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الحمد لله ربّ العالمين، وال�صلاة وال�سلام على نبيّنا مـحمد وعلى �آلـه و�صحبه �أجمعين، 
�أمّا بعد:

الزملاء الأعزاء/ �أبناءنا الطلبة
ال�صناعي/  الر�سم  كتاب  �أيديكم  بين  ن�ضع  ال�سابقة،  الم�ستويات  في  بد�أناه  لما  ا�ستكمالًا 
تخ�ص�ص اللحام و�أ�شغال المعادن/ الم�ستوى الرابع، وقد جاء وفق الإطار العام والنتاجات العامة 

والخا�صة التي �أقرها مجل�س التربية.
ويتكوّن هذا الكتاب من �أربع وحدات درا�سية:

التقاطع،  عملية  و�أ�سا�سيات  و�أهميته  التقاطعات  مفهوم  على  ا�شتملت  الأولى:  الوحدة    -
والمو�شور،  الأ�سطوانة  مثل  مت�شابهة،  هند�سية  �أ�شكال  بين  التقاطعات  من  عدد  وتنفيذ 

وتنفيذ تقاطعات بين �أج�سام هند�سية مختلفة، مثل الأ�سطوانة والمخروط.

الهند�سية  والعمليات  العامة،  و�أ�س�سه  وطرائقه  الإفراد،  مفهوم  ناق�شت  الثانية:  الوحدة    -
الم�ستخدمة في �أثناء تنفيذه، و�إفراد الأ�شكال الهند�سية الب�سيطة، مثل المكعب، والأ�سطوانة، 
والمخروط، والهرم، و�إفراد الأ�شكال الأكثر تعقيدًا، مثل الأكواع، وو�صلات على �شكل 

حرف ) T (، والمدخنة، والنقا�صات، ومحولة المقطع.

في  الم�ستخدمة  الميكانيكية  والعنا�صر  التجميعي،  الر�سم  مفهوم  ت�ضمّنت  الثالثة:  الوحدة    -
الأبواب  الم�ستخدمة في  الألمنيوم  الم�ضغوط، ومقاطع  الحديد  التجميعي، ومقاطع  الر�سم 

وال�شبابيك، وقراءة الر�سوم التنفيذية.

وعلاماته،  الت�شغيل،  ورموز  التف�صيلي،  الر�سم  مفهوم  على  ا�شتملت  الرابعة:  الوحدة    -
وتطبيقات على الر�سم التف�صيلي.

حت �شرحًا ملائمًا لا�ستعدادات  مت المادة الدرا�سية ب�أ�سلوب �سل�س ووا�ضح، و�شُر و قد قُدِّ
الفروق  فيها  روعيت  وتمارين  وتطبيقات  و�أن�شطة  متنوعة  �أمثلة  الكتاب  وت�ضمّن  الطالب، 
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الفردية، وذلك لإتاحة المجال �أمام الطالب لتحقيق التعلم الذاتي، و�إثارة الدافعية لديه لممار�سة 
دوره في البحث عن المعلومة وتف�سيرها. 

والله ولـيّ التوفيق
لـّفـون          الـم�ؤ
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كيف ترُ�سم نقاط التقاطع بين الم�ستوى والمخروط بدقة؟  
ما �أهمية تقاطع الأ�شكال الهند�سية لعملية الإفراد؟
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تتكون المنتجات الموجودة في الأ�سواق من عدد من القطع، ولكي يُو�صل بع�ضها ببع�ض لا بدّ 
من تحديد �سطوح التقاطع بينها، ليظهر المنتج على النحو المطلوب، ف�إذا نظرت �إلى الكر�سي الذي 
تجل�س عليه، �أو المكتب، �أو �شباك الألمنيوم، �أو ال�سرير الذي تنام عليه ف�إنك تلاحظ دقّة القطع في 

كل جزء عند تلاقي �سطوح التقاطع بين الأجزاء المكونة للمنتج.
على  ور�سمها  الأ�شكال،  بين  التقاطع  نقاط  �أو  الأج�سام،  بين  التقاطع  �سطوح  تحديد  ويجب 
ا �إذا كانت  الأوراق قبل بدء عملية الإنتاج؛ لكي تنفّذ بدقة عند ت�شكيل �أحد �أجزاء المنتج، وخ�صو�صً

المنتجات هياكل من ال�صاج، كما في �صندوق الحا�سوب، و�أبواب ال�سيارات، و�أنابيب الهواء.
ويندرج تقاطع الأ�شكال الهند�سية الذي �ستتعلمه في هذه الوحدة مع الإفراد الذي �ستتعلمه في 
الوحدة التالية تحت م�سمى الهند�سة الو�صفية، وهي العلم الذي يُعنى بو�صف الأج�سام والأ�شكال 
الثنائية والثلاثية بالر�سم. وتكمن �أهمية هذا العلم في ما يقدمه للعالم من م�ساعدات تعدّ �أ�سا�سية في 
ال�صناعة وتطويرها، �إذ �إنّ عمل قوالب الأ�شكال المطلوب �إنتاجها ت�صمّم وفق ح�سابات الإفراد 
والتقاطعات، ثم ت�شكّل الألواح المعدنية وفق ال�شكل المطلوب مع مراعاة الن�سب الموجودة للت�شغيل 

والت�شكيل.

ويتوقعّ منك بعد درا�سة هذه الوحدة �أن: 
ح مفهوم التقاطع. تو�ضّ

تبّني �أهمية التقاطع.
تعدّد �أ�س�س عملية تنفيذ التقاطع.

تر�سم تقاطع الم�ستوى مع الأ�سطوانة والمو�شور والمخروط والهرم.
تر�سم تقاطع �أ�سطوانتين، محوراهما متعامدان وقطراهما مت�ساويان.

تر�سم تقاطع �أ�سطوانتين، محوراهما متعامدان وقطراهما غير مت�ساويين.
تر�سم تقاطع �أ�سطوانتين، محوراهما متقاطعان وغير متعامدين.

تر�سم تقاطع �أ�سطوانة مع مخروط، محوراهما متقاطعان.
تر�سم تقاطع من�شورين، مقطعاهما مت�ساويان.
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تعدّ التقاطعات �أحد فروع الر�سم الهند�سي الذي ينفّذ على �ألواح ال�صاج وال�صفائح المعدنية قبل 
ها، وت�شكيلها، وتجميعها وفق ال�شكل المطلوب، وت�ستخدم في كثير من التطبيقات ال�صناعية، مثل:  ق�صّ
التمديدات ومجاري التوزيع في التكييف، والتدفئة، و�صوامع الحبوب، وم�صانع الأ�سمنت، و�شبكات 

الأنابيب في م�صافي البترول.

  1   مفهوم تقاطع الأ�شكال الهند�سية
ي�شير مفهوم تقاطع الأج�سام الهند�سية )INTERSECTION OF SOLIDS( في الهند�سة 
الو�صفية �إلى كيان م�شترك )نقط، خط، خطوط، م�ستويات( بين كيانيين، �أو �أكثر، يمكن �أن 
يكون على الم�ستوى نف�سه �أو في الفراغ، كما في ال�شكل )1-1( الذي يبين تقاطع الم�ستوى 

مع الهرم الثلاثي ليظهر �سطح التقاطع مثلّث ال�شكل )الكيان الم�شترك(.

  2   �أهمية التقاطعات
م التقاطعات معلومات وح�سابات �ضرورية لعملية الت�صميم، �إذ �إنّ و�صل قطع �أنابيب  تقدِّ
�أجزاء  بالتقاطع بين مكوّنات  يتطلب معرفة جيدة  مثلًا،  التكييف،  الم�ستخدمة في  الهواء 

هذه الأنابيب.

ال�شكل )1-1(: تقاطع الأج�سام.

تقاطع الأ�شكال الهند�سية�أوًلا

الكيان الم�شترك                                                                              عملية تقاطع
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  3   �أ�سا�سيات تنفيذ التقاطع
قبل البدء بتنفيذ التقاطعات على الأ�شكال الهند�سية لا بدّ من معرفة تقاطع الخط مع الخط، 

وتقاطع الخط مع الم�ستوى، وتقاطع الم�ستوى مع الم�ستوى.
�أ  - تقاطع خط مع خط:

ي�ش��كّل التقاط��ع بني� خطين نقط��ة، وذلك 
عندما تك��ون الزاوية بينهم��ا �أكبر من �صفر، 
كما في ال�ش��كل )1-2(، �إذ تمثّل النقطة )م( 

تقاطع الم�ستقيمين )�أ ب( و )جـ د(. 

يبين ال�شكل )1-3( الم�ستوى )�أ ب جـ( والخط 
الم�ستقيم )د هـ(، ولتحديد نقطة التقائهما، �أو 

تقاطعهما، نفّذ ما ي�أتي:
1- حدّد النقطة )1( على الم�ستقيم )�أ جـ(.

2- حدّد النقطة )2( على الم�ستقيم )ب ج(.
�صل بين النقطتين، فتكون م نقطة تقاطع الخط 
نقطة  تمثل  هـ(، وهي  )د  الم�ستقيم  مع   )2 1(

تقاطع الخط )د هـ( مع الم�ستوى )�أ ب جـ(.

مثال )2-1(

ال�شكل )1-2(: تقاطع خط مع خط.

ال�شكل )1-3(: تقاطع م�ستقيم مع م�ستوى.

تقاطع م�ستوى مع خط: الم�ستوى �سطح يـمتدّ �إلى ما لا نهاية في الاتـجاهات جميعها،  ب-	
ويـمثَّل هند�سيًّا ب�شـكل رباعي �أو �أيّ منحنى مغـلق، ويرمز �إليه ب�أحد الأحرف، مثل: 
)�أ، ب، جـ(،  واحدة  ا�ستقامة  على  لي�ست  عليه  نقاط  بثلاث  �أو   ،)... )�س، �ص، ع 

وي�سمى الم�ستوى )�أ ب جـ(، وهو ي�ضمّ مجموعة غير منتهية من النقاط.

مثال )1-1(



11

الم�ستوى )�ص( مع  تقاطع  ال�شكل )4-1(  يبين 
ال�سطحين  بين  التلاقي  ويكون  )�س(،  الم�ستوى 
على �شكل خط م�ستقيم )�أ ب(، وتكون الزاوية 

بين الم�ستويين قائمة، ويكون التقاطع متعامدًا.

الم�ستوى )�ص( مع  تقاطع  ال�شكل )5-1(  يبين 
الم�ستوى )�س(، ويمثّل الخط الم�ستقيم )�أ ب( خط 
التقاطع، وتكون الزاوية بين الم�ستويين غير قائمة.

يخترق الخط الم�ستقيم )�أ ب( �أ�سطوانة قائمة في النقطة 
)1( على محيطها، ويخرج من النقطة )2( على �سطحها 
الدائري، ولا يقطع محورها، كما في ال�شكل )6-1(. 

ار�سم م�ساقطها الثلاثة، وبّني مناطق التقاطع.

ال�شكل )1-4(: تقاطع الم�ستويات المتعامدة.

ال�شكل )1-5(: تقاطع الم�ستوى مع م�ستوى.

ال�شكل )1-6(: تقاطع الم�ستقيم مع الأ�سطوانة.

Ü
¢S

¢U

CG

Ü

CG¢U

¢S

Ü

1

2

CG

مثال )3-1(

مثال )4-1(

مثال )5-1(

ما �شكل التقاطع �إذا كان الخط الم�ستقيم يلام�س الم�ستوى؟
فكّر

جـ- تقاطع م�ستوى مع م�ستوى متعامد

د - تقاطع م�ستوى مع م�ستوى مائل

هـ - تقاطع خط م�ستقيم مع �أ�سطوانة قائمة
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الـحل
1 - ار�سم الم�سقطين الأمامي والجانبي 
والأ�سطوانة، كما في  للم�ستقيم 

ال�شكل )7-1(.
2 - ار�سم من النقطة )1( والنقطة )2( 
في الم�سق��ط الأمامي خطين باتجاه 
الم�سق��ط الجانب��ي ليقطع��ا محي��ط 
الدائ��رة في النقطتين )1( و )2(، 

كما في ال�شكل )7-1(.
3 - ار�س��م الم�سقط الأفقي للأ�سطوانة 
ونقطتي التقاطع بو�ساطة خطوط 

ال�شكل )1-7(: تقاطع الم�ستقيم مع الأ�سطوانة في الم�ساقط الثلاثة.الإ�سقاط.

CG CG

CG

Ü Ü

Ü2

2

1

1

1

2

ما البعد بين �أيّ نقطتين في المثال ال�سابق �إذا كان الخط الم�ستقيم يمرّ بمحور الأ�سطوانة ويقطعه 
على نحوٍ متعامد؟

فكّر

تمرين
يخترق م�ستقيم مـخروطًا في النقطة )1( على مـحيطه، ويخرج من النقطة )2( على �سطحه 

الدائري، ف�إذا علمت ب�أنّ:
-  الخط يمر بمحور المخروط على ارتفاع )4( �سم من قاعدته، ويقطعه على نحوٍ متعامد.

-  قطر قاعدة المخروط ت�ساوي )5( �سم، وارتفاعه )8( �سم.
فار�سم الم�ساقط الثلاثة، وبّني نقاط التقاطع.
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ت�أمّل المو�شور الثلاثي القائم المنتظم الذي تقاطَع 
مع م�ستوى مائل، كما في ال�شكل )1-8(، ثم 

ار�سم ال�شكل الحقيقي لمنطقة التقاطع.
الـحل

1-  ار�سم الم�سقطين الأمامي والأفقي للمو�شور، 
وار�سم الـخط الذي يـمثّل الم�ستوى في 

الم�سقط الأمامي.
2- رقّم ر�ؤو�س المو�شور في الم�سقط الأفقي 
بالأرقام )1، 2، 3(،  ال�شكل(  )المثلث 
الم�سقط  �إلى  النقاط  من  �أعمدة  ارفع  ثم 
الذي  الخط  مع  تتقاطع  لكي  الأمامي، 

يمثّل م�ستوى القطع.
3- ار�سم الم�سقط الجانبي، و�أ�سقط عليه النقاط 
التي تمثّل م�ستوى التقاطع، ثم �صل بينها.

مثال )6-1(

ال�شكل )1-8(: تقاطع 
م�ستوى مع مو�شور.

ال�شكل )1-9(: منطقة التقاطع.

تتك��ون غالبي��ة الأج���سام الهند�سية من تجميع عنا�صر ع��دّة، بع�ضها مع بع�،ض وكثرًي�ا ما يتطلب 
الت�صمي��م تقاطع هذه العنا�صر. ولت�صني��ع العنا�صر المتقاطعة يجب �أولًا ر�سمه��ا، وتحديد نقاط تقاطعها 

بدق��ة، و�ستتع��رّف نقاط تقاط��ع الم�ستوى م��ع المو���شور والأ�سطوانة 
والمخروط والهرم، وكذلك تقاط��ع �أ�سطوانتين، وتقاطع �أ�سطوانة مع 

مخروط، وتحديد خطوط التلاقي بينها.

  1    تقاطع م�ستوى مائل مع مو�شور ثلاثي

تطبيقات على تقاطعات الأ�شكال الهند�سيةثانـياً

21

3
3

1

2

1

3

2

23

1
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4- لر�سم �شكل التقاطع الحقيقي، ارفع من نقاط التقاطع في الم�سقط الأمامي �أعمدة، ثمّ ار�سم 
من   )1( النقطة  ارتفاع  حدّد  ثمّ  و)3(،   )2( النقطتين  وحدّد  القطع،  يوازي خط  ا  خطًّ

الم�سقط الأفقي، كما في ال�شكل )9-1(.

ت�أمّل المو�شور الرباعي القائم المنتظم الذي تقاطع مع م�ستوى 
مائل، كما في ال�شكل )1-10(، ثم ار�سم ال�شكل الحقيقي 

لمنطقة التقاطع.
الـحل

1- ار�سم الم�سقطين الأمامي والأفقي للمو�شور الرباعي، 
وار�سم الخط الذي  يمثّل الم�ستوى في الم�سقط الأمامي.

مثال )7-1(

  2    تقاطع م�ستوى مائل مع مو�شور رباعي

3

4

1

2 3
2

4 1 1 4

32

1

43

2

ال�شكل )1-10(: تقاطع م�ستوى 
مع مو�شور رباعي.

ال�شكل )1-11(: منطقة التقاطع.

الـمـ�سـقط  في  الـمـو�شــور  ر�ؤو�س  رقّم   -2
الأفـقـي )الـمـربـع الـ�شـكل( بـالأرقـــام 
من  �أعمدة  ارفع  ثم   ،)4  ،3  ،2  ،1(
النقاط �إلى الم�سقط الأمامي، لكي يتقاطع 

مع الخط الذي يـمثّل م�ستوى التقاطع.
3- ار�سم الم�سقط الجانبي، و�أ�سقط عليه 
النقاط الت��ي تـمثّل م�ست��وى القطع 
من الم�سقط الأمامي، وكذلك �أ�سقط 
النق��اط من الم�سق��ط الأفقي، حيث 
تتقاطع ه��ذه النقاط، ثم �صل بينها، 
فينت��ج �ش��كل م�ست��وى القطع على 

الم�سقط الجانبي.
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4- لر�سم �شكل التقاطع الحقيقي في الم�سقط الأمامي، ارفع من نقاط التقاطع �أعمدة، ثم ار�سم 
ا يوازي خط القطع وحدّد النقطتين )1( و )2(، ثم حدّد النقطة )4( والنقطة )3(  خطًّ

بنقل البعد )1-4( والبعد )2-3( من الم�سقط الأفقي.
5- �صل بين النقاط لتح�صل على �شكل التقاطع، كما في ال�شكل )11-1(.

�سـدا�سيًّا  مو�شـورًا  يـمثّل  الذي   )12-1( ال�شكل  ت�أمّل 
الحقيقي  ال�شكل  ار�سم  ثم  مائل،  بم�ستوى  قطع  منتظمًا 

لمنطقة القطع.
الـحل

مثال )8-1(

  3    تقاطع م�ستوى مائل مع مو�شور �سدا�سي

2

3

4

5
6

1
±

±

1
2

35
4

4

3 2

1

65

3

2
1

4
5

66

ال�شكل )1-12(: تقاطع م�ستوى مع 
مو�شور �سدا�سي.

ال�شكل )1-13(: منطقة التقاطع.

1- ار�سم الـم�سقـطين الأمـامي والأفقي 
لهذا المو�شور، ثمّ ار�سم �أثر م�ستوى 

القطع في الم�سقط الأمامي.
2- رقِّم ر�ؤو�س المو�شور في الم�سقط الأفقي 
 ،2  ،1( بالأرقام  ال�شكل(  )ال�سدا�سي 
من  �أعمدة  ارفع  ثم   ،)6  ،5  ،4  ،3
النقاط �إلى الم�سقط الأمامي لكي تتقاطع 

مع الخط الذي يمثّل م�ستوى القطع.
3- ار�سم الم�سق��ط الجانبي، و�أ�سقط عليه 
النق��اط الت��ي تـمثّل م�ست��وى القطع 
من الم�سقط الأمامي، وكذلك �أ�سقط 
النقاط مـن الـم�سـقط الأفـقي، لكي 

تتقاطع، ثم �صل بينها.
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4- لر�س��م �شكل القطع الحقيقي على م�ستوى القط��ع في الم�سقط الأمامي ارفع من نقاط التقاطع 
ا يوازي خط القطع، وحدّد عليه النقطتين )6،5(، ثم ار�سم م�ستقيمًا  �أعم��دة، ثم ار�سم خطًّ
يوازي الخط ال�سابق ويبعد عنه الم�سافة )ف(، وحدّد عليه النقطتين )4،1(، ثم ار�سم م�ستقيمًا 
يوازي��ه ويبع��د عنه الم�ساف��ة )ف(، وحدد عليه النقطتني� )3،2(، ثم ���صل النقاط بخطوط 

م�ستقيمة، فينتج ال�شكل الحقيقي للقطع، كما في ال�شكل )13-1(.

ت�أمل ال�شكل )1-14( الذي يمثّل �أ�سطوانة دائرية قائمة 
قطعت بم�ستوى قَطْع مائل على محورها، ثم ار�سم ال�شكل 

الحقيقي لمنطقة القطع.
الـحل

مثال )9-1(

  4    تقاطع م�ستوى مائل مع �أ�سطوانة

1
2

3 4
24

3

1

2
1

4
3

2

3

4

1

ال�شكل )1-14(: تقاطع م�ستوى مع 
�أ�سطوانة.

ال�شكل )1-15(: منطقة التقاطع.

1- ار�س��م الم�سقط الجانب��ي مو�ضحًا عليه 
�ش��كل القَطْع الذي ينت��ج من تـلاقي 
نقاط تق�سيم الدائرة في الم�سقط الأفقي 

مع �إ�سقاطاتها في الم�سقط الأمامي.
2-  لر���سم �ش��كل القط��ع الحقيق��ي على 
��ا يوازي  الم�سق��ط الأمام��ي ار�سم خطًّ
خ��ط القطع بحي��ث يبعد عن��ه م�سافة 
منا�سبة، ثم ارفع �أعمدة من النقاط على 
خ��ط القط��ع لتتلاقى مع الخ��ط الذي 
د النقطتني� )1( و )3(،  رُ���سم، وحدِّ
ويـمكن تـحديد النقطتين )2( و )4(، 
بقيا�س الـمـ�سافة بينـهما في الـم�سـقط
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ت�أمل ال�شكل )1-16( الذي يمثّل مخروطًا قائمًا قُطع بم�ستوى 
موازٍ لقاعدته، ثم ار�سم ال�شكل الحقيقي لمنطقة القطع.

الـحل
1- ار�س��م الم�سقطني� الأمامي والأفقي مبينً��ا خط القطع في 

الم�سقط الأمامي، بحيث يظهر القطع في الم�سقط الأفقي دائرة منتظمة؛ لأنّ القطع يوازي القاعدة.

مثال )10-1(

  5    تقاطع م�ستوى �أفقي مع مخروط قائم

ال�شكل )1-16(: تقاطع م�ستوى مع 
مخروط على نحوٍ متعامد.

ال�شكل )1-17(: منطقة التقاطع.

2- ق�سّ��م الدائ��رة في الم�سق��ط الأفق��ي 
ح�سب تقاطع مـحوريها مع المحيط، 
ورقِّمها بالأرقام )1، 2، 3، 4(، ثم 
�أ�سقط الأرقام على الم�سقط الأمامي.

3- ار�س��م الم�سق��ط الجانب��ي، ث��م �أ�سقط 
الأرقام من الم�سقطين الأمامي والأفقي 

لإظهار خط القطع.
4- لر���سم �ش��كل القطع الحقيق��ي ار�سم 
��ا ي��وازي خ��ط القط��ع، ويقطع  خطًّ
المحور العم��ودي في النقطة )م(، ثم 
ارف��ع �أعمدة النقاط على خط القطع، 
وحدّد النقطتين )2( و )4(. ولتحديد 
النقطـتين )1( و )3( افـتـح الفرجـار

الأفقي، ونقلها �إلى ال�شكل الحقيقي في الم�سقط الأمامي.
3- �صل بين النقاط )1( و )2( و )3( و )4( بخطوط منحنية لينتج ال�شكل الحقيقي المطلوب، 

كما في ال�شكل )15-1(.
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بمق��دار الم�سافة بين النقطتين )1– 3( م��ن الم�سقط الأفقي، ثم ار�سم دائرة تم�س النقاط الأربعة، 
فتكون هي ال�شكل الحقيقي للقطع، كما في ال�شكل )17-1(.

ت�أمل ال�شكل )1-18( الذي يمثّل مخروطًا قائمًا قُطع بم�ستوى مائل على قاعدته، ثم:
1- بّني �شكل القَطْع في الم�ساقط الثلاثة.
2- ار�سم ال�شكل الحقيقي لمنطقة التقاطع.

الـحل

مثال )11-1(
  6    تقاطع م�ستوى مائل مع مخروط قائم

ال�شكل )1-18(: نقاط التقاطع.

1- ار�سم الم�ساقط الثلاثة كاملة: الأمامي، 
والأفق��ي، والجانبي، مبينًا خط القطع 

في الم�سقط الأمامي.
2- حدّد النقطتين )1( و )4( و�أ�سقطهما 
على الم�سقطني� الأفقي والجانبي، ثم 
حدّد النقطتين )2( و )6(، والنقطتين 
)3( و )5( و�أ�سقطهم��ا على الم�سقط 
الجانبي، ثم �أ�سقط النقاط )2( و )6(  

و)3( و )5( من الم�سقطين الأمامي والجانبي على الم�سقط الأفقي.
3- �صل النقاط التي ح�صلت عليها بخطوط منحنية لينتج �شكل القَطْع في كلٍّ من الم�سقطين.

ا يوازي خط القطع، ويبعد  4- لر�س��م ال�شكل الحقيقي للقَطْع على الم�سق��ط الأمامي ار�سم خطًّ
عن��ه م�سافة مح��ددة، ثم �أقم �أعمدة من النق��اط على خط القطع لتلتق��ي بالخط الذي رُ�سم، 
د عليه النقطتني� )1( و )4(، ثم انقل الأبعاد من الم�سقط الأفقي �إلى ال�شكل الحقيقي  وحَ��دِّ

على الم�سقط الأمامي.
5- بع��د تحدي��د مواقع النقاط جميعها �صل بينها بخطوط منحني��ة، فيكون ال�شكل الناتج هو �شكل 

القَطْع الحقيقي المطلوب، انظر ال�شكل )18-1(.
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مثال )12-1(

قائمتين  �أ�سطوانتين  يبين  الذي   )19-1( ال�شكل  ت�أمّل 
ثمّ  المحور،  متعامدتي  القطر،  مت�ساويتي  متقاطعتين، 

ار�سم الم�ساقط الثلاثة، وبين خطوط التلاقي.

الـحل

  7    تقاطع �أ�سطوانتين متعامدتين ومت�ساويتي القطر

40
4075

ال�شكل )1-19(: �أ�سطوانتان متقاطعتان.
الرقم                                    خطوات العمل                                                         الر�سوم التو�ضيحيةّ

1

2

-  ار�سم الم�سقطين الأمامي والأفقي.
-  ار�سم ن�صف دائرة على نهاية الأ�سطوانة الأفقية 
في الم�سقط الأمام��ي، وق�سّمها �إلى )6( �أق�سام 

مت�ساوية، ورقّمها.
-  ق�سّ��م الدائ��رة في الم�سق��ط الأفقي �إل��ى �أق�سام 
مت�ساوي��ة، عددها )12(، ث��م رقّمها، كما في 

ال�شكل )1(.

-  �أ�سقط نقاط التق�سيم بح�سب الأرقام من ن�صف 
الدائرة �إلى الأ�سطوانة العمودية.

-   �أ�سقط نقاط التق�سيم من الدائرة في الم�سقط الأفقي 
على الأ�سطوانة العمودية في الم�سقط الأمامي.

-  حدّد نقاط التلاق��ي الناتـجة من التقاء خطوط 
الإ�سقاط الأفقية والعمودية.

-  �صل النقاط بع�ضها ببع�ض بخطوط م�ستقيمة، 
فيك��ون الخط الن��اتج ه��و ���شكل التقاطع بين 

الأ�سطوانتين، انظر ال�شكل )2(.

ال�شكل )1(.

ال�شكل )2(.

4

3

1

1 2
3

4 3
2

1
2

34

2

4

3
2

1

1 2
3

4 3
2

1
2

34
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مثال )13-1(

ت�أمّل ال�شـكل )1-20( الـذي يبين �أ�سطوانتين قائمتين، 
القطر،  متقاطعـتين، متعـامـدتي المحور، غير مت�ساويتي 

ثمّ ار�سم الم�ساقط الثلاثة، وبين خطوط التلاقي.

الـحل

  8    تقاطع �أ�سطوانتين متعامدتين غير مت�ساويتي القطر
60

25

3510
0

ال�شكل )1-20(: �أ�سطوانتان متقاطعتان.
الرقم                                    خطوات العمل                                                         الر�سوم التو�ضيحيةّ

1

2

ار�س��م الم�ساق��ط الثـلاث��ة للأ�سطوانتني�، كما في 
ال�شكل )1(.

-  ق�سّ��م الدائ��رة في الم�سقط الجانب��ي �إلى )12( 
ق�سمًا، ث��م رقمّها، وار�سم خطوطً��ا �أفقية من 

نقاط التق�سيم باتجاه الم�سقط الأمامي.
-  ار�سم ن�صف دائ��رة على طرف الأ�سطوانة في 
الم�سق��ط الأفقي، ث��م ق�سّمها �إل��ى )6( �أق�سام 
مت�ساوي��ة، ث��م رقّمها، و�أقم �أعم��دة من نقاط 

التق�سيم �إلى الم�سقط الأمامي.
-  ح��دّد نق��اط التقاطع المتلاقية م��ن الم�سقطين، 

وبح�سب الأرقام.
-  �صل بين النقاط بخطوط منحنية، فيكون الخط 
الناتج هو خ��ط التلاقي بين الأ�سطوانتين، انظر 

ال�شكل )2(.

ال�شكل )1(.

ال�شكل )2(.

25

60

35
35

10
0

1

1

2

2

4

4

6

6

5

5

3

3

7

7
8

10
12

11 9
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مثال )14-1(

ت�أم��ل ال�ش��كل )1-21( الذي يبني� �أ�سطوانتني� قائمتين، 
متقاطعت،ني� مت�ساويت��ي القطر، غير متعامدت��ي المحور، ثم 

ار�سم م�ساقطهما الثلاثة، مبينًا عليها حدود التقاطع.

الـحل

  9    تقاطع �أ�سطوانتين مت�ساويتي القطر وغير متعامدتي المحاور

40

40

80

545

ال�شكل )1-21(: تقاطع �أ�سطوانتين.
الرقم                                    خطوات العمل                                                         الر�سوم التو�ضيحيةّ

1

2

-  ار�سم الم�سقطين الأمامي والجانبي ح�سب الأبعاد 
المعطاة، ثمّ الم�سقط الأفقي ح�سب الإ�سقاطات.

-  ار���سم مقط��ع الأ�سطوان��ة المائل��ة في الم�سقطين 
الجانب��ي والأفقي، وذلك ب�إ�سق��اط نقاط محاور 
الأ�سطوانة )1( و)2( و)3( و)4( و)5( و )6( 
عل��ى كل من الم�سقطين، وح��دّد نقاط التقاطع 
للأرق��ام المت�شابه��ة في كل م�سقط، ثم �صل بين 
ه��ذه النق��اط بخط��وط منحنية لينت��ج ال�شكل 
البي�ضويّ والقو�س الذي يـمثّل مقطع الأ�سطوانة 

المائلة في كلا الم�سقطين، انظر ال�شكل )1(.
-  لتحدي��د خط��وط التلاقي بني� الأ�سطوانتين ق�سّم 
الدائ��رة في الم�سقط الجانبي �إل��ى عدد من الأق�سام 
ولتكن )12( ق�سمً��ا، ثم ار�سم ن�صف دائرة على 
الأ�سطوانة المائلة، وق�سّمها كما ق�سّمت الدائرة في 
الم�سق��ط الجانبي، ثم رقّم ه��ذه الأق�سام و�أ�سقطها 
م��ن الم�سق��ط الجانبي وم��ن الأ�سطوان��ة المائلة في 

الم�سقط الأمامي حتى يتقاطع بع�ضها مع بع�ض.
-  ح��دّد نق��اط التلاق��ي، ث��م ���صل بينه��ا بخطوط 
م�ستقيمة، فيكون الخط الناتج هو خط التقاطع بين 

الأ�سطوانتين، انظر ال�شكل )2(.

ال�شكل )1(.

ال�شكل )2(.

∅40

40

1

1 1

2

2 2

3 3

3

4

4

4

5

5

6

6

6

80

545

1
2 3 4

3
2

1 1 22

44
55

66 7

3 3
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مثال )15-1(

ت�أمّ��ل ال�شكل )1-22( الذي يبني� �أ�سطوانتين 
قائمتني� متقاطعتين، غير مت�ساويت��ي القطر، ثمّ 

ار�سم الم�ساقط الثلاث، وبّني خطوط التلاقي.
الـحل

10    تقاطع �أ�سطوانتين غير متعامدتي المحاور وغير مت�ساويتي القطر

45¥

560
55¥

100

30

ال�شكل )1-22(: تقاطع �أ�سطوانتين.
الرقم                                    خطوات العمل                                                         الر�سوم التو�ضيحيةّ

1

2

-  ار�سم الم�سقطين الأمامي والجانبي ح�سب الأبعاد 
المعطاة، ثم الم�سقط الأفقي ح�سب الإ�سقاطات.

-  ار�سم مقط��ع الأ�سطوانة المائلة في الم�سقطين 
الجانبي والأفقي، وذلك ب�إ�سقاط نقاط محاور 
الأ�سطوان��ة )1( و )2( و )3( و )4( عل��ى 
كلٍّ م��ن الم�سقطني�، وح��دّد نق��اط التقاطع 
للأرقام المت�شابهة في كلّ م�سقط، ثم �صل بين 
ه��ذه النقاط بخطوط منحني��ة لينتج ال�شكل 
البي�ضويّ الذي يـمثّل مقطع الأ�سطوانة المائلة 

في كلا الم�سقطين، كما في ال�شكل )1(.
-  لتحدي��د خطوط التلاقي بني� الأ�سطوانتين، 
ق�سّ��م الدائ��رة في الم�سقط الجانب��ي �إلى عدد 
م��ن الأق�سام ولتك��ن )12( ق�سمًا، ثم ار�سم 
ن�صف دائرة على الأ�سطوانة المائلة، وق�سّمها 
كم��ا ق�سّمت الدائ��رة في الم�سق��ط الجانبي، 
ورقّم هذه الأق�س��ام، ثم �أ�سقطها من الم�سقط 
الجانب��ي وم��ن الأ�سطوانة المائل��ة في الم�سقط 

الأمامي حتى يتقاطع بع�ضها مع بع�ض.
-  ح��دّد نقاط التلاقي، ثم ���صل بينها بخطوط 
م�ستقيمة، فيكون الخط الناتج هو خط التقاطع 

بين الأ�سطوانتين، كما في ال�شكل )2(.

ال�شكل )1(.

ال�شكل )2(.

1
24

33
42

1

1
4

2

3

1
2 3 4

3
2

1 1 22

44
55

66 7

3 3
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مثال )16-1(

ت�أمل ال�شكل )1-23( الذي  يبين مخروطًا و�أ�سطوانة 
قائمين، مـحوراهما متقاطعان ومتعامدان، ثم بّني 

حدود التلاقي بين ال�سطحين الناتج من التقاطع.
الـحل

11    تقاطع �أ�سطوانة مع مخروط
95

30

70 ¥
40

¥

51

ال�شكل )1-23(: تقاطع مخروط و�أ�سطوانة.

الرقم                            خطوات العمل                                                         الر�سوم التو�ضيحيةّ

-  ار�سم الم�سقطين الأمامي والأفقي.1

-  ار�سم ن�صف دائرة على نهاية الأ�سطوانة 
في كلٍّ م��ن الم�سقطين الأمامي والأفقي 
وق�سّمه��ا �إل��ى )6( �أق���سام مت�ساوي��ة، 
ورقّمه��ا من )1-7(، ثم �أ�سقط الأرقام 
الم�سق��ط  في  المخ��روط  را�س��م  عل��ى 
�أنزل  الأمام��ي، وم��ن نق��اط التلاق��ي 
�أعمدة على الم�سقط الأفقي لتقطع خط 

محور الأ�سطوانة.

-  افت��ح الفرجار، وثبّته في النقطة ) �أ ( في 
الم�سق��ط الأفقي، وار�س��م ن�صف دائرة 
محيطه��ا في كل نقطة على المحور، كما 

ال�شكل )1(.في ال�شكل )1(.

1

4

4

CG

3,5
2,6
1,7
2,6
3,5

2
3
4
5
6
7
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2

3

-  �أ�سقط خطوطًا �أفقي��ة من �أق�سام الدائرة 
في الم�سق��ط الأفقي حتى تقطع �أن�صاف 

الدوائر المر�سومة.
-  ارف��ع منها �أعمدة �إل��ى الم�سقط الأمامي 
لتتقاطع مع الأرقام نف�سها، وحدّد نقاط 
التقاطع في كلٍّ م��ن الم�سقطين الأمامي 

والأفقي، كما في ال�شكل )2(.

���صل بني� نق��اط التقاط��ع في الم�سقطين 
منحني��ة  بخط��وط  والأفق��ي  الأمام��ي 
لتح���صل عل��ى خ��ط التلاقي الن��اتج من 
تقاط��ع الأ�سطوانة والمخ��روط، كما في 

ال�شكل )3(.

ال�شكل )2(.

ال�شكل )3(.

1

4

4

CG
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1,7
2,6
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�ضعيفجيدممتازعنا�صر الأداءالرقم

ح مفهوم التقاطع.1 �أو�ضّ

�أبّني �أهمية التقاطع.2

د �أ�س�س عملية تنفيذ التقاطع.3 �أعدِّ

�أر�سم تقاطع الم�ستوى المتعامد على محور الأ�سطوانة.4

�أر�سم تقاطع الم�ستوى المائل مع محور الأ�سطوانة.5

�أر�سم تقاطع الم�ستوى المتعامد على محور المو�شور.6

�أر�سم تقاطع الم�ستوى المائل على محور المو�شور.7

�أر�سم تقاطع الم�ستوى المتعامد على محور المخروط.8

�أر�سم تقاطع الم�ستوى المائل على محور المخروط.9

�أر�سم تقاطع �أ�سطوانتين مت�ساويتي القطر، ومحوراهما متعامدان.10

�أر�سم تقاطع �أ�سطوانتين غير مت�ساويتي القطر، ومحوراهما متعامدان.11

�أر�سم تقاطع �أ�سطوانتين مت�ساويتي القطر، ومحوراهما غير متعامدين.12

�أر�سم تقاطع �أ�سطوانتين غير مت�ساويتي القطر، ومحوراهما غير متعامدين.13

�أر�سم تقاطع �أ�سطوانة مع مخروط، محوراهما متقاطعان.14

�أ�ستطيع بعد درا�سة هذه الوحدة �أن:

التقويم الذاتي

25



26

�أ�سئلة الوحدة
 - 1

ح بالر�سم حالاتهما الآتية: �أ    - الم�ستقيمان )�أ ب( و)جـ د(، طول كلٍّ منهما )65( مم، و�ضّ
1 .  �إذا لم يتقاطعا.

2 .  �إذا تقاطعا وبينهما زاوية.
3 .  �إذا كانا متقاطعين ومتعامدين.

ب- ار�سم الم�ستوى )�أ ب جـ د(، والم�ستقيم )هـ و(، ثمّ بِّني ما ي�أتي:
1 .  تقاطع الم�ستقيم مع الم�ستوى بزاوية )على نحوٍ مائل(.

2 .  تقاطع الم�ستقيم مع الم�ستوى على نحوٍ عمودي.
جـ- الم�ستويات )هـ و ز ح( و )�أ ب جـ د(، بين بالر�سم حالتيهما الآتيتين:

1 .  عندما يتقاطعان بزاوية مائلة.
2 .  عندما يتقاطعان ويكونان متعامدين.

ا، ثم ار�سم الم�ساقط  2 -  ت�أمل ال�شكل )1-24( الذي يبّني م�ستقيمًا يقطع هرمًا رباعيًّا ناق�صً
الثلاثة للهرم مبينًا عليها �شكل التقاطع مع الم�ستقيم لكلّ م�سقط.

26

ال�شكل )1-24(: الم�ستقيم مع الهرم الرباعي الناق�ص.
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3 -  ت�أمل ال�شكل )1-25( الذي يبّني تقاطع خط م�ستقيم مع مخروط قائم، قطر قاعدته )50( 
مم، وارتفاعه )80( مم، ثم ار�سم الم�ساقط الثلاثة للم�ستقيم والمخروط مبينًا نقاط التقاطع 

لكلّ م�سقط.

4 -  يبّني ال�شكل )1-26( ثلاث �أ�سطوانات قائمة، قطر كلٍّ منها )40( مم، وارتفاعها )60( 
مم، قطعت بم�ستويات مختلفة، ار�سم الأ�شكال الحقيقية لمناطق القطع.

27

ال�شكل )1-25(: الم�ستقيم مع المخروط القائم.

ال�شكل )1-26(: �أ�سطوانات قائمة مقطوعة.

545 545

Ü`L CG

5

5
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5 -  يبّني ال�شكل )1-27( ثلاثة مخاريط قائمة، قطر قاعدة كلٍّ منها )50( مم، وارتفاعها )70( 
مم، قُطع كلّ مخروط بم�ستوى قاطع، ار�سم الأ�شكال الحقيقية لمناطق التقاطع.

6 -  يبّني ال�شكل )1-28( الم�سقطين الأمامي والأفقي لأ�سطوانتين متقاطعتين، محوراهما متعامدان، 
ح�سب الأبعاد، ار�سم الم�ساقط الثلاثة، وبّني حدود تقاطعها.

28

ال�شكل )1-28(: تقاطع �أ�سطوانتين.

530

CGÜ`L

60 ¥

40
¥

20

100

30

90

ال�شكل )1-27(: مخاريط قائمة مقطوعة.
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7 -  يبّني ال�ش��كل )1-29( الم�سقطين الأمامي 
والأفقي لأ�سطوانتين متقاطعتين، محاورهما 
غري� متعام��دة، وتـميلان بزاوي��ة )530(، 

ح�سب الأبعاد المعطاة.

          ار�سم الم�ساقط الثلاثة، وبّني حدود تقاطعها.

8 -  يبـّني ال�شـكل )1-30( الم�سقطـين الأمـامي 
والأفـقي لـمخروط و�أ�سـطوانـة متقاطعين، 
محاورهما متعامدة، ح�سب الأبعاد المعطاة، 
ار�سم الم�ساقط الثلاثة، وبّني مناطق التقاطع.

29

ال�شكل )1-29(: تقاطع �أ�سطوانتين.

ال�شكل )1-30(: تقاطع �أ�سطوانة ومخروط.

60¥
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¥
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0

50

100

70¥

100
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ما الطريقة التي ا�ستخدمت لإفراد الأ�شكال الهند�سية المبينة في ال�شكل؟  
هل يمكن �إفراد �شكل هند�سي محدّد ب�أكثر من طريقة؟
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م��ات و�أ�ش��كال هند�سية، مثل:  يخت���صّ الإف��راد بت�شكي��ل ال�صاج وت�صنيع��ه على �شكل مج�سَّ
المخ��روط، والأ�سطوانة، واله��رم، والمو�شور، و الم�ضلع��ات. وتعدّ الإفرادات �أح��د فروع الر�سم 
الهند�س��ي ال��ذي ينفّذ على �ألواح ال�ص��اج وال�صفائح المعدنية، ثم يق�صّ وي�ش��كّل بح�سب ال�شكل 
المطل��وب، وت�ستخدم في كثير م��ن التطبيقات ال�صناعية، مثل: التمدي��دات ومـجاري التوزيع في 
التكيي��ف والتدفئة و�صوامع الحب��وب وم�صانع الأ�سمنت و�شب��كات الأنابيب في م�صافي البترول 

وغيرها، و�ستتعرّف في هذه الوحدة المحاور الآتية:
-  مفهوم الإفراد والطرائق والعمليات الهند�سية ال�ضرورية لتنفيذه.

-  �إفراد ال�سطوح والأ�شكال الهند�سية الب�سيطة.
-  �إفراد الأ�شكال الهند�سية الأكثر تعقيدًا.

ويتوقعّ منك بعد درا�سة هذه الوحدة �أن: 
ح عملية �إفراد ال�سطوح. تو�ضّ

تحدّد طرائق �إفراد الأ�شكال الهند�سية.
تحدّد الأ�س�س العامة لتنفيذ الإفراد.

تذكر بع�ض العمليات الهند�سية الم�ستخدمة في الإفراد.
د خطوات تنفيذ الإفراد لكلّ طريقة من طرائق الإفراد. تعدِّ

تبيّن مفهوم الإفراد الب�سيط.
تنفذ الإفراد الب�سيط على المكعب ومتوازي الم�ستطيلات والنقّا�صات.

تر�سم �إفراد الم�ضلع والدائرة.
ح مفهوم الإفراد الموازي. تو�ضّ

تنفذ الإفراد القطري على المخروط والهرم.
ح الإفراد بطريقة التق�سيم �إلى مثلثات. تو�ضّ

تنفذ الإفراد بطريقة التق�سيم �إلى مثلثات على محولة المقطع.
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�إنتاجها  عند  تحتاج  التي  المعدنية  وال�صفائح  ال�صاج  ت�شكيل  في  مهمّ  دور  الهند�سي  للر�سم 
وت�شكيلها �إلى القيام بعملية �إفراد هند�سية لمختلف ال�سطوح المنتظمة وغير المنتظمة. ولكي يت�سنّى 
مفهوم  معرفة  يجب  ودقيقة،  �صحيحة  بطريقة  ور�سمها  والإفرادات  الأ�شكال  مختلف  تخطيط 
الإفراد وطرق �إفراد ال�سطوح الهند�سية، والأ�س�س المتبعة عند التنفيذ، وبع�ض العمليات الهند�سية 

ل ذلك. التي ت�سهِّ

  1   مفهوم الإفراد
�سطوح  ذات  الهند�سية  المج�سمات  �أنّ  تخيّل  على   )development( الإفراد  فكرة  تعتمد 
خارجية تغلّف الج�سم، وقلبها فارغ، ثم بعد ذلك نتخيل قطع المج�سم من �أحرفه، ثم �إفراده 

لتكون جميع �سطوحه في م�ستوى واحد فقط.

  3   �أ�س�س تنفيذ الإفراد
تختلف خطوات تنفيذ �إفراد ال�سطوح الهند�سية بح�سب الطريقة المتبعة و�شكل ال�سطح المراد 
�إفراده، ولكن هناك خطوات و�أ�س�س عامة م�شتركة بين طرائق الإفراد المختلفة، وفي ما ي�أتي 

الأ�س�س العامة التي يجب مراعاتها عند عمل الإفراد:
�أ  - ر�سم الم�سقط الأمامي الذي يبيّن الأطوال الحقيقية ولاارتفاع الحقيقي للج�سم.

  2   طرائق الإفراد
ذ الإفراد عمليًّا بطرائق هند�سية متعددة، وفي ما ي�أتي الطرائق التي ت�ستعمل لإفراد ال�سطوح  ينفَّ

المختلفة:
.)straight line development( أ  - الإفراد الب�سيط �أو الم�ستقيم� 

.)parallel line development( ب- الإفراد الموازي
.)radial line development( جـ- الإفراد القطري

.)triangulation development( د  -  الإفراد بطريقة التق�سيم �إلى مثلثات
و�ستتعرّف هذه الطرائق والأ�شكال الهند�سية في هذه الوحدة.

�إفــراد الأ�شكال الهند�سيةّ�أولًا
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ب- ر�سم الم�سقط الأفقي للج�سم بمقيا�س الر�سم نف�سه.
جـ- ا�ستخدام الأطوال الحقيقية للخطوط والروا�سم لل�سطوح.

د  - تق�سيم الم�سقط الأفقي �إلى عدد من الأق�سام المت�ساوية �إذا كان دائريًّا، مع مراعاة �أنه كلما 
زادت الأق�سام كان الإفراد �أكثر دقة.

هـ- يبد�أ الترقيم وينتهي بالرقم نف�سه، وذلك على الخط الأ�سا�سي للإفراد.
و - ا�ستعمال الخطوط المتوازية في الر�سم، وتحديد النقاط المطلوبة من تقاطع تلك الخطوط 

مع الخطوط �أو الأعمدة المتوازية الأخرى المقامة من نقاط التق�سيم.
ز -  ا�ستعمال العدد و�أدوات الر�سم الهند�سية والقيا�سية، وال�شبلونات المنا�سبة لر�سم المنحنيات.

  4   العمليات الهند�سية
في �أثناء تنفيذ عملية الإفراد �ستحتاج �إلى ا�ستخدام الفرجار لتطبيق بع�ض العمليات الهند�سية، 
مثل: تن�صيف الخط الم�ستقيم وتق�سيمه �إلى �أيّ عدد من الأجزاء المت�ساوية، وتن�صيف الزاوية، 
القيا�س،  المبذول في  الوقت والجهد  �سيوفر كثيًرا من  الهند�سية  العمليات  تطبيق هذه  �إنّ  �إذ 

ويزيد �سرعة �إنجاز الإفراد المطلوب.
ف الخط الم�ستقيم بالر�سم، بدلًا من القيا�س، وذلك لدقته. �أ  - تن�صيف الخط الم�ستقيم: ين�صّ

مثال )1-2(
ف الخط الم�ستقيم )�أ ب( المبين في ال�شكل )1-2(. ن�صّ

الـحـل
1- ثبّت الفرجار في ) �أ (، وافتحه فتحة �أكبر من ن�صف طول الخط )�أ ب( بقليل، ثم ار�سم 

القو�س )جـ د( ليقطع هذا الخط.
ار�سم  نف�سها  وبالفتحة  )ب(،  في  الفرجار  ثبّت   -2

القو�س )هـ و(.
3- �صل بخط بين نقطتي تقاطع القو�سين ال�سابقين، 
لكي يقطع الم�ستقيم )�أ ب( في النقطة )م( التي هي 

ال�شكل )2-1(: تن�صيف الخط الم�ستقيم.نقطة المنت�صف.
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تمرين ) 1-2 (
ار�سم الخط الم�ستقيم )�أ ب( ثم ق�سمه بالفرجار �إلى �أربعة �أق�سام مت�ساوية، م�ستخدمًا طريقة 

تن�صيف الخط الم�ستقيم.

هل يمكن تق�سيم الخط الم�ستقيم )�أ ب( �إلى )6( �أق�سام مت�ساوية بالطريقة نف�سها؟ لماذا؟
فكّر

ب- تق�سيم الخط الم�ستقيم �إلى �أيّ عدد من الأجزاء: يبين المثال الآتي تق�سيم الخط الم�ستقيم 
�إلى عدد محدّد من الأجزاء.

مثال )2-2(
ق�سّم الخط الم�ستقيم )�أ  ب( �إلى )6( �أجزاء مت�ساوية.

الـحـل
الرقم                                    خطوات العمل                                                         الر�سوم التو�ضيحيةّ

1

2

3

ار�سم الخ��ط الم�ستقيم )�أ ب( المطل��وب تق�سيمه، 
كما في ال�شكل )1(.

- ار�س��م من النقطة )ب( الخط الم�ستقيم )ب جـ( 
على �أيّ زاوية، كما في ال�شكل )2(.

- ق�سّم الم�ستقيم )ب جـ( �إلى )6( �أق�سام مت�ساوية 
با�ستخدام فتحة الفرجار، كما في ال�شكل )3(.
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5
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ال�شكل )1(.

ال�شكل )2(.

ال�شكل )3(.
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4

5

6

- �ص��ل النقط��ة )6( بالنقط��ة ) �أ ( لتح�صل على 
الخط ) �أ 6(، كما في ال�شكل )4(.

ا يوازي الخط )�أ 6(،  - من النقطة )5( ار�سم خطًّ
ويقطع الم�ستقيم )�أ ب(، كما في ال�شكل )5(.

- �أكم��ل ر�سم بقية الم�ستقيمات م��ن النقاط )4( 
و )3( و )2( و )1(، عل��ى �أن تكون متوازية، 
فتح�ص��ل على الم�ستقيم )�أ ب( مق�سمًا �إلى )6( 

�أق�سام مت�ساوية، كما في ال�شكل )6(.

`L

CGÜ
1

2
3

4
5

6

1
2

3
4

5
6

1
2

3
4

5
6

`L

CGÜ

`L

CGÜ

ال�شكل )4(.

ال�شكل )5(.

ال�شكل )6(.

تمرين ) 2-2 (
)�أ ب( خط م�ستقيم، طوله )120( مم، ق�سّم هذا الخط �إلى )10( �أق�سام مت�ساوية.
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تمرين ) 3-2 (
يبيّن ال�شكل )2-3( الزاوية القائمة )�أ ب جـ(.

ق�سّم الزاوية �إلى �أربعة �أق�سام مت�ساوية، وذلك با�ستخدام الفرجار.

مثال )3-2(
ف الزاوية )�أ ب ج(. ن�صّ

الـحـل
1- ار�سم قو�سًا بالفرجار يقطع �ضلعي الزاوية 
في النقطتين )ن( و )هـ(، كما في ال�شكل 

.)2-2(
النقطتين )ن( و  الفرجار في كلّ من  ثبّت   -2
)هـ(، وبن�صف قطر منا�سب ار�سم قو�سين، 

ليتقاطعا في النقطة )م(.
3- �صل بين النقطتين )ب( و )م(، فيكون )ب م( 

هو منت�صف الزاوية.
ال�شكل )2-2(: تن�صيف الزاوية الحادّة.

ال�شكل )2-3(: الزاوية القائمة.

جـ- تن�صيف الزاوية: يبيّن الـمثال الآتي طريقة تن�صيف الزاوية.

�أ

ب جـ
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الم�ستطيلات  ومتوازي   ،)cube( المكعب  مثل:  الب�سيطة،  الهند�سية  الأ�شكال  �إفراد  يمكن 
 ،)pyramid( والهرم ،)prism( والمو�شور ،)cylinder( والأ�سطوانة ،)parallel rectangles(
والمخروط )cone( بطريقة محدّدة من طرائق الإفراد، �أو يمكن �إفراد ال�شكل نف�سه ب�أكثر من طريقة 

و�ستعتمد �أ�سهل الطرائق لإفراد الأ�شكال الهند�سية.

�إفراد الأ�شكال الهند�سية الب�سيطةثـانـياً

1    الإفراد الب�سيط �أو الم�ستقيم
ي�ستخدم الإفراد الب�سيط للأ�شكال الهند�سية ذات ال�سطوح الم�ستوية، مثل: المكعب، ومتوازي 
الم�ستطيلات، والمو�شور، والنقا�صات، ويجب معرفة الأبعاد الحقيقية لل�سطوح، لكي تفرد 

بطريقة متعاقبة. وللم�صطلحين الرئي�سين الآتيين دور مهمّ في تنفيذ عملية الإفراد:
 �أ  - الطول الحقيقي: �إذ يجب معرفة الأطوال الحقيقية لل�سطوح، وذلك بر�سم الم�ساقط �أو ا�ستنتاج 
الأطوال الحقيقية، ور�سم ال�سطح ب�أبعاده الحقيقية بالا�ستعانة بالم�ساقط )كما في �إفراد النقا�صات(.

ب- ال�سطوح المت�ساوية: ال�سطوح المت�ساوية الأبعاد )المتطابقة( عند الإفراد وفق ترتيبها في 
ال�شكل الهند�سي.

مثال )4-2(
ار�سم �إفراد المكعب المبيّن في ال�شكل )4-2(.

الـحـل
الرقم                            خطوات العمل                                                         الر�سوم التو�ضيحيةّ

ار�س��م الم�ساقط الثلاث��ة للمكعب، ح�سب 1
اتـجاه النظ��ر �إلى المنظور، كما في ال�شكل 

.)1(

ال�شكل )2-4(: �إفراد المكعب.

ال�شكل )1(.

12

3

1 2

3
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2

3

4

-  ار�س��م خطّ الإفراد، كم��ا في ال�شكل 
)2/ �أ (.

-  ق�سّ��م خ��طّ الإف��راد �إل��ى )4( �أق�س��ام 
مت�ساوي��ة، كلّ منها ي�ساوي طول �ضلع 

المكعب، كما في ال�شكل )2/ �أ (.
-  �أق��م �أعمدة من نقاط التق�سيم، ثم حدّد 
ارتـفاع الـمكعب، كمـ��ا في ال�ـشكل 

)2/ ب(.
ا يوازي خط الإفراد، كما في   - ار�سم خطًّ

ال�شكل )2/ جـ(.

- ار�س��م مربعً��ا ف��وق المرب��ع ال��ذي يمثّل 
الوجه الأمام��ي، ليكون الغطاء العلوي 

للمكعب.
- ار�سم مربعًا �أ�سفل المربع الذي يمثل الوجه 
الأمامي، ليكون قاعدة للمكعب، كما 

في ال�شكل )3(.

- اث��نِ الأوجه عند خطوط الثني المبينة في 
ال�ش��كل )4(، ثم �صل الحاف��ات لينتج 

المكعب المطلوب.

ال�شكل )2(.

ال�شكل )3(.

ال�شكل )4(.
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مثال )5-2(
ت�أمل ال�ش��كل )2-5( الذي يبين مو�شورًا رباعيًّا 
مقطوعً��ا مكونًا من قاعدة و�أربع��ة جوانب، ثم 

ار�سم �إفراد المو�شور.

الـحـل
الرقم                              خطوات العمل                                                         الر�سوم التو�ضيحيةّ

1

2

-  ار�سم الم�ساقط الثلاثة للمو�شور الرباعي.
-  رقّ��م ر�ؤو�س المو�ش��ور في الم�سقط الأفقي 
بالأرقام )1، 2، 3، 4(، ثم �أ�سقطها على 
كلٍّ من الم�سقطين الأمامي والجانبي، كما 

في ال�شكل )1(.

-  ار�سم خط الإفراد الذي يمثل قاعدة المو�شور، ثم ق�سّم عليه الأبعاد من الم�سقط الأفقي )1- 2، 
.)1-4  ،4-3  ،3-2

-  �أقم �أعمدة من نقاط التق�سيم على خط الأفراد.
-  �أ�سقط خطوطًا �أفقية من النقاط التي على الم�سقط الجانبي �إلى الأعمدة المقامة على خط الإفراد، 

وحدّد نقاط التقاطع، كما في ال�شكل )2(.

ال�شكل )2-5(: مو�شور رباعي.

ال�شكل )1(.

ال�شكل )2(.

2

1

2

1

3

4

3

4

2^3

1^4

1^42^33^42^1

1 2 3 4 1

1

323

41

32

41

2

2^1 3^4 2^3

2^3

1^4

1^4



41

�ص��ل بين نق��اط التقاطع بخط��وط م�ستقيمة، فيك��ون ال�شكل الن��اتج هو �إفراد ال�ش��كل الهند�سي 3
المطلوب، كما في ال�شكل )3(.

ال�شكل )3(.

1 2 3 4 1

1

323

41

32

41

2

2^1 3^4 2^3

2^3

1^4

1^4

تمرين ) 4-2 (

يبيّن ال�شكل )2-6( متوازي م�ستطيلات، ار�سم 
�إفراده ح�سب القيا�سات المبينة على الر�سم، علمًا 

ب�أنّ الأبعاد بالمليمترات.

ال�شكل )2-6(: متوازي م�ستطيلات.

٢٠ ٣٠

٣٥

نفّذ با�ستخدام ورق مقّوى المثال )2-4( بمقيا�س ر�سم منا�سب، ثم اثنِ الأوجه، و�أل�صقها.
ن�شاط �إثرائي

2    الإفراد الموازي
ي�ستخدم الإفراد الموازي للأ�شكال الهند�سية المكونة من مجموعة من الخطوط المتوازية، ولها 
�شكل المقطع نف�سه، مثل الأ�سطوانة التي تت�ألف من عدد كبير من خطوط الطول المتوازية، 

و�شكل مقطعها دائري.
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مثال )6-2(
ت�أمّل القو�س )�أ ب( المبين في ال�شكل )2-7/ �أ (، ون�صف قطره 

)نق(، وزاويته )هـ(، ثم ار�سم �إفراده.

ال�شكل )2-7/ �أ(: القو�س.

1 - اح�سب طول القو�س من العلاقة ) ل = 2 نق ط  ـــــــــ (.
ا م�ستقيمًا طوله )ل(، فيكون هو 2 - ار�سم خطًَّ

       الإفراد المطلوب، كما في ال�شكل )2-7/ب(.

هـ
360

ومن �أهمّ الأج�سام التي تُفرد بهذه الطريقة الأ�سطوانة والمو�شور والأكواع والو�صلات على 
.)T( شكل حرف�

�أمّا الخطوات الرئي�سة التي تُتبَّع في تنفيذ الإفراد فهي:
-  ر�سم الم�سقط الأمامي والأفقي للج�سم المراد �إفراد �سطحه.

-  ر�سم خط الإفراد الأ�سا�سي، وهو خط عمودي على خطوط الج�سم المتوازية المر�سومة.
-  تق�سيم الخط الأ�سا�سي �إلى �أجزاء وعنا�صر مت�ساوية، بح�سب تق�سيم الم�سقط الأفقي.

-  تعيين الأطوال الحقيقية للأجزاء بر�سم الـخـطوط المتوازية من الم�سقط الأمامي، ثم و�صل 
نقاط الأجزاء للح�صول على �إفراد ال�سطح المطلوب.

اختيرت  وقد  الموازي،  والإفراد  الم�ستقيم،  الإفراد  هما:  بطريقتين،  المو�شور  �إفراد  ويمكن 
طريقة الإفراد الموازي لب�ساطتها في عملية الإفراد.

وهنالك بع�ض الأمور الأ�سا�سيّة التي يجب �إتقانها لتنفيذ الإفراد الموازي، مثل: �إفراد الأ�شكال 
الب�سيطة )القو�س(، و )الحلقة الدائريّة(، و )الأ�شكال الم�ضلّعة(.

�أ  - �إفراد القو�س والحلقة الدائرية: يفرد القو�س بطريقتين، هما: الطريقة الدقيقة والطريقة التقريبية.
1 .  الطريقة الدقيقة: تعتمد الطريقة الدقيقة )ACCURATE METHOD( على ح�ساب 

طول القو�س المراد �إفراده، وت�ستخدم في ر�سم �إفراد الأقوا�س المنتظمة.

الـحـل

ال�شكل )2-7/ ب(: �إفراد القو�س.
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 )APPROXIMATE METHOD( 2 . الطريق��ة التقريبية: ت�ستخ��دم الطريقة التقريبي��ة
لإف��راد الأقوا�س والـمنحني��ات المنتظمة جميعها، حينما ي�ـصع��ب �إفرادها بالطريقة 
الدقيقة، �أو عندما تكون الدقة غير مطلوبة. وتعتمد هذه الطريقة على تق�سيم المنحنى 
�أو القو�س �إلى �أجزاء �صغـيرة،  ثم يقـا�س طول كـلّ وتـر منـها، وير�سـم م�ستقيم طولـه 

يـماثل طول �أوتارها جميعًا.

مثال )7-2(
ت�أمل القو�س )�أ ب( المبين في ال�شكل )2-8(، ثم ار�سم 

�إفراده.

الـحـل
الرقم                                خطوات العمل                                                         الر�سوم التو�ضيحيةّ

1

2

-  ق�سّم القو�س �إلى �أجزاء �صغيرة بطريقة تن�صيف 
، ثم رقّم الأجزاء بـ )1، 2، 3(،  الزوايا، مثًال

كما في ال�شكل )1(.

ال�شكل )1(.

ال�شكل )2(.

ال�شكل )2-8(: �إفراد القو�س.

-   �صل بين نقاط تق�سيم المنحنى لتح�صل على الأوتار )ل1( و)ل2( و)ل3( و)ل4(، كما في ال�شكل 
)2/ �أ (، ث��م ار�س��م م�ستقيمًا طوله ي�ساوي مجموع �أطوال الأوت��ار )ل= ل1+ل2+ل3+ل4(، 

فيكون هذا الم�ستقيم هو الإفراد المطلوب، كما في ال�شكل )2/ب(.

�أ - القو�س                                                 ب- الإفراد
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-  ما العلاقة بين الطريقة التقريبية لإفراد القو�س و�إفراد الم�ضلع؟
-  ما �أهميّة تق�سيم القو�س �إلى عدد �أكبر من الأجزاء ال�صغيرة؟

فكّر

تمرين ) 5-2 (

ال�شكل )9-2(،  المبينة في  الدائرية  ت�أمّل الحلقة 
التي ي�ساوي قطرها )30( مم، ثم ار�سم �إفرادها 

بالطريقة الدقيقة.

ال�شكل )2-9(: �إفراد الدائرة.

ق = ٣٠ مم

مثال )8-2(
ت�أمّل ال�شكل )2-10/ �أ ( الذي يبيّن �شكًال �سدا�سيًّا، ثم ار�سم �إفراده.

ال�شكل )2-10(: �إفراد ال�شكل ال�سدا�سي.الـحـل
�أ - ال�شكل ال�سدا�سي    

  ب- الإفراد

ب- �إفراد الم�ضلعات الم�ستوية )POLYGONS  DEVELOPMENT(: تفرد الم�ضلعات الم�ستوية، 
مثل: المثلث والرباعي والخما�سي وغيرها بر�سم خط م�ستقيم طوله ي�ساوي مجموع �أطوال 

�أ�ضلاع الم�ضلع.

1 6 5 4 3 2 1 1

6

CGÜ

5

4

32
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تمرين ) 6-2 (

يبيّن ال�شكل )2-11( م�ضلعًا ثمانيًّا، ار�سم �إفراده.

ال�شكل )2-11(: الم�ضلع الثماني.

٥٤٥

ºe 50 = ¥

1 - رقّم ر�ؤو�س ال�شكل ال�سدا�سي )1، 2، 3، 4، 5، 6(.
2 - ار�سم الم�ستقيم )�أ ب( الذي يمثل خط الإفراد، وحدّد عليه النقطة )1(، كما في ال�شكل 

)2-10/ب(.
3 - انقل الم�سافة )1-2( من ال�شكل ال�سدا�سي �إلى خط الإفراد بالفرجار، ثم الم�سافة )3-2( 
ثم الم�سافات الأخرى، وبذلك يكون الخط الم�ستقيم الناتج الذي يبد�أ بالنقطة )1( وينتهي 

بالنقطة )1(، وهو �إفراد ال�شكل ال�سدا�سي.

�صور الإفراد الموازي
�أ   - �إفراد المو�شور القائم والمقطوع: المو�شور مج�سم هند�سي منتظم ال�شكل، له �أوجه جانبية، 
كلٌّ منها على �شكل م�ستطيل، وله قاعدة �سفلية و�أخرى علويةّ، وبح�سب عدد �أ�ضلاع 
القاع��دة ي�صنّ��ف المو�ش��ور، فهنالك المو�ش��ور الثلاث��ي والرباعي والمو�ش��ور الخما�سي 

والمو�شور ال�سدا�سي، وغير ذلك، وقد يكون قائمًا �أو مائلًا.
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مثال )9-2(
يبين ال�شكل )2-12( الم�سقط الأمامي والم�سقط 
الأفقي لمو�شور �سدا�سي قائم ذي قاعدة �سفلية، 
ومفتوح من الأعلى، طول �ضلع قاعدته )20( 

مم، وارتفاعه )60( مم. 
المو�شور بمقيا�س ر�سم )1:1(،  �إفراد هذا  ار�سم 

علمًا ب�أنّ خط الو�صل هو )1-1(.

الـحل

الرقم                          خطوات العمل                                                         الر�سوم التو�ضيحيةّ
- ار�سم الم�سقطين الأمامي والأفقي.1

- رقّم ر�ؤو�س ال�شكل ال�سدا�سي في الم�سقط 
الأفقي.

- �أ�سقط الأرقام على الم�سقط الأمامي، كما 
في ال�شكل )1(.

ال�شكل )1(.

ال�شكل )2-12(: م�ساقط المو�شور.

1

1

1

2

2

6

6

3

3

4

4

5

5
20

60

الم�سقط الأمامي

الم�سقط الأفقي

1

1

20

60
الم�سقط الأمامي

الم�سقط الأفقي
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2

3

- ار�سم خط الإفراد على يمين الم�سقط الأمامي وعلى امتداد قاعدته.
- حدّد النقطة )1(.

- انق��ل الأبع��اد )1-2(، و)2-3(، و)3-4(، و)4-5(، و)5-6(، و)6-1( م��ن الم�سق��ط 
الأفقي على خط الإفراد الأ�سا�سي بالفرجار، كما في ال�شكل )2(.

- ار�سم �أعمدة من نقاط التق�سيم على خط الإفراد.
ا �أفقيًّا من الم�سقط الأمامي ي�ساوي ارتفاع الم�سقط الأمامي، كما في ال�شكل )3(. - ار�سم خطًّ

ال�شكل )2(.

ال�شكل )3(.

1 1 6 5 4 3 2 1

1

2

2

6

6

3

3

4

4

5

5 20

60
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1

2

2

6

6

3

3

4

4

5

5 20

60
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-  ار�سم على البعد )2-3( من خط الإفراد ال�شكل ال�سدا�سي الذي يمثل قاعدة المو�شور، وبذلك 4
تح�صل على �إفراد المو�شور القائم.

- حدّد خطوط الثني، كما في ال�شكل )4(.

ال�شكل )4(.

هل من ال�ضروري معرفة قيمة البعد )�س( المبينة في ال�شكل )4( لتتمكن من ر�سم قاعدة المو�شور؟ 
لماذا؟

فكّر

اح�سب قيمة )�س( ريا�ضيًّا بم�ساعدة مدر�سك.
ن�شاط )1-2(

1 1 6

¢S

¢S

6

5

5

4

4

3 2 1

1

1

2

2

6

6

3

3

4

4

5

5 20

60

الم�سقط الأمامي

الم�سقط الأفقي
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مثال )10-2(
يب�ني ال�ش��كل )2-13( الم�سقط�ني الأمامي 
والأفق��ي لمو�ش��ور �سدا�س��ي مقط��وع بزاوية 
وغط��اء علوي، طول �ضلع قاعدته )20( مم، 
وارتفاع��ه الأكبر )90( مم، ار�س��م �إفراد هذا 
المو�ش��ور المقط��وع، و�أظهر ال�ش��كل الحقيقي 
للقَطْع بحيث يك��ون خط الو�صل عند النقطة 

)1-1( في الم�سقط الأمامي.

الـحـل

الرقم                              خطوات العمل                                                         الر�سوم التو�ضيحيةّ

-  ار�س��م الم�سق��ط الأمام��ي )مقطوعًا بزاوية 1
530(، والم�سقط الأفقي.

-  رقّم ر�ؤو�س ال�ش��كل ال�سدا�سي في الم�سقط 
الأفقي من )6-1(.

-  �أ�سقط الأرقام عل��ى الم�سقط الأمامي حتى 
تلتقي بخط الو�صل، كما في ال�شكل )1(.

ال�شكل )1(.

ال�شكل )2-13(: م�ساقط المو�شور المقطوع.
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2

3

-  ار�س��م خ��ط الإفراد الأ�سا�سي، ث��م انقل الأبعاد )1-2، 2-3(، �إل��ى )6-1( من الم�سقط 
الأفقي على خط الإفراد، كما تعلمت �سابقًا.

-  ارفع �أعمدة من تلك النقاط، ثم �أ�سقط النقاط المرقمة من الأمامي على خط الإفراد، وحدّد 
نقاط التقاطع.

-  �صل بين النقاط، كما في ال�شكل )2(.

اخ�رت النقطت�ني )2( و )3(، وعلى بعد )ع( ار�سم خط المحور ال��ذي يوازي الخط )2-3(، ثم 
ار�سم القاعدة ال�سفلية، وعلى النقطتين نف�سيهما من الأعلى ار�سم الغطاء، كما في ال�شكل )3(.

ال�شكل )2(.

ال�شكل )3(.
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-  لماذا لم تتغير قيمة البعد )ع( عند ر�سم القاعدة والغطاء، كما في ال�شكل )3(؟
-  كيف رُ�سم غطاء المو�شور المقطوع المبين في ال�شكل )3(؟

-  يختلف �شكل �إفراد المو�شور المقطوع �إذا تغّري موقع خط الو�صل.

فكّر

-  ارجع �إلى كتاب اللحام و�أ�شغال المعادن/ الر�سم ال�صناعي/ الم�ستوى الأول لتتعرّف طريقة 
ر�سم ال�شكل ال�سدا�سي الأ�ضلاع. 

-  ا�ستخدم ال�شبكة العنكبوتية )الإنترنت( للبحث عن طريقة ر�سم ال�شكل الخما�سي الأ�ضلاع.
-  ا�ستخدم الورق المقوّى لتنفيذ المثال )2-10( وتكوين المو�شور القائم المقطوع م�ستخدمًا 

خط الو�صل )4-4(.
-  ار�سم �إفراد المو�شور القائم بح�سب طريقة الإفراد الم�ستقيم.

ن�شاط )2-2(

تمرين ) 7-2 (

يبين ال�ش��كل )2-14( الم�سقط�ني الأمامي 
والأفق��ي لـمو�ش��ور خما�س��ي مقطوع ذي 

غطاء وقاعدة. 
ار�س��م �إفراد ه��ذا المو�شور، و�أظه��ر ال�شكل 
الحقيقي للقطع، بحي��ث يكون خط الو�صل 
عن��د لاارتفاع الأق��ل في الم�سق��ط الأمامي، 

علمًا ب�أنّ الأبعاد بالمليمترات.

ال�شكل )2-14(: م�ساقط المو�شور المقطوع.
٢٥

٢٠
٧٥
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ب- �إفراد الأ�سطوانة القائمة والمقطوعة: تفرد الإ�سطوانات ب�إحدى الطريقتين: الدقيقة �أو 
�أ�سطوانة  �إفراد   )11-2( المثال  ويبين  الأقوا�س،  �إفراد  عند  ا�ستخدمت  التي  التقريبية 

قائمة، ويبين المثال )2-12( �إفراد �أ�سطوانة قائمة مقطوعة.
مثال )11-2(

�أ�سطوانة قائمة مغلقة الطرف، قطرها )32( مم، وارتفاعها )56( مم.
ار�سم �إفراد هذه الأ�سطوانة.

الـحل
الرقم                              خطوات العمل                                                         الر�سوم التو�ضيحيةّ

1

2

ار�سم الم�س��قطين الأمامي والأفقي، علمًا 
ب�أنّ الم�س��قط الأمامي يبيّن الطول الحقيقي 
للأ�س��طوانة، �أمّ��ا الم�س��قط الأفق��ي فيبيّن 

قطرها الحقيقي، انظر ال�شكل )1(.

-  ق�سّم الدائرة في الم�سقط الأفقي �إلى )12( 
ج��زءًا با�س��تخدام الفرج��ار، �أو المثل��ث 

.)560 ، 530(
- �أ�سقط النقاط على �شكل خطوط لتقطع 
الم�س��قط الأمام��ي ب�أكمل��ه، كم��ا في 

ال�شكل )2(.
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3

4

-  ار�سم خط الإفراد الأ�سا�سي على يمين الم�سقط الأمامي، وعلى امتداد قاعدته.
-  حدّد عليه النقطة )1(، ثم انقل الأبعاد من الم�سقط الأفقي، بحيث يبد�أ بالرقم )1(، وينتهي به.

-  حدّد الخط العلوي للإفراد من الم�سقط الأمامي، كما في ال�شكل )3(.

اخ�تر �إحدى النقاط على خط الإفراد، مثل النقط��ة )7(، وبم�سافة ت�ساوي ن�صف القطر ار�سم 
الدائ��رة التي تمثّل القاع��دة ال�سفلية، بحيث تـم�سّ النقط النقطة )7(، كما في ال�شكل )4(، ثم 

ح حدود الإفراد الخارجية. و�ضّ

ال�شكل )4(.
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مثال )12-2(
�أنبوبة �أ�سطوانية ال�شكل قطرها ق =50م، وطولها =70 مم، مقطوعة على نحوٍ مائل، و�أقل طولٍ لها = 
20 مم. ار�سم �إفراد ال�سطح الجانبي لهذه الأ�سطوانة، علمًا ب�أنّ خط الو�صل عند الجانب الأقل ارتفاعًا.

الـحـل
الرقم                              خطوات العمل                                                         الر�سوم التو�ضيحيةّ

1

2

ار�س��م الم�سق��ط الأمامي والم�سق��ط الأفقي، 
بحيث يظه��ر فيه �أكبر و�أق��ل طول لجوانب 

الأ�سطوانة، كما في ال�شكل )1(.

-  ق�سّم الدائرة في الم�سقط الأفقي �إلى )12( 
ق�سمًا مت�ساوياً ورقّمها، ملاحظة: يمكن 

لااكتفاء ب )6( �أق�سام.

-  �أ�سقط خطوطًا ر�أ�سية من نقاط التق�سيم 
عل��ى الم�سق��ط الأفق��ي، لتقط��ع خ��ط 
م�ستوى القطع في النقاط المناظرة، كما 

في ال�شكل )2(.
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3

4

-  ار�س��م خط الإفراد الأ�سا�سي على يمين الم�سقط الأمامي ب�إ�سقاط خط القاعدة الذي ي�ساوي 
محيط القاعدة، �أي ي�ساوي )50 × 3.14( مم.

-  ق�سّم خط الإفراد �إلى )12( ق�سمًا، كما تعلمت �سابقًا.
-  �أق��م �أعمدة م��ن نقاط التق�سيم لكي تتقاط��ع مع خطوط الإ�سقاط المناظ��رة لها في الم�سقط 

الأمامي، كما في ال�شكل )3(.

�صل بين النقاط الناتجة، فتح�صل على الإفراد المطلوب، كما هو مبين بالخط ال�سميك، ويكون 
خط الو�صل المطلوب عند النقطة )7(، كما في ال�شكل )4(.

ال�شكل )4(.
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يمكن ر�سم �إفراد الأ�سطوانة القائمة بمعرفة قطرها وارتفاعها بالطريقة الح�سابية.
فكّر

ا�ستخدم الورق المقوّى لتكوين الأ�سطوانة المقطوعة في المثال )2-12(، وليكن خطّ الو�صل 
عند الجانب الأكبر ارتفاعًا. 

ن�شاط )3-2(

تمرين ) 8-2 (

يب�ني ال�ـش��كل )2-15( �أ�سـطوانـ��ة قائمـة 
مقطوع��ة بزاوية )545( عند خط مـحورها، 

ارتفاعها )70( مم، وقطرها )32( مم.
ار�سم �إفراد ال�سطح الجانبي لهذه الأ�سطوانة، 
علمًا ب���أنّ خ��ط الو�صل عند الجان��ب الأقل 

ارتفاعًا.

ال�شكل )2-15(: �أ�سطوانة قائمة مقطوعة.
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3    الإفراد القطري
ي�ستعمل الإفراد القطري للأج�سام والأ�شكال ذات ال�سطوح المائلة المكونة من خطوط تلتقي 

في مركز محدد، مثل الأ�شكال المخروطية والهرمية وما �شابه ذلك.
وفي هذا النوع من الإفرادات تتلاقى �أطراف �سطوح الإفراد في نقطة واحدة على العك�س 

من الإفراد المتوازي.
�أمّا الخطوات الرئي�سة المتبعة في الإفراد القطري فهي:

-  ر�سم الم�سقط الأمامي والم�سقط الأفقي.
-  ر�سم قو�س، ن�صف قطره ي�ساوي طول الرا�سم.

-  تق�سيم القو�س �إلى عدد من الأق�سام ي�ساوي عدد �أق�سام الم�سقط الأفقي.
-  تحديد طول الرا�سم عند م�ستوى القطع.

الهرم  ا  و�أي�ضً مائل،  بم�ستوى  والمقطوع  والناق�ص  القائم  المخروط  �إفراد  الآتية  الأمثلة  وتبّني 
القائم والناق�ص والمقطوع بم�ستوى مائل.

�أ  - �إفراد المخروط القائم والمقطوع

مثال )13-2(

يبيّن ال�ش��كل )2-16( الـم�سقطين الأمـامي 
والأفق��ي لمخ��روط قائم، قط��ر قاعدته )80( 

مم، وارتفاعه )100( مم.
ار�سم �إفراد ال�سطح الجانبي لهذا المخروط.

ال�شكل )2-16(: م�ساقط مخروط قائم.الـحـل
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الرقم                              خطوات العمل                                                         الر�سوم التو�ضيحيةّ

1

2

-  ار�س��م الم�سقط الأمام��ي والأفقي لهذا 
المخروط.

-  ق�سّ��م الدائ��رة في الم�سق��ط الأفقي �إلى 
ع��دد من الأق�س��ام المت�ساوي��ة، ولتكن 

)12( ق�سمًا.
-  �أ�سق��ط م��ن نق��اط التق�سي��م خط��وط 
ر�أ�سية على قاعدة المخروط في الم�سقط 
الأمامي، و�صلها بر�أ�س المخروط، كما 

في ال�شكل )1(.

-  حدّد نقطة المركز )م(، ثم افتح الفرجار 
بما ي�ساوي طول الرا�سم.

-  ار�س��م قو�سًا، ثم حدّد النقطة )1( على 
بداية القو�س.

-  افتح الفرج��ار بـما ي�ساوي طول �أحد 
�أق�س��ام الدائرة في الم�سق��ط الأفقي، ثم 
ق�سّم القو���س �أق�سامًا يماثل عددها عدد 
�أق�س��ام دائرة الم�سق��ط الأفقي، كما في 

ال�شكل )2(.

ال�شكل )2(.

ال�شكل )1(.
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�صل النقطة )1( الأخيرة بالنقطة )م(، فتح�صل على �إفراد المخروط المطلوب، كما في ال�شكل )3(.3

ال�شكل )3(.

مثال )14-2(
يبيّن ال�شكل )2-17( مخروطًا قائمًا مقطوعًا 
بم�ست��وى م��وازٍ للقاعدة، قط��ر قاعدته )80( 

مم، وارتفاعه )50( مم. 
ار�سم �إفراد ال�سطح الجانبي للمخروط.

ال�شكل )2-17(: م�ساقط مخروط قائم ناق�ص.الـحـل
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الرقم                              خطوات العمل                                                         الر�سوم التو�ضيحيةّ

1

2

-  ار�س��م الم�سقط�ني الأمام��ي والأفق��ي 
للمـخروط النـاقـ���ص بـمقـيا�س ر�ســم 

.)1:1(
-  ق�سّ��م الم�سق��ط الأفق��ي �إل��ى عدد من 
الأق�سام المت�ساوي��ة، ولتكن )12(، ثم 
رقّم ه��ذه الأق�س��ام، كم��ا في ال�شكل 

.)1(

-  افتح الفرجار فتحة ت�ساوي الطول ) ل1( من الم�سقط الأمامي الذي يمثّل طول الرا�سم.
-  ثبّت الفرجار في النقطة )م(، وبالفتحة نف�سها ار�سم قو�سًا.

-  ح��دد النقط��ة )1( على القو�س، ثم افت��ح الفرجار بما ي�ساوي طول �أح��د �أق�سام الدائرة في 
الم�سقط الأفقي.

-  ق�سّ��م القو�س �إل��ى )12( ق�سمًا بحيث يب��د�أ بالنقطة )1( وينتهي بها، ث��م �صل النقطة )م( 
بالنقطة )1( من الجهتين، كما في ال�شكل )2(.

ال�شكل )2(.

ال�شكل )1(.
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-  افتح الفرجار بما ي�ساوي الطول )ل2( من الم�سقط الأمامي.3
-  ثبِّ��ت الفرجار في النقطة )م(، وار�سم قو�سًا يقط��ع الم�ستقيم )م1( من الجهتين، فيكون هذا 

القو�س هو الحدّ العلوي للإفراد، كما في ال�شكل )3(.

ال�شكل )3(.

مثال )15-2(

يبيّن ال�شكل )2-18( مخروطًا قائمًا مقطوعًا 
بم�ستوى مائل على القاعدة، قطر قاعدته )80( 
م��م، وارتفاعه )70( م��م، وارتفاعه الأ�صغر 
)30( مم، وارتفاع المخروط الكامل ي�ساوي 

)100( مم.
ال�سطح الجانبي للمخروط، علمًا  �إفراد  ار�سم 

ب�أنّ خط الو�صل عند الجانب الأقلّ ارتفاعًا.

ال�شكل )2-18(: م�ساقط مخروطٍ قائم مائل.الـحـل
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الرقم                              خطوات العمل                                                         الر�سوم التو�ضيحيةّ

1

2

-  ار�س��م الم�سقط�ني الأمام��ي والأفق��ي 
للمخروط المقطوع.

-  ق�سّ��م الم�سقط الأفق��ي �أق�سامًا مت�ساوية 
الع��دد، وليكن مث�اًل )12( ق�سمًا، ثم 

رقّم هذه الأق�سام.
-  �أ�سقط من نقاط التق�سيم خطوطًا عمودية 
على الم�سقط الأمامي، ثم  �صلـها بر�أ�س 
المخروط بحيث تقط��ع م�ستوى القطع 

المائل، كما في ال�شكل )1(.

-  ثبّ��ت الفرج��ار في النقطة )م(، وار�س��م قو�سًا ن�صف قطره ي�ساوي ط��ول الرا�سم الأ�سا�سي 
للمخروط بنقله من الم�سقط الأمامي.

-  حدّد النقاط على القو�س )1، 2، 3، .... 12، 1( بطريقة نقل الأبعاد من الم�سقط الأفقي، 
كما في ال�شكل )2(.

-  حدد طول الرا�سم لخط القطع المائل بالنقاط )�أ، ب، جـ، د، هـ، و، ز(.

ال�شكل )2(.

ال�شكل )1(.
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- حدّد خط الو�صل على الإفراد عن طريق 3
ط��ول الرا�سم لكلّ نقطة على خط القطع 
المائل في الم�سقط الأمامي، فمثلًا، الم�سافة 

)م �أ( تمثل طول الرا�سم للنقطة )7(.
-  �أكم��ل نقل بقية الأبعاد )م ب( و )م جـ( 
و )م د( و )م ه��ـ( و )م و( و )م ز(، ث��م 
�صل بين النقاط؛ لتح�ص��ل على الإفراد، 

كما في ال�شكل )3(.

ال�شكل )3(.

تمرين ) 9-2 (

قطر  قائمًا،  مخروطًا   )19-2( ال�شكل  يبيّن 
قاعدته )36( مم، وارتفاعه )42( مم، قُطع 

بزاويه )530( من جهة القاعدة. 
ار�سم �إف��راد هذا الـمخ��روط بـمقيا�س ر�سم 
)1:1(، علمً��ا ب���أنّ خط الو�ص��ل عند طول 

الرا�سم الكامل.

ال�شكل )2-19(: م�ساقط مخروطٍ قائم مائل.
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ب-  �إفراد الهرم القائم والمقطوع
مثال )16-2(

الرقم                              خطوات العمل                                                         الر�سوم التو�ضيحيةّ

-  ار�س��م الم�ساق��ط الثلاث��ة لله��رم الرباعي 1
)الأمام��ي، والجانبي والأفق��ي( بمقيا�س 

الر�سم المطلوب.
-  رقّ��م ر�ؤو�س القاعدة في الم�سقط الأفقي، 
ثم �أ�سقط الأرق��ام على الم�سقط الأمامي، 
و�أظهرها عل��ى الم�سقط الجانبي، كما في 

ال�شكل )1(.

يب�ني ال�ش��كل )2-20( هرمًا رباعيًّ��ا قائمًا، 
قاعدت��ه مربع، وط��ول �ضلع��ه )200( مم، 

وارتفاعه )250( مم.
المذكور  للهرم  الجانبية  ال�سطوح  �إفراد  ار�سم 

بمقيا�س ر�سم )5:1(.

الـحـل

ال�شكل )1(.

ال�شكل )2-20(: م�ساقط الهرم القائم.

م

م

١

١

٢

٢٥
٠

٢

٣
٣

٤
٤

٢٠٠

م

م

١

١

٢

٢

٣
٣

٤

م

٣ ٢
١٤

٤



65

2

3

لإيجاد الطول الحقيقي لحرف الهرم )م1( 
اتّبع ما ي�أتي:

-  ثبّ��ت الفرج��ار في النقط��ة )م( بالم�سق��ط 
الأفقي، وبن�صف قطر ي�ساوي )م1( ار�سم 

قو�سًا يقطع الخط الأفقي المار في )م(.
-  �أقم عمودًا من نقطة التقاطع ليلاقي امتداد 

قاعدة الم�سقط الأمامي في النقطة )ن(.
-  �ص��ل )م ن( في الم�سق��ط الأمامي، فيكون 
)ل( هو الط��ول الحقيق��ي للحرف )م1( 

)طول الرا�سم(، كما في ال�شكل )2(.

-  ثبّت الفرجار في النقطة )م( وبفتحة ت�ساوي 
ط��ول الرا�سم )م ن( من الم�سق��ط الأمامي، 

ار�سم قو�سًا.
-  ح��دّد النقط��ة )1( عل��ى القو�س و�صل 
)م1(، ث��م افتح الفرج��ار فتحة ت�ساوي 
طول �ضلع القاعدة م��ن الم�سقط الأفقي 
لتحدي��د النق��اط ) 2، 3، 4، 1( عل��ى 

التوالي.
-  �ص��ل )م( بالنقط��ة )1( من الجهتين، ثم 
�صل ب�ني النق��اط )4 3 2 1( بخطوط 

م�ستقيمة، كما في ال�شكل )3(.
-  حدّد خطوط الثن��ي بو�صل النقاط )2، 

3، 4( بالنقطة )م(.

ال�شكل )3(.

ال�شكل )2(.
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مثال )17-2(

الرقم                              خطوات العمل                                                         الر�سوم التو�ضيحيةّ

- ار�س��م الم�سقط�ني الأمام��ي والأفق��ي 1
للهرم، واب��د�أ بر�سم الم�سق��ط الأمامي 
�أولًا، ويـمثل ال�ضلعان الـجانبيان )م1( 
و )م3(  للم�سق��ط الأمام��ي الط��ول 
الحقيقي لرا�سم الهرم، كما في ال�شكل 

.)1(

1- يب�ني ال�شكل )2-21( هرمً��ا رباعيًّا قائمًا، 
قاعدت��ه مربعة، وط��ول �ضلع��ة )80( مم، 
وارتفاع��ه )120( مم، قُط��ع بم�ستوى مائل 
على القاعدة، ف�أ�صبح ارتفاعه الأكبر )60( 

مم، وارتفاعه الأ�صغر )25( مم.
2- ار�س��م �إف��راد ال�سط��وح الجانبية له��ذا الهرم 
بمقيا�س ر�سم )1:1(، علمًا ب�أنّ خط الو�صل 

عند ارتفاعه الأقل.

الـحـل

ال�شكل )1(.

ال�شكل )2-21(: م�ساقط الهرم المائل.
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2

3

ح��دّد الط��ول الحقيق��ي لح��رفي اله��رم 
الأخريين )2-6(، و)4-8( في الم�سقط 
الأمامي، وذلك ب�إ�سق��اط النقطتين )6(، 
و) 8( �أفقيًّ��ا على الـحرفين )م2( و )م4( 
في الم�سقط الجانبي عل��ى التوالي، فيكون 
ال�ضلعان الجانبيان للم�سقط الجانبي الطولَ 

الحقيقي لهما، كما في ال�شكل )2(.

-  افتح الفرجار بما ي�ساوي طول الرا�سم )م1( �أو)م3(، ثم ثبّته في النقطة )م(، وار�سم قو�سًا رفيعًا.
-  حدّد على القو�س �أ�ضلاع القاعدة الأربعة، ورقّمها ح�سب الترقيم المبين في الم�سقط الأفقي، 

وهو )3، 4، 1، 2، 3(، ثم �صل النقاط بالمركز )م(.
-  ثبّت الفرجار في النقطة )م(، وافتحه بما ي�ساوي م�سافة )م5( من الم�سقط الأمامي، وار�سم قو�سًا 
يقط��ع الخط )م1( في النقطة )5(، واتّبع الطريقة نف�سه��ا لتح�صل على النقطة )7(. ثم كرّر ما 

فعلت في الخطوة ال�سابقة لتح�صل على النقطتين )6(، و)8(، ولكن من الم�سقط الجانبي.
-  �صل بين النقاط المختلفة لتح�صل على �إفراد ال�سطح الجانبي للهرم المقطوع على نحوٍ مائل، 

ثم حدّد خط��وط الثني وخط الو�صل، كما في 
ال�شكل )3(.

ال�شكل )3(.

ال�شكل )2(.
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تمرين ) 10-2 (

يب�ّن�يّ ال�ش��كل )2-22( هرمً��ا ثلاثيًّا، طول 
�ضل��ع قاعدته )65( مم وارتفاعه )95( مم، 
قُط��ع بزاوي��ة مقدارها )530( عل��ى ارتفاع 

)50( مم من القاعدة.
ار�س��م �إفراد هذا الهرم الثلاث��ي بمقيا�س ر�سم 
)1:1(، علمً��ا ب���أنّ خط الو�ص��ل عند طول 

ارتفاعه الأكبر.

ال�شكل )2-22(: م�ساقط الهرم المائل.

530

95

50

65
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�ستتعرّف في ما ي�أتي بع�ض الأمثلة من واقع التطبيقات العملية على �إفراد ال�سطوح والأ�شكال 
الهند�سية المركبة، مثل:

-  الأكواع )elbows( التي تتكون من عدد مختلف من القطع الدائرية المقطع.
.)round T-connection) Tمجرى على �شكل حرف  -

.)chimney( المدخنة  -
-  نقا�صات )reducers( م�ستطيلة المقطع.

.)transition piece – rectangle to round( محول المقطع المربع �إلى مقطع دائري  -
الم�ستقيم  الإفراد  ا�ستخدام  يمكنك  والأكواع  الو�صلات  لهذه  الجانبية  ال�سطوح  ولإفراد 
)الب�سيط(، �أو الإفراد الموازي، �أو الإفراد القطري، �أو الإفراد بطريقة المثلثات، �أو بمجموعة من 

هذه الطرائق، وذلك بح�سب �شكل الو�صلات والأجزاء المختلفة التي تتكون منها و�أبعادها.
وفي ي�أتي بع�ض الأمور التي يجب مراعاتها لت�سهيل الإفراد المطلوب:
-  تحديد عدد القطع التي تتكون منها الو�صلة وال�شكل الحقيقي لكلّ قطعة.

�إفراد القطع  �إفرادٍ لإحداها مرة واحدة، وعدم تكرار  -  تحديد القطع المتماثلة، ولااكتفاء بعمل 
المت�شابهة.

-  ا�ستخدام طريقة نقل الأبعاد في حالة الإفرادات التي يتعذر فيها الإفراد بالإ�سقاط.
-  الاقت�صاد وتوفير المواد الأولية، وذلك باختيار الطريقة المثلى للإفراد، وتحديد خطوط الو�صل 

للقطع المختلفة.
-  ا�ستخدام ال�شبلونات لت�سريع عملية الإفراد في بع�ض الحالات، ولااعتماد على الخبرات العملية 
التي يكت�سبها العامل الفني في الم�شاغل الإنتاجية المبنية على القواعد والأ�س�س العملية المتبعة في 

تنفيذ الإفرادات المختلفة.

�إفراد الأ�شكال الأكثر تعقيدًاثـالـثاً
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ال�شكل )2-24(: مواقع الزاويتين 
)�س( و)�ص(.

 1   �إفراد الكوع القائم الدائري المقطع
تتكون الأكواع القائمة الدائرية المقطع من قطعتين �أو �أكثر، ويختلف �شكل الإفراد لكل قطعة 
من قطع الكوع بح�سب خط الو�صل. وتُ�ستخدم طريقة الإفراد الموازي لإفراد الكوع القائم 
الأمامي  الـم�سقط  يُر�سم  �إذ  الأمامي للكوع،  الم�سقط  العملية ر�سم  الدائري، وتتطلب هذه 
للكوع القائم الدائري المقطع المكون من قطعتين ب�سهولة؛ لأنّ كلّ قطعة منه ت�شكّل زاوية 

قيا�سها )545( من زاوية الكوع القائمة البالغة )590(، كما 
يبين ال�شكل )23-2(.

وعندما يزداد عدد قطع الكوع القائم الزاوية عن قطعتين 
ف�إنّ كلّ قطعة تـمثل جزءًا من الزاوية القائمة، وفقًا لـما 

ي�أتي:

 �س  =  ـــــــــــــــــــــ

طرفي  على  القطعتين  من  كلّ  زاوية    = �س  حيث   
الكوع

          ع  =   عدد قطع الكوع.

�ص  =  ـــــــــــــــــــــ

حيث �ص =  زاوية كلّ من قطع الكوع الو�سطية
          ع و =  عدد القطع الو�سطية للكوع

ويبيّن ال�شكل )2-24( مـواقـع الزاويتينـ )�س(
و )�ص( على الكوع القائم.

90
2ع –2

90-2�س
ع و

1

2

5 45

5 45

ال�شكل )2-23(: زوايا قطعتي 
الكوع القائم.

¢S

¢U

¢U
¢S
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مثال )18-2(

ر�سم  بمقيا�س  الكوع  وار�سم  ال�شكل )25-2(،  المبين في  الكوع  قطع  زوايا  قيمة  اح�سب 
.)1:1(

ال�شكل )2-25(: كوع مكوّن من ثلاث قطع.

الـحـل

�س  =  ـــــــــــــــــــــ ، حيث ع =  3 قطع

      =   ـــــــــــــــــ   =  ـــــــــــــ  =  522.5 

�ص =  ـــــــــــــــــــ ، حيث ع و =  قطعة واحدة

      =  ـــــــــــــــــ  =  545

لر�سم الكوع اتّبع الخطوات الآتية:

90
2ع –2

90
2– 6

45-90
1

90
4

90-2�س
ع و
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الرقم                              خطوات العمل                                                         الر�سوم التو�ضيحيةّ

1

2

3

ار�س��م زاوية قائمة، ث��م ا�ستخدم الفرجار 
ف الزاويت�ني الناتجتين  لتن�صيفه��ا، ثم ن�صّ

لتح�صل على ال�شكل )1(.

ار�س��م الخ��ط )�أ ب( بح�س��ب الأبع��اد، 
�أي بط��ول )100( م��م. وار�س��م خطين 
عموديّين من النقطتين )�أ( و )ب( يقطعان 
�ضل��ع زاوية القطع��ة رق��م )1(، كما في 
ال�شكل )2(، ثم �صل بين النقطتين )ج( و 

)د( لتح�صل على القطعة )1(.

ار�سم الخط )ح ز( ح�سب الأبعاد، وار�سم 
خط�ني �أفقيّين م��ن النقطت�ني )ح( و )ز( 
يقطع��ان �ضلع زاوي��ة القطع��ة رقم )3(، 
كم��ا هو مب�ني في ال�ش��كل )3(، ثم �صل 
ب�ني النقطتين )ه��ـ(، و )و( لتح�صل على 

القطعة رقم )3(.

ال�شكل )1(.

ال�شكل )2(.

ال�شكل )3(.
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ال�شكل )4(.

�صل ب�ني النقطت�ني )و(، و )ج( والنقطتين 4
)ه��ـ(، و )د( لتح�صل على كوع يتكون من 

ثلاث قطع، كما في ال�شكل )4(.

مثال )19-2(
اح�سب قيمة زوايا الكوع المبين في ال�شكل )2-26(، وار�سم الكوع بمقيا�س ر�سم )1:1(.

ال�شكل )2-26(: كوع مكوّن من �أربع قطع.

الـحـل
�س  =  ـــــــــــــــــــــ ، حيث ع =  4 قطع

      =   ـــــــــــــــــ   =  ـــــــــــــ  =  515 

�ص =  ـــــــــــــــــــ ، حيث ع و =  2 قطعة

      =  ـــــــــــــــــ  =  530

لر�سم الكوع اتّبع الخطوات الآتية:

90
2ع –2

90
2– 8

30-90
2

90
6

90-2�س
ع و



74

الرقم                              خطوات العمل                                                         الر�سوم التو�ضيحيةّ

1

2

3

ار�س��م زاوية قائمة، ث��م ا�ستخدم الفرجار 
لتن�صيفه��ا، وا�ستخ��دم المثلث��ات لتح�صل 

على ال�شكل )1(.

خط�ني  وار�س��م  ب(،  )�أ  الخ��ط  ار�س��م 
�أ (، و )ب(  عموديّ�ني م��ن النقطت�ني ) 
تقطع��ان �ضل��ع الزاوية، كم��ا في ال�شكل 
)2(، ث��م �ص��ل بين النقطت�ني )ج( و )د( 

لتح�صل على القطعة )1(.

ار�سم قو�سًا بطول )م د( يقطع �ضلع زاوية 
القطعة )2( في النقطة )هـ(، وار�سم قو�سًا 
بطول )م ج( يقطع �ضلع زاوية القطعة )2( 
في النقطة )و(، و�صل بين النقاط لتح�صل 

على القطعة )2(، كما في ال�شكل )3(.

ال�شكل )1(.

ال�شكل )2(.

ال�شكل )3(.
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ال�شكل )4(.

كرّر ما نفذته في القطعة )2( لتح�صل على 4
القطع��ة )3(، ثم ار�سم خط�ني �أفقيّين من 
ال�ضلع الم�شترك بين القطعتين )3(، و )4( 
لتح�صل على القطعة )4(، كما في ال�شكل 

.)4(

تمرين )11-2(
اح�سب قيمة زوايا قطع الكوع المكون من:

-   )5( قطع.

-   )8( قطع.

ما �أهمية زيادة عدد قطع الكوع؟
فكّر
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�صور �إفراد الكوع الدائري المقطع
�أ   - �إفراد كوع قائم مكون من قطعتين: يو�ضح المثال الآتي التطبيق المبا�شر لإفراد كوع قائم 
مكون من قطعتين، وقد �أفردت فيه قطعة واحدة من الكوع، لأنّ �إفراد كلٍّ من القطعتين 
مت�شابه، ولا بدّ �أن تفهم جيدًا ما در�سته ونفذته في بداية هذه الوحدة لت�شعر ب�سهولة 

تنفيذ الإفراد في المثال الآتي.
مثال )20-2(

الرقم                              خطوات العمل                                                         الر�سوم التو�ضيحيةّ

-  ار�س��م الم�سق��ط الأمام��ي للكوع بمقيا���س الر�سم 1
المطلوب.

-  ار�سم الم�سقط الأفقي للقطعة )1(.
-  ق�سّم دائرة الم�سقط الأفقي �إلى )8( �أق�سام مت�ساوية.

-  رقّ��م الأق�س��ام مبتدئً��ا من خط الو�ص��ل، كما في 
ال�شكل )1(.

-  �أ�سقط خطوطًا ر�أ�سية من نقاط التق�سيم في الم�سقط 
الأفقي لتقط��ع الم�سقط الأمامي، كما هو مبين في 

ال�شكل )1(.

يبيّن ال�شكل )2-27( كوعًا قائمًا دائريّ المقطع يتكون من قطعتين �أ�سطوانيتين، قطر كلٍّ منهما 
)40 مم(، وارتفاع كلٍّ من قطعتيه )52( مم، وخط الو�صل )�أ ب(.

ار�سم �إفراد القطعة )1( بمقيا�س ر�سم )1:1(.

ال�شكل )1(.

ال�شكل )2-27(: كوع قائم دائري المقطع.

3
4

5

6
7 8

1

2

الـحـل

1

2

Ü

40 CG

52

¢S¢U

الم�سقط الجانبي                           الم�سقط الأمامي 
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2

3

-  ار�سم خط الإفراد الأ�سا�سي الأفقي على ي�سار الم�سقط الأمامي.
-  ار�سم م�ستطيل الإفراد، وق�سّمه �إلى )8( �أق�سام مت�ساوية.

-  رقّ��م خط��وط التق�سيم، كما تعلمت في الأمثل��ة ال�سابقة مبتدئًا من خ��ط الو�صل، كما في 
ال�شكل )2(.

-  �أ�سقط خطوطًا �أفقية من نقاط التقاطع داخل الم�سقط الأمامي لتقطع خطوط تق�سيم خط الإفراد، 
كما في ال�شكل )3(.

ال�شكل )3(.

3
4

5

6
7 8

1

2

123456781

3
4

5

6
7 8

1

2

123456781

ال�شكل )2(.
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ال�شكل )4(.

-  �ص��ل بين النقاط الناتـجة لتح�صل على الإفراد المطلوب، كما هو مبين بالـخط ال�سميك في 4
ال�شكل )4(.

ا�ستخدم الورق المقوّى لتكوين الكوع في المثال )2-20(، وليكن خط الو�صل عند �س �ص. 
ن�شاط )4-2(

تمرين )12-2(
 ،)1( القطعة  �إفراد  ي�شبه   )2( القطعة  �إفراد  �أنّ  لعلك لاحظت  ال�سابق،  المثال )20-2(  في 
ولمراعاة الناحية لااقت�صادية عند ق�ص ال�صاج وتوفير الوقت اللازم نجعل خط الو�صل )�س �ص( 

للقطعة رقم )2(، ويكون �شكل �إفراد القطعتين، كما هو مبين في ال�شكل )28-2(.

ار�سم �إفراد القطعتين بحيث تراعي الناحية لااقت�صادية عند ق�ص ال�صاج، ولتح�صل على ال�شكل 
.)28-2(

ال�شكل )2-28(: �إفراد القطعتين معًا.



79

ال�شكل )2-29(: كوع مكون من �أربع قطع.

ب- �إفراد كوع قائم مكون من �أكثر من قطعتين: يو�ضح المثال الآتي تطبيق �إفراد كوع قائم 
مكون من ثلاث قطع، وفي هذا المثال �أفردت القطعة )2( فقط من الكوع القائم؛ لأنّ 
القطعتين )1( و )3( لهما الإفراد نف�سه، وقد �أُفردتا في المثال ال�سابق، ولا بدّ من معرفة 
زوايا قطع الكوع القائم لتح�صل على الإفراد ال�صحيح. ويبين ال�شكل )2-29( �صورة 

كوع قائم مكون من �أربع قطع.

مثال )21-2(
بالمليمترات،  �أبعاده  قطع  ثلاث  من  يتكون  المقطع  دائريّ  قائمًا  كوعًا   )30-2( ال�شكل  يبين 

وخط الو�صل )�أ ب(.
ار�سم �إفراد القطعة )2( والقطعة )3( بمقيا�س ر�سم )1:1(.

ال�شكل )2-30(: كوع قائم دائري المقطع.
الم�سقط الجانبي                                       الم�سقط الأمامي

1

2
3

CG

Ü
40

36
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الرقم                              خطوات العمل                                                         الر�سوم التو�ضيحيةّ

1

2

3

-  ار�سم الم�سقط الأمامي للكوع.
-  ار�س��م دائ��رة الم�سق��ط الأمامي 
 )8( �إل��ى  وق�سّمه��ا  للك��وع، 
�أق�سام مت�ساوية، ورقِّمها مبتدئًا 
من خ��ط الو�صل، كما هو مبين 

في ال�شكل )1(.

�أ�سق��ط خطوطًا من نق��اط تق�سيم 
دائرة الم�سقط الجانبي باتجاه الم�سقط 
الأمامي لتقط��ع القطعة )2(، كما 

في ال�شكل )2(.

الأ�سا�س��ي  الإف��راد  خ��ط  ار�س��م 
متعام��دًا على القطع��ة )2( بطول 
ي�ساوي محي��ط دائرة مقطع الكوع 
ال�ش��كل )3(،  )ق ط(، كم��ا في 
وار�سم م�ستطي��ل الإفراد، وق�سّمه 
�إل��ى )8( �أق�س��ام مت�ساوي��ة، ورقّم 
خط��وط التق�سيم، كما تعلمت في 
الأمثل��ة ال�سابق��ة مبتدئً��ا من خط 

الو�صل.

ال�شكل )1(.

ال�شكل )2(.

ال�شكل )3(.

الـحـل
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4

5

�أ�سقط خطوطًا من نقاط التقاطع على القطعة )2( التي تمثل النقطة )1( من دائرة الم�سقط الجانبي 
باتجاه خطوط م�ستطيل الإفراد، وحدّد نقاط التقاطع على الخط )1(، كما في ال�شكل )4(.

�أ�سق��ط خطوطً��ا من نقاط التقاطع عل��ى القطعة )2( التي تمثل النقطت�ني )2( و )8( من دائرة 
الم�سق��ط الجانبي باتـجاه م�ستطيل الإفراد، وحدّد نقاط التقاطع على الخطين )2( و )8(، كما 

في ال�شكل )5(.

ال�شكل )5(.

ال�شكل )4(.

1
2

3

4
5

6

7

8

1
2

3
4

5
6

7
8

1

1
2

3

4
5

6

7

8

1
2

3
4

5
6

7
8

1



82

6

�صل بين النقاط الناتجة لتح�صل على الإفراد المطلوب، كما هو مبين بالخط ال�سميك في ال�شكل 7
.)7(

 ك��رر ما نفذته في الخطوات ال�سابقة لتح�ص��ل على بقية النقاط على م�ستطيل الإفراد، كما في 
ال�شكل )6(.

ال�شكل )6(.

ال�شكل )7(.
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اتّبع الخطوات ال�سابقة لتح�صل على �إفراد القطعة )3(، كما في ال�شكل )8(.8

ال�شكل )8(.
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تمرين )13-2(

�إذا عـلم��ت �أنّ خط الو�ـص��ل )�س �ص( كمـا في 
ال�ش��كل )2-31(، ف�إنّ الإف��راد يظهر كما في 

ال�شكل )32-2(.

بمقيا�س   )2( القطعة  �إفراد  ار�سم  ذلك  على  بناءً 
ر�سم )1:1( متّبعًا الخطوات ال�سابقة.

ال�شكل )2-32(: �إفراد القطعة )2(.

ال�شكل )2-31(: كوع ذو ثلاث قطع.

1

2
3

¢S

¢U

40
36

¢S

¢U

قارن بين �شكل الإفراد في المثال )2-21( و�شكل الإفراد في التمرين )2-13(، ثم حاول 
ا�ستنتاج كيفية تغيير �شكل الإفراد.

فكّر
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.(T) ال�شكل )2-33(: و�صلة دائرية على �شكل حرف
) �أ ( و�صلة على �شكل حرف )T(                                      )ب( �سطح التقاطع

)T( 2   �إفراد و�صلة دائرية المقطع على �شكل حرف  
تُ�ستخدم طريقة الإفراد الموازي لإفراد و�صلة دائرية المقطع على �شكل حرف )T(، وتتطلب 
الو�صلة؛  تكوّن  التي  الدائرية  القطع  تقاطع  معرفة  �أ�سا�سية  خطوة  بو�صفها  الإفراد  عملية 

لتحديد نهايات �أطراف القطع، وذلك لأهميتها في ر�سم م�ستطيل الإفراد.
وقد ا�ستخدمت في المثال الآتي و�صلة على �شكل حرف )T(، تتكون من �أنبوبين لهما القطر 

نف�سه، ومحوراهما متعامدان، كما في ال�شكل )33-2(.

مثال )22-2(
يبّني ال�شكل )2-24( الم�سقط الأمامي لمجرى 

.(T) دائري المقطع على �شكل حرف
ار���سم �إفـراد القطعتين بـمقيا�س ر�سم )1:1(، 
علمًا ب���أنّ الأبعاد جميعه��ا بالمليمترات وخط 
الو�صل للقطعة )2( هو )�أ ب(، وخط الو�صل 

للقطعة )1( هو )�س �(ص.

الـحـل

ويبّني ال�شكل )2-33/ب( كيفية ر�سم �سطح التقاطع، كما تعلمت في الوحدة ال�سابقة.

ال�شكل )2-34(: و�صلة دائرية المقطع على 
.)T( شكل حرف�

32
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2
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الرقم                              خطوات العمل                                                         الر�سوم التو�ضيحيةّ

1

2

اتّبع الخطوات الآتية لإفراد القطعة )2(

Ü CG

Ü CG
1
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-  ار���سم الم�سقط الأمام��ي لمجرى الهواء 
بمقيا�س الر�سم المطلوب.

-  ار�سم الم�سقط الجانبي للقطعة )2(.
-  ق�سّم دائ��رة الم�سقط الجانبي �إلى )12( 
ق�سمًا مت�ساوياً، ورقّ��م الأق�سام مبتدئًا 
من خط الو�صل، كما في ال�شكل )1(.
-  �أ�سقط خطوطً��ا �أفقية من نقاط تق�سيم 
الدائ��رة تقطع القطع��ة )2( في النقاط 

المو�ضحة في ال�شكل )1(.

-  ار���سم م�ستطيل الإف��راد بحيث يكون 
ط��ول قاعدت��ه م�ساوي��ا لمحي��ط دائرة 
المقط��ع الم�ستطي��ل )ق ط(، وعر�ض��ه 

)80( مم.

-  ق�سّم الطول �إلى )12( ق�سمًا مت�ساوياً، 
بحيث ي�ساوي طول كلّ ق�سم  )ــــــــ(.

-  رقّ��م �أق�سام الم�ستطيل، كما هو مو�ضح 
في ال�ش��كل )2(، بحيث يب��د�أ الترقيم 
من النقط��ة نف�سها التي ب��د�أ بها ترقيم 
دائ��رة الم�سقط الجانبي الت��ي تنطبق مع 

خط الو�صل.

ق ط
12

ال�شكل )1(.

ال�شكل )2(.
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3

4

-  تمثّ��ل النقط��ة )1( على دائ��رة الم�سقط 
الجانب��ي خ��ط الو���صل )�أ ب(، ويمثّل 
خط الو���صل )�أ ب( العر�ض�� الكامل 
لم�ستطي��ل الإفراد، ويمثّل الخطّان )�أ ج( 
و )ب د( على الم�سقط الأمامي الطول 

الكامل لم�ستطيل الإفراد من الجانبين.
-  وه��ذا يعني �أنّ حدود م�ستطيل الإفراد 
ج��زء �أ�سا�سي م��ن �إف��راد القطعة )2(، 

انظر ال�شكل )3(.
��ح م�ستطيل  ا �سميكًا يو�ضّ -  ار���سم خطًّ

الإفراد.

ار�سم خطوطً��ا عمودية من نقاط التقاطع 
م�ستطي��ل  باتج��اه   )2( القطع��ة  داخ��ل 
الإفراد، وحدّد نقاط تقاطع كلّ نقطة على 
م�ستطيل الإفراد بح���سب الرقم الموجود 
على دائرة الم�سق��ط الجانبي لتح�صل على 

ال�شكل )4(.

Ü CG
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
1

`LO

Ü CG
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
1

`LO

4
5

67

1

10

2
3

8
9

11
12

4
5

67

1

10

2
3

8
9

11
12

ال�شكل )3(.

ال�شكل )4(.
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5

1

�صل بين النق��اط الداخلي��ة لتح�صل على 
الإف��راد المطل��وب، كما ه��و مبين بالخط 

ال�سميك في ال�شكل )5(.

-  ار���سم الم�سقط الأمامي لمج��رى الهواء بمقيا�س 
الر�سم المطلوب.

-  ار�سم دائرة الم�سقط الأفقي للقطعة )1(.
-  ق�سّ��م دائ��رة الم�سقط الأفقي �إل��ى )12( ق�سمًا 

مت�ساوياً.
-  رقّ��م الأق�سام مبتدئً��ا من خط الو�صل، كما في 

ال�شكل )2(.
-  �أ�سقط خطوطًا عمودية من نقاط تق�سيم الدائرة 
تقط��ع القطع��ة )1( في النق��اط المو�ضح��ة في 

ال�شكل )1(.
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ال�شكل )5(.

ال�شكل )1(.

لإفراد القطعة )1( اتّبع الخطوات الآتية:
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2

3

-  ار�س��م م�ستطيل الإفراد بحيث يكون طول قاعدة الم�ستطيل م�ساوياً لمحيط دائرة المقطع )ق 
ط(، وعر�ضه )52( مم.

-  ق�سّم الطول �إلى )12( ق�سمًا مت�ساوياً، ورقّم �أق�سام الم�ستطيل، كما فعلت في الأمثلة ال�سابقة.
-  قاع��دة القطعة )1( خط مت�صل تقط��ع جميع خطوط م�ستطيل الإفراد من الأ�سفل، كما في 

ال�شكل )2(.
ا �أفقيًّا باتجاه م�ستطيل الإفراد يمثّل النقطتين )1( و )7( من دائرة الم�سقط الأفقي،  -  ار�سم خطًّ

وحدّد نقاط التقاطع، كما في ال�شكل )2(.
Ü CG
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ال�شكل )2(.

ال�شكل )3(.

ا �سميكًا يمثّل قاعدة م�ستطيل الإفراد. -  ار�سم خطًّ
ا �أفقيًّا باتجاه م�ستطيل الإفراد يمثّل النقاط )2( و )12( و )6( و )8( من دائرة الم�سقط  -  ار�سم خطًّ

الأفقي، وحدّد نقاط التقاطع على م�ستطيل الإفراد، كما في ال�شكل )3(.
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4

5

��ا �أفقيًّا باتجاه م�ستطيل الإفراد يمثّل النق��اط )11( و )3( و )9( و )5( من دائرة  -  ار�س��م خطًّ
الم�سقط الأفقي، وحدّد نقاط التقاطع على م�ستطيل الإفراد، كما في ال�شكل )4(.

ا �أفقيًّا باتجاه م�ستطيل الإفراد يمثّل النقطتين )10( و )4( من دائرة الم�سقط الأفقي،  -  ار�سم خطًّ
وحدّد نقاط التقاطع على م�ستطيل الإفراد، كما في ال�شكل )4(.
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ال�شكل )4(.

ال�شكل )5(.

�ص��ل بين النـق��اط لتح�صل على الإفراد المطلوب، كما هو مب�ني بالـخط ال�سميك في ال�ـشكل 
.)5(
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تمرين )14-2(
يبّني ال�ش��كل )2-35( الـم�سق��ط الأمـامي 
 (T) لمجرى دائري المقطع على �شكل حرف
الذي �أفرد في المثال ال�سابق، ولكن غُيّر موقع 

خط الو�صل، ف�أ�صبح كما ي�أتي:

خطّ الو�صل )�س �(ص للقطعة )1(، والإفراد 
كما في ال�شكل )36-2(.

خط الو���صل )�أ ب( للقطع��ة )2( والإفراد، 
كما في ال�شكل )37-2(.

المطلوب:
ار�سم �إفراد القطعتين بمقيا�س ر�سم )1:1(.

ال�شكل )2-35(: و�صلة دائرية المقطع 
.)T( على �شكل حرف

ال�شكل )2-36(: �إفراد القطعة )1(.

ال�شكل )2-37(: �إفراد القطعة )2(.

1

2
Ü CG

¢U

¢S

ا�ستخدم الورق المقوّى لتكوين مجرى دائري المقطع على �شكل )T(، كما في المثال )22-2(.
ن�شاط )5-2(
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كوّن مجرى دائريّ المقطع على �شكل حرف )T( على ورق كرتون مقوّى م�ستعينًا بالأ�شكال الآتية:
ن�شاط )6-2(
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ال�شكل )1(: �أبعاد المجرى.

ال�شكل )3(: خطوط التقاطع.

ال�شكل )2(: الم�ساقط.

ال�شكل )4(: �إفراد القطعة )2(.

ال�شكل )5(: �إفراد القطعة )1(.
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  3   �إفراد المدخنة
ا طريقة الإفراد الموازي لإفراد قطع المدخنة الدائرية المقطع، وتتطلب عملية الإفراد  تُ�ستخدم �أي�ضً

معرفة تقاطع �أ�سطوانتين، محوراهما متعامدان، وقطراهما مت�ساويان، كما في المثال ال�سابق.
متقاطعة  كثيرة  نقاط  لوجود  وذلك  للمدخنة،  فقط   )2( القطعة  �أُفردت  الآتي  المثال  وفي 

داخلها وعلى �أطرافها، وتُركت بقيّة القطع لتفردها �أنت بنف�سك.

مثال )23-2(

الرقم                              خطوات العمل                                                         الر�سوم التو�ضيحيةّ

-  ار�سم الم�سقط الأمامي بمقيا�س الر�سم المطلوب.1
-  ار�سم الم�سقط الجانبي للقطعة )2(.

-  ق�سّم دائرة الم�سقط الجانبي �إلى )12( ق�سمًا 
مت�ساوياً.

-  رقّ��م الأق�سام مبتدئً��ا من خط الو�صل، كما 
في ال�شكل )2(.

-  �أ�سق��ط خطوطًا �أفقية من نقاط تق�سيم الدائرة 
تقط��ع القطع��ة )2( في النق��اط المو�ضحة في 

ال�شكل )1(.

لمدخنة  الأمامي  الم�سقط   )38-2( ال�شكل  يبّني 
دائرية المقطع.

ار�سم �إفراد القطعة )2( بمقيا�س ر�سم )1:1( علمًا 
الو�صل  وخط  بالمليمترات،  جميعها  الأبعاد  ب�أنّ 

هو )�أ ب(.

ال�شكل )1(.

ال�شكل )2-38(: مدخنة دائرية المقطع.

الـحـل
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2

3

-  ار���سم م�ستطيل الإف��راد بحيث يكون 
طول �ضلع الم�ستطيل محيط دائرة المقطع 

)ق ط(، وعر�ضه )120( مم.

-  ق�سّم الطول �إلى )12( ق�سمًا مت�ساوياً، 
بحيث ي�ساوي طول كلّ ق�سم )ــــــــ(.

-  رقّم �أق���سام الم�ستطيل، كما هو مو�ضح 
في ال�ش��كل )2( بحيث يبد�أ الترقيم من 
النقطة نف�سها التي ب��د�أ بها ترقيم دائرة 
الم�سق��ط الجانب��ي التي تنطب��ق مع خط 

الو�صل.

�أ�سق��ط خطوطًا م��ن نق��اط التقاطع على 
القطع��ة )2( الت��ي تمث��ل النق��اط )1( و 
و   )11( و   )10( و   )4( و   )3( و   )2(
)12( م��ن دائ��رة الم�سقط الجانب��ي باتجاه 
م�ستطيل الإف��راد، وحدّد نق��اط التقاطع 
على الخطوط المناظرة له��ا على م�ستطيل 

الإفراد، كما في ال�شكل )3(.
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4

5

�أ�سق��ط خطوطًا م��ن نق��اط التقاطع على 
القطعة )2( الت��ي تمثّل النقاط )5( و )6( 
و )7( و )8( و )9( م��ن دائ��رة الم�سق��ط 
الجانبي باتج��اه م�ستطيل الإف��راد، وحدّد 
نق��اط التقاطع على الخط��وط المناظرة لها 
على م�ستطي��ل الإفراد، كم��ا في ال�شكل 

.)4(

�صل بين النق��اط الداخلي��ة لتح�صل على 
الإف��راد المطل��وب، كما ه��و مبين بالخط 

ال�سميك في ال�شكل )5(.
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ال�شكل )4(.

ال�شكل )5(.
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تمرين )15-2(

 )2( القطعة  و�إفراد  المقطع،  دائرية  لمدخنة  الأمامي  الم�سقط  الآتي   )39-2( ال�شكل  يبّني 
بح�سب خط الو�صل )�أ ب(.

ار�سم �إفراد القطعة )2( بمقيا�س ر�سم )1:1(، وا�ستعن ب�أبعاد المثال ال�سابق.

ال�شكل )2-39(: الم�سقط الأمامي لمدخنة دائرية المقطع 
و�إفراد القطعة )2(.

1

2
34

CGÜ

) �أ (

)ب(
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  4   �إفراد النقا�صة الم�ستطيلة المقطع
تعدّ النقا�صة الم�ستطيلة المقطع من القطع الأ�سا�سية الم�ستخدمة في مجاري الهواء، ولها �أ�شكال 
بما  نذكّرك  النقا�صة  ب�إفراد  البدء  الم�ستقيم لإفرادها، وقبل  الإفراد  عديدة، وت�ستخدم طريقة 
في  لأهميته  وم�ساقطها  المائلة  وال�سطوح  المتعامدة  ال�سطوح  عن  الثاني  الم�ستوى  في  تعلمته 

عملية الإفراد، فقد تعلمت �أنّ:
-  �أبعاد ال�سطوح المتعامدة حقيقية في الم�ساقط.

-  �أبعاد ال�سطوح المائلة غير حقيقية في الم�ساقط.
ح الأمثلة الآتية طريقة ر�سم ال�سطح الحقيقي لل�سطوح المائلة، وطريقة ر�سم �سطحين  وتو�ضّ

متجاورين با�ستخدام الفرجار.

مثال )24-2(
ار�سـم ال�سـطح الـمبين في ال�شـكل )40-2( 
ب�أبعاده الحقيقية، علمًا ب�أنّ الأبعاد بالمليمترات. 

ال�شكل )2-40(: ال�سطح.الـحـل

20
40

الرقم                              خطوات العمل                                                         الر�سوم التو�ضيحيةّ

-  ار�سم الم�سقطين:1
•  الأمامي
•  الأفقي

-  لاح��ظ �أنّ الم�سقط الأفق��ي يمثّل ال�سطح 
الحقيقي؛ لأنّ ال�سطح متعامد على اتجاه 

النظر، انظر ال�شكل )1(.

ال�شكل )1(.
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مثال )25-2(

الرقم                              خطوات العمل                                                         الر�سوم التو�ضيحيةّ

1

2

-  ار�سم الم�سقطين:
•  الأمامي
•  الأفقي

-  ت�أمّ��ل ال�ش��كل )1(، ولاح��ظ �أنّ الم�سق��ط 
الأفقي لا يمثّ��ل ال�سطح الحقيقي، لأنّ طوله 
لا يمثّل الطول الحقيقي لل�سطح ب�سبب ميله.

-  ار�س��م قو�سًا م��ن النقط��ة )�أ( بطول )�أب( 
يقطع الخط المنقط في النقطة )�س(، كما في 

ال�شكل )2(.
-  ار�س��م خطوطً��ا عمودية م��ن النقطتين )�أ( 
و )���س( يمثّل البعد بينهم��ا الطول الحقيقي 

لل�سطح المائل المبين في ال�شكل )2(.

ار�سم ال�سطح المائل المبين في ال�شكل )41-2( 
ب�أبعاده الحقيقية علمًا ب�أنّ الأبعاد بالمليمترات.

ال�شكل )2-41(: ال�سطح. الـحـل

40

20

20

ال�شكل )1(.

ال�شكل )2(.
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-  ار�س��م ال�سط��ح الحقيقي م�ستعينً��ا بالطول 3
الحقيق��ي والأبع��اد الأخ��رى م��ن المق�سط 

الأفقي، كما في ال�شكل )3(.

ال�شكل )3(.

تمرين )16-2(

ار�سم ال�سطح المائل المبين في ال�شكل )2-42( ب�أبعاده الحقيقية علمًا ب�أنّ الأبعاد بالمليمترات.

ال�شكل )2-42(: ال�سطح المائل.

40
20

20
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مثال )26-2(

الرقم                              خطوات العمل                                                         الر�سوم التو�ضيحيةّ

1

2

-  ار�سم الم�سقطين:
•  الأمامي
•  الأفقي

-  ت�أمّ��ل ال�ش��كل )1(، ولاحظ �أن الم�سقط 
الأفق��ي لا يـمثّل ال�سط��ح الحقيقي، لأنّ 
طول��ه لا يمثّ��ل الطول الحقيق��ي لل�سطح 

ب�سبب ميله.

-  ار�س��م قو�سًا م��ن النقط��ة )�أ( بطول )�أب( 
يقطع الخط المنقط في النقطة )�س(، كما في 

ال�شكل )2(.
-  ار�س��م خطوطًا عمودية م��ن النقطتين ) �أ ( 
و)�س( يمثّل البعـ��د بينهما الطـول الحقيقي 

لل�سطح المائل المبين في ال�شكل )2(.

ار�سم ال�سطح المائل المبين في ال�شكل )43-2( 
ب�أبعاده الحقيقية، علمًا ب�أنّ الأبعاد بالمليمترات.

ال�شكل )2-43(: ال�سطح المائل. الـحـل

20
40

20

40

ال�شكل )2(.

ال�شكل )1(.
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ار�س��م ال�سط��ح الحقيق��ي م�ستعينً��ا بالطول 3
الحقيق��ي والأبع��اد الأخ��رى م��ن المق�سط 

الأفقي، كما في ال�شكل )3(.

ال�شكل )3(.

تمرين )17-2(

ار�سم ال�سطح المائل المبين في ال�شكل )2-44( ب�أبعاده الحقيقية علمًا ب�أنّ الأبعاد بالمليمترات.

ال�شكل )2-44(: ال�سطح المائل.

40

20

20

40
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مثال )27-2(

الرقم                              خطوات العمل                                                         الر�سوم التو�ضيحيةّ

1

2

ار�سم ال�سطح )�س( ب�أبعاده، كما في ال�شكل 
.)1(

-  ا�سـتـع��ن ب�أبـعـ��اد ال�سـطح )�(ص لـر�سـم 
الأقـوا�س.

-  ا�ستخدم الفرجار لر�سم قو�س من النقطة 
)ج( بطول )ه��ـ ح(، ثم ار�سم قو�سًا من 
النقط��ة )د( بط��ول )و ح(، بحيث يمثّل 
تقاط��ع القو�س�ني النقط��ة )ح(، كما في 

ال�شكل )2(.

ار�سم ال�سطحين )�س( و )�(ص متلا�صقين، كما في ال�شكل )2-45( علمًا ب�أنّ الأبعاد بالمليمترات.

ال�شكل )2-45(: ر�سم ال�سطوح. الـحـل

ال�شكل )2(.
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3

4

ا�ستخدم الفرجار لر�سم قو�س من النقطة )د( 
بطول )و ز(، ثمّ ار�سم قو�سًا من النقطة )ج( 
بطول )هـ ز(، بحي��ث يمثّل تقاطع القو�سين 

النقطة )ز(، كما في ال�شكل )3(.

ار�سم خطوطًا بين النقاط )د( و )ز(، و)ح( 
و)ج( لتح�صل على ال�سطح )�(ص، الملا�صق 

لل�سطح )�س(، كما في ال�شكل )4(.

ال�شكل )3(.

ال�شكل )4(.
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نفّذ المثال )2-27( من دون ا�ستخدام الفرجار.
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تمرين )18-2(

ار�س��م ال�سطحين )�س( و)���ص( المبينين في 
ال�ش��كل )2-46( علمً��ا ب�أنّ لهم��ا الأبعاد 

نف�سها، والأبعاد بالمليمترات.

ال�شكل )46-2(.

50

48

10¢S

¢U

مثال )28-2(
يبّني ال�شكل )2-47( نقّا�صة م�ستطيلة 
المقط��ع، �سطحها ال�سفل��ي مائل، ار�سم 
�إفراد هذه النقا�صة بمقيا�س ر�سم )1:1( 
علمً��ا ب���أنّ خ��ط الو���صل ه��و )�أ ب( 

والأبعاد بالمليمترات.

ال�شكل )2- 47(: نقا�صة م�ستطيلة المقطع.
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�صور �إفراد النقا�صات
ح المثال الآتي �إفراد هذه النقا�صة. �أ   - �إفراد نقا�صة �سطحها ال�سفلي مائل: يو�ضّ
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الرقم                              خطوات العمل                                                         الر�سوم التو�ضيحيةّ

1

2

-  ار�سم الم�سقطين:
•  الأمامي
•  الأفقي

بمقيا�س ر���سم )1:1(، كما في ال�شكل، 
ولاحظ �أنّ:

-  الم�سق��ط الأفق��ي  يـمثّ��ل ال�سط��ح )1(، 
والم�سق��ط الأمامي يـمثّ��ل ال�سطح )2(، 
 ،)2( ال�سط��ح  ي�شب��ه   )4( وال�سط��ح 

وال�سطح )3( مائل.

كرّر الخط��وات الت��ي اتبعتها �سابقً��ا لر�سم 
ال�سط��ح )3( ب�أبع��اده الحقيقي��ة، كم��ا في 

ال�شكل )2(.

ال�شكل )1(.

ال�شكل )2(.

الـحـل
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3

4

5

-  اب��د�أ بر�سم الإفراد من ال�سطح )1(، لأنّ 
خط الو�صل هو )�أ ب(.

-  ار�سم ال�سط��ح )1(، �أي الم�سقط الأفقي، 
وار�سم ال�سطح )2(، �أي الم�سقط الأمامي، 

كما في ال�شكل )3(.

ا�ستعن بال�سطح )3( الحقيقي للح�صول على 
النقطتين )ح( و )ز(.

-  �ص��ل بين النق��اط )ه��ـ( و )ح(، و )ز(، 
و)و( لتح�صل على ال�سطح )3(.

-  ا�ستعن ب�أبعاد ال�سطح )2( للح�صول على 
النقطتين ) �أ ( و )ب(.

-  �ص��ل ب�ني النق��اط لر�سم ال�سط��ح )4(، 
ولتح�صل على الإفراد المطلوب، كما في 

ال�شكل )5(.

ال�شكل )3(.

ال�شكل )4(.

ال�شكل )5(.
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ح المثال الآتي �إفراد هذه النقا�صة. ب- �إفراد نقا�صة �سطحها الأمامي والخلفي مائلان: يو�ضّ

مثال )29-2(

الرقم                              خطوات العمل                                                         الر�سوم التو�ضيحيةّ

-  ار�سم الم�سقطين:1
•  الأمامي
•  الأفقي

     بمقيا���س ر�سم )1:1(، كم��ا في ال�شكل 
)1(، ولاحظ �أنّ:

-  الم�سق��ط الأفق��ي يـمثّ��ل ال�سط��ح )1(، 
 ،)1( ال�سط��ح  ي�شب��ه   )3( وال�سط��ح 
وال�سطح )2( ي�شبه ال�سطح )4(، ولكنّ 
الم�سقط الأمامي لا يمثّل ال�سطح الحقيقي؛ 

لأنّ ال�سطح مائل.

يبّن�يّ� ال�ش��كل )2-48( نقا���صة م�ستطيلة 
المقطع، �سطحها الأمامي والخلفي مائلان, 
ار�س��م �إفراد النقا�صة بمقيا���س ر�سم )1:1( 
علمً��ا ب���أنّ خ��ط الو���صل )�أ ب( والأبعاد 

بالمليمترات.

ال�شكل )2- 48(: نقا�صة م�ستطيلة المقطع.
الـحـل

ال�شكل )1(.
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2

3

4

-  ار�سم الم�سقط الأفقي.
-  ك��رّر الخطوات الت��ي اتبعتها في المثال 
ال�ساب��ق للح�صول عل��ى ال�سطح )2( 
ب�أبعاده الحقيقية، كما في ال�شكل )2(.

-  اب��د�أ بر�سم الإفراد م��ن ال�سطح )1(، 
لأنّ خط الو�صل هو )�أ ب(.

-  ار�سم ال�سطح )1(، �أي الم�سقط الأفقي.
-  ك��رّر الخطوات الت��ي اتّبعتها في المثال 
ال�ساب��ق لر���سم ال�سط��ح )2( ب�أبع��اده 

الحقيقية، كما في ال�شكل )3(.

ار�سم ال�سطح )3(، وذلك بر�سم الأقوا�س، 
كما فعلت في الخطوة ال�سابقة، وا�ستخدم 
الأبع��اد من ال�سطح )1(، كما في ال�شكل 

.)4(

ال�شكل )2(.

ال�شكل )3(.

ال�شكل )4(.
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بر���سم 5 وذل��ك   ،)4( ال�سط��ح  ار���سم 
الأقـوا���س، كمـ��ا فـعـل��ت في الـخـط��وة 
ال�سابق��ة، وا�ستخ��دم الأبعاد م��ن ال�سطح 

)2(، كما في ال�شكل )5(.

ال�شكل )5(.
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ح المثال الآتي �إفراد هذه النقا�صة. جـ- �إفراد نقا�صة جميع �سطوحها مائلة: يو�ضّ

مثال )30-2(

يبّني ال�شكل )2-49( نقا�صة م�ستطيلة 
المقط��ع، �سطوحها مائل��ة )غير متعامدة 

على اتجاه النظر(.
ار�سم �إفراد النقا�صة بمقيا�س ر�سم )1:1( 
علمًا ب�أنّ خط الو�صل هو )�أ ب( والأبعاد 

بالمليمترات.

الـحـل

ال�شكل )2- 49(: نقا�صة م�ستطيلة المقطع.
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الرقم                              خطوات العمل                                                         الر�سوم التو�ضيحيةّ

1

2

-  ار�سم الم�سقطين:
•  الأمامي
•  الأفقي

بمقيا���س ر�سم )1:1(، كم��ا في ال�شكل 
)1(، ولاحظ �أنّ:

- الم�سقطني� الأمام��ي والأفق��ي لا يمثّال�ن 
ال�سطح�ني الـحقيقي�ني للنقا�ص��ة؛ لأنّ 

ال�سطوح في النقا�صة مائلة.

-  ار�سم الم�سقط الأمامي.
-  ك��رّر الخط��وات الت��ي اتبعته��ا في المثال 
ال�ساب��ق للح���صول عل��ى ال�سط��ح )1( 

ب�أبعاده الحقيقية، كما في ال�شكل )2(.
-  لاح��ظ �أنّ ال�سط��ح )3( ي�شب��ه ال�سط��ح 

.)1(

ال�شكل )1(.

ال�شكل )2(.
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3

4

-  ار�سم الم�سقط الأفقي.
-  ك��رّر الخطوات الت��ي اتبعتها في المثال 
ال�ساب��ق للح�صول عل��ى ال�سطح )2( 
ب�أبعاده الحقيقية، كما في ال�شكل )3(.
-  لاح��ظ �أنّ ال�سط��ح )4( ي�شبه ال�سطح 

.)2(

-  اب��د�أ بر�سم الإفراد م��ن ال�سطح )1(، 
لأنّ خط الو�صل هو )�أ ب(.

-  ار�سم ال�سطح )1(.
-  ار���سم ال�سط��ح )2(، كم��ا فعلت في 
الأمثلة ال�سابقة لتح���صل على ال�شكل 

.)4(

ال�شكل )4(.

ال�شكل )3(.
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-  ار���سم ال�سطحين )3( و )4(، 5
لتح�صل على الإفراد المطلوب، 

كما في ال�شكل )5(.

ال�شكل )5(.
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- ار�س��م �إف��راد النقا�صة الم�ستطيلة المقطع ذات ال�سطوح المائلة عل��ى ورق ر�سم مقوى بمقيا�س 
ر�سم منا�سب، وا�ستخدم المق�ص لق�صّ حدود الإفراد.

- اثن الإفراد عند كلّ قطعة لتح�صل على منظور النقا�صة، و�أل�صق النقا�صة عند خط الو�صل.

ن�شاط )7-2(
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  5   �إفراد محوّلة المقطع
محوّلة المقطع و�صلة �شبة مخروطية، لها قاعدتان: �سفلية م�ستطيلة المقطع، وعلوية دائرية المقطع 
ح  �إلى مثلثات، ويو�ضّ التق�سيم  ع غازات و�أبخرة المطبخ، وتفرد محوّلة المقطع بطريقة  ت�شبه مجمِّ

المثالان الآتيان �إفراد محوّلة المقطع من مقطع مربع �إلى مقطع دائري.

مثال )31-2(
يبّني ال�شكل )2-50( محوّلة مقطع مربع �إلى مقطع دائري.

والأبعاد  �أ(،   -1( هو  الو�صل  ب�أنّ خط  علمًا   )1:1( ر�سم  بمقيا�س  المحوّلة  هذه  �إفراد  ار�سم 
بالمليمترات.

الـحـل

ال�شكل )2-50(: محوّلة مقطع مربع �إلى دائري.

75

50

40

25¥

1
CG



114

الرقم                              خطوات العمل                                                         الر�سوم التو�ضيحيةّ

1

2

-  ار�سم الم�سقطين:
•  الأمامي
•  الأفقي

بمقيا�س ر�سم )1:1(، كما في ال�شكل )1(، 
علمًا ب�أنّ الم�سقطني� الأمامي والأفقي لا 
يمثّ�لان ال�سطح�ني الحقيقي�ني للنقا�صة؛ 

لأنّ ال�سطوح في النقا�صة مائلة.
-  �ضع الرموز والأرقام المنا�سبة على �أطراف 
الم�ساقط، بحيث تتطابق مع رموز منظور 

محوّلة المقطع.
-  ق�سّم دائرة الم�سقط الأمامي �إلى اثني ع�شر 

ق�سمًا ورقّمها، كما في ال�شكل )1(.

-  ار�سم خط��وط جوانب محوّلة المقطع في 
الم�سقط الأمامي، بحيث ترتبط كل زاوية 
من المقط��ع المربع ب�أربع نق��اط من نقاط 
تق�سي��م دائرة الم�سق��ط الأمامي، كما في 

ال�شكل )2(. 
-  ار�سم خط��وط جوانب محوّلة المقطع في 
الم�سق��ط الأفق��ي، بحيث ترتب��ط زاويتا 
المقطع المربع بنقاط التق�سيم على الم�سقط 
الأفقي لدائرة المحوّل��ة، كما في ال�شكل 

.)2(

ال�شكل )1(.

ال�شكل )2(.
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3

4

-  �إنّ �أطوال جوانب محوّلة المقطع على الم�ساقط 
غري� حقيق��ة، ولإيج��اد الط��ول الحقيق��ي 

لخطوط جوانب المحوّلة اتبع ما ي�أتي:
ا م�ستقيمًا يمتد من النقطة )ب(  -  ار�سم خطًّ

على الم�سقط الأمامي باتجاه اليمين.
-  ار���سم قو�سً��ا طول��ه ) 1ب( يقطع الخط 

الم�ستقيم في )1(.
-  ار���سم قو�سً��ا، طول��ه )2ب( يقطع الخط 

الم�ستقيم في )2(، كما في ال�شكل )3(.
��ا م�ستقيمًا يمتدّ من النقطة )4(  -  ار�سم خطًّ

على الم�سقط الأفقي باتجاه اليمين.

-  �أ�سقط خطوطًا عمودية من نقطتي تقاطع 
الأقوا���س �إلى الأ�سفل باتج��اه الخط الممتدّ 
م��ن النقط��ة )4( عل��ى الم�سق��ط الأفقي، 

ا )1( و )2(. ورقّم نقاط التقاطع �أي�ضً
-  �صل بين النقطة )ب( على الم�سقط الأفقي 
وكل م��ن النقطت�ني )1( و )2( لتح�صل 

على الأطوال الحقيقية لجوانب المحوّلة.
ملاحظة: هذه الأطوال الحقيقية �ست�ستخدمها 

في عملية الإفراد في الخطوات اللاحقة.

ال�شكل )4(.

ال�شكل )3(.
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5

6

ار�سم �إف��راد دائ��رة الم�سق��ط الأمامي، كما 
تعلم��ت في بداية الوح��دة المبين في ال�شكل 

.)5(
ملاحظ��ة: هذه الأبع��اد بين نق��اط التق�سيم 
الإف��راد في  �ست�سـتخـدمه��ا في عمـلـي��ة 

الخطوات التالية.

-  بما �أنّ خط الو�صل هو )1 �أ (، ف�إنّ الإفراد 
يبد�أ من النقطة ) �أ ب1( المظلّلة.

-  ار�سم الخط )�أب( بطول )50( مم.
-  ثبّت الفرجار في النقطة )�أ(، وار�سم قو�سًا 
طول��ه )1ب( الحقيقي م��ن الخطوة )4(، 
ثم ثبّت الفرجار في النقطة )ب(، وار�سم 
قو�سً��ا له الط��ول نف���سه، بحي��ث يقطع 

القو�س ال�سابق في النقطة )1(.
-  �صل بين النقاط لتح�صل على ال�شكل )6(.
-  لاحظ �أنّ الخطوط الآتية مت�ساوية الطول:
و)4ب(،   ،) و)4ج  و)1ب(،   ،) �أ   1(
(، و)10�أ(  د  ( و)7د(، و)10  و)7 ج 

وكذلك الخطوط الآتية:
و)6ج(،  و)5ج(،  و)3ب(،  )2ب(، 

و)8د(، و)9د(، و)11 �أ (، و)12 �أ (.

ال�شكل )6(.

ال�شكل )5(.
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7

8

-  لإفراد القطع��ة المجاورة )1ب2( اتّبع ما 
ي�أتي:.

-  ثبّت الفرجار في )ب(.
-  ار���سم قو�سً��ا بط��ول )2ب( الحقيقي من 

الخطوة )4(.
-  ثبّت الفرجار في )1(.

-  ار�سم قو�سًا بطول )21( من الخطوة )5( 
ليقطع القو�س ال�سابق في النقطة )2(.

-  �ص��ل بين النقطت�ني )2( و )ب( لتح�صل 
على ال�شكل )7(.

-  ات��رك و�ص��ل النقطت�ني )1( و )2( �إل��ى 
المرحلة الأخيرة من الإفراد.

-  لإفراد القطعة المجاورة )2ب3( اتّبع ما ي�أتي:
-  ثبّت الفرجار في )ب(.

-  ار���سم قو�سً��ا بط��ول )2ب( الحقيقي من 
الخطوة )4(.

-  ثبّت الفرجار في النقطة )2(.
-  ار�سم قو�سًا بطول )21( من الخطوة )5( 

ليقطع القو�س ال�سابق في النقطة )3(.
-  �ص��ل بين النقطت�ني )3( و )ب( لتح�صل 

على ال�شكل )8(.
-  ات��رك و�ص��ل النقطت�ني )2( و )3( �إل��ى 

المرحلة الأخيرة من الإفراد.
ال�شكل )8(.

ال�شكل )7(.
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-  لإفراد القطع��ة المجاورة )3ب4( اتّبع ما 
ي�أتي:

-  ثبّت الفرجار في )ب(.
-  ار���سم قو�سً��ا بط��ول )1ب( الحقيقي من 

الخطوة )4(.
-  ثبّت الفرجار في النقطة )3(.

-  ار�سم قو�سًا بطول )21( من الخطوة )5( 
ليقطع القو�س ال�سابق في النقطة )4(.

-  �ص��ل بين النقطت�ني )4( و )ب( لتح�صل 
على ال�شكل )9(.

-  ات��رك و�ص��ل النقطت�ني )3( و )4( �إل��ى 
المرحلة الأخيرة.

-  لإفراد القطعة المجاورة )ب ج4( اتّبع ما 
ي�أتي:

-  ثبّت الفرجار في )ب(.
-  ار���سم قو�سً��ا بطول )50( م��م؛ لتحديد 

النقطة )ج(.
-  ثبّت الفرجار في النقطة )4(.

-  ار�سم قو�سً��ا بطول )1ب( ليقطع القو�س 
ال�سابق في النقطة )ج(.

النق��اط )ب( و )ج( و)4( ب�ني  -  �ص��ل 
لتح�صل على ال�شكل )10(.

ال�شكل )10(.

ال�شكل )9(.
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-  كرّر الخطوات من )7( �إلى )10(.11
-  �ص��ل بين النق��اط )1( و )2( و )3( ... )12( والنقط��ة )1(، لتح�صل على �شكل الإفراد 

المطلوب، كما هو مبين في ال�شكل )11(.

ال�شكل )11(.
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-  ار�سم �إفراد محوّلة المقطع على ورق ر�سم مقوى بمقيا�س ر�سم منا�سب. 
-  ا�ستخدم المق�ص لق�ص حدود الإفراد لمحوّلة المقطع.

-  اثن �إفراد محوّلة المقطع لتح�صل على منظورها.
-  �أل�صق محوّلة المقطع عند خط الو�صل.

ن�شاط )8-2(
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مثال )32-2(
يبّني ال�شكل )2-51( محوّلة مقطع دائري �إلى مربع.

(، والأبعاد  �أ  الو�صل هو )1  ب�أنّ خط  بـمقيا�س ر�سم )1:1( علمًا  المحوّلة  �إفراد هذه  ار�سم 
بالمليمترات.

الـحـل

ال�شكل )2-51(: محوّلة مقطع مربع �إلى مقطع دائري.
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الرقم                              خطوات العمل                                                         الر�سوم التو�ضيحيةّ

1

2

-  ار�سم الم�سقطين:
•  الأمامي
•  الأفقي

بمقيا�س ر�سم )1:1(، كما في ال�شكل )2(.
-  �ضع الرموز والأرقام المنا�سبة على �أطراف 
الم�ساقط، بحيث تتطابق مع رموز منظور 

محوّلة المقطع.
-  ق�سّ��م دائرة الم�سق��ط الأمامي �إلى )12( 

ق�سمًا، ورقّمها، كما في ال�شكل )1(.

-  ار�سم خط��وط جوانب محوّلة المقطع في 
الم�سقط الأمامي، بحيث ترتبط كل زاوية 
م��ن المقط��ع المرب��ع ب�أربع نق��اط تق�سيم 
لدائرة الم�سقط الأمامي، كما في ال�شكل 

 .)2(
-  ار�سم خط��وط جوانب محوّلة المقطع في 
الم�سق��ط الأفق��ي، بحيث ترتب��ط زاويتا 
المقطع المربع بنقاط التق�سيم على الم�سقط 
الأفقي لدائرة المحوّل��ة، كما في ال�شكل 

.)2(

ال�شكل )1(.

ال�شكل )2(.
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3

4

-  �إنّ �أطوال جوانب محوّلة المقطع على الم�ساقط 
غري� حقيق��ة، ولإيج��اد الط��ول الحقيق��ي 

لخطوط جوانب المحوّلة اتّبع ما ي�أتي:
ا م�ستقيمًا يمتد من النقطة )ب(  -  ار�سم خطًّ

على الم�سقط الأمامي باتجاه اليمين.
-  ثبّت الفرجار عند النقطة )ب( في الم�سقط 
الأمامي وار�سم قو�سًا بطول )1ب( يقطع 

الخط الم�ستقيم،كما في ال�شكل )3(.
-  ثبّت الفرجار عند النقطة )ب( مرة �أخرى، 
وار���سم قو�سًا بطول )2ب( بحيث يقطع 
الخط الم�ستقيم عن��د النقطة )3(، كما في 

ال�شكل )3(.
��ا م�ستقيمًا يمتدّ من النقطة )4(  -  ار�سم خطًّ

باتجاه اليمين.

-  �أ�سقط خطوطًا عمودية من نقطتي تقاطع 
الأقوا���س �إلى الأ�سفل باتج��اه الخط الممتد 
من النقطة )4( في الم�سقط الأفقي، وار�سم 

ا )�س( و )�ص(. نقاط التقاطع �أي�ضً
-  �صل بين النقط��ة )ب( في الم�سقط الأفقي 
وكلًّ م��ن النقطتين )�س( و )�ص( لتح�صل 
عل��ى الأط��وال الحقيقي��ة لجوان��ب هذه 

المحوّلة.
-  ه��ذه الأطوال الحقيقي��ة �ست�ستخدمها في 

عملية الإفراد في الخطوات الآتية.

ال�شكل )4(.

ال�شكل )3(.
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5

6

-  ار���سم �إفراد دائ��رة الم�سقط الأمامي، كما 
تعلمت في بداية الوحدة في ال�شكل )5(.
-  هذه الأبعاد بين نقاط التق�سيم �ست�ستخدمها 

في عملية الإفراد في الخطوات الآتية.

-  بما �أنّ خط الو�صل )1 �أ ( ف�إنّ الإفراد يبد�أ 
من النقطة ) �أ ب1( المظلّلة.

-  ار�سم الخط )�أب( بطول )25( مم.
-  ثبّت الفرجار في النقطة )�أ(، وار�سم قو�سًا 
بطول )�ص ب( الحقيقي من الخطوة )4(.

-  ثبّ��ت الفرجار في النقط��ة )ب(، وار�سم 
قو�سً��ا له الط��ول نف���سه، بحي��ث يقطع 

القو�س ال�سابق في النقطة )1(.
-  �صل بين النقاط لتح�صل على ال�شكل )6(.
-  لاحظ �أنّ الخطوط الآتية مت�ساوية الطول:
)1 �أ ( و)1ب( و)4 ب (  و)4ج( و)7ج( 
وكذل��ك  و)10�أ(،  و)10د(  و)7د( 

الخطوط الآتية:
)2ب( و)3ب( و)5ج( و)6ج( و)8د( 

و)9د( و)11 �أ ( و)12 �أ (.
ال�شكل )6(.

ال�شكل )5(.
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8

)1ب2(  الـمـج��اورة  القط��ع  لإف��راد   -
و)2ب3( و )3ب4( اتّبع ما ي�أتي:

-  ك��رّر ما نفذته في المثال ال�سابق للح�صول 
على النقاط )2( و )3( و )4( م�ستخدمًا 
الأط��وال الحقيقية )�ص�� ب( و )�س ب( 
من الخطوة )4( والأبع��اد بين النقاط من 

الخطوة )5( لتح�صل على ال�شكل )7(. 
-  ات��رك و�صل النقاط �إل��ى المرحلة الأخيرة 

من الإفراد.

-  لإفراد القطعة المجاورة )ب ج4( اتّبع ما 
ي�أتي:

-  ثبّت الفرجار في )ب(.
-  ار���سم قو�سً��ا بط��ول )25( م��م لتحديد 

النقطة )ج(.
-  ثبّت الفرجار في النقطة )4(.

-  ار�سم قو�سًا بطول )�ص ب(  بحيث يقطع 
القو�س ال�سابق في النقطة )ج(.

النق��اط )ب( و )ج( و)4(   ب�ني  -  �ص��ل 
لتح�صل على ال�شكل )8(.

ال�شكل )8(.
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9

10

كرّر الخطوتين )7( و )8( لتح�صل على ال�شكل )9(.

�صل بين النقاط لتح�صل على ال�شكل )20( الذي يمثّل الإفراد المطلوب.
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ال�شكل )10(.

ال�شكل )9(.
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�ضعيفجيدممتازعنا�صر الأداءالرقم

ح كيفية �إفراد ال�سطوح.1 �أو�ضّ

�أحدّد طرائق �إفراد الأ�شكال الهند�سية.2

�أحدّد الأ�س�س العامة لتنفيذ الإفراد.3

�أذكر بع�ض العمليات الهند�سية الم�ستخدمة في الإفراد.4

�أنفّذ خطوات الإفراد لكلّ طريقة من طرائق الإفراد على نحوٍ �صحيح.5

�أبّني مفهوم الإفراد الب�سيط.6

7
�أفرد المكعب ومت��وازي الم�ستطيلات والنقا�ص��ات بطريقة الإفراد 

الب�سيط.
�أر�سم �إفراد الم�ضلع والدائرة.8

ح المق�صود بالإفراد المتوازي.9 �أو�ضّ

10
�أفرد المو�شور والأ�سطوانة والكوع وو�صلات حرف )T( بطريقة 

الإفراد والموازي.
�أبّني مفهوم الإفراد القطري.11

�أفرد المخروط والهرم بطريقة الإفراد القطري.12

ح مفهوم الإفراد بطريقة التق�سيم �إلى مثلثات.13 �أو�ضّ

�أفرد محوّلة المقطع بطريقة التق�سيم �إلى مثلثات.14

�أ�ستطيع بعد درا�سة هذه الوحدة �أن:

التقويم الذاتي

126
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�أ�سئلة الوحدة
- 1

�أ   - ما معنى الم�صطلحات الآتية: 
�إفراد ال�سطوح

خط الإفراد الأ�سا�سي
الإفراد الموازي

الإفراد القطري �أو الدائري
خط الو�صل

م�ستطيل الإفراد

ب- حدّد الطول الكلّي لخط الإفراد الأ�سا�سي لكلٍّ مّما ي�أتي:
القو�س
الم�ضلع

الأ�سطوانة
المخروط

الهرم

جـ- �صنّف المج�سمات وال�سطوح الآتية بح�سب طريقة �إفرادها:
الأ�سطوانة، المخروط، المكعب، الهرم الرباعي، المو�شور ال�سدا�سي.

الإفراد القطريالإفراد الموازيالرقم
.1
.2
.3

د - ما الم�ساقط ال�ضرورية اللازمة للح�صول على �إفراد المو�شور والأ�سطوانة؟
هـ- ما الم�ساقط التي تر�سم عند ا�ستعمال الإفراد القطري؟

127
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- 2

 �أ  - يبّني ال�شكل )2-52( الخط الم�ستقيم )�أب(، وطوله الذي ي�ساوي )80( مم.
ق�سم الخط �إلى )5( �أق�سام مت�ساوية.

ب- يبّني ال�شكل )2-53( الزاوية )�أب جـ(.
ف الزاوية با�ستخدام الفرجار. ن�صّ

جـ- ار�سم �إفراد الأقوا�س والمنحنيات المبينة في ال�شكل )54-2(.

د - ار�سم م�ضلعات ثلاثية ورباعية وخما�سية و�سدا�سية، طول كلّ �ضلع منها )40( مم.

80
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ال�شكل )2-53(: الزاوية.

ال�شكل )2-52(: الخط الم�ستقيم.

ال�شكل )2-54(: الأقوا�س.
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ال�شكل )1-55(: الم�ضلعات.

ال�شكل )2-56(: م�ساقط الأ�سطوانة.

3 -  ار�سم �إفراد الم�ضلعات المبينة في ال�شكل )55-1(.

الأمامي  الم�سقط   )56-2( ال�شكل  يبّني   -  4
لأ�سطوانة مقطوعة من الجهتين.

ار�سـم �إفـراد الأ�سـطوانـة بـمـقيـا�س ر�سـم 
)2:1( علمًا ب�أنّ الأبعاد بالمليمترات.
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ال�شكل )2-57(: م�ساقط المو�شور ال�سدا�سي.

ال�شكل )2-58(: المو�شور الثماني.

الأمامي  الم�سقط   )57-2( ال�شكل  يبّني   -  5
لمو�شور �سدا�سي مقطوع من الجهتين.

ار�سم �إفراد هذا الـمو�شور بـمقيا�س ر�سم 
)2:1( علمًا ب�أنّ الأبعاد بالمليمترات.

6 -  يبّني ال�شكل )2-58( الم�سقطين الأمامي 
والأفق��ي لـمو�شور ثماني قائ��م، ارتفاعه 

)95( مم، ومقطوع بزاوية )545(.
ار�سم ما ي�أتي:

�أ   - الم�ساق��ط الثلاثة، و�أظه��ر القَطْع في 
الم�سقط الجانبي.

ب- �إفراد المو�شور الثماني.
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ال�شكل )2-59(: م�ساقط المخروط.

ال�شكل )2-60(: م�ساقط المخروط.

الأمامي  الم�سقط   )59-2( ال�شكل  يبّني   -  7
لمخروط قائم مقطوع من الجهتين.

ار�سم �إفراد المخروط بمقيا�س ر�سم )1:1(، 
علمًا ب�أنّ الأبعاد بالمليمترات.

8  -  يبّني ال�شكل )2-60( الم�سقطين الأمامي 
والأفق��ي لمخروط مائ��ل، ارتفاعه )90(
مم، وه��و مقط��وع عل��ى نح��وٍ م�ستوٍ، 

ح�سب الر�سم.
ار�سم �إفراد المخروط الناق�ص.
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ال�شكل )2-61(: الهرم ال�سدا�سي.

ال�شكل )2-62(: الهرم الرباعي.

9 -  يبّني ال�شكل )2-61( الم�سقطين الأمامي 
والأفق��ي لـهرم �سـدا���سي قـائم، ارتفـاعه 
)100( م��م، مقطوع على نح��و مائل، 

ح�سب الر�سم.

         ار�سم ما ي�أتي:
�أ   - الم�ساق��ط الثلاثة، و�أظه��ر القَطْع في 

الم�سقط الجانبي.
ب- �إفراد الهرم ال�سدا�سي المقطوع.

10 -  يبّن�يّ� ال�شكل )2-62( الم�سقط الأمامي 
لهرم رباعي مقطوع من الجهتين.

 )2:1( ر�سم  بمقيا�س  الهرم  �إفراد  ار�سم 
علمًا ب�أنّ الأبعاد بالمليمترات.
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ال�شكل )2-63(: كوع مكوّن من �ست قطع.

ال�شكل )2-64(: كوع مكوّن من �سبع قطع.

 - 11
 �أ  - ما المعادلات التي تحدّد قيم زوايا كوع قائم مكون من خم�سة �أجزاء؟

ب- اح�سب قيمة زوايا قِطَع الكوع المبين في ال�شكل )2-63(، وار�سم الكوع م�ستخدمًا 
الأبعاد من ال�شكل المر�سوم.

12 -  اح�سب قيمة زوايا قطع كوع المبين في ال�شكل )64-2(،
وار�سم هذا الكوع م�ستخدمًا الأبعاد من ال�شكل المر�سوم.
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ال�شكل )2-65(: كوع مفتوح دائري.

ال�شكل )2-66(: الم�سقط الأمامي لمجرى دائري المقطع على حرف )T( غير متعامد.

�أبعاده  متماثلتين،  يتكون من قطعتين  المقطع  دائري  مفتوحًا  ال�شكل )2-65( كوعًا  يبّني   -13
بالمليمترات.

ار�سم �إفراد القطعتين )1( و )2( بـمقيا�س ر�سم )1:1(، علمًا ب�أنّ خط الو�صل عند لاارتفاع 
الأدنى للقطعة.

14 -  يبّني ال�شكل )2-66( الم�سقط الأمامي لمجرى دائري المقطع على �شكل حرف )T( غير متعامد.
ار�سم �إفراد القطعتين )1( و )2( بـمقيا�س ر�سم )1:1(، علمًا ب�أنّ الأبعاد جميعها بالمليمترات 

وخط الو�صل هو )�أب( و )�س �(ص.
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15-  يبّني ال�شكل )2-67( الم�سقط الأمامي لمجرى دائري المقطع على �شكل حرف )T( متعامد.
جميعها  الأبعاد  ب�أنّ  علمًا   ،)1:1( رقم  بمقيا�س   )2( و   )1( القطعتين  �إفراد  ار�سم   - �أ   

بالمليمترات وخط الو�صل هو )�أب( و )�س �(ص.
ب-  ار�سم الخطوات التي تو�ضح �سطح التقاطع بين الأ�سطوانتين، كما هو مبين في ال�شكل 

.)67-2(

ال�شكل )67-2(.
)ب( �سطح التقاطع بين الأ�سطوانتين.

) �أ ( الم�سقط الأمامي لمجرى دائري المقطع على �شكل حرف )T( متعامد.
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16-  يبّني ال�شكل )2-68( منظورًا وم�سقطًا �أفقيًّا لحو�ض زهور، �أبعاده جميعها بالمليمترات.
ار�سم �إفراد هذا الحو�ض بمقيا�س ر�سم )1: 4(، علمًا ب�أنّ الحو�ض مفتوح من الأعلى.

ال�شكل )2-68(: حو�ض زهور.
)ب( الم�سقط الأفقي.

) �أ ( المنظور.
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17-  يبّني ال�شكل )2-69( محوّلة مقطع م�ستطيل �إلى مقطع دائري.
والأبعاد  )1�أ(  هو  الو�صل  خط  ب�أنّ  علمًا   ،)1:1( ر�سم  بمقيا�س  المحوّلة  هذه  �إفراد  ار�سم 

بالمليمترات.

ال�شكل )2-69(: محوّلة مقطع م�ستطيل �إلى مقطع دائري.
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18-  يبّني ال�شكل )2-70( الم�سقط الأمامي والأفقي لمحوّلة مقطع مربع �إلى مقطع دائري.
والأبعاد  )1�أ(  هو  الو�صل  خط  ب�أنّ  علمًا   ،)1:1( ر�سم  بمقيا�س  المحوّلة  هذه  �إفراد  ار�سم 

بالمليمترات.

ال�شكل )2-70(: م�ساقط محوّلة مقطع مربع �إلى مقطع دائري.

138



139

ما الغر�ض الرئي�س من الر�سم التجميعي؟  
متى ي�ستخدم الر�سم التجميعي؟

Assembly Drawing
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الر�سم التجميعي هو ر�سم الآلات والأجهزة والأجزاء الميكانيكية المختلفة ويعد الأ�سا�س في 
تعديلها؛  ومحاولة  واكت�سابها،  الع�صر،  تكنولوجيا  فهم  �إلى  للو�صول  وذلك  العلمي،  الخيال  بناء 

والو�صول �إلى مرحلة الت�صميم والابتكار والاختراع.
ا و�ضروريًّا في المجال الهند�سي، فهو يمثّل الخطوة العملية التي تلي عملية  ويعدّ هذا النوع مهمًّ
ر�سم  ب�أنه  التجميعي  الر�سم  تعريف  يمكن  ولذلك  الإنتاج،  عملية  وت�سبق  الميكانيكي،  الت�صميم 
هند�سي تنفيذي لإنتاج �آلة �أو جهاز �أو تركيبة ميكانيكية، وي�ضمّ ر�سوم �أجزاء الجهاز المختلفة وفق 
القيا�سات والموا�صفات المطلوبة، وتحتوي على الم�ساقط والقطاعات ال�ضرورية التي ت�ساعد الر�سام 
للجهاز  النهائي  ال�شكل  بع�ضها مع بع�ض مكونة  لر�سم  الأجزاء،  �أماكن تركيب هذه  على تحديد 

المطلوب ت�صنيعه، وي�ستخدم للأمور الآتية:
-  علاقة كلّ قطعة بالقطع الأخرى، وعمل كلّ وحدة.

-  �إظهار المظهر النهائي للوحدة المجمّعة.
-  �إظهار الأبعاد الحقيقية للقِطَع المراد تجميعها.

-  �إعطاء تفا�صيل كاملة لعملية ر�سم وحدات م�صغرة مجمّعة.
-  تزويد الأدلة )الكتالوجات( والر�سوم التو�ضيحية ب�أيّ �أمور تف�صيلية.

-  يكثر ا�ستعمال هذا النوع من الر�سم في المجالات الفنية، التي ت�صدر دوريًّا؛ بو�صفها و�سيلة لنقل 
التقدم التكنولوجي.

ويتوقعّ منك بعد درا�سة هذه الوحدة �أن: 
تحدّد القِطَع المتحركة في الوحدة التجميعية وتبيّن طبيعة حركه كلٍّ منها.

ح �أ�شكال القطع والأجزاء المت�شابهة الأ�شكال. تو�ضّ
تميّز �سطوح الارتكاز الرئي�سة بين القطع المختلفة.

تبيّن �أهميّة جدول القطع وما يت�ضمنه من بيـانات، و�أ�سـماء مواد القطع، ورقمـها، وا�سمهـا 
الفني والعدد المطلوب منها.

تحدّد ما يلزم من عُدد، و�أدوات لإتـمام عملية التجميع.
تفكّ قطع الجهاز وتركّبها، وتراعي مبادئ ال�سلامة العامة علمًا ب�أنّ القطع التي تفك في البداية 

تركّب في النهاية.
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تر�سم الأجزاء الميكانيكية مجمّعة في م�ساقط وقطاعات.
تكت�سب مهارات ا�ستخدام التكنولوجيا في البحث عن المعرفة المتعلقة بالر�سم الميكانيكي.
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الجهاز  هذا  م�ساقط  يت�ضمّن  �أن  ينبغي  ما  جهاز  لإنتاج  المطلوب  التنفيذي  الهند�سي  الر�سم  �إنّ 
وقطاعاته المختلفة، وكذلك �شكله النهائي بعد التجميع.

  1   مفهوم الر�سم التجميعي
الأجزاء  تركيب  كيفية  يُظهر  الذي  الر�سم  هو   :)Assembly Drawing( التجميعي  الر�سم 

التي تتكون منها التركيبة الميكانيكية مجمّعة ومركبة بع�ضها مع بع�ض.

  3   �أنواع الر�سم التجميعي ومميزاته
يختلف الر�سم التجميعي باختلاف مجالات ا�ستخدامه، ولذلك ي�صنّف �إلى الأنواع الآتية:

�أ  - الر�س��م التجميعي التـخطيطي )Layout Assembly(: هو ر�سـم تـجمـيعي تـمهيدي 

  2   الهدف من الر�سم التجميعي
يهدف الر�سم التجميعي �إلى تو�ضيح العلاقة بين الأجزاء المختلفة للوحدة الميكانيكية، و�إعطاء 
فكرة عن علاقة القطع بع�ضها ببع�ض، ويو�ضح المعلومات والبيانات ال�ضرورية جميعها التي 
�أجزاء  فكّ  مهارات  الطالب  التجميعي  الر�سم  ويُك�سب  الإنتاج و�سرعته،  دقة  ت�ساعد على 

الوحدات الميكانيكية المختلفة وتركيبها.
�أمّا دور الـمهند�س الميكانيكي فيتمثّل في �إعـداد الر�سم الفني الذي يبيّن موا�ضع الأجزاء، 
ويُعدّ  حِدَة،  على  جزء  لكلّ  التنفيذية  الر�سوم  منه  وت�ستخرج  منها،  كلٍّ  وظيفة  ح  ويو�ضّ
ا بقواعد  دليلًا لفنيي التجميع. ولا بدّ للمهند�س في مجال الهند�سة الميكانيكية �أن يكون ملمًّ
معرفة  �إلى  بالإ�ضافة  و�أ�سـا�سياتها،  و�أ�صـولها  والتجميعي  والـميكانيكي  الهند�سي  الر�سم 
الأنظمة القيا�سية العالـمية المتعلقة بالقطع القيا�سـية، مثل معهد القيا�سـات المعياريـة البريطاني 
القيا�سـية  للموا�صـفات  الألـمـاني  والـمعـهد   ،British Standards Institution (BSI(
)German Institute for Specification (DIN، والجمعية الأمريكية لمهند�سي الميكانيك 
)American Society of Mechanical Engineers (ASME. وفي هذه الوحدة �ستتعرّف 

كيفية �إنـجاز ر�سمة تـجميعية كاملة.

الر�سم التجميعي�أولًا
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ي�ستخدم لإعطاء فكرة عامّة عن ال�شكل الخارجي للآلة المطلوب تجميعها، ويحتوي على 
معلوم��ات وبيانات فنية؛ كالأبعاد الرئي�سة للقطع��ة، ويُ�ضمّن في الأدلة )الكتالوجات( 
للأغرا�ض�� التو�ضيحي��ة، وللا�ستعانة به عند تركي��ب �آلة �أو جه��از، �أو تجميعه بعد �إتمام 
عملي��ة الدرا�سة الأولى للوحدة الميكانيكية. ويو�ضح ال�شكل )3-1( الر�سم التجميعي 

التخطيطي لم�سقط �أمامي للمرفاع الميكانيكي الخا�ص برفع ال�سيارات.

1الفولاذالقاعدة5
1مواد متنوعةوحدة التحكم4
1الحديد + النحا�سالمحرك الكهربائي3
2الفولاذالعمود2
4الفولاذالعربة1

العددمادة ال�صنعا�سم القطعةالرقم

ال�شكل )3-1(: الر�سم التجميعي التخطيطي لمرفاع ال�سيارات.
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ب- الر�سم التجميعي الجزئي )Subassembly Drawing(: هو ر�سم يظهر تفا�صيل نظام 
واحد لآلة مكونة من �أنظمة عدّة، كما هو مو�ضح في ال�شكل )3-2( الذي يبيّن  قطاعًا 

�أماميًّا كاملًا مجمّعًا لأجزاء الغراب المتحرك الم�ستخدم في المخرطة.

ال�شكل )3-2(: الر�سم التجميعي الجزئي للغراب المتحرك في المخرطة.
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1الفولاذبرغي �سدا�سي9
1الفولاذالجزء الأ�سطواني8
1الفولاذالمقب�ض الدائري7
1الفولاذغطاء6
1الفولاذعمود الدوران5
1الفولاذجزء �أ�سطواني4
1الفولاذخابور3
1الفولاذ ال�صلد�سنبك2
1حديدالج�سم1

العددمادة ال�صنعا�سم القطعةالرقم
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جـ- الر�سم التجميعي العام )General Assemblies(: هو مـجموعة من الر�سـوم الت�شغيلية 
التي تتعلق بالعن�صر الـمطلوب ت�صنيعه �أو تـجميعه، وتت�ضمّن ر�سومًا تف�صيليّة لكلّ جزء 
ال�شكل  ال�شكل )3-3(، وكذلك  حِدَة، كما في  على  الميكانيكية  الوحدة  �أجزاء  من 
العام للوحدة مـجمّعة، كما في ال�شكل )3-4( الذي يبين قطاعًا �أماميًّا كاملًا للمف�صلة 
بعـد تـجميعها، وقـطاعًا جانبيًّا كاملًا عنـد م�ستوى القـطع )ب - ب( بعـد تـجميعه، 

ال�شكل )3-3(: عنا�صر المف�صلة الميكانيكية وتجميعها.

1فولاذم�سمار تثبيت6
1فولاذ�صمولة �سدا�سية5
1فولاذبرغي �سدا�سي4
2مطاطجلبة3
1فولاذفك المف�صل2
1حديدج�سم المف�صل1

العددمادة ال�صنعا�سم القطعةالرقم
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ون�صف قطاع �أفقي، عند الم�ستوى ) �أ - �أ ( بعد تجميعه، وكذلك التجميع الت�صويري للمف�صلة 
.)pictorial assembly(

ال�شكل )3-4(: عنا�صر المف�صلة الميكانيكية وتجميعها.
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د -  التركيب التجميعي )Installation Assemblies(: ي�ستخدم لتو�ضيح طريقة تركيب �أجزاء �آلة 
ما، وتجميعها، وكثيًرا ما ي�سمّى )المخطط التجميعي التمهيدي )an outline assembly(؛ 
لأنه يبيّن العلاقة بين �سطوحها الخارجية فقط، مع العلم ب�أنّ و�ضع الأبعاد على الر�سم لا داعي 

لها، كما هو مبين في ال�شكل )3-5/ �أ، ب(.

ال�شكل )3-5(: التركيب التجميعي.

.á© qª› ádB’G (Ü)

.AGõLC’G ÚH ábÓ©dG ( CG )
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.) U ( م�ساقط مربط على �شكل حرف :)ال�شكل )3-6

  4   مبادئ الر�سم التجميعي
يعطي الر�سم التجميعي �أحيانًا الأبعاد والم�سافات جميعها بين المراكز �أو بين القطع؛ وذلك لت�سهيل 

تجميع هذه القطع، وفي ما ي�أتي بع�ض الأمور التي يجب مراعاتها عند الر�سم التجميعي:
�أ  -  الم�ساقط )Views(: عند ر�سم الم�ساقط المطلوبة للر�سم التجميعي يجب �أن يكون الهدف 
ح هذه الم�ساقط كيفية تجميع الأجزاء وتركيب  من الر�سم وا�ضحًا في الذهن، بحيث تو�ضّ
بع�ضها مع بع�ض، وبيان عمل �أو وظيفة الأجزاء الداخلية للوحدة الميكانيكية، لتمكين 
�أجزاء الوحدة الميكانيكية، ويجب  الفنية لتجميع  الفنيين من الح�صول على المعلومات 
�أن تكون الم�ساقط المختارة قليلة �أو جزئية، وتو�ضح العلاقة بين الأجزاء، ويبيّن ال�شكل 

.)U( م�ساقط مربط على �شكل حرف )3-6(

2فولاذ�صمولة4
2حديدبلاطة3
1فولاذما�سورة2
1U 1فولاذبرغي

العددمادة ال�صنعا�سم القطعةالرقم
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ب- القطاع��ات )Sections(: يتكون التجميع من 
�أجزاء عدّة يركب بع�ضها داخل بع�ض، �أو فوق 
بع���ض؛ فينتج م��ن ذلك خط��وط متقطعة غير 
ظاهرة، ولذل��ك يجب ا�ستخ��دام القطاعات 
في الر�سم لغايـ��ات التو�ضيح، ويـجب تـمـييز 
الأجزاء المتلا�صقة بو�ساطة ر�سم خطوط القطع 
باتـجاه��ات متعاك�سة، كمـا ه��و مو�ضـح في 

ال�شكل )7-3(.

جـ- الخطوط المتقطعة )Dashed Lines(: هي خطوط ت�ستخدم لإظهار المناطق غير المرئية 
المتقطعة لإظهار  ال�شكل )3-8( الخطوط  ال�ضرورة فقط، ويبين  التو�ضيح عند  لزيادة 

تفا�صيل الرافعة.

ال�شكل )3-7(: قطاعات الأجزاء 
المجمعة.

ال�شكل )3-8(: الم�سقط الأمامي لرافعة بعد تجميعها.

1

2

3

4

5

1فولاذبرغي تثبيت5
1فولاذالمقب�ض4
1فولاذالر�أ�س3
1فولاذعمود م�سنن2
1فولاذالج�سم1

العددمادة ال�صنعا�سم القطعةالرقم
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د - الأبعاد )Dimensions(: لا تو�ضع الأبعاد على الر�سم المجمّع، بل تو�ضع على الر�سوم 
�أن تكون  ا�ستخدمت، فيجب  �أو  الميكانيكية، و�إن وجدت  الوحدة  التف�صيلية لأجزاء 

ا، وهادفة. محدودة وقليلة جدًّ
هـ- الترقيم )Numbering(: ترقّم الأجزاء داخل دوائر مت�صلة بخطوط ت�شير �إلى كل جزء 
�أو بترتيب عمودي، كما هو  �أ (،  �أفقي، كما هو مو�ضح في ال�شكل )9-3/  بترتيب 

مو�ضح في ال�شكل )3-9/ب(، ويجب �ألّا تكون متفرقة على لوحة الر�سم.

ال�شكل )3-9(: ترقيم الأجزاء.

   ) �أ ( في و�ضع �أفقي.                                                      )ب( في و�ضع عمودي.

  5   الإر�شادات المتبعة في الر�سم التجميعي
�أ�س�س فنيّة، فـلو و�ضع جزءٌ مكانَ  ع على  تُـجمَّ ع الأجزاء الميكانيكية ع�شوائيًّا، بل  تُـجمَّ لا 
جزء �آخر ف�إنّ الـجهاز �أو التركيبة الميكانيكية لا تعمل، ولا تفي بالغر�ض، وقـد ي�ؤدي ذلك 
�إلى تلف �أو عطب �أجزاءٍ �أخرى، وفي مـا ي�أتي الأ�س�س الفنية التي يجب �أن تُتّبع في الر�سـم 

التجميعي:
�أ  - معرفة الـجهاز المطلوب تـجميعـه من حيث ا�سـمه، ووظائفه، وا�ستخداماته، وطريقة 

ت�شغيله، وفائدته، لت�سهيل عملية التجميع.
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مثال )1-3(
يبين ال�شكل )3-10( �أجزاء ملزمة يدوية �صغيرة.

ار�سم بمقيا�س ر�سم )1:1( ما ي�أتي:
1- م�سقط �أمامي كامل للملزمة بعد تجميعها، على �أن تكون فتحة الملزمة نحو )80( مم.

2- م�سقط �أفقي كامل للملزمة بعد تجميعها.
3- قطاع �أمامي كامل عند م�ستوى القطع )�س- �س(.

ب- درا�سة المعلومات النظرية والو�صفية لعملية التجميع لتكوين الفكرة العامة عنه.
جـ- درا�سة كلّ جزء من الأجزاء المطلوب تجميعها على حِدَة، من حيث الأبعاد.

د - درا�سة م�ساقط الأجزاء المعطاة وقطاعاتها، وتحديد ماهيتها وعلاقاتها، مّما ي�ساعد على 
تو�ضيح الر�سم التجميعي المطلوب. 

هـ- درا�سة �أبعاد الأجزاء الم�صمتة التي �ستركب مع الأجزاء المفرغة، من حيث توحيد المحاور، 
وبخا�صة الأجزاء الأ�سطوانية.

و - الرجوع �إلى قائمة القطع، وتمثيل كل منها في الر�سم المجمع حتى تنتهي عملية التجميع.
ز - معرفة طريقة ربط القطع بع�ضها مع بع�ض في الوحدة التجميعية، ومعرفة و�سيلة الربط، 
بالبراغي، �أو الـخوابـير، �أو الزنبركات، �أو ال�صواميل، �أو م�سـامير البر�شام، �أو اللـحام، 

�أو غيرها.
ح- تحديد الطريقة المثلى لعملية التجميع وكيفية تتابع ر�سم الأجزاء.

ط- و�ضع �أرقام الأجزاء بعد عملية التجميع.
ح المثال الآتي خطوات الر�سم التجميعي المتبعة في التجميع. يو�ضّ
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1الفولاذبرغي تثبيت5
1الحديدالمقب�ض4
1الفولاذ المق�سّىعمود م�سنن3
1الفولاذالفك المتحرك2
1حديد الزهرالفك الثابت1

العددمادة ال�صنعا�سم القطعةالرقم

ال�شكل )3-10(: �أجزاء الملزمة اليدوية.
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: �أولًا

ثانيًا:

ثالثًا:

رابعًا:

بع��د درا�ست��ك للتو�صي��ات الخا���صة 
ار�س��م  التجميع��ي،  الر�س��م  بق��راءة 
الم�سقط الأمامي للقطعة )1(، كما في 

ال�شكل )1(.

ار�سم الم�سق��ط الأمام��ي للقطعة )2(، 
وذل��ك على بع��د )10( م��م من حافة 
الف��كّ الثابت للقطع��ة )1( و�أن ترتكز 
الحافة ال�سفلية لها على ال�سطح الداخلي 

للقطعة )1(، كما في ال�شكل )2(.

ار�سم العمود الم�سنن رقم )3(، بحيث 
��ق �سن العمود الم�سنن� مع الثقب  يع�شَّ
الم�سنن� للقطع��ة )1( حت��ى تدخ��ل 
مقدمة البرغ��ي الأ�سطواني��ة في نهاية 
الثق��ب المواف��ق له��ا في القطعة )2(، 
ثم ثبته با�ستخ��دام برغي التثبيت رقم 

)5(، كما في ال�شكل )3(.

ركّ��ب الي��د )المقب�ض( رق��م )4( في 
الثق��ب الموافق له��ا في العمود الم�سنن 
رقم )3(، كما هو مو�ضح في ال�شكل 

.)4(

خطوات تجميع ملزمة يدوية

1

1 2

1 2 3

4

5

1 2 35

ال�شكل )1(.

ال�شكل )2(.

ال�شكل )3(.

ال�شكل )4(.
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  6   خ�صائ�ص جدول الر�سم التجميعي ومحتوياته
تحتوي كلّ لوحة ر�سم على جدول لكتابة ما يخ�ص الر�سم من ملاحظات �أو بيانات، وفي 
الر�سوم التعليمية يمكن تفادي كتابة كثير من الملاحظات التي تعدّ مهمة لعملية الت�صنيع، مثل 
ملاحظات التعديل، ولذلك يكون الجدول الم�ستخدم في اللوحات التعليمية مب�سطًا مقارنة 

بالموا�صفات ال�صناعية، ويتكون من جز�أين، هما:
الر�سم،  المطلوب تجميعها، ومقيا�س  الميكانيكية  التركيبة  ا�سم  يت�ضمن  العنوان:  �أ  - جدول 

وتاريخ الر�سم، والر�سام الذي �أعَدّ لوحة الر�سم )ا�سم الطالب(، ومدر�سته.
ب- جدول القطع: يت�ضمن �أ�سـماء القـطع الميكانيكية للـوحدة الـمطلوب تجميعها، و�أرقام 

خام�سً��ا: ار�س��م القط��اع الأمامي 
والم�سقط  المجمع،  الكامل 
الأفق��ي المجم��ع، كما في 

ال�شكل )5(.

ال�شكل )3-11(: خطوات تجميع �أجزاء ملزمة يدوية.

ال�شكل )5(.
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القطع في المجموعة، ومادة �صنع كلّ قطعة، وعدد القطع المطلوبة، ويقع هذا الجدول 
فوق جدول العنوان، كما في ال�شكل )12-3(.

ال�شكل )3-12(: جدول العنوان وجدول القطع للوحات التجميعية.

�أمّ��ا الجدول المب�سط الذي �س��وف يُعتَمد في وحدة 
التجميع فهو المبين في ال�شكل )13-3(.

ال�شكل )3-13(: الجدول المب�سط.
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.)A4(و ،)A3( مو�ضع جدول العنوان وجدول القطع في لوحتي الر�سم :)ال�شكل )3-14

ال�شكل  التجميعية فيكون كما هو مبين في  للوحات  القطع  العنوان وجدول  �أمّا مو�ضع جدول 
.)A4(و ،)A3(  لكلٍّ من ورق الر�سم )3-14(
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هناك و�سائل مختلفة ت�ستخدم في عملية تجميع القطع الميكانيكية وربط بع�ضها ببع�ض، حتى يكتمل 
وقطاعاتها  م�ساقطها  بر�سم  الو�سائل  هذه  و�ستو�ضح  الكهربائية،  �أو  الميكانيكية  الآلة  �أو  الجهاز  بناء 

وا�صطلاحاتها والرموز المتعلق بها، ويمكن ت�صنيف و�سائل الربط في نوعين رئي�سين، هما:

العنا�صر الميكانيكية الم�ستخدمة في الر�سم التجميعيثـانـياً

1    و�سائل الربط الدائمة
هي الو�سائل التي تثبّت بها القطع الميكانيكية تثبيتًا دائمًا، بحيث لا يمكن ف�صل بع�ضها عن 

بع�ض �إلّا بالق�ص، �أو الك�سر، �أو �إتلاف �أجزائها، فمن هذه الو�سائل:
�أ  -  اللحام )Welding(: ي�ستخدم لربط المعادن وو�صلها بالحرارة �أو ال�ضغط، �أو بكليهما، 
وهو من �أهمّ عمليات ربط الإن�شاءات المعدنية؛ كالج�سور والأبنية، ويتميّز بمتانة التو�صيل 
و�سرعة الإنجاز، بالإ�ضافة �إلى كلفته الاقت�صادية القليلة ن�سبيًّا �إذا ما قورن بطرائق الربط 

الأخرى، ويو�ضح ال�شكل )3-15( بع�ض و�لاصت اللحام ورموزها.

ال�شكل )3-15(: رموز اللحام وم�صطلحاته.
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ال�شكل )3-16(: م�ساقط القطع المطلوب تجميعها باللحام.

مثال )2-3(
يبيّن ال�شكل )3-16( �أجزاء قطع معدنية ثبّتت معًا باللحام. 

ار�سم بمقيا�س ر�سم )1:1( ما ي�أتي:
1-  الم�سقط الأمامي بعد تجميعه.
2-  الم�سقط الأفقي بعد تجميعه.

3-  المنظور بعد تجميعه.

125

8
50

50

25

35

6

1

2

50

4حديد مطاوعالجوانب2
1حديد مطاوعالقاعدة1

العددمادة ال�صنعا�سم القطعةالرقم
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الـحـل 
يبيّن ال�شكل )3-17( الآتي حل المثال ال�سابق.

ال�شكل )3-17(: المنظور والم�ساقط بعد تجميعها.
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ال�شكل )3-18(: م�سامير البر�شام ال�شائعة الا�ستخدام.

ال�صاج،  �ألواح  مثل  الرقيقة،  المعدنية  ال�صفائح  لربط  ت�ستخدم   :)Riveting( البر�شمة  ب- 
و�شبابيك الألمنيوم، وذلك با�ستخدام م�سامير البر�شام بعد �إدخالها في ثقوب محددة، ثم 
�ضغط طرفيها با�ستخدام �أداة خا�صة لذلك )فرد التبا�شيم(، �أو بالطَرْق �إذا كانت القطع 
بحيث  �أ�سطواني  ر�أ�س وج�سم  من   )Rivet( البر�شمام  م�سمار  ويتكون  ن�سبيًّا.  �سميكة 
تقفل الجهة الأخرى على القطعتين المطلوب تثبيتهما، ويبيّن ال�شكل )3-18( بع�ض 

�أ�شكال م�سامير البر�شام.

مثال )3-3(
يبيّن ال�شكل )3-19( م�ساقط القطع المعدنية المطلوب تثبيتها بم�سامير البر�شام للح�صول على 

و�صلة تناكبية مزدوجة.
ار�سم بمقيا�س ر�سم )1:1( ما ي�أتي:
1- قطاع �أمامي كامل بعد تجميعه.

2- م�سقط �أفقي بعد تجميعه.
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4الفولاذ المق�سّىم�سمار بر�شام3
2الفولاذ�صفيحة رقيقة2
2حديد الزهرقطعة الو�صل1

العددمادة ال�صنعا�سم القطعةالرقم

ال�شكل )3-19(: م�ساقط قطع ميكانيكية.

الـحـل 
يبيّن ال�شكل )3-20( الآتي حل المثال )3(:
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ال�شكل )3-20(: م�ساقط قطع ميكانيكية.

2    و�سائل الربط الـم�ؤقـتة
هي و�سائل تُ�ستخدم لربط القطع بع�ضها ببع�ض، ثم تفكّ من دون �إتلاف �أيٍّ منها، �أو ك�سرها، 
علمًا ب�أنّ هذه القطع هي قطع قيا�سية )Standard( ومتوافرة بكثرة في الم�شاغل والم�صانع، 

وت�صنّف و�سائل الربط الم�ؤقتة �إلى مجموعات عدّة، منها:
�أ  -  مـجموعة البراغي الم�سننة وال�صواميل والحلقات: تتكون كلّ مجموعة من برغي و�صمولة، 

لهما الموا�صفات الهند�سية والإنتاجية نف�سها، كما هو مبين في ال�شكل )21-3(.

ال�شكل )3-21(: البراغي وال�صواميل.
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ال�شكل )3-22(: بع�ض �أنواع الحلقات المعدنية والزنبركية.

 ،)Washers( )ويبين ال�شكل )3-22( مـجموعة من الـحلقات المعدنية )الرونديلات
ت�ستخدم لحماية القطع الرئي�سة من التلف والك�سر عند تعر�ضها لل�ضغط المرتفع، ويمكن 

.)Lock Washers( أن تكون هذه الحلقات زنبركية�

وتعتمد �أبعاد البراغي وال�صواميل القيا�سية )Standard Screw & Nuts( على ن�سبة معينة 
ومحددة �ضمنيًّا من القطر الرئي�سي )ق( وهكذا، كما هو مبين في ال�شكل )3-23(، ف�إذا 
�أبعاد هذا  �أنّ  يعني  ف�إنّ ذلك  ما،  �أو جهاز  �إلى مجموعة قطع لآلة  البرغي )م24(  �أ�ضيف 

البرغي الم�ضاف �أ�صبحت معروفة ومحددة �ضمنيًّا.

) �أ (  �أبعاد البرغي المتري بدلالة قطره )ق(.
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)ب( �أبعاد ال�صمولة ال�سدا�سية بدلالة القطر )ق(.

.)Nuts( ال�صواميل

�أمّا �إذا لم تكن �أبعاد البرغي المطلوب قيا�سيّة ف�إن ذلك يتطلب منك تحديد �أبعاده جميعها، كطوله، 
وطول الجزء الم�سنن فيه با�ستخدام جداول خا�صة، كالجداول )3-1(، و)3-2(، و)3-3(.

الجدول )3-1(: جدول �أبعاد البرغي وال�صواميل.
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ال�شكل )23-3(.
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اعلم �أنّ M30 تعني م30
الجدول )3-2(: جدول الحلقات )الرونديلات( الزنبركية.

M4M6M8M10M12M16M20M24M30
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.)STUD( )الجدول )3-3(: جدول �أبعاد الأوتاد )م�سمار الجاويط

M10
M12
M16
M20
M24
M30

3.5
4
5

6
7

2.2
2.5
3
3.5
4.5

26
30
38

46
54

35

40

60
70

100
120
160
200
240

50

dXZb(١ L
...............
...............
...............

85

...............

...............
............... 6680300

300 ........... 220 ,  200 ......... 90 ,  80  ,  75 ........ 40  ,  35



166

يبيّن ال�شكل )3-24( عـددّا م��ن عـنا�صر الربط )البراغي وال�صواميل( الـم�ستخدمـة في ربـط 
الم�شغولات. ا�ستخدام الجداول ال�سابقة لتحديد �أبعاد القطع الآتية:

) M16 ( 16 برغي  م  -
) M16 ( 16 صمولة  م�  -

) M12 ( 12 وتـد   م  -
) M16 ( 16 حلقة زنبركية   م  -

ن�شاط 

M
16

M16

M
12

m

e e

k

d3

s2

d4

b

b

b1

L

L

S3

d 2

2S2

ال�شكل )3-24(: عدد من عنا�صر الربط.
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مثال )3- 4(
.)Pipe Clamp( م�ساقط �أجزاء ملزمة موا�سير )يبيّن ال�شكل )3-25

ار�سم بمقيا�س ر�سم )1:1( ما ي�أتي:
1-  قطاع �أمامي كامل بعد تجميعه.         2-  م�سقط �أفقي كامل بعد تجميعه.

2فولاذ�صمولة �سدا�سية4
2فولاذبرغي ذو ر�أ�س �سدا�سي3
1فولاذغطاء حماية2
2فولاذج�سم الملزمة1

العددمادة ال�صنعا�سم القطعةالرقم

ال�شكل )2-25(: �أجزاء ملزمة الموا�سير.
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الـحـل 
يبيّن ال�شكل )3-26( الآتي حل المثال )4(:

ال�شكل )3-26(: القطاع والم�سقط المطلوبان بعد تجميعهما.
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ال�شكل )3-27(: زنبركات ال�شد وال�ضغط.

ال�شكل )3-28(: �أبعاد زنبرك ال�شد وال�ضغط.

يبيّن ال�شكل )3-28( �أبعاد زنبرك ال�شد وال�ضغط المطلوبة في الر�سم التجميعي للتركيبة الميكانيكية.

ب- الزنبركات )النواب�ض( Springs: يبيّن ال�شكل )3-27( نوعين من الزنبركات، �إذ يمثّل 
ال�شكل )3-27 �أ ( زنبركات ال�شد، ويمثّل ال�شكل )3-27 ب( زنبركات ال�ضغط.
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الم�سقط الأفقي.

مثال )5-3(
 .)shock absorber( )ّد يبيّن ال�شكل )3-29( م�ساقط �أجزاء ممت�ص ال�صدمة )مِ�صَ

ار�سم بمقيا�س ر�سم )1:1( قطاعه الأمامي مجمعًا.
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2فولاذحلقة )رونديلا(6
2فولاذالبرغي5
1فولاذالزنبرك4
1فولاذالغطاء3
1فولاذالعمود2
1فولاذالج�سم1

العددمادة ال�صنعا�سم القطعةالرقم

دّ(. ال�شكل )3-29(: �أجزاء ممت�ص ال�صدمة )مِ�صَ



172

ال�شكل )3-30(: القطاع الأمامي بعد تجميعه.

الـحـل 
يبيّن ال�شكل )3-30( حل المثال )5(:
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مثال )6-3(
 .)Tension Spring( ّم�ساقط �أجزاء جهاز يعتمد على زنبرك �شد )يبيّن ال�شكل )3-31

ار�سم بمقيا�س ر�سم )1:1( قطاعه الأمامي مجمّعًا.
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2فولاذم�سمار البر�شام5
1فولاذذراع القوة4
1فولاذالذراع3
1فولاذزنبرك ال�شد2ّ
1فولاذالقاعدة1

العددمادة ال�صنعا�سم القطعةالرقم

ال�شكل )3-31(: �أجزاء جهاز يعتمد على زنبرك ال�شدّ.
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ال�شكل )3-32(: الم�سقط الأمامي بعد تجميعه.

الـحـل 
يبيّن ال�شكل )3-32( حل المثال )6(:
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ال�شكل )3-33(: حلقات �إحكام الأعمدة والثقوب.

ال�شكل )3-34(: عمود مخدّد، و�سّرة ذات �شقوب.

د  - الأعمدة المخددة )Splined Shafts(: يبيّن ال�شكل )3-34( عمودًا مخددًا، و�سّرة ذات 
�أخاديد للو�لاصت المعر�ضة لإجهادات عالية بين الأعمدة و�سرر العجلات والقواب�ض 

وغيرها من �أجزاء الآلات.

مقدار  تحديد  في  الحلقات  هذه  عمل  يتمثل   :)Locking Rings( الإحكام  حلقات  جـ- 
الإزاحة الطولية لأجزاء التركيبات على الأعمدة داخل الثقوب.

ويبيّن ال�شكل )3-33( قيا�سات حلقات الإحكام لكلٍّ من الأعمدة والثقوب.

حلقات �إحكام الأعمدة                                      حلقات �إحكام الثقوب

) �أ (                                                                     )ب(
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هـ-  و�صلات الخوابير: ت�ستخدم الخوابير العادية لو�صل الأعمدة ببكرات ال�سيور والم�سننات 
والقارنات، ويبيّن ال�شكل )3-35( �أنواعًا عدّة مختلفة من الخوابير.

ال�شكل )3-35(: �أنواع عدّة مختلفة من الخوابير.

D

D
4 D 6

(¢ùWÉZ) mRGƒàe QƒHÉN

D

D
4
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D
4

D
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مقاطع الحديد الم�ضغوطثـالـثاً

1    مقاطع الفا�صون الم�صنوع من الحديد الم�ضغوط )الفا�صون المفرغ(
يبيّن ال�شكل )3-36( مقاطع الحديد الم�ضغوط )الفا�صون المفرغ(، وت�ستخدم هذه المقاطع في 
 )Z( عمودًا على �شكل حرف ) أدلة الا�ستعمال )الكتالوجات( الفنية، ويبيّن ال�شكل )3-36 �أ�
ي�ستخدم في عمل الدرفة، ويمثّل ال�شكل )3-36 ب( عمودًا على �شكل حرف )T( ي�ستخدم 
قاطعًا بين الدرف، ويمثّل ال�شكل )3-36 ج( عمودًا على �شكل حرف )L( ي�ستعمل للحلق، 
د الأبعاد الفنية على الر�سم التنفيذي، ويعطى وزن المتر الواحد �أ�سفل كلّ مقطع، ويوجد  وتحدَّ

منه نوعان:
 �أ  - مقطع ذو �سطوح م�ستوية، كما في ال�شكل )36-3(.

ب- مقطع في �أحد �سطوحه انحناء، كما في ال�شكل )37-3(.

ال�شكل )3-36(: مقاطع حديد م�ضغوط )فا�صون مفرغ( ذو �سطوح م�ستوية.
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ال�شكل )3-37(: مقاطع حديد م�ضغوط )فا�صون مفرغ(، �أحد �سطوحه منحنٍ.

2    مقاطع الحديد الم�ضغوط المفرغ
هي �أعمدة ذات مقطع مربع �أو مقطع م�ستطيل، ت�ستعمل للأغرا�ض العامة، ويمكن ا�ستخدامها 
لعمل الأبواب وال�شبابيك. ويمثّل ال�شكل )3-38/ �أ ( مقطعًا عر�ضيًّا مربعًا لعمود مفرغ 
المربع، ويمثّل  للمقطع  الواحد  المتر  بُيِّن طول �ضلعه و�سمكه، ويبيّن الجدول )2-4( كتلة 
ال�شكل )3-38/ب( مقطعًا عر�ضيًّا م�ستطيلًا لعمود مفرغ، بُيِّن طوله وعر�ضه و�سمكه، 

�أما الجدول )2-5( فيبيّن كتلة المتر الواحد للمقطع الم�ستطيل.

)ب( م�ستطيل.) �أ ( مربع.
ال�شكل )38-3(.

¢S

CGCG

¢SÜ
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كتلة المتر الواحدالقيا�سات

كغغ�سب�أ
20201.25750-
25251.25950-
30301.251001
404025801
50502302
606036303
707035805
808039004
808044206
909035305

10010031606
12012034307

كتلة المتر الواحدالقيا�سات

كغغ�سب�أ
40201.53301
50251.6
503026101
603028201
603036801
704033103
804024602
804036303

1005035804
1206035305

الجدول )3-5(: الكتلة كغ/م للمقطع الم�ستطيل.الجدول )3-4(: الكتلة كغ/م للمقطع المربع.
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يُق�صد بقراءة الر�سوم التنفيذية ا�ستخراج المعلومات من هذه الر�سوم حتى ي�ستطيع ال�شخ�ص 
المعني تنفيذ الأعمال المطلوبة، ولذلك يجب معرفة مقاطع الفا�صون المفرغ، وفتحات الأبواب 

وال�شبابيك في الر�سوم التنفيذية، لكي ي�سهل تجميع قطعها عند تركيبها.

قراءة الر�سوم التنفيذيةرابـعًا

1    المخطط الإن�شائي الذي يو�ضح اتجاه فتحة الباب وال�شباك )درفة + درفتين(

2    ر�سم تخطيطي لباب ذي درفة و�آخر ذي درفتين

مطبخ

حمام

غرفة نوم

غرفة نوم

ال�شكل )3-39(: مخطط �إن�شائي يبيّن اتجاه فتح الباب.

ال�شكل )3-40/ �أ، ب(: ر�سم تخطيطي لمكونات باب ذي درفة و�آخر ذي درفتين.

21
0

21
0

7575 100

) �أ (.                                                                     )ب(.
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ال�شكل )3-41(: تفا�صيل القطاع الأفقي لمقاطع الحلق والدرف لباب ذي درفتين.

3    تفا�صيل مقاطع الفا�صون المفرغ في القطاع الأفقي لباب ذي درفتين
تعدّ مقاطع الفا�صون المفرغ من �أهم المواد الم�ستخدمة في �صناعة الأبواب وال�شبابيك وغيرها. 

ويبيّن ال�شكل )3-41( بابًا ذا درفتين، وم�ستوى القطع ) �أ - �أ (.
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وت�شير الأرقام المبينة على الر�سم �إلى ما ي�أتي:
.)L( عمود حلق مقطعه على �شكل حرف  )1(

)2(  عمود مقطعه على �شكل حرف )Z( ي�ستعمل للدرفة.
.)T( عمود مقطعه على �شكل حرف  )3(  بي�شة.                    )4(  زجاج.                   )5(

ويبيّن ال�شكل )3-42( تفا�صيل المقطع الأفقي لباب كب�س ذي درفتين.

م�ستطيل  مقطع  ذو  مفرغ  فيه عمود  ا�ستخدم  �أنه  �إلّا  ا،  �أي�ضً كب�سٍ  باب  ال�شكل )43-3(  ويبيّن 
.)T( من قيا�س منا�سب بدلًا من قاطع على �شكل حرف )القطعة رقم 1(

يمثّل ال�شكل )3-44( مقطعًا لباب م�صنوع من حديد مفرغ، ا�ستعمل لحلقه مقطع مربع، ولِدُرَفه 
مقطع م�ستطيل، وت�شير الأرقام المبينة على الر�سم �إلى ما ي�أتي:

)1( عمود مقطع مربع )الحلق(.      )2( مف�صلة.      )3( عمود مقطع م�ستطيل )�إطار درفة(.

ال�شكل )3-42(: تفا�صيل المقطع الأفقي لباب كب�س ذي درفتين.

ال�شكل )3-43(: باب كب�س ذو عمود مفرغ م�ستطيل المقطع )القطعة رقم 1(.

ال�شكل )3-44(: مقطع باب، مقطع الحلق المربع، ومقطع الدرفة الم�ستطيل.
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ال�شكل )3-46(: القطاع ) �أ - �أ (.

مثال )7-3(
ويبيّن ال�شكل )3-45( بابًا ذا درفة واحدة مجمعًا مع الحلق، وم�صنوعًا من �أعمدة معدنية مفرغة 

ذات مقطع مربع. 
ار�سم باليد الحرة وبمقيا�س ر�سم )1:1( قطاعًا مجمعًا عند م�ستوى القطع الم�شار �إليه في الر�سم.

الـحل : كما في ال�شكل )46-3(.
ال�شكل )3-45(: باب ذو درفة.
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مثال )8-3(
يبيّن ال�شكل )3-47( بابًا ذا درفتين مجمعًا مع الحلق، وم�صنوعًا من �أعمدة معدنية مفرغة ذات 

مقطع مربع.
ار�سم باليد الحرة وبمقيا�س ر�سم )1:1( قطاعًا مجمعًا عند م�ستوى القطع الم�شار �إليه في الر�سم.

ال�شكل )3-48(: القطاع ) �أ - �أ (.

الـحل : كما في ال�شكل )48-3(.
ال�شكل )3-47(: باب ذو درفتين.
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تختلف مقاطع الألمنيوم الم�ستعملة في �صنع الأبواب وال�شبابيك باختلاف نوع الباب وال�شباك، 
ولكي تتمكن من اختيار مقاطع الق�ضبان المنا�سبة لا بدّ من تعرّف مقاطع الألمنيوم المختلفة.

ت�صنع هذه المقاطع على نحوٍ متنا�سق، بحيث يتلاءم مقطع الحلق مع الدرفة ومقاطع الدرف 
�صناعة  الم�ستخدمة في  الألمنيوم  مقاطع  �أ�شكال   )49-3( ال�شكل  ويبّني  بع�ض.  مع  بع�ضها 

�شبابيك الألمنيوم ال�سحابة و�أبوابه.

مقاطع الألمنيوم الم�ستخدمة في الأبواب وال�شبابيكخام�سًا

1    مقاطع الألمنيوم الم�ستخدمة في ال�شبابيك والأبواب ال�سحابة )المنزلقة(

105
30

١٠٥

٢٦

٤٢,٣

١١
٫٨

٢٩
٫٥

١٠٠

٨٣٫٦

٢٢

٣٨

٦٠

عار�ضة حلق �أفقية علوية )ر�أ�سية حلق(

عار�ضة حلق �أفقية �سفلية لل�شبابيك )من دون مجرى(

مقطع �إطار المنخل الواقي من الح�شرات

عار�ضة حلق �أفقية �سفلية لل�شبابيك والأبواب )ذات مجرى(

عار�ضة حلق عمودية )جنب حلق(

عار�ضة عمودية و�سطية للدرف )�سكين درفة(

٢٩

٦٠ ٥٨,٥

٢٤
,٦

عار�ضة درفة طرفية عمودية )زرفيل درفة(عار�ضة الدرفة الأفقية ال�سفلية للباب وال�شباك )�أر�ضية(
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٥٧

٢٩

٦٠

٢٤
٫٨

عار�ضة درف و�سطية عموديةقاطع و�سط �سحاب

ال�شكل )3-49(: �أ�شكال مقاطع الألمنيوم الم�ستخدمة في �صناعة �شبابيك الألمنيوم ال�سحابة و�أبوابه.

يبيّن ال�شكل )3-50( مقاطع الألمنيوم الم�ستخدمة ل�شبابيك الف�صالات والواجهات الثابتة 
و�أبوابـها التي تـتكون من مقاطع خا�صة بالـحلق، ومقـاطع خا�صة ب�إطار الـدرف، ومقاطع 

م�ساعدة لتثبيت الزجاج، وعملية الإغلاق.

2    مقاطع الألمنيوم الم�ستخدمة في ال�شبابيك والأبواب ذات المفا�صل

٥١

٤٢

٥١

٤٢

مقطع �إطار حلق عري�ض لأبواب المروحةمقطع �إطار حلق عري�ض لأبواب و�شبابيك الدرف

٦٦

٤٢

٦٦

٤٢

)Z( مقطع �إطار درفة عري�ض على �شكل حرف)T( مقطع �إطار درفة عري�ض على �شكل حرف
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٤٢

١٨
,٦

٢٧

١٥

كر�سي بـيـ�شـةبـيـ�شــة

ال�شكل )3-50(: مقاطع الألمنيوم الم�ستخدمة ل�شبابيك الف�صالات والواجهات الثابتة.

يمكن ت�صنيف �أبواب الألمنيوم في ثلاثة �أنواع �شائعة الا�ستخدام:
�أ  -  الأبواب ال�سحابة: في هذا النوع من الأبواب تنزلق الدرف في مجارٍ خا�صة ي�صنع منها 

الحلق، ويبّني ال�شكل )3-51( باب �سحاب ذا درفتين منزلقتين.

3    �أبواب الألمنيوم

١٢

٣٣

ال�شكل )3-51(: ر�سم تخطيطي لباب �ألمنيوم �سحاب.
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ال�شكل )3-52(: ر�سم تخطيطي لباب �ألمنيوم ذي مف�لاصت وذي درفتين.

ب- الأبواب ذات الف�صالات: في هذا النوع تعلَّق الدرف على الحلق با�ستخدام مف�صلات 
�ألمنيوم ذا درفتين، جز�ؤهُ العلوي  منا�سبة، كما في ال�شكل )3-52( الذي يـمثّل باب 

متحرك.

١١

٢

جـ- الأبواب الدوارة: تتكوّن هذه الأبواب من درف، كما هو الحال في �أبواب المف�صلات، 
ولكنها تختلف عنها في طريقة تعليق الدرف على الحلق، �إذ �إنّ الأبواب ذات المف�صلات 
الأبواب  �أمّا  العمودية،  الحلق  قوائم  على  مف�صلات  با�ستخدام  الحلق  على  دُرَفها  تعلَّق 
الدوّارة ف�إنّ الدرف تعلّق على الحلق بو�ساطة محور دوران يربط الدرف مع عوار�ض الحلق 
التعليق  نقطة  ب�أنّ  الدرفتين، علمًا  الذي يمثّل دوران  ال�شكل )53-3(  الأفقية، كما في 

تتمثل في محور الدوران رقم )2( الذي يربط الدرفة بالعار�ضة الأفقية للحلق.
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ال�شكل )3-53(: باب دوّار ذو درفتين.

١١

٢٢

٢٢

ب. ال�شكل )3-54(: �شباك قلّا

د  - �شبابي��ك الألمني��وم: لا تختل��ف �شبابي��ك الألمنيوم ع��ن الأبواب، �إذ ت�ستعم��ل الق�ضبان 
والمقاط��ع نف�سها في ت�صنيعها، ولكن النوع ال�شائع الا�ستعمال من ال�شبابيك هو �شبابيك 
ال�سح��اب )المنزلقة(، ونادرًا ما ت�ستعمل �شبابيك الدرف �إلّا في حالة ال�شبابيك ال�صغيرة 

�أو ال�شبابيك الم�سمّاة بال�شبّاك القلاب، كما في ال�شكل )54-3(.

٢ ٢١
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ويبّن�يّ� ال���شكل )3-55( تركيب��ة �ألمنيوم يظهر فيه��ا �شباك �سحاب رق��م )1( ذو درفتين 
متحركتني� )منزلقتين(، وباب ذو درفة واحـدة، وذو مف�لاصت رقـم )2(، و�أجـزاء ثابـتة 

للإنارة رقم )3(، وحاجز من الألمنيوم الثابت رقم )4(.

ال�شكل )3-55(: �شباك �سحاب.

١ ١

٤

٣٣

٢

هـ- مكوّنات �أبواب و�شبابيك الألمنيوم:
1. الأبواب وال�شبابيك ال�سحابة: يتكون باب �أو �شباك ال�سحاب من الأجزاء الآتية:

�أ . جن��ب حل��ق.          ب . �أر�ضي��ة حل��ق.         جـ . ر�أ�سية حلق.         د . ر�أ�سـيـة درفـة.    
ه��ـ . �أر�ضي��ة درفـ��ة.       و . �سكني� درفـة.           ز . زرفيل درفة.         ح . مقطع منخل.    
ط . مكم�الت )ملحقات(، مثل الزرافيل، والمطاط، والبراغي، والأ�سافين، وعجل درفة، 

وعجل المنخل، ويد المنخل والزجاج.
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2 . الأبواب وال�شبابيك ذات المف�لاصت: يتكون باب �أو �شباك الألمنيوم ذو المف�لاصت من 
الأجزاء الآتية:

�أ   . حلق )مقطع حلق(.
ب. مقطع زد )الدرفة(.
جـ. بي�شة وكر�سي بي�شة.

د  . مقطع منخل.
.)T( هـ . مقطع على �شكل حرف

جنب حلق

رأسية حلق
رأسية درفة 

جنب حلق

أرضية حلقأرضية درفة

ال�شكل )3-56(: باب ال�سحاب.

ويبيّن ال�شكل )3-56( باب �ألمنيوم �سحاب، وقد بُيِّنت �أ�سماء مقاطعه المختلفة.
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ال�شكل )3-57(: باب مف�صلي.

و  . مكملات )زرافيل، مطاط، فر�ش، براغي، عجلات درف، منخل، زاوية �ألمنيوم 
لجمع منخل، يد منخل(.

ويبيّن ال�شكل )3-57( باب �ألمنيوم ذا ف�صالات، وقد بُيِّنت �أ�سماء مقاطعه المختلفة.
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مثال )9-3(
عند  لـه  عر�ضيًّا  مقطعًا  الـحرة  باليد  ار�سـم  درفتين.  ذا  �سـحاب  باب   )58-3( ال�شكل  يبيّن 

م�ستوى القطع )�س- �س( في و�ضع الإغلاق بمقيا�س ر�سم )2 : 1(.

ال�شكل )3-59(: مقطع عر�ضي ل�شباك �سحاب في و�ضع الإغلاق.

¢S¢S

1

6

4 3

5

7

28

)1( الجدار.
)2( م�صدر مطاطي.

)3( حلق.
)4( عار�ضة عمودية طرفية.

)5( العار�ضة الأفقية العلوية �أو ال�سفلية.
)6( حافظة بلا�ستيكية للزجاج.

)7( زجـــاج.
)8( عار�ضة عمودية و�سطية.

ال�شكل )3-58(: باب �سحاب ذو درفتين.
الـحل : كما في ال�شكل )59-3(.
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مثال )10-3(
لـه عند  باليد الحرة مقطعًا عر�ضيًّا  ار�سم  ال�شكل )3-60( باب ذو مف�صلات ودرفتين.  يبيّن 

م�ستوى القطع )�س- �س( في و�ضع الإغلاق بمقيا�س ر�سم )2 : 1(.

ت�شير الأرقام المبينة على الر�سم �إلى:
)1( المف�صـلة.
)2( الـحـلـق.

)3( عار�ضة الدرفة العمودية الي�سرى.
)4( حافظة مطاطية �أو بلا�ستيكية.

)5( زجاج.
)6( بي�شة لتثبيت الزجاج.

)7( عار�ضة الدرفة العمودية اليمنى.
)8( مقطع �ألمنيوم ي�ضاف �إلى �إحدى الدرفتين.

الـحل : كما في ال�شكل )61-3(.

ال�شكل )3-61(: مقطع عر�ضي لباب ذي درفتين عند )�س- �س( في و�ضع الإغلاق.

ال�شكل )3-60(: باب ذو مف�لاصت.
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�ضعيفجيدممتازعنا�صر الأداءالرقم

�أبيّن �أهمية الر�سم التجميعي ومبادئه.1

�أحدّد الهدف من الر�سم التجميعي.2

�أذكر وظائف القطع الميكانيكية المختلفة الم�ستخدمة في التجميع.3

�أ�صنّف �أنواع الر�سم التجميعي.4

�أبيّن كيفية تنفيذ الر�سم التجميعي.5

�أبيّن القطاعات في الر�سوم التجميعية.6

�أف�ّرس الأمثلة المحلولة و�أر�سمها.7

�أر�سم م�ساقط الأجزاء الميكانيكية وقطاعاتها ر�سمًا تجميعيًّا.8

�أكت�سب المعارف والمهارات الأدائية اللازمة لقراءة الر�سوم التنفيذية.9

الر�سم 10 تنفيذ  معرفـة  في  التكنولوجيا  ا�سـتخدام  مهارات  �أوظّـف 
التجميعي.

�أبيّن القطع المتحركة في التركيبة التجميعية وطبيعة حركة كلٍّ منها.11

�أحدّد �سطوح الارتكاز الرئي�سة بين القطع المختلفة.12

�أبيّن طريقة تجميع القطع، وترتيبها العملي.13

�أفكّر ب�أ�سهل الطرق، و�أ�سرعها، و�أكثرها �سلامة.14

�أحدّد ما يلزم من عُدَد، و�أدوات لإتمام عملية التجميع.15

�أفكّ �أجزاء الآلة الميكانيكيّة و�أركّبها.16

�أ�ستطيع بعد در�أ�سة هذه الوحدة �أن:

التقويم الذاتي
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�أ�سئلة الوحدة
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1 -  يبيّن ال�شكل )3-62( القطاع الأمامي لقطعتين معدنيتين، هما: وتد جاويط )Stud(، و�صمولة.
اجمع  هاتين القطعتين بو�ساطة برغي و�صمولة، ثم ار�سم بمقيا�س ر�سم )1:1( قطاعهما الأمامي 

بعد تجميعه.

ال�شكل )3-62(: القطاع الأمامي لقطعتين معدنيتين.

1فولاذبرغي جاويط4
1فولاذ�صمولة �سدا�سية3
1فولاذقطعة معدنية2
1فولاذقطعة معدنية1

العددمادة ال�صنعا�سم القطعةالرقم



198198

2 - يبيّن ال�شكل )3-63( القطاع الأمامي لقطعتين معدنيتين، وبرغيًّا ذا ر�أ�س �سدا�سي. 
اجمع القطعتين بو�ساطة برغي، ثم ار�سم بمقيا�س ر�سم )1:1( القطاع الأمامي بعد تجميعه.

ال�شكل )3-63(: قطع معدنية.

1فولاذبرغي ذو ر�أ�س �سدا�سي3
1فولاذقطعة معدنية2
1فولاذقطعة معدنية1

العددمادة ال�صنعا�سم القطعةالرقم
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3 - يبيّن ال�شكل )3-64( القطاع الأمامي لقطعتين معدنيتين، وبرغيًّا ذا ر�أ�س �سدا�سي. 
اجم��ع هاتني� القطعتين بو�ساط��ة برغي و�صمولة، ث��م ار�سم بمقيا�س ر�س��م منا�سب قطاعهما 

الأمامي بعد تجميعه.

ال�شكل )3-64(: قطع معدنية.

1فولاذ�صمولة4
1فولاذبرغي ذو ر�أ�س �سدا�سي3
1فولاذقطعة معدنية2
1فولاذقطعة معدنية1

العددمادة ال�صنعا�سم القطعةالرقم
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 .)U( م�ساقط �أجزاء مربط موا�سير على �شكل حرف )4 - يبيّن ال�شكل )3-65
ار�سم بمقيا�س ر�سم )1:1( قطاعًا �أماميًّا مجمعًا.

ال�شكل )3-65(: مربط موا�سير.

2فولاذ�صمولة4
1فولاذمقطع الما�سورة3
2حديدبلاطة2
1)U( 1فولاذبرغي على �شكل حرف

العددمادة ال�صنعا�سم القطعةالرقم
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5 - يبيّن ال�شكل )3-66( �أجزاء �ساحبة )بري�صة(. اجمع هذه الأجزاء بع�ضها مع بع�ض، ثم ار�سم  
بمقيا�س ر�سم )1:1( م�سقطها الأمامي مجمّعًا.

ال�شكل )3-66(: �أجزاء مربط تفليج.

1الفولاذقطعة م�سننة لمنع �سقوط الم�سمار6
1الفولاذم�سمار الحركة ذو الر�أ�س5
2الفولاذم�سمار تثبيت الأذرع4
1الفولاذعمود م�سنن3
2الفولاذذراع2
1الفولاذج�سم المربط1

العددمادة ال�صنعا�سم القطعةالرقم
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6 -  يبيّن ال�شكل )3-67( �أجزاء ملزمة ق�ص حديد مبروم:
�أ   - ار�سم م�سقطًا �أماميًّا مجمّعًا يحتوي على قطاع جزئي يبّني الت�سنين في الطوق.

ب- ار�سم قطاعًا جانبيًّا مجمعًا عند ) �أ - �أ (.

.)VICE( أجزاء ملزمة ق�ص حديد مبروم� :)ال�شكل )3-67

1الفولاذق�ضيب حديد5
1الفولاذلقمة4
1الفولاذعمود م�سنن3
1الفولاذالقاعدة2
1الفولاذطوق1

العددمادة ال�صنعا�سم القطعةالرقم
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7 -  يبيّن ال�شكل )3-68( �أجزاء حامل بكرة متدرجة. 
ار�سم بـمقيا�س ر�سم )1:1( قطاعًا �أماميًّا مـجمّعًا.

.)Pulley Holder( أجزاء حامل بكرة متدرجة� :)ال�شكل )3-68

1الفولاذ�صمولة6
1الفولاذبرغي5
1الفولاذحلقة )رونديلا(4
1الفولاذبطانة3
1الفولاذقر�ص متدرج2
1الفولاذالقاعدة1

العددمادة ال�صنعا�سم القطعةالرقم
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8 - يبيّن ال�شكل )2-69( باب فولاذ ذا درفة واحدة. 
ار�سم باليد الحرة مخططًا يو�ضح المقاطع المختلفة لهذا الباب عند م�ستوى القطع )�س- �س(.

ال�شكل )3-69(: باب فولاذي ذو درفة واحدة.

¢S¢S
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9 - يبيّن ال�شكل )3-70( �شباكًا مف�صليًّا.
ار�سم باليد الحرة بمقيا�س ر�سم )1:1( مخططًا يو�ضح المقاطع المختلفة للعنا�صر المكونة لل�شباك 

المف�صلي )الحلق والدرفة( عند م�ستوى القطع )�س- �س(.

ال�شكل )3-70(: �شباك مف�صلي.

¢S¢S
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10 - يبيّن ال�شكل )3-71( باب �سحاب.
م�ستوى  عند  والدرف  للحلق  المكونة  المقاطع   )1:1( ر�سم  بـمقيا�س  الـحرة  باليد  ار�سم 

)�س- �س(.

ال�شكل )3-71(: باب �سحاب.

¢S¢S
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ماذا يعني الر�سم التف�صيلي؟  
متى ي�ستخدم الر�سم التف�صيلي؟
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تعرّف��ت في الوح��دة ال�سابقة مفهوم الر�س��م التجميعي الذي �ضمّ ر�سمً��ا لوحدة ميكانيكية 
متكاملة، �أو جزءٍ منها، و�أظهر تداخل هذه القطع ومو�ضع كلِّ قطعة بالن�سبة �إلى غيرها من القطع، 
و�أظه��ر طريقة تـجميعها وتـجاورها ورب��ط بع�ضها ببع�ض. فبعد �إتـمام و�ضع الت�صورات الكاملة 
عن �أيّ وحدة ميكانيكية في مراحل تطويرها الأولية تبد�أ عملية تـحليل الت�صاميم المقترحة، ليت�سنّى 
�إبراز الت�ص��وّرات اللازمة ل�شكل الر�سم التجميعي النهائي، و�إظهار الأجزاء جميعها المكونة لها، 

ثم و�ضع لوحات ر�سم مف�صلة وم�ستقلة تبين الأجزاء الميكانيكية التي �ستتكون منها الوحدة.
وفي هذه الوحدة �س��تتعرّف عملية فكّ القطع وف�صل كلّ واحدة عن الأخرى، على العك�س 
مـمّا در�س��ته في الوحدة ال�س��ابقة. ويطلق عـلى هذا الـنوع من الر�س��ـم ا�س��م الر�س��ـم التف�صيلي 

.)Detailed Drawing(

ويتوقعّ منك بعد درا�سة هذه الوحدة �أن: 
تبّني �أهمية الر�سم التف�صيلي.

تن�شئ جدول المعلومات الفنية.
تطبّق بع�ض الأمثلة المحلولة وتر�سمها.

تر�سم الم�ساقط والقطاعات اللازمة لر�سم كلّ جزء ر�سمًا تف�صيليًّا.
ت�ضع الأبعاد، وتوزعها على نحوٍ متوازن ح�سب الأ�صول.

تبّني مقيا�س الر�سم للجزء �أو القطعة عند ر�سمه م�صغرًا �أو مكبًرا.
�ص م�ساحة من اللوحة لر�سم كلّ جزء �أو قطعة على حدة. تخ�صّ
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ي�ستخدم الر�سم التف�صيلي )Detaild Drawing( لو�صف الـجزء الميكانيكي المطلوب ر�سمه 
و�صفًا دقيقًا �شاملًا.

  1   مفهوم الر�سم التف�صيلي
هو ذلك الر�سم الذي ي�صف الجزء الميكانيكي المطلوب ر�سمه و�صفًا دقيقًا �شاملًا، من حيث 
ال�شكل، والأبعاد، ونوع مادة الت�صنيع اللازمة، والحجم، ف�ضلًا عن نعومة ال�سطوح المطلوبة 
خلال عمليات الإنتاج، وكذلك التفاوت المنا�سب، ويمكن �أن يعدّ الر�سم التف�صيلي للجزء 
المعلومات  منه  ي�ستخل�ص  �أن  الفنّي  ا�ستطاع  �إذا  وناجحًا،  كاملًا  ر�سمًا  الواحد  الميكانيكي 
الر�سم بدقة يكون الجزء  الواردة في  البيانات  اتّبعت  �إذا  ال�ضرورية للإنتاج ب�سهولة، بحيث 

ذ بطريقة مجدية اقت�صاديًّا. الميكانيكي المنتج مطابقًا للموا�صفات المطلوبة جميعها، وينفَّ

  2   الهدف من الر�سم التف�صيلي
الر�سم  بع�ض في  بع�ضها مع  متداخلة  التي تكون  الأجزاء  بيان  �إلى  التف�صيلي  الر�سم  يهدف 
فـهو  والـ�صواميـل، والزنبركات،  البطانـات، والم�سنّنات،  الـحال في  التجميعي، كمـا هـو 
لوحة  للح�صول على  الأ�سا�س  التف�صيلي  الر�سم  لوحة  وتعدّ  الإنتاجية،  الأق�سام  متداول في 
الر�سم التنفيذي التي تبين طريقة ت�صنيع الجزء �أو القطعة، ونوع المعدن، وعلامات الت�شغيل، 
ودرجات التفاوت والتوافق وغير ذلك، ومن جهة �أخرى تعدّ مرحلة لوحة الر�سم التنفيذي 
وال�صواميل،  كالبراغي،  عالمية  قيا�ساتها  تكون  القطع  بع�ض  للر�سم. وهناك  النهائية  المرحلة 
وحلقات الإحكام، والخوابير، ويُكتفى بذكر نوع البرغي �أو ال�صمولة، �أو الخابور، وت�صنيفه 
العالمي، وت�ستخدم جداول خا�صة تحتوي على قيا�سات هذه القطع. وعادة ما يظهر الر�سم 
والجودة،  الت�شغيل،  عمليات  مثل:  �إنتاجها،  المراد  القطع  عن  �أخرى  تفا�صيل  التف�صيلي 

والدهان، �إذا لزم الأمر، وذلك لتكون القطع بعد الإنتاج متكاملة.

الر�سم التف�صيلي�أولًا
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  3   الطرائق المتبعة في �إعداد الر�سم التف�صيلي
�آخر،  �إلى  �آخر، ومن م�صنع  �إلى  بلد  التف�صيلي من  الر�سم  �إعداد  المتبعة في  الطرائق  تختلف 
ل وجود الر�سم  وقد تظهر مثل هذه الاختلافات حتى في البلد الواحد، فبع�ض الم�صانع تف�ضّ
التف�صيلي للأجزاء المكونة للوحدة على لوحة ر�سم واحدة وفقًا لخطها التجميعي، �أو ح�سب 
رْق على لوحة  مادة ت�صنيعها، �أو طريقة �إنتاجها؛ ك�أن تُر�سَم الأجزاء المراد ت�شكيلها بطريقة الطَّ
الإنتاجية،  الم�صنع  فروع  من  فرع  لكلّ  تف�صيلية  ر�سم  لوحة  تخ�صي�ص  يتطلب  مما  م�ستقلة، 
فيزداد بذلك الجهد المبذول، وي�ضيع الوقت. وقد �أمكن التغلب على ذلك بتخ�صي�ص لوحة 
ر�سم تف�صيلية م�ستقلة لكلّ جزء ميكانيكي، كبر حجمه �أو �صغر، وتدوين المعلومات اللازمة 
للتنفيذ في جدول خا�ص على تلك اللوحة؛ مـمّا يتيح الفر�صة �أمام الم�صنع �أو الم�صانع المنتجة 

له لا�ستخدام لوحة ر�سم واحدة فيقلّ بذلك الجهد، ويزداد الإنتاج.

  4   �إجراءات الر�سم التف�صيلي
في بداية عملية الر�سم التف�صيلي يجب مراعاة ما ي�أتي:

لها،  النهائي  ال�شكل  وملاحظة  تف�صيليًّا،  ر�سمًا  ر�سـمها  المراد  المجمعة  القطعة  قراءة   - �أ 
وترتيب القطع في الر�سم المجمّع.

ب- البدء بفك القطع، وو�ضع كلٍّ منها بمفردها لعمل ر�سم تف�صيلي لها.
جـ- فرز القطع ذات القيا�سات العالمية التي لا تحتاج �إلى ر�سم تف�صيلي.

د - تحديد عدد الم�ساقط �أو القطاعات ال�ضرورية اللازمة لكلّ قطعة، وذكر نوعها وت�صنيفها 
، يحتاج البرغي  فقط، و�أن يكون الر�سم التف�صيلي كافيًا لإظهار التفا�صيل جميعها، فمثًال
في الر�سم التجميعي �إلى ثلاثة م�ساقط لر�سمه، ولكن في الر�سم التف�صيلي يُكتفى بم�سقط، 

مع ذكر نوع البرغي وت�صنيفه.
التركيب  ب�أدلة  المركبة عليها، ومقارنتها  للقطعة، والقطع  النهائية  العمليات  الت�أكد من  هـ- 
للقطعة،  النهائية  والجودة  الت�شغيل  عمليات  وكذلك  الخوابير،  �أماكن  �أو  �إن وجدت، 

وكتابتها على اللوحة.
و- اختيار مقيا�س الر�سم المنا�سب لكلّ قطعة مهما كانت قيا�ساتها، وذلك لت�سهيل �إنتاجها، 
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  5   لوحة الر�سم التف�صيلي
تحتوي لوحة الر�سم التف�صيلي على ما ي�أتي:

 �أ  - عدد الم�ساقط ال�ضرورية؛ كالقطاعات، والم�ساقط الم�ساعدة �إذا لزم الأمر، على �أن تكون 
جميعها كافية وتامة، و�أن تراعى فيها الب�ساطة؛ لت�سهيل قراءتها وتنفيذها.

ب- الأبعاد والرموز العملية اللازمة للإنتاج، وينبغي �أن تكون وا�ضحة وتامة، ولا يحتاج 
الوقت،  �إ�ضاعة  �إلى  ت�ؤدي  قد  غيرها  �أو  ح�سابية  �أعمال  �أيّ  �إجراء  �إلى  المنفذ  الفنّي 

وحدوث الخط�أ، و�إف�ساد الإنتاج.
جـ- جدول العناوين: ي�شمل ما ي�أتي:

1 . ا�سم الم�صنع وعنوانه )مكان الإنتاج(.
2 . ا�سم القطعة الممثلة في ورقة الر�سم �أو المراد �إنتاجها �أو �شرا�ؤها.

3 . ا�سم الر�سام وتوقيعه وتاريخ الانتهاء.
4 . توقيع المدقق الذي �أ�شرف على التدقيق، وتاريخ الانتهاء من التدقيق.

5 . توقيع رئي�س المدققين، وتاريخ الموافقة على الإنتاج.
6 . مقيا�س الر�سم.

7 . الرقم المت�سل�سل لحفظ الأوراق في الملفات الخا�صة بها.
د - طريقة ترتيب الم�ساقط )الر�سم بالزاوية الأولى، الر�سم بالزاوية الثالثة(.

هـ- �أي معلومات �أخرى لازمة؛ كالـمادة التي �صنعت منها القطعة، ووزنـها وعدد القطع 
المراد �إنتاجها.

منا�سب من  �أو في جزء  �آخرها،  �إلى  �أولها  الر�سم من  �أ�سفل ورقة  وير�سم الجدول ويعبّ�أ في 
�أو م�ؤ�س�سة  فلكلِّ م�صنع  المعلومات داخل الجدول  يتعلق بترتيب  ما  �أمّا في  اليمنى،  الزاوية 

ور�سمها ر�سمًا تو�ضيحيًّا لإظهار التفا�صيل.
بالقطع  الخا�صة  والرموز  بالـجداول  ومعرفة  وعلم  اطّلاع  على  الر�سام  يكون  �أن  ويجب 
ذات الموا�صفات العالمية الثابتة، مثل: البراغي، وال�صواميل، وحلقات الإحكام، والخوابير، 

وغيرها.
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ح ال�شكل )4-1( مو�ضع جدول العناوين بالن�سبة �إلى لوحة الر�سم. نظام خا�ص، ويو�ضّ

 جدول العناوين جدول العناوين

ال�شكل )4-1(: مكان جدول العناوين في لوحة الر�سم.

  6   الإر�شادات الخا�صة بتح�ضير لوحة الر�سم التف�صيلي
�أ  - ا�ستعمال الكلمات �أو الرموز الا�صطلاحية التي تغني عن ر�سم الم�ساقط ما �أمكن، وذلك 

لاخت�صار الوقت، وتوفير م�ساحات �إ�ضافية في ورقة الر�سم.
ب- ر�سم م�ساقط �أو قطاعات جزئية بدلًا من م�ساقط �أو قطاعات كاملة �إذا كان ذلك كافيًا، 

وكذلك ر�سم م�ساقط ن�صفية عندما يكون ال�شكل متماثلًا حول المحور.
جـ- ا�ستعمال طرق التمثيل الرمزية، مثل رموز الأ�سنان والترو�س والأنابيب، وغيرها.

د - كتابة كل ما هو منا�سب، ور�سمه وفق الرموز الا�صطلاحية المتداولة بطريقة ب�سيطة غير 
معقدة، والحر�ص على عدم تكرار الكتابة �أو الر�سم.

هـ- الت�أكد من �أنّ كل ما يتعلق ب�إظهار القطعة وو�ضوح �شكلها وتفا�صيلها تامّ، من حيث 
ر�سم م�ساقط اعتيادية وقطاعية وجزئية �أو م�ساعدة.

ا،  و - الت�أكد من �أنّ الموا�صفات القيا�سية جميعها المتعلقة بقيا�سات القطعة و�أبعادها تامة �أي�ضً
حتى يتمكن ال�شخ�ص الذي يقر�أ الر�سم من درا�سة العمل وتنفيذه بدقة.

ز - درا�سة المراحل العملية المت�سل�سلة لتنفيذ القطعة المر�سومة �أو ذكرها �إن لزم، وذلك ب�إعطاء 
رقم مميز داخل دائرة، مع خط دليل ي�شير �إلى المنطقة المعينة، �أو العملية المراد تنفيذها، 
حتى يتمكن قارئ الر�سم من معرفة ت�سل�سل العمليات المطلوبة وفق متطلبات العمل، 

واخت�صار الوقت، والت�أكد من �سير العمل ح�سب الأ�صول.
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لـمّا كانت ال�صناعات الحديثة للطائرات وال�سيارات والقطع والآلات الميكانيكية التي تقع 
بدّ من  والت�آكل، كان لا  �إلى معدن مقاوم للاحتكاك  �أحمال عالية، و�سرعات عالية تحتاج  تحت 
الاهتمام ب�ضبط جودة ت�شغيل ال�سطوح، للح�صول على �سطوح جيدة مقاومة للاحتكاك والت�آكل. 
�إذا كان هذا ال�سطح ذا جودة عالية �أو غير ذلك، يلزم وجود علامات خا�صة لإظهار  ولبيان ما 
دقة ت�شغيل �سطوح ح�سب ما تقت�ضيه الحاجة من نعومة �أو خ�شونة، ولذا تو�ضع علامات ت�سمّى 

علامات الت�شغيل، لتر�شد العامل في �أثناء عمله �إلى مدى خ�شونة ال�سطح الم�شغل. 
وفي الحقيقة لا يوجد �سطح تامّ النعومة، ولكن هناك �سطوح خ�شنة و�سطوح �أقل خ�شونة، 
خا�صة.  �أدوات  با�ستخدام  ور�سمها  قيا�سها  ويمكن  مكبرة،  بعد�سة  تُرى  �أن  يمكن  الخ�شونة  وهذه 
وتعتمد دقة ال�سطح وجودته وخ�شونته على نوع الآلة الم�ستخدمة في الإنتاج، فهناك �آلات �أو قطع 
تحتاج �إلى دقة تامة في الإنتاج والت�شغيل، كالمحامل والمكاب�س والقطع التي تتعر�ض للاحتكاك، لذا 
العالية الجودة  القطع  ت�أثير الاحتكاك، ولا داعي لإنتاج  لتقليل  �أن تكون �سطوحها ناعمة،  يجب 
والدقة الزائدة عن الحاجة؛ لأنّ ذلك يتطلب وقتًا طويًال وكلفة عالية. ويبّني ال�شكل )4-2( �أحد 
ال�سطوح الذي يُرى بعد�سة مكبرة، ويطلق على الم�سافة العمودية بين �أعلى نقطة في تدرج ال�سطح 
و�أ�سفل نقطة ا�سم ارتفاع الخ�شونة �أو خ�شونة ال�سطح، وتقا�س بالميكرون الذي ي�ساوي )1000/1( 
من الملميتر، ولكي ي�ضع الر�سام علامات الت�شغيل على �سطح معّني لا بدّ �أن يَعْلم ب�أيّ الآلات �سوف 
ي�شغّل هذا ال�سطح حتى يمكن �إنتاج الم�شغولات ب�أقل التكاليف وب�أعلى جودة، فكلما كان الت�شغيل 

ناعمًا زادت تكاليف الت�شغيل.

رموز الت�شغيل وعلاماتهثـانـياً

ال�شكل )4-2(: خ�شونة ال�سطح.

 ارتفاع الخشونة
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ويمكن و�ضع علامات ت�شغيل �أخرى على الرمز غير النعومة والخ�شونة لل�سطح ب�أن تو�ضع 
درجة المعاملة الحرارية )ال�صلادة( لقطعة الت�شغيل التي �أنجزت، وتختبر �صلادة المواد �إمّا بو�ساطة 
اختبار برنيل )HB( �أو باختبار روكويل )HRC(، �أو اختبار فيكرز )HV(. ولذلك يجب ذكر قيم 
ال�صلادة المطلوبة. والت�صليد نوعان، �إمّا ت�صليد �شامل للقطعة جميعها، و�إمّا ت�صليد �سطحي لعمق 

معين، ويبّني الجدول )4-1( الحالات المذكورة.
الجدول )4-1(: المتانة �أو ال�صلادة المطلوبة للقطعة.

�أجري  �أ  - قد  العمل  قطعة  �أنّ  المقابل  الرمز  يبّني 
لها عملية تخمير، و�أن مقاومة ال�شدّ المطلوبة 
لها هي )95 ± 5( نيوتن، �أو )263 ± 15( 

نيوتن وفقًا لمقيا�س برينل لل�صلادة.

يبّني الرمز المقابل �أنّ قطعة العمل قد �أجري لها ب-
تق�سية )ت�صليد( وفقًا لمقيا�س فيكرز لل�صلادة، 

الذي تبلغ قيمته )790 ± 55( نيوتن.

يب�ّن�يّ الرمز المقابل �أنّ قطع��ة العمل قد �أجري جـ-
لهـا تـق�س��ـية �س��ـطحية بالتـغلـيف �إلـى عمق 
)0.8( مم م��ع الاحتفاظ بالقلب متينًا، وفقًا 
لمقيا�س روكويل لل�ص�الدة، ال��ذي تبلغ قيمته 

.(HRC) ) 2 ± 66(

annealed 6B=95H +- 5kg/mm2

HB30=263  5kg/mm2

 Hardened HV = 790 55N

case - hardened 0.8 deep
 HRC = 66±

±

±

2



215

  1   علامات الت�شغيل الحديثة
.)DIN150-1302( رموز الت�شغيل لل�سطوح المتفق عليها ح�سب النظام الألماني )يبّني الجدول )4-2

الجدول )4-2(: رموز الت�شغيل لل�سطوح المتفق عليها ح�سب النظام الألماني.

الإي�ضاح وطريقة الر�سمالرمز

ي�شير هـذا الرمـز �إلى خطين، لهما طولان مـختلفان، 
ي�ـشكلان زاويـة مقـدارها )560(، وتـرمـز �إلى �سـطح 

خ�شن منتج بقَطْع �أو من دون قطع.

ي�شير هذا الرمز �إلى ما ي�شير �إليه الرمز ال�سابق بالإ�ضافة 
�إل��ى خط �أفقي ي�ش��كل مثلثًا يرمز �إلى �س��طح م�ش��غل 

بالقطع، مثل الق�ص والخراطة والثقب، والجلخ.

ترمز الدائرة �إلى �سطح م�شغّل بلا قطع، كما في �صبّ 
�أمّا الرمز  الـمعادن، وال�سحب، واللحام، والـحدادة، 

الذي يحيط بها فهو الرمز الأول نف�سه.

عند �إ�ضافة عبارات �إ�ضافية يو�صل خط �أفقي بالطرف 
الطويل للرمز، ويكتب عليه العبارة المطلوبة.

وتـمثل  بالـجلخ،  منـتج  �سـطح  �إلى  الرمـز  هذا  ي�شير 
الت�شغيل،  بعد  الم�سافات  لعمق  الو�سطية  القيمة   (RZ)

ومقدارها في هذه الحالة )6( ميكرون.

الو�سـطية  والقيمة  قطع،  بـلا  م�شغّل  �سـطح  �إلى  ي�شير 
الحالة  هذه  مقدارها في  الت�شغيل  بعد  الم�سافات  لعمق 

)125( ميكرون.

 RZ 6

 RZ 125
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  2   و�ضع علامات الت�شغيل على الر�سم
يبّني الجدول )4-3( طريقة و�ضع علامات الت�شغيل على الر�سم.

الجدول )4-3(: طريقة و�ضع علامات الت�شغيل على الر�سم.

يو�ضع الرمز بجانب الرقم الدالّ على رقم القطعة �إذا 
كانت رموز الت�شغيل ل�سطوح القطعة واحد، كما في 

�أال�شكل ) �أ (.

يو�ضع الرمز مبا�شرة على القطعة، �أو على خط م�ستقيم 
م�ساعد، كما في ال�شكل )ب(.

ب

يو�ضع الرمز على جانب ال�سطح المراد تحديد دقة 
ت�شغيله، كما في ال�شكل )ج(.

ج

تو�ضع الكلمات الإ�ضافية فوق الخط الأفقي بحيث 
تقر�أ دائمًا من اليمين، ومن �أعلى، كما في ال�شكل 

)د(.
د

عند و�ضع رمز دقة ت�شغيل ال�سطح في الجانب الأيمن، 
�أو الأ�سفل لقطعة، ف�إنّ هذا الرمز يو�ضع فوق خط 

م�ساعد، كما في ال�شكل )هـ(.
هـ

و�ضع رمز واحد لأكثر من �سطح، كما في ال�شكل 
و)و(.

4 R - 16

RZ10

0.1

40
R

2.
5

12
.5

RZ10

0.1

40
R

2.
5

12
.5

RZ10
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R
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5

12
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تطبيقات على الر�سم التف�صيليثـالـثاً

مثال )1-4(
يبّني ال�شكل )4-3( ذراع �أرجوحة. 

الأرجوحة،  لذراع  المكونة  الأجزاء  من  جزء  لكلّ  ال�ضرورية  الم�ساقط   )1:1( ر�سم  بمقيا�س  ار�سم 
و�ضع الأبعاد اللازمة.

1الفولاذالأ�سطوانة4
1حديد مطاوعجنب الذراع ال�سفلي3
1حديد مطاوعاللوح المعدني2
2حديد مطاوعجنب الذراع العلوي1

العددمادة ال�صنعا�سم القطعةالرقم

ال�شكل )4-3(: ذراع �أرجوحة.
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ال�شكل )4-4(: الر�سم التف�صيلي لأجزاء ذراع �أرجوحة.

الـحلّّ 
يبّني ال�شكل )4-4( الآتي حلّ المثال )1(:
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مثال )2-4(
يبّني ال�شكل )4-5( الخطاط الم�ستخدم في تخطيط الم�شغولات.

ار�سم بمقيا�س ر�سم )1:1( الم�ساقط ال�ضرورية لكلّ جزء، و�ضع الأبعاد اللازمة.

1الفولاذ ال�صلدال�شوكة3
1الفولاذالمقدمة2
2الفولاذالمقب�ض1

العددمادة ال�صنعا�سم القطعةالرقم

ال�شكل )4-5(: �أجزاء الخطاط.
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ال�شكل )4-6(: الر�سم التف�صيلي لأجزاء الخطاط.

الـحلّ 
كما في ال�شكل )6-4(.
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مثال )3-4(
يبّني ال�شكل )4-7( الر�سم التجميعي لجهاز التخطيط الذي يحتوي على �ستة �أجزاء.

با�ستخدام  اللازمة،  الأبعاد  و�ضع  جزء،  لكلّ  ال�ضرورية  الم�ساقط   )1:1( ر�سم  بمقيا�س  ار�سم 
الفرجار والم�سطرة لنقل الأبعاد.

1�صلب �صلدال�شوكة7
1�صلب طري�صمولة الربط6
1�صلب طريبرغي الربط5
1�صلب طريبيت )حامل( ال�شوكة4
1�صلب طريجلبة الربط3
1�صلب طريالقاعدة2
1�صلب طريالعمود1

العددمادة ال�صنعا�سم القطعةالرقم

.)Marking out device( أجزاء جهاز التخطيط� :)ال�شكل )4-7

2

1

4

7

5

6

3
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ال�شكل )4-8(: الر�سم التف�صيلي لأجزاء �أداة التخطيط.

الـحلّ 
يبّني ال�شكل )4-8( الآتي حلّ المثال )3(:
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مثال )4-4(
يبّني ال�شكل )4-9( الر�سم التجميعي لباب �سحاب ذي درفتين. 

ار�سم باليد الـحرة وبـمقيا�س ر�سم )1:1( الـمقاطع التف�صيلية عنـد م�ستويي القطع ) �أ - �أ (
و)ب- ب(.

2�ألمنيوم�سكين درفة6
2�ألمنيوم�أر�ضية درفة5
2�ألمنيومر�أ�سية درفة4
1�ألمنيوم�أر�ضية حلق3
1�ألمنيومر�أ�سية حلق2
2�ألمنيومجنب حلق1

العددمادة ال�صنعا�سم القطعةالرقم

ال�شكل )4-9(: �أجزاء باب �سحاب.

1
2

3

4

5

6

CG

CG

ÜÜ
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ال�شكل )4-10(: المقاطع التف�صيلية لأجزاء باب �سحاب.

الـحلّ 
كما يبّني ال�شكل )10-4(.

( CG - CG ) ´É£b

(Ü-Ü) ´É£b
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مثال )5-4(
ل�شباك �سحاب رقم )1( ذي درفتين متحركتين )منزلقتين(،  �ألمنيوم  تركيبة  ال�شكل )11-4(  يبّني 

وباب مف�صلي ذي درفة واحدة رقم )2( و�أجزاء ثابتة للإنارة رقم )3( وحاجز �ألمنيوم رقم )4(.
ار�سم المقاطع التف�صيلية عند م�ستويي القطع ) �أ - �أ ( و )ب- ب(.

1�ألمنيوم�شرائح �ألمنيوم9
1�ألمنيوممقطع �إطار درفة8
1�ألمنيومعار�ضة و�سطية7
1�ألمنيومر�أ�سية حلق6
1�ألمنيوم�سكين درفة5
1�ألمنيومزرفيل درفة4
1�ألمنيوم�أر�ضية درفة3
1�ألمنيومر�أ�سية درفة2
1�ألمنيوممقطع حلق رفيع1

العددمادة ال�صنعا�سم القطعةالرقم

ال�شكل )4-11(: تركيبة �ألمنيوم ل�شباك �سحاب وباب مف�صلي ذي درفة.

33

1 1

2

4

12

3

4
5

6

7

8

9

CG
CG

Ü

Ü
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ال�شكل )4-12(: المقاطع المطلوبة لتركيبة الألمنيوم.

الـحلّ
كما يبّني ال�شكل )12-4(.

( CG - CG ) ´É£b

(Ü-Ü) ´É£b

1717

50 45
10

40
23

22
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مثال )6-4(
يبّني ال�شكل )4-13( م�ساقط خزان مياه م�صنوع من الألواح المجلفنة، قيا�سه )100×200 �سم(.

ار�سم بمقيا�س ر�سم )1:1( ر�سمًا تف�صيليًّا �أجزاء هذا الخزان.

2فولاذ مجلفننبل10
3فولاذ مجلفنمفة9
1فولاذ مجلفن�سدادة8
1بلا�ستيك ونحا�سمجموعة العوامة7
1فولاذ مجلفنغطاء الباب6
1فولاذ مجلفنما�سورة 4ً/3 × 200�سم5
1فولاذ مجلفنما�سورة 4ً/3 × 100�سم4
1حديد مجلفنلوح معدني 100 × 3200
2حديد مجلفنلوح معدني 100 × 2100
3حديد مجلفنلوح معدني 100 × 1200

العددمادة ال�صنعا�سم القطعةالرقم

ال�شكل )4-13(: م�ساقط خزان مياه.
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ال�شكل )4-14(: الر�سم التف�صيلي للأجزاء.

الـحلّ 
كما يبّني ال�شكل )14-4(.
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�ضعيفجيدممتازعنا�صر الأداءالرقم

�أبّني �أهمية الر�سم التف�صيلي ومبادئه.1

�أحدّد الهدف من ا�ستخدام الر�سم التف�صيلي.2

�أعدّد القطع الميكانيكية المختلفة الم�ستخدمة في التجميع.3

�أر�سم م�ساقط القطع الميكانيكية وقطاعاتها التف�صيلية.4

�أبّني كيفية تنفيذ الر�سم التف�صيلي.5

�أف�ّرس الأمثلة المحلولة و�أر�سمها.6

�أكت�سب المعارف والمهارات الأدائية اللازمة لقراءة الر�سوم التنفيذية.7

8
�أوظّ��ف مهارات ا�س��تخدام التكنولوجي��ا في معرفة تنفيذ الر�س��م 

التف�صيلي.
�أبّني القطع المتحركة في التركيبة التجميعية وطبيعة حركة كلٍّ منها.9

�أعّني �سطوح الارتكاز الرئي�سة بين القطع المختلفة.10

�أ�شرح طريقة فكّ القطع وتجميعها، وترتيبها العملي.11

�أفكر ب�أ�سهل الطرق، و�أ�سرعها، و�أكثرها �سلامة.12

�أحدّد ما يلزم من عدد، و�أدوات لإتمام عملية التجميع.13

�أعدد طرق فكّ قطع الجهاز وتركيبها من البداية حتى النهاية.14

�أ�ستطيع بعد درا�سة هذه الوحدة �أن:

التقويم الذاتي
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�أ�سئلة الوحدة

230

1 - يبّني ال�شكل )4-15( القطاع الأمامي والم�سقط الأفقي لمربط عمود. 
        ار�سم بمقيا�س ر�سم )1:1( ما ي�أتي، وا�ضعًا �أبعاد الم�ساقط والقطاعات:

�أ   - ن�صف القطاع الأمامي والم�سقط الأفقي للقطعة رقم )1(.
ب- الم�سقطان الأمامي والأفقي للقطعة رقم )3(.

ال�شكل )4-15(: مربط العمود بعد تجميعه.

2فولاذ �صلد�صمولة4
2فولاذ �صلدبرغي3
1فولاذ طريالم�سند العلوي2
1فولاذ طريالم�سند ال�سفلي1

العددمادة ال�صنعا�سم القطعةالرقم
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2 - يبّني ال�شكل )4-16( قطاعًا �أماميًّا مجمعًا ل�سنبك. 
ار�سم بمقيا�س ر�سم )1:1( الم�سقط الأمامي والجانبي لكلٍّ من القطعة رقم )1( والقطعة رقم 

)3( وا�ضعًا الأبعاد.

ال�شكل )4-16(: قطاع �أمامي مجمع ل�سنبك وظيفته �ضبط ا�ستوائية الم�شغولات.

1فولاذ �صلدبرغي مدبب الر�أ�س3
2فولاذ طري�صمولة2
1فولاذ طريالقاعدة1

العددمادة ال�صنعا�سم القطعةالرقم
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3 - يبّني ال�شكل )4-17( قطاعًا �أماميًّا مجمعًا لقارنة قر�صية. 
       ار�سم بمقيا�س ر�سم )1:1( ما ي�أتي، وا�ضعًا الأبعاد .

�أ   - القطاع الأمامي والم�سقط الجانبي للقطعة رقم )1(.
ب- الم�سقطان الأمامي والجانبي لكلٍّ من القطعتين )2( و)3(.

ال�شكل )4-17(: قطاع �أمامي مجمّع لقارنة قر�صية.

4فولاذ �صلد�صمولة5
4فولاذ �صلدبرغي4
2فولاذ �صلدعمود3
2فولاذ طريخابور2
2فولاذ طريفلنجة1

العددمادة ال�صنعا�سم القطعةالرقم
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4 - يبّني ال�شكل )4-18( م�سقطًا �أماميًّا مجمعًا ل�ساحبة.
       ار�سم بمقيا�س ر�سم )1:1( ما ي�أتي، وا�ضعًا �أبعاد الم�ساقط المر�سومة:

�أ   - القطاع الأمامي والم�سقط الجانبي للقطعة رقم )1(.
ب- الم�سقطان الأمامي والأفقي للقطعة رقم )2(.

جـ- الم�سقطان الأمامي والجانبي للعمود الم�سنن رقم )4(.

ال�شكل )4-18(: م�سقط �أمامي مـجمّع ل�ساحبة.

2فولاذ �صلدكرة6
1فولاذ �صلدذراع5
1فولاذ �صلدعمود م�سنن4
2فولاذ �صلدم�سمار3
2فولاذ طري�ساق2
1فولاذ طريحامل1

العددمادة ال�صنعا�سم القطعةالرقم



234234

5 - يبّني ال�شكل )4-19( قطاعًا �أماميًّا وم�سقطًا جانبيًّا مـجمعًا لبكرة.
       ار�سم بمقيا�س ر�سم )1:1( ما ي�أتي وا�ضعًا الأبعاد على الم�ساقط المر�سومة:

�أ   - القطاع الأمامي والم�سقط الجانبي للقطعة رقم )1(.
ب- الم�سقطان الأمامي والجانبي لكلٍّ من القطع رقم )2( و)4(.

.)Pulley( قطاع �أمامي وم�سقط جانبي مجمع لبكرة :)ال�شكل )4-19

1فولاذقاعدة6
1فولاذ �صلدم�سمار5
1فولاذ �صلدحلقة تثبيت4
1فولاذ �صلدعمود3
1فولاذ طريطارة2
1فولاذ طريحامل �شوكي1

العددمادة ال�صنعا�سم القطعةالرقم
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6 - يبّني ال�شكل )4-20( قطاعًا �أماميًّا وم�سقطًا جانبيًّا لخطاف رافعة.
       ار�سم بمقيا�س ر�سم )1:1( ما ي�أتي، وا�ضعًا الأبعاد على الم�ساقط:

�أ   - القطاع الأمامي والم�سقط الجانبي لكلٍّ من القطعتين اللّتين رقمهما )1(، و )3(.
ب- القطاع الأفقي ) �أ – �أ (.

.)Crane Hook( قطاع �أمامي وم�سقط جانبي لخطاف رافعة :)ال�شكل )4-20

1فولاذ �صلدخطاف5
1فولاذ �صلدم�سمار4
1فولاذ �صلدحامل3
1فولاذ طريبطانة2
1فولاذ �صلدبكرة1

العددمادة ال�صنعا�سم القطعةالرقم
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7 - يبّني ال�شكل )4-21( بابًا مف�صليًّا ذا درفة واحدة.
       ار�سم المقطع العر�ضي عند )�س- �س(.

ال�شكل )3-21(: باب مف�صلي ذو درفة.

¢S¢S
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8 - يبّني ال�شكل )4-22( باب �سحاب ذا درفتين.
       ار�سم المقطع الطولي الـمار في منت�صف الدرفة رقم )1(.

ال�شكل )4-22(: باب مف�صلي ذو درفة.

¢S

¢S
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GLOSSARY  قائمة الم�صطلحات

238

Accurate Methodالطريقة الدقيقة

An outline assemblyالمخطط التجميعي التمهيدي

Approcimate Methodالطريقة التقريبية

Assembly drawingالر�سم التجميعي

Auto Lift-Tow Postمرفاع ال�سيارات

Chimneyالمدخنة

Compression Springزنبرك �ضغط

Coneالمخروط

Cubeالمكعب

Cylindersالأ�سطوانات

Dashed Linesالخطوط المتقطعة

Design or Layout Assembliesالر�سم التجميعي التخطيطي

Detailed drawingالر�سم التف�صيلي

Developmentالإفراد

Dimensionsالأبعاد

Drill Jigموجّه ري�شة المقدح

Elbowsالأكواع

General Assemblyالر�سم التجميعي العام

Installation Assemblyالتركيب التجميعي

Intersection Of Solidsتقاطع الأج�سام الهند�سية

Jig and Fixtureالدلائل والمثبتات

Locking Ringsحلقات الإحكام

Lock Washersحلقات زنبركية

Parallel line developmentالإفراد الموازي

Parallel rectanglesمتوازي الم�ستطيلات
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Pictorial assemblyالتجميع الت�صويري

Polygonsالم�ضلعات

PRISMSالمو�شور

Pyramidالهرم

Radial line developmentالإفراد القطري

Reducersالنقا�صات

Rivetingالبر�شمة

Rivetsالبرا�شيم

(T) مجرى على �شكل حرفRound T-connection

Sectionsالقطاعات

 Splined Shaftsالأعمدة المخددة

Springsالزنبركات )النواب�ض(

Standardقيا�سي )معياري(

Standard Screw & Nutsالبراغي وال�صواميل القيا�سية

Straight line developmentالإفراد الب�سيط �أو الم�ستقيم

Studبرغي جاويط

Subassembly Drawingالر�سم التجميعي الجزئي

Tailstockالغراب المتحرك

Tension Springزنبرك �شدّ

Transition piece-rectangle to roundمحول المقطع المربع �إلى مقطع دائري

Triangulation developmentالإفراد بطريقة التق�سيم �إلى مثلثات

Valvesالمحاب�س

Viewsالم�ساقط

Washersالـحلّّقات المعدنية )رونديلات(

Weldingاللحام

Working Drawing Assemblyالر�سوم الت�شغيلية المجمعة
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