الرقمي
يحتوي على معالج حسابي منطقي، وفيه يتم تحويل اإشارات الموجات المستطيلة اإلى قيم رقمية تمثلّ ال�أساس 
في حساب متغيرات التحّكم من انزل�ق اأو تباطؤ اأو تسارع للعجلات، ويستجيب نظام التحّكم الرقمي لهذه 

أوامر الرقمية. المتغيّرات، ويصدر مجموعة من ال�

Output Circuit  خراج ج- دارة ال�إ
أوامر الرقمية اإلى تيارات بواسطة منظمّات تيار وترانزستورات قدرة، وتتحكمّ هذه التيّارات  وفيها يتم تحويل ال�

رجاع.  بملفات صمامات الفرملة الهيدروليكية، وكذلك بمحرك مضخة ال�إ
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Monitor and Safety -:د- المراقبة وال�أمان
يقوم هذا القسم باإجراء فحص ذاتيّ لكلّ وظائف نظام منع قفل العجلات، 
ل�  النظّام  من  قطعة  اأو  جزءاً  اأنَّ  حال  وفي  المخزن،  البرنامج  مع  ومقارنتها 
نهّ يتم وقف النظّام عن العمل، ويضيء مصباح لتحذير  يعملان بشكل جيد فاإ

السّائق من اأنَّ نظام منع قفل العجلات ل� يعمل.

Hydraulic Pressure Modulator 3. وحدة التحّكّم في الضّغط الهيدروليكي
وحدة  من  القادمة  أوامر  ال� الهيدروليكية  التحّكم  وحدة  تنفذ 
تتحكّم  لولبية  صمامات  بواسطة   ECU لكترونية  ال�إ التحّكم 
الوصل  عملية  تشكّل  وهي  الفرامل،  ضغط  بمستويات  تلقائيّاً 
فرامل  واأسطوانات  الرئيسية،  الفرملة  اأسطوانة  بين  الهيدروليكي 

العجلات.

مكونّات وحدة التحّكّم الهيدروليكية
آتية: تتكوّن وحدة التحّكم الهيدروليكي، من ال�أجزاء ال�

 	Accumulator المركم
يمتص المركم بشكل مؤقت تدفق مائع الفرملة الذي يتم تفريغه خلال مرحلة تقليل الضّغط..

 	Return Pump رجاع مضخة ال�إ
الفرملة  اأسطوانة  اإلى  المركم  من  الفرملة  مائع  باإرجاع  المضخّة  تقوم  العجل  فرملة  تقليل ضغط  مرحلة  في 

الرئيسية، ويتم تشغيل المضخة بواسطة محرك كهربائي.

 	 Hydraulic Valves الصّمامات الهيدروليكية
يتكوّن كلّ صمام هيدروليكي من ملف لولبيّ و3 فتحات، ويوجد لكلّ صمام ثلاثة اأوضاع تشغيل تجعل 
مكان التحّكم بعلاقة ضغط اأسطوانة الفرملة الرئيسية، واأسطوانة فرملة العجل المناظر للصّمام الهيدروليكي. بال�إ

 Operationطريقة العمل
اإلى تولدّ  اأسنان الحلقة طرف مجس السّرعة فاإن قوة خطوط المجال المغناطيسيّ تتغيّر مما يؤدّي  عندما تقطع 
اإشارات جهد متغيّر في ملف المجس، ويتناسب الجهد الناتج مع سرعة العجل، ويتم اإرسال اإشارات مجسات 
لكترونية ECU، وعندما يكون هناك عجل اأو اأكثر على وشك حدوث قفل فيه، فاإن  السّرعة اإلى وحدة التحّكم ال�إ

شارات الواردة من مجسات السّرعة. لكترونية تتعرف اإلى ذلك عن طريق ال�إ وحدة التحّكمّ ال�إ

بالضّغط في  لولبية تتحكّم  اإلى صمامات ملفات  اإشارات كهربائية  باإرسالها  لكترونية  ال�إ التحّكم  تستجيب وحدة 
كلّ فرملة، وتكون هذه الصّمامات في مجمع هيدروليكي يتحكّم، ويعدل ضغط الفرامل. واإن استجابة ملفات 
هذه الصّمامات سريعة، وقد تصل اإلى مرات عديدة  في الثاّنية الواحدة تبعاً للتغّير في السّرعات الدورانية لعجلات 
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المركبة، هذه ال�ستجابة تتمثلّ اإما في المحافظة على ضغط الفرملة على عجل معين اأو اإنقاصه اأو زيادته، وذلك 
يتمثل في ثلاث مراحل، هي:

1 . Pressure build-up phase مرحلة بناء الضّغط
لكترونية الملف اللولبي بالتيّار الكهربائيّ، ويكون صمام الدخول مفتوحاً، مما  وفيها ل� تغذّي وحدة التحّكم ال�إ

يجعل ضغط فرملة ال�أسطوانة الرئيسية مسلطاً على اأسطوانة فرملة العجل بشكل مباشر.

2 . Constant pressure phase مرحلة الضّغط الثاّبت
لكترونية الملف اللولبي بحوالي 50 % من القيمة القصوى للتيّار، ويكون صماما  وفيها تغذّي وحدة التحّكم ال�إ
الدخول والخروج مغلقين، مما يؤدّي اإلى فصل اأسطوانة فرملة العجل عن اأسطوانة الفرملة الرئيسية، وكذلك 
عن الخط الراجع، ويترتب على هذا الفصل حفظ ضغط الفرملة على العجل، حيث يظل عند مستو ثابت 

حتى لو تم زيادة ضغط الفرملة الرئيسية.
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3 .Pressure reduction phase مرحلة تخفيض الضّغط
لكترونية الملف اللولبي بالقيمة القصوى للتيّار، ويكون صمام الدخول مغلقاً،  وفيها تغذّي وحدة التحّكم ال�إ
لمنع زيادة ضغط الفرملة على العجل، بينما يكون صمام الخروج مفتوحاً مما يسمح بتوصيل فرملة العجل 
مع الخطّ الراجع، حيث يتم اإرجاع جزء من مائع الفرملة الهيدروليكي اإلى ال�أسطوانة الرئيسية بوساطة مضخة 
رجاع الموجودة في المجمع الهيدروليكي، ويسبب اإرجاع جزء من المائع الهيدروليكي هبوط الضّغط على  ال�إ

فرملة العجل، مما يؤدّي اإلى دوران العجل.

شكل )42(: مرحلة تخفيض الضغط

تتكرر دورة التحّكمّ باستمرار وبسرعة، وقد يتراوح عدد الدورات من 4 - 10 مرات في الثاّنية حتى يتم رفع 
القدم عن دواسة الفرملة اأو عندما تتوقف السّيارة.

 Traction Control System )TCS( )نظام التحّكم بالسّحب )الجر ثانياً

لكتروني  ESP، ويسمح نظام الجر لنظام منع  يمكن اأن يكون نظام الجر منفصلاً اأو جزءاً من نظام برنامج ال�تزّان ال�إ
قفل العجلات اأثناء الفرملة ABS التحّكم بدوران العجل اأثناء التسّارع عندما تفقد اإطارات عجلات المركبة الجر خلال 

التسّارع ) اأي تدور حول محاورها دون تحرك للسّيارة(، وفي الحالة هذه يكون انزل�ق العجلات موجباً.
 

طريقة عمل النظّام: 

طريقة العمل مبنية على تقليل قدرة خرج محرك السّيارة  اأو تطبيق الفرملة على عجل اأو اأكثر عن طريق وحدة اإلكترونية 
تقوم بتقليل سرعة دوران المحرك، وتطبيق الفرملة اإلى الحد الذي يؤدّي اإلى انطلاق المركبة دون اأن تنزلق العجلات 

على الطرّيق. 



118

مكونّات النظام:

يستخدم نظام التحّكم بالجر مجسات السرعة نفسها لنظام ABS، لكنَّه يحتاج اإلى برمجة اإضافية في وحدة التحّكم 
من اأجل اأن يراقب النظام سرعات العجلات باستمرار، وليس فقط عند الفرملة.

يتطلب نظام التحّكم بالجر اأيضاً ما يلي:

الهيدروليكي . 1 التحّكم  وحدة  في  اإضافية  لولبية  صمامات 
المتحركة  العجلات  الفرملة على  اأن تكون دوائر  اأجل  من 
)المندفعة( معزولة عن العجلات غير المتحركة على ال�أرض، 
وذلك عندما يكون هناك حاجة لتسليط فرملة على العجل 

الذي يدور حول محوره دون تحرك للمركبة.

 مضخة ومركم accumulator لتزويد وتخزين ضغط لفرملة 2. 
التحّكم بالجر، اإذا رصد مجس سرعة باأنَّ عجلاً يدور حول 

محوره )بشكل مغزلي( اأثناء التسّارع فاإنَّ وحدة التحّكم 
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تغذّي ملف الصّمام الهيدروليكي الذي يسمح لضغط مائع الفرملة المخزّن في المركم باأن يصبح مطبقاً على العجل 
الذي يدور بشكل مغزلي، وهذا يؤدّي اإلى بطء العجل الذي يدور مغزلياً، ويعيد توجيه عزم المحرك خلال الترّس 

التفّاضلي اإلى العجل المقابل من اأجل استعادة الجر. 

ملاحظة:  يعمل التحّكم بالجر في سيارات الدفع ال�أمامي، كما يعمل في سيارات الدفع الخلفي.

دخال لوحدة التحّكم بنظام الجر TCS في حال حدوث فقد للجر في المركبة. اإشارات ال�إ

1 .                                                                 :Throttle Position Sensor )TPS( مجس وضعية الصمام الخانق
هذا المجس يبي�ن وضعية الصمام الخانق الذي يتحكمّ فيه السائق عن طريق دواسة الوقود.

مجسات سرعة العجلات: . 2
أربعة، اإذا دار عجل بسرعة اأكبر من العجلات ال�أخرى، فهذا يدلّ على  تراقب وحدة التحّكم مجسات السّرعة ال�

اأنَّ اإطار العجل ينزلق ويفقد اإمكانية الجر.

3 .:Engine Speed )RPM( مجس سرعة المحرك
يتم تزويد هذه المعلومات من وحدة التحّكم بالمحرك، وتشير اإلى سرعة المحرك.

4 .:Transmission Range Switch مفتاح مدى نقل الحركة
التعّديل  باإجراء  بالمحرك  التحّكم  وحدة  لتقوم  السائق  اختاره  الذي  الحركة  نقل  مسنن  المفتاح  هذا  يحدد 

المناسب.

 Electronic Stability Program )ESP( لكتروني برنامج ال�تزان ال�إ ثالثاً

هو نظام صُمم لمساعدة السائقين على اإبقاء السّيطرة على مركباتهم في الظروف التي تبداأ فيها المركبة بفقد السّيطرة، 
واإن حفظ المركبة على الطريق يمنع الحوادث الناتجة عن خروج المركبة عن مسارها التي تمثلّ الحال�ت المؤدّية اإلى 

معظم حوادث السّير.

لكتروني:  وظيفة نظام ال�تزان ال�إ

 وظيفة النظام ال�أساسية هي المساعدة على ثبات المركبة على مسارها، ومنعها من 
المحنيات  في  للدخول  اأو  المفاجئ  للتوّقف  الفرامل  استعمال  حالة  في  ال�نحراف 

الحادة اأو لتفادي ال�صطدام. 
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ويتم ذلك بطريقة اإلكترونية بواسطة مجمع صمامات هيدروليكية كاملة دون ال�عتماد على قدرة السّائق الذي قد يكون 
غير منتبه اأو غير ماهر في القيادة، ويستفيد النظّام في ذلك من ال�أنظمة السابقة له وبشكل اأساسي من نظام منع قفل 

العجلات اأثناء الفرملة ABS ونظام التحّكم في الجر)السحب(.
لكتروني في ال�تزان ESP  يسلط )يطبق( فرملة منفردة على العجلات لجعل المركبة تحت السّيطرة في  نظام التحّكم ال�إ

آتية: الحال�ت ال�
1 .  Over-steering تعدي انحراف التوّجيه

في هذه الحالة فاإن مؤخرة المركبة ترنو لتتحرك اإلى الخارج اأو تصبح غير 
متوازنة و متقلقلة Loose  مسببة دورانها دون سيطرة. اإذا تم رصد هذه 
العجل  فاإن نظام ESP سيطبق فرملة على  ال�نعطاف يساراً  الحالة عند 

عادة المركبة وجعلها تحت السّيطرة. أيمن ل�إ أمامي ال� ال�

2 . Under-steering نقص انحراف التوّجيه
في هذه الحالة فاإن مقدمة السّيارة تستمر في التقدم بشكل مستقيم عند 
ال�نعطاف، ويقال عن المركبة في هذه الحالة باأنها مشدودة Tight. اإذا 
تم رصد هذه الحالة خلال ال�نعطاف اإلى اليمين فاإن نظام ESP سيطبق 
عادة المركبة وجعلها تحت السيطرة. أيمن ل�إ فرملة على العجل الخلفي ال�

اأجزاء النظام:

 Vehicle Speed Sensor اأ-  مجس سرعة المركبة 
لد اإشارات تماثلية يزداد  مجس سرعة المركبة )VSS( هو مجس مغناطيسيّ يوَّ
بالفرملة  لكتروني  ال�إ التحّكم  وحدة  بواسطة  ويستخدم  السّرعة.  بزيادة  ترددها 
التحّكم  Electronic Brake Control Module )EBCM( للمساعدة في 

بنظام التعليق.

Steering Wheel Position Sensor ب- مجس وضعية عجلة القيادة
وحدة  تزويد  المجس  هذا  ووظيفة  القيادة،  عجلة  عمود  في  المجس  يركب 

لكترونية باإشارات ترتبط بوضعية عجلة القيادة وسرعتها واتجاهها. التحّكم ال�إ

Lateral Acceleration Sensor ج- مجس التسّارع الجانبي
وظيفة مجس التسّارع الجانبي تزويد وحدة التحّكم التعّليق بتغذية راجعة تتعلق 

.G بقوى انعطاف المركبة الزاوية، ويسمّى هذا المجس اأيضاً بمجس
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Yaw rate Sensor )Cluster( الكتلة )د- مجس انتقال )انحراف
لكتروني بالفرملة، هذه المعلومات تستخدم  يعطي هذا المجس معلومات لوحدة التحّكم بالتعليق ووحدة التحكم ال�إ
لتحديد انحراف المركبة عن ال�تجاه المقصود للسّائق، ويمكن اأن يكون هذا المجس منفصلاً اأو مرتبطاً مع مجس 
أمامي اأو وحدة التحّكم المركزية اأو رف صندوق  التسّارع الجانبي، ويكون مركبَّاً في حجرة المسافر تحت المقعد ال�

أمتعة الخلفيّ. ال�

Integrated Electronic Controller لكترونية الشاملة هـ-  وحدة التحّكم ال�إ
لكترونية الشاملة باأنظمة عديدة  لها علاقة بحفظ اتزان المركبة والسيطرة عليها خصوصاً  تتحكم وحدة التحّكم ال�إ

.ESP/ ABS / TCS على اأنظمة

طريقة عمل النظّام:

عند دخول المركبة في منعطف حاد يستخدم السائق الفرامل للتقليل من سرعة المركبة لتمكينها من دخول المنعطف، 
ففي المركبات التي ل� تستخدم نظام ESP فاإن العجلات الداخلية تتوقف بسرعة المقارنة بالعجلات الخارجية، وخاصة 
العجلة الداخلية الخلفية؛ ل�أن حمل المركبة يكون اأقلّ ما يمكن على هذا العجلة، وتوقفها السّريع يجعلها محور ارتكاز 
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للمركبة مما يسبب التفاف المركبة على نفسها وخروجها من الطريق الذي قد يسبب اصطدام المركبة اأو انقلابها، اأما 
لكترونية تستقبل اإشارات المجسات المختلفة والتي سبق ذكرها. مع نظام ESP فاإن الوحدة ال�إ

شارات  المتواصلة كلها من المجسات يقوم النظام اأول�ً بضبط قوة الفرملة بواسطة نظام الفرملة  بعد استقبال هذه ال�إ
المساعدة BAS ، ثم يقوم النظام بتقليل قوة الدفع بواسطة نظام TCS ، ثم يركزّ القوة الفرملية على العجلة الخلفية 
الداخلية، وذلك لجعلها محور ارتكاز للمركبة يجبرها على ال�لتفاف عليها، وبالتالي تستطيع الدخول في المنحنى الحاد، 
ولكن هذا ال�لتفاف  اإذا استمر فسيؤدّي اإلى خروج المركبة عن مسارها، لذلك وفي حال وصلت المركبة اإلى الحد 
يقاف  أمامية الخارجية ل�إ الكافي من ال�لتفاف فاإن النظام يثبّت المركبة على مسارها الجديد بتركيز الفرملة على العجلة ال�

ال�لتفاف السابق اإلى اأن تستقر المركبة على مسارها الجديد.
 ومن هذا يتبين اأن المركبة ل� يمكن اأن تدخل في مثل هذا المنعطف الحاد وبهذه السرعة العالية دون وجود هذا النظام، 
وكذلك فاإن المركبة  المزودة بهذا النظام يمكنها المناورة بسهولة واأمان في حالة تعرضها وبشكل مفاجئ لعائق في 
الطريق، مثل دخول مركبة اأخرى بشكل فجائي اإلى الطريق من طريق جانبي فاإن هذا النظام يوزّع الحمل الفرملي على 
العجلات بشكل اإلكتروني لتثبيت المركبة على مسارها اأثناء المناورة، ومنعها من ال�نحراف اأو ال�نزل�ق، وكذلك فاإن 
.ESP هذا النظام يساعد السّائق على تجاوز العوائق المفاجئة بسهولة ودون جهد كبير من السّائق بفضل مساعدة نظام

.BAS نترنت عن نظام الفرملة المساعدة ابحث في ال�إ نشاط:
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 اأسئلة الوحدة:

جابة الصّحيحة في كلّ مما يلي: 1  ضع دائرة حول رمز ال�إ
طار )R 17 55/205( على:. 1 يدل الرقم 17 في مواصفات ال�إ

طار.    ب- ارتفاع ال�إ طار.      اأ- عرض ال�إ
طار. د- السرعة المسموحة للاإ طار.      ج- قطر ال�إ

يعمل نظام الفرامل في المركبة بناء على:. 2
ب- قاعدة برنولي.         ج- قانون نيوتن.       د- قانون حفظ الطاّقة. اأ- قاعدة باسكال.  

وضعت المواصفات القياسية لسائل الفرامل من قبل وزارة النقل ال�أمريكية والتي يرمز لها بال�ختصار:. 3
CDI -د                  API -ج                 DOT -ب                 SAE -اأ

أمامية والعجلات الخلفية:. 4 الجزء المسؤول عن ضبط الضّغط في نظام الفرامل بين العجلات ال�
ب- صمام اختلاف الضغط.   اأ- صمام المقارنة.     

د- صمام الخانق. ج- صمام الخلخلة.    

لكترونية المرتبطة بنظام الفرامل:. 5 من ال�أنظمة ال�إ
GDI -د                    TDI -ج                  ESP -ب                 SRS -اأ

2  حدد موقع ووظيفة كلّ من:
- مجس وضعية عجلة القيادة. - المركم   - نظام الضبط الذاتي.  - مساعد القدرة.  

3  اشرح مبداأ عمل نظام الفرملة.

قفال. 4  اذكر اأجزاء نظام الفرملة المانع ال�إ

5  عدد اأنواع فرامل التوّقف في المركبات.

6  علل ما يلي:
طارات من سبائك ومعادن خفيفة.	  تصنع ال�إ
تصنع المضخة الرئيسية من مضختين في داخل غلاف واحد.	 

.ABS 7  اشرح طريقة عمل نظام

اعمل نموذجاً تعليميّاً يوضّح مبداأ عمل نظام الفرامل.

مشروع:
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لجنة المناهج الوزارية:

المشاركون في ورشات كتاب ميكانيك السيارات  للصف الحادي عشرالجزء الثاني: 

م. زياد رجبي

م. عبد الرحمن دبوس

م. عصام حمد اللهّ

م. فراس علاونة

اأ. اإبراهيم قدح

م. سلامة ارزيقات

م. ناصر عمارنة

م. معاذ اأبو سليقة

م. فارس حنتولي

م. ماهر يعقوب

م. يوسف الحصرمي

اأ. ثروت زيد   د. بصري صالح    د. صبري صيدم   

د. سمية نخالة م. وسام نخلة    


