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 شكر وعرفان
والصموات عمى رسولو وخادمػو مممػد وعمػى  لػو وصػمبو ومميػ  مػف  الشكر والعرفاف لله والتبريكات

 تبعو إلى يوـ القيامة.
لذكرى كُؿِّ مف أمي الغالية خضرة درار طػو  وأبػي العزيػز مممػد المرضػي سػميماف  وخػالتي المبيبػة 

 .زعفراف درار طو الذيف تعممت منيـ القيمة العظيمة لمعمؿ وامتراـ الوقت وترتيبو وتدبيره
زومتػي اوولػػى نػواؿ عبػػاس عبػد المميػػد وبنػاتي الػػن ث رةى  رواف و يػة تقػػديراً لمػبيـ وصػػبرىـ إلػى 

ةً عندما تتعقد وتتشابؾ اومور.  ومنابرتيـ في توفير الرامة والسكوف خاصَّ
الػذي دفعنػي إلى زومتي النانية لمياء عبد الله عمػي فػزاري التػي ملنَّػؿ مبيػا وتضػرعيا إلػى الله الػزخـ 

 ي طريؽ البمث والمعرفة الشائؾ.لممسير ف
دُ الكاتػػػب أف يتقػػػدـ بالشػػػكر أمذلػػػو لكػػػؿ مػػػف سػػػاىـ بميػػػده وفكػػػره ووقتػػػو فػػػي إخػػػراج ىػػػذا الكتػػػاب  يلػػػوَّ
بالصػػورة المطموبػػة ويخػػص بػػذلؾ الػػزم ء اوسػػاتذة بقسػػـ اليندسػػة الميكانيكيػػة بمامعػػة وادي النيػػؿ  

 معة البمر اوممر.وأيضاً اوخوة اوساتذة بقسـ اليندسة الميكانيكية بما
عػادة  الشكر والتقدير والعرفاف لمبروفيسور مممػود يػس عنمػاف الػذي سػاىـ بقػدر كبيػر فػي مرامعػة وا 

 مرامعة ممتويات الكتاب.
اليندسة في مميػ  التخصصػات خاصػة  وبكالوريوسأىدي ىذا الكتاب بصفة أساسية لط ب دبموـ 

تػػػاب الكنيػػػر مػػػف التطبيقػػػات فػػػي ممػػػاؿ ميػػػث يسػػػتعرض ىػػػذا الك طػػػ ب قسػػػـ اليندسػػػة الميكانيكيػػػة
 اليندسة الميكانيكية.

عػف شػكري وامتنػاني إلػى المينػدس أسػامة مممػود بمركػز دانيػة لخػدمات وأُعبِّر عف شكري وامتناني 
عػػػادة الماسػػػوب والطباعػػػة بمدينػػػة عطبػػػرة الػػػذي أنفػػػؽ العديػػػد مػػػف السػػػاعات  فػػػي طباعػػػة  مرامعػػػة وا 

 طباعة ىذا الكتاب أكنر مف مرة.
  أرمػػو مػػف الله سػػبمانو وتعػػالى أف يتقبَّػػؿ ىػػذا العمػػؿ المتواضػػ  والػػذي  مػػؿ أف يكػػوف ذو فائػػدة أخيػػراً 

   لمقارئ.  
 



ii 
 

 دمةـمق

إفَّ مةلِّػػؼ ىػػذا الكتػػاب إيمانػػاً منػػو بالػػدور العظػػيـ والمقػػدَّر ل سػػتاذ المػػامعي فػػي إنػػراء مركػػة التػػ ليؼ 
برامج البكػالوريوس والػدبموـ لدارسػي اليندسػة والتعريب والترممة ي مؿ أف يفي ىذا الكتاب بمتطمبات 

الميكانيكيػػة وىندسػػة اجنتػػاج أو التصػػني  ميػػث يغِّطػػي منػػاىج نظريػػة وعمميػػة فػػي الصػػيانة الوقائيػػػة 
ميكانيكيػػة  ىيدروليكيػػة  نيوماتيػػة  أنظمػػة إنتػػاج وفيرىػػا . يتفَّػػؽ  .i.eوالع ميػػة لممنشػػلت اليندسػػية  

ندسػػي الموَّمػػد السػػوداني  ويُعػػد الكتػػاب مرمعػػاً فػػي ممالػػو ميػػث ىػػذا الكتػػاب لغويػػاً مػػ  القػػاموس الي
يمكػػػف أف يسػػػتفيد منػػػو الطالػػػب والمينػػػدس والبامػػػث ويعتبػػػر الكتػػػاب مقتبسػػػاً مػػػف مػػػذكرات مةلفػػػو فػػػي 

 تدريسو ليذا المقرر لفترة لا تقؿ عف خمسة عشر عاماً.

لماكينػػػػات والميػػػػارات ييػػػػدؼ ىػػػػذا الكتػػػػاب لت كيػػػػد أىميػػػػة الصػػػػيانة الصػػػػميمة لمممركػػػػات وا لات وا
المطموبة لمفنييف  باجضافة لتمميؾ الطالب فيـ متكامػؿ لمصػيانة والفائػدة المرمػوة مػف اجدارة الميِّػدة 

 ليا.

يشػػػتمؿ ىػػػذا الكتػػػاب عمػػػى عشػػػرة فصػػػوؿ يسػػػتعرض الفصػػػؿ اووؿ فيػػػو أىميػػػة إدارة المػػػوارد الماديػػػة 
باجضػافة لتعريػؼ الكػ ؿ البػدني والعقمػػي  والبشػرية بالصػورة المنمػى لتعظػيـ اوربػاح وتقميػػؿ الخسػائر

وطبيعتػػو وقياسػػو  باجضػػافة لتعريػػؼ الصػػيانة  أىػػدافيا  أنواعيػػا وتنظيماتيػػا. أيضػػاً يسػػتعرض ىػػذا 
الفصػػؿ تصػػػنيؼ المعػػػدات الصػػػناعية مػػف ميػػػث كونيػػػا عامػػػة أو خاصػػة الغػػػرض باجضػػػافة لعمميػػػة 

بمانػب تنظػيـ صػيانة المعػدات ومتطمبػات  إم ؿ واستبداؿ ا لات والسياسات المتبَّعة في ذلؾ. ىػذا
 الس مة الصناعية وع قتيا بعمميات اجنتاج المختمفة.

يشػػتمؿ الفصػػؿ النػػاني مػػف الكتػػاب عمػػى تلكػػؿ المنشػػلت الفمزيػػة بممدداتػػو الاقتصػػادية والامتماعيػػة 
ػػػا الفصػػػؿ النالػػػػث فييػػػتـ  بػػػػدور باجضػػػافة لصػػػوره وأشػػػػكالو وأنواعػػػو ومسػػػبباتو وكيفيػػػػة المػػػد منػػػػو. أمَّ

التصميـ اليندسي في الصيانة مف وميات نظػر سػيولة التصػميـ  التصػني  والصػيانة  تػوفر وسػائؿ 
 الاتصاؿ والنقؿ.
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متطمبات دراسة المدوى الفنية لممنشلت اليندسية مػف مواصػفات الفصؿ الراب  مف ىذا الكتاب ب ييتـ
الاقتصػػػادية لممنشػػػلت وتصػػػميـ. أمػػػا الفصػػػؿ الخػػػامس فيشػػػتمؿ عمػػػى المتطمبػػػات اوساسػػػية لممػػػدوى 

 اليندسية مف وميتي نظر التقييـ المالي والتقييـ الاقتصادي. 

يسػػػػتعرض الفصػػػػؿ السػػػػادس أىميػػػػة منظومػػػػة التيروتكنولوميػػػػا وتطبيقاتيػػػػا فػػػػي الصػػػػناعة مػػػػف خػػػػ ؿ 
مرامميا الست التي تشتمؿ عمى المواصفات  التصميـ  التصني  والتركيب  التشػغيؿ التمريبػي  فتػرة 

جمػػ ؿ وذلػػؾ لتمبيػػة مامػػة المسػػتفيد منيػػا ب قصػػى فائػػدة وأقػػؿ تكمفػػة ممكنػػة. يػػتـ خػػ ؿ التشػػغيؿ  وا
الفصؿ الساب  مناقشة أنظمة تزييػت وتزليػؽ ا لات ذات المركػة التردديػة والػدَّوارة مػف وميػات نظػر 
تقيػػيـ نظػػػاـ التزييػػت  الوسػػػائؿ المتامػػة لمتزييػػػت ودور مشػػػرفي التزييػػت باجضػػػافة لمفشػػؿ النػػػاتج مػػػف 

سػػػتخداـ زيػػػوت فيػػػر مطابقػػػة لممواصػػػفات مػػػف ميػػػث رتبتيػػػا  تمونيػػػا  نوعيػػػا  مػػػدولتيا الزمنيػػػة أو ا
 استنفادىا.

ييػػتـ الفصػػؿ النػػامف بقابميػػة التبػػادؿ مػػف ميػػث تعريفيػػا  دورىػػا فػػي اجنتػػاج التمػػاري وخدمػػة السػػيارات 
وميػات  والممركات. أمػا الفصػؿ التاسػ  فيسػتعرض تشػخيص أعطػاؿ ممركػات الػديزؿ والبنػزيف مػف

نظػػر اوعطػػاؿ العامػػة  خدمػػة أنظمػػة مقػػف الوقػػود فػػي ممركػػات البنػػزيف  وخدمػػة ممركػػات الػػديزؿ. 
 ميث يتـ خ ؿ ىذا الفصؿ تمديد المشكمة  معرفة مسبباتيا وكيفية ع ميا أو تصميميا.

في الفصؿ العاشر واوخير ىنالؾ ممموعة مف اوسئمة فير المممولة فػي مقػرر الصػيانة باجضػافة 
 مموعة أخرى مف اوسئمة مُصامبة بإماباتيا النموذمية.لم

إفَّ الكاتب ي مؿ أف يُساىـ ىذا الميد المتواضػ  فػي إنػراء المكتبػة المامعيػة داخػؿ السػوداف وخارمػو 
تغذيػػة رامعػػة إف كانػػت ىنالػػؾ نمػػة  بضػػرورة إرسػػاؿ فػػي ىػػذا الممػػاؿ مػػف المعرفػػة وي مػػؿ مػػف القػػارئ

 .يا في الطبعة التالية لمكتابأخطاء متى يستطي  الكاتب تصويب
 والله ولي التوفيؽ

 المةلؼ                                                                               
 ـ    2115أكتوبر 
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 المكرر:تدريص دف ون ـاله

 والميارات المطموبة لمفنييف.والماكينات / ت كيد أىمية الصيانة الصميمة لمممركات وا لات 1

وأيضػػاً الفائػػدة المرمػػوة مػػف  والماكينػػات / تمميػػؾ الطالػػب فيػػـ متكامػػؿ لصػػيانة الممركػػات وا لات2
 اجدارة الميدة لمصيانة.

 :مفردات المقرر

أىػػػداؼ وأنػػػواع الصػػػيانة  تخطػػػيط الصػػػيانة  تصػػػنيؼ المعػػػدات الصػػػناعية  تنظػػػيـ تعريفػػػات عامػػػة  
المعػػدات الصػػناعية  التلكػػؿ وأنواعػػو والطػػرؽ المتعػػددة لمقاومتػػو  التزييػػت  متطمبػػات وقواعػػد اومػػف 
الصػػػناعي  تسػػػميؿ ومراقبػػػة أداء الصػػػيانة  تمسػػػيف الصػػػيانة  صػػػيانة الماكينػػػات والمعػػػدات  الفنػػػي 

مراءاتيا.وكشؼ العيوب  الع  مرات والصيانة الدورية وا 

 :تفاصيل مفردات المقرر

 الك ؿ البدني والعقمي لمعامميف في الصناعة:/ 1

القياسػػػػات  طبيعػػػػة الكػػػػ ؿ  دراسػػػػات الكػػػػ ؿ  ع مػػػػات الكػػػػ ؿ  القياسػػػػات فيػػػػر المباشػػػػرة لمكػػػػ ؿ 
 اومواؿ البيئية وطبيعة العمؿ. المباشرة لمك ؿ 

 / تعريؼ الصيانة:2

الصيانة  أنواع الصيانة  مياـ قسـ الصيانة  الخصػائص والسػمات اوساسػية لتنظػيـ أعمػاؿ أىداؼ 
 الصيانة.

 / تنظيـ أقساـ الصيانة:3

 التنظيـ المركزي مميزاتو وممدداتو  التنظيـ ال مركزي مميزاتو وممدداتو.

 / تصنيؼ المعدات الصناعية:4

 مددات الماكينات خاصة الغرض  مميزات وممددات الماكينات عامة الغرض  مميزات وم
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ط يالمعػػدات  تخطػػالمتبعػػة عنػػد تغييػػر الماكينػػات و  دواعػػي اسػػتبداؿ الماكينػػات والمعػػدات  السياسػػات
 صيانة الماكينات والمعدات.

 / اومف الصناعي:5

اليػػػػدؼ مػػػػف قػػػػانوف اومػػػػف الصػػػػناعي  دور اومػػػػف الصػػػػناعي وع قتػػػػو باجنتػػػػاج  إصػػػػابات العمػػػػؿ 
 وفير المباشرة  متطمبات اومف الصناعي  اختصاصات ضابط اومف الصناعي. وتكمفتيا المباشرة

 / التلكؿ:6

تعريػػؼ التلكػػؿ  الممػػددات الاقتصػػادية لعمميػػة التلكػػؿ  الممػػددات الامتماعيػػة لعمميػػة التلكػػؿ  صػػور 
 التلكؿ المختمفة وكيفية التصدي ليا  الخواص التلكمية لبعض المعادف والسبائؾ.

 اليندسي في الصيانة./ دور التصميـ 7

 / دراسة المدوى الفنية لممشروعات اليندسية.8

 / دراسة المدوى الاقتصادية لممشروعات اليندسية.9

 / التيروتكنولوميا. 11

 / نظـ التزييت والتشميـ:11

  والوسائؿ المعطاة لمتزييػت  مسدسػات الشػمـ اليدويػة  مسدسػات القػدرة  التزييػت نظاـ التزييت تقييـ
 الضبابي  أفراد التزييت  فشؿ التزييت  خواص الزيوت.

 / قابمية التبادؿ:12

 الممرؾ. رضرورة قابمية التبادؿ للإنتاج التماري  خدمة السيارات والممركات  أميزة اختبا

 :اوعطاؿ تشخيص/ 13

 تشخيص أعطاؿ ممركات الديزؿ والبنزيف  خدمة نظـ مقف الوقود في ممرؾ البنزيف.
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 الفصن الأوه

 Industrial Management يةـالإدارة الصناع

  لتمقيؽ أىداؼ البشرية والماديةإدارة الموارد  .i.e  متامةارد الو اجدارة ىي إمراء جدارة المواد والم
 Organized)ممددة مسبقاً. اجدارة ىي عنصر أساسي في ممي  الييئات المنظمة 

corporations.   ىنالؾ مدود معينة لقدرة المدراء الصناعييف لزيادة اجنتاج خ ؿ التكنولوميا
 واستنمار رأس الماؿ فقط.

يعتقد المدراء أنو يمكف زيادة اجنتامية لقوة العمؿ بدوف إمبارىا لمعمؿ ساعات أطوؿ أو معؿ 
ية م  نوامي بشرية باجضافة لنوامي أخرى أعضائيا أرقاء لماكيناتيـ. تتعامؿ اجدارة الصناع

مختمفة للإدارة العممية. زادت أىمية اجدارة العممية بسبب النمو الزائد لمنشاطات الصناعية 
 والامتماعية.

 (:Fatigue) لاهــالك 1.1

امة لمميندسيف في الصناعة. يمكف تعريؼ الك ؿ بالشيية السالبة ت اليالك ؿ ىو أمد المعض 
معيف. يةنر الك ؿ الصناعي عمى عض ت العامميف  أعصابيـ وعقوليـ. في الك ؿ لنشاط 

  فإف خيوط العصب تنتيي عند العض ت وتتوقؼ المومة عف Nervous Fatigueالعصبي  
نقؿ نبضات العصب إلى العض ت التي يبتدئ عندىا النشاط العضمي. أيضاً فإف بداية نبضات 

  في العمؿ Organismsؼ عف التساةؿ إذا استمرت اوعضاء   دفعات  العصب في المخ تتوق
  مف المخ ينقذ اوعضاء وعض تيا مف impulsesىذا التوقؼ عف إرساؿ الدفعات   لفترة طويمة.

 الدمار. وىكذا فإف الك ؿ يتـ تعريفو كخفض في النشاط بسبب الشغؿ السابؽ.

 :يمكف سردىا فيما يمي ؿىنالؾ عدة عمماء لدييـ تعريفات مختمفة لمصطمح الك 

 .في إنماز عمؿ معيف الكفاءة نقص*يمكف أف يكوف انخفاض القدرة وداء شغؿ أو 

 شعور بالضعؼ ..i.e أو الاستعداد لمعمؿ  وداء العمؿ *انخفاض في الرفبة 
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 *مالة لمعقؿ تنش  مف نشاط عقمي مطوؿ.

  .physiological or organic equilibrium*فشؿ في اجعداد لاتزاف مسماني أو عضوي  

 *ليس كياناً بؿ كممة م ئمة لوصؼ ظواىر متباينة.

 (:Nature of fatigueطبيعة الكلال )

سموؾ الفرد أي قدرة الفرد عمى التعامؿ م  المشكمة ىو عامؿ ىاـ في القدرة عمى العمؿ  لكف ىذا 
النشاط المسماني فقط في تنمصر لا يمكف تمري قياسو مسمانياً. دراسة الك ؿ يمب ألا 

مي لكف أيضاً في العوامؿ البيئية الغير ممددة التي تةنر عمى نظرة اجنساف وأسموبو في العض
التعامؿ م  العمؿ. أصبح مف الواضح أف الاستقرار العاطفي والصمة العقمية لا يمكف ربطيا 

معضمة  المسية وال مسية ككؿ  أي ىوبالك ؿ. لمدى معيف فإف الك ؿ يشرؾ اوعضاء 
أنسمة اوعصاب  والدـ نفسية. العمؿ الذي ينتج عنو تغيرات مسمانية في العض ت  مسمانية و 

 ىو مف اىتماـ كؿ مف الكيميائي الميوي والطبيب.

 (:Studies of fatigueدراسات الكلال )

ف مف   مكَّ ergo graph  الارقوفراؼأنممو ماسو  عالـ إيطالي ىو أوؿ مف طور ميازاً عرؼ ب
 لقد تمكف مف مث   التمقؽ مف الع قة بيف الك ؿ والعمؿ في مزء معزوؿ نسبياً مف المسـ.

i.e. تمريض  الك ؿ في ممموعة عضمية وأمكنو دراسة الظاىرة بدوف تعقيدىا أكنر ب ي ت نيرات
 تكوف مصامبة لفترات عمؿ أطوؿ.عادة ما سيكولومية كالرتابة والممؿ التي 

 اوصب  تنبيت ممي  اوصاب  ماعدا فيو يتـ ميث   بسيطergo graph  رقوفراؼمبدأ الا
وض  ممؿ عمى الطرؼ اوصب  المر  الذي يييئ لمعمؿ. و  يتـ ربط خيط عمى   ومف بعداووسط

بة ماسو  فإف المبؿ يوض  يبدأ اوصب  المر في المر ضد الممؿ. في تمر ميث ا خر لمخيط  
. يبذؿ شغؿ اوصب  بانكماش وارتخاء العض ت   ةعمى طار  أو يمر اوصب  ضد شد ياي معموـ

 التي بدورىا ترف  وتخفض الوزف.و 
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كؿ عند لكي يتـ المصوؿ عمى مخطط مخرج الشغؿ  يتـ تنبيت مياز تسميؿ لمخيط المتمرؾ. 
 وط المستقيمة.إبرة عمى دارة تسمؿ مقدار الانكماشات المتعاقبة بسمسمة مف الخط ىنالؾانكماش 

ميث أف كؿ منيا لو  مف الع قات اليامة  اً س عدد  أسّ ergo graph  استخداـ مبدأ الارقوفراؼ
 لصناعة ويتـ مناقشتيا كمؿ يمي:تطبيؽ ممدد في ا

عػة كوامػدة كػؿ نػانيتيف  يكػوف ىنالػؾ انخفػاض تػدريمي / إذا كانت الانكماشات بممؿ معطػى موزّ 1
 شات متى لا يمكف نيائياً عمؿ انكماشات إضافية.  الانكماamplitudeفي مطاؿ  

نػػػػواني لا يكػػػػوف ىنالػػػػؾ مػػػػدوث واضػػػػح  11/ إذا كانػػػػت الانكماشػػػػات بممػػػػؿ معطػػػػى موزعػػػػة كػػػػؿ 2
 لمك ؿ.

/ إذا تػػـ رفػػ  الممػػؿ بإيقػػاع سػػري  فإنػػو ينػػتج كػػ لا أكبػػر مػػف نفػػس الممػػؿ الػػذي يػػتـ رفعػػو بإيقػػاع 3
 أبط .

 يزيد كمما زادت فترة العمؿ.لمقدرة / الزمف المستغرؽ لاسترماع كامؿ 4

 ض قدرة اوصب  وداء العمؿ.خفِّ الممموعات  اوخرى لمعض ت تُ .i.e قـ  / نشاط اوط5

   الموع وفشؿ العض ت.الزائد / تنخفض قدرة العض ت وداء شغؿ بفقد النوـ  النشاط العقمي6

بالصػػػػمة الميػػػػدة والمسػػػػـ / تزيػػػػد قػػػػدرة العضػػػػ ت وداء الشػػػػغؿ بمقػػػػف سػػػػكر فػػػػي ممػػػػرى الػػػػدـ و 7
 الصميح.

وذلؾ مسب القدرات المسمانية والعقمية لكؿ  / يختمؼ معدؿ الك ؿ كنيراً مف شخص  خر8
 .شخص

 (:Signs of fatigueعلامات الكلال )

 والممؿ (Monotony) رتابةلامرتبطة بظاىرة العقمي كعف الك ؿ مف الخط  التعبير 

(Boredom). 
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لفترات طويمة مف  كررةالشخص لوظيفة متنش  مف أداء  مالة عقمية : ىي(Monotony)الرتابة 
  .الوقت

  والرفبة في depression : يعني قصور الرفبة ويوصؼ عامة بالاكتئاب  Boredomالممؿ  
. وميولو رفباتووأيضاً  تغيير النشاط. يت نر الممؿ بالشخصية  أسموب الشخص في مؿ المشاكؿ

ىما عف الك ؿ ونيما رفبة في تغيير النشاط بينما الك ؿ ىو رامة مف الممؿ والرتابة يمكف تمييز 
 العمؿ تماماً.

شتركة ما يتـ قراءتو. اوعراض الم أو فيـ تقويـعمى ينش  عف العمؿ العقمي المطوؿ عدـ قدرة 
ىذه  خطاء المتزايدة والزيادة في الزمف الضروري ليضـ مادة مكتوبة.لمعمؿ العقمي المطوؿ ىي او

ويتـ تفادييا بتوزي  العمؿ خ ؿ فترة معقولة مف  (Brain Lock)لظاىرة تعرؼ باجنغ ؽ العقمي ا
 الزمف وتفادي تركيزه خ ؿ فترة زمنية قصيرة. 

 (:Indirect measures of fatigueغير المباشرة لمكلال ) الأحوال

 الأحوال البيئية المؤثرة عمى الكلال: 
(Environmental conditions affecting fatigue) 

   اجنارة الغير ميدة والمرارة الزائدة  Noiseاومواؿ البيئية المةنرة عمى الك ؿ منؿ الضميج  
 البرودة والغبار مميعيا توضح زيادة في الك ؿ.

التمسيف في ىذه الشروط يساىـ في تخفيض الك ؿ الذي ينتج عنو معنويات عالية لمقوة البشرية 
 ت إنتاج عالية  معدؿ أدنى لوقوع الموادث وفياب أقؿ.وبالتالي معدلا

 :في ا تيالتي تةنر عمى الك ؿ  فير المباشرة اومواؿوبالتالي يمكف مصر 

  Noise and Industrial music/ الضميج والموسيقى الصناعية  1

  .illumination/ شدة الاستضاءة  2
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  .Temperature and humidity/ درمة المرارة والرطوبة  3

  .Ventilation/ التيوية الميدة  4

 (:Direct measures of fatigueالأحوال المباشرة لمكلال )

 وىي ناتمة عف اوداء المسماني والعق ني لمشخص نسبة ودائو لمعمؿ بنفسو.

 (:Maintenance) يانةــالص 1.1

 مقدمة:

بوا لات والمعد والممركات الصيانة ىي الممافظة عمى الماكينات يا في مالة ميدة طواؿ ئقاات وا 
عماؿ التي تتـ للإص ح أو المفاظ عمى اوصوؿ النابتة عميو ىي كؿ او .عمرىا الافتراضي فترة

ي بواسطة عمالة ةدَّ وىي عممية مستمرة ويمب أف تُ  .ومعميا صالمة لمعمؿ بكفاءة عالية
 تيا تتمخص في ا تي:امتخصصة مسئولي

 صيانة وقائية ..i.e والكشوفات الدورية  / التفتيش 1

 صيانة تصميمية فير ممدولة ..i.e / اجص مات التي تتـ في المالات الطارئة  2

 .منيا مودة ل ستفادة القصوىو / اجشراؼ اجداري والاستخداـ اومنؿ لمعمالة الم3

 ستفادة منيا مستقبً ./ تممي  البيانات اجمصائية الخاصة باوعطاؿ واوداء وخ فو وذلؾ ل 4

/ إعداد خطة لاستبداؿ المعدات وتشمؿ الماكينات وا لات وخ فو ورفعيا للإدارة العميا لاتخاذ 5
 القرار المناسب.

 قسم الصيانة:واجبات 

 / تركيب ا لات والمعدات المديدة.1

 / العناية با لات والمباني واوميزة وكؿ اوصوؿ النابتة.2
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 لقسم الصيانة:الأقسام التابعة 

  .Operation department/ قسـ العمميات  1

  .Electrical department/ قسـ الكيرباء  2

  .Building and construction department/ قسـ المباني  3

  .Mechanical department/ قسـ الميكانيكا  4

 .(Production department)/ قسـ اجنتاج 5

 النظافة./ العتالة وعماؿ 6

ورش استشارية وبيوتات خبرة متخصصة .Sub – contractors    i.e/ المقاوليف مف الخارج  7
 في المماؿ .

 القواعد التي تحكم أعمال الصيانة:

يخاطب المشرؼ قسـ .i.e / ممي  طمبات الصيانة يمب أف تتـ كتابة ولمية مركزية ممددة  1
 الصيانة كتابة باوعطاؿ ليتـ إص ميا .

/ ممي  اوعماؿ التي تتعمؽ بالصيانة يمب ألا تتـ بالعمالة المنتمة إلا إذا تمت تمت إشراؼ 2
 قسـ الصيانة.

قط  يمب توفير ممي  .i.e خرى  / ممي  مخازف الصيانة يمب مراقبتيا بدؽ أسوة بالمخازف او3
 الغيار خاصة اوكنر استي كاً .

المستخدمة ل ستفادة منيا عند  والمعدات وتشمؿ المواد/ تسميؿ ومفظ ممي  اوعماؿ التي تتـ 4
 مديدة. مُعِدَّةاتخاذ قرار بخصوص شراء  لية أو 
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 (Maintenance Objectives and Types) :داف وأنواع الصيانةـأه

iأهداف الصيانة /: (Objectives of maintenance) 

بقائيا في مالة ميدة/ الممافظة عمى المعدات والماكينات وا ليات والمباني 1 طواؿ فترة عمرىا  وا 
 .الافتراضي

 .المنتظـ / التقميؿ مف الخسارة في اورواح والمعدات وذلؾ بالتفتيش الدوري2

 .والصيانة إلى أدنى قيمة ممكنة / تقميؿ تكاليؼ اجص ح3

 .يزيد الطمب عمى الخدمةوبالتالي  / الارتفاع بمستوى مودة اجنتاج لترتف  سمعة المنتج4

 كيرباء  مياه  بخار  وتركيب المعدات المديدة..i.e / الممافظة عمى المباني والطرؽ والشبكات  5

 / الممافظة عمى التخطيط العاـ لممنش ة ميث يمكف إدخاؿ تعدي ت مطموبة مديدة.6

 / الممافظة عمى رأس الماؿ.7

توقؼ وبذلؾ يمكف تفادي / وض  برنامج زمني لصيانة الماكينات وا ليات والمعدات قبؿ أف ت8
لت نير توقفيا عمى بقية ومدات اجنتاج اوخرى  المسيمة توقؼ الماكينة فمائياً وت في الخسارة

 المرتبطة بيا.

ii( :أنواع الصيانة /Types of maintenance) 

   أدناه يوضح نوعي الصيانة الذيف ىما: صيانة وقائية وصيانة ع مية. 1 1الشكؿ  
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 صيانة
(Maintenance) 

 
 

 صيانة وقائية                    صيانة تصحيحية )علاجية(                           
(Corrective maintenance)                                (Preventive maintenance) 

 
 
 
 

 صيانة علاجية غير مبرمجة                   صيانة علاجية مبرمجة                         
   (Repair)الإصلاحات المختمفة                                                (Overhaul)العمرة 

 (Shutdown maintenance) الصيانة الموسمية 

 

 (   أنواع الصيانة1.1شكل )
 

 يانة:ـم الصـام قسـمه
 في نظاـ الصيانة الدورية والوقائية./ القياـ بممي  اوعماؿ التمضيرية المقررة 1

 / التمضير والتخطيط لعمميات الصيانة وتمسيف مستوى أداء المعدات.2

 / اختبار المعدات مف النامية الفنية والاقتصادية ل رتقاء بمتطمبات اجنتاج.3

 / تصني  قط  الغيار واومزاء ال زمة لمصيانة.4

 / فؾ وتركيب المعدات وا لات.5

 ص ح.مربة المعدات عند الاست ـ أو اجاختبار وت/ 6

 / تدريب عماؿ الصيانة ومراقبة صيانة ا لات وخدمتيا.7
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 / تقدير ميزانية الصيانة.8

 / تمقيؽ متطمبات الصيانة ب عمى كفاءة وأقؿ تكمفة.9

 تنظيم أعمال أقسام الصيانة:

 (The characteristics & basic features) :الخصائص والسمات الأساسية

 / أف يتـ تمديد الوامبات والمسئوليات بدوف لبس أو فموض.1

/ أف يكػػػػوف نطػػػػاؽ اجشػػػػراؼ مناسػػػػبا أي أف يكػػػػوف التنظػػػػيـ مركزيػػػػا أو لا مركزيػػػػاً أو مامعػػػػاً بػػػػيف 2
 الاننيف.

 / ممي  طمبات الصيانة يمب أف تتـ كتابة لومدة مركزية ممددة.3

 ـ تمت إشراؼ قسـ الصيانة./ ممي  أعماؿ الصيانة يمب أف تت4

إعطائيػػا نفػس الميػػاـ وأولويػة المػػواد  .i.e/ مميػ  مخػازف الصػػيانة يمػب مراقبتيػػا دوريػاً بكػػؿ دقػة  5
 الخاـ ومدخ ت اجنتاج .

وتشمؿ ممي  اوعطاؿ وكيفية ع ميا والمواد  إنمازىا تـ/ تسميؿ ممي  اوعماؿ التي ي6
  ل ستفادة منيا في مالة تكرار اوعطاؿ Log bookالمستخدمة ومفظ ىذه في دفتر يومية  

 لممساعدة في اتخاذ القرار المناسب في أقصر زمف ممكف.

 (Organizing maintenance departments) :تنظيم أقسام الصيانة

iالتنظيم المركزي /: (Centralized organization) 

توميييـ إلى منطقة العمؿ مسب يكوف ممي  العامميف بتخصصاتيـ المختمفة في قسـ وامد ويتـ 
 الامتياج.

 :(Advantages of centralized organization)مميزات التنظيم المركزي

 العامؿ  .i.e/ استغ ؿ القوى العاممة عف طريؽ تنوي  الخبرات ويتـ توميييـ مسب المامة  1
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 الشامؿ .

 ت دية العمؿ بقميؿ مف العماؿ . .i.e/ تقميؿ نفقات الصيانة  2

 / إلماـ العامميف بصيانة ا لات باوقساـ المختمفة.3

 :(Limitations of centralized organization) محددات التنظيم المركزي

دارةج والصيانة وبيف عماؿ الصيانة و / طوؿ خط الاتصاؿ بيف قسـ اجنتا1  .الصيانة ا 

الصيانة مف الورشة إلى منطقة تمرؾ عماؿ  .i.e  والعمالة / زيادة في الوقت الضائ  للآلات2
  .وبالعكس الصيانة

 بعد العامميف عف اجدارة وتغيير مواق  العمؿ مف  ف  خر . .i.e/ صعوبة المراقبة  3

iiالتنظيم اللامركزي /: (Decentralized organization) 

مة بقسـ اجنتاج الصيانة عمى أقساـ اجنتاج المختمفة لتقوـ كؿ فرقة باوعماؿ ال ز  يتـ تقسيـ عماؿ
المعيف. يومد ىذا التنظيـ عادة في المةسسات الكبيرة أو الموزعة عمى مناطؽ مغرافية أو ذات 

منؿ ىيئة سكؾ مديد السوداف  النقؿ النيري  النقؿ البمري وشركات النقؿ  التخصصات الدقيقة
 .البري

 :(Advantages of decentralized organization) مميزات التنظيم اللامركزي

 سيولة رقابة العامميف. /1

 اجص ح .الصيانة و سرعة الاستمابة جمراء .i.e / تقميؿ الزمف الضائ  للآلات  2

 اجنتاج. قسـ الصيانة وعماؿ قسـ / تونيؽ الع قة بيف عماؿ3

 .ة التخصصات الدقيقة في ا لات والمعدات المعين.i.e   / تعميؽ المعرفة في ا لات المعينة4
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 :(Limitations of decentralized organization) التنظيم اللامركزيمحددات 

 قسـ . كؿ ر التخصصات المختمفة فيناتج مف توف.i.e زيادة عدد العامميف  / 1

 عدـ استغ ؿ وقتيـ بالكامؿ ..i.e العامميف   مزء كبير مف طاقة/ تعطيؿ 2

 المومودة باوقساـ اوخرى. عامة الغرض وخاصة الغرض / انمسار إلماـ العامميف با لات3

 .نتيمة ل سباب المذكورة عاليو / زيادة تكاليؼ الصيانة4

 العلاقة بين قسمي الصيانة والإنتاج:

(Relation between maintenance & production departments)  

اوولى بوض  الخطط  بدءاً مف وض  الممسات/ يمب أف يكوف ىنالؾ تنسيؽ بيف القسميف  1
 لظروؼ ا خر يساعد في التنسيؽ وانسياب العمؿ. قســ كؿ في  والبرامج وف تل 

قبؿ وقت  ا خرر القسـ اخطظروؼ أمد القسميف تغيير برناممو المعتاد يمب إ / عندما تقتضي2
مراء التنسيؽ الكامؿ لترتيب و  كاؼ  تسيير العمؿ.لمتشاور وا 

  :يةــالصناعدات ــيف المعـتصن  .1

(Classification of Industrial Equipment) 

  المعدات الصناعية إلى صنفيف رئيسييف كما موضح في السرد أدناه: يمكف تصنيؼ

i /( ماكينات عامة الغرضGeneral purpose machines.) 

  :مميزات ومحددات الماكينات عامة الغرض

(Advantages & limitations of general purpose machines)  

  .Versatile machines  ةممدد ةوامد وظيفةمتعددة بدلًا مف  وظائؼ/ أداء 1
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ليا وفؽ  لعمؿ الضبط ال زـ والموىبة / يتطمب تشغيميا أفراداً عمى درمة عالية مف الميارة2
 المواصفات المطموبة في اجنتاج.

وطاقتيا اجنتامية أقؿ لذلؾ فإف تكمفة الومدة / تعؿ ببطء أكبر مف ا لات خاصة الغرض 3
 المنتمة بيا أكبر مف تكمفة الومدة المنتمة بالماكينات المتخصصة.

 لعممو.أو الفني تفتيش دقيقة أنناء مزاولة العامؿ فمص و / تمتاج لعمميات 4

في تصميـ  أو تعديؿ ث تغييرو مد في مالة / يمكف استمرار استخداميا في اجنتاج متى5
 منتمات.ال

 / يمكف دائماً التخمص منيا ببيعيا كماكينات مستخدمة وب سعار معقولة.6

تصميميا ليس معقداً ولذلؾ فإف تكاليؼ إص ميا وصيانتيا ليست كبيرة كما أف قط  فيارىا  /7
 دائماً متوفرة وب سعار معقولة.

iiماكينات خاصة الغرض /: (Special purpose machines) 

تمؾ  تكاليؼ مف ب سرع وأدؽَّ  دةىذا النوع مف الماكينات وداء عمميات صناعية ممدَّ  ـمِّ صُ 
تمتاج لعدد قميؿ مف اوفراد لتشغيميا وتةدي معظـ العمميات تمقائياً ىي عامة الغرض  و  لمماكينات

 .أو الفني دوف تدخؿ كبير مف مانب العامؿ

 :ومحددات الماكينات خاصة الغرض مميزات

(Advantages & limitations of special purpose machines)  

 أكبر ممماً مف الماكينات عامة الغرض./1

 ي العمؿ بدقة عالية ولا تمتاج لتفتيش دقيؽ عمى اجنتاج.ةدِّ / تُ 2

 / تكاليؼ الشراء والتشغيؿ أكبر مف الماكينات عامة الغرض.3

 فرض وامد. أداء  في/ لا تستخدـ إلاَّ 4
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 مب إص ميا وصيانتيا خبرات فنية كبيرة وتكاليؼ إص ميا ضخمة./ يتط5

/ نسبة لمتقدـ التكنولومي في الصيانة يتغير تصميميا بسرعة مما يتطمب تغيير ا لة المستعممة 6
تكوف صالمة  قد ب خرى أمدث لمسايرة إنتاج الشركات المنافسة بالرفـ مف أف ا لة المالية

 ل ستعماؿ.

 (Replacement of machines) :أو الماكينات تغيير الآلات

 ل سباب التالية: تبعاً  يكوف تغيير ا لات ضرورياً وذلؾ

 / المصوؿ عمى إنتاج وفير واقتصادي.1

 / المصوؿ عمى دقة عالية لممنتومات.2

 / تقميؿ كمفة اجنتاج إلى أدنى مد ممكف.3

 السياسات المتبعة عند تغيير الآلات أو المعدات:

(Policies followed during replacement of machines) 

 / تعتمد عمى العمر الافتراضي أو اجنتامي أو الاقتصادي.1

 تغيير ا لة إذا مضى عمى استخداميا عشر سنوات أو أكنر.يتـ / 2

وفالباً / يتـ التغيير بناءاً عمى مقارنة بيف الاستمرار في استخداـ ا لة القديمة أو شراء  لة مديدة 3
 ما يكوف عنصر المقارنة ىو التكمفة.

 (Costs) المقصود بالتكاليف:

i  رأس الماؿ الاستنماري / i.e.ا لات  المعدات والماكينات نمف شراء.  

ii  تكاليؼ التشغيؿ وتشمؿ العمالة المباشرة وفير المباشرة  المواد الخاـ  الطاقة المستخدمة / 
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  مى رأس الماؿ المستنمر  اجى ؾ السنويأقساط الت ميف  الفائدة ععمميات الصيانة واجص ح  
 نقضاء العمر الافتراضي.والقيمة المتبقية بعد ا

 / مسب المسامة المتامة في المصن .4

 / عددية ونوعية العماؿ الميرة المطموبيف.5

 ./ مدى ص مية أميزة الس مة عمى ا لة لمماية العامميف مف الموادث الصناعية6

 / التمييزات والتسيي ت المدينة المومودة با لة.7

 / فترة الضماف التي يسمح بيا المورد أو الوكيؿ.8

 / وميات نظر المشرفيف والعامميف عمى ا لة.9

 / الفترة التي تستغرؽ لمتدريب عمى ا لة المديدة.11

 / وفرة قط  الغيار.11

 (Organizing maintenance equipmentتنظيم صيانة المعدات: )

iبرمجة الصيانة /: (Maintenance Programming) 

المختمفة لمصيانة في  اطاتنشلخفض التكاليؼ جمكانية إمراء ال/ تعتبر مف أىـ الوسائؿ 1
 اووقات المناسبة.

/ عمى الرفـ مف أىمية برممة أعماؿ الصيانة إلا أنو لا يمكف تطبيقيا عمى كؿ ا لات 2
المعيف خاصة ا لات سريعة الاستي ؾ والقديمة وا لات التي لا تستغؿ طاقتيا والمعدات بالمرفؽ 

 بالكامؿ ولا تسبب أضراراً كبيرة في مالة توقفيا لفترات معقولة.

ii( :تخطيط الصيانة الوقائية /Planning preventive maintenance) 

 لات والمعدات وتصنيفيا عند التخطيط لمصيانة الوقائية لابد لممةسسة مف عمؿ مصر لممي  ا
 مسب اوسس التالية:
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  .خط اجنتاج.i.e / تصنيؼ المومودات مسب صمتيا م  بعضيا البعض  1

 .التباس/ يتـ ترقيـ المومودات ب رقاـ معينة يسيؿ التعرؼ عمييا دوف 2

 / عمؿ مسح فني لمعرفة المالة العامة لكؿ  لة.3

أو الصيانة عند  التي تصاف عف طريؽ اجص ح تمؾ / فرز ا لات التي يخطط لصيانتيا مف4
 .المامة

 (Industrial safety and security): يــن الصناعــالأوة وــالشلاو 1.1

ـ ب نو يمب عمى صامب العمؿ الذي يستخدـ عدداً مف 1991ينص قانوف الت ميف الصمي لسنة 
ذا فعامً  أ 31العامميف يبمغ   ةزاد العدد عف ذلؾ يتـ تكويف لمن يعيف ضابطاً ل مف الصناعي وا 

 ل مف الصناعي. أو قسـ

 همية الأمن الصناعي في ثلاث محاور رئيسية:تتركز أ

(Importance of industrial security) 

 / الممافظة عمى المنش ة وس مة  لياتيا ومعداتيا.1

 الماء./ الممافظة عمى بيئة العمؿ السميمة ومن  تموث اليواء أو التربة أو 2

  خاصة ية والامتماعية ودرء المخاطر عنو/ العناية والمفاظ عمى س مة العامؿ البدنية والنفس3
تمؾ التي تتعمؽ باجصابة العضوية أو اومراض المينية وبتمقيؽ ذلؾ نضمف س مة المنش ة 

 وندف  العامؿ إلى زيادة البذؿ واجنتاج.

 الهدف من قانون الأمن الصناعي:

(The objective of the industrial security law) 

/ خمؽ ظروؼ عمؿ صمية و منة وخالية مف مسببات الموادث وممي  اجصابات وممي  1
 اومراض المينية وتبصير العامميف بمخاطر المينة.
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العمؿ لقواعد / التوامد المنتظـ المبرمج وفير المبرمج في مواق  العمؿ لمت كد مف مطابقة 2
 الس مة.

التوميو والتمذير مف المخاطر التي يتعرض ليا العامميف لممايتيـ مف الموادث واجصابات / 3
 واومراض المينية.

 ي إلى الموادث والخسائر في مواق  العمؿ.ةدَّ / مراقبة اووضاع والتصرفات الغير سميمة التي تُ 4

اجنتاج ومراقبة البيئة / توميو وتدريب العامميف عمى الطرؽ الصميمة لممايتيـ ومماية مقومات 5
 ونظافتيا وتوفير الخدمات الصمية لمعامميف.

 دور الأمن الصناعي وعلاقته بالإنتاج:

(The role of industrial security and its relation with production) 

 الممافظة عمى مقومات اجنتاج والتي تتمنؿ في ا تي: يكمف دور اومف الصناعي في

iشري/ العنصر الب( :The human element) 

 تييئة مقومات العمؿ ودرء مخاطر البيئة التي تعيؽ أدائو والمتمنمة في:

 ودة والرطوبة بدرمات عالية./ التعرض لممرارة والبر 1

 / التعرض لمضوضاء.2

 / اجضاءة القوية أو الضعيفة.3

 / تييئة أماكف اوكؿ والشرب السميمة.4

 المياه./ تييئة الممامات ودورات 5

 / تناسب اومور م  المميود الذىني والبدني لمعامؿ.6

ii( :الآلات والمعدات /Machines and equipment) 
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فمص المعدات ال زمة لس مة ا ليات والمعدات كمعدات اجطفاء ومواسير المياه ومفظ البضائ  
واوماكف الخطرة  القابمة ل شتعاؿ في أماكف  منة وعمؿ الموامز لتغطية سيور الماكينات

 باورصفة وخ فو. تركيب الممصقات التمذيرية وتوعية العامميف بمخاطر ا ليات المتمركة.

iiiالمواد الخام والبضائع /: (Raw materials) 

الت كد مف مفظ البضائ  بالطريقة السميمة متى لا تكوف عرضة لممريؽ أو البمؿ أو السقوط 
في اوماكف المناسبة المخصصة ليا كاوسمدة والكيماويات  والتمؼ. ومفظ كؿ نوع مف البضائ 

 والمبيدات وخ فو متى لا تتسبب في مدوث أضرار أو إصابات لممباني أو العامميف.

ivالتوعية والتدريب / : (Enlightenment and training) 

بمخاطر عممو ويتـ تنمية الوعي الوقائي بيف العامميف وذلؾ بقياـ اومف الصناعي بتعريؼ العامؿ 
 ىذا عف طريؽ:

  (Workshops)ورش العمؿ   (Forums)المنتديات   (Symposiums) الندوات/ 1
 ووض  تعميمات عف المخاطر في ممي  خطوط العمؿ.  (Lectures) والمماضرات

ف لس مة واومف الصناعي بصفة مدربيقساـ المختمفة عمى عموـ اتدريب بعض العامميف باو/ 2
 اة لمشرفيف مدد.لخمؽ نو 

v:التفتيش الإرشادي والإجراءات الوقائية /  

(Guidance inspection & preventive procedures)  

د مف ػلمت ك وأماكف سكف العامميف / عمؿ زيارات ميدانية متوالية لممي  الومدات بالورش والمخازف1
 ياه الشرب والافتساؿ ػة بالنسبة للآليات والعامميف وتفقد أماكف مػإمراءات الس م

 لمت كد مف نظافتيا وس متيا. توالكافتيريا ودورات المياه
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  .i.e  تةدي إلى تموث بيئة العمؿ مف أتربة وأبخرة ومواد كيماوية/ التركيز عمى المناطؽ التي 2
والعمؿ عمى المد مف ىذه  مصان  الاسمنت  مطامف الغ ؿ  ورش صيانة الممركات وفيرىا 

زالة مسبباتيا بالتنسيؽ م  إدارة الصمة المينية جمراء الفموصات الدورية عمى  اوضرار وا 
منؿ الربو  السؿ .i.e   العامميف وبيئة عمميـ وذلؾ ل كتشاؼ المبكر والوقاية مف اومراض المينية

 .الرئوي  السرطاف وفيرىا 

  (Industry Injuries) إصابات العمل:

ة ما تق  إصابات طفيفة أو مسيمة لمعامميف في الصناعة مراء تعامميـ م  الماكينات  عاد
 الممركات وا ليات النقيمة أنناء عمميات الصيانة أو عمميات التشغيؿ.

  (Cost due to injuries)تكمفة إصابات العمل: 

i:التكمفة المباشرة /  (Direct cost) 

 / تكمفة ع ج المصاب.1

 أمر المصاب أنناء انقطاعو عف العمؿ./ 2

 يمة اجصابة./ استمقاقات المصاب عمى ضوء نت3

 / الخسارة الناتمة مباشرة عف تمؼ المواد والماكينات نتيمة لممادث.4

ii:التكمفة غير المباشرة / (Indirect cost) 

 توقؼ اجنتاج وقت المادث بيدؼ:

 / مساعدة أو إسعاؼ المصاب.1

 الاستط ع. / التممير لمب2

 / انتشار اليم  بيف العامميف الذي يةدوف نفس العمؿ أو ما شابيو.3
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/ تعييف وتدريب عامؿ بديؿ لمشخص المصاب متى يستطي  ت دية العمؿ بنفس كفاءة العامؿ 4
 المصاب.

 / أمر اوشخاص المنوط بيـ إسعاؼ وع ج المصاب مف أطباء ومشرفيف وخ فو.5

 (Industrial safety requirements) :متطمبات الأمن الصناعي

 / اتخاذ الامتياطات ال زمة لمماية العماؿ مف اوضرار الصمية وأخطار العمؿ.1

/ إمراء الكشؼ الطبي الدقيؽ عمى العماؿ الذيف يعمموف في ميف تتضمف بطبيعتيا أخطاراً تيدد 2
م  إمراء  منؿ مصان  المسبوكات  الغزؿ والنسيج  أعماؿ المدادة والسمكرة وفيرىا صمة العامؿ

 الكشؼ الطبي الدوري عمييـ.

صابات العمؿ واومراض المينية وعدد المالات 3 / تبميغ ميات الاختصاص عف مالات وا 
 المشتبو فييا.

لعمؿ لمستوى م ئـ / توفير شروط الوقاية والس مة الصمية ب ماكف العمؿ م  ضبط بيئة ا4
 لصمة العماؿ.

واوماف في ماكينات  ضد الموادث مف ميث تركيب أميزة الس مة/ اتخاذ التدابير الامتياطية 5
 .اجنتاج أو انناء عمميات الصيانة لمماكينات والمباني وفيرىا

 مهام واختصاصات ضابط الأمن الصناعي:

م مظات العمى مواق  العمؿ وتدويف  وسنوي يومي  أسبوعي  شيري .i.e   / التفتيش الدوري1
 بدفتر اومواؿ.

/ توفير اوميزة واودوات الواقية مف اجصابات منؿ الكمامات  سدادات اوذف  اومذية 2
 الصناعية  خوذات الرأس  نظارات المماـ وفيرىا. 

 / مراقبة استعماؿ م بس الوقاية بالطريقة السميمة وتناسبيا م  العمؿ.3
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 الاتصاؿ بمكتب العمؿ والصمة المينية فيما يختص باجصابات والموادث./ 4

 / مصر اجصابات والموادث ورف  تقارير شيرية عف نوعيا.5

 / العمؿ كمقرر لمماف الموادث واجصابات باجدارات المختمفة.6

/ العمؿ عمى تمسيف ظروؼ العمؿ الطبيعية المتعمقة باومكنة منؿ اجضاءة والتيوية 7
 الضوضاء.و 

ع نات وتمذيرات في ممي  المواق  التي يرى فييا مخاطر.8  / عمؿ لومات وممصقات وا 

/ الت كد مف توفر صناديؽ اجسعافات اوولية في ممي  مواق  العمؿ ومرامعة ممتوياتيا مف 9
  أو توفير مستوصؼ طبي داخؿ موق  العمؿ اودوية وتمديد ما يمب أف يتوفر فييا مف اودوية

 .مالة المةسسات أو الشركات الكبيرة التي تستوعب أعداد كبيرة مف العماؿفي 

 مصانة وموضوعة في أماكنيا المناسبة.المرائؽ إطفاء أميزة  / المرامعة والت كد مف أف ممي 11

عف اومف الصناعي لتكنيؼ  (Leaflets and booklets) / إصدار النشرات والكتيبات11
 التوعية الصناعية.
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 يـن الثانـلفصا

 Corrosion نــالتآك
 (Definition of corrosion) :نــالتآك ريفــتع 1.1

يتخذ التلكؿ عدة صور  زية بفعؿ تفاعميا م  المو المميط.منو انييار المنشلت الفيعرؼ التلكؿ ب 
وىو كنيراً ما يةدي إلى توقؼ خطوط اجنتاج في العمميات الصناعية وىذا يعتبر أمد ممددات 
التلكؿ المباشرة وفير المباشرة العديدة. ىنالؾ العديد مف الممددات الاقتصادية لعممية التلكؿ التي 

 يمكف إيمازىا فيما يمي مف نقاط:

  (Economical limitations of corrosion) :نــة لمتآكاديــددات الاقتصــالمح 1.1

/ ضرورة إم ؿ واستبداؿ الومدات والمعدات المتلكمة ب خرى سميمة  وما يصامب ذلؾ مف فقد 1
مف تكمفة لقط  الغيار  اجنتاج  إضافة إلى تكاليؼ اجم ؿ والاستبداؿو  العمؿ العديد مف ساعات

 .وأمرة الفنييف

  Maximization of Design Materials  :فرط التصميـ/ 2

ميادات اجو  اومماؿ ؿتمم  والتشييد عما ىو مطموب لِ  ويقصد بو استخداـ مزيد مف مواد اجنشاء
د مما الميكانيكية تمسباً مف عممية التلكؿ وما يتب  ذلؾ مف زيادة في كمية مواد اجنشاء والتشيي

ؾ إقامة أساسات خاصة كي تتممؿ ىذه الومدات الومدات كما يتطمب ذليةدي إلى ارتفاع تكاليؼ 
 النقيمة وىذه بدورىا عالية التكاليؼ.

 / ضرورة تطبيؽ الصيانات الدورية الضرورية كالط ء بالبوىيات وىذا يتطمب تكاليؼ مستمرة.3

 Shut – down)./ إيقاؼ الومدات الصناعية بصفة دورية جمراء الصيانات عمييا4

maintenance) 
 نواتج عممية التلكؿ م  المنتج الرئيسي مما يةدي إلى نقص في قيمة المنتج النيائي./ تداخؿ 5
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فمنً  يةدي فرط التصميـ وتراكـ نواتج عممية التلكؿ عمى    deficiency/ النقص في الكفاءة  6
 اوسطح المخصصة لانتقاؿ المرارة إلى تناقص في معدؿ التبادؿ المراري في المبادلات المرارية.

 فقد المنتمات القيمة مف خزانتيا نتيمة لتسربيا خ ؿ نقوب الخزانات المتلكمة. /7

 / تعرض الومدات المماورة لمدمار نتيمة انييار الومدات المتلكمة.8

عؿ / الامتياج إلى مزيد مف الطاقة لضخ الموائ  داخؿ اونابيب نتيمة لزيادة مقاومة الامتكاؾ بف9
 نابيب الداخمي بفعؿ التلكؿ.والزيادة في درمة خشونة سطح ا

 ىنالؾ بعض الممددات الامتماعية التي قد تسببيا عممية التلكؿ والتي يمكف مصرىا فيما يمي:

 (Social limitations of corrosion) :نــية لمتآكــددات الاجتىاعــالمح  .1

 / ما يتعمؽ باوماف والس مة:1

النيػراف ومػدوث  والمنشػلت بفعػؿ التلكػؿ قػد يتسػبب فػي إشػعاؿالانييار المفامئ لمومػدات الصػناعية 
طػػػ ؽ اوبخػػػرة والمػػػواد السػػػامة ممػػػا قػػػد يػػػةدي إلػػػى وقػػػوع العديػػػد مػػػف المرائػػػؽ ووقػػػوع اج نفمػػػارات وا 
  منػػاؿ لػػذلؾ انييػػار المفػػاع ت النوويػػة  الغ يػػات ذات الضػػغط العػػالي  تعبئػػة اجصػػابات والوفيػػات

 .سميف وفيرىافاز الاستيميف  البيوتاف  اوك

 / ما يتعمؽ بالصمة:2

ض عػػػرِّ ويُ  العمػػػؿ والبيئػػػة الممػػػاورة بيئػػػةلومػػػدات المتلكمػػػة يػػػةدي إلػػػى تمػػػوث تسػػػرب المنتمػػػات مػػػف ا
 .المفاعؿ النووي الروسي تشرنوبؿ  .i.e  الصمة العامة لمخطر  منؿ التسرب اجشعاعي النووي

 فمزات:/ ما يتعمؽ بافتقار المصادر الطبيعية لممواد الخاـ وال3

إعادة بناء وتشييد ومدات مديدة بدلًا عف المتلكمة يسػتومب اسػتنفاذ المصػادر الطبيعيػة ليػذه عممية 
 الفمزات كما يتطمب استي ؾ كميات كبيرة مف الوقود لتصني  ىذه الومدات.
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 مػػػػػف الممػػػػػددات يسػػػػػر العػػػػػيف وبطبيعػػػػػة المػػػػػاؿ فػػػػػإف كػػػػػ ا أخيػػػػػراً فػػػػػإف مظيػػػػػر الومػػػػػدات المتلكمػػػػػة لا 
الامتماعية السابقة ليا انعكاسات اقتصادية. ولعمػو مػف الواضػح ا ف أف ىنالػؾ العديػد و  يةالاقتصاد

 مف اوسباب التي تستومب التصدي لعممية التلكؿ.

   :نـــور التآكـــص 1.1

 ـ ىذه الصور كما يمي:عديدة ومختمفة وتقسَّ  وأشكاؿ يمدث التلكؿ في صور

 / مسب طبيعة الوسط ا كؿ:1

اوساس يمكف تقسيـ التلكؿ إلى مبتػؿ ومػاؼ. ومسػب التسػمية فإنػو يكػوف مػف الضػروري وعمى ىذا 
توامػػد سػػوائؿ أو رطوبػػة لكػػي يمػػدث التلكػػؿ مػػف النػػوع الرطػػب أو المبتػػؿ بينمػػا لا يسػػتومب التلكػػؿ 
الماؼ ذلؾ وعادة يمدث التلكؿ الماؼ عند درمات المرارة المرتفعػة أي بػيف الفمػزات والغػازات كمػا 

 بعض المداخف وعوادـ المصان  والسيارات.يمدث في 

 / مسب ميكانيكية عممية التلكؿ:2

أي مسػػب المسػػمؾ الػػذي تسػػمكو عمميػػة التلكػػؿ وبيػػذا الخصػػوص ينقسػػـ إلػػى تلكػػؿ كيميػػائي  و خػػر 
 كيروكيميائي.

 / مسب المظير لمفمز المتلكؿ:3

متلكػؿ كمػو  أي أف معػدؿ وفي ىذه المالة يتـ تقسيـ التلكؿ إلى تلكؿ متمانس يمدث عنػد السػطح ال
ز وفػػي ىػػذه المالػػة يتركػػز ركَّػػالتلكػػؿ يكػػوف متسػػاوياً عبػػر السػػطح الفمػػزي ككػػؿ  وتلكػػؿ موضػػعي أو مُ 

 في مسامات ممددة.

 (Types of corrosion)ن: ـــواع التآكـــأن 1.2

 عديدة لمتلكؿ يمكف إبرازىا فيما يمي: أنواعىنالؾ 

 (Homogeneous and Galvanic corrosion) :التآكل المتجانس والتآكل الجمفاني/ 1
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مف الصور اوكنر  د  عل بمعدؿ متقارب عبر مسامات عريضة مف السطح الفمزي يُ  كؿ المتمانسالتل
الرطبة أو المافة كما أنو  شيوعاً لعممية التلكؿ ويمكف أف يمدث ىذا النوع مف التلكؿ في الظروؼ

ميائية وعادة يكوف الاختيار الميد لمواد اجنشاء ف يمدث بميكانيكية كيميائية أو كيروكييمكف أ
 والتشييد والوقاية بالتغطية مف أىـ الوسائؿ التي تطبؽ لمسيطرة عمى ىذا النوع مف التلكؿ.

يعد التلكؿ المتمانس مف أبسط صور التلكؿ مف ميث إمكانية تمديد مقداره ومعدؿ مدونو. وبناءاً 
بسبب التلكؿ يمكف ت فييا بالفمص الدوري المنتظـ عمى ذلؾ فإف الانييارات فير المتوقعة 

 لممنشئات الفمزية.

أما التلكؿ الممفاني فإنو يمدث عندما يتوامد فمزاف مختمفاف مف ميث النشاط الكيروكيميائي في 
ؿ كيربي وتـ تعريضيما لفعؿ سائؿ مالة ت مس م  بعضيما البعض أو تـ توصيميما بموصِّ 

سب كؿ قطعة فمزية مف ىاتيف القطعتيف ميداً كيربياً تيمة لذلؾ سوؼ تكإلكتروليتي ما  فإنو وكنت
المقدار عمى نوع ىذه القطعة الفمزية وموقعيا في الترتيب الذي يشار خاصاً بيا يتوقؼ مف ميث 

  إليو بالسمسة الكيروكيميائية  إضافة إلى كؿ مف تركيز الممموؿ اجلكتروني ودرمة المرارة
وت سيساً عمى ما تقدـ سوؼ ينش  فرؽ في الميد بيف القطعتيف الفمزيتيف المختمفتيف وسوؼ يعمؿ 
ىذا الفرؽ في الميد كقوة دافعة لمرور التيار الكيربي خ ؿ الوسط الاكتروليتي أو وسط التلكؿ 

لسمسمة وتكوف النتيمة المتمية لمرور ىذا التيار الكيربي ىو تلكؿ الفمز اونشط واوسبؽ في ا
أي .i.e يتصرؼ كانود وتمدث عنده عممية أكسدة أو تمرر مف الالكترونات   إذالكيروكيميائية  

ذوباف عف طريؽ التموؿ إلى أيونات  بينما يتصرؼ الفمز ا خر ككانود. ويمب أف يكوف معموماً 
ممفاني وبمعدؿ أنو كمما زاد الفرؽ في الميد بيف الفمزيف كمما كانت الفرصة أكبر لمدوث التلكؿ ال

ومف أىـ الم مظات بخصوص التلكؿ الممفاني أنو يتسبب في زيادة معدؿ تلكؿ أمد أكبر  
الفمزيف ويعني ذلؾ أف الفمز اونشط يتلكؿ بمعدؿ أكبر عما إذا ما فمر بمفرده في الوسط ا كؿ. 

يتوامد في مالة  أيضاً يمب اجشارة إلى أنو بينما يتلكؿ الفمز اوكنر نشاطاً بمعدؿ أعمى عندما
فإف الفمز ا خر يتلكؿ ا ف بمعدؿ أقؿ بكنير عف معدؿ   زدواج م  الفمز ا خراشتراؾ في الا

قبؿ الاشتراؾ في الازدواج الفمزي. وتكوف النتيمة النيائية ليذا الازدواج ىو تلكؿ الفمز تلكمو 
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ية لمفمزيف أىمية قصوى فعندما ؿ أكبر وتلكؿ الفمز اونبؿ بمعدؿ أقؿ. ولممسامة النسباونشط بمعدَّ 
ع مف عممية سرِّ يُ  ذلؾ تكوف مسامة الفمز اوكنر نبً  كبيرة مقارنة بمسامة الفمز اوكنر نشاطاً فإف

التلكؿ ويكوف العكس صميماً كذلؾ. يمكف م مظة التلكؿ الممفاني وذلؾ بمدوث زيادة واضمة 
  أدناه يوضح اونواع 1 2الشكؿ   ف.في معدؿ التلكؿ بالقرب مف الوص ت بيف فمزيف مختمفي

يمكف ت في منؿ ىذا النوع مف التلكؿ وذلؾ عف طريؽ عدـ استخداـ فمزيف  المختمفة لمتلكؿ.
مختمفيف في اجنشاءات اليندسية أو استخداـ مادة عازلة فاصمة بينيما عندما تكوف ىنالؾ ضرورة 

زية اليندسية. كما يفضَّؿ أيضاً استخداـ فمزيف تُمتِّـ استخداـ فمزيف مختمفيف في تشييد المنش ة الفم
متقاربيف في الميد القياسي الكيربي  بميث يكوف فرؽ الميد المتولد بيف الفمزيف والذي يُمنِّؿ القوة 
الدافعة أقؿ ما يمكف. ىنالؾ طريقة أخرى لممد مف التلكؿ الممفاني وىي عدـ استخداـ مسامات 

 مالة ت مس م  مسامات ممددة مف الفمز اوكنر نشاطاً.كبيرة مف الفمز اوكنر نبً  في 

 (Erosion corrosion) :تآكل البري/ 1

يمدث ىذا النوع مف التلكؿ عندما يتيدـ الفمز بفعؿ عامميف إمداىما كيميائي وا خر ميكانيكي  
ومناؿ لذلؾ عندما يتمرؾ الوسط ا كؿ بسرعة معينة عمى السطح الفمزي فإننا نمد أف معدؿ 
التلكؿ يتزايد ويرم  السبب في ذلؾ إلى أف نواتج عممية التلكؿ والتي يمكف أف تعمؿ كطبقة واقية 
إذا ما ترسبت بصورة فير مسامية  سوؼ تزاؿ ىذه المرة نتيمة تمرؾ الوسط ا كؿ  ويتخذ تلكؿ 
 البري صورة معينة ويكوف لو اتماه ممدد يرتبط باتماه مسار الوسط ا كؿ الذي يتمرؾ عمى
السطح الفمزي  ويستشري تلكؿ البري في الظروؼ التي تتوامد بيا سرعات عالية وسرياف دوامي 
فكنيرا ما ي مظ في المقمبات ورفاصات المضخات واونابيب خصوصا عند الانمناءات واوكواع. 

 تلكؿ البري ويمكف تمنب تتسبب المعمقات المتمركة التي تمتوي عمى مسيمات صمبة في مدوث
لنوع مف التلكؿ وذلؾ عف طريؽ التغيير في التصميـ أو اختيار مواد اجنشاء والتشييد بميث ىذا ا

تكوف ذات مقاومة عالية لعوامؿ البري. يعد كؿ مف التلكؿ التفتتي والتلكؿ التموفي نوعيف مختمفيف 
   فمزيمف تلكؿ البري فيمدث التلكؿ نتيمة تكوف واصطداـ فقاعات البخار وتداعييا عند السطح ال
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 (Corrosion)التآكل 

 

 

 تآكل متجانس                                    تآكل موضعي                                  
(Local corrosion)                                              (Homogeneous corrosion) 

 

 
               Microscopic corrosionيكروسكوبي )مجهري( ام

                         Inter – granular corrosion/ التآكل فيما بين الحبيبيات 1

                             Stress corrosion cracking/ تآكل إجهاد تشققي 1

                                                                                  

                                                                                  

                                                                           

                                                                

 
                   

 الأنواع المختمفة لمتآكل( 1.1شكل )
   

زالػة فالضغط المرتف  الناشئ  مػف انفمػار ىػذه الفقاعػات عنػد السػطح يػةدي إلػى تشػوه سػطح الفمػز وا 
الغشاء الواقي الذي عػادة مػا يتوامػد عمػى سػطمو. أمػا التلكػؿ التفتتػي فإنػو يمػدث عنػدما ينزلػؽ فمػز 

 الفمػػػزيف أو ك ىمػػػا  وفالبػػػاً مػػػا يػػػنمـعمػػػى فمػػػز  خػػػر وىػػػو عػػػادة مػػػا يسػػػبب انييػػػارا ميكانيكيػػػاً ومػػػد 
 دوار التالية:لتلكؿ في ىذه المالة يمعب أمد اوالانزلاؽ نتيمة لعمميات الاىتزاز ويعتقد أف ا

 Macroscopic corrosionماكروسكوبي )لامجهري( 

 Galvanic corrosion/ تآكل جمفاني 1

 Erosion corrosion/ تآكل بري 1

 Crevice corrosion/ تآكل تشققي  

 Pitting corrosion/ تآكل تنقري 1

 Exfoliation corrosion/ تآكل تقشري 2

 Selective leaching corrosion/ تآكل نض اختياري 3
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متكػػاؾ الفمػػزيف تسػػاعد عمػػى أكسػػدة سػػطمي الفمػػزيف ونتيمػػة ل متكػػاؾ فػػإف المػػرارة المتولػػدة نتيمػػة إ
مػػػػى سػػػػطح الفمػػػػز أو أف اجزالػػػػة الميكانيكيػػػػة باسػػػػتمرار مػػػػف عبقػػػػة اوكسػػػػيد المتكونػػػػة يػػػػتـ كشػػػػطيا ط

المسػػتمرة لطبقػػة اوكاسػػيد الواقيػػة أو نػػواتج عمميػػة التلكػػؿ تػػةدي إلػػى التعػػرض المسػػتمر لسػػطح مديػػد 
ويمكف المد مف التلكؿ التفتتػي وذلػؾ باسػتخداـ مػواد إنشػاء نشط مف الفمز يساىـ في عممية التلكؿ. 

تصػميـ لممػد مػف عمميػات الامتكػاؾ أو اسػتخداـ شػػموـ وتشػييد أشػد صػ بة أو إمػراء التعػديؿ فػي ال
لتسػػييؿ عمميػػة الانػػزلاؽ أو زيػػادة درمػػة خشػػونة السػػطح إلػػى المػػد الػػذي تصػػبح فيػػو عمميػػة الانػػزلاؽ 

 فير ممكنة.

 (Crevice corrosion) :تآكل الشقوق/  

القريبػة مػف تمػؾ تتغير الظروؼ داخؿ الشػقوؽ مػ  الػزمف تغيػراً بينػاً عػف تمػؾ المومػودة فػي المنػاطؽ 
قػد تتولػد ظػروؼ أشػد قسػوة داخػؿ الشػقوؽ ممػا يتسػبب فػي مػدوث تلكػؿ سطح المفتومة. الشقوؽ ل 

نػػ  التسػػرب ووصػػ ت التراكيػػب واموضػػعي عنيػػؼ. عػػادة تتوامػػد الشػػقوؽ عنػػد اوطػػواؽ الخاصػػة بم
 اكـوتػػػر  ...الػػػخ. ويمكػػػف ليػػػا أف تتكػػػوف أيضػػػاً عػػػف طريػػػؽ ترسػػػب والبراشػػػيـ والمسػػػامير والصػػػواميؿ

عػػزى التلكػػؿ داخػػؿ الشػػقوؽ إلػػى اووسػػاخ ونػػواتج عمميػػات التلكػػؿ والخػػدوش فػػي طبقػػات الطػػ ء. ويُ 
 وامد أو أكنر مف اوسباب التالية:

i.التغير في درمة المموضة داخؿ الشؽ / 

ii.نقص اجمدادات باوكسميف داخؿ ىذه الشقوؽ / 

iii.نقص كميات معوقات التلكؿ داخؿ الشقوؽ / 

ivوعيات معينة مف اويونات داخؿ الشقوؽ./ تراكـ ن 

ويمانؿ تلكؿ الشقوؽ باقي صور التلكؿ الموضػعي مػف ميػث انػو لا يمػدث فػي كافػة الظػروؼ التػي 
يمػػدث فييػػا تػػ ؽ بػػيف فمػػز ووسػػط  كػػؿ  فينالػػؾ بعػػض المػػواد أكنػػر عرضػػة ليػػذا النػػوع مػػف التلكػػؿ 

قية مػف اوكسػيد كػالفولاذ فيػر القابػؿ خصوصاً تمؾ التي تعتمد عمى توامد اليواء في تكويف طبقة وا
ويمكػف تمسػيف مقاومػة ىػذه المػواد ليػذا النػوع  (Titanium) والتيتػانيوـ (Stainless steel) لمصدأ
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مػػػف التلكػػػؿ وذلػػػؾ عػػػف طريػػػؽ سػػػكبيا مػػػ  مػػػواد أخػػػرى كمػػػا يمكػػػف تمسػػػيف المقاومػػػة لتلكػػػؿ الشػػػقوؽ 
وبالصػػيانة المسػػتمرة بيػػدؼ معػػؿ اوسػػطح وف ىػػذه الشػػقوؽ لميػػد لممػػد مػػف ميكانيكيػػة تكػػبالتصػػميـ ا

 دائماً نظيفة والمد مف إمكانية تراكـ اووساخ عمييا.

 (Pitting corrosion) :تآكل التنقر/ 1

يقصػػد بتلكػػؿ التنقػػر ىػػو تكػػويف نقػػر عميقػػة عمػػى سػػطح  .النقػػرة ىػػي عبػػارة عػػف شػػؽ تػػـ تكوينػػو ذاتيػػاً 
د يكػػوف شػػكؿ النقػػرة ىػػو السػػبب اوساسػػي فيػػر متلكػػؿ ويمكػػف ليػػذه النقػػر أف تتخػػذ أشػػكالًا عػػدة وقػػ

المسػئوؿ عػػف اسػػتمرار نموىػػا وذلػػؾ لػػنفس اوسػػباب التػي أشػػرنا إلييػػا فػػي مالػػة تلكػػؿ الشػػقوؽ ويمكػػف 
 اعتبار النقرة كشؽ تـ تكوينو ذاتياً.

لممد مف تلكؿ التنقر فإف السػطح يمػب أف يكػوف متمانسػاً ونظيفػاً باسػتمرار فعمػى سػبيؿ المنػاؿ فػإف 
زي النقي والمتمانس والمصقوؿ ميداً يكوف أكنر مقاومػة ليػذا النػوع مػف التلكػؿ عػف ذلػؾ السطح الفم

السطح الػذي يمتػوي عمػى بعػض العيػوب أو يكػوف خشػناً وعػادة مػا تكػوف عمميػة تكػوف النقػر عمميػة 
أو بض  سنيف متى يمكػف رةيتيػا  لكنيػا دائمػا مػا تسػبب الانييػارات  أشيرتتطمب عدة .i.e بطيئة  
دوف سابؽ إنذار  فالممـ الصغير لمنقرة وكمية الفمز الصغيرة التي يمب إذابتيا متى تتكػوف  الفمزية

يمعؿ مف العسير اكتشاؼ منؿ ىػذا النػوع مػف التلكػؿ فػي مراممػو اوولػى. يعػد اختيػار مػواد اجنشػاء 
لتمنػب  الوسػائؿ وأكنرىػا أمانػاً  فضػؿأ يبميث تبقى اوسطح دائماً نظيفة ىػ الميد والتشييد والتصميـ

 ىذا النوع مف التلكؿ.

 

 

 (Exfoliation and selective leaching corrosion) :التقشر والنض الاختياري/ 2

يقصد بالتلكؿ التقشري ذلؾ النوع مف التلكؿ الذي يمدث فيما دوف السطح فيو يبدأ عند السطح 
النظيؼ ولكنو ينتشر فيما دونو وىو يختمؼ عف التلكؿ التنقري في أف مياممة الوسط ا كؿ ىذه 

تماماً.  المرة لمفمز المتلكؿ تتخذ صورة إذابة لمفمز في مظ أف ىنالؾ طبقات مف المادة تمت إزالتيا
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كما أنو في بعض اومياف تتكوف  عمى السطح بتكوف قشوريمكف م مظة ىذا النوع مف التلكؿ 
ف تتخذ مظير مزمة مف البطاقات قد تـ وف نياية المطاؼ لمقطعة الفمزية أبنور عمى السطح وتك

منو بإمراء  فقد العديد مف بطاقاتيا ويشتير ىذا النوع مف التلكؿ في سبائؾ اولمونيوـ ويمكف المد
 فمزات أخرى.ت المرارية ال زمة أو سبكو م  المعالما

شيرة  رأما النض الاختياري فيقصد بو ذوباف أمد مكونات السبيكة م  بقاء ا خر والمناؿ اوكن
ىو إزالة الزنؾ مف سبائؾ النماس م  الزنؾ ويترؾ التلكؿ السبيكة ذات تركيب بنائي مسامي 

تكوف المعالمة في ىذه المالة باستخداـ سبائؾ لا تتعرض ليذا النوع وبخواص ميكانيكية ضعيفة و 
 مف التلكؿ.

 (Inter – granular corrosion) :التآكل في ما بين الحبيبات/ 3

إذا ما أردنا تفيـ ىذا النوع مف التلكؿ فإنو يتمتـ عمينا العودة إلى بعض أساسيات عمـ الفمزات. 
يبدأ في التممد عند العديد مف أنوية التبمور الموزعة توزيعاً فعندما يتـ قولبة فمز منصير فإنو 
نمو في الاتماىات المختمفة عف طريؽ نواة مف ىذه اونوية ت عشوائياً داخؿ الفمز المنصير  وكؿ

وف تكِّ د يتفؽ ونوع التبمور الذي تخض  لو ذرات الفمز لِ مدَّ انتظاـ ذرات الفمز في تناسؽ ىندسي مُ 
 يكوف معموماً أف انتظاـ الذرات في كؿ مبة والمسافات بينيا يكوف ويمب أف ما يسمى بالمبيبات

نتيمة لعشوائية توزي  أنوية التبمور فإف مستويات الذرات التي تق  نابتاً في كافة المبيبات  ولكف 
في الموار بيف المبيبات لا يمكنيا أف تخض  لنظاـ أي مف المبيبات وكنتيمة لذلؾ فإنيا تتخذ 

وسيطاً وتسمى ىذه المنطقة بمنطقة مدود المبيبات. فعمي سبيؿ المناؿ ما رسـ خط طولو  تناسقاً 
مدود المبيبات بوصة وامدة عمى سطح سبيكة ما  فإف ىذا الخط قد يعبر عدداً مقداره ألؼ مف 

بيبات ىذه تكوف أنشط في التعامؿ م  الوسط ا كؿ مف المبيبات نفسيا وي مظ أف مدود الم
ذرات الفمز في ىذه المنطقة وىي تتخذ موقعاً وسيطاً بيف مبتيف  أفَّ  ب في ذلؾ إلىويرم  السب

فإنيا تكوف في مستوى  ّـَ مختمفتيف لا تكوف قد اتخذت موض  التوازف في ذرات المبيبات ومف نل 
ىذا باجضافة إلى انو وكنتيمة لضرورة بناء المبيبات في ذرات نفس طاقي أعمى يمعميا أنشط  
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فإف الشوائب تتراكـ عند مدود المبيبات مما يييئ الفرصة لتوامد ذرات لفمزات مختمفة عند النوع 
لا يمكف  .مدود المبيبات  اومر الذي يييئ الفرصة لمدوث تلكؿ ممفاني عمى المستوى الذري

م مظة التلكؿ في ما بيف مدود المبيبات في مراممو اوولى وبالعيف الممردة ولكف إذا ما تقدـ 
سطماً خشناً منؿ مبيبات السكر. أما ظاىرة مدود  اً د يةدي إلى انخ ع المبيبات نفسيا تاركفق

المبيبات والتي تتسبب في التلكؿ بيف المبيبات فيي مساسة لممرارة ولذلؾ يمكف المد منيا 
 بالمعالمة المرارية.

 (Stress corrosion cracking) الإجهاد التشققي:تآكل / 4

نتيمة لمفعؿ المشترؾ لكؿ مف اجمياد الميكانيكي والوسط ا كؿ وىو مف التلكؿ يمدث ىذا النوع 
يةدي تمت ظروؼ معينة إلى تصدع وتشقؽ الفمز أو السبيكة وتتعرض معظـ السبائؾ ليذا 

  وسط  كؿ معيف يتسبب في ظيور الشقوؽ في ومود إمياد ميكانيكيالخطر  ولكؿ سبيكة 
أو الشقوؽ قد تكوف مخزونة في الفمز أنناء تشكيمو عمى  لشروخواجميادات التي تسبب منؿ ىذه ا

المعالمات المرارية أو نتيمة إمياد مسمط خارمياً أنناء  السباكة أو البارد وأنناء عمميات المماـ أو
ويمكف لمشقوؽ أف تسمؾ مساراً في ما بيف المبيبات أو عبر المبيبات   خدمة الفمز أو السبيكة

مف الطرؽ المستخدمة في المد مف ىذا النوع مف التلكؿ . وتشعب ىذه الشقوؽ وىنالؾ اتماه لتفرع
فمز بالمعالمة المرارية المناسبة  إزالة ما يمي: تمرير اجميادات المخزونة داخؿ التركيب البنائي لم

ع المادة ا كمة المسببة لو مف وسط التشغيؿ  استبداؿ السبيكة الفمزية ب خرى أكنر مقاومة ليذا النو 
تميؿ لممدوث  مف التلكؿ سيما وأف ىذه اونواع المناسبة مف التلكؿ. اختيار مواد اجنشاء والتشييد

 ؿ التلكؿ المتمانس منخفضة.عدَّ أكنر عندما تكوف قيمة مُ 
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 الفصن الثالث

 دور التصىيي الهندسي في الصيانة

The role of engineering design in maintenance  

 :ييــراءات التصىــوات إجــخط 1. 

ة في المنش ة  : recognition of need/ معرفة المامة  1 يمب أف تكوف ىنالؾ مامة مممَّ
 Necessity is) اليندسية قبؿ مماولة البدء في تصميميا. يقوؿ المنؿ أف المامة ىي أـ الاختراع

the mother of invention) 

  لمؿ المس لة brain storming  بالعصؼ العقمي / اقتراح ممموعة مف المموؿ المتامة2
ميث يستعيف مدير المنش ة اليندسية بممي  الميندسيف والفنييف والمشرفيف في نمت  :التصميمية

 أفكارىـ لمم  أكبر عدد مف المموؿ المتامة.

 / تقييـ المموؿ المتامة مف وميات نظر متعددة يتـ سردىا فيما يمي:3

i / يمب أف تكوف تكمفتيا معقولة ومتناسبة م  منفعتيا   الاقتصادية:عامؿ الكمفةi.e.  تكمفة المواد
الصيانة وتكمفة تدبيرىا بعد انتياء و التي تدخؿ في تصني  المؿ وتكمفة المصنعية وتكمفة التشغيؿ 

 عمرىا الافتراضي ...الخ .

ii:المقترمة  المقصود بو سيولة إمراء مسابات التصميـ للآلة  / سيولة التصميـ i.e. مساب
النخانة   اوساسات واليياكؿ الفولاذية  مسـ المنش ة مف ميث .i.e اوقطار  اوطواؿ  السماكة  

مكانية تمويؿ ىذا التصميـ إلى رسومات ىندسية واضمة في شكؿ مساقط  تمانسو  تمانمو  وا 
سقاط متوازي منظور ىندسي أو إسقاط .i.e متعامدة أو مائمة أو في شكؿ ممسمات   متناظر وا 

مائؿ  ورسميا تمميعياً. يراعى في التصميـ اختيار عوامؿ س مة مناسبة للآلية المقترمة مسب 
ؿ قصية شد أو إنضغاط   أمما.i.e اومماؿ أو اجميادات الواقعة عمييا مف أمماؿ مباشرة  

ـ الطائرة والمركبة نمناء  إلتواء أو أمماؿ متمدة. فمنً  تصميطولية أو مستعرضة  أمماؿ إ
عوامؿ الس مة. يراعى في  الفضائية ليس كتصميـ سيارة أو ماكينة نابتة مف ميث اعتبارات
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منؿ الضغط .i.e التصميـ عوامؿ الطقس والمناخ في المنطقة المراد إمراء تصميـ ا لية فييا  
الغبار  سرعة تيارات الرياح الموي ودرمة المرارة الموية الرطبة والمافة  الرطوبة النسبية  اوتربة و 

واتماىاتيا وفيرىا مف العوامؿ  أيضا يراعى طبيعة اورض مف ميث كونيا مستوية أو مبمية. 
وأيضاً يراعى ومود أو عدـ ومود مباني شاىقة الارتفاع. أيضاً يمب مراعاة أف المنطقة فير 

ذا وُ  ؾ يمب مراعاتو في التصميـ. د ذلمِ نشطة بركانياً ولا تمدث بيا ىزات أرضية أو زلزالية وا 
مف ميث تناسبات  (Ergonomical factors)أيضاً يراعى في التصميـ العوامؿ اورقنوميكية 

طولو  مقاسات اليديف والرمميف  قوتو في المر والدف  وتدوير اوشياء  .i.e أعضاء مسـ اجنساف  
 م  ا لية أو الماكينة أو الممرؾ المراد تصميمو.

iiiاستخداـ وسائؿ إنتاج أو يمب تمري  ينطبؽ عمييا ما ينطبؽ عمى التصميـ. لتصني :/ سيولة ا
فمنً  إمراء  نتيمة لتسميط أمماؿ متنوعة. جميادات المختمفة التي تنش تصني  بسيطة لتتممؿ ا

عندما يبرد المماـ .i.e المماـ لديو الكنير مف العيوب منؿ تمركز اجميادات في مناطؽ المماـ  
ميادات إنضغاط في نامية أخرى مف المادة المممومة   ينكمش فيسبب إميادات شد في نامية وا 

وأيضاً المادة التي يتـ استخداميا كمادة المماـ تختمؼ عف المادة اوـ بالتالي فإف مبيبات المادتيف 
صؿ إميادات  عند مدود المبيبات تميؿ لف.i.e لا تكونا متمانستيف وبالتالي تنش  قوى داخمية  

 Permanentباجضافة لذلؾ فإف المماـ يمنؿ وصمة مستديمة   المبيبات عف بعضيا البعض.

Joint بيف العضويف المراد وصميما ولا فكاؾ منيا إلا بكسر المماـ جمراء التعديؿ أو الصيانة  
 أمزاء منيا. أيضاً ىنالؾ ممدداتالمطموبة مما يتسبب في خراب وانييار المنش ة اليندسية أو 

مراءات    والبراشيـالمسامير والصواميؿوعممية الربط بلسباكة  لعمميات ا المدادة وفيرىا مف  وا 
 عمميات التصني .

iv :إمكانية الوصوؿ إلى اومزاء التي تمتاج لصيانة المقصود بسيولة الصيانة / سيولة الصيانة
في ميز ضيؽ كمما فكمما تـ ضغط أو مصر أمزاء الماكينة  داخؿ ا لية بكؿ يسر وسيولة.
مناؿ لذلؾ .i.e  فإنيا تستيمؾ ميداً ووقتاً كبيراً في عممية الصيانة  صعب الوصوؿ إلييا وبالتالي 

وفيرىا التي يصعب فييا  داو  ىوندايممرؾ الامتراؽ الداخمي العرضي لمسيارات الكورية عموماً 
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فإف  فمتر البنزيف وفيرىا مف اومزاء  الوصوؿ ل مزاء التي يتـ تغييرىا دورياً منؿ فمتر الزيت 
  .ى المزء المراد استبدالوأردت استبداؿ أمد ىذه اومزاء فستضطر لفؾ أمزاء عديدة لموصوؿ إل

 major and minor)أيضاً يقصد بسيولة الصيانة توفر قط  الغيار اوساسية وفير اوساسية 

parts) دة التوصيؿ  المكابس  ممقات منؿ قمصاف الاسطوانات  اوعمدة المرفقية  أعم
تيمكة منؿ الف تر  البطاريات  شمعات زيت وفيرىا باجضافة ل مزاء المسالانضغاط وممقات ال

 الاشتعاؿ  الماقنات وفيرىا.

أيضاً يقصد بسيولة الصيانة توفر ورش الصيانة واجص ح وتوفر العمالة الماىرة مف ميندسيف 
 وتقنييف وفنييف وعماؿ وفيرىـ.

الكيرباء والمياه ووسائؿ النقؿ برية  نيرية  بمرية  خدمات نة منؿ توفرجضافة لمعينات الصيابا
 وفيرىا.

vال زمػػة لعمميػػة  ر قطػػ  الغيػػاري/ تػػوفر وسػػائؿ الاتصػػالات السػػمكية وال سػػمكية والنقػػؿ بغػػرض تػػوف
 .الصيانة

  باسػتخداـ 3فػي الفقػرة   واوفضؿ  عمػى ضػوء العوامػؿ المػذكورة عاليػ.i.e / تمديد المؿ اومنؿ  4
 .وفيرىا العديد مف اوساليب منؿ طريقة الرتب واووزاف

ماتيكيػػػاً بدراسػػػة ا ليػػػة ومركتيػػػا بػػػدوف أي تمميػػػؿ لمقػػػوى واجميػػػادات ني/ تصػػػميـ المػػػؿ اومنػػػؿ كا5
 الناشئة عنيا.

 ماتيكية ا تي:نييراعى في الترتيبة الكا

i.بساطة وعدـ تعقيد مكونات ا لية / 

iiمة عدد اومزاء المكونة للآلية./ ق 

iii.قابمية ا لية لمتصني  والصيانة والتشغيؿ الميسر / 
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/ تمميؿ القوى أو العزوـ الواقعة عمى ا لية وأوزاف ا لية وأمزاةىا المختمفة منؿ قوى الشد  6
ش ة الانضغاط  الانمناء  الالتواء وفيرىا لتمديد الاميادات القصوى وذلؾ لتمديد أبعاد المن

 رتفاع وأبعاد اوقطار وفيرىا .الاسمؾ  العرض  الطوؿ  ال منؿ اوبعاد المختمفة.i.e اليندسية  

تمديد اجميادات .i.e / تصميـ المكونات المختمفة للآلية لتمديد المتانة  المساءة وفيرىا  7
وذلؾ القصوى التي تنش  نتيمة لمتمميؿ منؿ إميادات الشد  الانضغاط  القص  الانمناء  

 لممساعدة في تمديد أبعاد ا لية.

 / تصميـ المكونات المختمفة للآلية مف ومية نظر:8

i /ر مف ميث اوبعاد. الموف  التمانؿ المناسب.نفِّ ف يكوف مقبولًا وفير مُ يمب أ :المظير العاـ 

iiإلييا كوف ىنالؾ فرافات بيف أمزاء ا لية متى يسيؿ الوصوؿ يمب أف ت :/ ممدد الفراغ والوزف
 وصيانتيا  كما يمب أف يكوف وزنيا مناسباً متى يسيؿ تمريكيا مف مكاف إلى  خر.

أيضاً عند تصميـ الورش يمب أف يكوف ىنالؾ فرافاً كافياً بيف الماكينات المتماورة يسمح بتشغيؿ 
  أخرىالماكينة والمرور مف موؿ الماكينة ويقمؿ مف نقؿ الاىتزازات الميكانيكية مف ماكينة إلى 

 في عدـ دقة منتومات الماكينات. ىذه الاىتزازات يمكف أف تتسبب ميث أف

iiiتوقعات العمر /:  Life expectancy  

عند تصميـ  لية معينة يمب تقدير عمرىا الافتراضي اعتماداً عمى مكوناتيا مف ميث عدد 
ادة المستخدمة في تصني    الماً متقطع وأ اً مستمر كوف التشغيؿ اومزاء  طبيعة تشغيميا مف ميث 

الاميادات المتولدة نتيمة ل مماؿ المسمطة  الطريقة المستخدمة في تصني  اومزاء اومزاء  
 i.e.   لماـ  سباكة  مدادة  خراطة  وفيرىا   أسموب التشغيؿ ل مزاء i.e.  ترددي  دوار

دد القيمة السوقية للآلية بعد العمر الافتراضي يمإف باجضافة لذلؾ ف  والاىتزازات الناشئة عف ذلؾ
 استنفاذىا وأيضاً يستفاد منو في إعادة الت ىيؿ والصيانة الدورية الوقائية والع مية للآلية.
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iv /طبيعة السوؽ:  Nature of market  

ىؿ يتقبؿ السوؽ ىذا التصميـ أو المنتج المديد مف ميث مودة المنتج  الكميات المنتمة منو  
خرى التي تنتج نفس السمعة  سعر ؽ المستيمكيف  منافسة الشركات اوجرضاء أذوامنفعة المنتج 

المنتج  مامة السوؽ لمنؿ ىذا المنتج بالتالي يمب تمديد نقطة التعادؿ ليذا المنتج مف ميث 
نقطة .i.e لمعرفة النقطة التي تتعادؿ فييا اجيرادات م  التكاليؼ   اجيرادات وتكاليؼ اجنتاج

 وال خسارة  ومف بعد تمديد الكمية التي تقود الربمية.ال ربح 

vمف  مف المنتمات / القابمية للإنتاج: قابمية المستنمريف جنتاج منؿ ىذا النوع مف التصميـ المديد
 ميث:

 / القدرة الرأسمالية.1

 / توفر المادة الخاـ.2

 / توفر العمالة الماىرة.3

منؿ الطاقة الكيربائية  المياه   يتة .توساسية أو التمالبنية ا.i.e / توفر مقومات الصناعة  4
 وسائؿ الاتصالات والنقؿ  الطرؽ والكباري باجضافة لمسوؽ المممي والقومي واجقميمي والعالمي.

 نبات سعر العممة المممية بالنسبة لمعم ت اومنبية ..i.e / استقرار النظاـ الاقتصادي  5

ويتـ ذلؾ باجعفاء الكمي أو المزئي مف رسوـ الممارؾ   ومنبي./ القدرة عمى مذب الاستنمار ا6
الضرائب لعدد مقدَّر مف السنوات وذلؾ إلى ميف يستطي  المستنمر مف استرداد مزء مقدَّر مف 

 رأسمالو. 
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 الفصن الرابع

 دراسة الجدوى الفنية لمىظروعات الهندسية

Technical Feasibility Study of Engineering Projects 

قبؿ الدخوؿ أو الشروع في عمؿ أي مشروع مستقبمي يمب دراسة مدى مدواه الفنية والتي يتـ 
 تمديدىا بالعوامؿ التالية:

 :(Specifications) اتــواصفــالم  1.1

 عند التفكير في أي مشروع ىندسي يمب توفير المعمومات التالية:

  (Site selection)  / اختيار الموقع:1

iعطبرة وضوامييا يتوفر  فإف مدينة لذلؾ كمناؿ :/ توفر المادة الخاـ في تشييد وتشغيؿ المشروع
راميؾ  يفييا الممر الميري بالتالي ىي بيئة مناسبة لصناعات منؿ اوسمنت  الب ط المزايكو  الس

ير بالنروة الميوانية بالتالي ىي مدف منؿ مدف ولاية كردفاف تشت  وىنالؾ الرخاـ  الطوب اوسمنتي
 خره  أيضاً ىنالؾ مشروع المزيرة بيئة مناسبة لصناعة وتعميب المموـ واولباف ومشتقاتيا إلى 

بوسط السوداف ميث يتـ فيو زراعة البقوليات  المبوب  الخضروات  الفواكو وفيرىا وبالتالي يمكف 
 .ي برادات مناسبة أو تمفيفيا أو تعميبياالاستفادة مف منتوماتو في شكؿ صادرات بعد مفظيا ف

ii  تػػػػوفر البنيػػػػة اوساسػػػػية أو التمتيػػػػة /Availability of basic infrastructure مػػػػف : 
الضػػروريات فػػي المػػدوى الفنيػػة تػػوفر بعػػض الخػػدمات اوساسػػية منػػؿ تػػوفر إمػػدادات الميػػاه  الطاقػػة 

 وشبكة الانترنت.الكيربائية  الطرؽ والمسور  الاتصالات بكافة أنواعيا 

iii :في نفس الصناعة أو صناعة  كافية يكوف لدييـ خبرةبميث / توفر العمالة الماىرة المدربة
في تركيب  تشغيؿ  صيانة  العممية بالخبرة ةمشبع العمالة كوفتيمب أف  أيضاً  مشابية ليا 

 المنش ة.
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ivسمح بقياـ بميث ي ر بكفايةيكوف الطمب عمى السمعة كبي: / توفر السوؽ لممنتج المراد إنتامو
المناسب وفقاً لمطمب المالي أو  فالسوؽ عنصر ىاـ مداً في اختيار الموق  ىذا المشروع منؿ 

 يعتمد عمى العناصر التالية: المستقبمي لمسمعة المعينة وىو

I.الكنافة السكانية في المنطقة المستيدفة / 

II.القدرة الشرائية لدي السكاف / 

IIIومود شركات منافسة. / ومود أو عدـ 

IV ُفي استيراد عتمد عميو / استقرار سعر الصرؼ لمعممة المممية بالنسبة لمنقد اومنبي وف ذلؾ ي
 .ىا إلى الخارجتصدير في تنمية منتمات المشروع و  ممشروع المستيدؼ وأيضاً مدخ ت الصناعة ل

v المستيدفة بالمشروع. فيذه / توفر كميات اليندسة والمعاىد والمدارس الفنية في المنطقة
المةسسات تخرج عمالة ذات مةى ت عالية تفيد كنيراً في تشييد المشروع وتطويره مالياً ومستقب . 

مامعات والمعاىد العميا في ترقية لوأيضاً يستفيد المشروع مف ومدات البمث العممي في ا
تامية  إعادة التصميـ لومدات المةسسات الصناعية الشابة بالبمث العممي في كافة أنشطتيا اجن

ذات أعطاؿ متكررة  التغذية الرامعة لمشركة المصنعة في ما يختص بالتصميـ  التصني   الصيانة 
وفقاً لمظروؼ المناخية المتوفرة في المنطقة  باجضافة لتدريب الميندسيف التقنييف والفنييف والعمالة 

 الماىرة.

 (Climate study) :/ دراسة المناخ بالمنطقة1

i سرعة الرياح واتماىيا والمباني العالية أو طبيعة المنطقة مف ميث ومود مباؿ أو أودية /
 وفيرىا.

ii الضغط الموي ودرمة المرارة الموية والرطوبة النسبية. وذلؾ لاستخداـ أميزة تبريد ل ميزة /
 والمعدات وتصميـ أنظمة تزليؽ مناسبة.
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iiiعمى ضغط اليواء ودرمة المرارة وسرياف الرياح. / الارتفاع فوؽ سطح البمر وأنره 

iv  معدلات اومطار لما ليا مف أنر عمى التمات /Corrosion لذا يمب وض  مواصفات  
متمات واستخداـ أنواع للتصميـ أمزاء الماكينات وقواعدىا كاختيار المعادف المناسبة المقاومة 

 الط ء المناسبة والمماية الكانودية واونودية.

 (Future Expansion) :/ التوسعات المستقبمية 

iكمناؿ لمتوسعات  / يراعى أيضاً في المواصفات التوسعات اوفقية والرأسية المستقبمية لممشروع
ممز مسامة مف اورض مكافئة لممسامة الفعمية لممشروع أو أكبر كامتداد  يتـ فإنو اوفقية

ات نانوية مرتبطة اجنتاج أو إضافة منتممستقبمي لممشروع يستفاد منيا في زيادة خطوط 
مصن  اوسمنت يمكف أف يضاؼ إليو مصن  لمب ط أو .By – products)     i.eبالصناعة اوـ 

لإينانوؿ الذي يتـ إنتامو مف مخمفات يمكف أف ينش  معيا مصن  ل المزايكو  ومصان  السكر
 صناعة السكر ...الخ .

عمؿ أكنر مف طابؽ وامد لممصن  يتـ التخطيط لو قبؿ عمؿ أما التوسعات الرأسية فيقصد بيا 
مصن  وأيضاً يقصد بيا تمسيف مودة المنتج باستخداـ ماكينات و ليات ومعدات ذات ماوساسات ل

 تكنولوميا عالية وذات دقة وتشطيب عالي.

iiاليواء أو    إمداد/ يراعى أيضاً مواصفات التركيبات السابقة منؿ إمداد الكيرباء  إمداد المياه
 وشبكة الصرؼ الصمي وتموطات اومف والس مة وفيرىا. البخار 

 (:Design) ىييــالتص 1.1

ماكينات  ا ليات والمعدات في مرممة التصميـ يمب تمديد المواصفات الفنية النيائية بالنسبة لم
 .i.eالتيار  أبعادىا  متاج إلييا في المشروع منؿ سعة الماكينات  قدرتيا  سرعتيا  تردد التي يُ 
ماكينات اعتمادا لتمديد عدد ا ليات والمعدات والباجضافة  اارتفاع  وفيرى  عرض   طوؿ 

 عمى الطمب المتوق  مف منتوماتيا. يمكف مصر مرممة التصميـ في الخطوات التالية:
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I.تمديد المواصفات الفنية لمماكينات / 

II الطمب المتوق  عمى اجنتاج./ تمديد عدد الماكينات اعتمادا عمى 

 يتـ تمديد المواصفات الفنية لمماكينات اعتماداً عمى:

i.بيئة ومناخ المنطقة / 

ii ضغط عالي أو فيرىا./ عامؿ الس مة في مالة استخداـ أوعية 

iii.ًعوامؿ التشغيؿ مف ميث كوف تشغيؿ الماكينات مستمراً أو متقطعا / 

ivة التي تقاوـ الظروؼ واومواؿ الموية القاسية  المرارة العالية / اختيار مواد التصني  المناسب
 والتمات  خاصة في الصناعات الكيميائية عندما تكوف عناصر الصناعة بطبعيا  كمة أو ماتة.
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 الفصن الخاوص

 دوى الاقتصادية لمىظروعات الهندسيةـة الجـدراس

Economical Feasibility Study of Engineering Projects 

 تعتمد دراسة المدوى الاقتصادية عمى:

  (Financial evaluation):اليـــييي المـالتك 2.1

 مف أساليب التقييـ المالي:

 / مساب إيرادات المشروع السنوية.1

 / مساب منصرفات المشروع السنوية وىي تنقسـ إلى:2

iالمباشػػػرة  فيػػػر لا تتغيػػػر بالكميػػػات المنتمػػػة منػػػؿ اومػػػور والمرتبػػػات لمعمالػػػة :/ مصػػػروفات نابتػػػة 
 وفيرىا. استي ؾ المياه

ii  مصػػػػروفات متغيػػػػرة تتغيػػػػر بتغيػػػػر الكميػػػػات المنتمػػػػة منػػػػؿ اومػػػػور والمرتبػػػػات لمعمالػػػػة المباشػػػػرة /
 الكيرباء  المواد الخاـ وفيرىا.

بطػػػرح  : يػػػتـ ذلػػػؾ(Annual profits and losses) / مسػػػاب اوربػػػاح والخسػػػائر السػػػنوية3
 المنصرفات السنوية مف اجيرادات السنوية.

  (Economical evaluation) :اديــييي الاقتصـالتك 2.1

 مف أساليبو:

  (Net annual profit) ./ صافي اورباح السنوية بعد خصـ ضريبة الدخؿ1

 يتـ وصفو بالمعادلة التالية:  :(Payback period) رأس الماؿ / فترة استرداد2

 رباح السنوية . رأس الماؿ/ صافي او   
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 يتـ وصفو بالمعادلة التالية: : Annual rate of return/ معدؿ العائد السنوي  3

  % 111   صافي اورباح السنوية معدؿ العائد السنوي = 
 رأس الماؿ                                  

 المشروع مف رأس الماؿ المستنمر في السنة م خوذ كنسبة مئوية.وىو ما يسترمعو 

ال ربػػػػح  التػػػػي توصػػػػؼ ب نيػػػػا نقطػػػػة نقطػػػػةالىػػػػي  : Break Even Point/ نقطػػػػة التعػػػػادؿ  4
  أدنػاه يوضػح مخطػط اجيػرادات والتكػاليؼ السػنوية ضػد الكميػات المنتمػة 1 5الشػكؿ   وال خسارة.
 في السنة.

 

 

 

 

 

 

 

 ة التعادل( نقط2.1شكل )

 

  External rate of return  :معدؿ العائد الخارمي/ 5

تساوي صفراً بافتراض إعادة  Future Worthىو معدؿ الفائدة الذي يولد قيمة مستقبمية 
 الاستنمار بمعدؿ العائد اودنى الماذب ل ستنمار.

Profit 

Cost 

B.E Point 

Revenues 

Loss 

Annual 

revenues and 

annual cost 

Quantities produced per year 
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  Internal rate of return  :/ معدؿ العائد الداخمي6

ىو اوسموب اوكنر استخداماً في تقييـ المشروعات  وىو معدؿ الخصـ الذي يعطي قيمة مالية 
 مساوية لمصفر.
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 الفصن الشادض

 ياــتيروتكنولوج

Terotechnology 

 (Introduction) :نـدخــو 3.1

واخت فاً  نوعياً  وتبايناً  تمارةيشيد العالـ في ا ونة اوخيرة تنامياً ممموظاً في الصناعة والخدمات وال
  وىو بيذه الطفرة النوعية يض  أرممو بنبات في سوؽ ودة الصنعة كما لـ يشيدىا مف قبؿفي م

الفاعمة التي منيناً جيماد اجدارة العرض والطمب  ويمتـ عمى الدوؿ والشركات أف تسعى سعياً 
تستموذ عمى أكبر  يمكف مف خ لو أف قدـ راسخ في السوؽ العالمية تمكنيا مف إيماد موطئ

 شريمة في مسامة السوؽ العالمي.

ف اتساع وتشعب نوعية المعروض مف الصناعات والخدمات ينقؿ كاىؿ تمؾ اجدارات وعميو فإ
 بقدر كبير مف التمديات والمشاكؿ المتعمقة با تي:

 (Industrial and services price structure)/ تركيبة أسعار المصنوعات والخدمات. 1

  (Industrial relations)/ الع قات الصناعية.2

 (Innovation)ات مديدة مف المخترعات والمصنوعات. / إدخاؿ نوعي3

  (Continuous changes in technological methods)/ التغير المطرد في التكنولوميا.4

  دخوؿ في ع قات مديدة في كؿ ما يخص المشاكؿ أع ه.الاجدارات إلى وىو ما يدف  تمؾ 

ى معايير مديدة لكؿ منتج أو بالضرورة إل/ ىذا النقاش المستمر ولكؿ تمؾ القضايا أفضى 5
 كما أفرز معايير مديدة لموسائؿ التي تنتج بيا السم  أو تقدـ بيا الخدمات. خدمة 
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/ لذلؾ فإف المموؿ النامعة لكؿ قضايا التصني  وتقديـ الخدمات ما عادت تمؿ بوسائؿ اجدارة 6
نما أصبمت تتطمب قدراً كبيراً مف وسائؿ الين دسة واجدارة المدينة التي تعتمد إلى نقاش التقميدية وا 

 وفيـ متقدـ للآتي:

i.ًاجدارة لمعؿ رمؿ اوعماؿ والعالـ والميندس كً  لا اشتقاقا / 

ii.ًاجدارة لمعؿ استعماؿ المنتج كما مومباً لا سالبا / 

iiiادة القصوى مف / اجدارة لموامية القضايا المتعمقة ببقاء الطاقة والمادة  تقميؿ الفاقد والاستف
 المصادر.

ivاجدارة بمفيوـ ينفتح عمى العالـ لا ذلؾ الذي يعمؿ عمى النطاؽ المممي /.  

v لذلؾ تصبح المامة إلى النيج اجداري أع ه ضرورة لمتمكـ في مودة المنتج ومودة الخدمات /
 واستمراريتيا ب قؿ تكمفة ممكنة.

ة أداء المنتج ومستوى تقديـ الخدمات. ويصبح فإف نبض المياة اليومي يعتمد عمى مودعمى ذلؾ 
استعماؿ المعدات واستقباؿ الخدمات ب قؿ قدر مف اوعطاؿ وب قؿ قدر مف الت خير  مطمب مياتي 

فإذا كاف المستيمؾ أو المستفيد  –مديث لا ميدة عنو ويمب أف يقدـ بقدر عاؿ مف الاعتمادية 
مف الخدمة في الماضي يطمب الخدمة وفي ذىنو الكمفة فقط فإف مستيمؾ اليوـ يقبؿ عمييا وفي 

 فالمودة وقيمة المنتج   Price, quality and utility  ومنفعتيا ذىنو سعر الخدمة ومودتيا
التنافسية لمصناعة ب نيا تمؾ التي وعميو يمكف تعريؼ اوىداؼ  .معيار التعامؿ اليوـ ومنفعتو ىي

فييا المودة باوسعار التي وتُمدَّد  ياوتصنيع ياتصميم مف ميث مودةتعطي منتما أو خدمة 
يتعمؽ فيي إذف التركيبة الكمية لخصائص المنتج أو الخدمة فيما   ترضي طموح المستيمؾ

ذلؾ يعني أف المنتج بتصميمو وتصنيعو ومفظو عمى أف يقابؿ ذلؾ رضا وتوقعات المستيمؾ. 
يمب أف يمبي طمب الاستخداـ الذي أنتج مف أممو لممدى الزمني المطموب  وتمت الظروؼ 

 . أي يمب أف يكوف عالي الاعتمادية .i.e المميطة باستعمالو 
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ـ  لتراعي 1976صناعة إلى ذلؾ كمو ف دخمت ما يسمى بالتيروتكنولوميا في العاـ وقد فطنت ال
التفكير فييا وخ ؿ عمرىا الافتراضي متى إم ليا مف خ ؿ ست مرامؿ ىي الصناعة منذ بداية 

 ةلتمبي وذلؾ المواصفات  التصميـ  التصني  والتركيب  التشغيؿ التمريبي  فترة التشغيؿ  واجم ؿ
 مامة المستفيد منيا ب قؿ كمفة ممكنة.

 من خلال الست مراحل عاليه يمكن استنتاج الآتي:

 ماىزيتو  بمرامؿ التصميـ والتصني . .i.eإعداد المصن   / يت نر مستوى 1

  مف maintainability  وقابمية الصيانة  reliability/ في مرممة التصميـ تكوف الاعتمادية  2
 :ا تيأىـ العوامؿ التي يمب مراعاتيا مقارنة ب

i المُعِدَّة/ أداء.  performance  

ii /التكمفة الرأسمالية.  capital cost  

iiiكمفة التشغيؿ /.  running cost  

أي لا تكوف عالية الاعتمادية بالمستوى الذي يمعؿ كمفة التصني  باىظة ولا تكوف متدنية 
 الاعتمادية بميث تكوف كمفة الصيانة المتكررة باىظة.

/ في مرممة التصني  والتركيب تظؿ قابمية الصيانة ذات أىمية ونو وفي ىذه المرممة بالتمديد 3
 تكوف اوبعاد اوساسية جشكالات الصيانة واضمة.

نما  المُعِدَّة  لا تكوف فترة لاختبار أداء Commissioning/ مرممة التشغيؿ التمريبي  4 فقط وا 
 كشؼ خ ليا أخطاء التصميـ اوولية.ـ تُ عم  تعتبر فترة تل 

كالتلكؿ والك ؿ ف ينش  مياز تعمـ مستمر وف بعض اوعطاؿ / خ ؿ فترة التشغيؿ يمب أ5
 Wear and Fatigue.تعتمد عمى طوؿ الزمف   



46 
 

ـ المعمومات الضرورية لمشاكؿ الصيانة إذ قدِّ يُ / عميو يكوف الغرض مف نظاـ التعمـ أف يمم  و 6
 أو المصن . المُعِدَّةأف ذلؾ يساعد عمى تمديد الطرؽ المنمى ل ستفادة مف 

  لتمسيف الاعتمادية صنِّ ـ والمُ صمِّ يمب أف ترف  لممُ / المعمومات التي تمم  خ ؿ فترة التشغيؿ 7
ـ بالمعمومات المستفادة مف صمِّ   والمُ صنِّ وقابمية الصيانة وكنيراً ما يكوف الفشؿ في تزويد المُ 

 .ااً في عدـ تطبيؽ منظومة التيروتكنولوميرئيسالتشغيؿ سبباً 

كؿ مف ميندس الصيانة ومدير  ديتزو  اوعميو ولما كاف اومر كذلؾ كاف دور التيروتكنولومي
عرفة المطموبة لكؿ مف المرامؿ مشغمي المعدات بكؿ المعمومات والمالصيانة ومدراء المصان  و 

 أو المصن . مُعِدَّةالست التي تنتظـ العمر الافتراضي لم

 (Specifications: )اتــواصفـالم 3.1

 ا تية:عند التفكير في أي صناعة يمب توفير المعمومات اوساسية 

 / اختيار الموق :1

i  توفر المادة الخاـ /i.e. . أسمنت عطبرة  ألباف بابنوسة  نسيج المصاميصا 

ii  توفر البنية اوساسية ماء  طرؽ  طاقة /i.e. . أسمنت عطبرة  ربؾ وفيرىا 

iii  تػػوفر العمالػػة المدربػػة / i.e.  ىيئػػة المػػوانئ البمريػػة  شػػركة سػػكر كنانػػةسػػكؾ مديػػد السػػوداف 
  .وفيرىا

iv  توفر السوؽ / i.e.. الب ط المزايكو بعطبرة 

v.توفر كميات اليندسة والمعاىد التقنية والمدارس الفنية / 

vi.توفر المواص ت / 

 / المناخ:2

i.الرياح  السرعة والاتماه  المباني العالية / 



47 
 

ii  المػرارة ونسػبة الرطوبػة / i.e.. أميػزة تبريػد المعػدات والتزليػؽ (Cooling and Lubrication 

systems) 
iii  الارتفاع فوؽ سطح البمر / i.e.. ضغط اليواء 

 الديزؿ. ممرؾأداء عمى والارتفاع عف سطح البمر ونسبة الرطوبة  تةنر درمة المرارة يمكف أف

 :التالية ممعادلةاً لمسب وفقالديزؿ تُ  معموـ أف الطاقة لممركات

                                    PLANPower =  
                                      C   

  C= السػػرعة    N= مسػػامة مقطػػ  المكػػبس   A= طػػوؿ الشػػوط   L= الضػػغط اوقصػػى   Pميػػث 
 = نابت.

 كتمة ىواء المريؽ:

 mass of air)المػػػػرارة والارتفػػػػاع يػػػػةنراف عمػػػػى وزف اليػػػػواء وبالتػػػػالي وزف ىػػػػواء المريػػػػؽ 

combustion)   وعميػػػػو تقػػػػؿ القػػػػدرة أو تزيػػػػد وعمومػػػػاً يمػػػػب أف يراعػػػػى فػػػػي مواصػػػػفات أداء كػػػػؿ
 ممركات الديزؿ أف معدلات القدرة تنخفض بالنسب التالية:

i درمة مئوية اوولى. 35درمات مئوية فوؽ اؿ  5% لكؿ 2/ المرارة: تنخفض القدرة بمعدؿ 

ii 305% لكؿ 4ة بمعدؿ / الارتفاع عف سطح البمر يخفض القدرm  152.5بعد اؿm. 

iii تميتر لضػغط البخػار % لكػؿ سػن6 1/ عند اتمػاد الرطوبػة والمػرارة العاليػة تػنخفض القػدرة بمعػدؿ
 ضغط بخار. 15mmفوؽ 

iv/ :معدلات اومطار 

  لػذا يمػب وضػ  موصػفات لممعالمػات التػي يمػب أف corrosionليا اونػر الكبيػر عمػى التمػات  
 كينات كاختيار المعادف المقاومة لمتمات وأنواع الط ء تتـ ومزاء الماكينات وقواعد الما

 المناسبة والمماية الكانودية واونودية.
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  Future expansions  :/ التوسعات المستقبمية3

i يراعػػػػى فػػػػي المواصػػػػفات أيضػػػػا امتمػػػػاؿ التوسػػػػ  اوفقػػػػي والرأسػػػػي لممصػػػػان  كالمسػػػػامات ل فقػػػػي /
 والسعات اجضافية لمرأسية.

iiوتوصي ت المياه والبخار وفيرىا اً مواصفات التركيبات السابقة كمواصفات التيار/ يراعى أيض. 

 ت عمى:بل كِّ مناؿ: ماكينة رُ 

I /2111 .قدـ فوؽ سطح البمر 

IIدرمة فيرنايت.  91ة كانت / مرارة الغرف 

III ىي كا تي:6 11/ تنخفض قدرتيا بمعدؿ % 

 لارتفاع الرطوبة النسبية.% 6 3% لممرارة  2% ل رتفاع فوؽ سطح البمر  6

 (Design Stage) :ىييـمة التصــورح  .3

 بكؿ أساسيات تصميـ المصان  والمعدات ومنيا ا تي: اجلماـىنا يمب 

  material selection  :/ اختيار مواد التصني 1

i مناؿ ذلؾ صناعة المديد ومواد البناء والتي يتوق  أف تستخدـ معداتيا في ظروؼ قاسية /
 كالمرارة العالية والتمات.

iiة.لصناعات الكيماوية عندما تكوف عناصر الصناعة بطبعيا  كمة أو ماتَّ / ا 

  Load Factor  :/ معامؿ التشغيؿ2

كالتشػػػػػغيؿ المسػػػػػتمر  المُعِػػػػػدَّةعػػػػػرض ليػػػػػا المصػػػػػن  أو توىػػػػػذا يمنػػػػػؿ فتػػػػػرة التشػػػػػغيؿ التػػػػػي يتوقػػػػػ  أف ي
 Continuous rating التشػغيؿ المتقطػ     م  التمميؿ العػالي أوIntermittent rating  مػ  

ػمرة وفالباً ما يُ ماكينات توليد الطاقة وسيارات اوذلؾ التمميؿ المنخفض. مف أمنمة    صػنِّ ي المُ وصِّ
 مت لمعمؿ المستمر أو كامتياطي.مِّ صُ  المُعِدَّةبذلؾ ك ف يذكر أف ىذه 
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  Safety  :/ الس مة3

ة. منؿ أوعية تداعيات العطؿ المتوقعة فادمة أـ بسيط لابد لممصمـ أف يمدد ما إذا ستكوف
المعدات أـ أف العطؿ سيةدي ي انفمارىا إلى خسائر فادمة في اورواح و ةدِّ الضغط العالي التي يُ 

 فقط. المصن  توقؼإلى 

 المعمومات الأساسية اللازمة لفترة التصميم: 
(Supposing Knowledge for the design stage) 

 أف يمـ المصمـ المختص ب سس المعمومات ا تية:وىنا يمب 

 / خواص المعادف والمواد.1

 / أسس وعموـ التصني  الخاصة بالماكينات.2

 .ياع موكيفية تشخيصيا وطرؽ / طبيعة اوعطاؿ المتوقعة 3

لعمو يكوف عممياً أف نتناوؿ اوعطاؿ وتمميميا بشيء مف التفصيؿ ونيا ذات طبيعة ديناميكية 
 Dynamic nature.وتمنؿ صداعاً مستمراً لمصناعة خ ؿ عمرىا الافتراضي   

 لتفادي مخاطر الأعطال يمكن أن يجري الآتي:

i.اختيار مواد تناسب التطبيؽ واوبعاد المناسبة / 

ii إدخاؿ الممايات في التصميـ ك عمدة الس مة والمعالمات المرارية والط ء وعميو فإف اختيار /
وامتمالية صيانتيا في ىذه  المُعِدَّةالمواد ومسابات وم مح التصميـ يمكف أف تةنر عمى اعتمادية 

 كمفة تصنيعيا.و  المُعِدَّةلذا يمب أف تراعى مس لة اختيارىا بالع قة م  مستوى أداء   المرممة

 (Failure and its prevention) :نماذج من الأعطال اليومية في الصناعة

 ىنالؾ ستة أنواع مف الفشؿ السائدة في المماؿ اليندسي وىي:
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  ductile failure  ./ الكسر الطروؽ1

  Brittle failure  ./ الكسر القصفي2

   creep failure  ./ زمؼ الاستطالة3

  fatigue failure  ./ الك ؿ4

  wear  ./ البمي5

  corrosion  ./ التمات6

 (Manufacturing and installation) :يبــنيع والتركـمة التصــورح 3.1

 التصنيع:   3.1.1

 :يتـ سردىا فيما يمي تيتـ منظومة التيروتكنولوميا في ىذه المرامؿ بن ث أشياء

i  ضبط المودة /Quality Assurance.  

ii /  امتمالية الصيانةMaintainability.  

iii  كشؼ أخطاء التصميـ /Design Faults.  

 ويتـ تفصيميا فيما يمي:

 :/ اختيار طريقة التصني 1

(Selection of a suitable manufacturing technique) 

وىي ماكينات وطريقة تمميعيا  اء الأف تقرر بش ف طريقة التصني  ومز  كوف مف اوىمية بمكاف
 والصيانة. اعد كنيراً في تخطي الكنير مف مشاكؿ التشغيؿتس

  Quality control  :/ اختبار ص مية اومزاء المصنعة2
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مف وقت  خر يمتاج الميندس لاختبار ص مية المواد واومزاء المصنعة ليت كد مف س متيا مف 
 عيوب التصني .

 ىذا المماؿ نستعرض منيا بعض الموانب:ىنالؾ عدد كبير مف وسائؿ الكشؼ المستعممة في 

iالكشؼ بالنظر /:  visual examination  

ii َّر/ الكشؼ المكب:  macro - examination  استخداـ العدسات لكشؼ: يتـ 

 خطوط السرياف في التشكيؿ بالمدادة. -

 ممـ المبيبات في السباكة. -

 الخطوط الكنتورية في الممامات. -

 بالمرارة في المماـ.المنطقة المت نرة  -

 عيوب السباكة المختمفة. -

iiiالكشؼ الدقيؽ /:  micro - examination  

بالصنفرة والغسيؿ في ممموؿ مناسب ويوض  تمت الممير  المراد كشفو ز المقط يمييتـ ت وىنا
 لكشؼ: الشقوؽ  عيوب السباكة  المكونات الصمدة  الممتويات ال فمزية  الشوائب وفيرىا .

iv /كشؼ التركيب الداخمي:  micro structure  

تمييز القطعة بنفس الطريقة أع ه وتوض  تمت الممير لمتمكف مف كشؼ التركيبة الداخمية  يتـ 
 نسبة السبيكة  المعالمات المرارية إلى  خره.

 / اختبارات المصن  والموق :3

 ممصن  وبالتالي مرى لالتي تُ  يمكف لمميندس ومف ضمف شروط العقد أف يمضر كؿ الاختبارات

 .المُعِدَّةتعاد عند است ـ وتركيب وتشغيؿ 

 التركيب: 3.1.1
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يعتمد  المُعِدَّة  وأداء (Foundations) تممي  الماكينات والمعدات في النياية عمى قواعديتـ 
 بشكؿ قاط  عمى نوعية القاعدة ومودتيا ونيا:

iتمن  الاىتزاز المرج /.  critical vibration  

ii.تمافظ عمى تراصؼ الماكينات / 

 .أنواع القواعد: وهي نوعان إما خرصانية أو معدنية

 (Concrete foundation) :القواعد الخرصانية

 وىنا لابد مف معرفة طرؽ مساب القواعد وطرؽ تنفيذىا ومنيا:

 G : S : C=  4: 2: 1نسبة الخمطة  -

  size, distribution  .مديد التسميح الممـ والتوزي  -

  consistency  .نسبة الماء بالخميط -

 مواد التنبيت النيائي. -

  وفير قابمة لتسرب المواد خ ليا shrinkageوىي عادة ما تكوف فير قابمة ل نكماش  
 porosity.  

 

 (Soil mechanics) :خواص التربة

ومماؿ الاستاتيكية بالمقارنة بالقاعدة  كتمة القاعدة نوع ا خواص التربة ليتـ تمديد تمديد يمب
 لمن  الذبذبات المرمة. المُعِدَّة  مف كتمة 2 – 8 2عادة ما تكوف في مدود  ىي والديناميكية و 

 (Concrete block movement) :حركة القواعد الخرصانية
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   وأسبابيا:periodical recoverableوليا مركة دورية استرماعية  

i ب.سبِّ مخت ؿ ويزوؿ بزواؿ ال/ اخت ؼ المرارة يقود ل 

ii.المركة الديناميكية التي تمدنيا الماكينة وىي تعمؿ / 

iii.الفرؽ الممظي لممركة مف السكوف إلى نياية التمميؿ / 

 (Commissioning) :ريبيــين التجــالتظغ 3.2

بالتالي يتـ التشغيؿ و  عندـ إذ يمكف كشؼ أخطاء التصميـ اوساسية عم  / تعتبر ىذه الفترة فترة تل 1
 إعادة تصميميا.

 مقارنة بمواصفاتيا. المُعِدَّة/ ىي أيضاً تعتبر فترة اختبار وداء 2

/ لمدخوؿ في ىذه الفترة لابد مف مرامعة التركيب  لمت كد مف أنو أمري وفقاً لما وصى بيا 3
تـ الموصى بو وأف ي  وأف الماكينات قد ممعت وفؽ المعمومات المطموبة والتراصؼ صنِّ المُ 
 ظ بسمؿ لكؿ تمؾ اوعماؿ.امتفالا

/ يمب ىنا أيضاً تمضير بعض قط  الغيار الخاصة بفترة التشغيؿ التمريبي تمسباً لمدوث 4
 أعطاؿ كبيرة في فترة التمربة.

/ تمري بعد ذلؾ تمارب التشغيؿ وفؽ طرؽ معينة لكؿ تطبيؽ وتقارف بنتائج التشغيؿ التي رفعت 5
 ب المصن .بشيادة تمار 

 قد تصؿ إلى  لبعض التطبيقات وقد تتماوز ذلؾ لمدةلساعات / فترة التشغيؿ التمريبي قد تمتد 6
 .المُعِدَّةكميا تكوف في فترة ضماف و عاـ 

/ كؿ الم مظات التي تمم  خ ؿ فترة التشغيؿ التمريبي يمب أف يزود بيا المصمـ والمصن  7
 .االتيروتكنولوميبصورة منتظمة تمشياً م  منظومة 
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 (Operation) :ينــالتظغ 3.3

تعتبر فترة الاستفادة المقيقية مف المشروع  مُعِدَّةالفترة التي تمي التشغيؿ التمريبي وي مصن  أو 
 وىي تشكؿ أطوؿ فترة في عمر المشروع.

مستقراً ليكوف التشغيؿ وعميو فإف منظومة التيروتكنولومي تعني بالمرامؿ التي تسبؽ التشغيؿ  
 .مُعِدَّةويمنؿ أطوؿ فترة عمى مخطط العمر الافتراضي لم

وخ ؿ ىذه الفترة تعمؿ منظومة التيروتكنولومي عمى تفعيؿ الصيانة  ومن  أخطاء التشغيؿ  
  . صنِّ ـ والمُ صمِّ ـ في كؿ اومور التي تكوف قد فاتت عمى المُ صمِّ    والمُ صنِّ ومخاطبة المُ 
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 الفصن الشابع

 راءاتـزة والإجـجهيت، الأـي التزيـنظ

 (Introduction) :نــودخ 4.1

إمراء التزييت يشتمؿ عمى الوسائؿ المعطاة لمتزييت  التوقيت تبعاً لطبيعة مائ  التزييت ومتطمبات 
 ا لة  تدريب العمالة  ترتيب السم ت وتمميؿ الفشؿ الناتج مف التزييت الخاطئ.

 (Evaluation) :يييـالتك 4.1

صيانة بعد التركيب يمكف أف تصبح مسئولية اليختص ميندس الصيانة بتقييـ نظاـ التزييت وف 
 تعاونية بينو وبيف ميندس التزييت.

 لية التزييت اوكنر فعالية ىي التي تكوف مرنة في السيطرة وفي تصريؼ الزيت طبقاً لمتطمبات 
 الخدمة.

د إدراؾ ميد لمعامميف ولِّ اؿ لماكينة اجنتاج يمكف أف يُ التدريب والتوميو فيما يتعمؽ بالتزييت الفعَّ 
 ب ىمية استمرارية العممية.

 (The means provided for lubrication) :تـاة لمتزييـائن المعطـالوس  .4

عندما ي ئـ نظاـ التزييت المستخدـ في ا لة شروط التشغيؿ ونوع الزيت أو الشمـ المخصص 
ؿ عميو. ىنالؾ دور كبير لميندس الصيانة وف فشؿ عوَّ إنتاج يُ  ليذه الظروؼ ينتج عف ذلؾ

لمتطور الواس   تبعاً  التزييت يرتبط بتكاليؼ التشغيؿ لقسمو. تمت ترقية التزييت اووتوماتيكي وقبولو
لماكينات الصناعية وممركات السرعات العالية  واومماؿ النقيمة  والسماميات الصغيرة في ا

  لمممامؿ والتروس.
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 (Hand Pressure Grease Guns) :مسدسات الشحم اليدوية

إلى  1111عندما أدخمت مسدسات الشمـ اليدوية ل ستخداـ ووصمت ضغوطيا إلى ما بيف 
2000 psi أمدث ذلؾ نورة كبيرة في عمـ وكانت كافية لمتطبيقات اليندسية في ذلؾ الوقت  
 Wear, Friction)الذي يختص بدراسة البمي والامتكاؾ والتزليؽ  (Tribology) الترايبولوميا

and Lubrication) الضغوط المسمطة لممسدسات المدينة  نمد اليوـ أنو يمكف رف  ىذه بينما
ضخ الشمـ ومساـ نقيمة تكوف قادرة عمى  ييفوبالتالي  psi 12000إلى  11111إلى ما بيف 

 .(i.e. Heavy trucks, Loaders, Bulldozers, Excavators) مداً 

 (Power guns) :درةقمسدسات ال

  الشمـ المتعددة تكوف المسدسات الميكانيكية المتنقمة أو مسدسات القدرة لمماكينات ذات مواض
 .lb 111يرة تصؿ إلى بأكنر م ئمة مف المسدسات اليدوية. تكوف مسدسات القدرة ذات سعات ك

 مف الشمـ.

 (Oil mist)  :الزيت الضبابي

أصبح التزييت الضبابي مف نظاـ مركزي واس  القبوؿ خاصة لمخدمة الدقيقة ذات السرعة العالية 
كما في ماكينات التمميخ  ماكينات اوخشاب  ضوافط الطائرات وفيرىا. يتضمف ىذا المبدأ رشح 
نقاط مف الزيت عمى مدوؿ ىواء ذو ضغط منخفض وذلؾ لتدوير زيت كاؼ فقط لترطيب اوسطح 

 التشغيمية.

 (Lubrication Personnel) :يتــراد التزيــأف 4.1

مريكية لميندسي التزييت والممعية اومريكية لمميندسيف الميكانيكييف تبذؿ مميودا كبيراً الممعية او
مداً والمودي ت المديدة  ذات تكمفة عاليةلترقية ىذا العمؿ الذي يستمؽ الرعاية بما أف الماكينات 

نتامية سريعة تتطمب بالت كيد مماية كاممة مف خ ؿ  المصممة وداء أعماؿ ذات دقة عالية وا 
 عمميات التزييت.
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 ماذا يجب أن يفعل مشرف التزييت:

 / استخداـ الزيوت الصميمة والموصى بيا في كؿ مالة.1

 / استخداـ موائ  التزييت بصورة ميدة.2

 مقدار الصميح لزيت التزييت./ استخداـ ال3

 / استخداـ الزيت عمى فترات مناسبة.4

 لكؿ ماكينة  توزيعيا أو لصقيا ومتابعة تنفيذىا. 4إلى  1/ تطوير مداوؿ لمعناصر مف 5

 / تدريب وتوميو عماؿ التزييت.6

 تركيب واستخداـ أميزة التزييت بصورة صميمة. /7

 عمى نظافة الزيوت بالمفاظ عمى نظافة فرفة الزيت وبتغطية ماويات الزيت. الممافظة/ 8

 ممارسة الصيانة الوقائية./ 9

 / التعاوف م  أقساـ الصيانة واجنتاج في مشاكؿ التزييت.11

 ظ عمى سم ت الاستي ؾ كاممة.المفا/ 11

 / تسميؿ وتمميؿ ممي  أنواع الفشؿ المرتبطة بالتزييت.12

 تكمفة اجممالية لمتزييت./ تقميؿ ال13

 (Lubrication failures) :تــن التزييــفظ 4.2

ي نظاـ فيو تعاوف كامؿ بيف اجدارة وعناصر اليندسة  تبنِّ ه وفالباً منعو بِ فشؿ التزييت يمكف ت خير 
لا فسيكوف ىنالؾ فشً  في التزييت نتيمة لمعوامؿ التالية:  اجدارة والصيانة. وا 

 التزييت لا تكوف مناسبة لظروؼ التشغيؿ السائدة.رتبة أو مائ  / 1
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 / يمكف أف لا يكوف نظاـ التزييت مناسباً لتصميـ الماكينة.2

 / يمكف مدوث تموث بالغبار  اووساخ أو الماء أو التخفيؼ بواسطة الوقودات أو الغازات.3

 / نوع مائ  التزييت يمكف أف يكوف نوعاً خاطئاً لتزييت نظاـ معيف.4

ي إلى فشؿ شريمة الزيت نتيمة ةدِّ إدراؾ فوائد المدولة الزمنية الصميمة جعادة التزييت يُ  / عدـ5
 Overأو تمطيـ موان  التسرب نتيمة لمتزييت الزائد   (Under lubrication) لمتزييت الناقص

lubrication.  

القدرة التي يتـ تشغيميا عند درمات مرارة تختمؼ عف درمة  توليد الماكينات الصناعية أو ممطات
 تت نر بميوعة أو قواـ مائ  التزييت. المُسمَّطة مرارة الغرفة وعند سرعات طبقاً ل مماؿ
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 الفصن الثاون

 (Interchangeability) ادهـية التبــقابم

 (Definition of Interchangeability: )بادهــية التــريف قابمــتع 5.1

ـ. قبػػؿ ذلػػؾ فػػإف العديػػد مػػف قطػػ  الغيػػار واومػػزاء 1911لػػـ تعػػرِّؼ فكػػرة قابميػػة التبػػادؿ متػػى العػػاـ 
الرئيسية يتـ تصنيعيا يدوياً. بيذه الكيفية فإنيا لا تكوف متمانسة وبالتالي تتوافؽ فقط مػ  الماكينػات 

مػ  قابميػة التبػادؿ فػاومزاء وقطػ  الغيػار التي صنعت مػف أمميػا. ىػذه العمميػة طويمػة ومكمفػة. لكػف 
يػػػتـ تصػػػنيعيا بالضػػػبط طبقػػػاً لمواصػػػفات الشػػػركة اوـ. كمنػػػاؿ  فػػػإف مميػػػ  أعمػػػدة التوصػػػيؿ لػػػنفس 
الموديؿ يتـ تصنيعيا متشابية بالتالي فػإف أي وامػد مػف أعمػدة التوصػيؿ يتوافػؽ مػ  أي ممػرؾ مػف 

امات وأمػزاء الممػرؾ اوخػرى فيػي اوخػرى الموديؿ . نفس الشيء بالنسبة لمصػم.i.e نفس الطراز  
 .i.eيتـ تصنيعيا متشابية ومتطابقة م  قط  الغيار اوصمية. أيضاً  فإفَّ الماكينات اووتوماتيكيػة  

المخرطة  الفريػزة  المكشػطة وفيرىػا  تقػوـ بتصػني  المسػامير  الصػواميؿ  الػورد  واومػزاء الصػغيرة 
ب ومػػود ماكينػػات تنػػتج  لاؼ مػػف قطػػ  الغيػػار المتطابقػػة. اوخػػرى بميػػث تكػػوف متطابقػػة. ىػػذا يتطمػػ

 بالتالي  عند تركيب الممرؾ يمب أف تتوافؽ ممي  القط  م  اومزاء اوصمية.

 (Interchangeability and mass production: )اريـاج التجــاده والإنتــية التبــقابم 5.1

نػػت مميػػ  قطػػ  الغيػػار المتشػػابية لػػدييا قابميػػة أتػػت مػػ  قابميػػة التبػػادؿ فكػػرة اجنتػػاج التمػػاري. إذا كا
لمتبػػادؿ ف نػػت لا تمتػػاج وف توافػػؽ يػػدوياً كػػؿ قطعػػة مػػ  الماكينػػة. كمنػػاؿ  فػػإف عمميػػة تمميػػ  ممػػرؾ 
أصػػبمت سػػيمة وميسػػورة. يػػتـ وضػػ  كتمػػة الممػػرؾ عمػػى سػػير متمػػرؾ فػػي منتصػػؼ خػػط التمميػػ . 

ة المرفقيػػػة واومػػػػزاء اوخػػػرى بواسػػػػطة عنػػػدما يتمػػػرؾ السػػػػير يػػػتـ تركيػػػب المكػػػػابس  اوذرع  اوعمػػػد
العمػػػػاؿ أو بالماكينػػػػات اووتوماتيكيػػػػة. عنػػػػد نيايػػػػة خػػػػػط التمميػػػػ  يكتمػػػػؿ الممػػػػرؾ ويصػػػػبح مػػػػػاىزاً 

 ل ختبار ولمتركيب في السيارة.

 (Automobiles and Automotive service: )ركاتــيارات والمحــدوة الشــخ  .5
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طة أو معقػػدة  لكنيػػا فػػي كػػؿ اومػػواؿ لا تتطمػػب أكنػػر تتبػػايف خدمػػة الممركػػات مػػف ميػػث كونيػػا بسػػي
مػػػػف سػػػػت خطػػػػوات. ىػػػػي القيػػػػاس  فػػػػؾ اومػػػػزاء  الخراطػػػػة  تركيػػػػب أمػػػػزاء مديػػػػدة  إعػػػػادة تمميػػػػ   

 والضبوطات ال زمة.

 (  measuring/ القياس: )1

 قبؿ أف تعمؿ عمى خدمة أي سيارة  يمب أف تكتشؼ ما ىي مشكمتيا  ودائماً ما تبدأ بالقياس.

  ىػي النػوع اوكنػر شػيوعاً لمقيػاس  وىػي القياسػات Linear Measurementsالقياسػات الخطيػة  
التػػػػي تةخػػػػذ فػػػػي خػػػػط مسػػػػتقيـ. كمنػػػػاؿ  يمكػػػػف أف تمتػػػػاج لقيػػػػاس فتمػػػػة أو قطػػػػر كقطػػػػر اسػػػػطوانات 

  USCSالممػػػػػرؾ  وقطػػػػػر عمػػػػػود المرفػػػػػؽ وفيرىػػػػػا. مسػػػػػتخدماً النظػػػػػاـ اومريكػػػػػي المعتػػػػػاد لمقيػػػػػاس  
 United States Customary System .يمكػف أخػذ القياسػات بالبوصػات أو كسػور البوصػة   

مستخدماً النظاـ المتري يمكف أخذ القياسات بالمميمترات  السنتمترات أو اومتار.  فالباً مػا يسػتخدـ 
 بدلًا عف النظاـ المتري . SIالنظاـ الدولي لمقياس 

بالسػم  فػي مالػة ممػرؾ دائػر. عنػدما فػي بعػض اوميػاف يكػوف القيػاس  .ىنالؾ طرؽ أخػرى لمقيػاس
تفمص زيت ممرؾ  فإنؾ تقيس مستواه في ف ؼ المرفؽ. يتـ اسػتخداـ أميػزة اختبػار لقيػاس مالػة 
البطاريػػػة. عنػػػد فمػػػص انضػػػغاط الممػػػرؾ  فإنػػػؾ تقػػػيس أداء الممػػػرؾ. نتػػػائج ىػػػذه القياسػػػات تُمػػػدِّد 

 الميمة التي ستقوـ بيا.

 منؿ قياس زوايا العم ت وفيرىا. (Angular measurements)ىنالؾ أيضاً قياسات زاوية 

 (Disassembly/ فك الأجزاء: )1

فػػي بعػػػض اوميػػػاف تُظيِػػػر القػػراءات أو القياسػػػات المػػػ خوذة أف ىنالػػػؾ خطػػ  مػػػا  بالتػػػالي يمػػػب فػػػؾ 
المػػػػزء المعػػػػيف لموصػػػػوؿ إلػػػػى المشػػػػكمة. افتػػػػرض أف القياسػػػػات أوضػػػػمت أف الصػػػػمامات لا تػػػػةدي 

كمػػػؿ  بالتػػػالي يمػػػب فػػػؾ بعػػػض اومػػػزاء لموصػػػوؿ إلػػػى الصػػػمامات ومػػػؿ وظيفتيػػػا عمػػػى الومػػػو او
 المشكمة.

 (Machining/ الخراطة: ) 
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في بعض اومياف تكوف ىنالػؾ مامػة لخراطػة مػزء أو أمػزاء معينػة. افتػرض ومػود مشػكمة صػماـ. 
ىػػذه يمكػػف أف تتطمػػب خراطػػة أو تممػػيخ الصػػمامات أو مقاعػػد الصػػمامات. أو يمكػػف أف تكتشػػؼ أف 

نات الممػػػرؾ أو العمػػػود المرفقػػػي فػػػي مامػػػة إلػػػى خراطػػػة. فػػػي ىػػػذه المالػػػة يمكػػػف اسػػػتخداـ اسػػػطوا
ماكينػػات خاصػػة وداء ىػػذه الميمػػة منػػؿ ماكينػػة خراطػػة وتمميػػ  اوعمػػدة المرفقيػػة أو ماكينػػة تفريػػز 

 وتنعيـ الاسطوانات.

 (Installing new parts/ تركيب أجزاء جديدة: )1

كيػػب أمػػزاء مديػػدة بػػدلًا عػػف أخػػرى تالفػػة. كمنػػاؿ  فػػإف ممامػػؿ فػػي بعػػض اوميػػاف  ىنالػػؾ مامػػة لتر 
الممػػرؾ تتعػػرض فػػي بعػػض اوميػػاف لمتلكػػؿ ويمػػب تركيػػب أمػػزاء بديمػػة ليػػا. متػػى اومػػزاء المديػػدة 

 تتطمب خراطة لتتوافؽ م  المنظومة.

 (Reassembly/ إعادة التجميع: )2

اومػػزاء إلػػى مكانيػػا الطبيعػػي وىػػذا  بعػػد مػػؿ مشػػكمة معينػػة فػػي المركبػػة أو الماكينػػة  نمتػػاج جرمػػاع
 يسمى بإعادة التممي . ىذا يستومب إعادة تركيب اومزاء مسب الترتيب العكسي لعممية الفؾ.

 (Adjustments/ الضبوطات: )3

بالتشغيؿ المستمر لمسيارات تتلكؿ اومزاء وىػذا يتطمػب بعػض الضػبوطات مػف وقػت  خػر. أيضػاً  
ء خدمػػة معينػػة لمسػػيارة  كمنػػاؿ لػػذلؾ فإنػػو بعػػد تممػػيخ الصػػمامات تكػػوف الضػػبوطات مطموبػػة بعػػد أدا

ذا لػػـ  يػػتـ وضػػ  كػػؿ مػػزء فػػي مممػػو ومػػف بعػػد يػػتـ قيػػاس عمػػؿ الصػػماـ لمت كػػد مػػف موائمتػػو لمعمػػؿ  وا 
 يكف القياس صميماً فإنؾ تمتاج لعمؿ بعض الضبوطات.

 )الصىاواتالصىاوات وآلية (  (Auto – motives  service) :ركاتــدوة المحــخ 5.1

 (Cleanliness/ النظافة: )1

 العدو اوساسي لخدمة الممرؾ بالصورة المطموبة ىو بق  اووساخ التي لا يتـ إزالتيا مف 
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الممامؿ أو مدراف الاسطوانة والتي قد تتسبب في تخريب وظيفة الخدمػة الميػدة. عميػو يمػب الت كػد 
 بعد أداء خدمة الصيانة. مف إزالة المواد الماكة أو اووساخ في أمزاء الممرؾ

 (Valves troubles/ مشاكل الصمامات: )1

يمب توقيت الصمامات ميِّداً بميث يتـ تشػغيميا بػدوف تػ خ ر. لممركػات برافعػات صػماـ ميكانيكيػة  
  valve stem  وسػػاؽ الصػػماـ  rocker armيمػػب أف يكػػوف الخمػػوص بػػيف الػػذراع المتػػ رمح  

  فػي مػدود المواصػفات valve guideسػاؽ الصػماـ والػدليؿ   صػميماً وأيضػاً يكػوف الخمػوص بػيف
متى يةدي وظيفتو عمػى الومػو اوكمػؿ. كمنػاؿ  افتػرض أف ىنالػؾ خموصػاً زائػداً بػيف سػاؽ الصػماـ 
والػدليؿ. ىػػذا يعنػػي أنػػو وفػػي كػؿ شػػوط سػػمب يػػتـ سػػمب الزيػػت مػف خػػ ؿ ىػػذا الخمػػوص الزائػػد إلػػى 

ليػػػواء والوقػػػود. ىػػػذا بػػػدوره يُػػػةدِّي لزيػػػادة اسػػػتي ؾ داخػػػؿ فرفػػػة الامتػػػراؽ ميػػػث يمتػػػرؽ مػػػ  شػػػمنة ا
   انسػداد ممقػات الكبػاس  خمػؿ فػي pre-ignitionالزيت  تكوف ترسبات بػالممرؾ  اشػتعاؿ قبمػي  

 شمعات اجشعاؿ وبالت كيد خراب لمصمامات ومقاعدىا.

 (valve sticking/ التصاق الصمامات: ) 

ؽ الصػػػماـ فػػػي الالتصػػػاؽ. الخمػػػوص الزائػػػد لسػػػاؽ يتسػػػبب الصػػػمغ واجيػػػداعات الكربونيػػػة عمػػػى سػػػا
الصػػماـ يُسػػرِّع فػػي تكػػويف الترسػػبات الكربونيػػة عمػػى الصػػماـ. سػػبب  خػػر لالتصػػاؽ الصػػمامات ىػػو 

 eccentric   مقاعد لا تمركزية  over heatingاعوماج سيقانيا. ىذا ينش  مف التسخيف الزائد  

seats    i.e.معيػب   تقػذؼ بضػغط مػانبي عمػى الصػماـ   يػايcocked spring    i.e. يػةدي
لانمناء الساؽ   أيضاً يتسبب الزيت فير الكافي في التصػاؽ الصػماـ. فػي بعػض اوميػاف يمتصػؽ 

 } 4 8(– )1 8 {الصماـ عندما يكػوف الممػرؾ بػارداً ويصػبح مػراً عنػدما يسػخف الممػرؾ. اوشػكاؿ 
فقػػي وعمػػود المػػدبات وتوقيػػت فػػتح توضػػح أمػػزاء المدبػػة  ع مػػات التوقيػػت بػػيف ترسػػي العمػػود المر 

 وفمؽ صمامي السمب والعادـ.
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Fig. 8.1 Cam on a camshaft. Note positions of 

the toe and heel.   

Fig. 8.2 Valve train on an engine using a pair 

of gears to drive the camshaft. The cam lobe 

has pushed the push rod up so the valve is 

opened.    

Fig. 8.3 Valve train of previous picture, 

showing how the valve closes when the cam 

lobe moves out from under the valve lifter.    

Fig. 8.4 Intake stroke. The intake valve (at 

left) has opened. The piston is moving 

downward, drawing in a mixture of air and 

gasoline vapor into the cylinder.     
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 (Engine Testing Instrument: )ركــتبار المحـزة اخــأجه 5.2

 (Tachometer/ جهاز التاكوميتر: )1

 لفػة كػؿ دقيقػة   وىػو ميػاز ىػاـ مػداً لقيػاس  rev/minيقيس مياز التاكوميتر سػرعة الممػرؾ بالػػ 
سرعات الممرؾ. بما أف سرعة التباطة  التقسيمة  يمب ضبطيا عنػد سػرعة ممػددة. أيضػاً  العديػد 

مػػددة. معظػػـ التػػاكوميترات يػػتـ توصػػيميا بنظػػاـ مػػف الاختبػػارات يمػػب عمميػػا عنػػد سػػرعات ممػػرؾ م
الاشتعاؿ وتشغيميا كيربائياً. بعضيا يتـ تشػغيمو بمغنػاطيس عمػى عمػود المرفػؽ ميػث يػتـ استشػعاره 

  مسو  بواسطة ممس مغناطيسي.

التػػاكوميتر الكيربػػائي يقػػيس عػػدد المػػرات التػػي تقُطلػػ  فييػػا الػػدائرة الابتدائيػػة كػػؿ دقيقػػة  ويػػتـ تمويميػػا 
  مسػػػب 8أو  6  4. زر الاختبػػػار فػػػي التػػػاكوميتر يمكػػػف تغييػػػره إلػػػى rev/minعة ممػػػرؾ بالػػػػ لسػػػر 

 عدد الاسطوانات المراد اختبارىا في الممرؾ.

العديػػد مػػف السػػيارات ذات اوداء العػػالي مػػزودة بمومػػة تمكػػـ تعطػػي السػػائؽ سػػرعة الممػػرؾ وسػػرعة 
عة التػي تعطػي عزمػاً أكبػر أو السػرعة التػي السيارة في الطريؽ وىو بالتالي يمكنو المفاظ عمى السر 

تُولِّػػػد عزمػػػاً أقػػػؿ. ىػػػذا يسػػػمح لمسػػػائؽ بالمصػػػوؿ عمػػػى أداء أفضػػػؿ مػػػف الممػػػرؾ. العديػػػد مػػػف ىػػػذه 
عمػػى المةشػػر. يُمػػدِّد الخػػط اوممػػر  r.p.mالتػػاكوميترات لػػدييا خػػط أممػػر عنػػد السػػرعات العميػػا بالػػػ 

 عمى سرعة دوف ىذه السرعة. النقطة الخطرة لسرعة الممرؾ. وعمى السائؽ المفاظ

بعػػض تػػاكوميترات السػػيارات ميكانيكيػػة بػػدلًا عػػف الكيربائيػػة. وىػػي تػػدار بواسػػطة تػػرس عمػػى عمػػود 
 موزع الاشعاؿ  وىي تعمؿ منؿ عداد السرعة.

 (Cylinder Compression tester/ جهاز اختبار انضغاط الاسطوانة: )1

نضػػػػػػغاط. يعمػػػػػػؿ الضػػػػػغط عمػػػػػػى فشػػػػػػاء يقػػػػػيس ىػػػػػػذا الميػػػػػػاز مقػػػػػدرة الاسػػػػػػطوانات عمػػػػػػى ممػػػػػؿ الا
 diaphragm في المياز ويمعؿ اجبرة المومودة في مقدمػة الميػاز تتمػرؾ دائريػاً لتشػير لمقػدار  

ػػح ميػػاز انضػػغاط يسػػتخدـ لقيػػاس الضػػغط فػػي اسػػطوانة 5 8الضػػغط المُسػػمَّط. الشػػكؿ     أدنػػاه يُوضِّ
تعاؿ. الطريقػة المُمبَّػذة لعمػؿ ذلػؾ ىػو الممرؾ. لاستخداـ المياز  أولًا قـ بإزالة مميػ  شػمعات الاشػ
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فصؿ اوس ؾ ومؿ الشمعات بإدارتيا دورة وامدة. بعػد ذلػؾ أعػد توصػيؿ اوسػ ؾ  وأدر الممػرؾ. 
ػػػػغِّؿ الممػػػػرؾ لممظػػػػات قميمػػػػة عنػػػػد سػػػػرعة  . أوقػػػػؼ الممػػػػرؾ وأزؿ rev/min 1000مػػػػف بعػػػػد  شل

العالقة بالاسػطوانة والترسػبات  الشمعات. ستزيؿ فازات الامتراؽ مف فتمة شمعة الاشتعاؿ اووساخ
 لولب  شمعة الاشتعاؿ. .i.eالكربونية في ق ووظ  

 

 

 

 

 

 

 
 

Fig. 8.5 Cylinder-compression tester.  

(Chevrolet Motor Division of General Motors Corporation) 

لممايػة الممػؼ  . 1مف بعد أربط مياز اختبار الانضغاط في فتمة شمعة الاشتعاؿ ل سطوانة رقػـ  
  i.e. الكويػػؿ  مػػف الميػػد العػػالي  أفصػػؿ الوصػػمة الابتدائيػػة مػػف الطػػرؼ السػػالب لمكويػػؿ. ىػػذه ىػػي

الوصػػػمة الابتدائيػػػة التػػػي تقػػػود إلػػػى المػػػوزِّع. مػػػف بعػػػد  أمسػػػؾ الصػػػماـ الخػػػانؽ بفتمػػػة واسػػػعة وشػػػغِّؿ 
ػح ضػغط ا لانضػغاط اوقصػى موتػور بػدء الػدوراف لتمريػؾ الممػرؾ عػدة دورات. سػتدور اجبػرة لتُوضِّ

 الذي تنتمو الاسطوانة. سمِّؿ ىذه القراءة وتاب  الاختبار لبقية الاسطوانة بنفس الطريقة.

 (Diesel Engine Compression Test/ اختبار الانضغاط لمحركات الديزل: ) 

 يختمؼ اختبار الانضغاط لممرؾ الديزؿ عند ممرؾ البنزيف. أولًا  انزع مصفى اليواء وركب 

ة المقػػػف. ىػػذا يمنػػ  إمػػػداد فطػػاء  لمماينفولػػد. أفصػػؿ السػػػمؾ مػػف قطػػب صػػػماـ قػػاط  الوقػػود لمضػػخَّ
الوقػػود خػػ ؿ الاختبػػار. أفصػػؿ أسػػ ؾ شػػمعات التػػوىج وأزؿ شػػمعات التػػوىج. ركػػب ميػػاز اختبػػار 
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الانضغاط فػي فتمػة شػمعة التػوىج ل سػطوانة التػي يػراد فمصػيا. مػف بعػد أدر الممػرؾ عمػى اوقػؿ 
 المرفؽ.دورة لعمود  12

% مػػف 71أفمػػص مميػػ  الاسػػطوانات بػػنفس الطريقػػة. يمػػب أف تكػػوف القػػراءة الػػدنيا ليسػػت أقػػؿ مػػف 
كيمػػو  kpa  i.e. 1 892 1.892القػػراءة العميػػا. يمػػب أف تكػػوف قػػراءة أي اسػػطوانة ليسػػت أقػػؿ مػػف 

 باسكاؿ .

الانضػػػغاط  باجضػػػافة لمضػػػغط الػػػذي يػػػتـ الوصػػػوؿ إليػػػو  لامػػػظ ا تػػػي: إذا كػػػاف اومػػػر طبيعيػػػاً فػػػإف
ينبنػػي بسػػرعة وبانتظػػاـ. إذا كػػاف ىنالػػؾ تسػػريب عبػػر ممقػػات الكبػػاس  سػػيكوف الانضػػغاط منخفضػػاً 

 عمى اوشواط اوولى ولكنو سيكوف طبيعياً في اوشواط المت خرة.

 (Results of the compression test/ نتائج اختبار الانضغاط: )1

انة. إذا أوضػػػح الاختبػػػار انضػػػغاطاً أقػػػؿ فيػػػذا مواصػػػفات المُصػػػنِّ  تعطػػػي الضػػػغط القياسػػػي ل سػػػطو 
يعنػػػػػي أف ىنالػػػػػؾ تسػػػػػريباً عبػػػػػر ممقػػػػػات الكبػػػػػاس  الصػػػػػمامات  أو وش رأس الاسػػػػػطوانة. لتصػػػػػميح 
المسػػ لة  يمػػب إزالػػة رأس الاسػػطوانة وفمػػص أمػػزاء الممػػرؾ. قبػػؿ عمػػؿ ذلػػؾ  يمكػػف عمػػؿ اختبػػار 

لاسطوانة مػف خػ ؿ فتمػة شػمعة إضافي لتمديد المشكمة. صب كمية صغيرة مف الزيت النقيؿ في ا
اجشػػػعاؿ. مػػػف بعػػػد أعػػػد اختبػػػار الانضػػػغاط. إذا زاد الضػػػغط إلػػػى قيمػػػة أقػػػرب إلػػػى القيمػػػة المعتػػػادة  
فيكوف الانضغاط المنخفض ناتج مف تسريب عبر ممقات الكباس. يكوف السبب في ىذه المالػة إمػا 

نفسو. أيضاً يمكف أف يكػوف سػبب  تلكؿ ممقات الكباس  أو تلكؿ مدار الاسطوانة  أو تلكؿ الكبَّاس
 المشكمة ممقات مكسورة أو ممتصقة في تمويؼ الكباس.

إذا لـ يزد إضافة الزيػت الانضػغاط فيػذا يعنػي أف التسػريب يكػوف عبػر الصػمامات. وىػذا ينػتج عػف 
 ا تي: 

i              .يايات صماـ مكسورة / 

ii.ضبط خاطئ لمصماـ / 
iii          . صمامات عالقة  ممتصقة / 
iv.صمامات متلكمة أو ممترقة / 
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v     .مقاعد صماـ متلكمة أو ممترقة / 
vi.تلكؿ في المدبات / 
vii.تلكؿ رواف  الصمامات / 

أيضػػػػاً يمكػػػػػف أف يكػػػػػوف السػػػػػبب ىػػػػػو امتػػػػػراؽ وش رأس الاسػػػػػطوانة ممػػػػػا يُػػػػػةدِّي لتسػػػػػريب بػػػػػيف رأس 
 الاسطوانة وكتمة الاسطوانة.

 (Cylinder – Leakage Testerجهاز اختبار تسريب الاسطوانة: ) /2
يُةدِّي ىذا المياز نفس وظيفة مياز اختبار الانضغاط  لكػف ب سػموب مختمػؼ. يقػوـ الميػاز بإمػداد 

  فػي شػوط الانضػغاط. TDCضغط ىواء ل سطوانة عندما يكوف الكباس عند النقطة الميتػة العميػا  
يف مغمقػػػيف. لاسػػػتخداـ ميػػػاز الاختبػػػار  أولًا أزؿ مميػػػ  شػػػمعات فػػػي ىػػػذا الوضػػػ   يكػػػوف الصػػػمام

الاشتعاؿ  مف بعد فؾ مصفي اليواء  فطاء الزيت أو مقػاس الزيػت  وفطػاء المشػ . أفػتح الصػماـ 
  عنػد فتمػة الاشػتعاؿ whistleالخانؽ  وأم  المش  لممستوى المطموب. أوصؿ المموؿ بالصفارة  

ى تنطمػؽ الصػفارة. عنػد انطػػ ؽ الصػفارة يكػوف الكبػاس متمركػػاً . أدر الممػرؾ متػػ1ل سػطوانة رقػـ 
إلػػى أعمػػى عمػػى شػػوط الانضػػغاط. اسػػتمر فػػي تػػدوير الممػػرؾ متػػى يتمػػاذى توقيػػت النقطػػة الميتػػة 
العميػػػا عمػػػى الممػػػرؾ. عنػػػدما تتمػػػاذى الع مػػػة  يكػػػوف الكبػػػاس عنػػػد النقطػػػة الميتػػػة العميػػػا. أفصػػػؿ 

ؿ   ػػؿ ميػػاز الاختبػػار كمػػا موضػػح أدنػػاه فػػي اوشػػكاؿ   adapterالصػػفارة مػػف خرطػػوـ الممػػوِّ ووصِّ
ػػػح النسػػػبة 7 8(و )6 8   . سػػػمِّط ضػػػغط ىػػػواء مػػػف إمػػػداد الورشػػػة. لامػػػظ قػػػراءة المقيػػػاس التػػػي تُوضِّ

% 21المئويػػة لتسػػرب اليػػواء مػػف الاسػػطوانة. تتفػػاوت المواصػػفات  لكػػف إذا كانػػت القػػراءة فػػوؽ الػػػ 
 .i.eاليواء زائد  أفمص إضػافياً بالاسػتماع لمكػاربوريتر  فيكوف ىنالؾ تسريب زائد. إذا كاف تسريب 

  وماسورة مؿء ف ؼ المرفؽ. إذا خرج اليػواء مػف فتمػة شػمعة tail pipeالمغذِّي   أنبوب الذيؿ  
 الاسطوانة المماورة  فيذا يعني انفمار وش الرأس بيف الاسطوانات.
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Fig. 8.6 Cylinder – leakage tester. The whistle is used to locate TDC in cylinder No. 1  

(Sun Electric Corporation) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 8.7 How the Cylinder – leakage tester works. It applies air pressure to the cylinder through 

the spark – plug hole with the piston at TDC and both valves closed. Points where air is leaking 

can be pinpointed. (Sun Electric Corporation)  
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 الفصن التاسع

 ركــاه المحـيص أعطـتظخ

Engine Trouble Diagnosis 

 (General troubles): ةــاه العاوــالأعط 6.1

 (engine will not turn over/ المحرك لا يدور: )1

 اوسباب الممتممة والتصميح:

i.بطارية فارفة: أعد مؿء البطارية أو استبدليا / 

ii أو كيب ت مرتخية./ دائرة بدء اجدارة مفتومة: تراكـ اووساخ 

iii.إدارة ممرؾ بدء اجدارة مُعمِّقة: أزؿ موتور بادئ اجدارة  وأعتؽ اجدارة / 

iv.نقؿ القدرة ليس في وض  المياد أو مفتاح المياد فير مضبوط: أفمصو وأضبطو / 

 / يدور المحرك ببطء ولكنه لا يبدأ الحركة: 1

(Engine turns over slowly but doesn't start)   

 اوسباب الممتممة والع ج:

i.بطارية فارفة: أعد مؿء البطارية أو استبدليا / 

ii.ممرؾ بادئ اجدارة معيب: أصممو أو استبدلو / 

iii.توصي ت رديئة لدائرة بدء اجدارة: أفمص الكيب ت مف الارتخاء أو اووساخ / 

 / يدور المحرك بالسرعة العادية ولكنه لا يبدأ الحركة:  

(Engine turns over at normal speed but doesn’t start)  
i.عيب في نظاـ اجشعاؿ: اختبر الشمعات  أفمص التوقيت ونظاـ اجشعاؿ / 

ii ة الوقود أو الاختناؽ الزائد: أزؿ اليواء عف الممرؾ  تنفيس   أفمص بداؿ  / عيب في مضخَّ
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ة الوقود   ة  مضخَّ  خط الوقود  الخانؽ  الكاربوريتر.أو دواسة التسارع  تصريؼ المضخَّ

iii.يتسرب اليواء في مانيفولد السمب أو الكاربوريتر: شد رباط أمزاء التركيب واستبدؿ اووشاش / 

iv.عيب في الممرؾ: أفمص اجنضغاط أو التسرب  مركة الصمَّاـ  التوقيت / 

v.امتراؽ مقاومة تمرير اجشعاؿ: استبدليا / 

viظِّفو أو استبدلو./ مرشح وقود متسِّخ: ن 

vii.نظاـ عادـ متسِّخ: استبدؿ اومزاء المعيبة / 

 / يدور المحرك ولكنه يفقد قدرته في اسطوانة واحدة: 1

(Engine runs but misses power on one cylinder) 

i.شمعة إشعاؿ معيبة: نظِّفيا أو استبدليا / 

ii  فطاء الموزِّع أو سمؾ / i.e. معيب: استبدليما.كابؿ  شمعة اجشعاؿ 

iii.التصاؽ الصماـ: مرره وعالج دليؿ الصماـ / 

iv.ياي صماـ مكسور: استبدلو / 

v.صماـ ممترؽ: استبدلو / 

vi.عصا دف  ممنية: استبدليا / 

vii.مدبة بيا تسطيح: استبدؿ عمود المدبات / 

viii.مكبس أو ممقات مكبس معيبة: استبدليا  أصمح مدار الاسطوانة / 

 / يدور المحرك ولكنه يفقد قدرته في عدد من الاسطوانات: 2

(Engine turns but misses power on different cylinders) 
i.خط  في تقديـ الموزع  الممؼ  المكنؼ: إفمص الموزِّع / 

ii.ة الوقود  الخطوط  الكاربوريتر  / نظاـ وقود معيب: أفمص مضخَّ
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iiiط  التسريب./ فقد الانضغاط: أفمص الانضغا 

iv.صمامات ممترقة: خدمة / 

v.مكابس وممقات متلكمة: خدمة / 

vi.ممرؾ زائد السخونة: أفمص نظاـ التبريد / 

vii.صماـ التمكـ في مرارة المانيفولد ممتصؽ: مرر الصماـ / 

ــارد: 3 ــة فــي حــال كونــه ســاخن أو ب ــد القــدرة، التســارع أو الأداء فــي الســرعة العالي / محــرك يفق
(Engine lacks power, acceleration, or high speed performance, hot or cold) 

i.إشعاؿ معيب: أفمص التوقيت  الموزِّع  التوصي ت  المكنِّؼ  الكويؿ  الشمعات / 

ii  ػػػح / نظػػػاـ وقػػػود معيػػػب  صػػػمامات اختنػػػاؽ نانويػػػة لا تفػػػتح: أفمػػػص الكػػػاربوريتر  الخػػػانؽ  المرشِّ
ة الوقود  .مصفي اليواء  مضخَّ

iii.صماـ الاختناؽ لا يفتح بالكامؿ: أضبط الوص ت / 

iv.فقد الانضغاط: أفمص الانضغاط أو التسريب / 

v.كربوف زائد في الممرؾ: أزؿ الكربوف / 

vi.عيب في مركة الصماـ: فمص الانضغاط  التسريب / 

vii:ح الخطػ   / مقاومة دمرمة زائدة مف إطارات منخفضة  فرامؿ مارَّة  عدـ ممػاذاة العمػ ت صػمِّ
 الذي يسبب مقاومة التدمرج.

viii.  / زيت نقيؿ: استخدـ زيت أخؼَّ

 (Engine overheats/ زيادة سخونة المحرك: )4

i.نقص في سائؿ التبريد: أضؼ سائؿ تبريد وأفمص التسريب / 

ii.ت خر توقيت اجشعاؿ: أضبط التوقيت / 
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iii.ارتخاء أو انقطاع سير المرومة: شد أو استبدؿ / 

iv.التصاؽ التيرموستات في مالة الغمؽ: استبدلو / 

v.مارات الماء مقفمة: نظِّفيا / 

vi.خرطوـ مش  معيب: استبدلو / 

vii.ة ماء معيبة: أصمميا أو استبدليا  / مضخَّ

viii.زيت ممرؾ فير كاؼ: أضؼ زيت / 

ix.ت خ ر توقيت الصماـ: أضبطو / 

 (Rough idle/ تسارع خشن: )5

i الكاربوريتر فير صميمة: أعد ضبط خميط التقسيمة والسرعة./ ضبط تقسيمة 

ii.الصماـ ممتصؽ في مالة الفتح: استبدلو / 

 (Engine stalls cold or as it warms up/ يتوقف المحرك وهو بارد أو دافئ: )6

i ر أو استبدؿ الخػانؽ / صماـ الخانؽ ممتصؽ في مالة الغمؽ أو لف يغمؽ: أفتح صماـ الخانؽ  مرِّ
 اووتوماتيكي.

ii  ػػػح  العوامػػػة ة الوقػػػود  خطػػػوط الوقػػػود  المرشِّ / لا يمػػػر الوقػػػود خػػػ ؿ الكػػػاربوريتر: أفمػػػص مضػػػخَّ
 دوائر التقسيمة.

iii.صماـ التمكـ في مرارة المانيفولد ممتصؽ: مرر الصماـ / 

iv ضبط خاطئ لػ / solenoid.الاختناؽ: أضبطو 

vرعة التقسيمة إلى القيمة الصميمة./ سرعة تقسيمة الممرؾ منخفضة مداً: أزد س 

vi.مد في مصفي اليواء التيرموستاتي ممتصؽ في وض  الغمؽ: مرره  فيِّر الموتور  / المخِّ

 / يتوقف المحرك بعد التقسيمة أو عند السرعة المنخفضة: 11
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(Engine stalls after idling or slow speed driving)       
i ة وقود معيبة: أصمميا  أو استبدليا./ مضخَّ

ii.سخونة زائدة: رام  دائرة التبريد ومنسوب الزيت في الخزاف / 

iii.مستوى العوامة في الكاربوريتر مرتف : أضبطو / 

iv.ضبط التقسيمة فير صميح: أعِدِ ضبطو / 

v  ضبط خاطئ لصماـ الاختناؽ /throttle solenoid.أضبطو :  

 (Engine stalls after high speed driving/ يتوقف المحرك بعد السرعة العالية: )11

i.انمباس البخار: استخدـ وقود مختمؼ أو خط وقود مدرَّع / 

ii.صماـ تنفيس الكاربوريتر أو صماـ تعويض التقسيمة معيب: أفمص وأضبط / 

iii.سخونة الممرؾ / 

iv  صماـ التمكـ في الضغط معيب /PCV valve.استبدلو :  

v الاختناؽ: أعد ضبطو./ ضبط خاطئ لصماـ 

 (Engine back firesع الشعمة: )رج  / المحرك ي  11

i.توقيت إشعاؿ فير مضبوط: أضبطو / 

ii.شمعات إشتعاؿ أو مدى مرارة خاطئ: أربط شمعات صميمة / 

iii.ة الوقود أو الكاربوريتر  / خميط فني مداً أو ضعيؼ: أصمح أو أعد ضبط مضخَّ

iv.سخونة الممرؾ زائدة / 

v بوف في الممرؾ: نظِّفو./ كر 

vi.صمامات ساخنة أو ممتصقة: أضبطيا  مررَّىا  نظِّفيا  استبدليا إذا كانت معيبة / 

vii.فطاء موزع مشقوؽ: استبدؿ الغطاء / 
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viii.الصماـ المضاد لمشعمة المرتدة لا يعمؿ: استبدلو / 

ix.شرارة متقاطعة لكيب ت اوس ؾ: استبدؿ الكيب ت / 

 / هايدروكربون وأول أكسيد الكربون في العادم:  1
Too much HC and CO in exhaust)        ) 

i.فقد اجشعاؿ: أفمص الشمعات  اوس ؾ  الغطاء ... الخ / 

ii.قِّت اجشعاؿ  / توقيت إشعاؿ خاطئ: ول

iiiة./ مشاكؿ في الكاربوريتر: أفمص الخانؽ  منسوب العوامة  مسمار ضبط خميط التقسيم 

iv.ة  الخراطيـ  الماينفولد  / مقف ىواء خاطئ: أفمص المضخَّ

v نظاـ /TCS .معيب: أفمص النظاـ 

vi  :ممولات التقميب معيبة /Defective catalytic converters.استبدليا   

 (Smoky exhaust/ عادم بدخان: )11

i.دخاف أزرؽ: استي ؾ وقود زائد / 

ii ًدخاف أسود: خميط وقود فني مدا /. 

iii دخاف أبيض: بخار في العادـ: استبدؿ اووشػاش  قػرِّط مسػامير رأس الاسػطوانة لتمن ػب تسػر ب /
 مائ  التبريد في فرؼ الامتراؽ.

 (  Excessive oil consumption/ استهلاك زائد لموقود: )12

i  تسريب خارمي: قـ بتصميح موان  التسريب /seals.فيِّر اووشاش    

ii فػػػي فرفػػػػة الامتػػػراؽ: أفمػػػػص خمػػػػوص سػػػاؽ الصػػػػماـ  ممقػػػات المكػػػػبس  مػػػػدراف / زيػػػت ممتػػػػرؽ
 الاسطوانة  ممامؿ اوعمدة.

iii.اجدارة بسرعة عالية: قد ببطء أكنر / 
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 (Low oil pressure/ انخفاض ضغط الزيت: )13

i.ممامؿ ممرؾ ممزقة: استبدليا / 

ii.سخونة ممرؾ زائدة / 

iii :ف الرفوة  استبدؿ الزيت./ تخفيؼ الزيت أو تكو 

iv ة الزيت  صماـ الزيت  / عيب في نظاـ التزييت: أفمص خطوط الزيت  مضخَّ

 relief valve.  

      (Excessive Fuel Consumption/ استهلاك وقود زائد: )14

i  بداية دوراف سريعة /jackrabbit starts.قُد المركبة بصورة معقولة :  

iiبطء أكنر./ السرعة الزائدة: قُد المركبة ب 

iii.القيادة لمسافات قصيرة: قُد المركبة لمسافات أطوؿ / 

iv.ة فِّض الضغط  أصمح المضخَّ ة: خل ة الوقود أو تسريب المضخَّ  / ضغط زائد لمضخَّ

v.إنغ ؽ مزيء لمخانؽ بعد التدفئة: أفتمو  أصمح أو استبدؿ الخانؽ الاوتوماتيكي / 

vi.مصفى ىواء متسِّخ: نظِّفو / 

viiوب عالي لعوامَّة الكاربوريتر: أضبط العوامة./ منس 

viii.رىا ونظِّفيا  / إبرة العوامة ممتصقة أو متسِّخة: مرَّ

ix.أنفاث الكاربوريتر ممزقة: استبدليا / 

x.ذراع القياس أو كبَّاس القدرة الكاممة ممتصؽ: مرره / 

xi.التقسيمة فنية مداً أو سريعة مداً: أضبطيا / 

xii ة التسارع مغمؽ: مرره./ صماـ فمص  مضخَّ

xiii.تسريب في الكاربوريتر: استبدؿ اووشاش  قرِّط المسامير ...الخ / 
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xiv اسطوانة بدوف إشعاؿ: أفمص الكويؿ  المكنِّؼ  التوقيت  الشمعات  نقاط الػت مس  اوسػ ؾ /
  الكاب ت .

xv.انزلاؽ ناقؿ المركة اووتوماتيكي: أفمص ممموعة نقؿ المركة / 

xvi.فقد في إنضغاط الممرؾ: أفمص الانضغاط أو التسريب / 

xvii.مركة صمَّاـ معيبة: أفمص الانضغاط  التسريب أو مياز الفراغ / 

xviii زيػػػادة فػػػي مقاومػػػة التػػػدمرج مػػػف إطػػػارات منخفضػػػة الضػػػغط  فرامػػػؿ مسػػػموبة  عػػػدـ ممػػػاذاة /
 العم ت.

xix.انزلاؽ القابض: أضبطو أو أصممو / 

  (Engine is noisyضوضاء: )/ محرك به 15

iخبطػات منتظمػة لمصػماـ وتابعػو /:  regular clicking of valve and its follower :  أعػد
 ضبط خموص الصماـ  أو استبدؿ الرواف  اليايدروليكية المزعمة.

ii صوت اصطكاؾ اوسناف في الممولة أو التسارع /: 

(Ping or chatter on load or acceleration)لخػبط نتيمػػة لوقػود مػػنخفض اووكتػػيف  : ا
 الكربوف  توقيت إشعاؿ متقدـ: استخدـ وقود عالي اووكتيف  أزؿ الكربوف  أضبط توقيت اجشعاؿ.

iii  خبطة خفيفة /Light knockممامؿ عمود التوصيؿ متلكمة  أو مسمار المرفؽ :  

  crank pinالممامػؿ  أصػمح مسػمار ماذية  نقص في الزيت: استبدؿ أو أضػبط    أعمدة فير م
ح النقص في الزيت.  المرفؽ  استبدؿ العمود  صمِّ

iv خبطػػة مزدومػػة معدنيػػة خفيفػػة عػػادة مػػا تكػػوف ممموظػػة عنػػد التقسػػيمة: مسػػمار مكػػبس فضػػفاض /
ح النقص في الزيت.  أو متلكؿ أو نقص في الزيت: أصمح المسمار والممبة  صمِّ
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vس متلكمػة  مػدراف الاسػطوانة متلكػؿ  شػد الممقػات / إصطكاؾ أو رترتة عند التسػارع: ممقػات مكػب
 منخفض  ممقات مكسورة: أصمح مدراف الاسطوانة  استبدؿ الممقات.

vi صػػوت كػػالمرس عنػػدما يكػػوف الممػػرؾ بػػارداً: صػػفعة لمكبػػاس نتيمػػة لمكػػابس متلكمػػة  خمػػوص /
بػر  أصػمح : استبدؿ أو استخدـ مكػابس بممػـ أكمماذيةزائد  نقص في الزيت  أعمدة توصيؿ فير 

ح النقص في الزيت.  المدراف  استبدؿ اوعمدة  صمِّ

vii ًصوت طرقة خافت  نقيؿ معدني تمت الممولة أو التسارع بخاصة عندما يكوف الممػرؾ بػاردا /
:(Dull, heavy, metallic knock under load or acceleration, especially when 

cold) :  قػػػػة تمػػػػز ؽ أطػػػػراؼ ممامػػػػؿ الضػػػػغط  الخػػػػبط عمػػػػى  ضػػػػميج منػػػػتظـ  ممامػػػػؿ رئيسػػػػية ممزَّ
  أو عمػػػى التسػػػارع: اسػػػتبدؿ  أو قػػػـ بخدمػػػة الممامػػػؿ clutch engagementتوصػػػيمة القػػػابض  
 والعمود المرفقي.

viii  ضػػميج متنػػوع: صػػوت صػػادر مػػف اومػػزاء المسػػاعدة /accessories  المركَّبػػة بػػدوف تقػػريط  
ة الماء ... الخ.   البوري  التصادـ اوalternatorالمقنيتة    مامي  مضخَّ

 : زينـرك البنـي محـود فـن الوقـي حكـدوة نظـخ 6.1

(Servicing Gasoline Engine Fuel Injection Systems)  

 / خدمة نظام حقن الوقود الالكتروني لسيارات الكاديلاك:1

وبػػػػاوخص نظػػػػاـ قبػػػؿ فمػػػػص العيػػػػوب فػػػػي نظػػػػاـ مقػػػػف الوقػػػػود الالكترونػػػػي  ت كَّػػػػد مػػػػف أف الممػػػػرؾ 
اجشعاؿ لا يتسبب في المشكمة. إذا لـ يكونا السبب فشركة كادي ؾ تنصػح بػإمراء الفمػص بػالنظر 

نات نظاـ مقف الوقود.  لمكوَّ

I:أفمص بالنظر ممي  التوصي ت السمكية  الكاب ت  لمت كد مف / 

i.موص ت مرتخية أو فير موصمة / 

ii.أس ؾ مكسورة أو فير موصمة / 



78 
 

iiiراؼ فير مبيَّتة في مبيتات الموصؿ./ أط 

iv.أس ؾ مكسورة مزئياً عند توصي ت اوطراؼ / 

v.التلكؿ الزائد / 

II أدر الممػػرؾ  سػػد ممػػر تمريػػر التقسػػيمة عنػػد أعمػػى المسػػـ الخػػانؽ بسػػدادة نظيفػػة لتسػػييؿ سػػماع /
   ومف بعد أفمص بالنظر ممي  خطوط الفراغ.vacuum leaksأي تسريبات فرافية  

i /.لت كيد أف ممي  خطوط الفراغ موصمَّة ب ماف في موضعيا الصميح 

ii.لمكشؼ عف خطوط مكسورة أو مشققة / 

III:أفمص بالنظر خطوط الوقود لمت ك د مف / 

i التسريب /leakage. 

ii الالتواء أو الفتؿ /kinks. 

تمػػػذير: لا ترخػػػي توصػػػي ت نظػػػاـ الوقػػػود متػػػى بعػػػد تمريػػػر الضػػػغط فػػػي النظػػػاـ. وف الوقػػػود فػػػي 
أو أكنػر. عنػدما ترخػي وصػمة اتبِّػ  التموطػات 2.81kg/     41 psi) النظاـ يمكف ضػغطو إلػى 

ال زمػػػة لمنػػػ  الوقػػػود مػػػف الترشػػػاش ممػػػا قػػػد يسػػػبِّب مريقػػػاً أو أذى. فطػػػي الوصػػػمة التػػػي يػػػتـ إزالتيػػػا 
متى يتـ امتصاص الوقود  مف بعد ض  القطعة المشبعة بالبنزيف فػي ماويػة  منػة أو ضػعيا بخرقة 

 في مكاف  مف في الخارج لتمؼ.

 (Preliminary Diagnosisي: )/ التشخيص الأول  1

   بالتالي يتـ visual inspectionص البصري  ػبب المشكمة خ ؿ الفمػإذا لـ يتـ اكتشاؼ س
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شػػػركة كػػادي ؾ لػػدييا تسػػػعة أنػػواع مختمفػػة مػػػف المشػػاكؿ التػػي يمكػػػف أف  إمػػراء التشػػخيص اوولػػي.
تمدث في سيارات مقف الوقود الالكتروني إذا تـ تشغيؿ الممرؾ والنظـ اوخرى بصػورة ميػدة يمكػف 

 تتب   ىذه المشاكؿ في نظاـ مقف الوقود الالكتروني. يمكف مصر المشاكؿ في ا تي:

iيدير الممرؾ  / يدور العمود المرفقي ولكنو لا Engine cranks but will not start.  

ii  صعوبة في اجدارة /Hard starting.  

iii  اقتصاد وقود سيء /poor fuel economy.  

iv  يتوقؼ الممرؾ بعد اجدارة /Engine stalls after start.  

v  تقسيمة خشنة /rough idle.  

vi  تقسيمة سريعة طويمة /prolonged fast idle.  

vii  تقسيمة فير سريعة /No fast idle.  

viii يتػػردد الممػػرؾ أو يضػػطرب عنػػد التسػػارع /(Engine hesitates or stumbles on 

acceleration). 

ix.قصور اوداء عند السرعة العالية / 

   يوضح الع قة بيف مكونات الكاربوريتر ومكونات مقف الوقود اجلكتروني.1 9المدوؿ التالي  
 

 حقن الوقود الإلكتروني الكاربوريتر

ة/ 1  تسارع  مضخَّ

accelerator pump)  

 مفتاح وض  الخانؽ

 Throttle position switch  
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 / مدبة التقسيمة السريعة 2

 Fast idle cam  

 صماـ التقسيمة السريعة الكيربائي 

 Electric fast idle valve  

 / العوامة 3

 float  

 ضغط الوقود  منظِّـ

 Fuel pressure regulator  

 / صماـ القدرة/ أعمدة القياس 4

 Power valve/ metering rods  

 مساس الضغط المطمؽ لممانيفولد 

 manifold absolute pressure sensor  

 / أنفاث القياس  المعايرة  ونظاـ وقود التقسيمة 5

 metering jets and idle fuel system  

صمامات المقف  ومدة التمكـ اجلكترونية 
(Injection valves, electronic control 

unit (ECU)) 

 ( مكونات الكاربوريتر ومكونات حقن الوقود الإلكتروني6.1جدول )

بعػػد الفمػػص بػػالنظر يمػػب اسػػتخداـ ميػػاز خػػاص أو ميػػاز لتمميػػؿ نظػػاـ مقػػف الوقػػود لتمديػػد سػػبب 
 أي مف ىذه المشاكؿ.

التشخيص اوولي يمب اعتبار الع قػات بػيف اومػزاء فػي نظػـ الكػاربوريترات ومكونػات نظػاـ خ ؿ 
فة وتمديد المزء المعيب. .مقف الوقود اجلكتروني  ىذه يمكنيا المساعدة في التصنيؼ ومعرِّ

 (Trouble Diagnosis Chartالأعطال: ) يطة تشخيص/ خر  

 المشكمة، السبب، الفحص أو التصحيح:

ة الوقود لا تعمؿ:/ 1  الممرؾ لا يدور  مضخَّ

i ػؿ ة أو كيػب ت مرمِّ ػؿ المضػخَّ ة أو مرمِّ ة  عيب في كيب ت المضخَّ ؿ المضخَّ / انصيار فيوز مرمِّ
ة المعيب. ؿ المضخَّ ة الوقود: مدِّد الفيوزات  مرمِّ  مضخَّ
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ii  ة ػػػؿ المضػػػخَّ ػػػؿ اوساسػػػي لا 12v/ لا يومػػػد ميػػػد عنػػػد طػػػرؼ مرمِّ يعمػػػؿ أو ىنالػػػؾ    وف المرمِّ
 عيب في الكيبؿ: تمنَّب الدوائر المفتومة.

iii ة الوقػػود ة ولكػػف لػػيس ىنالػػؾ توصػػيؿ بػػاورض: مضػػخَّ ػػؿ المضػػخَّ / ىنالػػؾ ميػػداً عنػػد طػػرؼ مرمِّ
تعمػػػؿ لمػػػدة نانيػػػة إلػػػى نػػػانيتيف بعػػػد فػػػتح مفتػػػاح اجشػػػعاؿ  أفمػػػص بالمقيػػػاس  اسػػػتبدؿ ومػػػدة الػػػتمكـ 

 .(ECU)اجلكتروني 

ivة: أفمص توصػيؿ البمػؾ  / دائرة مفتوم ة إلى بمؾ المضخَّ ؿ المضخَّ ة في الكيبؿ الواصؿ مف مرمِّ
 تفادى الدوائر المفتومة.

ة الوقود تعمؿ: 2  / الممرؾ لا يعمؿ  بينما مضخَّ

 Engine will not start, fuel pump runs  

i.كيبؿ مسَّاس الضغط فير موصؿ  دائرة مفتومة: ركب كيبؿ مساس الضغط  أصممو / 

ii ذا كػاف د : أفمص الكػاب ت  وا  / دائرة مفتومة في توصيؿ الكابؿ عند مساس درمة المرارة  المبرِّ
 ضرورياً استبدؿ مساس درمة المرارة.

iii لا يزيد ضغط الوقود  المواسير منضغطة أو ىنالؾ عيب في مػنظِّـ الضػغط : أفمػص الضػغط /
ذا كاف ضرورياً استبدؿ منظِّـ الضغط.  بالمقياس  وا 

  :Engine starts cold but stalls/ الممرؾ يدور وىو بارد ولكنو يتوقؼ  3

i.دائرة الكابؿ مفتومة / 

ii  ت مسات المقداح معيبة /trigger contacts defective.استبدليا :  

iii.مسَّاس الضغط معيب: استبدلو / 

 / الممرؾ يقط  عند القيادة  عادة يسبؽ بشرارة خاطئة : 4

  Engine cuts out when driving (usually preceded by mis- firing)  

i.مت مسات المقداح ليا مقاومة ت مس زائدة أو متسِّخة  قذرة : استبدؿ مت مسات المقداح / 
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ii.الشمعة مرتخية: أفمصيا / 

iii.ليس ىنالؾ ضغط لموقود: أفمص الضغط  مدِّد السبب / 

 :مود مريؽ في إمدى الاسطوانات  العادـ أبيض/ الممرؾ يعمؿ بعدـ انتظاـ  عدـ و 5

  Engine works irregularly, one cylinder not firing, exhaust white  

i   أمد الماقنات راكف  ممتصؽ /one injector sticking.استبدؿ الماقف :  

ii  اختبػػر / عيػػب فػػي توصػػيؿ المػػاقف أو ممػػؼ المػػاقف معيػػب: رامػػ  التوصػػي ت  اسػػتبدؿ المػػاقف
 النظاـ بمياز اختبار خاص.

  :/ الممرؾ يعطي شرارة خاطئة ليس سببيا نظاـ اجشعاؿ6

 Engine misfiring, not caused by ignition system  

توصػػي ت مرتخيػػة  الكابػػؿ اورضػػي الرئيسػػي رديء عمػػى مسػػـ السػػيارة: أفمػػص التوصػػي ت  قػػرِّط 
 توصي ت اورضي.

  :Engine not reaching full powerلقصوى  / الممرؾ لا يصؿ لقدرتو ا7

i.انخفاض ضغط الوقود: أفمص منظِّـ الضغط / 

ii.مساس الضغط معيب: استبدلو / 

iii.صماـ الاختناؽ لا يفتح بكفاية: أفمص صماـ الاختناؽ / 

  :Fuel Consumption too high/ استي ؾ وقود عالي مداً  8

i  مساسػػػػات ومػػػػدة الػػػػتمكـ اجلكترونػػػػي /ECU لا تػػػػةدي وظيفتيػػػػا بصػػػػورة صػػػػميمة  التوصػػػػي ت  
 الكيربائية لدييا مقاومة عالية مداً: اختبر النظاـ بمياز اختبار خاص.

ii.ضبط فير صميح لمفتاح صماـ الاختناؽ: أضبطو  استخدـ اختبار خاص / 

iii.ذا كاف ضرورياً استبدلو  / ضغط الوقود فير صميح: أفمص منظِّـ الضغط  وا 
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 :  r.p.m 1800و  1111/ الممرؾ يعمِّؽ بزيادة عند سرعة تقسيمة بيف 9

Engine hunts excessively at idle speed between 1000 and 1800 r.p.m)  

i الخرطػػوـ بػػيف مػػنظِّـ الضػػغط المسػػاعد ومانيفولػػد السػػمب مفصػػوؿ أو معيػػب: ضػػ  الخرطػػوـ فػػي /
 موضعو أو استبدلو.

iiصورة كبيرة: أعد ضبط صماـ الاختناؽ./ صماـ الاختناؽ فاتح ب 

iii.سرعة التقسيمة عالية: أضبط سرعة التقسيمة / 

  :/ الممرؾ يعطي شرارة خاطئة عند التسارع11

 Engine misfires when accelerating    

ميػػاز التغذيػػة الاضػػطراري فػػي مفتػػاح صػػماـ الاختنػػاؽ لا يعمػػؿ  توصػػيؿ خػػاطئ لشػػمعة اجشػػعاؿ: 
 الاختناؽ بمياز خاص. أفمص مفتاح صماـ

   :/ سرعة تقسيمة عالية مداً  سرعة التقسيمة لا يمكف ضبطيا11

 Too high idling speed, idling speed cannot be adjusted  

i.تسريب في نظاـ ىواء التقسيمة: أفمص نظاـ ىواء التقسيمة / 

iiتسرب.معيبة: استبدؿ ممقة مان  ال / ممقة مان  تسرب مطاطية تمت الماقف 

iii.ضبط صماـ الاختناؽ فير صميح: أعد ضبط صماـ الاختناؽ / 

 (Diesel Engine Service): ديزهــرك الــدوة محــخ  .6

 (Diesel Engine Trouble Chart)خريطة مشاكل محرك الديزل: 

 / يدور العمود المرفقي بصورة عادية ولكنه لا يدير المحرك: 1
(Engine cranks normally but does not start) 

i.إمراءات إدارة خاطئة: استخدـ اجمراء الصميح / 
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ii  صماـ الوقود /solenoid  أو شمعات التػوىج  Glow plugs   لا تعمػؿ: اسػتخدـ لمبػة اختبػار
 لفمص الدوائر  واستبدؿ اومزاء المعيبة.

iii.ة خاطئ: أفمص  أضبط التوقيت   / توقيت ماقف المضخَّ

ivة المقف  الخطوط. / نظاـ الوقود لا ة الوقود  مضخَّ  يقوـ بإمداد الوقود: أفمص الفمتر  مضخَّ

v.فقد الانضغاط: أفمص الانضغاط / 

 (Engine starts but stalls on idle/ يبدأ المحرك ولكنه يتوقف عند التقسيمة: )1

i.التقسيمة البطيئة فير صميمة: أضبطيا / 

iiص الصماـ واستبدلو إف كاف معيباً./ صماـ التقسيمة السريعة لا يعمؿ: أفم 

iii  ة وأمػػواؿ التشػػغيؿ / نظػػاـ الوقػػود لا يعمػػؿ بصػػورة صػػميمة: أفمػػص المعوقَّػػات  توقيػػت المضػػخَّ
 وقود مموث  وقود خاطئ.

iv.فقد الانضغاط: أفمص الانضغاط / 

 / يبدأ المحرك بتقسيمة خشنة بضجيج ودخان طبيعي:  
(Engine starts, idles rough without abnormal noise or smoke) 

i.التقسيمة البطيئة فير صميمة: أضبطيا / 

ii  قػػػات الممتممػػػة  المركػػػة نػػػات عػػػف المعوَّ / نظػػػاـ الوقػػػود لا يعمػػػؿ بصػػػورة صػػػميمة: أفمػػػص المكوِّ
ة  وقود متسِّخ أو خاطئ.  توقيت المضخَّ

 / يبتدئ المحرك بخشونة في التقسيمة وبضجيج ودخان:1

i َّة: أضبطيا./ توقيت خاطئ لممضخ 

ii الفوىات لا تعمؿ بصورة صميمة: أرخي الخطوط الواصمة إلى الفوىات وامد كػؿ مػرة والممػرؾ /
 دائر. إذا لـ تتغير التقسيمة فتكوف الفوىات معيبة.
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 (Engine misses one cylinder/ المحرك يفقد اسطوانة واحدة: )2

i.الفوىات متسِّخة: نظِّفيا / 

ii ِّس اليواء./ ىواء في الخط: نف 

iii.ة ة: استبدؿ المضخَّ  / مشكمة في المضخَّ

 دة: / شرارة خاطئة لممحرك فوق التقسيمة ولكن سرعة التقسيمة جي  3
(Engine misfires above idle but idles okay) 

i.فمتر الوقود مسدود: استبدؿ الفمتر / 

ii.ح التوقيت ة خاطئ: صمِّ  / توقيت مضخَّ

iii:نظِّؼ النظاـ واستخدـ وقود صميح. / وقود خاطئ أو قذر 

 (Loss of power/ فقد القدرة: )4

i.تعويؽ في سمب اليواء: أفمص مصفى اليواء / 

ii.ح  / تعويؽ في العادـ: أفمص وصمِّ

iii.فمتر الوقود مسدود: استبدلو / 

iv.فتمة تيوية الفراغ في فطاء خزاف الوقود مسدودة: استبدؿ الغطاء / 

vالوقود: صمِّمو./ تعويؽ في خط رام   

vi.ة  الفوىات جيماد وتفادي السبب  / تعويؽ في نظاـ مقف الوقود: أفمص الخطوط  المضخَّ

vii.ًوقود خاطئ أو متسِّخ: نظِّؼ النظاـ  استخدـ وقوداً صميما / 

viii .تسريب انضغاط خارمي: أفمص عف التسريب موؿ موان  تسػرب الفوىػات  شػمعات التػوىج /
 موان  التسرب.قرِّط  استبدؿ 

ix.انضغاط منخفض: أفمص الانضغاط جيماد السبب / 



86 
 

 / صوت مثل خبطة محمل العمود من اسطوانة واحدة أو أكثر: 5

Rap like a rod- bearing knocks from one or more cylinders) ) 

i.ىواء في نظاـ الوقود: أفمص عف تسريب اليواء وأعمؿ التصميمات / 

ii ممتصػػػػقة فػػػػي وضػػػػ  الفػػػػتح أو مفتومػػػػة عنػػػػد ضػػػػغط مػػػػنخفض: فػػػػؾ الفوىػػػػات / فوىػػػػة أو فوىػػػػات
 للإص ح أو الاستبداؿ.

 (Combustion noise with black smoke/ ضجيج احتراق بدخان أسود: )6

i.ة ة فير صميح: أضبط توقيت المضخَّ  / توقيت المضخَّ

ii.مشكمة ممرؾ داخمية: أفمص الانضغاط  أمزاء الممرؾ / 

iiiة المقف: فكيا للإص ح./ مشاكؿ داخ  مية في مضخَّ

 (Engine runs with key off/ يدور المحرك والمفتاح في وضع الإغلاق: )11

ة المقف لا يرم  صماـ الوقود لوض  اجفػ ؽ. أفمػص مركػة صػماـ النظػاـ الكيربػي  صماـ مضخَّ
 Solenoid .   
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 الفصن العاطر

 ررــي المكـئمة فــأس

 :يانةــيات الصــرر أساســوكي ـئمة فــأس 11.1

 / ما ىي الصيانة وما اليدؼ منيا؟1

 / أذكر أنواع الصيانة المختمفة.2

 / تمدث عف التنظيـ المركزي لمصيانة مف ميث مميزَّاتو وممددَّاتو.3

 / تمدث عف التنظيـ ال مركزي لمصيانة مف ميث مميزَّاتو وممددَّاتو.4

قسػػػميف رئيسػػييف ىمػػا ماكينػػػات عامػػة الغػػرض وماكينػػػات  / يػػتـ تصػػنيؼ المعػػػدات الصػػناعية إلػػى5
 خاصة الغرض. أذكر مميزَّات وممددَّات كؿ منيما.

/ متػػى تكػػوف عمميػػة اسػػتبداؿ ا لات ضػػرورية؟ ومػػا ىػػي السياسػػات المتبعػػة عنػػد تغييػػر ا لات أو 6
 المعدات؟

 / ما ىي كيفية تنظيـ صيانة المعدات؟7

 ي؟/ ما اليدؼ مف قانوف اومف الصناع8

 / تمدث بإيماز عف دور اومف الصناعي وع قتو باجنتاج.9

 / تمدث باختصار عف إصابات العمؿ بتكمفتيا المباشرة وفير المباشرة.11

 / ناقش بإيماز متطمبات اومف الصناعي.11

 / ما ىي مياـ واختصاصات ضابط اومف الصناعي؟12

 ممية التلكؿ؟/ ما ىو التلكؿ؟ وما ىي الممددَّات الاقتصادية لع13

 / تمدث بإيماز عف الممددَّات الامتماعية التي قد تسببيا عممية التلكؿ؟14

 / تمدث باختصار عف التلكؿ المتمانس والتلكؿ الممفاني وكيؼ يتـ ت فيو في المالتيف.15
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 :يانةــيات الصــرر أساســي وكـية فــابات نموذجــئمة وإجــأس 11.1

 الطاقة؟/ عدِّد ممموعات أشكاؿ 1

I  الطاقػػة الانتقاليػػة /transitional energy وىػػي طاقػػة متمركػػة يمكنيػػا الانتقػػاؿ عبػػر مػػدود : 
 النظاـ  منؿ الطاقة المرارية وتمولاتيا.

II  الطاقة المختزنػة /stored energy وتومػد عمػى شػكؿ كتػؿ منػؿ الوقػود  طاقػة كيميائيػة   أو : 
 ض  . في مماؿ قوة الماذبية اورضية  طاقة الو 

 تنحصر أشكال الطاقة إجمالًا في ست مجموعات أساسية هي:

i.الطاقة الميكانيكية: وىي الطاقة المستخدمة في رف  اووزاف / 

ii.الطاقة الكيربائية: وىي الطاقة المصامبة لتدفؽ اجلكترونات أو تمميعيا / 

iiiناطيسي./ الطاقة الكيرومغناطيسية: وىي الطاقة المصامبة للإشعاع الكيرومغ 

iv.الطاقة الكيميائية: وىي الطاقة المنطمقة عف التفاع ت الكيميائية / 

v.الطاقة النووية: وىي الطاقة المصامبة لمتفاع ت النووية / 

vi.الطاقة المرارية: وىي الطاقة المصامبة جىتزازات ذرات ومزئيات المادة / 

 / صنِّؼ ممركات الامتراؽ الداخمي تبعاً للآتي:2

i /.نوع العمؿ المطموب 

ii.نوع الوقود المستخدـ / 

iii.تمولات الطاقة المرارية / 

iv.تمييز خميط الوقود / 

v.طريقة الاشتعاؿ / 

vi.دورات الممرؾ / 
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vii.مف ميث التركيب والشكؿ الخارمي / 

viii.مسب طريقة التبريد / 

 يتـ تصنيؼ ممركات الامتراؽ الداخمي مسب:

I َّـ إلى:/ العمؿ المطموب وتقس 

i.ممركات نابتة كالتي تستخدـ في ممطات توليد الطاقة الكيربائية / 

ii.ممركات متنقمة كالمستخدمة في ا ليات المختمفة والسيارات / 

II:نوع الوقود المستخدـ في تشغيميا وتقسَّـ إلى / 

i. ممركات تستخدـ الوقود الخفيؼ  ممركات البنزيف / 

ii النقيؿ  ممركات الديزؿ ./ ممركات تستخدـ الوقود 

iii.ممركات تستخدـ الوقود الغازي / 

iv.ممركات مشتركة تستخدـ أنواع مختمفة مف الوقود / 

III:مسب تمولات الطاقة المرارية وتقسَّـ إلى / 

i ممركػػػات امتػػػراؽ داخمػػػي  يػػػتـ فييػػػا امتػػػراؽ الوقػػػود داخػػػؿ فػػػرؼ مغمقػػػة فػػػي اسػػػطوانات ممػػػرؾ /
 ة.وتعرِّؼ بالممركات الكباسيَّ 

ii توربينػػػات فازيػػػة  تػػػتـ فييػػػا التفػػػاع ت الكيميائيػػػة وامتػػػراؽ الوقػػػود داخػػػؿ أمػػػزاء خاصػػػة  فػػػرؼ /
 امتراؽ   ينساب منيا ناتج الامتراؽ عمى زعانؼ التوربيف لتشغيمو  ممركات توربينية .

iii. ممركات مشتركة تعمؿ بالطريقتيف السابقتيف  ممركات كباسيَّة وتوربينية / 

IVميط الوقود وتقسَّـ إلى:/ تمييز خ 

i. ممركات يتـ فييا تمييز الوقود داخؿ مياز خاص يسمى بالمغذِّي  ممركات البنزيف / 

ii. ممركات يتـ فييا تمييز الوقود ومرقو داخؿ اسطواناتو  ممركات الديزؿ / 
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V:طريقة اجشعاؿ / 

iيربائية  ممركات البنزيف ./ ممركات امتراؽ داخمي يتـ إشعاؿ المزيج بداخميا باستعماؿ شرارة ك 

ii. ممركات امتراؽ داخمي يتـ إشعاؿ المزيج بداخميا بواسطة الانضغاط  ممركات الديزؿ / 

iii.ممركات امتراؽ داخمي يتـ إشعاؿ المزيج فييا باستخداـ الميب / 

VI:دورات الممرؾ  تقسَّـ إلى / 

i.ممركات رباعية الدورة / 

ii.ممركات ننائية الدورة / 

VII/ :مف ميث التركيب والشكؿ الخارمي وتقسَّـ إلى 

i.ممركات امتراؽ كباسيَّة  تق  اسطواناتيا عمى خط أفقي مستقيـ / 

ii.ممركات كباسيَّة متقابمة الاسطوانات / 

iii.ممركات كباسيَّة اسطواناتيا عمى خط عمودي / 

iv.ممركات امتراؽ داخمي اسطواناتيا عمى شكؿ نممة أو ممركات قطرية / 

v ممركات امتراؽ داخمي عمى شكؿ مرؼ /v. 

VIII:مسب طريقة التبريد وتقسَّـ إلى / 

i.ممركات يتـ تبريدىا بالماء / 

ii.ممركات يتـ تبريدىا باليواء / 

 / ما ىي أىـ العوامؿ التي تُمدِّد المواصفات الفنية لممركات الامتراؽ الداخمي؟3

i ممكنة./ عمؿ أمزاء الممرؾ وقط  فياره وطوؿ مدة 

ii.فعالية عمؿ الممرؾ وكفاءتو / 

iii.وزف الممرؾ وأبعاده اليندسية / 
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iv.معدؿ وطبيعة المواد العادمة الناممة عف الامتراؽ / 

v.مستوى ضميج الممرؾ / 

vi.سيولة التركيب  الصيانة  واجص ح / 

vii.سيولة تشغيؿ الممرؾ / 

viiiإمػػػراء التعػػػديؿ عميػػػو مػػػ  تطػػػور تكنولوميػػػا  / التصػػػميـ اليندسػػػي لمممػػػرؾ الػػػذي يراعػػػي إمكانيػػػة
 صناعة ممركات السيارات.

 / عرِّؼ ا تي:4

i.شوط المكبس: ىو المسافة الممصورة بيف النقطة الميتة العميا والنقطة الميتة السفمى / 

ii النقطة الميتة العميا /TDC ىي أعمى نقطة يصؿ إلييا المكبس فػي أننػاء صػعوده ل عمػى داخػؿ :
 .الاسطوانة

iii فرفػػة الامتػػراؽ: ىػػي ميػػز مغمػػؽ ممصػػور بػػيف نيايػػة شػػوط المكػػبس فػػي أننػػاء مركتػػو ل عمػػى /
 وبيف رأس الممرؾ ويتـ فييا ضغط مزيج الوقود وامتراقو.

iv النقطة الميتة السفمى /BDC.ىي أدنى نقطة يصؿ إلييا المكبس في أنناء نزولو إلى اوسفؿ : 

v  نسػػبة الانضػػغاط /Compression ratio  وتسػػاوي نسػػبة ممػػـ الاسػػطوانة إلػػى ممػػـ فرفػػة : 
 الامتراؽ  وممـ الاسطوانة يساوي ممـ الشوط زائد ممـ فرفة الامتراؽ.

 / عرِّؼ ا تي:5

i  القدرة المصانية الفرمميػة /B.H.P وتعػرِّؼ بالقػدرة الفعَّالػة عمػى عمػود اجدارة  المرفػؽ . وتقػاس : 
  وذلؾ بتسميط قوة فرممية عمػى عمػود Dynamometerالديناموميتر  بواسطة مياز قياس العزوـ 

 المرفؽ  متى يتـ إيقافو.
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ii  القدرة المصانية البيانية /I.H.P وىي قدرة المكبس المكتسػبة مػف الغػازات العاممػة فػي الممػرؾ : 
اقػػػة نتيمػػػة ل متػػػراؽ  وىػػػي الخطػػػوة اوولػػػى التػػػي يػػػتـ عنػػػدىا تمويػػػؿ طاقػػػة الوقػػػود المراريػػػة إلػػػى ط

 ميكانيكية.

 / عرِّؼ المصطممات ا تية:6

i  القػػدرة الامتكاكيػػة المصػػانية /f.h.p وىػػي القػػدرة الضػػرورية لمتغمػػب عمػػى قػػوى الامتكػػاؾ بػػيف : 
أمػػػزاء الممػػػرؾ فػػػي أننػػػاء العمػػػؿ وتسػػػاوي الفػػػرؽ بػػػيف القػػػدرة المصػػػانية الفرمميػػػة والقػػػدرة المصػػػانية 

 البيانية.

iiالفرممػػي   / معػػدؿ اسػػتي ؾ الوقػػود النػػوعيb.s.f.c ويعػػرِّؼ بالنسػػبة بػػيف معػػدؿ اسػػتي ؾ الوقػػود : 
 في الساعة والقدرة المصانية الفرممية.                                            

bsfc =     
معدؿ استي ؾ الوقود
القدرة المصانية الفرممية

  (kg/kwh)                               

iiiوتعرِّؼ بالنسبة ما بيف القدرة المصانية الفرممية والقػدرة  (       ميكانيكية / كفاءة الممرؾ ال :
 المصانية البيانية لمممرؾ.

 / ما ىي الممركات ننائية الدورة؟7

أي   i.e. 361°سػػميت ىػػذه الممركػػات ننائيػػة الػػدورة ونيػػا تكمػػؿ دورتيػػا خػػ ؿ شػػوطيف لممكػػبس  
 دورة كاممة وامدة لعمود المرفؽ.

لممركات تمتوي عمػى فتمػات مانبيػة لمسػمب ولطػرد فػازات العػادـ  مػ  ومػود شػمعة إشػتعاؿ ىذه ا
 في منتصؼ فرفة الامتراؽ.

أما في مالة ممركات الديزؿ ننائية الدورة  تُصمَّـ فتمػات الػدخوؿ  السػمب  والخػروج  طػرد فػازات 
 العادـ .
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 مشوار الصعود:

السفمى باتمػاه النقطػة الميتػة العميػا  تكػوف فػي ىػذه المالػة في أنناء مركة المكبس مف النقطة الميتة 
كػؿ مػػف فتمتػي السػػمب والعػادـ  الػػدخوؿ والخػروج  مفتومتػػاف ليتسػنى دخػػوؿ المػزيج إلػػى الاسػػطوانة 
عبػػر الػػدخوؿ ولتنظيػػؼ الاسػػطوانة مػػف فػػاز العػػادـ عبػػر فتمػػة العػػادـ  ميػػث يغمػػؽ المكػػبس فتمػػة 

إفػػ ؽ فتمػػة العػػادـ يبػػدأ شػػوط الضػػغط والػػذي يسػػتمر متػػى الػػدخوؿ أولًا نػػـ فتمػػة العػػادـ. ولمظػػة 
 وصوؿ المكبس إلى النقطة الميتة العميا.

 مشوار النزول:

يتمػػػرؾ المكػػػبس فػػػي ىػػػذا المشػػػوار مػػػف النقطػػػة الميتػػػة العميػػػا باتمػػػاه النقطػػػة الميتػػػة السػػػفمى بعػػػد بػػػدء 
ذي يستمر متػى لمظػة الامتراؽ يتمرؾ المكبس بفعؿ الضغط إلى اوسفؿ ميث يبدأ شوط القدرة وال

فتمة العادـ  ميث يبدأ شػوط العػادـ ويسػتمر خػروج فػازات العػادـ مػ  مركػة المكػبس ل سػفؿ متػى 
 وصولو إلى النقطة الميتة السفمى  نـ تبدأ الدورة مف مديد بصعود المكبس ل عمى.

 مقارنة بيف الممركات ننائية الدورة ديزؿ/ بنزيف:

 محركات الديزل:

 .iقط إلى الاسطوانة.يدخؿ اليواء ف 

 .ii.يتـ انضغاط اليواء 

 .iii.يتـ بخ الوقود 

.iv  ىواء  مف مرارة الضغط. –يتـ إشعاؿ المزيج  وقود 

v  16: 1. نسبة الانضغاط.  

 محركات البنزين:

i.  مغذِّيىواء  في ال –تمضير المزيج  وقود. 

.ii .يُدخؿ المزيج إلى الاسطوانة نـ يُضغلط فييا 
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iiiالكيربائية تشعؿ المزيج. . الشرارة 

iv .  8: 1نسبة الانضغاط.  

 / قارف بيف الممركات رباعية وننائية الدورة؟8

i بساطة تركيب الممركات ننائية الدورة مف ميػث عػدد القطػ  واومػزاء الداخمػة فػي تركيبيػا مقارنػة /
 م  الممركات رباعية الدورة  وبالتالي خفة وزنيا.

iiالػدورة لكػؿ ومػدة ممػـ أقػؿ مػف قػدرة الممركػات ننائيػة الػدورة  وذلػؾ وف  / قدرة الممركات رباعيػة
 = N   أما الرباعيػة الػدورة  N = nعدد اوشواط الفاعمة لمممركات ننائية الدورة  

 

 
ىػي  n   ميػث 

 عدد اوشواط في الدورة. 

iii.صيانة الممركات ننائية الدورة أبسط مف صيانة الممركات رباعية الدورة / 

iv.الممرؾ ننائي الدورة أكنر نعومة وأقؿ ضوضاء مف الممرؾ رباعي الدورة / 

v درمػػػة ارتفػػػاع مػػػرارة الممركػػػػات ننائيػػػة الػػػدورة أعمػػػى مػػػػف الممركػػػات رباعيػػػة الػػػدورة وف العمػػػػؿ /
 المستفاد منيا أكبر مف خ ؿ نفس ومدة الزمف.

vi مػػػ  فػػػازات العػػػادـ مقارنػػػة مػػػ  / تسػػػتيمؾ الممركػػػات ننائيػػػة الػػػدورة وقػػػوداً أكنػػػر لخػػػروج مػػػزء منػػػو
 الممركات رباعية الدورة تمت نفس الظروؼ.

vii بسػبب قصػر الفتػرة الزمنيػة ال زمػة جتمػاـ اوشػواط اوربعػة فػي الممركػات ننائيػة الػدورة مقارنػة /
 م  الممركات رباعية الدورة فإف الدورة سرعتيا أقؿَّ لنفس القدرة.

 / ممموعة المكبس وذراع التوصيؿ:9

i /.المكبس 

ii.النياية الصغرى لذراع التوصيؿ / 

iii.النياية العظمى لذراع التوصيؿ / 

iv.الممامؿ / 
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v.ذراع التوصيؿ / 

vi  المسمار /pins.  

vii  الممقات / i.e.. ممقات الانضغاط وممقات الزيت 

 / أنواع المكابس:11

i بينيػػا وبػػيف مػػدار الاسػػطوانة كبيػػر / المكػػابس الصػػمبة: وتمتػػاز ببسػػاطة التركيػػب  إلا أفَّ الخمػػوص
 نسبياً مما يةدي إلى الضميج المرتف  أنناء التشغيؿ.

ii المكػػػػابس ذات الشػػػػقوؽ: تصػػػػن  بشػػػػقوؽ عرضػػػػية أو طوليػػػػة ممػػػػا يكسػػػػبيا بعػػػػض المرونػػػػة  أمػػػػا /
 بالنسبة لمخموص بينيا وبيف مدار الاسطوانة فيو أقؿ مف النوع الصمب.

iiiنوع يُقط  مزء مف معدف المكبس مف اوسفؿ لتخفيؼ وزنو./ المكابس المنزلقة: في ىذا ال 

iv المكػػػابس المراريػػػة: تصػػػن  ىػػػذه المكػػػابس مػػػف سػػػبائؾ اولمونيػػػوـ الخػػػالص جكسػػػاب مواصػػػفات /
 مرارية مميزة.

v.ًالمكابس النابتة: معامؿ التمدد ليذا النوع منخفض مدا / 

 / أنواع الممقات المستخدمة في الممركات:11

iنضػػغاط  / ممقػػات الاcompression rings تعمػػؿ ىػػذه الممقػػات عمػػى منػػ  تيريػػب الضػػغط : 
النػػػامـ عػػػف امتػػػراؽ المػػػزيج داخػػػؿ فرفػػػة الامتػػػراؽ إلػػػى ميػػػز عمػػػود المرفػػػؽ لمممافظػػػة عمػػػى قػػػدرة 

 الممرؾ المكتسبة ويكوف عددىا عادة ممقتيف.

ii  ممقات الزيت /oil rings:  

فرفػػة الامتػػراؽ وبالتػػالي منػػ  امتػػراؽ الزيػػت فػػي  تسػػتخدـ ىػػذه الممقػػات فػػي منػػ  تسػػريب الزيػػت إلػػى
 الغرفة وتراكـ الكربوف وناتج الامتراؽ عمى مدرانيا.

   التي تُركَّب في نياية العمود المرفقي ىي:Fly wheel/ وظيفة المدافة  12
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iط / خزف الطاقة المكتسبة مف أشواط الممرؾ الفعَّالة لمممافظة عمى استمرارية المركة أننػاء اوشػوا
 اوخرى.

ii.العمؿ عمى اتزاف عمود المرفؽ / 

iii تسػػػتعمؿ المدافػػػة فػػػي بػػػدء تشػػػغيؿ الممػػػرؾ وذلػػػؾ بواسػػػطة تػػػرس عمػػػى شػػػكؿ طػػػوؽ يُنبَّػػػت عمػػػى /
 مميطيا الخارمي  تعشؽ أسنانو م  ترس ممرؾ البدء عند التشغيؿ.

iv.يستعمؿ السطح الخمفي لممدافة لتركيب ممموعة القابض / 

 ت في ممركات الامتراؽ الداخمي:/ وظائؼ زيت التزيي13

i.تقميؿ الامتكاؾ بيف أمزاء الممرؾ المختمفة وبالتالي تقميؿ التلكؿ / 

ii.تبريد أمزاء الممرؾ  وخفض درمة مرارتيا / 

iii.من  تيريب الضغط بيف ممقات المكبس ومدراف الاسطوانة / 

iv.امتصاص مزء مف القوى المةنرة عمى ممامؿ المماور الدوارة / 

v.تنظيؼ أمزاء الممرؾ  منؿ مدار الاسطوانة والممامؿ / 

vi.خفض الفقودات الامتكاكية وبالتالي رف  قدرة الممرؾ / 

 / أىـ اومزاء الوامب تزييتيا والممافظة عمييا مف التلكؿ ىي:14

i.ممامؿ عمود المرفؽ / 

ii.ذراع التوصيؿ / 

iii.مدراف الاسطوانة والمكبس / 

iv ة وممامميا./ عمود المدبات  واوذرع المت رمِمَّ

v.الصمامَّات وتوابعيا / 

 / خواص زيت التزييت:15
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 يمب أف تتوافر في زيت التزييت المستخدـ في ممركات الامتراؽ الداخمي الخصائص التالية:

i  المزومػػة /Viscosity تقػػؿ لزومػػة زيػػت التزييػػت بارتفػػاع درمػػة مرارتػػو  لػػذا لابػػد مػػف اسػػتخداـ : 
 ة لارتفاع درمات المرارة لمممافظة عمى كفاءة نظاـ التزييت.زيوت مقاوم

ii.مقاومة الت كسد: استخداـ زيوت مقاومة لمتفاعؿ م  اوكسميف أنناء ارتفاع درمة مرارتيا / 

iii ف ف الكربػػػػوف: اسػػػتعماؿ زيػػػػوت مقاومػػػة لمتفػػػػاع ت الكيميائيػػػة وعػػػػدـ السػػػماح بتلكػػػػو  / مقاومػػػة تلكػػػو 
 ري التزييت في النظاـ.ترسبات كربونية في مما

iv.أف يمتوي زيت التزييت في تركيبو عمى مواد مساعدة لمتنظيؼ / 

v.أف يكوف مقاوماً لتكويف المواد الرفوية أنناء سريانو وتزييتو ومزاء الممرؾ المختمفة / 

vi.أف يكوف موصً  ميداً لممرارة لممساعدة في تبريد الممرؾ / 

viiفضة لمقاومة التممد خاصة فػي فصػؿ الشػتاء عنػد تػدني درمػات / أف يكوف ذو درمة تممد منخ
 المرارة إلى ما دوف الصفر المئوي.

viii.أف يكوف ذو درمة اشتعاؿ عالية / 

 / أساليب أو طرؽ التزييت المستخدمة في ممركات الامتراؽ الداخمي:16

واومػزاء السػفمى مػف  أ/ التزييت بالرشؽ: تستعمؿ في ىذه الطريقة فاطسة تنُبَّت عمى عمود المرفؽ
أذرع التوصيؿ  تقوـ برشؽ الزيت مف خزاف الزيت إلى أعمى أنناء دورتيػا  وترشػؽ ىػذا الزيػت عمػى 
الممامػػػؿ وعمػػػى مػػػدراف الاسػػػطوانة  ويتميػػػز ىػػػذا النظػػػاـ ببسػػػاطة تركيبػػػو  إلاَّ أفَّ التزييػػػت فػػػي ىػػػذه 

مػػرؾ بانتظػػاـ  متػػى أفَّ وصػػولو المالػػة لا يكػػوف منظِّمػػاً  ميػػث لا يصػػؿ الزيػػت إلػػى مميػػ  أمػػزاء الم
 إلى بعض اومزاء العميا في الممرؾ فير مضموف.

 ب/ التزييت القسري  بالضغط :

ة خاصة لدف  الزيت إلى ممي  اومزاء التي ينبغػي أف يصػميا زيػت  تستعمؿ في ىذه الطريقة مضخَّ
 التزييت عف طريؽ مماري وأنابيب صُممَّت لتنفيذ ىذا الغرض في تزييت أمزاء 
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 الممرؾ.

ة بسمب الزيت مػف خػزاف الزيػت الخػاص  الكػارتير  وتدفعػو إلػى مُنقِّػي خػاص لضػماف  تقوـ المضخَّ
تصفية الزيت مف الشوائب  وبالتػالي إلػى اومػزاء المػراد تزييتيػا. ويعػود الزيػت إلػى الخػزاف بعػد قيػاـ 

ة بدفعو إلى اومػزاء المختمفػة بواسػطة الماذبيػة. ومػف مميػزَّات ىػذه الطريقػة أف مميػ  أمػزاء  المضخَّ
 الممرؾ التي لابد مف تزييتيا يصميا الزيت بانتظاـ وبكميات كافية لمن  الامتكاؾ المباشر.

تعتبػر ىػػذه الطريقػة اوكنػػر شػػيوعاً وكفػاءة فػػي الممركػػات إلا أف عيبيػا الوميػػد أنػػو عنػد مػػدوث خمػػؿ 
ة أو فػػي أي مػػزء فػػي النظػػاـ منػػؿ إنسػػداد المُنقِّػػي ت توقػػؼ عمميػػة التزييػػت إمػػا كميػػاً أو مػػا فػػي المضػػخَّ

 مزئياً.

 / المضخات الرأسية:17

ة وفتمػة لمسػمب وأخػرى لمػدف  وتركػب  ة الترسية مػف زوج مػف التػروس  مسػـ المضػخَّ تتكوف المضخَّ
ة فػػي خػػزاف الزيػػت وتسػػتمد مركتيػػا مػػف عمػػود المػػدبات  وفػػي بعػػض أنػػواع ممركػػات  ىػػذه المضػػخَّ

ة خارج وعاء الزيت وتنبػت عمػى مانػب مسػـ الممػرؾ. وتعمػؿ ىػذه الامتراؽ الداخمي تُركَّب المضخَّ 
ة عمى النمو التالي:  المضخَّ

ة بواسػطة عمػود المػػدبات يػدور التػرس ا خػر فػي الاتمػاه المعػػاكس  فعنػد دوراف أمػد تػروس المضػخَّ
لدوراف اووؿ  وكنتيمة ليػذه المركػة يػتـ سػمب زيػت التزييػت مػف خػزاف الزيػت وضػغطو بػيف أسػناف 

 س وضخو لمخارج عبر فتمة الخروج.الترو 

 / منظِّـ ضغط الزيت:18

ة في أننػاء عمميػا  فعنػد ارتفػاع الضػغط وضػخ كميػة  يقوـ منظِّـ ضغط الزيت بضبط ضغط المضخَّ
مف الزيت أكنػر مػف الػ زـ إلػى أمػزاء الممػرؾ المػراد تزييتيػا يقػوـ المػنظِّـ بإعػادة الكميػة الزائػدة مػف 

 الزيت إلى الخزاف.

المنظِّـ مف صماـ يعمؿ بواسطة نابض خاص  ويركب في ممر مػانبي بميػث يسػمح بإعػادة يتكوف 
 الكميات الزائدة مف الزيت إلى الخزاف في أنناء ارتفاع الضغط.
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ة  وفػػوراً عنػػد ارتفػػاع ضػػغط الضػػخ  يكػػوف ىػػذا الصػػماـ مغمقػػاً فػػي المػػالات الطبيعيػػة لعمػػؿ المضػػخَّ
عػػادة الكميػػات الزائػػدة مػػف يتغمػػب ضػػغط الزيػػت عمػػى ضػػغط اليػػاي ممػػا يػػةد ي إلػػى فػػتح الصػػماـ وا 
  .     /N 40 -30الزيت إلى الخزاف  ويتراوح ضغط الصماـ بيف  

ة التزييت الدوارَّة:19  / مضخَّ

ة مػػػف عضػػػويف أمػػػدىما متمػػػرؾ وا خػػػر نابػػػت معشػػػقيف داخػػػؿ فػػػ ؼ يسػػػمى  تتكػػػوف ىػػػذه المضػػػخَّ
ة.  ف ؼ أو مسـ المضخَّ

ة المتمػػػػرؾ لا مركزيػػػػاً بالنسػػػػبة لمعضػػػػو النابػػػػت. وفػػػػي بعػػػػض اوميػػػػاف يكػػػػوف  يػػػػدور عضػػػػو المضػػػػخَّ
العضػػويف متمػػركيف  أمػػدىما قائػػد وا خػػر منقػػاد  وفػػي كػػ  المػػالتيف بمػػا أف الػػدوراف لا مركػػزي فػػإف 
المسػػػافة بينيمػػػا فػػػي أننػػػاء الػػػدوراف فيػػػر نابتػػػة  لػػػذا يػػػدخؿ الزيػػػت مػػػف فتمػػػة الػػػدخوؿ عنػػػدما تكػػػوف 

 يضغط الزيت أنناء الدوراف إلى فتمة الخروج. المسامة بيف العضويف كبيرة ومف نـ

 / تيوية خزاف الزيت وعمبة عمود المرفؽ:21

ينػػتج أننػػاء عمػػؿ ممػػرؾ الامتػػراؽ وارتفػػاع مرارتػػو بعػػض مػػف أبخػػرة الوقػػود ومػػف فػػازات العػػادـ التػػي 
ينػػػدف  قسػػػـ منيػػػا فػػػي اتمػػػاه خػػػزاف الزيػػػت وعمبػػػة عمػػػود المرفػػػؽ مػػػف بػػػيف ممقػػػات المكػػػابس ومػػػدراف 

 انة.الاسطو 

وتمتػػوي ىػػذه اوبخػػرة عمػػى بعػػض الترسػػبات الكبريتيػػة وبخػػار المػػاء والتػػي بػػدورىا تػػةنر عمػػى مػػودة 
زيػت التزييػت  ومػػ  زيػادة ىػػذه اوبخػرة فػػي الخػزاف يػزداد الضػػغط داخػؿ الخػػزاف ممػا يػػةدي إلػى عػػدـ 

مرفػػؽ انتظػػاـ فػػي عمػػؿ نظػػاـ التزييػػت. ممػػا سػػبؽ نسػػتنتج أنػػو لابػػد مػػف تيويػػة خػػزاف الزيػػت وعمبػػة ال
 وطرد الغازات المتممعة ىنالؾ إلى خارج الممرؾ وذلؾ بدف  ىواء نقي إلى الخزاف.

 / ما ىي أسباب زيادة استي ؾ الزيت في ممركات الامتراؽ الداخمي؟  اوسباب الخارمية :21

i التسػػريب الخػػارمي لمزيػػت مػػف مػػواؼ وعػػاء الزيػػت أو مػػواؼ فطػػاء الصػػمامات أو فطػػاء صػػدر /
 رتخاء مسامير التنبيت أو إىتراء المشوات.الممرؾ نتيمة ج

ii.إرتخاء منقي  فمتر  الزيت / 
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iii.ة البنزيف أو عطؿ فييا  / إىتراء مشوة مضخَّ

iv.إىتراء الموافظ اومامية أو الخمفية لعمود المرفؽ / 

v.كسر أو شرخ في خزاف الزيت  فطاء الصمامات  فطاء الصدر  رأس الممرؾ ... الخ / 

 الداخمية التي تةدي إلى استي ؾ ونقصاف الزيت ىي: / اوسباب22

i إىتراء الممقات مما يةدي إلى تسريب ضػغط الممػرؾ وزيػادة تبخػر زيػت التزييػت /            i.e.) 

متراقػػو فػػي الغػػرؼ        ممقػػات  .i.e الانضػػغاط  أو تػػدفؽ زيػػت التزييػػت إلػػى فػػرؼ اجمتػػراؽ وا 
 ممقات التزييت .

iiصمامات./ إىتراء مواؼ ال 

iii.زيادة الخموص بيف ساؽ الصماـ ودليمو / 

iv.زيادة الخموص بيف المكبس والاسطوانة / 

/ أىػػػـ اوسػػػباب التػػػي تػػػةدي إلػػػى انخفػػػاض ضػػػغط الزيػػػت وعػػػدـ قيػػػاـ النظػػػاـ بعممػػػو عمػػػى الومػػػو 23
 اوكمؿ:

i.نقص كمية الزيت في الخزاف نتيمة لمتسريب / 

ii.إتساخ فمتر الزيت / 

iiiاـ الضغط في المنظِّـ./ خمؿ في صم 

iv.إنسداد مزيء أو كمي في أمزاء نظاـ التزييت / 

v.ة الزيت  / إىتراء في تروس مضخَّ

vi.زيادة الخموص في ممامؿ عمود المرفؽ وأذرع التوصيؿ / 

 / ما ىي مكونات المش   الراديتر ؟24
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الخرطػوـ السػفمي  الخرطػوـ الخزاف العموي  الخزاف السػفمي  أنابيػب وزعػانؼ التبريػد  فطػاء المشػ   
 العموي  خرطوـ التدفئة  خرطوـ الماء الفائض  خزاف امتياط.

 / فطاء المش :25

يعمؿ فطاء المش  عمى زيادة ضغط اليػواء داخػؿ ممموعػة التبريػد لمسػماح لممػاء بالػدوراف فػي ىػذه 
سػػرعة  الممموعػػة دوف فميػػاف  ويعمػػؿ أيضػػاً عمػػى مفػػظ مػػاء التبريػػد عنػػد مػػدوث تغيػػر مفػػامئ فػػي

 المركبة.

يمتػػوي فطػػاء المشػػ  عمػػى صػػماـ أمػػاف يعمػػؿ عمػػى مفػػظ الضػػغط داخػػؿ خػػراطيـ مػػاء التبريػػد ومنػػ  
مػػدوث أي خمخمػػػة فػػي النظػػػاـ ويتكػػػوف الغطػػاء مػػػف قاعػػػدة ويػػاي بضػػػغط ممػػػدَّد  يعمػػؿ عمػػػى إقفػػػاؿ 
 صػػماـ الغطػػاء  ويسػػمح ليػػذا الصػػماـ بالعمػػؿ عنػػد ارتفػػاع الضػػغط داخػػؿ ممموعػػة التبريػػد لمعادلػػة

 .   /N 18الضغط فييا  وعادة يعمؿ الصماـ عند ضغط يقارب 

 / المنظِّـ المراري  النيرموستات :26

يركب النيرموستات في ممرى الماء الساخف الرام  مف الممرؾ إلى المش . ويعمؿ ىذا المػنظِّـ فػي 
ة مرارتػػػو بدايػػػة تشػػػغيؿ الممػػػرؾ البػػػارد  ميػػػث يبقػػػى صػػػمامو مغمقػػػاً لمسػػػماح لمػػػاء التبريػػػد برفػػػ  درمػػػ

 بسرعة لموصوؿ إلى تشغيؿ مستقر لمممرؾ.

ف المنظِّمػػات المراريػػة بشػػكؿ عػػاـ مػػف يػػاي مػػراري يتمػػدد مػػ  ارتفػػاع درمػػة مػػرارة سػػائؿ التبريػػد  تتلكػػو 
ويسمح لو بالمرور مف خ لو عند وصوؿ درمة مرارة سائؿ التبريد درمػة مػرارة عمػؿ المػنظِّـ والتػي 

  .°c 85 – 75ريباً ما بيف  تكوف عادة منقوشة عميو وتبمغ تق

 / يومد عادة نوعاف مف التبريد:27

i التبريد بواسطة اليواء: يستخدـ ىذا النوع مف التبريد في الممركات الصغيرة وممركات / 

 الدرامات البخارية وبعض الممركات الخاصة.
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iiتػػػراؽ الػػػداخمي / التبريػػػد بواسػػػطة المػػػاء: وىػػػو التبريػػػد الشػػػائ  الاسػػػتخداـ فػػػي معظػػػـ ممركػػػات اجم
 لممركبات الصغيرة والكبيرة.

    Anti- freeze solutions/ المماليؿ مانعة التممد:  28

يضػػاؼ مممػػوؿ مػػان  التممػػد إلػػى مػػاء التبريػػد  عنػػد انخفػػاض درمػػات المػػرارة إلػػى مػػا دوف الصػػفر 
مػا يػةدي المئوي وبشكؿ عاـ في اومواء الباردة لمن  تممد مػاء التبريػد فػي الممػرؾ وزيػادة مممػو م

 إلى أعطاؿ منيا تمزؽ الخراطيـ أو مدوث شروخ في الممرؾ أو المش  ... الخ.

تستخدـ في وقتنا الماضر مماليؿ مانعة لمتممد ذات قاعدة كمولية أو مػادة اجنيمػيف ممكػوز  ميػث 
 تمن  المواد الكمولية التممد ونيػا تتبخػر عنػد درمػات مػرارة أقػؿ مػف درمػة مػرارة فميػاف المػاء  أمػا

 اجنيميف فيي مف المواد النابتة ميث تمافظ عمى وضعيا في مالة السيولة عند فمياف الماء.
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 .م اااااا دما ااااااةمضل ااااااة م اضسااااااحممب  اب بااااااحمماااااايم  بااااااحم س اضسااااااحم6611

اااااامأبمااااا  ما اااااةمضي اااااحم6661اللاااااي م اااااوم س ااااا  مم– سمب  اب باااااحم  .مت صَّ
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م– سم  ساااااتبيم اااااومتخصااااااممب  اب ااااا م سماااااة ضممااااايم  م اااااحمة ض م ساباااااام

س ضباااضممااايم س  م ااا  مض خاااام .مقااا  مل ستاااضيبام اااوم 3112اللاااي م اااوم س ااا  م
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