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ب�سم الله وال�صلاة وال�سلام على �سيّدنا محمد ر�سول الله معلمنا و�إمامنا وقدوتنا وعلى �آله و�أ�صحابه 
ومن تبعهم ب�إح�سان �إلى يوم الدين، وبعد.

يُعدّ الر�سم ال�صناعي لغة عالمية كباقي اللغات التي تتعامل بها الب�شرية للتعارف والتوا�صل 
والتفاهم فيما بينها، فهو لغة يتفاهم المهند�سون والمهنيون وال�صناعيون ويتعاملون بها، يتفقون 
�إلى  �إلى �أي ترجمة بل  فيما بينهم بحيث يفهم الـجميع الر�سومات بذات الفهم، ولا يحتاج 
والمفاهيم  ذاتها  بالأبعاد  العالـم جميعها  �أنحاء  �صناعات في  �إلى  الر�سومات  يحولون  منفذين 

نف�سها.
وانطلاقًا من �سيا�سة وزارة التربية والتعليم، وحر�صها على تحديث مبحث الر�سم ال�صناعي 
�سل�سلة من كتب  ت�أليف  تّم  فقد  التعليم،  المعرفة في  اقت�صاد  نحو  التوجه  مع  وتطويره، وتم�شيًا 
الر�سم ال�صناعي بم�ستوياتها الأربعة لتخ�ص�صات التعليم الثانوي ال�شامل ال�صناعي جميعها، ومن 

�ضمنها تخ�ص�ص التدفئة المركزية والأدوات ال�صحّية.
من  �سبقه  لما  مكمًال  جاء  التخ�ص�ص  لهذا  ال�صناعي  الر�سم  كتاب  من  الرابع  والم�ستوى 
م�ستويات ثلاثة للمرحلة الثانوية، وقد تّم تحديث الر�سومات والرموز الخا�صة بهذا التخ�ص�ص 

مواكبةً للتطور الذي و�صل �إليه علم التدفئة المركزية والأدوات ال�صحّية.
يتكوّن كتاب الر�سم ال�صناعي الم�ستوى الرابع لتخ�ص�ص التدفئة المركزية والأدوات ال�صحّية 

من ثلاث وحدات درا�سية، وتبحث وحداته الثلاث في الموا�ضيع الآتية:

بنظام  الطالب  تعريف  �إلى  تهدف  بالبخار، بحيث  المركزية  التدفئة  �شبكات  الأولى:  الوحدة 
التدفئة بالبخار، والرموز الخا�صة به، و�شبكات التدفئة المركزية الخا�صة بالبخار.

الوحدة الثانيـة: �شبكات التدفئة المركزية بالهواء ال�ساخن، هدفت الوحدة �إلى تعريف الطالب 
بنظام الهواء ال�ساخن، والرموز الخا�صة بهذا النظام، وال�شبكات الم�ستخدمة في 

�أنظمة التدفئة بالهواء ال�ساخن.
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الوحدة الثـالثـة: هدفت �إلى تعريف الطالب وتدريبه بالر�سم التجميعي للتدفئة المركزية و�أدواتها 
و�أجهزتها، وكذلك الر�سم التف�صيلي للقطع والأدوات الم�ستخدمة في �أنظمة 

التدفئة المركزية و�شبكاتها.
وقد تنوّعت �أمثلة الكتاب وتمارين الوحدات الثلاث، بحيث راعت الفروق الفردية بين 
�أبناءنا  �أن يوفق  �آملين من العلي القدير  الطلبة والت�سل�سل في عر�ض المفاهيم الخا�صة والعامة، 

للعلم والتطور والتقدم لما فيه م�صلحتهم وم�صلحة الوطن الغالي ورفعته.
والله ولي التوفيق

لـّفـون         الـم�ؤ
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ما الفائدة من تمثيل الأج�سام بو�ساطة الرموز والم�صطلحات في الر�سم؟  
هل ت�ؤيد مقولة �أن الر�سم لغة عالمية يتفق عليها الدار�سون جميعهم ؟
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نتاجات الوحدة الأولى

يتوقع منك بعد درا�سة هذه الوحدة �أن:
تر�سم الرموز والم�صطلحات الفنية الخا�صة ب�أجهزة التدفئة العاملة بالبخار.

تر�سم الرموز والم�صطلحات الفنية الخا�صة ب�شبكات التدفئة المركزية العاملة بالبخار.
تر�سم الم�ساقط المختلفة ل�شبكات التدفئة المركزية العاملة بالبخار.

تر�سم �أجهزة التدفئة المركزية العاملة بالبخار.
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تع��دّ الرم��وز والم�صطلحات المتع��ارف عليـها في الر�س��م ال�صناع��ي في التخ�ص�صات المهنية 
جميعه��ا، لغة مفهومة لت�سهي��ل عمليات الر�سم والإن�ش��اءات الهند�سية، وت�ساع��د على عمليات 
الإنتاج وت�شكيل الأج�سام الم�صنعة من المواد كافة الم�ستخدمة في ال�صناعات المختلفة، وفي ما ي�أتي 

نورد الجدول )1-1( للرموز الم�ستخدمة في �أنظمة التدفئة بالبخار.
الجدول )1-1(: الرموز الم�ستخدمة لر�سم �أنظمة البخار.

الرموز والم�صطلحات�أوًلا

ر�سم الرمزم�سمى الرمز ) عربي (م�سمى الرمز ) �إنجليزي (الرقم

1 PIPING FLOW

DIRECTION
اتّـجاه الـجريان

2HOT WATER SUPPLYمزوّد ماء �ساخن

3HOT WATER RUTERNراجع ماء �ساخن

4PIPING HEAT TRACEDخط تتابع الت�سخين

5 DOMESTIC COLD

WATER
مياه باردة للمنزل

6 DOMESTIC HOT

WATER
مياه �ساخنة للمنزل

HWS

HWR

DCW

DHW
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7 DOMESTIC HOT

WATER RUTERN
مياه راجعة �ساخنة منزلية

8 CONDENSER WATER

SUPPLY
مزوّد ماء المكثّف

9 CONDENSER WATER

RUTERN
راجع ماء المكثّف

10 HIGH PRESSURE

STEAM
بخار ذو �ضغط عالٍ

11 MEDIUM PRESSURE

STEAM
بخار ذو �ضغط متو�سط

12 LOW PRESSURE

STEAM
بخار ذو �ضغط منخف�ض

13 HIGH PRESSURE

STEAM CONDENSATE

بخار ذو �ضغط عالٍ 
للمكثّف

14 MEDIUM PRESSURE

STEAM CONDENSATE

بخار ذو �ضغط متو�سط 
للمكثّف

15 LOW PRESSURE

STEAM CONDENSATE

بخار ذو �ضغط منخف�ض 
للمكثّف

CWS

CWR

HPS

MPS

LPS

HPC

MPC

DHWR

LPC
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16 PUMPED

CONDENSATE
م�ضخة للتكثيف

17BOILER BLOW DOWNتفريغ المرجل

18BOILER FEED WATERتعوي�ض الماء للمرجل

19GATE VALVEصمّام بوابي�

20BALL VALVEصمّام كروي�

21BUTTERFLY VALVEصمّام فرا�شة�

22GLOBE VALVEصمّام جلدة�

23SNGLE GLOBE VALVEصمّام جلدة زاوية�

BBD

BFW

PC
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24PLUG VALVE
�صمّام �إيقاف

)جزرة ايقاف(

25PINCH VALVEصمّام ذو قر�ص�

26THREE-WAY VALVEصمّام ثلاثي الاتجاه�

27NEEDLE VALVEصمّام �إبري�

28SHUTOFF COCKمانع الت�سّرب

29CHECK VALVEصمّام فح�ص�

30 CHECK VALVE, SPRING

LOADED

�صمّام فح�ص، ذو ثقل 
زمبركي

31
MULTI-PERPOSE VALVE 

(SHUTOFF, BALANCING 

AND CHECK)

�صمّام متعدّد الا�ستعمال 
)�إغلاق، موازنة، فح�ص(

32
ANGLE MULTI-PERPOSE 

(SHUTOFF, BALANCING 

AND CHECK)

�صمّام زاوية متعدّد 
الا�ستعمال )�إغلاق، 

موازنة، فح�ص(
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33 ANGLE STOP AND

CHECK VALVE

�صمّام زاوية )�إيقاف 
وفح�ص(

34
 FLOW MEASURING

 AND BALANCING

VALVE

�صمّام فح�ص وقيا�س 
الجريان

35
 DIFFRENTIAL

 PRESSURE-REDUCING

REGULATOR

منظّم تخفي�ض ال�ضغط 
)تفا�ضلي(

36 PRESSURE-REDUCING

REGULATOR
منظّم تخفي�ض ال�ضغط

37 PRESSURE

REGULATOR
منظّم ال�ضغط

38 SAFETY OR RELIEF

VALVE
�صمّام الأمان

39FOOT VALVEصمّام القدم�

40 QUICK OPENING

VALVE
�صمّام �سريع الفتح
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41 QUICK CLOSING

VALVE
�صمّام �سريع الإغلاق

42 INVERTED BUCKET

STEAM TRAP

م�صيدة البخار ذات الدلو 
المقلوب

43
 FLOAT &

 THERMOSTATIC

STEAM TRAP

م�صيدة البخار 
الثيرمو�ستاتية ذات العوامة

44
 THERMOSTATIC

 STEAM TRAP

BIMETALLIC BELLOWS

م�صيدة بخار ثيرمو�ستاتية 
ذات معدنين مختلفين

45 THERMODYNAMIC

(DISK) STEAM TRAP

م�صيدة بخار ثيرمودينامية 
)قر�ص(

46 VARIABLE ORIFICE

(PISTON) STEAM TRAP

ة  م�صيدة بخار متغّري
الفتحة )ذات مكب�س(

47 FIXED ORIFICE STEAM

TRAP

م�صيدة بخار ذات فتحة 
ثابتة

48PRESSURE INDICATORقيا�س ال�ضغط

49PUMPم�ضخّة

IB

F&T

T

TD

VO

FO
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50 HEAT EXCHANGER,

SHELL&TUBE

مبادل حراري )ذو 
الغلاف والأنبوب(

51 HEAT EXCHANGER,

PLATE
�صفائح المبادل الحراري

52COOLING COILملف تبريد

53HEATING COILملف ت�سخين

54ELECTRIC COILملف كهربائي

55UNIT HEATINGوحدة التدفئة

56 RADIANT PANEL

HEATING
م�شعّ تدفئة

ابحث في الإنترنت عن الرموز الم�ستخدمة في �أنظمة التدفئة المركزية والبرمجيات الخا�صة بها.
ن�شاط )1-1(



16

يمكن ر�سم الرموز الخا�صة ب�أنظمة التدفئة بالبخار بعدّة طرق للح�صول على الهدف المن�شود، 
ومن الأمثلة على ذلك، ما هو وا�ضح في ال�شكل )1-1(، �إذ يبين الر�سم ملحقات مرجل البخار، 

مثل: الحارقة وال�صمّامات ب�أنواعها و�ساعات المراقبة و�صمّامات الأمان.

ر�سم رموز �أنظمة البخارثانـياً

AÉŸG ójhõJ

ábQÉM

≠jôØJ

»HGƒH ΩÉª°U

¿ÉeCG ΩÉª°U §¨°†dG ¢SÉ«≤e
»HGƒH ΩÉª°U 
™£≤d 

QÉîÑdG

ال�شكل )1-1(: مرجل بخار وعليه الأجهزة الم�ساعدة.

مثل  لعمله،  مكملة  تعدّ  التي  الم�ساعدة  الأجهزة  وعليه  بخار  مرجل  ال�سابق  ال�شكل  ويبّني 
الحارقة، و�صمّامات الأمان، و�صمّامات البخار، و�أنظمة التحكم وال�سيطرة وبيان الم�ستوى للماء 

والبخار، و�أجهزة ال�ضغط، و�صمّامات التفريغ والتنظيف.
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äÉî°†e
AÉŸG ójhõJ

ójhõJ ≠jôØJ

»HGƒH ΩÉª°U

»HGƒH ΩÉª°U
§¨°†dG ¢SÉ«≤e

AÉŸG iƒà°ùe ¢SÉ«≤e

¿ÉeCG ΩÉª°U

ال�شكل )1-2(: مرجل بخار رُكّبت عليه بع�ض التوابع والأجهزة.

ن�شاط )2-1(
الم�ساعدة،  والأجهزة  التوابع  بع�ض  عليه  رُكّبت  بخار  لمرجل  ر�سمًا   )2-1( ال�شكل  يبّني 

والمطلوب:
1 - �إعـادة الـر�سم بـمقيا�س الر�سم )1:1(.

2 - عمل جدول ب�أ�سماء الرموز والم�صطلحات للأجهزة التي رُكّبت على المرجل.
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  1    رموز قطع الو�صل ل�شبكات البخار
قطع الو�صل التي ت�ستخدم في �أنظمة التدفئة بالبخار منها النحا�سية والفولاذية، ي�ستخدم في 
تو�صيلها اللحام �سواء بالقو�س الكهربائي �أو بالأوك�سي �ستالين �أو بطريقة الو�صل بو�ساطة 

الفلنجات التي تنا�سب �أقطار خطوط تمديد �شبكات البخار.
يبين الجدول )1-2( رموز قطع الو�صل المختلفة الم�ستخدمة في �أنظمة التدفئة المختلفة.

و�صلة بلحام ا�سم القطعة
و�صلة بالفلنجاتو�صلة بالت�سنينو�صلة ر�أ�س وذيلو�صلة باللحامالق�صدير

نقا�صة

غطاء

م�صلب منق�ص

م�صلب

قفزة

كوع 545

كوع 590

كوع هابط

6 4

4

6
2

6

4

6

2

6
4

6
2

6

4

6
2

6

4

6
2

6
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كوع �صاعد

كوع بقاعدة

كوع مزدوج

كوع قطر وا�سع

كوع منق�ص

كوع زاوية 
هابط

كوع زاوية 
�صاعد

كوع �ستريت

و�صلة

و�صلة تـمدّد

و�صلة جانبية

�صفيحة ت�ضييق

LRLR

2

44

2 2

44

2
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فلنجة منق�صة

�سدادة كروية

�سدادة �أنبوب

نقا�صة مركزية

نقا�صة
لا مركزية

�صمّام بوابي 
زاوية �أفقي

�صمّام جلدة 
زاوية �أفقي

�صمام جلدة 
زاوية �أفقي

�صمّام تفريغ 
تلقائي جانبي

�صمّام تخفي�ض 
تلقائي

�صمّام فح�ص
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�صمّام �إيقاف

�صمّام 
ذو غ�شاء

�صمّام عوّامة

�صمّام بوابي

�صمّام جلدة

�صمّام بوابي 
بمحرّك

�صمّام جلدة 
زاوية بخرطوم

�صمّام بوابي 
بخرطوم

�صمّام جلدة 
بخرطوم 

�صمّام م�شعّ

�صمّام �سريع 
الفتح
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�صمّام �أمان

�سلييف
و�صلة )كم(

 T   و�صلة

T  هابط

T  �صاعد

T  تقوّ�س 
مزدوج

T  منق�ص

T  رباعي 
�صاعد

T  رباعي
هابـط

T  تقوّ�س
مفرد

�شـد و�صل

2

46

2

2 2

2 2

46

2

46

2

46

2

46
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�صمّام زاوية

�صمّام زاوية 
فح�ص

2

46

2

2 2

2 2

46

2

46

2

46

2

46

ابحث في �شبكة المعلومات عن طرق تو�صيل خطوط البخار، اكتب تقريرًا وناق�شه مع الزملاء.
ن�شاط )3-1(

بعد درا�سة جداول الرموز والم�صطلحات )1-1( و )1-2( الخا�صة ب�أنظمة التدفئة بالبخار، 
املأ الجدول )1-3( الآتي بالرموز المتعارف عليها بالر�سم.

مثال ) 1-1 (
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الجدول )1-3(: الرموز والم�صطلحات، مثال )1-1(.
ا�صطلاح الر�سمم�سمى الرمز الرقم

�صمّام تخفي�ض ال�ضغط1

م�صيدة بخار ثيرمو�ستاتية2

ملف ت�سخين3

�صمّام �أمان4

وحدة ت�سخين5

مبادل حراري ذو الغلاف والأنبوب6

�صمّام بوابي7

�صمّام فح�ص8

TD
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مبادل حراري لوحي9

م�ضخّة ماء10

�صمّام قدم11

�صمّام فرا�شة12

�صمّام �سريع الفتح13

�صمّام �سريع الإغلاق14

�صمّام ذو قر�ص15

�صمّام ثلاثي16
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�صمّام جلدة زاوية17

�صمّام كروي18

�صمّام منظم ال�ضغط19

م�شع )دفاية(20
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يبّني ال�شكل )1-3( تو�صيلة خط بخار ر�سُم بمقيا�س ر�سم منا�سب.
المطلوب: ار�سم جدولًا يبين ا�سماء هذه الرموز والم�صطلحات.

الـحـل
يبّني الجدول الآتي حل المثال )2-1(.

1234567الرقم

م�سمّى 
الرمز

�صمّام 
�شدّ و�صل�صامولةبوابي

محب�س 
)�صمام( 
ذو غ�شاء

نقا�صة 
مركزية

و�صلة 
جانبية

�صمّام 
كروي

مثال ) 2-1 (

ال�شكل )1-3(: خط بخار مع ممرّ جانبي.

1

1

12

3 34 5
6

7
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يبّني ال�شكل )1-4( تو�صيلة مخطّط ملف يعمل بو�ساطة البخار، رُ�سمت بمقيا�س ر�سم منا�سب 
بالرموز والم�صطلحات المتعارف عليها في الر�سم.

المطلوب: ار�سم جدولًا يبين ا�سماء هذه الرموز والم�صطلحات.

الـحـل
يبّني الجدول الآتي حلّ مثال )3-1(.

12345678910الرقم

م�سمّى 
الرمز

ملف 
ت�سخين

هواية 
تلقائية

�صمّام 
ذو 
غ�شاء

�صمّام 
بوابي

مفتاح 
�سوامل

خزان 
محور 

الا�ستعمال 
م�صيدة 

بخار

�شد 
و�صل

�صمّام 
و�صلة�سدادةفح�ص

T

مثال ) 3-1 (

ال�شكل )1-4(: ملفّ ت�سخين بالبخار.

1 2

3
2

4

4

4

5

5

5 6

6

7

7 78

8

9

9

10

10

10

10

11

11

11

FO

FO
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�أجهزة التدفئة العاملة بالبخارثالـثاً

�شكل )1-5(: مرجل بخار.

والفنادق  ال�صناعية  الأعمال  وفي  المبا�شرة  وغير  المبا�شرة  التدفئة  �أنظمة  في  البخار  ي�ستعمل 
والم�ست�شفيات لأعمال التنظيف والتعقيم؛ لذلك يجب توفر بع�ض الأجهزة الخا�صة ب�أنظمة البخار 

التي تعدّ مكمّلة لعمل هذه الأنظمة، ومنها ما ي�أتي:
.)Steam Trap( 1- م�صائد البخار
.)Steam Valve( 2- محب�س البخار

.)Steam Reducing( 3- مخف�ضات ال�ضغط
.)Steam Strainer( 4- م�صفيات البخار

.)Aperture Gage( 5- �ساعات قيا�س ال�ضغط
.)Air Vent( 6- الهوايات الأوتوماتيكية

.)Expansion Joint( 7- �صمام كروي
.)heat Exchanger( 8- المبادلات الحرارية

ا من الأجهزة المذكورة �أعلاه، وطرق ر�سمها هند�سيًّا، حيث يبّني ال�شكل  نورد في ما ي�أتي بع�ضً
)1-5( مرجًال بخاريًّا ركّبت عليه بع�ض التوابع والأجهزة التي تّم ذكرها �سابقًا.

1

3

2

4

5

6

7

8

9
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)Steam Strainer( 1    م�صائد البخار  
توجد �أنواع مختلفة من م�صائد البخار ت�ستخدم في �أنظمة البخار، منها الحرارية والميكانيكية 

وذات الدلو المقلوب، ويبين ال�شكل )1-6( بع�ض المخططات لهذه الم�صائد.

ال�شكل )1-6(: م�صائد البخار.
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)Steam valve( 2    مـحب�س البخار  
�إن  �إذ  توافرها،  من  بدّ  لا  والتي  البخار،  �أنظمة  في  الرئي�سة  الأجهزة  من  البخار  مـحاب�س 

البخار،  �أنظمة  في  عدة  ا�ستخدامات  لها 
ومنها محاب�س قطع البخار والأمان والتزويد 
�صمّام   )7-1( ال�شكل  يبين  والتفريغ. 

بخار.

ال�شكل )1-7(: �صمّام بخار.

)Pursuer Reducing( 3    مخف�ضات ال�ضغط  
يخفّ�ض �ضغط البخار لأنه يولد البخار وينتجه عند ال�ضغط العالي في مولّدات البخار، وقد 

نحتاج �إلى بخار ذي �ضغط �أقلّ في بع�ض التطبيقات؛ لهذا نلج�أ �إلى تخفي�ض ال�ضغط.

ال�شكل )1-8(: تو�صيلة تخفي�ض ال�ضغط.
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)Expansion Joint( 5    فوا�صل التمدّد  
وخطوطه،  البخار  تـمديدات  في  والـحركة  التمدّد  لامت�صا�ص  التمدّد  فوا�صل  ت�ستخدم 
الأمثلة  ومن  التمدّد،  حركة  وا�ستيعاب  والك�سر،  التلف  من  التمديدات  على  للمحافظة 
عليها، الأنواع ذات المنفاخ الحراري وذات المنزلقة. وال�شكل )1-10( يبّني �إحدى هذه 

الفوا�صل.

)Steam Strainer( 4    م�صافي البخار  
ومن  جميعها،  وال�شبكات  والمراجل  البخار  �أنظمة  تطبيقات  في  البخار  م�صافي  ت�ستخدم 

الأمثلة على تلك التطبيقات ما يبيّنه ال�شكل )9-1(.

ال�شكل )1-10(: فا�صل تمدّد من نوع المنفاخ الحراري.

ال�شكل )1-9(: م�صفاة بخار.
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)Automatic Air Vent(  6    الهوّايات الأوتوماتيكية  
في  التلقائية  الأوتوماتيكية  الهوّايات  ت�ستخدم 
�أنظمة البخار و�شبكاته، لإخراج الهواء المتكوّن 
تلك  ومن  البخار،  �أجهزة  الماء في  تبخّر  نتيجة 

الهوايات ما هو مبين في ال�شكل )11-1(.

ال�شكل )1-11(: الهوّاية الأوتوماتيكية.

)Pressure Gauge( 7    �ساعات قيا�س ال�ضغط  
البخار وال�شبكات وتو�صيلات  ال�ضغط داخل مراجل  قيا�س  ال�ضغط في  ت�ستخدم �ساعات 

لها  لما  جميعها؛  ال�ضغط  تخفي�ض 
ال�ضغط في هذه  �أهمية في مراقبة  من 
في  وا�ضح  هو  ما  ومنها  الأنظمة، 

ال�شكل )12-1(.

ال�شكل )1-12(: �ساعة قيا�س ال�ضغط.

öTDƒŸG

πNóe

èjQóJ



34

)Heat Exchanger( 8    المبادلات الحرارية  
في  ت�ستخدم  والتي  البخار،  �أنظمة  في  ال�ساخن  الماء  لإنتاج  الحرارية  المبادلات  ت�ستعمل 
تطبيقات مختلفة، مثل التدفئة وعمليات الطهو والتنظيف وغيرها. وال�شكل )1-13( يبين 

المبادل الحراري.

ال�شكل )1-13(: المبادل الحراري.

مدخلمخرج

ابحث في �شبكة المعلومات عن الأجهزة التي تعمل بالبخار، واكتب تقريرًا، وناق�شه مع الزملاء.
ن�شاط )4-1(
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البعد,وباقي  ثنائي  بنظام  الدلو مر�سومة  البخار ذات  ال�شكل )1-14( تو�صيلة م�صيدة  يبّني 
الو�صلات رُ�سمت بالرموز بمقيا�س ر�سم منا�سب مع بيان ا�سماء �أجزاء ال�شبكة.

مثال ) 4-1 (

ال�شكل )1-14(: تو�صيلة م�صيدة البخار ذات الدلو.

π°Uh qó°T

ƒdódG Ió«°üe 

¥ÓZEG ΩÉ qª°U

≠jôØJ ΩÉ qª°U

∞jöüJ

∞jöüJ §N

á«ÑfÉL á∏°Uh
∞ãµàe AÉe §N

™LGQ QÉîH 

¢üëa ΩÉ qª°U

¥ÓZEG ΩÉ qª°U

∞jöüJ
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ور�سم  البخار  �شبكات  في  ي�ستخدم  فح�ص  �صمّام  الأمامي  الم�سقط   )15-1( ال�شكل  يبين 
ال�شكل بمقيا�س ر�سم )1:2(، علمًا ب�أن الأبعاد بالمليمترات.

مثال ) 5-1 (

ال�شكل )1-15(: الم�سقط الأمامي ل�صمّام فح�ص.

40

24

70

20

4≥f
18≥f

10≥f

34

2
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يبّني ال�شكل )1-16( تو�صيلة تخفي�ض ال�ضغط لخط بخارمر�سوم وعلية القطع المكوّنة لهذه 
التو�صيلة، المطلوب:

1-  ر�سم التو�صيلة المذكورة بالرموز والم�صطلحات.
2-  عمل جدول بالقطع المكوّنة للتو�صيلة.

مثال ) 6-1 (

ال�شكل )1-16(: تو�صيلة تخفي�ض ال�ضغط.

1
1

2 2

3
4 45

6
7

7

8 89

103



38

في ما ي�أتي حل المثال )1-6(، وقد رُ�سمت التو�صيلة التي وردت في المثال مع ت�سمية المكوّنات، 
والتي و�ضعت في جدول وح�سب الت�سل�سل.

1 12 2
3

3

4 4
5

6 7

7
8 89 10

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

QÉîH π°UÉa
áHGƒH ΩÉ qª°U

IÉØ°üe
§¨°V ¢SÉ«b áYÉ°S

§¨°†dG ¢†«ØîJ ΩÉ qª°U
¢ù«ØæJ ΩÉ qª°U ¿ÉeCG ΩÉ qª°U

∞jöüJ
…hôc ΩÉ qª°U

QÉîH Ió«°üe ¿GõN
¢üëa ΩÉ qª°U

ºbôdGõeôdG ≈ª°ùe

ال�شكل )1-17(: تو�صيلة تخفي�ض ال�ضغط بالرموز.

يبّني ال�شكل )1-18( فا�صل تمدّد من نوع المنفاخ الحراري الم�ستخدم في �شبكات البخار.
ر�سُم  بمقيا�س ر�سم )1:1(، علمًا ب�أنّ الأبعاد مليمترات.

مثال ) 7-1 (

ال�شكل )1-18(: فا�صل التمدّد ذو المنفاخ الحراري.

40

5≥
f

10

100
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اتوماتيكية، ر�سمت بمقيا�س ر�سم  لهوّاية  الأمامي والجانبي  الم�سقطين  ال�شكل )19-1(  يبّني 
منا�سب.

مثال ) 8-1 (

ال�شكل )1-19(: الم�سقط الأمامي والجانبي لهواية �أتوماتيكية.

م�سقط �أماميم�سقط جانبي



40

يبّني ال�شكل )1-20( الم�سقط الأمامي لفا�صل البخار.
المطلوب: ر�سم الم�سقط المبّني بمقيا�س ر�سم )1:1(، علمًا ب�أن الأبعاد مليمترات.

ملحوظه: )ا�ستخرج الأبعاد الناق�صة من ال�شكل(.

ن�شاط )5-1(

ال�شكل )1-20(: فا�صل بخار.

50

13
8

44
13

6

8

19

20
10
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الر�سم المبّني في ال�شكل )1-21( يمثّل تو�صيلة الهواية الأوتوماتيكية على خط البخار.
المطلوب: ر�سم التو�صيلة المبيّنة بمقيا�س الر�سم )1:1(، علمًا ب�أنّ الأبعاد مليمترات.

ملحوظه: )ا�ستخرج الأبعاد الناق�صة من ال�شكل(.

ن�شاط )6-1(

ال�شكل )1-21(: تو�صيل الهواية الأوتوماتيكية مع خط البخار.

230

24

14

6

32

36

59

91

36

24

18

75

8 ≥f

10
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ال�شكل التالي )1-22( يمثّل الم�سقط الأمامي لفا�صل تمدّد ل�شبكة بخار.
ور�سم بمقيا�س ر�سم )1:2( علمًا ب�أن الأبعاد مليمترات.

مثال ) 9-1 (

ال�شكل )1-22(: الم�سقط الأمامي لفا�صل تمدّد.

48

4023

34

5

13≥f

1
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يبّني ال�شكل )1-23( الم�سقط الأمامي ل�ساعة قيا�س ال�ضغط في مرجل بخار. 
المطلوب: ر�سم الم�سقط المذكور.

ملحوظه: )يتم �أخذ القيا�سات من ال�شكل(.

ن�شاط )7-1(

ال�شكل )1-23(: الم�سقط الأمامي ل�ساعة قيا�س ال�ضغط.
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البخار ر�سمت بمقيا�س ر�سم  بو�ساطة  مياه  ت�سخين  التو�صيلات لملف  ال�شكل )24-1(  يبّني 
منا�سب ب�أ�ستخدام الرموز.

المطلوب : ر�سم التو�صيلات المبينة في ال�شكل بمقيا�س ر�سم منا�سب.

مثال ) 10-1 (

ال�شكل )1-24(: ملف بخار للت�سخين.

FO

"3
 4

"3
 4

"3
 4

`````` ∞ãµàŸG AÉŸG ≈dEG §N ™e á«FÉ≤∏J ájGƒg  QÉîÑdG ∞∏e

π°Uh ó°T

QÉîH Ió«°üe

∞ãµàŸG AÉŸG

¢üëa ΩÉ qª°U

∞jöüàdG ™e QÉîH IÉØ°üe

QÉîÑdG ∫ƒNO

áHG qƒH ΩÉ qª°Uá°UÉ q≤f 

§¨°†dG áÑbGôe ΩÉ qª°U

§¨°†dG ¢SÉ«b áYÉ°S §¨°†dG ¢SÉ«b áYÉ°S

```````` ∞jöüJ ΩÉ qª°U````````  IOGó°S 
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يبّني ال�شكل )1-25( الم�سقط الأمامي لتو�صيل المبادل الحراري ذي الغلاف،
اذكر ا�سماء الرموز والم�صطلحات المبينة في ال�شكل.

ن�شاط ) 8-1 (

ال�شكل )1-25(: تو�صيل المبادل الحراري.
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�شبكات التدفئة العاملة بالبخاررابـعًا
)Heating networks operating steam(

الرئي�س  والـجزء  البخار  لنظام  النهائي  المنتج  البخار  بو�ساطة  تعمل  التي  التدفئة  �شبكات  تُعدّ 
ب�أنواعها  والأنابيب  الو�صل  وقطع  الم�شعّات  من  ال�شبكات  وتتكوّن  النظام،  كفاءة  به  تقا�س  الذي 

وال�صمّامات والم�صائد، وهذه المكوّنات جميعها لابدّ منها لاكتمال دورة البخار في ال�شبكات.
يبّني ال�شكل )1-26( تفا�صيل خط ت�صريف الماء المتكثف.

∞ãµàŸG AÉŸG ∞jöüJ §N π«°UÉØJ

ال�شكل )1-26(: خط ت�صريف الماء المتكثف.

  1    ر�سم خزّان تجميع الماء المتكثفّ والتزويد
في �أنظمة البخار جميعها يتمّ ت�أ�سي�س خزّان تجميع الماء المتكثّف لتزويد نظام البخار منه في 
حالة النق�ص في كمية المياه. يبّني ال�شكل )1-27( التو�صيلات المختلفة التي يتكوّن منها 

نظام التزويد من المياه.

المطلوب: �إعادة الر�سم المبين في ال�شكل )1-27( با�ستخدام الرموز، ا�ستخدم مقيا�س ر�سم منا�سبًا.
ن�شاط )9-1(
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ال�شكل )1-27(: خزّان الماء المتكثّف والتزويد.

)One Pipe Steam System( 2    ر�سم نظام البخار ذي الخط الواحد  
الواحد،  الخط  بو�ساطة  البخار  م�شع  تزويد   )28-1( ال�شكل  في  المبين  الر�سم  يظهر 
والتو�صيلات اللازمة للم�شع من خط البخار المائل؛ حتى يتمكّن الماء المتكثّف من الرجوع 

�إلى الخط المزوّد، و�صمّام الم�شعّ وم�صيدة البخار.

¿GõÿG ájò¨J

AÉ£Z ™e ∞jöüJ ΩÉ qª°U

äÉ qî°†ŸG

ájƒ¡J 
≥aóàdG É q£N

IQGô◊G áLQO ¢SÉ«≤e

á«àæª°SEG IóYÉb 

§¨°†dG ¢SÉ«b áYÉ°S

áHG qƒH ΩÉ qª°U
¢üëa ΩÉ qª°U

ájò¨Jh ójhõJ Éàî°†eh ∞ãµŸG AÉŸG ¿GõN

ال�شكل )1-28(: نظام البخار ذو الخط الواحد.
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يبّني الر�سم المبّني في ال�شكل )1-29( نظام تدفئة بخار ذا الخط الواحد، وهو مكوّن من ثلاثة 
م�شعّات، وكلّ م�شع مكوّن من ثمانية مقاطع، و�سمك كلّ مقطع )5�سم(.

المطلوب:
1-  ر�سم الم�سقط الأمامي المبّني بمقيا�س ر�سم )10:1(.

2-  ر�سم القطع بو�ساطة الرموز الم�ستخدمة بالر�سم.

مثال ) 16-1 (

ال�شكل )1-29(: نظام الخط الواحد.
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ال�شكل )1-30(: نظام التدفئة بالبخار ذو الخطين.

)double pipe steam system( 3    ر�سم نظام البخار ذي الخطين  
نظام التدفئة بو�ساطة الخطين من الأنظمة الم�ستخدمة في تمديد �شبكات البخار الم�ستخدمة في 
التدفئة المركزية، ويعدّ ر�سم نظام من الم�شعّات من الأمور المهمة التي يجب معرفتها من قبل 

الدار�سين والمهتمين في هذا المجال.
وال�شكل التالي )1-30(، يبّني �إحدى طرق ر�سم الـم�ساقط لل�شـبكات العامـلة بو�ـساطة 

البخار.

QÉîH O qhõe

»JÉà°SƒeÒK ΩÉ qª°U

™LGQ ∞ãµàe AÉe

Ió«°üe á«JÉà°SƒeÒK

™°ûe
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مع  والراجع،  المزود  خطّي  بو�ساطة  بالبخار  الم�شعّات  تزويد  نظام   )31-1( ال�شكل  يبين 
ملاحظة �أنّ الأبعاد على الر�سم مقي�سة بال�سنتميتر. المطلوب:

1-  ر�سم الم�سقط الأمامي ح�سب الأبعاد المبينة على الر�سم  بمقيا�س )10:1(.
2-  ر�سم القطع بو�ساطة الرموز الم�ستخدمة بالر�سم.

مثال ) 17-1 (

ال�شكل )1-31(: نظام التدفئة بالبخار ذو الخطين.
104100
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ال�شكل )1-33(: و�صلة الكوع القائم.ال�شكل )1-32(: و�صلة تي منق�ص.

  4    ر�سم قطع الو�صل الخا�صة بنظام البخار
تبّني الأ�شكال الآتية بع�ض قطع الو�صل الخا�صة ب�أنظمة البخار، والتي تو�صل بو�ساطة اللحام 

�أو الفلنجات.

ال�شكل )1-35(: و�صلة النقا�صة المركزية.ال�شكل )1-34(: و�صلة الكوع الفاتح 545.
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تبّني الأ�شكال )1-36(، )1-37(، )1-38( الآتية قطع و�صل مختلفة، ت�ستخدم في تمديد 
�شبكات البخار الرئي�سة.

المطلوب: ر�سم بمقيا�س ر�سم )1:2( التي ر�سمت بها تلك الو�صلات وح�سب الأبعاد المبينة.

مثال ) 18-1 (

ال�شكل )1-36(: كوع فاتح 545.
75

450

35

72≥f
37≥f
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4

4

30≥f

9≥f

8

9

75

90

45

35

70

ال�شكل )1-38(: كوع 590 ذو قطر وا�سع.ال�شكل )1-37(: نقا�صة مركزية.
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عنا�صر الأداءالرقم
م�ستوى الأداء

ممتاز�ضعيفمقبول�ضعيف

�أقر�أ الرموز والم�صطلحات.1

�أر�سم الرموز والم�صطلحات.2

�أدر�س مخطط ر�سم بالم�صطلحات.3

�أر�سم مرجل البخار والتوابع الخا�صة به.4

�أ�ستخدم البحث العلمي للو�صول �إلى المعلومات.5

�أر�سم �أجهزة البخار وتو�صيلاتها هند�سيًّا.6

�أميّز بين الم�ساقط المختلفة في الر�سم.7

�أتعاون مع الزملاء في البحث العلمي.8

�أ�ستخدم المقايي�س المختلفة في الر�سم.9

�أ�ستخدم البرمجيات الخا�صة بالر�سم.10

�أختار من عدة بدائل متاحة.11

�أوزّع الم�ساقط ح�سب اللوحة.12

�أ�ستخدم مقيا�س الر�سم المنا�سب في الر�سم.13

�أحُلّ التمارين في نهاية الوحدة الدرا�سية.14

�أتابع المعلومات الحديثة في التخ�ص�ص.15

بعد درا�سة الوحدة، قيمّ نف�سك بما ينا�سب قدراتك وفق عنا�صر الأداء الآتية:

التقويم الذاتي

53
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�أ�سئلة الوحدة

1-  ار�سم الم�ساقط والمقاطع المبيّنة في الأ�شكال المدرّجة )1-39(،  )1-40(،  )1-41( بح�سب 
القيا�سات المبينة على الر�سم، علمًا ب�أن مقيا�س الر�سم )1:1(.

54

ال�شكل )1-39(: مقطع فا�صل تمدّد من نوع المنزلقة.
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ال�شكل )1-40(: تو�صيلات �صمّام الأمان.

ال�شكل )1-41(: تو�صيلات م�صيدة البخار.
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2 - يبّني ال�شكل )1-42( تو�صيلة المبادل الحراري ذي الغلاف.

       المطلوب:  ر�سم التو�صيلة بو�ساطة الرموز الم�صطلح عليها بالر�سم بمقيا�س ر�سم منا�سب.

56

ال�شكل )1-42(: تو�صيلة المبادل الحراري.
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3- يبين ال�شكل )1-43(، )1-44( الم�سقط الأمامي لهواية وتنفي�سة م�شع حراري، والمطلوب 
ر�سم الم�سقط المبّني بمقيا�س ر�سم )1:1(، علمًا ب�أنّ الأبعاد مليمترات.

57

ال�شكل )1-43(: الم�سقط الأمامي لهواية م�شع حراري.
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ال�شكل )1-44(: الم�سقط الأمامي لتنفي�سة م�شع حراري.
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4- يبّني ال�شكل )1-45( م�سقطًا لم�صفاة بخار من نوع )Y(، ح�سب الأبعاد المبينة على الر�سم، 
المطلوب: ر�سم الم�سقط المبين بمقيا�س ر�سم )1:1(، الأبعاد جميعها )�سم(.

59

ال�شكل )1-45(: م�سقط م�صفاة بخار.
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5- الر�سم المبّني في ال�شكل )1-46( يمثّل م�سقطًا �أفقيًا ل�صمّام كروي، ار�سم الم�سقط المبين  بمقيا�س 
ر�سم )1:1(، علمًا ب�أنّ الأبعاد جميعها مليمترات.

60

ال�شكل )1-46(: الم�سقط الأفقي ل�صمّام كروي.

43
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ما طرق الح�صول على الهواء ال�ساخن؟  
ما الهدف من ر�سم مجاري توزيع الهواء؟
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نتاجات الوحدة الأولى

يتوقعّ منك بعد درا�سة هذه الوحدة �أن: 
تر�سم الرموز والم�صطلحات الخا�صة ب�أنظمة التدفئة بالهواء ال�ساخن.

تر�سم قطع و�صل �شبكات التدفئة بالهواء ال�ساخن.
تر�سم المخططات ل�شبكات التدفئة بالهواء ال�ساخن.

تر�سم مجاري وقنوات التدفئة بالهواء ال�ساخن.
تر�سم و�صلات �أطراف مجاري الهواء.
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)المراوح  مثل  الأ�سا�سية،  العنا�صر  من  العديد  من  ال�ساخن  الهواء  في  التدفئة  نظام  يتكوّن 
والنفاخات، وملفات الت�سخين، ومنقيات الهواء، و�أجهزة الترطيب، و�أجهزة التحكم، و�صندوق 
من  ال�ساخن  الهواء  لنقل  ممرّات  وهي  الهواء،  مجاري  وهو  الأ�سا�سي  العن�صر  �إلى  بالإ�ضافة  الخلط، 
الوحدة المركزية ) فرن الهواء ال�ساخن ( �إلى الأماكن المراد تدفئتها، وتتكون مجاري الهواء في العادة 

من خطين، هما : )الخط المزوّد للهواء ال�ساخن وخط الهواء الراجع( كما في ال�شكل )1-2(.

ال�شكل )2-1(: نظام من مجاري الهواء.

ما يهمنا في هذة المادة من الر�سم ال�صناعي، كيفية ر�سم هذه المخططات وفهمها، حيث �إن من 
ال�صعوبة ر�سم هذه المخططات والأجزاء للنظام كما هي في الطبيعة وذلك لعدة �أ�سباب، منها:

1- الوقت الطويل لر�سمها كما هي في طبيعتها.
2- اختلاف �شكلها من �شركة �صانعة لأخرى.

3- التعقيدات في الأجزاء جميعها.
4- اختلاف فهمها من �شخ�ص لآخر.

رموز  وهي  و�شبكتها،  ال�ساخن  بالهواء  التدفئة  لأنظمة  بالرموز  الر�سم  طريقة  تُعتمد  لذلك 
معتمدة عالميًّا ومتعارف عليها للعاملين كلّهم في هذا المجال، ولها فوائد عدة، منها:

1- اخت�صار الوقت والجهد في الر�سم والفهم.
2- فهم المخططات للنا�س وال�شركات كلها؛ لأنها متعارف عليها عالميًّا.
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3- لي�ست مخت�صرة على وقت وزمن معين.
تر�سم المخططات بطريقتين هما نظام الخط ونظام الخطين، �إلا �أننا �سنخت�صر الر�سم بنظام الخطين 

لو�ضوح التفا�صيل والر�سم. يبين ال�شكل )2-2( مخططًا رُ�سم بنظام الخطين.

R

ال�شكل )2-2(: مخطط �شبكة هواء بنظام الخطين.

تتكوّن مخططات �شبكة نظام التدفئة بالهواء ال�ساخن من عنا�صر رئي�سة، هي:
1- رموز قطع الو�صل والأجهزة.
2- �أنواع قطع الو�صل و�أ�شكالها.

3- �أنواع مقاطع مجاري الهواء و�أ�شكالها و�أبعادها.
4- �أنواع ورموز تو�صيل مجاري الهواء بقطع الو�صل.

و�سنتناول في ما ي�أتي هذه الموا�ضيع بالتف�صيل.
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تعدّ الرموز والم�صطلحات المتعارف عليها بالر�سم ال�صناعي في التخ�ص�صات المهنية جميعها 
لغة مفهومة لت�سهيل عمليات الر�سم والإن�شاءات الهند�سية، وت�ساعد في عمليات الإنتاج وت�شكيل 
نورد الجدول  ي�أتي  ما  المختلفة، وفي  ال�صناعات  الم�ستخدمة في  المواد كافة  الم�صنعة من  الأج�سام 

)2-1( للرموز الم�ستخدمة في �أنظمة التدفئة بالبخار.
الجدول )2-1(: الرموز الم�ستخدمة لر�سم �أنظمة الهواء ال�ساخن.

رموز قطع الو�صل والأجهزة�أولًا

الرمز المعتمدال�شكل العاما�سم الجهاز ) العن�صر (الرقم

قيا�سات مجرى الهوى1
)العر�ض� الارتفاع(

قيا�س مجرى هواء 2
دائري

اتجاه جريان الهواء3

¢Vô©dG

´ÉØJQ’G

∫ƒ£dG

)العر�ض � الارتفاع(

ق  �أو القطر
40 ¥

180
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و�صلة مرنة4

مجرى هواء مرن5

نا�شر �أو مزوّد �سقفي 6
دائري

نا�شر �أو مزوّد �سقفي 7
مربع

نا�شر �أو مزوّد �سقفي 8
م�ستطيل
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منظم خنق حجمي 9
للهواء ) �آلي التحكّم(

10
منظم خنق حجمي 

للهـواء ) يـدوي 
التحكّم(

منظم خنق الدخان11

منظم خنق الحريق/ 12
عمودي

وحدة تدفئة بمروحة 13
طاردة مركزيّة

�صندوق خلط الهواء14

M

SD

VD

FD
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مروحة ومحرّك15

�صعود مائل لجريان 16
الهواء

هبوط مائل لجريان 17
الهواء

نقّا�صة �سطحها 18
العلوي م�ستوٍ

نقّا�صة �سطحها 19
ال�سفلي م�ستوٍ

م�سخّن كهربائي 20
لمجرى الهواء

F.O.B

F.O.T

D

R
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مخف�ض �صوت21

بطانة عازلة لل�صوت22

مقطع مجرى هواء 23
)مزوّد(

مقطع مجرى هواء 24
)عادم(

مقطع مجرى هواء 25
)هواء نقي(

مقطع مجرى هواء 26
)هواء المطبخ(

A

A

A

E

F

K
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مقطع مجرى هواء 27
)الراجع(

باب الخدمة28

كوع ذات �أريا�ش 29
انعطاف

منظم تق�سيم الهواء30

نقّا�صة31

A
R

AD

25x1550x30

S
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مجرى فرعي32

�شبكة عادم33

�شبكة تزويد34

�شبكة حائط35

S

SD 12X20

12x20
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ال�شكل )2-3(: مخطط مجاري هواء.

يبين ال�شكل )2-3( جزءًا من مخطط تنفيذي ل�شبكة مجاري هواء، ر�سمت بالرموز و الم�صطلحات 
الفنية الم�صطلح عليها في الر�سم.

المطلوب : اذكر �أ�سماء الرموز والم�صطلحات التي وردت في المخطط.

مثال ) 1-2 (

R
ESTCODE

ESTCODE
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ا�سم الرمزالرقم

نا�شر خطي جانبي1
�صعود مائل لجريان الهواء3
�أريا�ش انعطاف5
وحدة مركزيّة7

ا�سم الرمزالرقم

نا�شر �سقفي دائري2
نقّا�صة �سطحها العلوي م�ستو4ٍ
اتـجاه جريان الهواء6

الـحـل

الرمزالرقم

1

3

5

الرمزالرقم

2

4

6

الـحـل

ار�سم رمز كلّ من القطع الآتية التي تُ�ستخدم في مجاري الهواء:
1- منظّم خنق حجمي للهواء )تحكّم �آلي(.             2- نقّا�صة �سطحها ال�سفلي م�ستوٍ.

3- و�صلة مرنة.                                                     4- م�سخن كهربائي.
5- باب خدمة.                                                     6- مقطع مجرى للهواء الراجع.

مثال ) 2-2 (

A
R

AD

M

F.O.B
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�أنواع قطع الو�صل و�أ�شكالهاثانـياً

  1    قطع التو�صيل
الخطوط  لو�صل  طريقة  �إنها  حيث  الهواء،  لمجاري  الرئي�سة  العنا�صر  من  تعدّ  الو�صل  قطع 

ا، بغ�ض النظر عن �أقطارها �أو اتجاهها. المختلفة لمجاري الهواء مع بع�ضها بع�ضً
وت�صنع ب�أ�شكال وحجوم وقيا�سات ح�سب الا�ستخدام �إ�ضافة �إلى �أنها ت�صنع بمقاطع مختلفة، 
�أي�ضا،  المقطع  بي�ضوي  �شكل  على  ومنها  والم�ستطيل،  المقطع  والمربع  المقطع  الدائري  منها 

ولكل قطعة من هذه القطع ا�ستخدام �أو وظيفة ومن �أكثر هذه القطع ا�ستخدامًا:
�أ   - الكوع: ي�صنع بزوايا )45، 60، 90(، وي�ستخدم في تو�صيل مجاري الهواء عند تغيير اتجاه 
مجرى الهواء، و�أ�شكاله: ذو المقطع الم�ضلّع، �أو المقطع الدائري، كما في ال�شكل )4-2(.

ال�شكل )2-4(: قطع الو�صل الأكواع.

ا، كما هو مبيَن  ب- التي )T(: ي�ستعمل عند تو�صيل ثلاثة خطوط مجاري هواء مع بع�ضها بع�ضً
في ال�شكل)5-2(.
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ال�شكل )2-5(: قطع الو�صل التي.

ال�شكل )2-6(: النقا�صات.

جـ- الواي )Y(: ي�ستخدم في تو�صيل ثلاثة خطوط بزوايا لي�ست قائمة.

د - الم�صلب: ت�ستخدم قطعة الو�صل هذه في تو�صيل �أربعة خطوط بزوايا قائمة.

هـ- النقَا�صة: وظيفتها الرئي�سة التو�صيل بين مجريين مختلفين في القيا�س والقطر، والنقا�صات 
�أنواع، منها المركزية للتنقي�ص من الأعلى والتنقي�ص من الأ�سفل، وال�شكل)2-6( يبين 

�أنواعها.

و- التحويلة: قطع و�صل بين مجريين بحيث يكون الأول على �شكل م�ستطيل بو�ضع �أفقي، 
طريق  عن  �إلا  بينهما  التو�صيل  ي�صعب  �إذ  ر�أ�سي،  بو�ضع  م�ستطيل  �شكل  على  والثاني 
التحويلة، وت�صنع ب�أ�شكال، منها للتحويل من مقطع دائري �إلى م�ستطيل �أو من م�ستطيل 
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�إلى م�ستطيل �أو مربع. كما في ال�شكل)7-2(.

ال�شكل )2-7(: قطع الو�صل التحويلة.

)dampers( 2    منظِمات خنق الهواء  
ال�ساخن  الهواء  جريان  في  للتحكم  ال�ساخن،  بالهواء  التدفئة  نظام  في  المنظمات  ت�ستعمل 

وقطعها، وت�صنع ب�أ�شكال وقيا�سات عدة، ومن �أنواعها:
�أ   - �صمّامات تق�سيم الهواء )spilltler damper(: ت�ستعمل عند تفريعات مجاري الهواء، 

لتق�سيم كمية الهواء ح�سب الت�صميم.
ب- ال�صمّامات الحجمية )volume damper(: ت�ستعمل داخل فروع مجاري الهواء، وعند 

فتحات �صناديق الخلط.
-  حيث �إنها تتحكم في كمية الهواء ح�سب الت�صميم، وتتكوّن من عدة ري�ش �أو ري�شة 
ال�شكل  ماتور كهربائي كما في  بو�ساطة  �آليًّا  �أو  يدويًّا  فيها  التحكم  ويتم  واحدة، 

.)8-2(
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ال�شكل )2-8(: منظمات خنق الهواء.

ال�شكل )2-9(: �صمّام منع انت�شار الحريق.

داخل  ال�ضغط  على  للمحافظة  ت�ستعمل   :)rillef damper( الهواء  ت�صريف  �صمّامات  جـ- 
المباني ، حيث تفتح بقوّة دفع الهواء في حالة ازدياد ال�ضغط داخل البناء، وتقفل تلقائيًّا 
بفعل قوّة زنبركية معايرة عليها عند رجوع ال�ضغط �إلى الو�ضع الت�صميمي، �أي يمكن 

افترا�ضها �صمّامات �أمان من ال�ضغط الزائد.
عند  تلقائيًّا  تقفل  ال�صمّامات  وهذه   :)Fire damper( الحريق  انت�شار  منع  �صمّامات   - د 
انـت�شار الدخان والـحريق  �أجهزة تـحكم خا�صة لـمنع  �أيّ حريق عن طريق  حدوث 
الراجع كما في  الهواء  الهواء، وتركب في خطوط  مـجاري  بو�ساطة  المبنى  باقي  �إلى 

ال�شكل )9-2(.



78

ت�صنع مجاري الهواء من مواد و�أ�شكال عدة، حيث تعتمد مادة ال�صنع وال�شكل على نوع الهواء 
ال�صاج  ال�ساخن،  الهواء  مجاري  منها  ت�صنع  التي  المواد  �أكثر  ومن  المتوافر،  والحيّز  خلالها  من  المار 
على  ال�ساخن  الهواء  مجاري  ت�صنع  كما  ت�شكيله،  و�سهولة  ثمنه  للرخ�ص  الألمنيوم  و�صاج  المجلفن 

�أ�شكال عدة، �أما �أكثرها �شيوعًا، فهي:

�أ�شكال مجاري الهواء وقيا�ساتهاثالـثاً

  1    مـجاري الهواء الدائرية المقطع
من  النوع  ويـمتاز هذا  المبنى،  ارتفاع  وا�سع في  يتوافر حيز  المجاري عندما  ت�ستعمل هذه 
�أن كفاءته عالية  لقلة معامل الاحتكاك،  مجاري الهواء بالكلفة الإن�شائية الأقل، ف�ًالض عن 
�أبعاد  وتحدد   ،)10-2( ال�شكل  في  كما  والتركيب  الت�صنيع  و�سرعة  �سهولة  �إلى  بالإ�ضافة 

وقيا�سات هذا المقطع  في بعدين، هما:
�أ   - قيا�س قطر مقطع مجرى الهواء، ويرمز له بالرموز )ق، D، Ø(، وفي ال�شكل ي�ساوي 40ملم.
ب- قيا�س طول مقطع مجرى الهواء، ويرمز له بالرموز )ل، L(، وفي ال�شكل ي�ساوي 180ملم.

40 ¥

180

ال�شكل )2-10(: مجرى هواء دائري.
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  2     مـجاري الهواء الم�ضلعة المقطع
تحدد �أبعاد وقيا�سات هذا المقطع في ثلاثة �أبعاد، هي:

 �أ  - قيا�س عر�ض مقطع مجرى هواء.
ب- قيا�س طول مجرى هواء. 

جـ- قيا�س ارتفاع مجرى الهواء كما في ال�شكل )2- 11(.
ويكتب البعد على الم�سقط الأفقي كالآتي: )العر�ض× الارتفاع(، مثال )2000×1200(، 
فيـكون الرقم على الأول هو عر�ض مـجرى الهـواء، والرقـم عـلى الثاني لارتفـاع مـجرى 

الـهـواء.

  3    المقاطع المكافئة
در�سنا مقاطع مجاري الهواء الأكثر �شيوعًا وا�ستخدامًا، وهي المقاطع الدائرية والم�ضلعة، حيث 
�إنه في بع�ض الحالات تحوّل مجاري الهواء من مقطع دائري �إلى م�ضلع، �أو بالعك�س لظروف 

خا�صة �إما بالبناء �أو الحيز المتوافر.
قيا�سه وتحويله من  المكافئة، وهو خا�ص لح�ساب  المقاطع  تّم عمل جدول )2-2(  ولذلك 
مقطع م�ضلع �إلى مقطع دائري وبالعك�س، حيث يلاحظ من الجدول �أن العمود على ي�سار 

ال�شكل )2-11(: مجرى هواء م�ضلع )مقطع م�ستطيل(.
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الجدول الظاهر باللون الوردي، يمثل عر�ض المقطع الم�ضلع المكافىء، وال�صف الأول على 
باللون الأزرق، يمثل ارتفاع المقطع الم�ضلع المكافىْ، وبينما الأرقام داخل  الظاهر  الجدول 
الجدول التي باللون الأخ�ضر الفاتح فتمثل �أقطار المقطع المكافىء الدائري، والأرقام جميعها 

بالمليمتر.

بالجدول  بالا�ستعانة  قيا�س )700×500(،  م�ضلع  مقطع  ذو  هواء  يوجد مجرى  �أنه  نفر�ض 
)2-2( ا�ستخرج القطر المكافىء.

العر�ض  قيمة  تقاطع  ومن  الارتفاع  فيمثل  الثاني  الرقم  واما  العر�ض  الأول  الرقم  يمثل  الحل: 
والارتفاع في الجدول يكون القطر المكافئ هو )640(مم.

ا�ستخرج القطر المكافىء لمجاري الهواء الآتية من الجدول )2-2(:
1- مجرى هواء م�ضلع قيا�س)1200×600(.
2- مجرى هواء م�ضلع قيا�س)1500×800(.

مثال ) 3-2 (

�س�ؤال
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الجدول )2-2(: تحويل المقطع الدائري �إلى م�ستطيل مكافىء وبالعك�س.

العر�ضالارتفاع )ملم(
)ملم(

150014001300120011001000900800700600500400300200

--------------------------220200

------------------------330270300

----------------------440380300400

--------------------550490420340500

------------------660600530460370600

----------------770710640570490390700

--------------870820760690610520410800

------------890930870800730640550430900

----------109010409809108407606705704501000

--------12001150109010209508808007006004701100

------131012601200113010709909108307306204901200

----14201370131012401180111010309508607606405101300

--153014701420135012901220115010709808907806605201400

16401580153014601400133012601180111010109108006805401500

16901460157015101440137013001220113010409408307005501600

17401480162015601490141013401250116010709608507205601700

17901730167016001530145013701290119011009908707305801800

184017801710164015701490141013201220112010108907505901900

189018201750168016001520144013501250115010309107706002000

198019101830176016801590150014101300120010809508006302200

206019901910183017401650156014601350124011209808306502400

القيم داخل الجدول تبين قطر المقطع الدائري )ملم(.
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ل قطع التو�صيل مع مجاري الهواء بطرق ميكانيكية بو�ساطة و�صلات ت�صنع من مادة  تو�صَ
مجرى الهواء، وت�شكل هذه الو�صلات ب�شكل انزلاقي �أو تركيب بين المجرى وقطع الو�صل �أو بين 

ح في الجدول )2-3( الآتي: مجريي هواء، ومن هذه الطرق ما هو مو�ضّ
الجدول )2-3(: و�صلات مجاري الهواء.

طرق تو�صيل مـجاري الهواءرابـعًا

مقطع التو�صيلا�سم الطريقة

و�صلة حرف ال�سي

انزلاق مزدوج

و�صلة رباط تقوية

و�صلة بت�سبرغ

و�صلة ر�أ�سيّة
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و�صلة زر تخريم ذي قفل طبقي

و�صلة حرف الإ�س

و�صلة تقوية

و�صلة حرف ال�سي

و�صلة حرف التي
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لر�سم م�ساقط مجاري الهواء وقطع الو�صل بنوعيها الم�ضلع والدائري المقطع، يعتمد في الأ�سا�س 
على تخيلك لل�شكل وفهمه، ومن الأف�ضل اتباع الخطوات الآتية لر�سم الم�ساقط:

ر�سم الم�ساقط لمجاري الهواء وقطع الو�صلخام�سًا

  1    ذو المقطع الم�ضلع
�أ   - درا�سة الأبعاد والقيا�سات المعطاة في ال�شكل )12-2(.

ب- درا�سة مقيا�س الر�سم المطلوب والأغلب يكون ت�صغيًرا؛ لأن قيا�سات مجاري الهواء كبيرة.
نر�سم  المثال  �سبيل  على  الم�ستوى،  في  تدريج  فيه  يوجد  لا  الذي  الم�سقط  �أولًا  نر�سم  جـ- 
ال�شكل )2-13(،  حيث نلاحظ عدم وجود خطوط  �أولًا كما في  الجانبي  الم�سقط 

مت�صلة داخل ال�شكل.
د - نر�سم خطوط الإ�سقاط من الم�سقط المر�سوم باتجاه الم�ساقط الأخرى؛ لر�سمها بطريقة 

الا�ستنتاج كما در�سناها في ال�صف الأول ثانوي.

24
0
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»eÉeCG

»ÑfÉL
250

36
0

100

500

ال�شكل )2-12(: منظور تحويلة م�ضلعة.
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  2    المجرى ذو المقطع الدائري
�أ   - درا�سة الأقطار والأطوال المعطاة لل�شكل كما في ال�شكل )14-2(.

ب- درا�سة مقيا�س الر�سم المطلوب، والأغلب يكون ت�صغيًرا؛ لأن قيا�سات مجاري الهواء كبيرة.
جـ- تحديد خطوط المركز )المنت�صف( للدوائر، ثم ر�سمها، �أي نبد�أ بر�سم الم�سقط الذي فيه 

الدوائر ور�سمها.
د - نر�سم خطوط الإ�سقاط وخطوط المركز �أو المنت�صف من الم�سقط  المر�سوم باتجاه الم�ساقط 

الأخرى، لر�سمها كما في ال�شكل )15-2(.

ال�شكل )2-13(: م�ساقط التحويلة الم�ضلعة.

100

500
36

0
76

0

24
0

12
0

12
0

25
0



86

ال�شكل )2-14(: و�صلة تي ذات مقطع دائري.

ال�شكل )2-15(: الم�ساقط لمجرى الهواء الدائري.
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يبين ال�شكل )2-16( منظورًا �أيزومتريًّا لقطعة مجاري هواء، وهي و�صلة تي. 
المطلوب: ر�سم الم�ساقط الثلاثة )الأمامي والجانبي والأفقي( بمقيا�س ر�سم )100:1(، علمًا �أن 

الأبعاد جميعها بالمليمترات.

الـحـل

مثال ) 4-2 (

ال�شكل )2-16(: و�صلة )تي( ذات مقطع م�ضلع.
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  3    ر�سم م�ساقط �شبكات مجاري الهواء ال�ساخن
�شبكات مجاري الهواء ال�ساخن مجموعة من مجاري الهواء وقطع الو�صل التي در�سناها �سابقًا، 

حيث عرّفنا م�ساقطها، وفهمنا كيفية قراءتها ور�سمها.
ولر�سم م�ساقط �شبكات مجاري الهواء ال�ساخن، يف�ضل اتباع الخطوات الآتية:

 �أ  - تق�سيم ال�شبكة �إلى مجموعة من القطع، وترقيم كل قطعة.
ب- درا�سة الأبعاد والقيا�سات لل�شبكة.

جـ- معرفة مقيا�س الر�سم المطلوب.
د  - البدء في ر�سم الم�سقط ال�سهل، والأف�ضل البدء بر�سم الم�سقط الأفقي، لعدم وجود �أي 

تنقي�ص �أو تدريج في الأ�سطح.
الأخرى،  تلو  قطعة  بالترتيب  الي�سار  من  �أو  اليمين  من  القطع  م�ساقط  ر�سم  في  البدء  هـ- 

ح�سب الترتيب في ال�شبكة.
و - ر�سم خطوط الإ�سقاط جهة الم�ساقط الأخرى، لر�سمها بطريقة الا�ستنتاج كما در�سناها 

في ال�صفّ الأول الثانوي.
والمثال )2-5( يبّني منظورًا �أيزومتريًّا لجزء من �شبكة مجاري هواء رُ�سمت م�ساقطها.

يبّني ال�شكل )2-17( منظورًا �أيزومتريًّا لجزءٍ من �شبكة مجاري هواء.
المطلوب: ر�سم الم�ساقط الثلاثة بمقيا�س ر�سم )50:1(.

مثال ) 5-2 (

500x1000

500 x 700

200x
50

0

2000

700

1500

500

ال�شكل )2-17(: منظور �أيزومتريّ لجزءٍ من �شبكة مجاري هواء.
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1

2

3

4

ال�شكل )2-18(: و�ضع ترقيم على ال�شكل.

ال�شكل )2-19(: الم�سقط الأفقي.

الـحـل
1 - نرقّم قطع الو�صل على ال�شكل ح�سب عددها كما في ال�شكل )18-2(.

في  كما  المطلوب  الر�سم  بمقيا�س  الأخرى،  تلو  قطعة  لل�شبكة  الأفقي  الم�سقط  بر�سم  نبد�أ   -  2
ال�شكل )19-2(.
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2000
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700 700
1000
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4200

ال�شكل )2-20(: الم�سقط الأفقي.

3 - ا�ستنتاج الم�سقطين ور�سمهما، ح�سب الأبعاد على ال�شكل، وح�سب مقيا�س الر�سم كما في 
ال�شكل )20-2(.
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عنا�صر الأداءالرقم
م�ستوى الأداء

ممتاز�ضعيفمقبول�ضعيف

�أ�ستطيع قراءة الرموز والم�صطلحات.1

�أ�ستطيع ر�سم الرموز والم�صطلحات.2

�أ�ستطيع درا�سة مخطط ر�سم بالم�صطلحات.3

�أر�سم نظام تدفئة بالهواء ال�ساخن.4

�أ�ستخدم البحث العلمي في الو�صول �إلى المعلومات.5

�أر�سم القطع والو�صلات الخا�صة بالهواء ال�ساخن.6

�أميّز بين الم�ساقط المختلفة في الر�سم.7

�أتعاون مع الزملاء في البحث العلمي.8

�أ�ستخدم المقايي�س المختلفة في الر�سم.9

�أ�ستخدم البرمجيات الخا�صة بالر�سم.10

�أختار من عدة بدائل متاحة.11

�أوزّع الم�ساقط ح�سب اللوحة.12

�أ�ستخدم مقيا�س الر�سم المنا�سب في الر�سم.13

�أحُلّ التمارين في نهاية الوحدة الدرا�سية.14

�أتابع المعلومات الحديثة في التخ�ص�ص.15

بعد درا�سة هذه الوحدة، قيمّ نف�سك بما ينا�سب قدراتك وفق عنا�صر الأداء الآتية:

التقويم الذاتي

91
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�أ�سئلة الوحدة

�أفقيًّا لمخطط مجاري هواء �ساخن، رُ�سمت بو�ساطة الرموز  ح ال�شكل )2-21( م�سقطًا  1 - يو�ضّ
والم�صطلحات الم�شار �إليها بالأرقام من )1( �إلى )6(.

المطلوب: كتابة �أ�سماء هذه الرموز.

92

ال�شكل )2-21(: مخطط �شبكة مجاري هواء �ساخن.
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2 - يبّني ال�شكل )2-22( م�سقطًا �أفقيًّا لمجرى هواء �ساخن.

ب�أنّ  علمًا  الر�سم،  في  عليها  الم�صطلح  بالرموز  منا�سب  ر�سم  بمقيا�س  ال�شكل  ر�سم  المطلوب: 
مكوّنات ال�شكل مبيّنة في الجدول المرفق.

93

ال�شكل )2-22(: مخطط �شبكة هواء �ساخن.

1 3

2

2

2

5

4

4

4

ا�سم الرمزالرقما�سم الرمزالرقم

اه مجرى الهواء1 نا�شر ومزوّد دائري2اّجت

كوع ذو �صفائح توجيه4نا�شر ومزوّد مربّع3

.....................�صعود مائل لجريان الهواء5
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�إليها  3 - يبّني ال�شكل )2-23( م�سقطًا �أفقيًّا لجزء من �شبكة مجاري تدفئة بالهواء ال�ساخن، �أ�شير 
بالأرقام المبيّنة على الر�سم.

الجدول  في  كما  عليها  المتعارف  والم�صطلحات  بالرموز  ال�شبكة  هذه  ر�سم  �إعادة  المطلوب: 
المرفق بمقيا�س ر�سم منا�سب، و�أخذ القيا�سات من ال�شكل نف�سه.

94

ال�شكل )2-23(: �شبكة مجاري تدفئة بالهواء ال�ساخن.

ا�سم الرمزالرقما�سم الرمزالرقم

و�صلة مرنة2وحدة تدفئة بمروحة طاردة مركزيّة1

كوع ذو �صفائح توجيه4نا�شر ومزوّد �سقفي دائري3

اتجاه جريان الهواء6نا�شر ومزوّد �سقفي مربع5

هبوط مائل لجريان الهواء8منظّم خنق حجمي للهواء )يدوي التحكم(7

1
2

35

4 6

45 7

8



95

ح�سب  ال�ساخن،  بالهواء  تدفئة  مجاري  �شبكة  من  لجزء  �أفقيًّا  م�سقطًا   )24-2( ال�شكل  يبّني   -  4
الأبعاد المبيّنة.

المطلوب: ار�سم الم�سقطين الأمامي والجانبي بمقيا�س ر�سم )50:1(.

95

ال�شكل )2-24(: الم�سقط الأفقي لمجرى هواء.
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ال�ساخن، وح�سب  بالهواء  تدفئة  �شبكة مجاري  �أفقيًّا لجزء من  ال�شكل )2-25( م�سقطًا  يبّني   - 5
القيا�سات.

المطلوب: ار�سم بمقيا�س ر�سم )100:1( الم�ساقط الثلاثة )الأمامي والجانبي والأفقي(.

96

ال�شكل )2-25(: �شبكة مجاري هواء �ساخن.
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ادر�س  هواء،  مجاري  و�صل  لقطع  �أيزومترية  مناظير  جـ،د(  ب،  �أ،   /26-2( الأ�شكال  تبّني   -  6
الأ�شكال المذكورة.

المطلوب: ر�سم الم�ساقط الثلاثة )الأمامي والجانبي والأفقي( بمقيا�س ر�سم )10:1(.
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ال�شكل )2-26/ �أ (.

ال�شكل )2-26/ ب(.
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ال�شكل )2-26/ جـ(.

ال�شكل )2-26/ د(.
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7 - يبّني ال�شكل )2-27( منظورًا �أيزومتريًّا لجزء من �شبكة مجاري هواء ذي مقطع دائري، وح�سب 
القيا�سات المبينة على الر�سم.

المطلوب: ار�سم بمقيا�س ر�سم )10:1( الم�ساقط الثلاثة )الأمامي والجانبي والأفقي(.

99

ال�شكل )2-27(: مجرى هواء ذو مقطع دائري.
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8 - يبّني ال�شكل )2-28( منظورًا �أيزومتريًّا لجزء من �شبكة مجاري التدفئة بالهواء ال�ساخن، ح�سب 
القيا�سات المبينة على ال�شكل، مع ملاحظة �أن فتحات توزيع الهواء مع ال�سطح ال�سفلي لمجاري 

الهواء وقيا�ساتها )50�100(.

المطلوب: ار�سم الم�ساقط الثلاثة )الأمامي والجانبي والأفقي(.

100

ال�شكل )2-28(: �شبكة مجاري هواء.
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9 - يبّني ال�شكل )2-29( منظورًا �أيزومتريًّا لجزء من �شبكة مجاري التدفئة بالهواء ال�ساخن، وجزء 
من البناء.

المطلوب: ار�سم الم�سقطين )الأمامي والأفقي( لل�شبكة بمقيا�س ر�سم منا�سب.

101

ال�شكل )2-29(: �شبكة مجاري تدفئة بالهواء ال�ساخن.
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ال�ساخن. بالهواء  التدفئة  مجاري  �شبكة  من  لجزء  �أيزومتريًّا  منظورًا   )30-2( ال�شكل  يبّني   -10
المطلوب: ار�سم الم�سقطين )الأمامي والأفقي( لل�شبكة بمقيا�س ر�سم )10:1(.

102

ال�شكل )2-30(: منظور ل�شبكة مجاري هواء.
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11 - تبّني الأ�شكال )2-31/ �أ، ب، جـ،د( مناظير �أيزومترية لقطع و�صل مجاري الهواء الدائرية، 
ادر�س الأ�شكال والقيا�سات عليها جيّدًا.

المطلوب: ار�سم الم�ساقط الثلاثة )الأمامي والجانبي والأفقي( لكل �شكل بمقيا�س ر�سم )10:1(.
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ال�شكل )2-31/ �أ (.

ال�شكل )2-31/ب(.
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ال�شكل )2-31/ جـ(.

ال�شكل )2-31/ د (.
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ما الفرق بين الر�سم التجميعي والر�سم التف�صيلي؟  
ما فائدة عملية القطع التي �أجريت على القطع الميكانيكية المو�ضحة في ال�صمّام الكروي؟
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نتاجات الوحدة الأولى

ا بالر�سم، كما �ستتمكن من فك  �ستتعرف في هذه الوحدة طريقة تجميع عدّة قطع مع بع�ضها بع�ضً
�أجزاء وحدة ميكانيكية ور�سم م�ساقط بع�ض القطع المكونة لها. وقد تّم تق�سيم هذه الوحدة �إلى:

القطاع،  مثل  والتف�صيلي،  التجميعي  للر�سم  ال�ضرورية  الأ�سا�سيات  تو�ضيح  تّم  وفيه  الأول:  الجزء 
القطع  ورموز  المواد،  لبع�ض  الته�شير  ورموز  ته�شر،  لا  التي  والأجزاء  الته�شير،  وخطوط 

الطويلة، والقطاع الكامل والقطاع الن�صفي، ور�سم البراغي وال�صواميل.
الجزء الثاني: وفيه �ستقر�أ ر�سوم �أكثر من قطعة محدّدة في الوقت نف�سه، و�ستدر�س العلاقة بين هذه 
الأجزاء وتجميعها وفقًا للأبعاد المعطاة على كل قطعة؛ لتكوين وحدة ميكانيكية متكاملة �أو 
جزء منها، حيث يُظهر الر�سم تداخل هذه القطع ومو�ضع كل قطعة بالن�سبة لغيرها من القطع، 

كما يُظهر الر�سم طريقة تجميع هذه القطع وتجاورها وربطها مع بع�ضها.
الجزء الثالث: وفيه �ستفكّ القطع، وتف�صل كل قطعة عن الأخرى، ثمّ تعرّف الم�ساقط والقطاعات 
ال�ضرورية لكلّ قطعة ب�صورة منف�صلة؛ ليت�سنى �إبراز الت�صوّرات جميعها اللازمة ل�شكل الأجزاء 

المكونة للوحدة في لوحات ر�سم منف�صلة.

يتوقعّ منك بعد درا�سة هذه الوحدة �أن: 
تتعرّف مفهوم القطع و�أهميته و�شكله.

تر�سم خط القطع وخطوط الته�شير والخطّ المتقطع.
تحدّد الأجزاء التي لا ته�شر عند قطعها، وتر�سمها.

تتعرّف رموز ته�شير بع�ض المواد.
تطبّق مفهوم المحاذاة على الر�سم.

تر�سم القطع الم�سننة.
تتعرّف رموز القطع في الأجزاء الطويلة.

تر�سم القطاعات بمختلف �أنواعها.
تقر�أ القطاعات.

تتعرّف مفهوم الر�سم التجميعي و�أهدافه.
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ترقّم الأجزاء الميكانيكية.
تجمّع الوحدات الميكانيكية.

تتعرّف مفهوم الر�سم التف�صيلي و�أهمّيته.
تتعرّف �إجراءات الر�سم التف�صيلي.

تتعرّف لوحة الر�سم التف�صيلي.
تر�سم الم�ساقط والقطاعات اللازمة لر�سم كل جزء ر�سمًا تف�صيليًّا.



108

تتمكن دونها من  فلن  والتف�صيلي،  التجميعي  الر�سم  �إلى  المدخل  الآتية  المو�ضوعات  تعدّ 
ر�سم الوحدات الميكانيكية مجمّعة بطريقة هند�سية �سليمة، �أو حتى م�ساقط �أو قطاعات مكونات 

الوحدة الميكانيكية.
وخطوط  القطاع  معرفة  �إلى  يحتاج  المثال-  �سبيل  -على  التف�صيلي  �أو  التجميعي  فالر�سم 

الته�شير، وخط القطع والأجزاء التي لا ته�شر؛ حتى لا تُقطع وتُه�ّرش في �أثناء التنفيذ.

�أ�سا�سيات الر�سم التجميعي والتف�صيلي�أولًا

  1    القطاع و�أهمّيته
القطاع )Sectional view( هو ر�سم هند�سي ثنائي الأبعاد، يبّني المناطق المجوفة والمناطق 
الم�صمتة، وينتج من عملية القطع )Section( للج�سم الهند�سي، والقطع عملية تخيلية تتكوّن 

من عدة مراحل، هي:
�أ   - تمرير م�ستوى قاطع يعمل على قطع ج�سم هند�سي، مرورًا بالموا�ضع المراد �إظهارها.

ب- �إزالة الجزء المح�صور بين الناظر وم�ستوى النظر.
جـ- النظر ب�شكل عمودي �إلى الجزء المقطوع الموجود خلف م�ستوى القطع.

د  - ر�سم القطاع، وال�شكل )3-1( يبّني هذه المراحل.

)ب( المنظور بعد القطع.) �أ ( م�ستوى القطع.
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�إن الم�ستوى القاطع )Sectional plane( م�ستوى وهمي يعمل على قطع الج�سم، ويتم تمثيل 
الم�ستوى القاطع على الم�ساقط بخط قطع )Cutting line(، كما يمكن تمثيل الم�ستوى القاطع 
الذي �أدّى �إلى ت�شكيل القطاع الأمامي في المنظور المو�ضح في ال�شكل )3-1( على الم�سقط 

الجانبي، كما يبّني ال�شكل )3-2/ �أ (.

خطّ القطع هو خطّ محوري ينتهي عند طرفيه بخطين �سميكين ب�سمك )0.8مم(، ويكتب 
عند طرفيه حرفان مت�شابهان بجانب �سهمين ي�شيران �إلى اتجاه النظر بعد عملية القطع، حيث 
ي�ستخدم للدلالة على م�ستوى القطع كما هو مبين في ال�شكل )3-2/ب(، كما ي�ستعمل 

خط القطع لو�ضعه على الم�ساقط ليدل على:

ال�شكل )3-1(: مفهوم القطاع.

ال�شكل )3-2(: تمثيل خط القطع.

)ب( خط القطع.) �أ ( تمثيل خط القطع على الم�سقط.

) د ( ر�سم القطاع.)جـ( النظر للمنظور المقطوع.

¢S

¢S¢S
¢S
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-  المناطق التي تمر بها م�ستويات القطع في الأج�سام )الخط المحوري(.
-  الجهة المراد �إ�سقاطها بعد عملية القطع في الج�سم )الأ�سهم تدل على الجهة(.

والهدف الرئي�س للقطاعات في الر�سومات الهند�سية هو ت�سهيل قراءة الر�سم للح�صول على 
من  كبير  عدد  على  المحتوية  الهند�سية  الر�سومات  بع�ض  ففي  بالأبعاد،  المتعلقة  المعلومات 
الخطوط المتقطعة، يكون من ال�صعب قراءتها، وعليه عدم �إعطاء بع�ض التف�صيلات المتعلقة 
بها. ال�شكل )3-3( يبّني الفرق بين قراءة الم�سقط الأمامي المحتوي على خطوط متقطعة، 
�إلى  �أو القطاع الأمامي، حيث �أن خط القطع هو الذي يحدد �شكل القطاع الذي ي�ؤدي 
الأجزاء  الر�سم، وتجعل  قراءة  ت�شكل عائقًا في  التي كانت  المتقطعة،  التخل�ص من الخطوط 
الداخلية �أكثر و�ضوحًا، ف�إذا قطع الم�سقط الأمامي في ال�شكل )3-3(، ف�إن الأجزاء الداخلية 
الم�صمتة تظهر وعليها خطوط الته�شير، �أما الأجزاء المجوّفة، فتبقى كما في ال�شكل )3-3( 

الذي يبّني القطاع الأمامي لقطعة الو�صل.

قد  لأنها  ر�سمها؛  بعد  القطاعات  غالبًا على   )Dashed lines( المتقطعة  تظهر الخطوط  لا 
ت�ؤدي �إلى تعقيد �شكل القطاع، علمًا ب�أن الهدف من القطاع ت�سهيل قراءة الر�سم المحتوي 

على خطوط متقطعة، وال�شكل )3-4( يبّني �أهميّة �إزالة الخطوط المتقطعة عن القطاع.

»eÉeC’G §≤°ùŸG »ÑfÉ÷G §≤°ùŸG»eÉeC’G ´É£≤dG

ال�شكل )3-3(: قراءة الم�سقط الأمامي.
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�إلى  ت�ؤدي  بل  الر�سم،  �إلى  معلومات  ت�ضيف  ولا  زائدة،  المتقطعة  الخطوط  هذه  �أن  لاحظ 
ت�شوي�ش في التداخل بين خطوط الته�شير والخطوط المتقطعة.

ال�شكل )3-4(: قراءة القطاع الأمامي.

  2    خطوط الته�شير
يتم  التي  الرئي�سة،  الر�سم  خطوط  �أنواع  من  واحدة   )Hatching lines( الته�شير  خطوط 
بو�ساطتها التمييز بين الأ�سطح الم�صمتة عن تلك المجوفة التي ت�شكلت ذهنيًّا بفعل عملية القطع.

و عند الته�شير يجب مراعاة القواعد الآتية:

ال�شكل التو�ضيحيقاعدة الته�شيرالرقم

تر�سم خطوط الته�شير باتجاه واحد وبزاوية 1
خط��وط  بني�  الم�ساف��ة  وتك��ون   ،)545(
الته�شري� مت�ساوية م��ن )2-4( مم، وذلك 
عندم��ا يك��ون ال�سط��ح المقط��وع �سطحًا 

واحدًا، كما في ال�شكل )1(.

545

5 45

4-2

Üƒ≤K 3
ºe5 É¡æe πc ô£b

ال�شكل )1(.
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تر�سم خطوط الته�شير بزوايا مختلفة في حال 2
�أن القطاع يتكوّن من عدّة قطع، ف�ًالض عن 
�أنّه يمكن تغيري� البعد بين خط��وط الته�شير 

كما في ال�شكل )2(.

�إذا كان القطاع عند م�ستويين متوازيين ) �أي 3
م�ست��وى متنقل(، فيجب �ألا تنطبق خطوط 
الته�شري� عل��ى بع�ضه��ا في كلا الم�ستويين، 
لذلك يتم تغيير الم�سافة بين خطوط الته�شير، 

�أو تغيير زاوية الميل كما في ال�شكل )3(.

عندم��ا يتطلّب الأمر كتاب��ة البُعد في مكان 4
يحتوي على خطوط الته�شير، فيترك مكان 
البع��د خاليًا من خط��وط الته�شير، حتى لا 
يحدث �أي ت�شوي�ش ما بين الخطوط المختلفة 

للر�سم، كما في ال�شكل )4(.

�إذا كان��ت خط��وط القطع الم��راد ته�شيرها 5
مر�سوم��ة بزاوي��ة )545(، فيف���ضل ر���سم 
خطوط الته�شير بزاوية ميل )530( كما في 

ال�شكل )5(.

545

5 45

4-2

Üƒ≤K 3
ºe5 É¡æe πc ô£b

ال�شكل )2(.

ال�شكل )3(.

ال�شكل )4(.

ال�شكل )5(.
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ال�شكل )3-5(: م�ساقط كرة ال�صمّام للمحب�س الكروي.

  3    �أنواع القطاعات
ت�صنف القطاعات على �أ�سا�س الحالة التي يمرّ فيها م�ستوى القطع في المج�سم المراد قطعه في 

�أنواع عدة مختلفة، منها:
.)Full Section View( أ   - القطاع الكامل�

يعدّ القطاع الكامل من �أكثر القطاعات ا�ستخدامًا، ف�إذا تخيّلت �أن الج�سم قد قُطع �إلى 
ن�صفين، وتّم �إبعاد ن�صف كامل من الج�سم، ف�إن الم�سقط الناتج من القطع ي�سمّى قطاعًا 

، وتق�سم القطاعات الكاملة والموازية للم�ستويات الثلاثة الأ�سا�سية �إلى: كامًال
.)Full Sectional Elevation( 1 . القطاع الأمامي الكامل

.)Full Sectional Plan( 2 . القطاع الأفقي الكامل
.)Full Sectional Side View( 3 . القطاع الجانبي الكامل

ا القطاع الأمامي )�س-�س(. يبّني ال�شكل )3-5( القطاع الأمامي الكامل، وي�سمى �أي�ضً

¢S

¢S

¢U

¢U
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        ) �أ ( القطاع الأمامي                           )ب( ن�صف القطاع الأمامي 

ال�شكل )3-6(: القطاع.

�سنتطرّق �إلى هذين النوعين من خلال ال�شكل )3-6(، الذي يمثل م�ساقط كرة ال�صمّام 
للمحب�س الكروي المو�ضح على واجهة هذه الوحدة.

.)Half Section View( ب- القطاع الن�صفي �أو ن�صف القطاع
يمران  متعامدين  بم�ستويين  ربعه  �أزيل  وقد  للج�سم  تخيلك  فهو  القطاع،  ن�صف  �أما 
بمحوري التماثل، وينتج من ذلك م�سقط �أمامي ن�صفه قطاع والن�صف الآخر م�سقط 
ا ن�صف  كما في ال�شكل )3-6/ب( الذي يبين القطاع الن�صفي الأمامي، وي�سمى �أي�ضً
القطاع )�ص- �ص(، وي�ستخدم في حالة المج�سّمات المتماثلة التي يكون من ال�ضروري 

�إظهار �أجزاء المج�سّم الداخلية والخارجية.
القطاع الأمامي لكرة �صمّام المحب�س  القطاع الأمامي ون�صف  ال�شكل )6-3(  يبّني 

الكروي.
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  4    الأجزاء التي لا ته�شر عند قطعها
�أو مجارٍ، ولكن في  ثقوب  �أو  بداخلها من تجاويف  ما  الأج�سام لإظهار  رى عملية قطع  ُجت
حال الأجزاء التي لا تخفي في داخلها �شيئًا فلا داعي لقطعها؛ لذا فقد ا�صطلح دوليًّا على 
عدم ته�شير بع�ض القطع الميكانيكية عند قطعها في الر�سم ال�صناعي، وهي مبينة في الجدول 

)3-2( الآتي:

يلاحظ �أن الجدول )3-1( لا يغطي المواد جميعها الم�ستخدمة في الت�صنيع، وهذا ي�ستدعي 
من الم�صممين و�ضع الموا�صفات الدقيقة في جدول موا�صفات القطع الذي يظهر الر�سومات 

التجميعية.
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الجدول )3-1(: رموز الته�شير للمواد الهند�سية.
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الجدول )3-2(: الأجزاء التي لا ته�شر عند القطع.

)Bolts /screws( البراغي
ما لم تكن مجوّفة

)nuts( ال�صواميل

الأعمدة الم�صمتة
)Solid Shafts(

بها  تكن  لم  ما  تقطع  لا 
مجاري الخوابير

)Hanlde( المقاب�ض

)Rivets( التبا�شيم
ما لم تكن مجوّفة

الأوتاد الم�سلوبة
)م�سامير التثبيت(

)Taper Pin Joint(

¢S
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¢S
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�أ�سنان الترو�س
)Teeth Of Gears(

)Keys( الخوابير
القطع  في  ته�شر  لا 
القطاع  في  �أما  الطولي، 

العر�ضي، فته�شر.
والبكرات  الطارات  �أذرع 

والحذافات
 Wheels, Pulleys(

)and Flywheels
خط  يمرّ  حين  ته�شر  لا 
موازٍ  اتجاه  في  القطع 

لمحور �أذرعها.

)Ribs( الأع�صاب
في  قطعت  �إذا  ته�شر  لا 
ل�سـطـحها،  مـوازٍ  اتـجاه 
ته�شر عند قطعها  ولكنها 
على  عمودي  اتجاه  في 

�سطحها.

¢S

¢S

¢S

¢S

¢S

¢S
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  5    رموز القطع للقطع الطويلة و�أ�شكالها
لي�س من ال�ضروري ر�سم الأجزاء الطويلة كالأنابيب التي لها �شكل المقطع نف�سه بطولها الحقيقي؛ 
لأنها قد ت�ؤثر في مقيا�س الر�سم؛ مما يجعل �أبعاد القطع الأخرى �صغيرة، لذلك من الأف�ضل قطع 
هذه الأجزاء الطويلة، وتحريك �أطرافها لتكون بجانب بع�ضها مع و�ضع البعد الحقيقي عليها، 

يبين الجدول )3-3( ا�صطلاحات القطع لبع�ض الأجزاء المتعارف على طولها.
الجدول )3-3(: ا�صطلاحات القطع الطويلة.

مقطع م�ستطيل

مقطع دائري

�أنابيب

�أنابيب

مقطع م�ستطيل 
خ�شبي

مقطع عام
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  6    البراغي وال�صواميل والقطع الم�سننة
ا رفيعًا،  ا كامًال �سميكًا ور�سم القطر الإ�ضافي خطًّ يمثّل �سن اللولب بر�سم القطر الأ�سا�سي خطًّ

وقد يكون �سن اللولب خارجيًّا �أو داخليًّا.
.)Full Section View( أ   - القطاع الكامل�

يمثّل البرغي �سن لولب خارجي، يُر�سم كالآتي:
1. ار�سم خطين متوازيين �سميكين مت�صلين، يمثّل البعد بينهما القطر الرئي�س للبرغي.

2. ار�سم خطين متوازيين رفيعين مت�صلين، البعد بينهما يمثّل القطر الثانوي للبرغي.
      القطر الثانوي الذي يمثّل جذر ال�سن كن�سبة )0.85( من قطر البرغي الرئي�س.

3. ار�سم المحيط الخارجي للبرغي بدائرة �سميكة في الم�سقط الجانبي.
4. ار�سم محيط جذر ال�سن داخل الدائرة ال�سميكة بما يقارب �أربعة �أخما�س دائرة بخط 

رفيع ومت�صل.
ح هذه الخطوات. وال�شكل )3-7( يو�ضّ

ال�شكل )3-7(: الر�سم الا�صطلاحي لأ�سنان البرغي.

البرغي وطول  ال�سن وطول  القطر الخارجي وخطوط  البراغي بدلالة  تكتب موا�صفات 
الجزء الم�سنن كالآتي:

3 * 64 * 80 * 30
م 

�أي �أن:
- القطر الخارجي 30 مم،                  - الخطوة 3 مم،

-  طول البرغي 80 مم،                     - طول الجزء الم�سنن 64 مم.
ح ذلك: وال�شكل )3-8( يو�ضّ
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64

30
83

ال�شكل )3-8(: موا�صفات البراغي.

ال�شكل )3-9(: �أبعاد البرغي ذي الر�أ�س ال�سدا�سي.

�أما ر�ؤو�س البراغي �سدا�سية الر�أ�س، فتر�سم بالأبعاد التقريبية الم�أخوذة بالن�سبة للقطر الخارجي 
)∅( لأ�سنان البراغي، ويبين ال�شكل )3-9( �أبعاد البرغي المتري بدلالة قطره )∅( �أو  )ق( 

وال�شطفات.

ح ر�سم البرغي ذي الر�أ�س ال�سدا�سي. والمثال الآتي يو�ضّ

64

30
 =¥

80 ¥0^7 
¥1^75 

545

530
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ال�شكل )2(.

ال�شكل )1(.

.)3 * 64 * 80 * 30
ار�سم البرغي ال�سدا�سي الر�أ�س )م 

الـحـل

مثال ) 1-3 (

الرقم                         خطوات العمل                                                    الر�سم التو�ضيحي

كما في ال�شكل )1(.
ار���سم دائ��رة الم�سق��ط الجانب��ي بقطر 

)1.75ق(.
ار���سم ال�ش��كل ال�سدا���سي م�ستخدمًا 

المثلث )60(.
م�ستخدمً��ا  الأمام��ي  الم�سق��ط  ار���سم 

خطوط الإ�سقاط.
ار�سم الم�سقط الأفقي م�ستخدمًا خطوط 

الإ�سقاط.
�سمك ر�أ�س البرغي ي�ساوي )0.7ق(.

كما في ال�شكل )2(.
افتح الفرجار فتحة ت�ساوي ن�صف قطر 

دائرة الم�سقط الجانبي.
وار�سم   ،)1( النقطة  في  الفرجار  ركز 

قو�سًا.
وار�سم   ،)2( النقطة  في  الفرجار  ركز 

قو�سًا يقطع القو�س ال�سابق.
وار�سم   ،)3( النقطة  في  الفرجار  ركز 

قو�سًا.
ركز الفرجار في النقطتين )4( و)5(، 

وار�سم قو�سًا يقطع القو�س ال�سابق.

1

2

12

3

4

5

52^5¥
21
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Ü
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530

ال�شكل )4(.

ال�شكل )3(.

كما في ال�شكل )3(.
الأقوا�س  بين  التقاطع  نقاط  على  حدّد 
على الم�سقط الأمامي )�أ( و)ب( و)ج(.
وار�سم  )�أ(،  النقطة  في  الفرجار  ركز 

القو�س الكبير.
ركز الفرجار في النقطتين )ب( و)ج(، 

وار�سم القو�سين ال�صغيرين.
الأقوا�س  بين  التقاطع  نقاط  على  حدّد 

على الم�سقط الأفقي )د( و)هـ(.
ركز الفرجار في النقطتين )د( و)هـ9، 

وار�سم قو�سين.

كما في ال�شكل )4(.
ار�سم �شطفتي ر�أ�س البرغي في الم�سقط 

الأمامي بزاوية )530(.
الم�سقط  في  البرغي  ر�أ�س  �أن  لاحظ 

الأفقي لا توجد له �شطفة.

3

4

كما في ال�شكل )5(.5
ام�سح الخطوط الزائدة داخل ر�أ�س البرغي وخارجه في الم�سقطين الأمامي والأفقي.

ار�سم الخطوط التي تمثل القطر الخارجي )ق( وقطر الجذر للبرغي )0.85ق( في الم�سقطين 
الأمامي والأفقي.

ار�سم �شطفتين لبداية الر�أ�س الم�سنن للبرغي بزاوية )545( في الم�سقطين الأمامي والأفقي.
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ال�شكل )5(.

كما في ال�شكل )6(.6
ا يمثّل حدود انتهاء الجزء الم�سنن. ار�سم خطًّ

ام�سح الخطوط الزائدة داخل الجزء الم�سنن وخارجه.
ار�سم دائرة القطر الخارجي للبرغي على الم�سقط الجانبي.

ار�سم �أربعة �أخما�س دائرة الجذر للبرغي.

30

545
80

30

545

80

ال�شكل )6(.
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ال�سن  قطر  ال�سميك  الأ�سا�س  الجزء  يمثّل  حيث  البرغي  وي�شبه  للقطعة:  الخارجي  ال�سن  ب- 
الخارجي، �أما القطر الإ�ضافي الداخلي الرفيع، في�ساوي )0.85(  من القطر الخارجي، 
�أما  بال�شكل )10-3(،  والقطاع كما هو مو�ضح  الأمامي  الم�سقط  ال�سن في  وير�سم 
في الم�سقط الجانبي، فير�سم القطر الخارجي لل�سن دائرة كاملة �سميكة الخط، والقطر 

الإ�ضافي )5/4( دائرة رفيعة الخط كما هو مبين في ال�شكل )1-3(.

ا كامًال عاديًّا، وير�سم  جـ-  ال�صواميل: ير�سم القطر الأ�سا�سي )القطر الداخلي( لل�صامولة خطًّ
ا رفيعًا، وير�سم القطر الداخلي )ق1( بحيث  قطر جذر ال�سن )القطر الإ�ضافي( خطًّ
و�إذا  م�سنن،  �أي  )م(  بالرمز  لل�سن  ويرمز  )ق(،  الإ�ضافي  القطر  من   0.85 ي�ساوي 
�أ�ضيف القطر �إلى رمز ال�سن، ي�صبح �شكل الرمز )م ق( مثل )م10(، وتعني جزءًا م�سنّنًا 
قطره 10 مم، وتر�سم ال�صامولة كما في ر�سم ر�أ�س البرغي، فال�صامولة ال�سدا�سية كما 
في ال�شكل )3-11(، حيث يكون المحيط الداخلي لل�صامولة دائرة �سميكة في الم�سقط 

الجانبي، ويكون محيط جذر 
ال�سن دائرة رفيعة بما يقارب 
بخط  دائرة  �أخما�س  �أربعة 

مت�صل.

¢S

»ÑfÉ÷G §≤°ùŸG»eÉeC’G §≤°ùŸG(¢S-¢S) »eÉeC’G ´É£≤dG ¢S

2*110 Ω

ال�شكل )3-10(: تمثيل ال�سن الخارجي.

ال�شكل )3-11(: �صامولة �سدا�سية.
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تكتب موا�صفات ال�صامولة بدلالة القطر والخطوة كما في البراغي، وذلك كالآتي:
 1.5 * 10

م 

�أي �أن:
- القطر الإ�ضافي )10( مم.

- الخطوة )1.5( مم.
بالطريقة نف�سها  ال�سدا�سي، وتر�سم  البرغي  ال�سدا�سية، في�شبه ر�أ�س  ال�صامولة  �أما �شكل 
من  م�شطوفة  ال�صامولة  تكون  وقد   ،)0.8( ت�ساوي  حيث  ال�صامولة  �سمك  با�ستثناء 

جهتين �أو من جهة واحدة كما في ال�شكل )12-3(.

د  - ال�سن الداخلي: ي�شبه ال�صامولة حيث يمثل القطر الأ�سا�سي ال�سميك قطر ال�سن الداخلي، 
الم�سقط  في  ال�سن  وير�سم  الرفيع،  الإ�ضافي  الخارجي  القطر  من   )0.85( وي�ساوي 
الخارجي  القطر  فير�سم  الجانبي،  الم�سقط  في  �أما   ،)6-3( ال�شكل  في  كما  والقطاع 
الإ�ضافي الرفيع )5/4( دائرة، �أما القطر الداخلي ال�سميك، فير�سم دائرة كاملة كما هو 

مبين في ال�شكل )13-3(

¥0^8

) �أ ( جهتان                                                                      )ب( جهة واحدة
ال�شكل )3-12(: ال�صامولة ال�سدا�سية م�شطوفة من الطرفين.
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¢S

¢S
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ال�شكل )3-13(: تمثيل ال�سن الداخلي.

  8    الـمحـاذاة
بالن�سبة  ما  زاوية  على  مركب  ج�سم  من  جزء  ر�ؤية  خلالها  يتم  عملية   :)Aligned( المحاذاة 
للمحور الرئي�س، بحيث يظهر هذا الجزء وك�أنه يقع على خط محوري م�ستقيم؛ وتحتاج بكثرة 
الو�صلات  الثقوب في  ر�سم  لل�صمّامات وعند  الطارات  �أذرع  ر�سم  عند  المحاذاة  تطبيق  �إلى 

الم�شفهة كذلك.
وال�شكل )3-14( يبين طارة فردية الأذرع وم�سقطها الأمامي وقطاعها الجانبي.

الم�سقط الجانبي
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ال�شكل )3-14(: طارة فردية الأذرع وم�سقطها الجانبي وقطاعها الأمامي.

»ÑfÉ÷G ´É£≤dG»eÉeC’G §≤°ùŸG

¢S

¢S 

يمكن ملاحظة ما ي�أتي:
�أ   - الأجزاء المركبة على زوايا مختلفه يجب �أن تكون متماثلة حتى تجرى المحاذاة.

ب- يظهر في القطاع �أو الم�سقط تماثل حول محور الدوران.
جـ- يزداد و�ضوح الم�سقط �أو القطاع ب�سبب التماثل.

د  - تتم المحاذاة في القطع التي فيها زوج متماثل �أو عدد فردي من الأجزاء المتماثلة.

ومن القطع التي تطبق فيها المحاذاة:
�أ   - الج�سم الدائري المحتوي على �أع�صاب متماثلة، عددها فردي حول محور الدوران.

ب- الطارات المحتوية على �أذرع متماثلة، عددها فردي حول محور الدوران.
جـ- الج�سم الفردي المحتوي على ثقوب متماثلة، عددها فردي حول محور الدوران.
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الر�سم التجميعي )Assembly Drawing( هو ر�سم وحدة ميكانيكية مكونة من عدة �أجزاء، 
بحيث يحتوي الر�سم على الأجزاء جميعها المكونة للوحدة، لبيان كل جزء ميكانيكي بالن�سبة لبقية 

�أجزاء الوحدة الميكانيكية.

الر�سم التجميعي  )Assembly Drawing(ثانـياً

  1    �أهداف الر�سم التجميعي
يهدف الر�سم التجميعي �إلى الآتي:

�أ   - بيان و�ضع الأجزاء الميكانيكية بالن�سبة لبع�ضها.
ب- بيان طريقة تركيب الأجزاء الميكانيكية )ي�ساعد الفني على فكّ وتركيب �أي جزء في 

ال�صيانة الدورية �أو الطارئة(.
جـ- م�ساعدة الفني على كيفية عمل الوحدة الميكانيكية المر�سومة.

د  - التعرف �إلى مدى ملاءمة ودقة �أبعاد الأجزاء الميكانيكية بعد تجميعها.
في  ي�ستعمل  )حيث  �إليها  الو�صول  �أو  ر�ؤيتها  ي�صعب  التي  المعدات  �أجزاء  تو�ضيح  هـ- 
الكتالوجات المرفقة مع المعدات، وبالتالي يعطي العامل الفني المعلومات اللازمة للفك 
ت�شغيل  �أو  ال�صيانة  بعملية  القيام  �أثناء  تجنبها في  يجب  التي  والتحذيرات  والتركيب، 
المعدات(، وبالتالي يتفادى العامل الوقوع في الخط�أ عند اعتماده على التجربة، والخط�أ 

في حال عدم توفر الر�سم التجميعي للمعدات.
و -  يعطي الكتالوج الفني فر�صة اختيار �أدوات الماكنة التي تنا�سبه وطريقة فكها )ف�إذا وجد 
العامل مثًال �أن طريقة الفك والتركيب معقدة ت�ؤدي �إلى زيادة الوقت اللازم، ف�سيلج�أ 
�سهولة  �إلى  ي�ؤدي  مما  �أ�سهل،  فيها  والتركيب  الفك  يكون  �أخرى  طريقة  اختيار  �إلى 

ال�صيانة، وتقليل الوقت ال�ضائع(.
الميكانيكية )من  الوحدة  و�إنتاج  ت�صنيع  التجميعي معلومات عن طريقة  الر�سم  ز - يعطي 
هذه  على  بالح�صول  الفني  يقوم  بحيث  الفنية(،  والمعلومات  جزء  كل  عمل  خلال 

الأجزاء بالت�صنيع المحلي �إذا تعذر الح�صول عليها من ال�شركة المنتجة.
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ح -  ي�ساعد الر�سم التجميعي الذي ت�ستعمل فيه الرموز والم�صطلحات )الر�سوم التخطيطية( 
النوع من  ا�ستعمال هذا  المطلوب، ويكثر  للعمل  الأن�سب  التجميع  بيان طريقة  على 
ب�شكل  التي ت�صدر  )�إنترنت(،  العنكبوتية  ال�شبكة  الفنية ومواقع  المجالات  الر�سم في 

دوري كو�سيلة لنقل التقدم والتطور التكنولوجي.

  2    و�ضع الأبعاد
في بع�ض الر�سومات التجميعية، تو�ضع الأبعاد جميعها بين المحاور وكل جزء و�آخر، لت�سهيل 

معرفة كيفية تثبيت الأجزاء بالن�سبة لبع�ضها.
الرئي�سة فقط كالتي تبين  البع�ض الآخر من الر�سومات التجميعية، تو�ضع الأبعاد  �أ   - في 

الم�سافة بين المحاور، وبالتالي تحديد حركة الوحدات المكونة لهذه الأجهزة.
ب- في الكتالوجات )التخطيطية(، تو�ضع الأبعاد الرئي�سة فقط.

جـ- �أما غالبية الر�سومات التجميعية، فلا تحتاج �إلى و�ضع �أبعاد عليها )حيث يُكتفى بذكر 
مقيا�س ر�سم(.

  3    ترقيم الأجزاء الميكانيكية
 ،)Part Number( في الر�سم التجميعي يجب �أن يكون لكل جزء في الوحدة الرئي�سة الكاملة رقم
ويعدّ هذا الرقم ثابتًا، حيث ي�ساعد الفني على طلب الجزء ب�سهولة من ال�شركة ال�صانعة، وي�ساعد 
على عملية ترتيب الم�ستودعات الفنية من جوانب مختلفة، ولا يتغّري هذا الرقم �إلا �إذا طر�أ تعديل 
في   )Serial Number( المت�سل�سل  الرقم  �أما  �آخر،  رقم  �إليه  ي�ضاف  حيث  نف�سه،  الجزء  على 
الوحدة التجميعية الواحدة، فيو�ضع �إما ح�سب �أهمية الجزء في الوحدة التجميعية، �أو ح�سب 

ترتيب تركيب الأجزاء، �أو ح�سب ترتيب فكها.
وي�شترط في الر�سم التجميعي �أن ي�شتمل على الم�ساقط والقطاعات الكافية للتو�ضيح والفهم، 
مع و�ضع المعلومات اللازمة كالعنوان الرئي�س للوحدة، وا�سم القطع، ونوع المادة الم�صنوع 

منها، �إ�ضافة �إلى ذكر عدد مرات ا�ستخدام قطعة محددة في الوحدة التجميعية.
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  4    الإجراءات المتبعة في الر�سم التجميعي
هناك �إجراءات في الر�سم التجميعي لإتمام الر�سم ب�شكل �صحيح ودقيق و�سريع، ومن هذه الإجراءات:

�أ  -  التعرف �إلى ا�سم الوحدة التجميعية، وطريقة عملها، ووظيفة كل جزء.
ب-  قراءة الأبعاد، ومقارنة م�ساقط الأجزاء.

جـ- تجميع الأجزاء الميكانيكية بالت�سل�سل؛ لتعطي وحدة تجميع كاملة مو�ضحة عليها الأجزاء 
والموا�صفات المطلوبة جميعها داخل الجدول.

الجداول المرفقة لكل ر�سم تـجميعي هي و�سيلة لمعرفة البيانات والموا�صفات اللازمة للإنتاج والفك 
والتركيب، وكذلك الم�ستخدمة في الر�سم، ونذكر منها رقم القطعة، وا�سم القطعة، ونوع الـمادة 

)معدنها( وعددها، والرقم المت�سل�سل، وا�سم الم�صنع ومن ر�سمها، والملاحظات ...�إلخ.
ومن �أجل التو�ضيح وت�سهيل الترتيب، اعتمدنا في هذا الكتاب جدوًال تو�ضيحيًّا وعليه بع�ض 
الموا�صفات منها: رقم القطعة، وم�سميات الأجزاء، ونوع مادة ال�صنع، وعدد القطع، وبالرجوع 

�إليها يتم التجميع ح�سب الت�سل�سل الأدائي لكل جزء، والترقيم المكتوب لكل قطعة، وهكذا.

عددنوع المادةا�سم القطعةرقم القطعة 15
10

10
10

10

15402010

في ما ي�أتي الإر�شادات المختلفة في الر�سم التجميعي:
�أ   -  التعرف �إلى ا�سم الوحدة التجميعية وطريقة عملها ووظيفة كل جزء: ت�ساعد على معرفة وظيفة 
الأجزاء والقطع في عملية تجميع، فالأجزاء التي تقوم ب�آلية عمل محددة يتم تجميعها معًا؛ 
مع قطعتان من  لإنجاز الهدف الذي �صممت من �أجله، والمثال )3-2( يو�ضح كيف ُجت
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المعدن، الأولى قاعدة والثانية جزء من محرك، بو�ساطة برغي �سدا�سي وحلقة و�صامولة، 
فبهذه الطريقة يتم تثبيت تن�صيف )وجمع( القاعدة مع المحرك ببرغي و�صامولة وحلقة؛ 

لحماية القطعة وت�أمين التثبيت.

ال�شكل )3-15( يبين مقطعين لقطعتين معدنيتين )م�صمتة( مثقوبة وبرغي وحلقة و�صامولة. 
وربطهما  وكيفية تجميعها  وترتيبه،  منها  ومعرفة وظيفة كل جزء  الر�سومات،  قراءة  المطلوب: 

بو�ساطة برغي نافذ وحلقة و�صامولة.

مثال ) 2-3 (

ال�شكل )3-15(: �أجزاء ميكانيكية مف�صلة.
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ال�شكل )3-16( مقطع للقطعتين.

الـحـل
القطع  لر�سم  الا�ستعداد  يتم  وال�صامولة،  والحلقة  والبرغي  للقطعتين  الأبعاد جميعها  بيان  بعد 
القطع في  ترتيب  المعطاة ح�سب  المقاطع والم�ساقط  التجميعي(، وذلك بدرا�سة  )الر�سم  مجمعة 
تُتَّبع خطوات الر�سم التجميعي بالترتيب )ترتيب  �أو على المقاطع المر�سومة وهكذا،  الجدول، 
قطعتي  مطابقة  طريقة  يبين   )16-3( ال�شكل  المركز(.  خط  ح�سب  بع�ضهما  على  القطعتين 

المعدن.

عددنوع المادةا�سم القطعةرقم القطعة

1حديدقطعة  11

1حديدقطعة  22

1حديدبرغي �سدا�سي3

1حديدحلقة )رونديلّة(4

1حديد�صامولة �سدا�سية5

1

2
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) �أ ( البرغي في حالة المطابقة والتركيب                                          )ب( البرغي مجمّعة

ال�شكل )3-17(: مقطع برغي.

) �أ ( الحلقة في حالة المطابقة والتركيب                                          )ب( الحلقة مجمّعة

ال�شكل )3-18(: مقطع حلقة.

و�ضع البرغي داخل القطعتين في الفراغ وعلى خط المركز كما في ال�شكل )17-3(.

و�ضع الحلقة داخل البرغي وعلى خط المركز كما في ال�شكل )18-3(.

1

2

1

2

33

1

2

3

1

2

3 4 4
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) �أ ( �صامولة في حالة المطابقة والتركيب                                          )ب( �صامولة مجمّعة

ال�شكل )3-19(: مقطع �صامولة.

ربط القطعتين بال�صامولة مع البرغي كما في ال�شكل )19-3(.

ب- قراءة الأبعاد ومقارنة م�ساقط الأجزاء: �إن قراءة الأبعاد لها دور كبير في الر�سم التجميعي، 
لتطابقها في  معًا وذلك  يتم تجميعها  ثقوبها(  �أبعادها مت�شابهة )و�أقطار  التي  فالأجزاء 
ا، كما �أن عملية مقارنة الم�ساقط ت�ساعد على زيادة معرفة الأجزاء  الأبعاد وال�شكل �أي�ضً
خلال عملية التجميع، من حيث تتبع �شكل القطعة الأولى من القطعة الثانية، والمثال 

)3-3( يو�ضح ذلك:

1

2

3 5

4

1

2

3 5

4
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يبّني ال�شكل )3-20( قطعة و�صل على �شكل م�صلب مع �شبكة �أنابيب.
�أمامي كامل  المطلوب: تجميع هذه الأجزاء ح�سب الأبعاد المو�ضوعة على الأجزاء في قطاع 

بمقيا�س ر�سم )1:1(.

مثال ) 3-3 (

ال�شكل )3-20(: م�صلب �أنابيب.

5

6146Ω

99

99

9≥f 16
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20

46
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40¥ 46¥

1
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عددنوع المادةا�سم القطعةرقم القطعة

1حديدم�صلب �أنابيب1

4حديد�أنبوب2
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ال�شكل )3-21(: قطعة الو�صل مع الأنابيب.

خطوات الحل
1- ار�سم مقطعًا �أماميًّا كامًال لقطعة الو�صل 
الداخلي  الت�سنين  فيها  مبيّنًا  والأنابيب، 
 )22-3( ال�شكلين  في  كما  والخارجي 

و)23-3(.

الـحـل
يمثل ال�شكل )3-21( كيفية تجميع قطعة الو�صل مع الأنابيب.

ال�شكل )3-22(: مقطع �أمامي كامل لقطعة الو�صل.

ال�شكل )3-23(: مقطع �أمامي كامل للأنبوب.
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2- طابق القطر الخارجي للأنبوب مع قطعة الو�صل لجمع القطع مع بع�ضها معًا كما في ال�شكل 
)3-24( و)25-3( :

46
Ω

الأنبوب في حالة المطابقة والتركيب
ال�شكل )3-24(: مطابقة القطر الخارجي للأنبوب مع قطعة الو�صل.

الأنبوب مجمع مع قطعة الو�صل
ال�شكل )3-25(: مقطع مـجمع.
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ال�شكل )3-26(: مقطع مجمع.

3-  اجمع قطع الأنابيب مع قطعة الو�صل المطلوبة كما في ال�شكل )26-3(:

جـ- تجميع الأجزاء بالت�سل�سل لتعطي وحدة تجميع كاملة مو�ضحة عليها الأجزاء والموا�صفات 
المطلوبة جميعها داخل جدول:

يبين ال�شكل )3-27( الأجزاء الميكانيكية ل�صمّام كروي مقطوعة قطاعًا �أماميًّا.
المطلوب: تجميع �أجزاء ال�صمّام ح�سب الأبعاد قطاعًا �أماميًّا بمقيا�س ر�سم )1:1(.

مثال ) 4-3 (
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ال�شكل )3-27(: �أجزاء �صمّام كروي.
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ال�شكل )3-28(: قطاع �أمامي 
لج�سم �صمّام كروي.

الـحـل
ي�ساعد على معرفة كل  1- الجدول الموجود 
جزء من �أجزاء ال�صمّام الكروي وترتيبه؛ 

لذلك يجب قراءة الجدول والتمعّن فيه.
مع  2- ار�سم الج�سم، لأن الأجزاء جميعها ُجت
داخل الج�سم، كما في ال�شكل )28-3(:

عددنوع المادةا�سم القطعةرقم القطعة

1حديدج�سم ال�صمّام1
2تيلفونحافظة2
1حديدعمود ال�صمّام3
1مطاطحلقة4
2مطاطحلقة5
1حديدكرة ال�صمّام6
1حديد�صامولة �إحكام ال�صمّام7
1حديديد تحكم8
1حديد�صامولة �شد9ّ

33

27

8¥
11¥

9
15

13¥

20
¥
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) �أ ( الحافظة في حالة المطابقة                     )ب( الحافظة في حالة التركيب                  )جـ( الحافظة مجمّعة.
ال�شكل )3-29(: تجميع الحافظة.

) �أ ( الحوافظ في حالة المطابقق والتركيب.                                 )ب( الحوافظ مجمّعة.
ال�شكل )3-30(: تجميع الحوافظ.

3- القطر الخارجي للج�سم مطابق لقطر القطعة رقم )2( الخارجي، لذلك هذه القطعة مركبة 
في الج�سم �ضمن البعد نف�سه، وال�شكل )2-29( يو�ضح ذلك:

4- ركب الأجزاء )4، 5( الحلقات على عمود �صمّام الجزء )3(؛ لأن الهدف منها �إحكام 
الغلق، ومنع الت�سرب، وال�شكل )3-30( يو�ضح ذلك:

20
¥

20
¥

20
¥
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) �أ ( عمود ال�صمّام في حالة المطابقة والتركيب.                           )ب( عمود ال�صمّام مجمع.
ال�شكل )3-31(: تجميع عمود ال�صمّام.

) �أ ( كرة ال�صمّام في حالة المطابقة .                  )ب( الكرة في حالة التركيب.            )جـ( الكرة مجمّعة في حالة الفتح.

ال�شكل )3-32(: تجميع كرة ال�صمّام.

الفتحة  مع  الخارجي  ال�صمّام  عمود  قطر  بمطابقة  وذلك   ،)3( الجزء  ال�صمّام  عمود  ركب   -5
العلوية للج�سم؛ لأن الهدف منه التحكم في توجيه الكرة، وال�شكل )3-31( يو�ضح ذلك:

6- ركب كرة ال�صمّام داخل الج�سم وملا�صقة للحافظة؛ لأن الهدف منها تمرير الماء والغلق 
ب�إحكام كما في ال�شكل )32-3(:

11

11

8

9
9

15
¥

15
¥
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) �أ ( الحافظة في حالة المطابقة والتركيب.                           )ب( الحافظة مجمّعة.
ال�شكل )3-33(: تجميع الحافظة.

       ) �أ ( �صامولة الإحكام في حالة المطابقة والتركيب.                              )ب( �صامولة الإحكام مجمّعة.
ال�شكل )3-34(: تجميع �صامولة �إحكام ال�صمّام.

7- ركب الحافظة الأخرى الجزء )2( داخل الجزء )7( �صامولة �إحكام �صمّام؛ ل�ضمان �إحكام 
الإغلاق لل�صمّام، وال�شكل )3-33( يو�ضح ذلك:

التي قطرها )26ملم( على الج�سم من الجنب  الجزء )7(  ال�صمّام  �إحكام  8- ركب �صامولة 
الذي له القطر )26ملم( مع الحافظة، لإحكام الإغلاق للفتحة من الجهة الأخرى لل�صمّام، 

وال�شكل )3-34( يو�ضح ذلك:
20

¥

26
Ω
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9- ركب يد التحكم الجزء )7( التي قطرها )م7( على عمود ال�صمّام المركب على الج�سم من 
وال�شكل  المائع،  اتجاه جريان  التحكم في  منه  والهدف  )م7(،  قطره  الذي  العلوي  الجزء 

)3-35( يو�ضح ذلك:

الجزء  من  ال�صمّام  تحكم  يد  �أعلى  ال�صمّام  عمود  على   )8( الجزء  ال�شدّ  �صامولة  ركب   -10
العلوي، والهدف �إحكام ال�شد على يد التحكم، وال�شكل )3-36( يو�ضح ذلك:

7 Ω

D
A
W
L
A
T

) �أ ( يد التحكم في حالة المطابقة والتركيب.                                   )ب( يد التحكم مجمّعة.
ال�شكل )3-35(: تجميع يد التحكم.

) �أ ( �صامولة ال�شد في حالة المطابقة والتركيب.                           )ب( �صامولة ال�شد مجمّعة.
ال�شكل )3-36(: تجميع �صامولة ال�شد.
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الكامل  الأمامي  القطاع  يو�ضح  الذي   ،)37-3( ال�شكل  كما في  الأجزاء  �أرقام  �ضع   -11
المجمع ل�صمّام الكروي، وهو المطلوب:

ال�شكل )3-37(: ال�صمّام مرقم.

3

8

4
5

1267

9
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من خلال الر�سم التف�صيلي )Detailed Drawing(، تظهر الأجزاء جميعها التي تتكوّن منها 
الوحدة الميكانيكية ب�شكل م�ستقل.

الر�سم التف�صيلي )Detailed Drawing(ثالـثاً

  1    مفهوم الر�سم التف�صيلي
هو ذلك الر�سم الذي يعطي الجزء الميكانيكي المطلوب ر�سمه و�صفًا دقيقًا �شامًال للتفا�صيل 
نعومة  عن  ف�ًالض  والحجم،  اللازمة  الت�صنيع  مادة  ونوع  والأبعاد  ال�شكل  حيث  من  كلها 

ال�سطوح المطلوبة خلال عمليات الإنتاج وكذلك التفاوت المنا�سب.
ويمكن �أن نعدّ الر�سم التف�صيلي للجزء الميكانيكي الواحد ر�سمًا كامًال وناجحًا، �إذا ا�ستطاع 
جميعها  ال�ضرورية  المعلومات  مبا�شر  ب�شكل  منه  ي�ستخل�ص  �أن  له  درا�سته  خلال  من  الفنيّ 

لإنتاج هذا الجزء.

  2    الهدف من الر�سم التف�صيلي
ا وتو�ضيحها في الر�سم التجميعي. �أ  -  بيان الأجزاء التي تكون متداخلة مع بع�ضها بع�ضً

ب-  الح�صول على منتج مطابق للموا�صفات المطلوبة جميعها.
جـ-  تحديد الطريقة الإنتاجية المجدية اقت�صاديًّا.

د-  تحديد نوع العمليات المطلوبة للح�صول على المنتج.

  3    الطرق المتبّعة في �إعداد الر�سم التف�صيلي
تختلف الطرائـق الـمتّبعة في �إعـداد الر�سـم التف�صيلي من بـلد لآخر ومن م�صنع لآخر، وقـد 
�إعـداد  ال�شائعتان في  الطريقـتان  �أمّا  الواحد،  البـلد  الاختلافات حتى في  هـذه  مثل  تظهر 

الر�سـم التف�صيلي، فهُما:
�أ -  وجود الر�سم التف�صيلي للأجزاء المكوّنة للوحدة على لوحة ر�سم واحدة، وقد تُر�سم 

الأجزاء وفقًا للخط التجميعي لها، �أو ح�سب مادة الت�صنيع �أو طريقة الإنتاج.
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  4    اجراءات الر�سم التف�صيلي
في بداية عملية الر�سم التف�صيلي، يجب مراعاة ما ي�أتي:

لها،  النهائي  ال�شكل  مع ملاحظة  تف�صيليًا  ر�سمًا  ر�سمها  المراد  المجمعة  القطعة  قراءة   - �أ  
وترتيب القطع في الر�سم المجمع.

ب- فكّ القطع للح�صول على كل قطعة بمفردها لعمل ر�سم تف�صيلي لها.
جـ- فرز القطع ذات القيا�سات العالمية التي لا حاجة لر�سم تف�صيلي لها.

د  - تحديد عدد الم�ساقط �أو القطاعات ال�ضرورية اللازمة لكل قطعة.
هـ- عدم تكرار الم�ساقط �أو القطاعات.

و - عدد الم�ساقط �أو القطاعات �أقلّ ما يمكن.
ز - الر�سم التف�صيلي كافٍ لإظهار التفا�صيل جميعها.

ح- تحديد عمليات الت�شغيل والجودة النهائية للقطعة، وكتابتها على اللوحة.
ط- اختيار مقيا�س الر�سم المنا�سب لكلّ قطعة مهما كانت قيا�ساتها، وذلك لت�سهيل �إنتاج 

القطعة.
ي- معرفة الجداول والرموز الخا�صة بالقطع ذات الموا�صفات العالمية الثابتة، مثل البراغي 

وال�صواميل وحلقات الإحكام والخوابير.
ك- تعبئة جدول الر�سم التف�صيلي بالمعلومات التامة.

  5    لوحة الر�سم التف�صيلي
والتمارين  الأمـثلة  تنفيذ  ب�إعدادها خـلال  �سـتقوم  التي  التف�صيلي  الر�سم  لوحة  تـحتوي 

على الآتي:
�أ  - عدد الم�ساقط ال�ضرورية كالقطاعات والم�ساقط الم�ساعدة، على �أن تكون جميعها كافية 

وتامة، وتراعى فيها الب�ساطة ل�سهولة قراءتها.

ب-  �إعداد لوحة ر�سم تف�صيلية م�ستقلة لكلّ جزء ميكانيكي كبر حجمه �أو �صغر، مع بيان 
المعلومات اللازمة جميعها للتنفيذ في جدول خا�ص على تلك اللوحة.
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ب- الأبعاد مع ملاحظة تمام الأبعاد وو�ضوحها.
جـ- ا�سم القطعة.

د  - العدد المطلوب من هذه القطعة.
هـ- مقيا�س الر�سم لهذه القطعة.

و - طريقة الإ�سقاط )نظام الزاوية الأولى �أو نظام الزاوية الثالثة(.
حة عليها مكونات هذه  وال�شكل )3-38( يبّني لوحة ر�سم تف�صيلي لقطعة ميكانيكية مو�ضّ

اللوحة.

الم�ساحة المخ�ص�صة
للر�سم التف�صيلي المطلوب

ا�سم القطعة

مقيا�س الر�سمطريقة الإ�سقاط

عدد القطعنوع المادة

يُح�صل على ا�سم القطعة ونوع المادة وعدد القطع من جدول الر�سم التجميعي.
د مقيا�س الر�سم بناءً على حجم القطعة، فالقطع ال�صغيرة يتم تكبيرها والقطع الكبيرة  ويُحدَّ

يتم ت�صغيرها.
الر�سم  مادّة  من  الثاني  الدرا�سي  الم�ستوى  في  تعلمت  فكما  الإ�سقاط،  لطريقة  بالن�سبة  �أما 

ال�صناعي هنالك طريقتان للإ�سقاط، هما:

ال�شكل )3-38(: لوحة ر�سم تف�صيلي.
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�أ   - نظام الإ�سقاط في الزاوية الأولى.
ب- نظام الإ�سقاط في الزاوية الثالثة.

وال�شكل )3-39( يبّني رموز كل من نظامي الإ�سقاط.

جلبة

1 : 1

2�سبيكة

) �أ ( نظام الزاوية الأولى.                                                        )ب( نظام الزاوية الثالثة.
ال�شكل )3-39(: طريقتا الإ�سقاط.

ال�شكل )3-40(: الر�سم بنظام الزاوية الأولى.

الزاوية  بنظام  رُ�سمت  الزاوية،  ل�صمّام  الإحكام  �صامولة  م�ساقط  يبّني   )40-3( وال�شكل 
الأولى.
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جلبة

1 : 1

2�سبيكة

ال�شكل )3-41(: الر�سم بنظام الزاوية الثالثة.

�أمّا ال�شكل )3-41(، فيبّني الم�ساقط ل�صامولة الإحكام نف�سها، وقد ر�سمت بنظام الزاوية 
الثالثة.

  6    قراءة الر�سم المجمع المقطوع
�إلى نوع القطاع، وما يهدف له هذا القطاع من �أهميّة  نعني بقراءة القطاعات التعرف 
و�إذا  القطاع،  هذا  بعمل  �إلا  معرفتها  ي�صعب  التي  الداخلية  التفا�صيل  �أهم  �إلى  للتعرف 
نظرت �إلى ال�شكل )3-42( الذي يمثل �صمّام زاوية، حيث تم ته�شير كل قطعة بطريقة 

تختلف عن الأخرى للتمييز بين القطع.



151

ال�شكل )3-42(: �صمّام زاوية.
421 63 5

عددنوع المادةا�سم القطعةرقم القطعة

1�سبيكةج�سم ال�صمّام1

1�سبيكةمكب�س2

1�سبيكةغطاء ال�صمّام3

1�سبيكةحافظة4

1�سبيكة�صامولة �إحكام5

1فولاذعمود ال�صمّام6

؛ للتعرّف �إلى طريقة فكّ الأجزاء  ولر�سم �أجزاء هذا ال�صمّام تف�صيليًّا، لابدّ من القراءة �أوّلًا
عن بع�ضها، وتتم كما ي�أتي:

�أ   - فكّ �صامولة الإحكام رقم )5( والمثبتة مع غطاء ال�صمّام رقم )3( بو�ساطة الت�سنين، 
وتنف�صل بعد ذلك تلقائيًّا الحافظة رقم )4(.

ب- فكّ غطاء ال�صمّام رقم )3( والمثبّت مع ج�سم ال�صمّام رقم )1( بو�ساطة الت�سنين، مّما 
يتيح المجال لإخراج العمود رقم )6( والمكب�س رقم )2( معًا، حيث يتمّ فكّ العمود 

عن المكب�س بو�ساطة الت�سنين.
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ا تمهيدًا  وبذلك تكون الأجزاء ال�ستة لل�صمّام )6،5،4،3،2،1( منف�صلة عن بع�ضها بع�ضً
لر�سمها تف�صيليًّا.

  7    �أمثلة على الر�سم التف�صيلي
ح الإجراءات المتّبعة في الر�سم التف�صيلي، و�شكل لوحة الر�سم التف�صيلي،  الأمثلة الآتية تو�ضّ

و�إعداد الجدول الخا�ص به، وتعبئته وتنفيذ الر�سم التف�صيلي لأجزاء الوحدة الميكانيكية.

.)Union( قطاعًا �أماميًّا وم�سقطًا جانبيًّا ل�شدّ و�صل )يبّني ال�شكل )3-43
المطلوب: ر�سم تف�صيلي يو�ضح �أجزاء �شدّ الو�صل ح�سب الجدول، وبمقيا�س ر�سم منا�سب.

مثال ) 5-3 (

55 55 50

30

18

3
1

2

37

530

112¥

60¥

120¥

2*130 Ω

2*68 Ω

ال�شكل )3-43(: �شدّ و�صل.

عددنوع المادةا�سم القطعةرقم القطعة

1حديد�صامولة �شد الو�صل1
1حديدفلنجة2
1حديدفلنجة ال�شد3ّ
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الـحـل
حتّى تتمكن من �إنجاز الر�سم التف�صيلي لكلّ جزء من �شدّ الو�صل، لا بد من تجزئة هذه الوحدة 

�إلى القطع المكونة لها، حيث تتمّ عملية التجزئة )الفك( كما ي�أتي:
1 - فـكّ الـجزء رقم )1( الـذي يثـبّت القطعـتين 
رقم  القطعة  ف�صل  �إلى  ي�ؤدي  مـمّا  )2 و3(، 
ال�شـكل  في  يـظـهر   )3( رقم  والـجزء   ،)3(
)3-44( باللون الأحمر في القطاع الأمامي.

يُر�سم القط��اع الأمام��ي والـم�سقط الـجانبي 
تف�صيليًّا للقطعة رق��م )3( المفكوكة، كما في 

ال�شكل )45-3(.
ال�شكل )3-44(: القطعة )3( في الر�سم 

التجميعي.

جلبة
1 : 1

1فولاذ

ال�شكل )3-45(: الر�سم التف�صيلي لذكر ال�شدّ.

60¥
2*130 Ω

2*68 Ω

10
0

5030

530

18
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2 - �سحب الـجزء رقم )2( من القطعة )1(؛ ليظهر في ال�شكل )3-46( باللـون الأحمر في 
القطاع الأمامي.

بعد نزع القطعة )2( من مكانها، يُر�سم القطاع الأمامي والم�سقط الجانبي تف�صيليًّا لها كما 
في ال�شكل )47-3(.

ال�شكل )3-46(: القطعة )2( في الر�سم التجميعي.

�صمولة ال�شد
1 : 1

1فولاذ

ال�شكل )3-47(: الر�سم التف�صيلي للقطعة )2(.

60
91

8 560

10
0

60¥
120¥

2*68
 Ω
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3 - بعد �سـحب الأجزاء )2 و3( يبقى الـجزء رقم )1(، �أي �صامولة ال�شدّ، حيث تظهر في 
ال�شكل )3-48( باللون الأحمر في القطاع الأمامي.

القطاع الأمامي والم�سقط الجانبي تف�صيليًّا كما في  يُر�سم  ال�صمولة من مكانها  بعد نزع 
ال�شكل )49-3(.

ال�شكل )3-48(: �صمولة ال�شدّ في الر�سم التجميعي.

�صمولة ال�شد
1 : 1

1فولاذ

ال�شكل )3-49(: الر�سم التف�صيلي للقطعة )1(.

3025

16

560

107¥
2*130 Ω
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والم�سقط  الأمامي  القطاع  ر�سم  المطلوب  بوّابة.  ل�صمّام  �أماميًّا  قطاعًا   )50-3( ال�شكل  يبّني 
الجانبي بمقيا�س ر�سم منا�سب.

تمرين )1-3(

ال�شكل )3-50(: �صمّام بوّابة.

4

1

5

6

2

3

7

8

عددنوع المادةا�سم القطعةرقم القطعة

1�سبيكةج�سم ال�صمّام1
1�سبيكةبوّابة ال�صمّام2
1فولاذعمود ال�صمّام3
1�سبيكةغطاء ال�صمّام4
1مطاطحافظة5
1�سبيكة�صامولة ال�صمّام6
2حديديـد ال�صمّام7
1حديد�صامولة �سدا�سية8
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عنا�صر الأداءالرقم
م�ستوى الأداء

ممتازجيد جدًامقبول�ضعيف

�أتعرّف مفهوم القطع.1

�أحدّد �أهميّة القطاع.2

�أتعرّف �شكل القطاع.3

�أر�سم خطّ القطع.4

�أر�سم خطوط الته�شير.5

�أبّني ت�أثير الخط المتقطع في ر�سم القطاع.6

�أر�سم القطاعات بمختلف �أنواعها.7

�أقر�أ القطاعات.8

�أحدّد الأجزاء التي لا ته�ّرش عند قطعها، و�أر�سمها.9

�أتعرّف رموز ته�شير بع�ض المواد.10

�أطبّق مفهوم المحاذاة على الر�سم.11

�أطبّق مفهوم التماثل على الر�سم.12

�أر�سم القطع الم�سننة.13

�أتعرّف رموز القطع في الأجزاء الطويلة.14

�أ�ستخدم �أمر القطع في برمجية �أتوكاد.15

�أتعرف خوا�ص خط القطع في البرمجية وا�ستخداماته.16

�أ�ستخدم �أمر تكوين القطاع في البرمجية، و�أ�ضعه في مكانه ال�صحيح.17

�أ�ضبط خطوط الر�سم في القطاع با�ستخدام البرمجية.18

يمكنني بعد درا�سة هذه الوحدة �أن:

التقويم الذاتي

157
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�أ�سئلة الوحدة 3

1 - اختر ال�شكل ال�صحيح الذي يمثّل كًّال مما ي�أتي:

�أ   - القطاع في ثلاث قطع متجاورة.

ب-  ن�صف القطاع.

جـ-  المطاط.

158

( CG )(Ü)

(`L)( O )

( CG )(Ü)

(`L)( O )

( CG )(Ü)

(`L)( O )
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د -  قطاع في برغي.

هـ-  م�سقط �صامولة.

و-  القطاع الأمامي والقطاع الجانبي في مقب�ض.

( CG )(Ü)

(`L)( O )

( CG )(Ü)

(`L)( O )

( CG )(Ü)

( `L)
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ز -  بر�شام مجوّف مقطوع.

ح -  تر�س عدل.

ط- المقطع العام للقطع الطويلة.

( CG )(Ü)

(`L)( O )

( CG )(Ü)

(`L)( O )

( CG )(Ü)

(`L)( O )
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ي-  قطاع في ع�صب موازٍ ل�سطحه.

ك-  قطاع �أمامي وجانبي في �أنبوب.

( CG )(Ü)

(`L)( O )

( CG )(Ü)

(`L)( O )
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2 - يبّني ال�شكل )3-51( �أجزاء لقاعدة البرغي.
المطلوب: تجميع هذه الأجزاء ح�سب الأبعاد في مقطع �أمامي بمقيا�س ر�سم )1:1(.

162

ال�شكل )3-51(: قاعدة برغي.
12

34
13

31915

38

8

76

9≥f

6≥f

10

20

80

35

8

20

21¥

17

10Ω

10Ω
1

36

18

10
¥

7

10¥

21

3

54

عددنوع المادةا�سم القطعةرقم القطعة

1حديدقاعدة1
1حديدقاعدة م�ضخة2
1حديدبرغي �سدا�سي3
1حديدحلقة4
1حديد�صامولة �سدا�سية5
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3 - يبّني ال�شكل )3-52( قطاعًا �أماميًّا لردّاد  ماء.
المطلوب: تجميع هذه الأجزاء ح�سب الأبعاد في مقطع �أمامي بمقيا�س ر�سم )1:1(.

ال�شكل )3-52(: ردّاد ماء.

10

93¥
4Ω

4Ω

5

5 119
580≥f

34
¥

64
¥ 37

¥

7¥
2¥

65¥

21≥f
14≥f

5≥f

2≥f

3≥f

14

2

12

3

6

6 23

32

65¥
4¥

93¥
79¥

3

8

9

53

7¥

2¥
16

8

39¥
30¥

93¥

25

12

4¥79¥

5

96

12

4

5

3

عددنوع المادةا�سم القطعةرقم القطعة
1�سبيكةج�سم ال�صمّام1
1�سبيكةقر�ص التوجه2
1مطاطحافظة3
1�سبيكةغطاء ال�صمّام4
8حديد�صامولة �سدا�سية5
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4 - يبّني ال�شكل )3-53( �أجزاء لكوع بفتحة جانبية )مثلث قطع و�صل( مع �أنابيب �شبكة.
المطلوب: تجميع هذه الأجزاء ح�سب الأبعاد في مقطع �أمامي بمقيا�س ر�سم )10:1(.

ال�شكل )3-53(: كوع بفتحة جانبية.

6146Ω

80

80

16

180
20

46
 Ω

40¥ 46¥

9≥f

5

51
¥

1

2

عددنوع المادةا�سم القطعةرقم القطعة

1حديدكوع زاوية �صاعد1
3حديد�أنبوب2
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5 - يبّني ال�شكل )3-54( �أجزاءً لو�صلة تمدّد.
المطلوب: تجميع هذه الأجزاء ح�سب الأبعاد في قطاع �أمامي بمقيا�س ر�سم )1:1(.

ال�شكل )3-54(: و�صلة تمدّد.

169

3
2≥f

82

34
¥

31
¥

76
¥

8

99¥
63¥

47¥

36
¥

70

11 7

7

18

1

7

165

8

1

236

5

4

عددنوع المادةا�سم القطعةرقم القطعة

1�ألمنيوم�أ�سطوانة تمدّد1
1حديدحلقة تو�صيل2
1حديدحلقة تو�صيل3

8حديدبرغي �سدا�سي4
8حديدحلقة5
8حديد�صامولة �سدا�سية6
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6 - يبّني ال�شكل )3-55( قطعًا ميكانيكية مجمّعة.

المطلوب: ر�سم قطاع �أمامي للأجزاء كلها ح�سب الجدول المرفق وبمقيا�س ر�سم منا�سب.

ال�شكل )3-55(: قطع ميكانيكية مجمّعة.

عددنوع المادةا�سم القطعةرقم القطعة

1حديدقاعدة1
1حديدجزء من مقعد محرّك2
2فولاذبرغي جاويط3
2فولاذ�صامولة �سدا�سية4

24
7

70

1411
8

371^5*8 Ω

1

2

3

4
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7 - يبّني ال�شكل )3-56( �أجزاءً ميكانيكية لمبادل حراري مجمّع.

المرفق وبمقيا�س  الجدول  كلّها ح�سب  الحراري  المبادل  �أمامي لأجزاء  قطاع  ر�سم  المطلوب: 
ر�سم منا�سب.

ال�شكل )3-56(: مبادل حراري مجمّع.

عددنوع المادةا�سم القطعةرقم القطعة

2فولاذالمبادل الأنبوبي1
1فولاذو�صلة المبادل2
3مطاطمانع ت�سرب3
12فولاذبرغي4
12فولاذ�صامولة �سدا�سية5

520

10

90

447 17

40 7

37

8¥

25¥
20¥

45¥

2*15*26*8 Ω

2*8 Ω

5

4

3

2

1
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8 - يبّني ال�شكل )3-57( �أجزاءً ميكانيكية لم�صيدة بخار مجمّعة.

ر�سم  وبمقيا�س  المرفق،  الجدول  ح�سب  كلّها  الم�صيدة  لأجزاء  �أمامي  قطاع  ر�سم  المطلوب: 
منا�سب، م�ستخدمًا م�سطرة القيا�س؛ للح�صول على الأبعاد من ال�شكل.

ال�شكل )3-57(: م�صيدة بخار مجمّعة.

عددنوع المادةا�سم القطعةرقم القطعة

1فولاذج�سم الم�صيدة1
1فولاذقر�ص الم�صيدة2
1مطاطغطاء القر�ص3
1فولاذم�صفاة معدنية4
1فولاذغطاء الم�صفاة5

3

2
1

4

5
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ANGLE GLOBE VALVE�صمّام جلدة زاوية

�صمّام زاوية متعدّد الا�ستعمال
)�إغلاق، موازنة، فح�ص(

ANGLE MULTI-PURPOSE VALVE 

(SHUTOFF, BALBNCING AND CHECK)
ANGLE STOP AND CHECK VALVE�صمّام زاوية )�إيقاف وفح�ص(

BALL VALVE�صمّام كروي

BOILER BLOW DOWNتفريغ المرجل

BOILER FEED WATERتعوي�ض الماء للمرجل

BUTTERFLY VALVE�صمّام فرا�شة

CHECK VALVE�صمّام فح�ص

CHECK VALVE, SPRING LOADED�صمّام فح�ص، ذو ثقل زمبركي

CONDENSER WATER RETURNراجع ما ء المكثّف

CONDENSER WATER SUPPLYمزوّد ماء المكثّف

COOLING COILملف تبريد

منظم تخفي�ض ال�ضغط )تفا�ضلي(
DIFFRENTIAL PRESSURE-REDUCING 

REGULATOR

DOMESTIC COLD WATERمياه باردة للمنزل

DOMESTIC HOT WATERمياه �ساخنة للمنزل

DOMESTIC HOT WATER RETURNمياه راجعه �ساخنة منزلية

ELECTRIC COILملف كهرباء

FIXED ORIFICE STEAM TRAPم�صيدة بخار ذات فتحة ثابتة

FLOAT&THERMOSTATIC STEAM TRAPم�صيدة البخار الثيرمو�ستاتية ذات العوامة

�صمّام فح�ص وقيا�س الجريان
FLOW MEASURING AND BALANCING 

VALVE

FOOT VALVE�صمّام القدم

GATE VALVE�صمّام بوّابة
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GLOBE VALVE�صمّام جلدة

HEAT EXCHANGER, PLATE�صفائح المبادل الحراري

HEAT EXCHANGER, SHELL&TUBEمبادل حراري )ذو الغلاف والأنبوب(

HEATING COILملف ت�سخين

HIGH PRESSURE STEAMبخار ذو �ضغط عالٍ

 HIGH PRESSURE STEAMبخار ذو �ضغط عالٍ للمكثّف
CONDENSATE

HOT WATER RETURNراجع ماء �ساخن

HOT WATER SUPPLYمزوّد ماء �ساخن

INVERTED BUCKET STEAM TRAPم�صيدة البخار ذات الدلو المقلوب

LOW PRESSURE STEAMبخار ذو �ضغط منخف�ض

 LOW PRESSURE STEAMبخار ذو �ضغط منخف�ض للمكثّف
CONDENSATE

MEDIUM PRESSURE STEAMبخار ذو �ضغط متو�سط

 MEDIUM PRESSURE STEAMبخار ذو �ضغط متو�سط للمكثّف
CONDENSATE

�صمّام متعدّد الا�ستعمال
)�إغلاق، موازنة، فح�ص(

MULTI- PURPOSE VALVE 
(SHUTOFF,BALANCING AND 
CHECK)

NEEDLE VALVE�صمّام �إبري

PINCH VALVE�صمّام  ذو قر�ص

PIPNG FLOW DIRECTIONاتجاه الجريان

PIPING HEATE TRACEDخط تتابع الت�سخين

PLUG VALVE�صمّام �إيقاف

PRESSURE INDICATORقيا�س ال�ضغط

PRESSURE-REDUCING REGULATORمنظم تخفي�ض ال�ضغط

PRESSURE REGULATORمنظم �ضغط
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PUMPم�ضخّة

PUMPED CONDENSATEم�ضخّة للتكثيف

QUICK CLOSING VALVE�صمّام �سريع الإغلاق

QUICK OPENING VALVE�صمّام �سريع الفتح

SAFETY OR RELIEF VALVE�صمّام الأمان

SHUTOFF COCKمانع ت�سّرب

 THERMODYNAMIC (DISK) STEAMم�صيدة بخار ثيرمودينامية )قر�ص(
TRAP

 THERMOSTATIC STEAM TRAPم�صيدة البخار الثيرمو�ستاتية ذات المعدنين
BIMETALLIC BELLOWS

THREE-WAY VALVE�صمّام ثلاثي الاتجاه

UNIT HEATERوحدة تدفئة

 VARIABLE ORIFICE (PISTON)م�صيدة بخار متغيرة الفتحة )ذات مكب�س(
STEAM TRAP
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تّم بحمد الله تعالى
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