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المقدمة

البحوث السابقة التي خلاصاتوذلك لخلوها منیست بحثاً لإنهاالدراسة عند قراءة هذهالأولىقد یبدو للوهلة 

له الباحثین بسبب كونه دراسة لیسهذا الموضوع لم یتناو أنهذا الموضوع والمواضیع القریبة، وحسب اعتقادنا تناولت

الغرض منها التعمیم للوصول إلى هدف محدد بقدر ما كونها دراسة لغرض المعرفة العلمیة والاطلاع على المتغیرات 

المنقولة إلى ) السرعة والعزم(والمحور الخلفي ومعرفة المتغیرات الفیزیاویة الإدارةعمود التكنولوجیة التي تحدث على

تحویل المركبة من الدفع الرباعي التي تنتقل فیها الحركة أيرفع صندوق التروس المساعد، أثناءالمحور الخلفي والعجلات 

ثم العجلات الخلفیة والأماميثم المحوریین الخلفي من المحرك إلى صندوق التروس الرئیسي ثم صندوق التروس المساعد

.المحور الخلفي والعجلات الخلفیةإلى دفع ثنائي تنتقل الحركة من المحرك إلى صندوق التروس الرئیسي ثموالأمامیة

هدف البحث 

ئیسي ومن ثم إلى العجلات نقل الحركة من محرك المركبة إلى صندوق التروس الر إمكانیةیهدف البحث إلى دراسة 

الخلفیة من خلال رفع صندوق التروس المساعد من المركبة وبیان مدى تأثیر صندوق التروس المساعد على السرعة والعزم 

.المنقول للمركبة

مشكلة البحث

كبة إلى بعد رفع صندوق التروس المساعد ظهرت مشكلة الاختلاف في السرع والعزم المنقول من محرك المر 

.العجلات لذا كان التركیز على بیان مدى تأثیر صندوق التروس المساعد على السرعة والعزم

الجانب النظري

دقیقة  أو اكثر ولكن عزم /دورة ٥٠٠٠صمم المحرك بحیث یعطي قدرته الكاملة عندما یدور بسرعة تصل إلى 

سارت فإذاالسیر، أثناءیختلف باختلاف المقاومات التي تلاقیها المركبة المحور الخلفي للمركبةإلیهالدوران الذي یحتاج 

المحور الخلفي إلیهساعة  مثلاً فأن عزم الدوران الذي یحتاج /كم٤٠المركبة سیرها الاعتیادي في طریق مستوي بسرعة 
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عند بدء الحركة فأن عزم الدوران دوران المحرك في هذه الحالة یكون بسرعة عالیة، أماأنیكون صفراً نسبیاً مع ملاحظة 

.)١(دوران المحرك في هذه الحالة یكون بسرعة منخفضةأنالمحور الخلفي یكون كبیراً  مع ملاحظة إلیهالذي یحتاج 

دوران للمحور الالوسیلة لتغیر سرعة إیجادیدور بسرعة عالیة مع أنكیفیة ینبغي بأحسناستغلال المحرك إن

صندوق التروس الرئیسي إلى إضافةلنسبة لسرعة المحرك في المركبات التي تكون فیها صندوق تروس مساعد الخلفي با

عالي حیث إن الحركة تنتقل من المحرك إلى صندوق تنخفض سرعة دوران المحرك المنقولة للمحور الخلفي بشكل

.)٢(التروس الرئیسي ثم صندوق التروس المساعد ومن ثم إلى المحور الخلفي

مواصفات المركبة 

) ١٦٢٠(وعرضها ملم ) ٤٤٣٠(مختلف الظروف، طولها مة بمواصفات عالیة لكي تعمل بمالمركبة لاندكرورز مص

وقطر ) ٦(وعدد الاسطوانات ٣سم) ٢٥٣٩(كغم وحجم المحرك ) ١٩٠(ملم ووزن المحرك ) ١٧٦٢(ملم وارتفاعها 

كلیو واط اضافة إلى امكانیة ) ٩٨(وقدرة المحرك ) ٨-١(لم ونسبة الانضغاطم) ٧٠(ملم وطول الشوط ) ٨٦(الاسطوانة

دوران عجلاتها الاربعة في وقت واحد نتیجة لوجود صندوق التروس المساعد الذي یوضع خلف صندوق التروس الرئیسي 

.)٣(ویأخذ حركته منه 

مة لهذا الغرض ومثبتة في جدار مطة محامل مصصندوق التروس المساعد یتكون من ثلاثة محاور محمولة بواس

وكما یليصندوق التروس الرئیسي 

هو المحور الخارج من صندوق التروس الرئیسي ویثبت في الجهة الثانیة بجدار صندوق التروس - :المحور العلوي.١

مع دوران الترس یدورأنسن ویثبت على المحور أي ) ٣١(أسنانهوعدد ) ١(المساعد ویوضع علیه الترس رقم 

.المحور 

سن  ویكون ثابت مع ) ٤٢(أسنانهوعدد ) ٣(ویسمى المحور المیت ویوضع علیه الترس رقم - :المحور الوسطي.٢

).١(سن ویأخذ الحركة من الترس رقم ) ٣٣(أسنانهوعدد ) ٢(المحور والترس رقم 
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سن ویستقبل الحركة ) ٤٢(أسنانهدد وع) ٤(حیث یتكون من جزئین الأول یوضع علیه الترس رقم - :المحور السفلي .٣

) ٣٣(أسنانهیتحرك بطریقة انزلاقیة على المحور وعدد ) ٥(لنقلها إلى المحور الخلفي والترس رقم ) ٢(من الترس رقم 

) .١(وكما مبین في الشكل رقم الأماميإلى المحور الحركةسن وینقل 

فيأمامیة وواحدة خلفیة، فیحالة الحیاد یدور المحور العلويربع سرع هذا النوع من المركبات تعمل بأإن

).)٢(لاحظ الشكل رقم (التروس المساعد والمركبة لا تتحرك صندوق

یحدث ) ١،٢،٤(إلى المحور الخلفي والتي تتم بواسطة التروس الرئیسي في حالة نقل الحركة من صندوق التروس 

).٣(وكما مبین في الشكل رقم عة تخفیض بسرعة الدوران ولكل سر 

.عزم الدوران مع انخفاض في السرعةزیادة إلى یؤدي تهذا التخفیض بعدد الدوراإن

مع المحور الخلفي لكي تعمل المركبة الأماميسیر المركبة على طرق وعرة ووحلة یتطلب استخدام المحور إن

.)) ٤(رقم الشكل . ()٤(بأربع عجلات

الجانب العملي 

وقسم العمل (FJ55-LV-KO Japan)البحث في ورش القطاع الخاص على المركبة لاندكروزر إجراءاتتمت 

-:كما یلي

وإمكانیةعنها وفقاً للحالة الجدیدة الاستغناءالتي سیتم الأجزاءوإخراجالمحور الأمامي أجزاءتفكیك -:المرحلة الأولى

.كمواد احتیاطیة للمحور الخلفي وعمل غطاء لفتحة المحور الأمامي وتثبیته بواسطة اللوالبالأجزاءه استخدام هذ

الإدارةفي هذه المرحلة تم فصل صندوق التروس الرئیسي والمساعد عن المحرك من جهة وعن عمود -:المرحلة الثانیة

التروس المساعد، وهنا یجب ملاحظة طول المحور من الجهة الثانیة ومن ثم فصل صندوق التروس الرئیسي عن صندوق 

سم من طوله ) ٧(سم وعلیه تم قطع ) ١٨(البحث إجراءاتطوله قبل أنالعلوي في صندوق التروس الرئیسي، حیث 

))٥(رقم الشكل . (البحث إجراءاتمع لیتلاءمسم ) ١١(لیصبح 
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الذي یصل بین صندوق التروس الرئیسي والمحور الخلفي ارةالإدتغییر على طول عمود إجراءوفیها یتم -:المرحلة الثالثة

مع المحور الإدارةسم نتیجة لرفع صندوق التروس المساعد وسیحدث اختلاف في زاویة ربط عمود ) ١١(حیث سیقل طوله 

سم )٢(، وكذلك یجب عمل قاعدة حدیدیة سمك)٦الشكل (سم ) ١١(بمقدار الإدارةالخلفي ولذلك یجب زیادة طول عمود 

مجموعة الموقف الیدوي یها تثبت علثسم وتربط على هیكل صندوق التروس الرئیسي بواسطة لوالب حی) ٣٠(وطول 

.))٧(رقمالشكل(

التغییرات المطلوبة على المحور الخلفي وذلك بتدویر المحور بحیث تكون إجراءوفي هذه المرحلة تم -:المرحلة الرابعة

وعمل شق بعرض مساوي الإدارةنى والیمنى مكان الیسرى لغرض ضمان استقامة عمود الجهة الیسرى مكان الجهة الیم

).) ٨(رقم الشكل لاحظ (الأصليلسمك ترس التاج ویكون مقابل للشق 

صندوق التروس وإعادةالمحور الخلفي ثم یملئ بالزیت ویوضع في مكانه إجراءكافة إعادةوفیها یتم - :مرحلة الخامسةال

.))٩(رقم الشكل(رئیسي والمحور الخلفيبین صندوق التروس الالإدارةربط عمود وإعادةالرئیسي وملأه بالزیت 

الحسابات النظریة

انتقال الحركة من صندوق التروس الرئیسي إلى صندوق التروس المساعد ثم إلى المحور الخلفي یتم بواسطة إن

، مما یؤدي إلى تخفیض عدد الدورات ))١(رقمالشكل(الموجودة داخل صندوق التروس المساعد ) ٢،٤، ١(التروس 

.العجلات الخلفیةالمنقولة من صندوق التروس المساعد إلى 

عدد الدورات الخارجة من صندوق التروس الرئیسي والداخلة إلى صندوق التروس المساعد للمركبة إنفلو فرضنا 

- :وزرلاندكر 

 دقیقة/دورة١٠٠٠=الأولىالسرعة

 دقیقة/دورة ١٥٠٠=السرعة الثانیة

 دقیقة/ دورة ٢٥٠٠=السرعة الثالثة

 دقیقة /دورة ٣٥٠٠=السرعة الرابعة
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)٥(العلاقة التالیةیمكن حسابه من فأن مقدار التخفیض بعدد الدورات 

-:حیث أن 

N2/N1=Z1/Z2………………………(1)

N1– رانیة للترس التابعالسرعة الدو

N2– السرعة الدورانیة للترس القائد

Z1– عدد اسنان الترس القائد

Z2 - عدد اسنان الترس التابع

فأصبح عدد الدورات المنقولة من صندوق التروس المساعد إلى المحور الخلفي في السرعة الاولى والثانیة والثالثة 

.دقیقة  على التوالي / دورة ) 2583.2، 1844.8، ١١٠٧، .٧737(والرابعة 

ولغرض معرفة عدد الدورات المنقولة إلى العجلات الخلفیة للمركبة لاندكروزر بوجود صندوق التروس وبدونه تم 

:)٥(حساب نسبة التخفیض في المحور الخلفي بالعلاقة التالیة 

)٢......................... (س البنیون تر أسنانعدد / ترس التاج أسنانعدد = نسبة التخفیض

-:أنحیث 

 سن٤٦=ترس التاج أسنانعدد.

 سن٩= ترس البنیونأسنانعدد.

١- ٥= فكانت نسبة التخفیض في المحور الخلفي

یكون عدد الدورات الواصلة إلى العجلات الخلفیة بدون صندوق التروس المساعد ) ١(وبتطبیق العلاقة رقم 

 دقیقة/دورة195.6=ىالأولالسرعة
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 دقیقة/دورة 293.4=السرعة الثانیة

 دقیقة/ دورة 489=السرعة الثالثة

 دقیقة/دورة 684.7=السرعة الرابعة

وعدد الدورات الواصلة إلى العجلات الخلفیة بوجود صندوق التروس المساعد 

 دقیقة/دورة144.3=الأولىالسرعة

 دقیقة/دورة 216.5=السرعة الثانیة

 دقیقة/ دورة 360.9=السرعة الثالثة

 دقیقة/دورة 505.4=السرعة الرابعة

-:)٦(العلاقة التالیة فيتم حساب عزم الدوران داخل صندوق التروس المساعد وصندوق التروس الرئیسي لكل سرعة 

P=((2.n.T)/60) (W)…………………….(3)

-:إنحیث 

P -كلیو واط٩٨= دكروزرقدرة المحرك وبالنسبة لمحرك المركبة لان

T- متر / نیوتن (العزم(

n-الدورانیة السرعة

-:فكان العزم داخل صندوق التروس المساعد

متر/ نیوتن ١٢٦٩) =١(العزم

متر/ نیوتن845.8)=٢(العزم

متر/ نیوتن507.5)=٣(العزم
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متر /نیوتن 362.4)= ٤(العزم

-:والعزم داخل صندوق التروس الرئیسي

متر/ نیوتن 936.3) =١(العزم

متر/ نیوتن624.2)=٢(العزم

متر/ نیوتن374.5)=٣(العزم

متر/نیوتن 267.5)= ٤(العزم

النتائج والمناقشة

أدى إلى زیادة عدد ) FJ55-LV-KO Japan(رفع صندوق التروس المساعد من المركبة لاندكروزر مودیل إن

دقیقة  في السرعة / دورة ) 76.91(والأولىدقیقة في السرعة / دورة ) 51.3(بمقدار الدورات في العجلات الخلفیة للمركبة

لجمیع السرع % ٢٧دقیقة في السرعة الرابعة أي بمعدل /دورة ) 179.3(ودقیقة في السرعة الثالثة/ دورة) 128(الثانیة  و

).١٠الشكل (المركبة التي تعمل بها

حسب سیرها على أخرىات قد تم بشكل تدریجي كلما انتقلت المركبة من سرعة إلى الزیادة في عدد الدور إن

دقیقة عندما تكون المركبة في بدایة سیرها على الطریق / دورة ) 51.3(أقل زیادة في عدد الدورات  إنلاحظ نالطریق ف

).السرعة الرابعة(لسیر على الطریق ها بادقیقة عندما تأخذ المركبة استمرایت/دورة ) 179.3(وأعلى زیادة ) السرعة الأولى (

إلى انخفاض عزم الدوران المنقول إلى المحور الخلفي والعجلات الخلفیة بمقدار أدىلكن رفع صندوق التروس قد 

ة متر في السرعة الثالث/نیوتن) ١٣٣(متر في السرعة الثانیة و /نیوتن ) ٢٢١(متر في السرعة الأولى و/ نیوتن ) ٣٣٣(

)١١الشكل .(متر في السرعة الرابعة / نیوتن) ٩٥(و

انخفاض للعزم أعلىخفاض بالعزم قد تناسب عكسیًا مع عدد الدورات الواصل للعجلات الخلفیة فنلاحظ نهذا الاإن

یؤدي إلى التقلیل وأقل انخفاض في السرعة الرابعة وهذا الانخفاض ) الأولىالسرعة ( في بدایة سیر المركبة على الطریق 
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هو معروف فأن المركبة تحتاج إلى وقود غني في السرع البطیئة والعالیة أي انه نسبة ،من صرفیات الوقود للمركبة فكما

نسبة أنفي حین ) حجم وقود واحد واثنا عشر هواء (١/١٢ما یمكن وقد تصل إلى أعلىتكون أنالوقود إلى الهواء  یجب 

الانخفاض بالعزم سوف یجعل المركبة إنوهذا یعني ) هواء ١٥حجم واحد وقود و(١/١٥تیادیة هو الوقود إلى الهواء الاع

مما یجعل صرفیات الوقود أقل ما یمكن، لكن هذا الانخفاض بالعزم ) ١٥- ١(تعمل بنسبة خلیط اعتیادیة بین الوقود والهواء 

.لة والمرتفعةالطرق الوعرة والموحسوف یؤدي إلى صعوبة استخدام المركبة على 

الاستنتاجات

ذات الدفع الرباعي یعني ) FJ55-LV-KO Japan(أن تغییر مسار انتقال الحركة في المركبة لاندكروزر مودیل 

- :تحویلها إلى مركبة ذات دفع ثنائي وذلك برفع صندوق التروس المساعد وهذا التغییر نتج عنه ما یلي

ة من محرك المركبة وخلال صندوق التروس الرئیسي والمحور الخلفي ومن ثم العجلات زیادة في عدد الدورات المنقول.١

.وهذا یعني زیادة في سرعة المركبةالخلفیة 

التخفیض في عزم الدوران المنقول من صندوق التروس الرئیسي إلى المحور الخلفي والعجلات الخلفیة مما ینتج عن .٢

.لوعرة والمرتفعةذلك صعوبة استخدام المركبة في المناطق ا

الشكل (والمحور الخلفي )الكاردن(الإدارةالتحویرات التي حدثت من جراء رفع صندوق التروس المساعد على عمود إن.٣

.سیر المركبةأثناءتتم بدقة عالیة لكي لا تعطي نتائج عكسیة ومنها حدوث اهتزازات أنیجب ) ٨، ٦، ٥

المصادر

.موسكو، الطبعة الثالثة-١٩٩٦نولوجیة وتصلیح السیارات الخدمات التك–رومانتسوف وشتول .١

.موسكو، الطبعة الثانیة -١٩٩٥تصلیح السیارات –رومانتسوف .٢

.بغداد - ١٩٩٧الدورة التدریبیة العربیة في استخدام التقنیات الحدیثة في السیارات –الاتحاد العربي للتعلیم التقني .٣

.هامبورع، الطبعة الثانیة -١٩٩١یكانیك الآلات تكنولوجیا م–كورت فایلر - هانز ایولد.٤

. .جامعة الموصل –دار الكتب للطباعة والنشر -١٩٩١السیارات أجزاءتقنیة، - سامي محسن دخیته.٥

٦.Crouse W.H Automotive Mechanics 1987, Seven edition
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CHANGING OF MOTION TRANSFER MOREMENT IN
VEHICLE
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ABSTRACT - The present work deals with the possibility to neglect the assistance gear

box. Also, some technological variation are done on the rear and front axle and the garden

shaft in order to transfer the motion to the rear axle directly for the landcrouser Vehicle with

model “FJ55-LV-KO Japan”.

For supposing the number of out put cycles from gear box which arrived to low gear

box.

Counting of decrease  cycles, which transfer to the rear wheels with prepearing low

gear, and a counting of decrease cycles without low gear.

Counting of a cycle torque inside the gear box and a counting of a cycle torque inside

the low gear.

There is observing for decrease in torque with neglecting the low gear.

Happening an increasing with a number of the round, which translated to the back

wheels.

Happening a decreasing with a torque of the round, which translated to the back

wheels.


