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هياكل المركبات

ا.ول

إن تصميــم وبنــاء المركبــة عمليــة معقــدة تحتــاج إلى تخطيــط محكــم يحتــاج إلى ســنوات مــن الدراســات والأبحــاث، 
ويحكــم تصميــم المركبــة العديــد مــن العوامــل: 

وجود الفكرة الأساسية، ومظهر المركبة وجاذبيتها الجمالية. . 1
الالتزام بالقيود والأنظمة المفروضة كخفض مستوى التلوث وإدراج وسائل السلامة. . 2
قدرة المركبة على حماية الركاب من خلال اختيار نوع المواد المستخدمة . . 3
قابلية المركبة للصيانة بعد اختيار العوامل أعلاه.   . 4

وبعــد دراســة هــذه العوامــل، عــلى المصُنــع تحديــد تكاليــف الإنتــاج والشريحــة المســتهدفة لبيــع المركبــات. وكلــما 
زادت التحســينات (الفنيــة والالكترونيــة) وازداد اســتخدام المــواد غــير المألوفــة للتصنيــع، ســتكون المركبــة في شريحــة 
المركبــات الفارهــة أو عاليــة الأداء. كــما تؤثــر متطلبــات العمــلاء، التــي تتضــح مــن خــلال الدراســات الســوقية التــي 

يقــوم بهــا المصنعــين. 

المقدمة 1.0
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لم يكــن اختيــار المــواد وتنوعهــا بالــغ الأهميــة للــشركات المصنعــة كــما هــو الحــال الآن. وقــد أحــرزت الــشركات تقدمًــا 
ــوزن في  ــوة وال ــة للتشــكيل والق ــوي عــلى خصائــص متنوعــة مــن حيــث القابلي ــذي يحت ــولاذ ال ــع الف ــيراً في تصني كب
ســنوات قليلــة ماضيــة، تــم تصنيــع ســيارة بالكامــل تقريبــا مــن مــواد مختلفــة ســيتم شرحهــا خــلال هــذا المنهــج.  

كان الفــولاذ ومــا زال إلى حــد كبــير المكــون الأكــثر شــيوعا بــين المــواد التــي اســتخدمت في تصنيــع المركبــات. ويتميــز 
الفــولاذ بقوتــه وســهولة  تصنيعــه وتشــكيله بأشــكال متعــددة. وقــد تــم تصنيــع الفــولاذ لســنوات عديــدة حتــى وقتنــا 
الحــاضر، فهــو يعتــبر مــورداً وفــيراً نســبياً. وتعتــبر تكلفــة إنتــاج الفــولاذ رخيصــة ويمكــن للمصانــع اســتخدامه بتكلفــة 
أقــل مــن بعــض المــواد المتاحــة الأخــرى. كــما يمكــن اســتخدام الفــولاذ لبنــاء المركبــة بأكملهــا مــن العجــلات، الســقف، 

وتثبيــت مكونــات لوحــة القيــادة. 

يمكــن تشــكيل الفــولاذ المطــاوع في أشــكال معقــدة دون أن يفقــد الكثــير مــن متانتــه، وهــو مــادة ســهل التعامــل معهــا 
نســبيًا عنــد الصيانــة. وأقــل عرضــة للكــسر، والتمــدد والتلــف الناجــم مــن الحــرارة. ولكــن للفــولاذ قيــود حيــث لا 
يمكــن أن يصنــع إلا بدرجــة صلابــة معينــة، ويمكــن أن يكــون أكــثر صلابــة بإضافــة المزيــد مــن الكربــون عنــد إنتاجــه، 
لكــن هــذه الصلابــة لا تمنعــه مــن تشــوهات تأثــير الاصطــدام، وبعبــارة أخــرى، قــد لا يتهشــم ولكــن ســيتأثر ويتغــير 

شــكله. 

ــدة ولا  زالــت  ــادن الجدي ــات ســبك المع ــولاذ وتقني ــاج الف ــدم في أســاليب إنت ــد مــن التق ــد المــاضي المزي شــهد العق
ــا.  ــل تلويث ــاءة وأق ــركاب، وأكــثر كف ــة أفضــل لل ــات ذات حماي ــج مركب ــير  لتنت ــات بشــكل كب تتطــور هــذه التقني

يقُســم الفــولاذ إلى فئــات مختلفــة حســب قوتــه الفرديــة وصلابتــه، وتوفــرت في الســنوات الأخــيرة مجموعــة جديــدة 
مــن الفــولاذ للمصنعــين ويســمى الفــولاذ عــالي  الصلابــة. ويمكــن وضــع الفــولاذ في تصنيفــات مختلفــة ويشــار إليهــا 

عــادة بالاختصــار عــلى النحــو التــالي؛

المواد الخام المستخدمة في المركبات 2.0

الفولاذ 2
1

فولاذ مطاوع MS Meld Steel      200 MPA 

فولاذ عالي الصلابة  HSS High Strength Steel   400 MPA 

فولاذ معالج عالي الصلابة AHSS Advanced High Strength Steel  > 800 MPA 
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الرسم أدناه هيكل مركبة يوضح بعض الأجزاء التي تحتوي على الفولاذ عالي  الصلابة. 

ــل  ــا بالتفصي ــي ســيتم شرحه ــة الت ــات الصيان ــا مــن بيان ــة أو غيره ــة الصيان ــور عــلى الاختصــارات في أدل يمكــن العث
ــادم.  ــج الق بالمنه

ــاس  ــة، وسيســاعد قي ــة الموجــودة داخــل المركب ــيرة مــن المــواد الفولاذي يوضــح الرســم أعــلاه  رقــم (2)مجموعــة كب
تحمــل الفــولاذ للشــد ميجــا باســكال(MPA) في توجيــه المصنعــين إلى المــواد التــي تســتخدم في مكــون معــين اعتــمادًا 

عــلى مــا إذا كان للدعــم أو لزيــادة تحمــل الصدمــة. 

وقــد بــدأ تصنيــع  الفــولاذ بســمك أقــل مــن ذي قبــل مــما يجعلــه أخــف وزنـًـا ولكنــه لا يــزال يحتفــظ بالمتانــة وبقــوة 
ــد المطلوبة.   الش

الألومنيــوم الــذي بــدأ باســتخدامه في أوائــل التســعينات في هيــاكل المركبــات تميــز بخفــة الــوزن ولكنــه عمومــا يصنــع 
بســماكة كبــيرة للحفــاظ عــلى القــوة والصلابــة. وقــد شــهد صناعــة المركبــات عــلى هيــاكل مصنعــة مــن الألومنيــوم 
ــة، لكــن بعــض الــشركات المصنعــة قــد عــادت فعــلا إلى الفــولاذ في بعــض أجزاءهــا  ــة الماضي خــلال الســنوات القليل
بســبب قدراتهــا العاليــة بالحفــاظ عــلى صلابــة المركبــة مــع الحفــاظ عــلى وزن المركبــة الخفيــف بنفــس المزايــا التــي 

كانــت متواجــدة في هيــكل الالمنيــوم. 

ويجب ملاحظة أن  عمليات الإصلاح  الخاصة بهذه الانواع من الفولاذ تختلف عن الفولاذ المطاوع.  
وزن أخف يعني كفاءة أفضل للمركبة.

الصورة (2): تصنيفات قوة تحمل الفولاذ  الصورة (1): تنوع استخدامات انواع الفولاذ في المركبة

2.1.1 نبذة عن خصائص الفولاذ في عمليات الاصلاح : 
أ. السحب والشد 

ــادث  ــا لح ــد تعرضه ــة  بع ــح ضعيف ــذا تصب ــة، ول ــة معين ــوه بطريق ــكل وتتش ــولاذ لتتش ــواع الف ــض أن ــت بع صمم
وســحبها لإصلاحهــا مــما يــؤدي لتلفهــا وفقــدان خصائصهــا ويجــب حــين ذلــك اســتبدالها، وفي حــال عــدم اســتبدال 
القطعــة لا يمكــن للجــزء المتــضرر القيــام بأدائــه، كــما يكــون تأثــير الــضرر مضاعــف في حالــة حــدوث تصــادم آخــر في 

نفــس المــكان وبذلــك يشــكل خطــورة عــلى  ركاب المركبــة ومســتخدمي الطريــق.  

 ب. التسخين 
يطبــق التســخين عــلى المركبــات عنــد اصلاحهــا في حــالات الحــوادث المتوســطة ، في حــال ســحب ســاق الهيــكل المشــوه 
مــرة أخــرى إلى وضعــه الأصــلي تســتخدم الحــرارة لتســهيل العمليــة (تليــين الفــولاذ )لتحريكــه في عمليــات الاصــلاح 

القديمــة . 

الفولاذ المعالج عالي الصلابة باللون الأحمر
الفولاذ عالي الصلابة باللون الأصفر
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الصورة (3): عملية إصلاح باستخدام غاز الاكسي استلين 

يســتخدم التســخين أيضــا لصيانــة اللوحــة الخارجيــة مثــل التقلــص أو الاســتقامة. ان اســتخدام الحــرارة عــلى انــواع 
الفــولاذ الجديــد الآن يمكــن أن تــؤدي إلى فشــل ذريــع للقطعــة في حــال حــدوث اصطــدام آخــر.  

يصنــع ســاق الهيــكل في المركبــات الحديثــة مــن الفــولاذ عــالي الصلابــة، وقــد يســتخدم أكــثر مــن نــوع فــولاذ في هــذا 
الجــزء كــما تــم ذكــره في الصــورة (2). وقــد تعــاني بعــض أجــزاء هيــكل المركبــة المصنوعــة مــن الفــولاذ عــالي الصلابــة 
(MPA 950)  إلى تشــوهات ناتجــه عــن فقــدان خصائصهــا الفيزيائيــة نتيجــة تعرضهــا لدرجــات حــرارة أعــلى مــن 
1000 درجــة مئويــة. ويتــم التســخين في الــورش غــير المعتمــدة في الغالــب بغــاز الأكــسي أســيتيلين الــذي يمكــن أن تصــل 

درجــات الحــرارة 3200 درجــة مئويــة مــما يــؤدي الي تلــف الفــولاذ في منطقــة التســخين.

ج. اللحام 
تختلــف الطــرق المســتخدمة في عمليــات اللحــام المصنعيــة اليــوم عــما كانــت عليــه قبــل 10 ســنوات . وقــد أصبــح 
ــك  ــط وذل ــوم فق ــن الألومني ــة م ــات المصنوع ــلى المركب ــصًرا ع ــس مقت ــيوعًا  ولي ــثر ش ــي أك ــام التركيب ــتخدام اللح اس
لاختــلاف ســماكة الفــولاذ وأنواعــه المســتخدمة في الهيــكل . كــما أصبــح لحــام الليــزر والنحــاس أكــثر أهميــة كــما شــهد 
لحــام المقاومــة (النقطــة) تحســينات كبــيرة. وتراعــي  هــذه العمليــات اســتخدام درجــات حــرارة أقــل لربــط الأجــزاء 
المختلفــة مــع بعضهــا البعــض باختــلاف نــوع وســماكة المعــدن مــما يحافــظ عــلى خصائصــه الفيزيائيــة. وينبغــي لورش 
الصيانــة البحــث في عمليــات اللحــام المســتخدمة حيثــما كان ذلــك ممكنًــا، وفي الأجــزاء التــي لا تتوفــر فيهــا معلومــات 

.(MIG ,MAG) مــن الشركــة المصنعــة لعمليــات اللحــام لجــزء معــين يمكــن اســتخدام لحــام القــوس الكهربــائي

كانــت بدايــات اســتخدام الالمنيــوم في مركبــات الســباق وكان يسُــتخدم  في ألــواح المركبــات للحــد مــن الــوزن وزيــادة 
ــيرة في عــام 1994 للســوق  ــات كب ــوم التــي انتجــت بكمي ــدا NSX مــن أولى ســيارات الألومني السرعــة. وكانــت هون
التجــاري ولكــن كانــت تســبب مشــاكل كبــيرة لفنــي الصيانــة وخاصــة في اللحــام. كــما كانــت لســيارات شركــة لانــد 
ــواح  ــم اســتبدال الأل ــك يت ــا، ونتيجــة لذل ــوم يصعــب عــلى الفنيــين التعامــل معه ــواح الألمني ــر القديمــة أيضــا أل روف
ــه  ــه ومقاومت ــا عــن الفــولاذ بســبب خفــة وزن ــوم عوضً ــا. ويســتخدم الألومني ــة لإصلاحه ــا دون محاول المتــضررة غالب

التــآكل. 

الألمنيوم 2
2



16
جميع الحقوق محفوظة للهيئة السعودية للمقيمين المعتمدين ©

وتختلــف عمليــات الاصــلاح لهيــكل المركبــة باختــلاف المصنــع ولا يمكــن تطبيــق عمليــات ومهــارات الإصــلاح في مركبــة 
معينــة لمصنــع أخــر. 

يصنــف الألومنيــوم إلى تصنيفــات مختلفــة اعتــمادًا عــلى خصائصــه وســبائكه (عنــد خلــط الألمنيــوم مــع معــادن أخــرى 
يســمى ســبكه) . وهــي تعــرف بتسلســل معــين كالتــالي: 

تسلسل -1000 ألمنيوم تجاري نقي  
تسلسل -2000سبائك (نحاس-ألمنيوم) 

تسلسل -3000سبائك (مغنيسيوم-ألمنيوم) 
تسلسل -4000سبائك (سيليكون-ألمنيوم) 

تسلسل -5000 سبائك( مغنيسيوم-ألمنيوم) 
تسلسل -6000سبائك (مغنيسيوم سيليكون ألمنيوم) 

تسلسل -7000سبائك (زنك-مغنيسيوم ألمنيوم) 
تسلسل -8000 عناصر أخرى مثل (الليثيوم والحديد)

 الصورة (5): سيارة رينج روفر الرياضية من 2013 بشكل أفقي. تم تخفيض 
الوزن في هذا الطراز 350 كغ مقارنة بالطراز السابق

الصورة (4): فورد-ف 150 جسمها العلوي مكون كليا من الألمنيوم 

مــن  معينــة  سلســلة  المصنعــة  الــشركات  تســتخدم 
ــي ســتصُنع  ــة الت ــمادا عــلى مســاحة المركب ــوم اعت الألومني
ــات  ــع المركب ــم هــذه السلاســل عــلى جمي ــن تعمي ولا يمك
ــتخدم  ــولاذ . تس ــة كالف ــس الشرك ــل نف ــن قب ــة م المصنع
شركــة جاكــوار لانــد روفــر (JLR) الألومنيــوم مــن سلســلة 
ــلة 5000،  ــلاك سلس ــة كادي ــتخدم شرك 5000و 6000. وتس

6000 و7000 وتســتخدم شركــة فــورد سلســلة 6000. 

يمكــن تغيــير المعــدن اعتــمادا عــلى «مزيــج» الســبائك 
ــة، عــلى  ــة المعالجــة الحراري ــة وعملي ضمــن سلســلة معين
ــن  ــثر م ــيوم أك ــن المغنيس ــد م ــاف المزي ــال يض ــبيل المث س
ــثر مــن المغنيســيوم.  ــادة للســيليكون أك الســيليكون أو زي
ــذا تجــد داخــل كل  ــح 6023، ل عــدد 6000 يمكــن أن يصب

ــة.  ــع الفرعي ــن المراج ــد م ــلة العدي سلس
الصورة (6): مثال على الألمنيوم المسبوك 

ــذا  ــع في ه ــيتم التوس ــما، وس ــز بينه ــولاذ دون أي حاج ــع الف ــل م ــوم إذا اتص ــآكل الألومني ــن أن يت ــة: يمك  ملاحظ
ــادم. ــتوى الق ــوع في المس الموض
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يملــك المغنيســيوم القــدرة عــلى تخفيــف الــوزن مــن 40 إلى 65 في المئــة مقارنــة بالفــولاذ. ويمكــن تشــكيل المغنيســيوم 
مــن الصفائــح (مثــل الفــولاذ)، ولكنــه يســتخدم بشــكل أفضــل كمســبوكات رقيقــة لزيــادة قدراتهــا عــلى تقليــل الــوزن. 
مثــل الألومنيــوم، المغنيســيوم لــه مخــاوف تــآكل ويجــب عزلــه عــن المــواد الأخــرى. يحتــوي المغنيســيوم عــلى بنيــة 
أساســية ومعرفيــة محــدودة للغايــة مقارنــة بالألمنيــوم والفــولاذ، ولكــن التطبيقــات تظهــر في ســيارات الإنتــاج اليــوم 
(عــلى ســبيل المثــال، الجــزء الداخــلي لرفــع البــاب في ســيارة فــورد MKT. وتشــمل التطبيقــات الأخــرى ملحــق عمــود 
ــلات  ــات مفص ــاس، ومرفق ــزة القي ــة أجه ــكل لوح ــات هي ــة، ومرفق ــات الدواس ــات HVAC، ومرفق ــه، وفتح التوجي

الأبــواب، ووحــدات الإطــارات الاحتياطيــة، ومرفقــات تثبيــت أعمــدة المقصــورة الوســطية. 

تســتخدم العديــد مــن الــشركات المصنعــة المغنيســيوم في بعــض المناطــق في المركبــة. وهــو يشــبه الألمنيــوم في شــكله، 
ولا يمكــن صيانتــه باســتثناء أجــزاء بســيطة منــه.

المغنسيوم  2
3

وهــذا يعنــي أن عمليــات الصيانــة تختلــف بــين المصنعــين، ويمكــن أن يكــون الاختــلاف في نــوع مــن البرشــام واللاصــق 
المســتخدم أو اللحــام ونــوع حشــوة الأســلاك المطلوبــة وقــد يكــون ضبــط آلــة اللحــام مختلفًــا تمامًــا. وتحتــوي بعــض 

أجــزاء المركبــة عــلى الألومنيــوم المســبوك، وهــي أجــزاء غــير قابلــة للصيانــة ويجــب اســتبدالها.

الصورة (7): مثال على المغنسيوم 

اســتخدم البلاســتيك في صناعــة المركبــات لفــترة طويلــة، ويســتخدم في أجــزاء مختلفــة مــن اللوحــات وداخليــة الأبــواب، 
والمصــدات، وبعــض الألــواح الخارجيــة الأخــرى مثــل بــاب الصنــدوق الخلفــي. ويعتــبر البلاســتيك بديــلًا جيــداً لتخفيف 
الــوزن ويمكــن صبــه في أي شــكل مطلــوب. كــما يتــم اســتخدام البلاســتيك لمظهــره الجيــد عنــد صنــع الأجــزاء التــي 
تتطلــب مظهــر جــمالي مثــل الإكسســوارات الداخليــة. ويعتــبر البلاســتيك أرخــص في إنتاجــه مــن نظرائــه مــن المعــادن، 

ويمكــن إعــادة تدويــره في الغالــب. 

البلاستيك 2
4
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تسُــتخدم معظــم الأليــاف الكربونيــة في المركبــات الرياضيــة الفارهــة. ومــع ذلــك بــدأت في شــق طريقهــا إلى الســوق 
ــا في  ــع أن لا يقتــصر إدخاله ــا، ويتوق ــا ومتانته ــة وزنه ــا وخف ــا ومواصفاته ــراً لجماليته ــة نظ التجــاري  بطــرق مختلف

. الألــواح الخارجيــة فقــط بــل كعنــصر هيــكلي في المركبــات مســتقبلاً
ــة  ــوم كأول مركب ــواح الألمني ــذي يندمــج مــع أل ــا الرئيــسي ال ــون في هيكله تســتخدم ســيارة BMW i3   أليــاف الكرب

تجاريــة.

وقــد تــم تصنيعهــا باســتخدام  أليــاف الكربــون المقــوى للبلاســتيك لزيــادة صلابتهــا وتخفيــف الــوزن لتعويــض عــن 
وزن بطاريــة الليثيــوم أيــون الثقيلــة المســتخدمة في هــذه المركبــة الكهربائيــة .

انخفضــت شــعبية الأليــاف الزجاجيــة في عــالم المركبــات نتيجــة تطــور اســتخدام المعــادن المتقدمــة والأليــاف الكربونية. 
وتصنــع  هــذه الأليــاف الزجاجيــة بنســج خيــوط صغــيرة مــن الزجــاج عــلى شــكل قــماش  ثــم وضعهــا في  قوالــب 
بلاســتيكية ممزوجــة بمــادة لاصقــة، وتتكــون مــن عــدة طبقــات مــما تعطــي القطعــة المطلوبــة المتانــة وخفــة الــوزن.

اللدائن (المركبّات) 2
5

يصنف البلاستيك أساسًا في فئتين رئيسيتين تدخل في صناعة هيكل المركبة وهي:

2.4.1 البلاستيك الحراري 
وهــو نــوع يمكــن إعــادة تســخينه وإعــادة تشــكيله، وإعــادة صيانتــه، مثــل صيانــة المصــدات المصنوعــة مــن هــذه 

المــادة بواســطة اللحــام البلاســتيكي حيــث يمكــن تقليــل الأضرار الظاهــرة نتيجــة التمــزق. 

2.4.2 البلاستيك المعالج حرارياً (صلب) 
هــذا النــوع مــن البلاســتيك هــو أكــثر صلابــة بكثــير ويســتطيل ويحــترق إذا تــم تســخينه، ولا يمكــن إعــادة تشــكيل 
هــذه الأجــزاء في قوالــب أو صهرهــا كــما هــو الحــال مــع البلاســتيك الحــراري، ولكــن يمكــن تلحيمهــا في بعــض الأحيــان. 

الصــورة (8): كانــت كــمارو إحــدى الــشركات المصنعــة القليلــة التــي تســتخدم 
ــرى  ــشركات الأخ ــتخدم ال ــث تس ــع. حي ــاق واس ــلى نط ــة ع ــاف الزجاجي الألي

ــة. ــي الجانبي ــل النواح ــيرة ، مث ــزاء الصغ ــة للأج ــاف الزجاجي الألي

ــاف  ــور ألي ــع ظه ــة م ــاف الزجاجي ــتخدام الألي ــع اس تراج
ــاف  ــة الألي ــن صلاب ــم م ــك لأن بالرغ ــا. وذل ــون حاليً الكرب
ــة  ــلامة الحديث ــات الس ــي بمتطلب ــا لا تف ــة إلا أنه الزجاجي

ــوم. الي

2.5.1 ألياف الكربون
يمكــن اســتخدام الكربــون داخــل المركبــة بطــرق متعــددة 
كإكسســوارات.  هــو  شــيوعا  الأكــثر  اســتخدامها  ولكــن 
وتشــبه الأليــاف الكربونيــة الأليــاف الزجاجيــة، فهــي عبــارة 
ــماش  ــكل ق ــلى ش ــون ع ــن الكرب ــة م ــعيرات رفيع ــن ش ع
ممزوجــة مــع البلاســتيك أو الراتنــج. وجــذور هــذا المنتــج 
تعــود إلى ســباقات الفورمــلا، كمثــل الكثــير مــن التقنيــات 

ــوم. ــة الي ــات الحديث ــي اســتحدثت في المركب الت
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الصورة(10): ألياف الكربون مستخدمة في اللوحة الخلفية. الصورة(9): سيارة BMW i3 الكهربائية

 عمليــة تطوريــة طويلــة تبــدأ مــن الرســم التصميــم الأولي 
إلى التشــكيل بالطــين انتهــاء بالنمــوذج الاولي للبنــاء. 

ويتــم التركيــز خــلال هــذه العمليــة عــلى الــوزن والأمــان 
وهــذا بــدوره يســاهم في اختيــار المــواد الخــام التــي 
ــة، ويُــشرع في تصنيــع  ــاء مكونــات المركب ستســتخدم في بن
ــة. ــم الأولي ــاء مــن النمذجــة والتصامي ــة بعــد الانته المركب

ــة  ــود الحكومي ــاء عــلى القي ــزات الســلامة بن ترُاجــع تجهي
ــدول في بعــض ال

 لكــن بعــض هــذه التصاميــم والتجهيــزات ســتجد حيــزا في 
بعــض الأســواق ذات القيــود المرنــة.

تصميم المركبات3.0

الصورة (11): تصميم المركبة

يتــم اختبــار كفــاءة ســلامة المركبــة بالاشــتراك مــع مراكــز التقييــم المعتمــدة دوليًــا كفريــق ثالــث مثــل برنامــج تقييــم 
.NCAP المركبــات الأوروبي والــذي يعرف بـــ

ــة وتســتمر بالتغــير مــع إصــدار أي  ــات لتغــيرات ضخمــة في الســنوات العــشرة الماضي ــع المركب خضعــت طــرق تصني
طــراز جديــد. وهــذا مــا تحكمــه القيــود كــما أســلفنا. إن اســتخدام مــواد وتقنيــات تصنيــع جديــدة يعنــي أن طــرق 

الصيانــة المســتخدمة ســابقًا لا يمكــن تطبيقهــا عــلى مركبــات اليــوم.
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الصورة (12 ): توزيع مختلف لانواع المواد في جسم المركبة

تحدد العديد من الاعتبارات الرئيسية في اختيار مكونات 
المركبات، منها :

1. السلامة.
2. كفاءة الوقود. 

3. كمية الانبعاثات الضارة.
4. القابلية للتصنيع.

هنالــك منطقتــين في كل مركبــة تتطلــب احتياطــات ســلامة 
مختلفــة، كــما هــو مبــين في الصــورة (13) .

التطبيقات المستخدمة والمتطلبات 3
1

1. صممــت مقصــورة الــركاب كــدرع أمــان لحمايــة الــركاب في حالــة حــدوث حــوادث ســواء كانــت السرعــة  منخفضــة 
أو عاليــة.

2. صمــم الهيــكل ليقلــل مــن تشــوه وتكــسر مناطــق التهشــم مــما يقلــل مــن الاضرار بســلامة جســم المركبــة ومحيــط 
الركاب.

عندمــا بــدأ تصنيــع الفــولاذ بصلابــة أعــلى، أصبــح  مــن الصعــب تشــكيله في قطــع الغيــار بالأخــص الأشــكال المعقــدة 
اللازمــة دون أن تفقــد قوتهــا. وبــدأت تتغلــب تقنيــات التصنيــع عــلى هــذه المشــاكل حيــث تــم إنتــاج بعــض أنــواع 
الفــولاذ المعالــج عــالي الصلابــة بقوالــب رقيقــة تحتفــظ بنفــس الصلابــة، وأســهم ذلــك في تقليــل وزن المركبة والاســتغناء 

عــن الألمنيــوم بشــكل كلي كــما ســبق.

اختيار الفولاذ المناسب خصائص المواد المستخدمة متطلبات الأداء  منطقة الاصطدام
فولاذ معالج الصلابة أو 

ألمنيوم مبثوق
جهد عالي وقوي متانة وليونة قوة امتصاص عالية مع قابلية لتوزيع 

الضرر 
منطقة التهشم

فولاذ معالج عالي الصلابة  متانة عالية لا تتشوه ولا تنثني مقصورة الركاب

وفيــما يــلي بعــض الأمثلــة عــلى شركات مصنعــة التــي تمكنــت مــن خفــض وزن المركبــة بســبب اســتخدام هــذا النــوع 
مــن الفــولاذ:
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الصورة (14): توزيع الفولاذ في كيا سبورتاج الصورة (13): توزيع الفولاذ في شيفروليه كروز

الجيل الجديد شيفروليه كروز 2016 
تــم تصنيــع الهيــكل الأســاسي لكــروز باســتخدام الفــولاذ 
المعالــج العــالي الصلابــة مــما عــزز  الاقتصــاد في اســتهلاك 
ــير الســلامة وأدى أيضــا  إلى  ــود دون المســاس بمعاي الوق

تخفيــض الــوزن بمقــدار 52 كيلوغرامــا.

صنــع هيــكل الأســاسي لكيــا ســبورتاج 2017 باســتخدام 
مقارنــة  الصلابــة  عــالي  المعالــج  الفــولاذ  مــن   51%

بالموديــل الســابق الــذي اســتخدم 18%.

الصورة (15): كيفية دمج المواد في ساق الهيكل 

يوضح الرسم 16 أعلاه كيف تم دمج المواد المختلفة على شكل طبقات لتشكيل ساق الهيكل.

كل جــزء مــن ســاق الهيــكل الموضــح سيتشــوه بطريقــة معينــة عندمــا تتعــرض المركبــة لتأثــير الصدمــة  بمــا يضمــن 
تخفيــف قــوة التصــادم وعــدم انتقالهــا لمقصــورة الــركاب، كــما أن القســم الأمامــي مــن الســاق  يعــرف باســم منطقــة 
التجعيــد الأمامــي، يعمــل عــلى امتصــاص أكــبر قــدر مــن الطاقــة الأوليــة للاصطــدام مــن ثــم نتنقــل مــن المقدمــة عــلى 

طــول الســاقين، حيــث ينخفــض التشــوه المصاحــب للــضرر لباقــي الســاق.

قبــل أن يتــم اعتــماد مناطــق التهشــم في المركبــات، كان تأثــير التصــادم ينتقــل للــركاب كليــاً في وقــت وجيــز للغايــة مــن 
دون تخفيــف، وقــد لا يظهــر للعيــان تأثــير الحــادث عــلى بنيــة المركبــة، ولكــن عنــد النظــر لحالــة الــركاب نجــد تأثــير 
الحــادث واضحــاً في أجســادهم، ولذلــك فــإن مناطــق التهشــم هــي البديــل الأمثــل في هــذه الحالــة بحمايتهــا للــركاب 
وتضحيتهــا بجســم المركبــة عــبر امتصــاص جــزء كبــير مــن طاقــة التصــادم قبــل أن تصــل لحجــرة الــركاب، قــد لا تنجــو 

المركبــة مــن الحــادث ولكــن احتــمال نجــاة الــركاب أكــبر وهــو المهــم، فالمــال قــد يعــوض ولكــن الحيــاة لا تعــوض.

مناطق التهشم  3
2
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الصورة (17): تفاعل مناطق التهشم نتيجة تصادم مركبيتن بحجم مختلف

الصورة (16):تفاعل مناطق التهشم نتيجة ضرر بالمقدمة 

سرعــة المركبــة وتســارعها مهــم في تقييــم أداء مناطــق التهشــم، فزيــادة السرعــة تعنــي زيــادة قــوة التصــادم، ومناطــق 
ــدلاً مــن أن تتوقــف  ــة عــلى الزمــن فب ــوة، وتعتمــد سرعــة وتســارع المركب ــك الق التهشــم تعمــل عــلى امتصــاص تل
المركبــة فجــأة في لحظــة وجيــزة مــن الزمــن، يمكــن لمناطــق التهشــم زيــادة الوقــت المســتغرق في التصــادم مــن خــلال 

عمليــات التشــوه التــي تحصــل في هيــكل المركبــة وبالتــالي تقلــل مــن قــوة التصــادم بشــكل كبــير.

تعطــي مناطــق التهشــم هيــكل المركبــة وقتــاً للاســتجابة للحــادث، فبــدلاً مــن أن تمــر قــوة التصــادم مبــاشرة بمكونــات 
ــا  ــن تأثيره ــف م ــي تخف ــم الت ــق التهش ــر أولاً بمناط ــوة أن تم ــذه الق ــاج ه ــركاب تحت ــرة ال ــرك و حج ــة كالمح المركب
بزيادتهــا لزمــن التصــادم، حيــث ترتــد المركبــة في بعــض الأحيــان أثنــاء التصــادم و تــدور حــول نفســها عــدة مــرات ، 
وهــذا الفعــل هــو قــوة تــم إخراجهــا بعيــداً عــن المركبــة، وكذلــك التــواء أعمــدة الهيــكل و تشــظي الزجــاج و تكــسر 
البلاســتيك كلهــا ردة فعــل تقلــص مــن قــوة التصــادم، و بالتــالي كلــما تهشــمت أجــزاء أكــثر مــن المركبــة كلــما قلــت 
قــوة التصــادم، و ذلــك إلى حــين وصولهــا لحجــرة الــركاب و التــي تتكــون مــن مكونــات أكــثر قــوة و صلابــة لحمايــة 
ــا تفشــل العديــد مــن المركبــات في اختبــارات التصــادم، إذ أن  الــركاب مــن انتقــال بقيــة القــوة داخــل المركبــة، وهن
العنــاصر المكونــة لحجــرة الــركاب قــد لا تكــون بتلــك القــوة المطلوبــة و بالتــالي تتهشــم وهــو الأمــر الــذي لا يفضــل 

حدوثــه.
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ــة  ــون في الجه ــوادث تك ــثر الح ــإن أك ــات ف ــلاح المركب ــص بإص ــاني المخت ــد البريط ــن المعه ــادرة م ــة ص ــب دراس بحس
الأماميــة للســيارة بنســبة %65 مــن مجمــل الحــوادث تليهــا نســبة %25 للجهــة الخلفيــة مــن المركبــة، بينــما يتقاســم 
ــيرة  ــشركات بصــورة كب ــز ال ــن الواضــح تركي ــح م ــك أصب ــة، لذل ــة الأيمــن و الأيــسر نســبة %10 المتبقي ــي المركب جانب
عــلى كفــاءة مناطــق التهشــم في مقدمــة المركبــة، لكــن لم يمنــع ذلــك بعــض الــشركات مــن تطويــر مناطــق التهشــم 
ــدءاً  ــات ب ــة في المركب ــن أداء مناطــق التهشــم الجانبي ــي طــورت م ــو الت ــل فولف ــة مث ــن المركب في الأجــزاء الأخــرى م
مــن 1990 و التــي أطلقــت عليهــا نظــام (SIPS) اختصــاراً لـــ Side Impact Protection System، حيــث أن المســافة 
بــين أبــواب المركبــة و الــركاب بســيطة جــداً و لذلــك ســيتوجب صناعــة مناطــق تهشــم أكــثر كفــاءة في تلــك المســافة 
ــي،  ــي والخلف ــين الأمام ــين الباب ــل ب ــود (B) الفاص ــوى في العم ــواد أق ــتخدام م ــو اس ــو ه ــل فولف ــيرة، وكان ح الصغ
وكذلــك تفعيــل الأبــواب كجــزء مــن منظومــة امتصــاص الصدمــات باســتخدام منطقــة تهشــم تحمــل شــكل خليــة 
العســل داخــل الأبــواب، و هــو تطــور كبــير مقارنــة بمــا كان يحصــل في الســابق إذ كان العمــود (B)  هــو الوحيــد الــذي 

يســتقبل تأثــير التصــادم.

الحــادث قــد يؤثــر بصــورة كبــيرة عــلى أداء مناطــق التهشــم في المركبــة، حتــى وإن تــم إصلاحهــا، وقــد لا تتــصرف تلــك 
المناطــق بالصــورة المثاليــة وبالتــالي تضــع بنيــة المركبــة في الخطــر، ولذلــك نوجــه بــضرورة الفحــص الكامــل للســيارة 
التــي ينبغــي شراؤهــا ومســتوى تجهيــزات الســلامة فيهــا مــن خــلال النظــر في نتائــج اختبــارات الســلامة المقدمــة لهــا 
مــن قبــل الهيئــات المتخصصــة في ســلامة المركبــات، مــع الأخــذ في الاعتبــار فــارق التجهيــزات بــين مختلــف الأســواق 
ــات في الســنوات الأخــيرة والتــي أصبحــت  ــك تطــور صناعــة مناطــق التهشــم في المركب ــات. وكذل ــا المركب المباعــة فيه

أفضــل أداء

كانــت تصنــع الشــاحنات بالكامــل مــن الفــولاذ المطــاوع، 
وبــدأ مؤخــراً الاهتــمام بإدخــال تعديــلات عــلى التصاميــم 

وأنــواع مختلفــة مــن المــواد المســتخدمة في بنائهــا.
مــن أهــم الــشركات التــي بــادرت بتغيــير نــوع المــواد هــي 
ــدأت باســتخدام الفــولاذ  شركــة ســكانيا (Scania) التــي ب
معالــج عــالي الصلابــة في بنــاء أجــزاء مــن مقصــورة الــركاب 

لزيــادة حمايــة وصلابــة المقصــورة .

في الصــورة (19) نــرى اســتخدام الفــولاذ عــالي الصلابــة في 
القوائــم الأماميــة لمقصــورة الشــاحنة.

4.0

الصورة (18): توزيع الفولاذ في مقصورة ركاب سكانيا

نظرة في تصميم الشاحنات 
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مقدمة في عمليات الطلاء

الثاني

الطــلاء هــو الوصــف العــام لعمليــة إضافــة طبقــات دهــان عــلى جســم المركبــة باســتخدام الطــلاء لتغطيــة الســطح 
لأغــراض الحمايــة والتجميــل.

أ. حماية الهيكل.
ب. تعزيز المظهر الجمالي.

ج. تعزيز قابلية التسويق.
د. التميز.

1.0

2.0

تعريف الطلاء

الغاية من الطلاء
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أ. الطبقة أسفل الطلاء (undercoat) -  ماده تلتصق بسطح المعدن الاساسي.
ب. الطبقة الوسط (Middle coat) - تحمي الطبقة التي أسفلها وتسهل طلاء الطبقة العليا. 

ج. طبقه الدهان (Top Coat) - الطبقة الأخيرة من الطلاء تضفي لمعان للمركبة.  

أ. لون خالص (Pigment) - لون واحد خالص مثل الأزرق والأصفر والأحمر المغطاة بأصباغ اللون .
ب. اللون المعدني (Metallic) - رقائق معدنية (مسحوق الألمنيوم) مخلوطة في طلاء المينا. 

ــوم في الطــلاء المعــدني  ــدلًا مــن الألمني ــكا ب ــؤي يحتــوي عــلى المي ــا لؤل ــؤي (Pearl paint)- طــلاء المين ــون اللؤل ج. الل
(ثلاثــة طبقــة او أكــثر).

تعتمد عملية جفاف الطلاء على نوع المذيب المستخدم مع الطلاء.

أ. الطلاء الذي يعتمد على مذيب مائي
 طبقــة الطــلاء لا تتكــون إلا مــن خــلال تبخــر المذيــب مــن الطــلاء ، فــلا تحــدث أي تغــيرات في طبيعــة الطــلاء عندمــا 

يتحــول الطــلاء إلى طبقــة موحــدة.

3.0

4.0

5.0

طبقات الطلاء

تصنيفات الطلاء

جفاف الطلاء 

الصورة (19): توزيع طبقات الطلاء
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ب. الطلاء المعتمد على تجفيف الكيميائي
يجــف هــذا النــوع مــن الطــلاء  بتكويــن طبقــات مــن اللــون بتفاعــلات كيميائيــة مدعومــة بالأكســجين، والحــرارة ، 

والمحفــز، والمقــسى، ومــا إلى ذلــك، بعــد تبخــر المذيــب.

أ. مسدس الرش بكأس علوي:
ــاء ســائل الدهــان بحيــث  وهــو مســدس مركــب أعــلاه إن
ينســاب الدهــان في مجــرى الهــواء المضغــوط بواســطة 
ثقلــه أو الجاذبيــة كــما في الشــكل، مــن ميزاتــه تقلــل مــن 
ــك لزوجــه  ــة ويعــود ذل ــة كثيف ــه رش الدهــان بكمي عملي
الدهــان ومــن عيوبــه أنــه غــير مناســب لعمــل مســتمر ذي 

أســطح كبــيرة. 

ب. مسدس الرش بكأس سفلي:
ــفل  ــان أس ــائل الده ــاء س ــن إن ــون م ــدس مك ــو مس وه
المســدس بحيــث يتــم ســحب الدهــان بواســطة الخلخلــة 
التــي تحــدث داخــل مجــرى الهــواء المضغــوط كــما في 
الشــكل، مــن ميزاتــه أنــه مناســب لعمــل مســتمر ذي 
أســطح أكــبر وذلــك بســب كــبر الــكأس ومــن عيوبــه ثقــل 

ــه. وزن

ج. مسدس الرش بدون إناء: 
 هــو مســدس منفصــل عــن خــزان ســائل الدهــان متصــل  
ــع  ــل م ــبر الي المتص ــان ع ــط الده ــم ضغ ــطة لي ويت بواس
المســدس ويختلــط مــع الهــواء المضغــوط كــما في الشــكل 
ــان ذي  ــدا وللده ــيرة ج ــطح الكب ــل للأس ــب في العم مناس

ــة.  ــة العالي اللزوج

أنواع مسدسات الرش6.0

الصورة (20): مسدس طلاء بكأس علوي

الصورة (21): مسدس الرش بكأس سفلي

الصورة (22): مسدس الرش بدون إناء



الملاحظات:
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المركبات الهجينة وألية التعامل معها

الثالث

تعتمــد المركبــات الهجينــة عــلى أكــثر مــن مصــدر للطاقــة للتحــرك مثــل البنزيــن والكهربــاء، أو عــلى طاقــة واحــدة 
ــن  ــل م ــي والتقلي ــوث البيئ ــدل التل ــل مع ــات لتقلي ــن المركب ــل م ــذا الجي ــتحدث ه ــد اس ــاء. وق ــل الكهرب ــط مث فق
اســتخدام المنتوجــات النفطيــة. تتوفــر في هــذا النــوع مــن المركبــات إلى وحدتــين لتخزيــن الطاقــة. الأولى هــي خــزان 
للوقــود، والثانيــة بطاريــة كبــيرة يصــل وزنهــا إلى 50 كيلوغــرام تكــون عبــارة عــن بطاريــات تيــار مســتمر DC صغــيرة 
مجمعــة معــا كل واحــدة منهــا بالــكاد تزيــد عــن واحــد فولــت تتجمــع معــا في خلايــا لتشــكل البطاريــة الكبــيرة لتنتــج 

إجــمالي جهــد مــن 273 فولــت إلى 330 فولــت. 

ويتــم شــحن البطاريــة عــبر توليــد الطاقــة مــن العجــلات عندمــا يخفــف الســائق السرعــة وهــذا المبــدأ يعــرف باســم 
ــرك  ــل مح ــما يعم ــة. ك ــة كهربائي ــد طاق ــم تولي ــكاك ليت ــة بالاحت ــاع الطاق ــن ضي ــا ع (Regenerative Brake) عوض
البنزيــن عــلى شــحن البطاريــة أيضــا عندمــا تكــون مســتوياتها تحــت نســبة معينــة. ويتوفــر لبعــض المركبــات مقبــس 

. plug-in hybrid للشــحن وتســمى

مقدمة1.0
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تختلــف ســيارات الهايــبرد مــن حيــث الهــدف مــن وراء تصميمهــا لكنهــا في الأصــل صنعــت لتوفــير الوقــود (كــما في 
ــا كانــت لم تصمــم أصــلا لتوفــير  ــدا ســيفيك Honda Civic) لكــن الكثــير منه ــا بريــوس Toyota Prius وهون تويوت
البنزيــن بــل لزيــادة الرفاهيــة حيــث أن ســعة محركهــا تزيــد عــن 2500 ســم3 بــل قــد يصــل إلى 6200 ســم3 كــما 
في بعــض ســيارات مثــل جــي أم سي يوكــون وشــيفروليه تاهــو، وتختلــف المركبــات الهجينــة عــن بعضهــا البعــض في 

طريقــة عملهــا بدرجــة كبــيرة وذلــك بحســب التصميــم والجهــة المصنعــة.

 PHEV أ. المركبات الهجينة بنظام الشحن الخارجي
يعتمــد هــذا النــوع مــن المركبــات تعتمــد طاقتهــا الحركيــة 
عــلى النظــام الحــراري باســتخدام محــرك الوقــود مســتقل 
ــحن  ــادة ش ــن إع ــما أن لا يمك ــائي، ك ــام الكهرب ــن النظ ع
ــاج إلى إعــادة شــحنها  ــة بشــكل تلقــائي وإنمــا تحت البطاري

بشــكل كامــل مــن خــلال قابــس كهربــائي. 

(HEV) ب. المركبات الهجينة بنظام الشحن الذاتي
الحــراري  النظــام  مــن  كلا  بــان  الفئــة  هــذه  تتميــز 
ــه  ــما ان ــض ك ــين ببع ــائي متصل ــرك الكهرب ــرك) والمح (المح
ــة بشــكل كامــل مــن خــلال  يمكــن إعــادة شــحن البطاري
المحــرك. ويعمــل المحــرك الكهربــائي لهــذا النــوع مــن 
المركبــات كمولــد كهربــائي في حــالات معينــة ليتــم عمليــة 

ــة. ــحن البطاري ش

ج. المركبات الكهربائية
تعتمــد بشــكل  رئيــسي عــلى الطاقــة المخزنــة في البطاريــة 
قابــس  اســتخدام  إلى  شــحنها  إعــادة  ويتطلــب  فقــط 
مثاليــة  المركبــات  مــن  الفئــة  هــذه  وتعتــبر  كهربــاء، 
للاســتخدام داخــل المــدن وذلــك لصغــر حجمهــا. كــما أن 
ــا لا يتجــاوز عــن الاســتخدام  ــة به حجــم اســتيعاب الطاق
اليومــي. وقــد وفــر بعــض المصانــع محــرك بنزيــن صغــير 
ــلى  ــل أع ــاعات عم ــاء س ــائي وإعط ــد كهرب ــل كمول للعم

للبطاريــة.

أنواع  المركبات الهجينة من حيث العمل2.0

PHEV الصورة (23): مركبة هجينة بنظام

HEV الصورة (24): مركبة هجينة بنظام

الصورة (25): التوزيع العام للمكونات الكهربائية في المركبات الهجينة
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يعمــل كل مــن المحــرك الحــراري والمحــرك الكهربــائي لمســاندة منهــم الاخــر وذلــك للمحافظــة عــلى أفضــل أداء وعــزم 
للمركبــة بمختلــف أنــواع القيــادة وباختــلاف طبيعــة الطــرق، وبأقــل معــدل تلــوث واســتهلاك للوقــود. كــما حرصــت 
بعــض الــدول المهتمــة بحمايــة البيئــة بإلــزام اســتخدام المركبــات الهجينــة لســيارات الأجــرة لــكي يتــم الترخيــص لهــا 
بالعمــل. وتتلخــص آليــة العمــل للســيارات الهجينــة إلى أربــع مراحــل أساســية، ومــن هــذه المراحــل بــدأت الــشركات 

المصنعــة بتطويــر مراحــل إضافيــة لرفــع مســتوى أداء المركبــات الهجينــة وهنــا يكمــن الاختــلاف بــين المصنعــين.

1. التشغيل وبدء الحركة:
ــه في  ــماد علي ــائي فقــط ويكــون الاعت ــا تعمــل مــن خــلال المحــرك الكهرب ــة فإنه ــة والحرك ــدء تشــغيل المركب ــد ب عن
السرعــات البطيئــة. ومــن الملفــت للانتبــاه انــه لا يوجــد صــوت ضجيــج لحركــة المركبــة وانمــا تكــون حركتهــا بهــدوء 
تــام. امــا في حالــة وجــود خلــل في البطاريــة او ضعــف في الطاقــة الكهربائيــة المخزنــة في البطاريــة فيتــم التحــول إلى 

المحــرك الحــراري والاعتــماد عليــه.

2. القيادة الطبيعية:
ــا المحــرك الحــراري فيكــون  ــائي أم ــماد الرئيــسي عــلى المحــرك الكهرب ــة يكــون الاعت دون أي حمــل – في هــذه المرحل
مســاندا لــه وذلــك لتخفيــف الحمــل عليــه ويتــم توزيــع الجهــد بــين المحركــين. كــما انــه مــن خــلال هــذه المرحلــة 
يتــم الاســتفادة مــن المحــرك الكهربــائي كمولــد لإعــادة شــحن البطاريــة بالطاقــة الازمــة وعنــد اكتفائــه بالطاقــة الازمــة 

للتشــغيل فيتــم الاســتغناء عــن عمــل المحــرك الحــراري، وتســتمر هــذه العمليــة خــلال هــذه المرحلــة.

ألية عمل المركبات الهجينة3.0

مراحل عمل المركبة الكهربائية 3
1

الصورة (26): شرح عمل السيارات الهجينة
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3.  التسارع والقيادة بحمل:
في حالــة التســارع او الحمــل الكامــل للســيارة وذلــك لحســب ظــروف الطريــق فيعمــل كل مــن المحــرك الكهربــائي 
والمحــرك الحــراري بالطاقــة القصــوى لرفــع أداء القيــادة وخــلال هــذه المرحلــة لا يتــم إعــادة شــحن البطاريــة وذلــك 

لعــدم التأثــير عــلى أداء المحــرك الكهربــائي. 

4. التباطؤ او التوقف:
في مرحلــة التباطــؤ وعــدم التأثــير عــلى دعســة التســارع أو عنــد البــدء في عمليــة الكبــح لتوقــف المركبــة، فإنــه يتــم 
ــة بشــكل عكــسي مــن خــلال العجــلات  ــة إلى طاقــة كهربائي ــة وتحويــل الطاقــة الحركي الاســتفادة مــن حركــة المركب
إلى المحــرك الكهربــائي ويقــوم بــدوره بالعمــل كمولــد للطاقــة وشــحن البطاريــة إلى ان تتــم عمليــة التوقــف الكامــل 

للســيارة. ومــن ثــم يتــم اســتخدامه كمحــرك كهربــائي اســتعداد للحركــة مــن جديــد.

هــي مركبــات تعتمــد عــلى خليــة تولــد الطاقــة الكهربائيــة 
عندمــا يختلــط الهيدروجــين بالأكســجين. عــبر تفاعــل 
ــائي يعــبر محــول  ــار كهرب ــائي يعمــل عــلى إطــلاق تي كيمي
الطاقــة  لتشــغيل المحــرك العــالي الجهــد لتحريــك المركبــة.

(Fuel Cell ،خلية الوقود) المركبات الهيدروجينية 3
2

الصورة (27):مركبة هجينة بنظام خلية الوقود
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أنظمة السلامة

الرابع

يستخدم مصطلح السلامة النشطة أو السلامة الأولية بطريقتين مختلفتين. 
ــد  ــه الجي ــل التوجي ــي تســاعد عــلى تجنــب الحــوادث، مث ــات المتحــدة يشــير إلى أنظمــة الســلامة الت الأول في الولاي
والفرامــل. في هــذا الســياق، تشــير الســلامة النشــطة إلى الميــزات التــي تســاعد عــلى تقليــل آثــار وقــوع حــادث، مثــل 
أحزمــة الأمــان، وســائد هوائيــة وهيــاكل الاجســام القويــة. هــذا الاســتخدام قابــل للتبديــل أساســا مــع شروط الســلامة 

الأوليــة والثانويــة. 

هــي أنظمــة إلكترونيــة تســاعد ســائق المركبــة أثنــاء القيــادة،  تــم تصميمهــا كوســيط آمــن بــين الإنســان والمركبــة، 
هدفهــا زيــادة ســلامة الــركاب وبشــكل عــام الســلامة المروريــة عــلى الطــرق.

أنواع أنظمة السلامة المستخدمة في المركبات:
1. أنظمه السلامة النشطة 

2. أنظمه السلامة الانفعالية
3. أنظمة السلامة المعلوماتية  

أنظمه السلامة النشطة1.0
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,Anti-lock braking system 1. نظام منع انغلاق المكابح
EBD 2. نظام توزيع الكبح الالكتروني

BA 3. نظام المساعدة على الفرملة
,Traction control, Electronic Stability Control4. نظام التحكم في الثبات ونظام التحكم بالجر

,Chassis assist 5. نظام التحكم بالاتزان
,Intelligent speed adaptation6. نظام التحكم بالسرعة

,Brake assist 7.  مساعد الفرملة
,Collision warning/avoidance 8. نظام تحذير الاصطدام

.Adaptive or autonomous cruise control system 9. نظام تثبيت السرعة الذكي

لعجــلات  يســمح  الــذي  المركبــات  ســلامة  نظــام  هــو 
المركبــة بالحفــاظ عــلى اتصالهــا مــع ســطح الطريــق وفقــا 
ــل  ــول دون قف ــما يح ــح، م ــاء الكب ــائق أثن ــلات الس لمدخ
ــدارات  ــط. الإص ــير المنضب ــزلاق غ ــب الان ــلات وتجن العج
الأخــيرة مــن نظــام الفرامــل المضــادة للقفــل لا تمنــع فقــط 
قفــل عجلــة تحــت الكبــح، ولكــن أيضــا التحكــم إلكترونيــا 

ــة. ــة إلى الخلفي ــل الأمامي ــع الفرام بتوزي

للفرملــة  الكابــح  الحــد  أو  الإلكــتروني  الكابــح  توزيــع 
الإلكترونيــة هــو تقنيــة فرملــة المركبــات التــي تــوزع 
تلقائيــا مقــدار القــوة المطبقــة عــلى كل عجلــة مــن 
عجــلات المركبــة، بنــاء عــلى ظــروف الطــرق والسرعــة 
والتحميــل ومــا إلى ذلــك. مدمجــا مــع أنظمــة الكبــح 
ــط  ــق ضغ ــام بتطبي ــذا النظ ــن ه ــلاق يمك ــادة للانغ المض
ــم  ــن أجــل تعظي ــة م ــل عــلى كل عجل ــثر أو أق ــل أك فرام

قــوة التوقــف مــع المحافظــة عــلى التحكــم.

عــادة يحمــل الجــزء الأمامــي معظــم الــوزن ويــوزع النظــام أقــل ضغــط كبــح عــلى الفرامــل الخلفيــة حتــى لا تنقفــل 
وتســبب الانــزلاق. في بعــض الأنظمــة، يــوزع نظــام توزيــع الكبــح الإلكــتروني المزيــد مــن ضغــط الكبــح في الفرامــل 

الخلفيــة أثنــاء تطبيــق الفرامــل للمــرة الأولى قبــل أن تصبــح آثــار نقــل الــوزن واضحــة.

نظام مانع انغلاق المكابح أو نظام المكابح المضادة للانزلاق:

نظام توزيع الكبح الإلكتروني

1
1

1
2

الصورة (28): نظام مانع انغلاق المكابح 

الصورة (29): نظام توزيع الكبح
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نظــام مســاعدة الفرامــل هــو ميــزة ســلامة المركبــات 
التوقــف  عــلى  الســائقين  لمســاعدة  المصممــة  النشــطة 

بسرعــة أكــبر في حــالات الطــوارئ. 

ــع  ــا دف ــم به ــي يت ــوة الت مــن خــلال تفســير السرعــة والق
دواســة الفرامــل، يكتشــف النظــام إذا كان الســائق يحــاول 
تنفيــذ توقــف طــارئ، وإذا لم يتــم تطبيــق دواســة الفرامــل 
بالكامــل، فــإن النظــام يلغــي ويطبــق الفرامــل بشــكل 
ــم تثبيــت الفرامــل المضــادة- قفــل نظــام  ــى يت كامــل حت

ــا لوقــف العجــلات  الفرامــل يعمــل تلقائي

عندمــا يكتشــف النظــام فقــدان التحكــم في التوجيــه، فإنــه 
ــة  ــه» المركب ــاعدة في «توجي ــل للمس ــا الفرام ــق تلقائي يطب
حيــث يعتــزم الســائق التوجــه. يتــم تطبيــق الكبــح تلقائيــا 
ــة  ــلات الأمامي ــل العج ــردي، مث ــكل ف ــلات بش ــلى العج ع
الخارجيــة (oversteer) لمواجهــة أو الخلفيــة الداخليــة 

.(understeer)لمواجهــة
مكونات نظام التحكم في الثبات الإلكتروني:

نظــام التحكــم في الجــر ، هــو عــادة وظيفــة ثانويــة للتحكم 
ــن  ــر م ــدان الج ــع فق ــة لمن ــات، المصمم ــتروني في الثب الإلك
عجــلات الطريــق مدفوعــة. يتــم تنشــيط عنــد عــدم توافــق 
مدخــلات الخانــق وعــزم دوران المحــرك مــع ظــروف ســطح 

الطريــق.

يتكون نظام التحكم في الجر من واحد أو أكثر مما يلي:
1. يتم تطبيق قوة الفرامل على عجلة واحدة أو أكثر

2.  خفض أو وقف تسلسل وصول الشرارة إلى اسطوانة واحدة أو أكثر
3. تخفيض إمدادات الوقود إلى اسطوانة واحدة أو أكثر

4. إغلاق الخانق، إذا كانت المركبة مزودة بمحرك بواسطة خانق سلك
5. في مركبات الشاحن التوربيني، يتم تشغيل الملف اللولبي للتحكم في دفعة الهواء لزيادة قوة الدفع.

6. عادةً ، أنظمة التحكم في الجر تشترك في المحرك الكهربي  وأجهزة استشعار سرعة العجلات .

نظام مساعدة الفرامل

أنظمة التحكم في الجر وأنظمة التحكم في الثبات 

1
3

1
4

الصورة (30): نظام المساعدة على الفرملة

الصورة (31): مكونات التحكم بالجر
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وتراقــب شاشــة الرؤيــة المحيطــة جميــع جوانــب المركبــة 
بصــورة متكاملــة مــن الاعــلى وتظهــر صــورة متحركــة عــلى 
شاشــة المركبــة بالإضافــة إلى علامــات ممــرات مواقــف 

ــات أي أجســام  مجــاورة.  المركب

ــرور عــلى  ــة الم ــرادار، التحكــم في حرك ــه أيضــا التحكــم بال ــق علي ــذي يطل ــروز التكيفــي ACC، ال نظــام التحكــم ك
الطريــق أو التحكــم في سرعــة الــرادار الديناميــكي هــو نظــام اختيــاري يضبــط تلقائيــا سرعــة المركبــة للحفــاظ عــلى 

مســافة آمنــة مــن المركبــات المقبلــة.
يعمل عن طريق مستشعرات في مقدمة المركبة ترسل اشارات ما فوق صوتيه لتحديد ابعاد وسرعة الاجسام. 

كاميرا الرؤية المحيطة

: ACC التحكم بالسرعةالتكيفي

1
5

1
6

الصورة (32): مكونات نظام الرؤية المحيطة

الصورة (33): مكونات التحكم التكيفي 

الصورة (34): حساسات استشعار المسافات 
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هــو نظــام ســلامة مصمــم للحــد مــن شــدة الاصطــدام. ومــن المعــروف أيضــا باســم  نظــام التحذيــر مــن الاصطــدام 
الأمامــي، أو نظــام تخفيــف الاصطــدام، ويعمــل بواســطة مستشــعر الــرادار الامامــي .

هــو آليــة مصممــة لتحذيــر الســائق عندمــا تبــدأ المركبــة في 
الخــروج عــن مسرهــا عــلى الطــرق السريعــة . 

تــم تصميــم هــذه الأنظمــة لتقليــل الحــوادث مــن خــلال 
معالجــة الأســباب الرئيســية للاصطدامــات: خطــأ الســائق، 

الانحرافــات والنعــاس. 

أنظمة تحذير الاصطدام 

نظام إنذار مغادرة الخط 

1
7

1
8

الصورة (35): مكونات نظام التخفيف من التصادم 

الصورة (36): كيفية عمل نظام التخفيف من التصادم

الصورة (35): الكاميرا الخاصة بقراءة علامات الطريق هناك ثلاثة أنواع رئيسية من نظم الإنذار: 
• الأنظمــة التــي تحــذر الســائق (تحذيــر مغــادرة الخــط) إذا كانــت المركبــة تــترك حــارة (تحذيــرات مرئيــة، مســموعة، 

و / أو اهتــزاز).
•  الأنظمــة التــي تحــذر الســائق، وفي حالــة عــدم اتخــاذ أي إجــراء، تتخــذ تلقائيــا خطــوات لضــمان بقــاء المركبــة في 

ممرهــا (نظــام حفــظ الممــرات).
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 هــو نظــام استشــعار قائــم عــلى كشــف المركبــات الأخــرى الموجــودة عــلى جانــب الســائق في النقــاط غــير المرئيــه 
ــة، مســموعة. ــرات يمكــن أن تكــون مرئي ــه. تحذي ــا الجانبي بالمراي

إن نظــام رصــد النقطــة العميــاء هــو الخيــار الــذي يمكــن أن يفعــل أكــثر مــن مراقبــة الجانبــين والخلفــي للمركبــة. 
وقــد تشــمل أيضــا «تنبيــه المــرور المتقاطــع»، الــذي ينبــه الســائقين في أماكــن لوقــوف المركبــات عندمــا تقــترب حركــة 

المــرور مــن الجانبــين.

نظام رصد النقطة العمياء 1
9

الصورة (36): نظام رصد المركبات في النقطة العمياء

أنظمة ا.مان الانفعالية2.0

لســنوات مضــت، قــدم حــزام الأمــان الشــكل الوحيــد المضمونــة لضبــط النفــس المبــاشر في ســياراتنا. تداولــت نقاشــات 
عــدة ســلامة حــزام الأمــان، وخاصــة فيــما يتعلــق بالأطفــال، ولكــن مــع مــرور الوقــت، جعلــت القوانــين اســتخدام 
ــاءات  ــرت الإحص ــد أظه ــدان .. وق ــم البل ــادة في معظ ــاء القي ــم أثن ــزام ارتدائه ــات لإل ــا في المركب ــان إلزامي ــزام الأم ح
ــا في  ــن فقدانه ــن الممك ــي كان م ــن الأرواح الت ــلى الآلاف م ــاظ ع ــاهم في الحف ــد س ــان ق ــة الأم ــتخدام أحزم أن اس

ــات. الاصطدام

جنبــا إلى أحزمــة الأمــان، ظهــر مــا يســمى بالوســادة الهوائيــة، وهــي وســادة لينــة  تنتفــخ أمامنــا إذا حــدث تصــادم 
معــين ،هــي موجــودة مــن لســنوات عديــدة عــلى الرغــم مــن أن معظــم النــاس يعتقــدون أنهــا حديثــة نســبيا. قــدم 
أول بــراءة اخــتراع عــلى جهــاز قابــل للانتفــاخ في حالــة حــدوث هبــوط اضطــراري للطائــرات خــلال الحــرب العالميــة 

الثانيــة في الثمانينيــات.

الوسائد الهوائية 2
1
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وفي عــام 1998 ألزمــت جميــع المركبــات الجديــدة بــأن تكــون مــزودة بوســادة هوائيــة. وبــدأت بلــدان أخــرى تحــذو 
حــذو ســابقتها مــن المركبــات وأصبحــت الوســادة الهوائيــة نظــام ســلامة مشــتركة موجــودا في جميــع المركبــات.

صممــت الوســادة الهوائيــة لتنتفــخ في جــزء صغــير مــن الثانيــة بعــد أي اصطــدام وتحمــي الراكــب مــن الحركــة للأمــام 
قــدر الإمــكان. ومؤخــرا تــم توزيــع المزيــد مــن أكيــاس الهــواء في المركبــة. الآن لدينــا أكيــاس للركبــة، أكيــاس جانبيــة 
وأكيــاس هوائيــة في المقاعــد. لتلبيــة احتياجــات  حمايــة الــركاب مــن اي تصــادم مــن الأمــام والجانــب والخلــف كذلــك.

تصنــف الوســادة الهوائيــة عــلى أنهــا مــادة قابلــة للانفجــار بســبب وجــود عنــصر متفجــر يضبطهــا. هنــاك ثلاثــة أجــزاء 
للوســادة الهوائيــة التــي تكمــل الحركــة وتحفزها.

ــة  ــادة، أو في الآون ــادة أو لوحــة القي ــة القي ــق، مطــوي داخــل عجل ــون رقي ــوع مــن قــماش نايل الكيــس نفســه مصن
ــاب. الأخــيرة داخــل المقعــد أو الب

الحســاس هــو الجهــاز الــذي يدفــع الكيــس لأن ينتفــخ. يحــدث الانتفــاخ عندمــا تكــون هنــاك قــوة تصــادم مســاوية 
لاصطــدام بجــدار مــن الطــوب بسرعــة 10 إلى 15 ميــلا في الســاعة (16-24 كــم في الســاعة) ينقلــب المفتــاح الكهربــائي 
الميكانيــكي عندمــا يكــون هنــاك تحــول اجــمالي يغلــق الاتصــال الكهربــائي، ليعلــم الحســاس بوقــوع الحــادث. يتلقــى 

الحســاس معلومــات مــن مقيــاس التســارع الموجــود في رقاقــة.

يتفاعــل في نظــام نفــخ الوســادة الهوائيــة كل مــن أزيــد الصوديــوم (NaN3) ونــترات البوتاســيوم (KNO3) لإنتــاج 
غــاز النيتروجــين. 

الصورة (38): توزيع الوسائد الهوائية بالمركبة الصورة (37): مكونات نظام الوسادة الهوائية الأمامية

نرى هنا يتم 
تفعيل الستائر 
والوسادة 
الهوائية في 
عجلة القيادة. 
هذه الإضافات 
الأخرى عززت 
من سلامة 
الركاب.
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الصورة (40): أحزمة الامان

الصورة (39): الوسادة الهوائية الجانبية 

ــائق  ــة للس ــادة الهوائي ــن الوس ــل كل م ــرى تفعي ــا أن ن ــال يمكنن ــذا المث في ه
والــركاب. والمشــكلة هنــا هــي أن تحتــاج إلى اســتبدال الحســاس وأغطيــة 
الوســائد الهوائيــة بالإضافــة إلى الوســائد نفســها وكلهــا مكلفــة. كان مــن الشــائع 
اســتبدال لوحــة القيــادة ولكــن اســتبدالها قــل بســبب أغطيــة الوســائد الجيــدة.

ــي  ــد، وه ــة للمقاع ــادة الهوائي ــل الوس ــرى تفعي ــا أن ن ــورة يمكنن ــذه الص في ه
تشــابه أكيــاس الســتائر التــي يتــم تنشــيطها مــع الاصطــدام الجانبــي. في بعــض 
الســيناريوهات قــد تواجــه العديــد مــن عمليــات تفعيــل الوســائد الهوائيــة في 

المركبــة التــي تتعــرض للاصطــدام مــن عــدة اتجاهــات.

ــام،  ــاع إلى الأم ــن الاندف ــب م ــن الراك ــان تؤم ــة الأم أحزم
ــل  ــوع الحــوادث وتعمــل عــلى تقلي ــاء وق والاصطــدام أثن
الإصابــات الخطــيرة، والقاتلــة بنســبة %50 أثنــاء الحــوادث 
ويوجــد في كل ســيارة حديثــة حــوالي 14 مــتر مــن أقمشــة 

أحزمــة الأمــان ووزنهــا حــوالي   0.8 كجــم.
وتصنــع أحزمــة الأمــان مــن قــماش منســوج متعــدد 
الطبقــات مــن خيــوط بوليســتر عاليــة المتانــة أو النايلــون 
فحــزام الأمــان هــو جهــاز ممتــص للطاقــة مصمــم لكبــح 

ــادم ــاء التص ــب أثن ــم الراك ــلى جس ــع ع ــل الواق الحم

حزام الأمان 2
2

وأثبتــت الدراســات أن أحزمــة الأمــان يمكــن أن تقلــل مــن الإصابــة الخطــيرة والقاتلــة بنســبة %50 وارتــداء «أحزمــة 
الأمــان الأماميــة» و»الخلفيــة «عــلى الســواء أصبــح إلزاميــاً في كثــير مــن بلــدان العــالم، وحــزام الأمــان مصمــم ليعطــي 
امتــداداً غــير قابــل للرجــوع لتقليــل قــوى عجلــة التباطــؤ التــي يلقاهــا الجســم عنــد التصــادم، والامتــداد غــير القابــل 
ــوراً بعــد  ــة ف ــات المفاجئ ــين مــن انجذابهــم للخلــف في مقاعدهــم ويتحمــل الإصاب ــع الراكب للرجــوع هــام جــدا لمن
التصــادم. وحــزام الأمــان الــذي يعمــل بكفــاءة يســمح لمــن يســتخدمه، بــأن يتحــرك للأمــام فقــط مســافة أقصاهــا 
ــكار حــزام  ــم ابت ــات فقــد ت ــاً للإحصائي ــة. وطبق ــة في المركب ــأي أجــزاء ثابت حــوالي 30 ســنتيمتر، لتجنــب أي اتصــال ب
ــة والســويد، ويتكــون الحــزام الأمريــكي مــن شريــط يحيــط  ــات المتحــدة الأمريكي ــان في نفــس الوقــت في الولاي الأم
بوســط الراكــب، في حــين أن الحــزام الســويدي لــه شريــط قطــري مصمــم لدعــم الجــزء العلــوي مــن الجســم. والآن 
يســتخدم بكــثرة الحــزام ذو الثــلاث نقــاط الــذي يؤمــن بواســطة ثــلاث نقــط تثبيــت نقطتــين عــلى الأرضيــة، والثالثــة 

عــلى الجــدار الجانبــي أو العامــود.
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2.2.1 الخصائص المطلوبة في حزام الامان:
«Abrasion resistance» أ. مقاومة الاحتكاك 

«UV Ultra violet resistance«ب. مقاومة الأشعة فوق البنفسجية 
«Heat light resistance» ج. مقاومة حرارة المنخفضة 

«High tensile strength » د. قوة الشد العالية 
«Light ability» ه. خفة الوزن 

«Flexibility » و. المرونة 
 « Extension (25% - 30%)»  ز. الاستطالة من

 ح. تحمل حمل ساكن إلى 1500 كجم

2.2.2 ألية العمل:
يتطلــب عــادةً مــن الحــزام أن يكبــح حركــة جســم وزنــه 90 كيلــو جرامــاً في تصــادم عــلى سرعــة 50 كيلــو مــتر/ الســاعة 
(حــوالي 30 ميــلًا/ الســاعة) في شيء ثابــت، وينبغــي أن تكــون قــوة الشــد للجــذب المســتقيم عــلى الأقــل 30 كيلــو/

نيوتن/5ســم. ويجــب أن يــدوم حــزام الأمــان طــوال فــترة حيــاة المركبــة بــدون أي تدهــور، أو تلــف. وتبعــاً لدمــج نظام 
الوســائد الهوائيــة في كثــير مــن المركبــات، قــد بذلــت جهــود لعمــل ارتبــاط بــين وظيفــة النظامــين.

2.2.3 شداد حزام الأمان: 
هــو جهــاز آخــر لزيــادة الأمــان. لم يعــد حــزام الأمــان مجــرد حــزام الأمــان. في الأســاس، تــم تصميــم الشــدادات لســحب 
حــزام الكتــف إلى الــوراء خــلال الاصطــدام (بعــد أن يســمح للحــزام بالتمــدد قليــلا لاســتيعاب القــوى التــي يتعــرض 

لهــا الجســد). يرجــع المشــد الحــزام للمســاعدة عــلى تثبيتــك في المقعــد ومنــع اصابتــك.

ــواع الاصطدامــات كالوســادة الهوائيــة بعــض الحســابات تأخــذ بالحســبان هــو مــا  لا تنشــط المشــدات في جميــع أن
يحــدد ذلــك.

ــوف  ــتعال س ــد الاش ــلي بع ــترس الداخ ــل ال ــة تفعي في حال
تتحــرك بسرعــة لســحب الحــزام وشــده.  تشــبه تمامــا 
الوســائد الهوائيــة وأجزائهــا حيــث تحتــاج  إلى تجديــد مــع 
ــير مــما  ــد كب ــد عــانى مــن جه ــذي كان ق ــان ال حــزام الأم

ــك. ــة أضعــف بعــد ذل ــه في حال ترك

الصورة (41): نظام شداد حزام الأمان

مســند الــرأس النشــط هــو التكنولوجيــا تتفاعــل بــه وســادة مســند الــرأس وتتحــرك إلى أعــلى وإلى الأمــام للمســاعدة 
في تقليــل المســافة التــي يتحركهــا الــرأس خــلال حــادث عــلى أمــل الحــد مــن احتــمال الاصابــة بالرقبــة.

يحــدد جهــاز التحكــم بالراكــب( ORC)  مــا إذا كانــت شــدة أو نــوع الصدمــة الخلفيــة تتطلــب انتشــار مســند راحــة 
الــرأس (AHR) . إذا كان التأثــير الخلفــي يتطلــب الانتشــار، ســينتشر كل مــن مســند رأس الســائق والراكــب الأمامــي.

مسند الرأس النشط 2
3
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الصورة (42): مسند الرأس النشط

أثنــاء اصطــدام خلفــي، يمتــد النصــف الأمامــي مــن مســند الــرأس إلى الأمــام لتقليــل الفجــوة بــين خلفيــة رأس الراكــب 
ومســند الــرأس. وتــم تصميــم هــذا النظــام للمســاعدة في منــع أو تقليــل مــدى إصابــات الســائق والراكــب الأمامــي في 

أنــواع معينــة مــن الصدمــات الخلفيــة.

ملاحظة: قد يتم أو لا يتم تفعيل مسند الرأس النشطة في حالة اصطدام أمامي أو جانبي.
ولكــن إذا حــدث اصطــدام أمامــي، فقــد يحــدث اصطــدام خلفــي ثانــوي، قــد يتفعيــل مســند الــرأس بنــاء عــلى شــدة 

ونــوع الاصطــدام.
ــادة  ــاز مضغــوط. في بعــض الحــالات، يمكــن إع ــا بواســطة غ ــم تفعيله ــا ويت ــرأس ميكانيكي تعمــل بعــض مســاند ال
ضبــط مســند الــرأس بعــد الاصطــدام بينــما يحتــاج الآخــر إلى قطــع الغيــار. وهــذا يختلــف مــن شركــة مصنعــة لأخــرى.

ا.ساسيات التقنية الميكانيكية والكهربائية3.0

ــا مــدى تأثيرهــا عــلى  ــات. وم ــة في المركب ــة والكهربائي مــن خــلال هــذه الجــزء، ســنتعرف عــلى الاعــمال الميكانيكي
ــاء تضررهــا في الحــادث، وســوف يتضمــن هــذا الجــزء عــلى مــا يــلي: ــة أثن ســلامة المركب

• زوايا العجل.
• نظام التدفئة والتبريد

(Wheel Alignment) زوايا العجل 3
1

الصورة (43): رسم توضيحي لزويا العجلات

توجيــه المركبــة بالشــكل الصحيــح مــن العوامــل الأساســية 
ــة  ــة بالمركب ــلامة الخاص ــائل الس ــة وس ــم فعالي ــي تحك الت
ــل وبعــد اصــلاح  ــح قب ــا بشــكل صحي ــد مــن عمله والتأك
ــبر  ــك ع ــون ذل ــر ويك ــز تقدي ــات مراك ــن واجب ــة م المركب

ــك. ــزة الخاصــة لذل ــا العجــلات بالأجه فحــص زواي
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تصنيف زوايا العجلات  3
2

هنــاك العديــد مــن زوايــا العجــلات مثــل الزوايــا الخاصــة بالعجــلات الأمامــي وتلــك الخاصــة بالخلفيــة فقــط، وهنــاك 
زوايــا قابلــة للضبــط وزوايــا ثابتــة، وزوايــا خاصــة بميــل العجلــة أو المحــور. ويمكــن حــصر زوايــا العجــل فيــما يــلي:

1. زاوية الكاستر (زاوية ميل محور توجيه العجلة بالنسبة للمستوى الرأسي، للخلف أو للأمام)
2. زاوية الكامبر (زاوية ميل العجلة بالنسبة للمستوى الرأسي، حول المحور العرضي للعجلة)

3. زاوية التو إن (ميل العجلة بالنسبة للمستوي الرأسي، حول المحور الرأسي للعجلة)
4. زاوية استيرنج أكسل (ميل محور توجيه العجلة بالنسبة للمستوى الرأسي، للداخل أو الخارج) 

الصورة (44): زاوية ميلان كاستر

3.2.1 زاوية الكاستر 
ــا عــبر ميــل محــور دوران العجــلات  ــة بشــكل مســتقيم ويمكــن التحكــم به ــة الحفــاظ عــلى مســير المركب هــي زاوي
ــة، وتكــون تكــون هــذه الزاويــة موجبــة عــادة في جميــع المركبــات  الاماميــة مــع أماكــن التثبيــت مــع جســم المركب
الحديئــة لتســهيل عمليــة توجيــه المركبــة، وفي حــال تعــرض المركبــة لحــادث يؤثــر عــلى أماكــن التثبيــت فــإن النتيجــة 

كالاتي :

الخلل الحاصل التأثير على المركبة
زاوية كاستر موجبة أكثر من المطلوب صعوبة في التوجيه 

احساس أكثر بمطبات الطريق 
اهتزاز العجلة

زاوية كاستر سالبة أكثر من المطلوب  صعوبة التوجيه
التأرجح من الشمال لليمين

عدم الاتزان في السرعات العالية
زاوية كاستر غير متساوية على جانبي المركبة يحــدث انحــراف ناحيــة العجلــة التــي بهــا زاويــة 

كاســتر: الأكــثر قيمــة ســالبة/ الأقــل قيمــة موجبــة
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3.2.2 زاوية تاو
مقــدار ميــل العجلــة للداخــل أو الخــارج عنــد النظــر إلى 
ــة  ــذه الزاوي ــط ه ــدم ضب ــد ع ــام وعن ــن الأم ــلات م العج
بالشــكل الصحيــح يحــدث تــأكل بالحــواف الخارجيــة 
ــة.  للأطــار مــن الداخــل او الخــارج بســحب ميــلان الزاوي

3.2.3 زواية كامبر 
زاويــة ميــل العجلــة بالنســبة للمســتوى الــرأسي عنــد 
النظــر إليهــا مــن الأمــام، وفي حــال ميــلان العجلــة للداخــل 
عنــد مســتوى الارض تكــون الزاويــة موجبــه وفي حــال 
العكــس تكــون الزاويــة ســالبة بحســب الصــورة (49). 
وعنــد اختــلاف هــذه الزاويــة عــن قــراءة مصنــع المركبــة 
ســيكون هنــاك تــأكل في أطــراف الإطــار الملامســة لــلأرض 

ــل بشــكل مائ

3.2.4 زاوية الدفع 
هــي زاويــة ميــلان المحــور الأمامــي عــن المحــور الخلفــي 
كــما في الصــوره (50) التــي يجــب أن تكــون صفــر ( بــدون 
ــب  ــر يج ــن الصف ــا ع ــلاف قرأته ــال اخت ــلان )، وفي ح مي
ضبــط زوايــا العجــلات بالخلــف اولا مــن ثــم ضبطهــا 

ــام. بالأم

الصورة (45): زاوية تاو (زاوية لم العجلات)

الصورة (46): صورة زاوية كامبر سالبة وزواية كامبر موجبة على اليسار

الصورة (47): صورة زاوية الدفع
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نظام التكييف

الخامس

المكيفــات هــي أجهــزة كهربائيــة تعمــل عــلى ضبــط حــرارة الهــواء داخــل الغــرف أو المجمعــات التجاريــة أو المركبــات، 
صيفــاً بتبريــد الهــواء وشــتاءً بتدفئتــه، وبــدأ الاهتــمام في علــم التكييــف بعــد أن لاحــظ العــالم جــون هاديــلي عــام 
1758 أن تبخّــر الكحــول يعمــل عــلى تبريــد الــشيء الــذي كان عليــه، وهــذه الفكــرة كانــت حجــر الأســاس الــذي اســتند 
إليــه العلــماء مــن أجــل تحقيــق حلــم التبريــد للمنــازل، إلى أن نجحــوا فعليــاً بصناعــة أوّل مكيّــف لغرفــة داخــل منــزل 
عــام 1914، وتســارعت خطــوات البحــث والتطويــر في هــذا القطــاع حتــى دخلــت المكيفــات عــالم المركبــات في أول 
تجربــة في عــام 1939 مــن قبــل شركــة Packard، وحــذت الــشركات الأخــرى حــذو شركــة باكــرد بــأن طــورت أنظمــة 
تكييــف وأضافتهــا إلى ســياراتها، حتــى أصبحــت نصــف المركبــات المباعــة عــام 1969 مــزودة بنظــام تكييــف، واليــوم 

أصبحــت المكيفــات في المركبــات مــن الأساســيات التــي لا يمكــن الاســتغناء عنهــا.

مقدمة1.0
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آلية العمل2.0

المبــادئ الرئيســة التــي يعتمــد عليهــا نظــام التكييــف هــي (التبخــر والتكثيــف) ومــن ثــم (الضغــط والتمــدّد) وهــي 
مفاهيــم تتعلــق بمــا يعرفــه المهندســون والفيزيائيــون باســم «الديناميكيــة الحراريــة».

التبخــر: عندمــا تمســح ظاهــر يــدك بقليــل مــن الكولونيــا ستشــعر بالــبرودة، ويعــود هــذا إلى التبخــر، فلــكي يتبخــر 
الكحــول ويتحــول مــن الحالــة الســائلة إلى الحالــة الغازيــة يحتــاج إلى بعــض الحــرارة التــي يأخذهــا مــن يــدك فتشــعر 

بالــبرودة.

التكثيــف: تحــدث عمليــة التكثيــف عندمــا يلامــس الهــواء المحمــل بالرطوبــة ســطحاً بــارداً فتتكثــف الرطوبــة مــن 
الحالــة الغازيــة إلى الســائلة، وهــذا مــا يحــدث في الأيــام البــاردة لزجــاج النوافــذ مــن الداخــل.

الحــرارة الناتجــة عــن الضغــط: أفضــل مثــال عــلى هــذا هــو عندمــا نقــوم بنفــخ عجلــة الدراجــة الهوائيــة بالهــواء 
ــواء لنفخــه في العجــل  ــي وضعناهــا عــلى اله ــة الت ــاخ، فالطاق ــة المنف ــاً حيــث نلاحــظ بعــض الســخونة في نهاي يدوي
ــبب  ــرارة بس ــض الح ــد بع ــا أدى إلى تولي ــا م ــن بعضه ــثر م ــترب أك ــواء تق ــات اله ــت جزيئ ــه وجعل ــببت بضغط تس

ــكاك. الاحت

الضغط: عند درجة ضغط معينة تتحول الغازات إلى الحالة السائلة.

الــبرودة الناتجــة عــن التمــدّد: وكــما تــم ذكــره في المثــال الســابق، يمكنــك ملاحظــة الــبرودة التــي تشــعر بهــا عنــد 
تبخــر الكحــول لأن حجــم الغــاز يتمــدد بسرعــة كبــيرة.

الصورة (48): مكونات نظام التكييف
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ومــن هــذه المفاهيــم الفيزيائيــة يمكننــا معرفــة آليــة عمــل نظــام التبريــد في المركبــة، فتتكــون دائــرة التكييــف مــن 
نظــام مغلــق مــن الأنابيــب والتمديــدات التــي تصــل بــين أجــزاء النظــام الرئيســة، والتــي تــؤدي عملهــا وفقــاً للمبــادئ 
«التبخــر والتكثيــف والضغــط والتمــدّد» التــي تــم ذكرهــا ســابقاً، ويشــتمل النظــام عــلى خمســة أجــزاء رئيســة وهــي: 

أ.  الضاغط (كمبريسور)
ب. المكثف 
ج. المجفّف 

د. صمام التمدّد 
ه. المبخّر(الثلاجة)

كــما يســتخدم ســائل الفريــون في دائــرة التبريــد ويتميــز هــذا الســائل بأنــه يتبخــر عنــد درجــات حــرارة منخفضــة 
ويتكثــف مجــدداً عنــد درجــات ضغــط مرتفعــة، وفي البدايــة كانــت معظــم المركبــات تســتخدم ســائل تبريــد يحمــل 
اســم R-12 ولكــن الدراســات أثبتــت تأثــيره الســلبي عــلى طبقــة الأوزون، فاســتبدل بــه ســائل جديــد يحمــل اســم 
R-134A أقــل ضررا عــلى البيئــة لأنــه لا يحتــوي عــلى مــادة (الكلوروفلوروكربــون) و تــم اســتبداله مؤخــراً بغــاز جديــد 
يســمى  R1234 YF.غــير ضــار بالبيئــة ولكنــة قابــل للاشــتعال و يتــم دراســة اســتخدام غــار ثــاني اكســيد الكربــون 

CO2 كبديــل عــن كل مــا تــم ذكــرة لكنــة بحاجــه لقــوة ضغــط أكــبر مــن الغــازات الاخــرى.

أ. الضاغط:
ــط  ــن الضغ ــد م ــاز التبري ــحب غ ــة س ــلال عملي ــن خ ــد م ــاز التبري ــرارة غ ــة ح ــع درج ــو رف ــط ه ــز دور الضاغ يترك
المنخفــض وضغطــه داخــل دائــرة التبريــد بــدورة جديــدة مــما يســاعد عــلى تحولــه إلى ســائل نتيجــة الضغــط العــالي.

ب.  المكثف:
يسُــتخدم لتحويــل غــاز ســائل التبريــد عــالي الضغــط إلى ســائل مــن خــلال التبديــد الحــراري، ويتواجــد المكثــف في 
مقدمــة المركبــة أمــام مــبردّ المحــرك ويبــدو شــبيهاً بالمــبرد، ونتيجــة للضغــط العــالي لغــاز التبريــد يولــد الكثــير مــن 
الحــرارة، ويتــم التخلــص منهــا مــن خــلال تدفــق الهــواء مــن خــلا المكثــف وتتــم ذلــك مــن خــلال مروحــة تبريــد.

ج. المجفف:
يتــم تدفــق المــبرد بعــد تحولــه إلى الحالــة الســائلة إلى المجفّــف مــن خــلال قنــاة صغــيرة يمــر عبرهــا ويعمــل عــلى إزالــة 
أي أثــر للرطوبــة قــد تكــون تسربــت إلى الســائل المــبرد، فوجــود الرطوبــة في نظــام التكييــف قــد يــؤدي إلى كارثــة، 

حيــث تســد قطــرات المــاء المتجمــد الأنابيــب وقــد تــؤدي إلى انفجارهــا.

وظيفة كل جزء في دائرة التبريد3.0
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د. صمام التمدّد:
ــل الضغــط عــن الســائل المــبرد مــن خــلال  ــدوره يزي ــذي ب ــد المضغــوط إلى صــمام التمــدّد وال يتحــرك ســائل التبري

ــر. ــة في المبخّ ــة الغازي ــدّد ويتحــول إلى الحال ــة للســائل ليتم ــة تذري عملي

ه.المبخّر:
ــد هــواء المقصــورة، ويتكــون مــن أنابيــب ويوضــع عــادة داخــل مقصــورة  ــه تبري ــم مــن خلال ــذي يت هــو الجــزء ال
المركبــة خلــف الواجهــة الأماميــة وفــوق تجويــف الأقــدام، كــما يوجــد مــع المبخــر مروحــة تعمــل عــلى ســحب هــواء 

المقصــورة وتمريــره مــن خــلال المبخــر إلى المقصــورة مــره أخــرى، ومــن خــلال هــذه العمليــة يتــم تبريــد الهــواء.
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السلامة وا.مان في مراكز تقدير

السادس

يشــمل مصطلــح الســلامة الحفــاظ عــلى ســلامة العــمال ومســاعدة أصحــاب العمــل في هــذا القطــاع عــلى تحقيــق 
نتائــج إيجابيــة بمــا يتــماشى مــع قوانــين الصحــة وســلامة العاملــين.

خطــوات الســلامة بســيطة إذا تــم الاخــذ بعــين الاعتبــار الإجــراءات الفعالــة  والتــزام العاملــين وســنتطرق لهــا مــن 
خــلال هــذا المنهــج.

تغطــي الأقســام التاليــة بعــض المخاطــر الأكــثر شــيوعًا التــي تواجههــا مراكــز تقديــر وتوفــر حلــولاً عمليــة للســلامة 
ونصائــح عمليــة في كيفيــة تحســين بيئــة العمــل . ويحتــوي كل قســم أيضًــا عــلى مجموعــة مــن فحوصــات الســلامة 

السريعــة لقيــاس مــدى جــودة مــا الإجــراءات  وتحديــد مجــالات تحســينها.

مقدمة1.0
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إن الاهتمام بالسلامة والأمان ووضع حلول فعالة لها يمكن المراكز مما يلي: 
• زيادة الإنتاجية.

• تقليل الإصابات والغيابات. 
• زيادة الروح المعنوية والعمل الجماعي.

• تجنب التكاليف المتعلقة بالإصابات. 
• تجنب الإجراءات القانونية أو العقوبات على عدم الامتثال.

خطوات تحقيق بيئة عمل آمنة2.0

ثقافة السلامة الناجحة 

التواصل مع الفريق

2
1

2
2

تبــدأ ثقافــة الســلامة الناجحــة مــن الأعــلى، حيــث تكــون أفعــال ومواقــف القــادة والمــدراء قــدوة ورســالة للعاملــين 
معهــم بأنهــم يهتمــون ويعملــون بشــكل جــاد لأجــل صحتهــم وســلامتهم. ويجــب الاهتــمام بصحــة العــمال وســلامتهم 
مــن خــلال تحديــد مســؤوليات العاملــين وقــادة الفريــق والمشرفــين، وتوفــير المــوارد اللازمــة للوفــاء بتلــك المســؤوليات. 
كــما ينبغــي وضــع سياســة تــشرح صحــة وســلامة العمــل، بالتشــاور مــع العاملــين، وفيــما يــلي بعــض النقــاط التــي 

يجــب أن تحتويهــا السياســة:
• واجبات ومسؤوليات الجميع

• الالتزام بتحسين صحة العمل وسلامته، وأفضل السبل لتحقيق مكان عمل آمن. 
• أن تكون مؤرخة وموقعة، وأن تظهر في مناطق العمل ومتاحة للعاملين. 

• يتم مراجعتها بانتظام.

 إشراك الأشــخاص الذيــن يعملــون معــك لتحديــد وحــل قضايــا الصحــة والســلامة. كــما أن التشــاور الفعــال يشــجع على 
زيــادة الوعــي بالقضايــا ويمكــن أن تــؤدي إلى تحســين ثقافــة الســلامة والنتائــج. يمكــن أن يتــم التشــاور مــن خــلال 
محادثــات اللجــان المنظمــة او الاجتماعــات الدوريــة ، في حــين يمكــن توفــير معلومــات الســلامة العامــة مــن خــلال 

لوحــات الإعلانــات واللافتــات. 
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إدارة المخاطر في العمل  

تقييم الأداء 

الحفاظ على مكان عمل آمن

2
3

2
5

2
4

هــي عمليــة تحســين مســتمرة لتحديــد المشــاكل (تحديــد المخاطــر)، وجمــع معلومــات عنهــا (تقييــم المخاطــر) وحلهــا 
(الســيطرة عــلى المخاطــر).

يمكــن اســتخدام طريقــة التسلســل الهرمــي لمســاعدتك في تخفيــف المخاطــر، فالمســتوى 1 هــو مقيــاس التحكــم الأكــثر 
فعاليــة والمســتوى 3 الأقــل فعاليــة، كمــت يمكــن اســتخدام مزيــج مــن كافــة مقاييــس التحكــم في التسلســل الهرمــي.

ينبغــي تحديــد جميــع المخاطــر المهــام التــي يمكــن أن تشــكل خطــراً عــلى الأشــخاص العاملــين والعمــلاء والــزوار، ومــن 
ثــم اتخــاذ إجــراءات للســيطرة عــلى المخاطــر، ومــن ثــم تطويــر إجــراءات عمــل بســيطة وآمنــة توضــح بالتفصيــل 

كيفيــة القيــام بذلــك.

وينبغــي أن يكــون الرصــد  والتقييــم هــو اداه لتحســين إدارة الصحــة والســلامة. تتطــور عمليــات الســلامة والعمليــات 
مــع مــرور الوقــت ، ويــأتي العــمال والمعــدات ويذهبــون ، مــما يغــير المخاطــر في مــكان عملــك.

بعــد اتبــاع هــذه الخطــوات وتحديــد الطــرق التــي ســتعمل بهــا بأمــان (المعروفــة باســم أنظمــة الســلامة الخاصــة 
بــك) ، يجــب عليــك مراجعــة ورصــد مــدى فعاليتهــا بانتظــام ، وكذلــك إجــراء أي تعديــلات ضروريــة للحفــاظ عــلى 

تحديثــةا وتحســينها باســتمرار.

بمجرد وضع أنظمة وإجراءات آمنة ، يجب الحفاظ عليها من خلال التركيز المستمر على الصحة والسلامة. 
بالإمكان الحفاظ على مكان عمل آمن من خلال: 

إجراء عمليات تفتيش منتظمة في مكان العمل • 
ضــمان ســلامة المعــدات والأدوات للاســتخدام والحفــاظ عليهــا • تحديــد المخاطــر العاليــة عــلى الفــور وغيرهــا • 

في أقــرب وقــت ممكــن مــن أجــل مســتوى المخاطــر 
مناقشة الإصابات الشائعة والعمل الممارسات والإجراءات مع العمال • 
ــة •  ــمات الشرك ــة تعلي ــلامة وأدل ــات الس ــف بيان ــات، وصحائ ــات المنتج ــة بملصق ــة حديث ــلى معرف ــاظ ع الحف

ــة  المصنع
وجــود خطــر ســهل الاســتخدام، بالقــرب مــن عمليــة الإبــلاغ عــن الضيــاع والإصابــات بالإضافــة إلى مراجعــة • 

تقاريــر الحــوادث
التخطيط والاختبار المنتظم لإجراءات الطوارئ (مثل الحرائق والتسريبات الطبية والكيميائية) • 
إبقاء العمال على علم بأي تغييرات، وتوفير فرص التدريب عند إدخال أي شيء جديد في العمل.• 
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3.0

4.0

ما الذي يجب معرفته حول المخاطر

لافتات الخطر

يمكــن أن تســبب المخاطــر أذّى عــلى مقيــم المركبــات أثنــاء إجــراؤه للمعاينــة، وتعــرف المخاطــر بأنهــا أي شيء يســبب 
مــا يــلي: 

1. الجروح
2. التعثر

3. الحروق
4. الكسور

5. أذى الأذنين
6. أذى العينين

7.  الأمراض 
8. آلام 

9. التسمم

قد يرى المقيم اللافتات أدناه خلال المعاينة، يجب عليه أن يكون متنبهّا للإجراء المتخذ.
 أ. الرافعة الشوكية/ آلة تحميل 

ب. الأسطح الزلقة

تنبــه هــذه اللافتــة عــلى وجــود رافعــة شــوكية أو آلــة تحميــل تعمــل في هــذه المنطقــة. 
ولتجنــب خطرهــا ينبغــي المــشي في الممــرات المخصصــة وتجنــب الجــري والتيقــظ. 

ــات  ــيوعًا هــي إصاب ــا ش ــنوياً. وأكثره ــات س ــات الإصاب ــثرات بمئ ــات والتع تتســبب الانزلاق
الجمجمــة، والجــروح، والكســور، والكدمــات، والخلــوع. وقــد تحــدث إصابــات أكــثر خطورة 
ــل  ــة مث ــات المنخفض ــن المرتفع ــقوط م ــاء الس ــات أثن ــم الانزلاق ــدث معظ ــك. تح ــن ذل م
الســلالم والأرصفــة، والوقــوع في حفــرة أو مجــرى أو في مســطح مــائي. لــذا أهــم المعــدات 

الشــخصية التــي يجــب ارتداؤهــا هــو الحــذاء المانــع للانــزلاق.

صورة (49): لافتة الرافعة الشوكية

صورة (50): لافتة الأسطح الزلقة
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ــشرار  ــل: ال ــين، مث ــأذى للعين ــد يســبب ب ــا ق ــة لم ــة معرض ــلاه أن المنطق ــة أع تشــير اللافت
ــخصية  ــة الش ــدات الحماي ــداء مع ــي ارت ــعاع. وينبغ ــرارة، والش ــام، والح ــر، و اللح المتطاي
المناســبةعند معاينــة هــذه المنطقــة. وقــد يتطلــب الأمــر شاشــات لحــام أو نظــارات حمايــة.

ــي تحيــط بالعينــين وتحمــي  ــة أحــد أشــكال معــدات الســلامة الت ــبر نظــارات الحماي تعت
ــات. ــاء، والكيماوي ــة، والم ــع دخــول الجســيمات الدقيق ــا لمن ــي حوله ــة الت المنطق

يمكــن لســدادات الأذنــين أن تقلــل مــن التعــرض للأصــوات الحــادة، وتحمــي مــن فقــدان 
الســمع. إذا تــم ارتداؤهــا بطريقــة صحيحــة فإنهــا ســتوفر أقــصى درجــات الحمايــة.

ــا في الموقــع.   ــة أو قيادته ــد تشــغيل المعــدات الثقيل ــداء ســترة الســلامة عن مــن المهــم ارت
ــأن  ــة ب ــي كفيل ــدات وه ــة والمع ــواء المركب ــترة أض ــلى الس ــة ع ــة المتوهج ــس الأشرط تعك
تجعــل الشــخص واضحًــا للعيــان. وفي حــال كان العمــل عــلى طــرق عامــة، فيحــب الحــرص 

ــه لمــن عــلى الطريــق. ــز رؤيت ــداء الســترة لتعزي عــلى ارت

صورة (51): لافتة منطقة معرضة للخطر

صورة (52): نظارات الحماية 

صورة (53): سدادات الأذنين

صورة (54): سترة السلامة

ارتــداء معــدات الحمايــة الشــخصية. وهــي معــدات تحمــي المقيــم مــن مخاطــر العمــل التــي قــد تؤثــر عــلى الصحــة 
أو الســلامة.  وهــي عــلى النحــو التــالي:

قائمة معدات السلامة5.0

 ج. تحذير عدم النظر 

 ب. سدادات الأذنين

 أ. نظارات الحماية: 

 ج. سترات السلامة (العاكسة)
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توفــر الحمايــة مــن المــواد الكيميائيــة ومصــادر الجهــد الكهربائيــة، ويمكــن ارتداؤهــا لقوتها 
الكافيــة في الحمايــة مــن المــواد الكيميائيــة  او الصعقــات الكهربائيــة .

تحمــي أحذيــة الســلامة القدمــين مــن التعــرض للإصابــات في مــكان العمــل وتقليــل شــدة 
خطرهــا. ويعتــبر ارتداؤهــا إجــراءً احترازيـًـا عندمــا يكــون المصنــع بالقــرب مــن غابــة مليئــة 

بالكائنــات الســامة.

ــا ومــن  ــرأس بخطورته ــات ال ــداء الخــوذة، حيــث تعــرف إصاب ــزم بعــض المنشــآت بارت تلُ
الممكــن أن تتســبب بالوفــاة، ويتســبب بهــذه الإصابــات ســقوط الأجســام أو الارتطــام بهــا. 
ولا تحمــي الخــوذة الجــزء العلــوي مــن الــرأس فقــط بــل تحمــي كل مــا ارتبــط بالجمجمــة، 

مثــل: العينــين، والأذنــين، والأنــف، والفــم.

ــزل.  ــة أو في المن ــل المتنوع ــام العم ــن وفي مه ــن المه ــد م ــة ضرورة في العدي ــبر الأقنع تعت
ــام  ــون للأجس ــين يتعرض ــه إذا كان العامل ــي الوج ــتخدام واق ــع اس ــض المصان ــب بع وتتطل
ــة،  ــواد الكاوي ــة الســائلة، والأحــماض والم ــواد الكيميائي ــرة والم ــادن المنصه ــرة والمع المتطاي

ــة. ــرة المحتمل ــة الخط ــعة الضوئي ــرة، أو الأش ــة أو الأبخ ــازات الكيميائي والغ

ــه  ــوف إذا كان وزن ــن الص ــع م ــد تصن ــن %100 أو ق ــن القط ــة م ــس مصنوع ــذه الملاب ه
ــواد لا  ــاء. وهــذه الم ــل اللهــب والكهرب ــا الشــخص مث ــي يتعــرض له ــبًا للظــروف الت مناس

ــد تشــتعل وتحــترق. ــد درجــات الحــرارة ولكــن ق ــذوب بتزاي ت

صورة (55): قفازات السلامة

صورة (56):حذاء السلامة

صورة (57): الخوذة

صورة(58): قناع الوجه

صورة (59): ملابس مقاومة اللهيب

 ه. حذاء السلامة

 د. قفازات السلامة

 و. الخوذة

 ز. الأقنعة

 ح. ملابس مقاومة اللهب
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تأكد دائما من معرفة المقيم بما يجب عليه عمله عندما يرى اللافتات التالية.

لافتات السلامة6.0

تعنــي هــذه اللافتــة وجــوب ارتــداء ســماعات الاذن. وهــي أداة تدخــل لقنــاة الأذن 
لحمايتهــا مــن الأصــوات العاليــة، الميــاه، الأجســام الدخيلــة، الغبــار، الريــاح العاتيــة.

يمكــن أن تسُــتخدم ســدادات الأذن ذات الاســتخدام الواحــد. ومعظمهــا يكــون مــن المطــاط 
المصنــوع مــن الإســفنج المــرن، يقــوم الشــخص بإدخــال هــذه الإســطوانة المبرومــة لداخــل 
القنــاة بإحــكام.  وبمجــرد تركهــا ســتغلق هــذه الســدادات قنــاة الأذن، وتعــزل اهتــزازات 

الأصــوات التــي تصــل للطبلــة.

تتوفــر ســترة الســلامة باللــون الأصفــر، أو البرتقــالي، وخطــوط عاكســة بشــارات وحــروف 
ــواع  ــون ســترة الســلامة عــلى الشــخص، وبيئــات العمــل أو أن ــا، ويعتمــد ل مطبوعــة عليه

المصانــع.

تعنــي هــذه اللافتــة وجــوب ارتــداء النظــارات أو مــا شــابه لحمايــة العينــين مــن الأضــواء 
القويــة والــشرارات المتناثــرة والأجســام الدخيلــة، أو الغبــار والريــاح العاتيــة.

ــن مــن المعصــم  ــازات خــلال مشــاريع العمــل لتغطــي وتحمــي اليدي ــداء القف يكــون ارت
للأصابــع. وتحافــظ قفــازات العمــل عــلى أيــدي العامــل وأصابعــه مــن الجــروح البســيطة، 
مثــل: القطــع والتقرحــات والشــظايا وثقــوب الجلــد والحــرارة والحــروق الكيميائيــة وغيرها. 

صورة (60): لافتة لحماية العينين 

صورة (61): سدادات الأذنين

صورة (62) : لافته لارتداء سترة الحماية

صورة (64): لافتة لارتداء القفازات

 ب. حماية السمع

 ج. سترة السلامة

 د. القفازات

 أ. حماية العينين
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أ . المهام اليدوية 
- المخاطر

زيــادة الــوزن المحمــول يســاوي زيــادة المخاطــر: النــاس تختلــف في الطــول والــوزن والقــدرة البدنيــة، لذلــك • 
فمــن الصعــب تحديــد مــا هــو وزن غــير آمــن للجميــع. ولكــن كقاعــدة عامــة ، إذا كانــت المهمــة اليدويــة 
تبــدو صعبــة أو شــاقة ، فقــد تمثــل خطــراً كبــيراً. يمكــن أن يكــون عــدم الراحــة في حمــل الثقــل أكــبر إنــذار 

مبكــر بعــدم القيــام بمثــل هــذه المهــام ، خاصــة إذا تكــرر في اليــوم التــالي أو يســتمر بعــد أيــام عطلــة.
الخطــر ليــس فقــط طبيعــة الــوزن: في كثــير مــن الأحيــان يكــون الخطــر بســبب مزيــج مــن الــوزن وطريقــة • 

حمــل الــوزن ، مثــل الانحنــاء إلى الأمــام، وتحريــك الحمــل بعيــدا عــن مركــز قــوة الجســم أو التــواء، فضــلا عــن 
شــكل أو تكويــن الحمــل نفســه.

المهــام اليدويــة يمكــن أن تســبب إجهــاد تدريجــي للجســم: الــضرر الــذي يلحــق بالجســم يمكــن أن يتراكــم • 
مــع مــرور الوقــت.

ــرة: •  ــة بشــكل خاطــئ كل م ــررة أو المواقــف الثابت ــا تكــون الحــركات المتك ــة تراكمــي عندم خطــر الإصاب
ــا، يمكــن أن توجــد مخاطــر  ــكل منه ــل ل ــا العام ــد يؤديه ــي ق ــة الت ــام المختلف ــدد المه ــن ع بغــض النظــر ع
ــدة. ــاعة واح ــاوز س ــة يتج ــراءات مماثل ــف أو إج ــه في أداء مواق ــذي يقضي ــت ال ــمالي الوق ــة إذا كان إج الإصاب

العــمال الشــباب والجــدد: العــمال الشــباب الذيــن مــا زالــوا يطــورون قواهــم البدنيــة، وأي عامــل جديــد • 
يفتقــر إلى الخــبرة، هــم أكــثر النــاس عرضــة للإصابــة.

- حلول السلامة :
إجــراء عمليــات تقييــم مســتمر في مــكان العمــل ومراقبــة المهــام اليدويــة، والتحقــق مــن تقاريــر الإصابات/• 

المخاطــر، وتحديــد أي عوامــل مســاهمة ذات صلــة (مثل الارضيــات الزلقة).
ــة، •  ــام اليدوي ــة المه ــال أتمت ــبيل المث ــلى س ــن (ع ــما أمك ــدات حيث ــل والمع ــكان العم ــط م ــل تخطي تعدي

واســتبدال الأدوات اليدويــة بــأدوات أتوماتيكيــة).
اســتخدام أدوات الرفــع (مثــل الحامــلات والرافعــات ) القابلــة للتكيــف مــع حجــم أو شــكل العنــاصر التــي • 

يتــم التعامــل معهــا (مثــل المحــركات ونواقــل الحركــة).
تعديــل أحــمال العمــل (عــلى ســبيل المثــال إعــادة توزيــع الــوزن، أو اســتبدال العنــاصر الثقيلــة بعنــاصر • 

أخــف وأصغــر).
إعــادة تصميــم أنمــاط العمــل (مثــل تغيــير تكــرار ونــوع المهــام التــي يقــوم بهــا العــمال، وتدويــر العــمال • 

بــين المهــام).

دليل المخاطر وكيفية التعامل معها 7.0
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ب . العمل تحت غطاء محرك المركبة
- المخاطر

ــة بشــكل مســتمر، وضعــف  ــة الوقــوف الخاطئ ــا وطريق ــة الوصــول لأي منه ــا وكيفي وتشــمل المخاطــر المرتبطــة به
ــل الأحزمــة والمــراوح). ــة (مث الإضــاءة والأجــزاء غــير المحمي

- حلول السلامة 
اعتــماد وقفــة العمــل بــين الكتــف والركبــة، وعــلى مقربــة مــن الجســم. ( اي يعمــل يجــب ان يكــون في • 

هــذه الوضعيــة) رفــع المركبــات إلى ارتفــاع الخــصر تقريبــا لإزالــة الحاجــة إلى الانحنــاء بقــدر إلى الأمــام.
تأكــد مــن عــدم البقــاء في هــذه الوضعيــة لفــترات طويلــة مــن خــلال تنــاوب الوظائــف، وذلــك باســتخدام • 

المرايــا لتقليــل الوقــت في استكشــاف المحــرك ، واســتخدام الروافــع المبنيــة لهــذا الغــرض.
توفــير أدوات أتوماتيكيــة (مثــل الأدوات التــي تعمــل بالهــواء) تقلــل مــن الوقــت المســتغرق في التطبيــق • 

أثنــاء العمــل .
إزالة غطاء محرك المركبة للحد من الوقوف بشكل منحني.• 
توفير عتبة مستقرة للوصول إلى زوايا المحرك في المركبات الكبيرة.• 
تقليل الوزن قبل المناولة (مثل سوائل التصريف قبل الرفع).• 
ضمان وجود إضاءة كافية.• 

ج. الروافع 
- المخاطر 

فشــل معــدات الرفــع يمكــن أن يســبب إصابــات أو وفيــات لا ســمح الله، كــما أن إدخــال المركبــات للرافعــات وإخراجهــا 
يمثــل مخاطــر محتملة.

- حلول السلامة 
يجــب تدريــب مشــغلي الروافــع عــلى الاســتخدام الآمــن للرافعــات وضــمان أنهــا لا تعمــل تحــت حمولــة • 

معلقــة دون التحقــق مــن أن ميــزات الســلامة تعمــل بشــكل صحيــح.
ــة العمــل الآمــن. والتأكــد مــن أن •  ــة تعليــمات، فضــلا عــن حمول ــارز معــدات التشــغيل والصيان عــرض ب

الرافعــات مــن تواريــخ الصيانــة صالحــه صــادر عــن منظــم صحــة وســلامة العمــل.
لتجنــب تعــثر العامــل، تأكــد مــن أن الأجــزاء المتحركــة مــن الرافعــة أو حمولتهــا تقــع عــلى الأقــل 600 مــم • 

بعيــداً عــن أي بنيــة ثابتــة أخــرى أو معــدات تتحــرك.
تأكد من أن عناصر تحكم المشغل غير متضررة ومحددة بوضوح وموضع للاستخدام الفعال والآمن.• 
تأكد من أن دعامة السلامة مزودة بأي رافعة هيدروليكية ارضيه.• 
إجــراء عمليــات فحــص مــا قبــل التشــغيل يوميًــا (عــلى ســبيل المثــال، ابحــث عــن التسريبــات في المكونــات • 

الهيدروليكيــة والهوائيــة).
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ج . حفر الفحص 
- المخاطر 

ــاة أو  ــير مغط ــة أو غ ــير محمي ــرة غ ــقوط في حف ــا الس ــات أو حوله ــص المركب ــر فح ــل في حف ــر العم ــمل مخاط تش
ــق. ــار أو حري ــاق أو انفج الاختن

بعــض أبخــرة الوقــود مــن المركبــات والمنتجــات الثانويــة الغازيــة للاحــتراق تميــل إلى الاســتقرار في المناطــق المنخفضــة، 
مثــل حفــر خدمــة المركبــات.

خاصــة إذا كانــت حفــر الخدمــة تفتقــد للتهويــة وبذلــك  تشــكل بيئــة خطــرة، وينبغــي أن تســتند تدابــير مكافحــة 
المخاطــر إلى الوقايــة مــن الســقوط والتهويــة والســلامة مــن الحرائــق.

- حلول السلامة 
توفير رافعات متعددة الأغراض وعتبات فحص، بدلاً من حفرة الخدمة التقليدية.• 
قــم بطــلاء الحفــرة مــن الداخــل باللــون الأبيــض وطــلاء الحــواف بمــا لا يقــل عــن 600 مــم بلــون واضــح • 

(مثــل الأصفــر الفســفوري).
قــم بتثبيــت درابزيــن حمايــة المصمــم ليتناســب مــع  الأرضيــة المعــدة، أو وضــع سلاســل حــول الحفــرة • 

للحمايــة مــن الســقوط.
استخدام أنظمة التهوية مع فتحات في الجدران الجانبية للحفرة لإخراج الأبخرة والغازات.• 
تأكــد مــن أن جميــع الإضــاءة المحمولــة أو الدائمــة و/ أو المعــدات الكهربائيــة داخــل المنطقــة الخطــرة مــن • 

الحفــرة آمنــة في جوهرهــا.



أوراق العمل
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تعرف على الأجزاء في الصورة التالية:

ورقة عمل

1
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تعرف على الأجزاء في الصورة التالية:

ورقة عمل

2
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تعرف على الأجزاء في الصورة التالية:

ورقة عمل

3
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تعرف على الأجزاء في الصورة التالية:

ورقة عمل

4
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تعرف على الأجزاء في الصورة التالية:

ورقة عمل

5
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تعرف على الأجزاء في الصورة التالية:

ورقة عمل

6



تمرين تصنيع المركبات

والمواد المستخدمة



67
جميع الحقوق محفوظة للهيئة السعودية للمقيمين المعتمدين ©

اجب بنعم أو لا عن الأسئلة الآتية.

لا نعم السؤال الرقم
                        AHSS هل تعلم ماذا يشير اختصار ِ 1

هل تعلم ما يعنيه مصطلح هيدروفورم (التشكيل الحراري) 2

  UHSS هل تعلم ما يعني اختصار 3

هل MPA 500 مطلح يطلق على نوع لحام      4

هل يمكن استخدام اللحام التركيبي على الفولاذ 5

هل يمكن مزج أكثر من نوع من الألمنيوم                  6

هل تعلم معنى أحادي الهيكل                               7

هل يمكن استخدام GRP  في تصنيع المركبات           8

هل يجب استخدام الأكسي استلين في لحام زجاج السيارة 9

                  SPR هل تعلم المقصود ب 10

هل يمكن سحب هيكل ألمنيوم بشكل مستقيم        11

          CFRP هل تعلم ما المقصود باختصار 12



تمرين ضبط زوايا العجلات ا.ربعة
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اجب بنعم أو لا عن الأسئلة الآتية.

لا نعم السؤال الرقم
هل تعلم إلى ماذا  ينتمي الكامبر 1

هل تعلم ما المقصود بالكاستر 2

هل تعلم ما هي زاوية المحيط نصف القطري  3

هل تعلم ما هو خط المركبة المركزي 4

هل تعلم ما هي زاوية الدفع 5

KPIهل يمكن قياس  6

SAI هل تعلم ما يشير إليه اختصار 7

هل تعلم ما هو لوح محمل الكرات المعدنية 8

هل سمعت بمصطلح الزاوية المتضمنة 9

هل تدرك مفهوم زاوية متباعدة على المنعطفات 10

هل تعلم الفرق بين مسار العجلات وضبط زوايا العجلات 11

هل يمكن ضبط زاوية الدفع 12



حلول التمارين
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الإجابة النموذجية لورقة العمل 1 

الوصف  الرقم
أعلى قضيب الوصل  1

قطع غيار لزجاج غرفة القيادة الداخلي الأمامي 2

قطع غيار لزجاج غرفة القيادة الداخلي الخلفي جنب السائق 3

قضيب رقم واحد 4

مفصل العمود الأمامي 5

غرفة القيادة الأمامية 6

امتداد غرفة القيادة الأمامية 7

قطع غيار خلفية مدعمة لزجاج غرفة القيادة الامامية 8

لوحة تقوية للوح غرفة القيادة الأمامية 9

امتداد خلفي للقضيب الأمامي 10

قضيب أمامي 11

نهاية القضيب الأمامي 12

القضيب الأمامي يمتص الطاقة  13

ركيزة المصد الأمامي 14

أنبوب المصد الأمامي 15

الركيزة الخارجية لزجاج الكشاف الأمامي 16
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الإجابة النموذجية لورقة العمل 2 

الوصف  الرقم
قطع غيار لزجاج المقعد الخلفي 1

اللوح الأرضي رقم 5 قطع غيار امتداد قضيب عرضي  2

قطع غيار للزجاج الخلفي 3

زجاج غرفة القيادة الخلفي 4

قطع غيار للوح مغلق ركيزة جانبية خلفية لأسفل السيارة 5

قطع غيار لامتداد لوح زجاجي أمامي لغرفة القيادة الخلفية  6

امتداد الزجاج الأمامي الداخلي لغرفة القيادة الخلفية  7

قطع غيار الركيزة الخلفية 8

قطع غيار الركيزة – الجزء الخلفي 9

قطع غيار رأس الصفيحة المعدنية لقضيب المصدات الخلفية 10

أسفل السيارة رقم 6 تبديل الزنبرك العرضي 11

أسفل السيارة رقم 6 تبديل الزنبرك العرضي 12

الزجاج الأرضي للحجرة الخلفية 13

نهاية زجاج الجسم الخلفي  14

قطع غيار لفافة ركيزة المقبض الخلفي (السفلي) 15

قطع غيار لفافة ركيزة المقبض الخلفي (العلوي) 16

قطع غيار المقبض الخلفي 17

قطع غيار لفافة صمام الفرامل الخلفية 18
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الإجابة النموذجية لورقة العمل 3 

الإجابة النموذجية لورقة العمل 4 

الوصف  الرقم
مقطع عرضي للزجاج الخارجي  1

مقطع لغطاء زجاجي للضوء الأحمر في خلفية السيارة  2

الربع العلوي لغطاء الزجاج السفلي 3

الربع العلوي للزجاج 4

مقطع ذراع الزجاج الخارجي 5

قطع غيار الدعامة الخلفية للمصد الأمامي( السفلي) 6

قطع غيار الدعامة الخلفية للمصد الأمامي( الوسط) 7

قطع غيار الدعامة الخلفية للمصد الأمامي( الأعلى) 8

الوصف  الرقم
عمود أ  1

العمود المركزي  2

القطر الداخلي الأعلى 3

قطع غيار غرفة القيادة الخلفية 4

قطع غيار الزجاج الداخلي لغرفة القيادة الخلفية 5

عمود قفل الهيكل المعزز 6

خارج غرفة القيادة الخلفي 7

قطع غيار امتداد العمود الخارجي لغرفة القيادة الخلفية 8

ذراع الزجاج الداخلي الخلفي 9

ذراع الزجاج 10

غطاء ذراع الزجاج الداخلي  11

ذراع الزجاج الداخلي الأمامي 12
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الإجابة النموذجية لورقة العمل 5

الإجابة النموذجية لورقة العمل 6 

الوصف  الرقم
غطاء محرك السيارة  1

غطاء الحجرة الخلفية 2

مقطع خلفي لهيكل الباب 3

دعامة الباب الخلفي 4

زجاج الباب الخلفي الخارجي 5

مقطع أمامي لهيكل الباب 6

دعامة الباب الأمامي 7

زجاج الباب الامامي الخارجي 8

المصد الأمامي 9

الوصف  الرقم
زجاج السطح  1

الواجهة الامامية 2

التواء السطح 3

التواء السطح 4

الواجهة الخلفية 5
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