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الحمد لله ربّ العالمين، وال�شلاة وال�شلام على �شيّدنا محمد وعلى اآله و�شحبه اأجمعين، 
اأما بعد:

هذا هو الم�شتوى الثالث لكتاب الر�شم ال�شناعي تخ�ش�س اللحام واأ�شغال المعادن، وقد 
جاء وفق الإطار العام والنتاجات العامة والخا�شة المقرّة من قبل مجل�س التربية، ويتكوّن الكتاب 

من اأربع وحدات دراأ�شية:
تتكوّن الوحدة الأولى من ثلاثة موا�شيع رئي�شة كما ياأتي: 

*  ربط الـمعادن باللحام، وت�شتمل على تو�شيح رموز اللحام الأ�شا�شية والثانوية والمركبة 
وحالت اللحام وتهيئة الو�شلات للحام، وقراءة المخططات ور�شمها.

*  ربط المعادن بالبراغي وال�شواميل، وت�شتمل على تو�شيح اأنواع البراغي وال�شواميل 
لهذه  الم�شاقط  ور�شم  الو�شلات،  واأنواع  لها  ال�شطلاحي  والر�شم  والرونديلات 

الو�شلات. 
*  البر�شمة وت�شتمل على تو�شيح مفهوم البر�شمة، واأنواع م�شامير البر�شام واأ�شكالها، 

ورموز البرا�شيم والو�شلات المبر�شمة وم�شطلحاتها. 
-  وا�شتملت الوحدة الثانية على مفهوم القطاع واأنواع القطاعات وخطوط الته�شير وخطوط 
م�شتوى القطع والأجزاء الميكانيكية التي ل ته�صّر، وقراءة القطاعات ور�شمها، وا�شتنتاج 

الم�شاقط والقطاعات.
-  اأما الوحدة الثالثة، فا�شتملت على تو�شيح مفهوم الر�شم الحر واأدواته والإجراءات الأ�شا�شية 
وم�شاقط  وجبهية  اأيزومترية  ر�شومات  وتنفيذ  الحرة،  الر�شومات  اإنتاج  وخطوات  له، 

وقطاعات.
الر�شم التخطيطي واأهميته، والإر�شادات  الرابعة على تو�شيح مفهوم  -  وا�شتملت الوحدة 
ولحام  الغاز  ولحام  الكهربائي  اللحام  من  كل  ومخططات  التخطيطي،  الر�شم  في  العامة 

المقاومة الكهربائية والقطع بالقو�س الكهربائي.
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مت المادة الدرا�شية باأ�شلوب �شل�س ووا�شح من خلال ال�شرح الملائم ل�شتعدادات  و قد قُدِّ
للفروق  المراعية  والتمارين  والتطبيقات  والأن�شطة  المتنوعة  الأمثلة  طُرحت  وقد  الطالب، 
الفردية؛ وذلك لإتاحة المجال اأمام الطالب لتحقيق التعلم الذاتي، واإثارة الدافعية لديه لممار�شة 

دوره كباحث عن المعلومة وتف�شيرها. 
الطلبة، كما  الفائدة والخير لأبنائنا  الكتاب  اأن يجعل في هذا  �شبحانة وتعالى  الله  ن�شاأل 

ن�شاله اأن يوفقنا لما فيه خير اأمتنا.
والله ولي التوفيق

لـّفـون          الـموؤ
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ا؟   ما الفائدة من ربط المعادن ببع�شها بع�شًا
ما طرائق ربط المعادن الم�شتخدمة ؟
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مختلفة،  معدنية  واأجزاء  قطع  من  الميكانيكية  والتركيبات  المعدنية  والهياكل  المن�شاآت  تتكون 
تُو�شل وتُربط ببع�شها لتكون ال�شكل المطلوب للهيكل المراد اإن�شاوؤه.

ويعتمد ت�شميم الو�شلات المنا�شبة واختيارها على ما ياأتي:
1 - نوع المعدن والمن�شاآت المعدنية.

2 - �شمك المعدن المراد و�شله اأو ربطه.
3 - تكاليف الو�شلات والتركيبات المكانيكية.

4 - توافر المعدات والآلت اللازمة للربط اأو الو�شل.
5 - مكان تنفيذ الو�شلات.

وهناك طرائق عدة ومختلفة لربط الأجزاء المعدنية وو�شلها، حيث يعتمد اختيار الطريقة على 
باإتلافها،  اإل  الدائمة ل يمكن فكها  فالو�شلات  تنفيذها،  المطلوبة وموقعها وكيفية  الو�شلة  نوع 
بينما تفك الو�شلات الموؤقتة دون اإتلافها، ومن اأهم طرق الو�شل الدائم البر�شمة والو�شل باللحام، 
اأما الو�شلات الموؤقتة، فتتم بو�شاطة البراغي والم�شامير على اختلاف اأنواعها. و�شنعر�س خلال هذه 

الوحدة طرائق الو�شل المختلفة، وكيفية ر�شم اأجزاء كل و�شلة مفككة ومجمّعة.

يتوقعّ منك بعد درا�شة هذه الوحدة اأن: 
تتعرّف و�شلات اللحام �شائعه ال�شتخدام.

تميّز بين حالت اللحام.
تتعرّف اأ�شكال واأنواع ال�شطفات الملائمة للو�شلات.

تتعرّف رموز  اللحام.
تف�صّر رموز اللحام  المركّبة.

تجري تطبيقات على رموز اللحام.
تتعرّف اأ�شنان البراغي وال�شواميل واأ�شكالها والرمز ال�شطلاحي لها.

ت�شنف اأنواع البراغي وال�شواميل والحلقات )الرنديلات(.
تر�شم البراغي وال�شواميل  في الر�شومات التنفيذية.

تف�صّر الرموز الم�شتخدمة للبراغي وو�شلاتها.
تر�شم م�شاقط وقطاعات لو�شلات  مجمّعة بالبراغي وال�شواميل.

ح مفهوم البر�شمة. تو�شّ
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تتعرّف اأنواع م�شامير البر�شام.
تتعرّف اأ�شكال م�شامير البر�شام وموا�شفاتها.

تر�شم م�شامير البر�شام.
تتعرّف اأنواع الو�شلات المبر�شمة.

تر�شم الم�شقط الأفقي للو�شلات المبر�شمة.
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يعدّ اللحام من اأكثر طرائق ربط المعادن �شيوعًا وانت�شارًا؛ نظرًا ل�شرعة تنفيذ الو�شلات وقوتها 
ومتانتها مقارنة مع طرائق الربط الأخرى، مثل البراغي والبر�شمة، وي�شتعمل اللحام في �شناعة اأجزاء 
الآلت وفي �شناعة ال�شفن وال�شيارات وفي الإن�شاءات المعدنية المختلفة كافة، ويعدّ اإظهار اللحام 
ب�شكله الحقيقي على الر�شومات والمخططات في اأثناء الت�شميم اأمرًا �شعبًا ومعقدًا؛ لذا فقد اتفق على 
ا�شتخدام رموز وم�شطلحات متعارف عليها عالميًّا؛ للدللة على نوع اللحام و�شكله وحالة �شطحه 
ومقا�شاته والملاحظات كلها المتعلقة بذلك، والتي تعرف برموز اللحام، وقد اأ�شبحت لغة التفاهم 

بين المهند�س الم�شمم وفني اللحام.

  1   و�شلات اللحام
اأنواع  يق�شد بو�شلات اللحام )welding joints( كيفية و�شع القطع عند ربطها باأي من 
التعبير عن و�شلات  اللحام المعروفه، ويمكن تعرّف نوع الو�شلة من �شكل مقطعها، ويتم 

اللحام في الر�شم باإحدى الطريقتين الآتيتين:
اأ   - ر�شم مف�شل يظهر الأبعاد كافة، كما يبين ال�شكل )1-1/ اأ (.

ب- ا�شتخدام الرموز التمثيلية، كما يبين ال�شكل )1-1/ ب (.

ال�شكل )1-1(: طرق التعبير عن و�شلات اللحام بالر�شم.

ربط المعادن باللحاماأول

CG

Ü
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يبين الجدول )1-1( الأنواع الرئي�شة لو�شلات اللحام. 
الجدول )1-1(: و�شلات اللحام.

�شكل الو�شلةنوع الو�شلةالرقم

1

  )Butt Joint( )التقابلية(:  التناكبية  الو�شلة 
بجانب  الواحدة  لحامها  المراد  القطع  تكون 
اأو من  اللحام من جهة  يتم  اأن  الأخرى، ويمكن 

الجهتين وذلك ح�شب �شمك القطع.

2

  )Lap Joint( :)الو�شلة التطابقية )النطباقية
تكون اإحدى القطع فوق الأخرى ب�شكل غير 
كامل، ويتم اللحام من جهة واحدة اأو  من كلا 

الجهتين.

3

 )Corner Joint( :) الو�شلة الركنية )الزاوية
ت�شكل القطع المراد لحامها فيما بينها زاوية قائمة، 
ا و�شلة حرف- L –، ويتم اللحام  وت�شمى اأي�شً

على الأغلب من الخارج.

4

)T-Joint ( :T الو�شلة على �شكل حرف
على  عمودية  لحامها  المراد  القطع  اإحدى  تكون 
 ،)T( الأخرى، بحيث ت�شكل القطعتان معًا حرف

ويكون اللحام غالبًا من الجهتين.

5
)Edge Joint( :الو�شلة الطرفيّة

ب�شكل  اأو  كليًّا  لحامها  المراد  القطع  اأ�شطح  تنطبق 
جزئي، ويتم اللحام على الأطراف من الخارج.

6

)Flange Joint( :الو�شلة الم�شفهة
يثنى اأحد طرفي القطع المراد لحامها اأو كلاهما، 
وتو�شع بجانب بع�شها، ويكون اللحام �شطحيًّا، 

IOôØe á¡Ø°ûeáLhOõe á¡Ø°ûeويمكن اأن تكون الو�شلة مفردة اأو مزدوجة.
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2    حالت اللحام
تتطلب عملية اللحام واحدة اأو اأكثر من حالت اللحام )welding Types( المبيّنة في الجدول 

)1-2(، والتي يجب عليك معرفتها ودرا�شتها باهتمام:
الجدول )1-2(: حالت اللحام.

�شكل اللحامنوع اللحامالرقم

تر�شيب 1  :)surface welding( ال�شطحي  اللحام 
على  لحام(  )خطوط  طبقات  اأو  لحام(  )خط  طبقة 
اللحام  �شلك  معدن  اتحاد  من  مكونة  المعدن  �شطح 
ومعدن الأ�شا�س؛ وذلك بهدف زيادة �شمك المعدن.

الذي 2 اللحام   :)Groove weld( الحزّي  اللحام 
المراد  القطع  بين  الحزّ  اأو  الفراغ  ملء  على  يعمل 

لحامها للو�شلات التناكبية.

فيه 3 يكون  لحام   :)fillet weld( التعبوي   اللحام 
مقطع اللحام ب�شكل  مثلث  قائم الزاوية، وي�شتعمل 

في حالة و�شل قطعتين بينهما زاوية.

اللحام الم�شماري )plug weld(: ويتم اللحام من 4
القطعتين  اإحدى  ل�شطح  اأكثر  اأو  نافذ  ثقب  خلال 

وملئه باللحام.

اللحام 5 ي�شبه   :)Slot Weld( ال�شقّي  اللحام 
الم�شماري، ويختلف عنه في اأنه يفتح مجرى اأو �شقًا 

في اإحدى القطعتين ثمّ يملاأ باللحام.

لحام النقطة اأو المقاومة )Spot Welding(: ويكون 6
القطع  في  وت�شتعمل  مفردة،  نقاط  ب�شكل  اللحام 

ذات ال�شمك القليل.
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اللحام الدرزّي ) Seam Welding(: تت�شكل من 7
على  الو�شلة  طول  مع  وتتقدم  متتالية،  لحام  نقاط 

�شكل درزة.

اللحام الطرفي )Flange Welding(: اللحام الذي 8
يتم على الو�شلات الطرفية والم�شفهة.

تمرين ) 1-1 (
تاأمّل ال�شكل )1-2(، وتعرّف اأربعًا من و�شلات اللحام، واأربعًا من حالته.1

الو�شلات:

حالت اللحام:

.......................................................................... - 1

.......................................................................... - 2

.......................................................................... - 3

.......................................................................... - 4

.......................................................................... - 1

.......................................................................... - 2

.......................................................................... - 3

.......................................................................... - 4

ال�شكل )1-2(: و�شلات اللحام وحالته.
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3    تهيئه الو�شلات وتجهيزها
تجهز اأطراف الو�شلات عندما يكون �شمك القطع كبيًرا وذلك ح�شب نوعها، من اأجل الح�شول 
على تغلغل وعمق كافيين للحام؛ لإعطاء الو�شله متانة وقوة تتنا�شب مع �شمك المعدن، ويتم 

تجهيز الأطراف )Joint Preparation( باأ�شكال مختلفة، كما يبين ال�شكل )3-1(.

12345

6789

10111213

ا�شم الو�شلة وال�شطفةالرقم

تطابقية1

T - �شطفة مفردة3

تناكبية مفتوحة5

تناكبية �شطفة مزدوجة7

تناكبية �شطفة مفردة9

تناكبية حرف -U- مفردة11

تناكبية حرف - J - مفردة13

ا�شم الو�شلة وال�شطفةالرقم

T - �شطفة مزدوجة2

T - قائمة4

تناكبية حرف -V- مزدوجة6

تناكبية حرف -V- مفردة8

تناكبية حرف -U- مزدوجة10

تناكبية حرف - J - مزدوجة12

ال�شكل )1-3(: تهيئة اأطراف الو�شلات وتجهيزها.
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ال�شكل )1-4(: العنا�صر الرئي�شة لرمز اللحام.
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4    حالت اللحام
ت�شتعمل رموز اللحام )Welding Symbols( لخت�شار كم كبير من المعلومات حول اللحام 
على  الرموز  هذه  تف�شير  اللحام  عامل  على  ويجب  �شغيرة،  م�شاحة  في  ب�شيطة  كمية  اإلى 
الرموز والم�شطلحات  اإلى  الوحدة  التنفيذ. و�شتتعرّف خلال هذا الجزء من  الر�شومات عند 
ور�شمها  موقعها،  وتحديد  الرموز،  هذه  تف�شير  مع  اللحام  وو�شلات  والثانوية،  الأ�شا�شية 
اللحام  رموز  تعطي  كما  التنفيذية،  الر�شومات  على  اللحام  اأنواع  و�شف  في  وا�شتخدامها 

المعلومات المهمة كلّها لعملية اللحام، والتي تبين نوع اللحام الذي يريده الم�شمم. 
ويمكن تعريف رمز اللحام باأنه ر�شم مب�شط يحدد كامل متطلبات اللحام، ويت�شمن العنا�صر الآتية:

.)Reference line( خط المرجع
.)Arrow( ال�شهم

.)Base symbol( الرمز الأ�شا�شي
.)Supplementary symbol( )الرموز الثانوية )التكميلية

.))Dimensions( الأبعاد )طول اللحام، طول الخطوة، عمق اللحام وفتحة الجذر
.)Finish symbol( رموز ال�شطح النهائي

.)Notations( العلامات والملاحظات الخا�شة برمز اللحام
.)Tail( الذيل

وقد ل تكون هنالك حاجة لو�شع بع�س العنا�شر في حال عدم ا�شتخدامها. 
يبين ال�شكل )1-4( عنا�شر رمز اللحام المجمّع. 

 اأ   -
ب -
جـ -
- د  
- هـ 
- و  
- ز  
 - ح 
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F FACE WELDING طريقة ت�شطيب �شطح اللحام
A ANGLE BEVELING زاوية ال�شق اأو الحز
R ROOTING DEPTH AND OPENING فتحة جذر اللحام وعمقه
S SIZE OF WELD قيا�س اللحام
L LENGTH OF WELD BEAD طول خط اللحام
P PITCH طول الخطوة للحام المتقطع
E EFECTIVE THROAT

وفي ما ياأتي تعريف موجز لهذه العنا�شر:

اأ  - خط المرجع: يعدّ العمود الفقري لرمز اللحام، ويو�شع دائمًا بالو�شع الأفقي، ويكون موقع 
العنا�شر الأخرى التي ت�شف عملية اللحام فوقه وتحته، كما في ال�شكل )1-5(، وي�شترط في 

خط المرجع اأن:
1 . يت�شل بخط ال�شهم.

2 . يوازي اأ�شفل الر�شم.

ب- ال�شهم: ي�شل اأحد جانبي الو�شلة المراد لحامها بخط المرجع، كما في ال�شكل )1-6(، حيث 
اإنّ �شكل ال�شهم وموقعه مهمّان جدًا وا�شتعماله اإجباري، وي�شترط فية اأن:

1 . يلام�س مقطع الو�شلة.
2 . ل يكون موازياً للر�شم.

3 . ي�شير اإلى القطعة التي تّم تجهيز
      طرفها قبل اللحام.

™LôŸG q§N

ال�شكل )1-5(: خط المرجع.

ال�شكل )1-6(:�شهم خط المرجع.

والجدول )1-3( يو�شح معاني الأحرف الإنجليزية الم�شتخدمة على رمز اللحام المجمع.
الجدول )1-3(: تف�شير اأحرف رمز اللحام المجمع.
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ال�شكل )1-7(: �شهم خط المرجع.

ال�شكل )1-8(: اأ�شكال اأخرى لل�شهم.

جهة ال�شهم : الجهة ال�شفلى لخط المرجع، وت�شير اإلى الجانب القريب لو�شلة اللحام. 
الجهة الأخرى من ال�شهم: الجهة العلوية لخط المرجع، وتكون عك�س جهة ال�شهم، وت�شير اإلى 

الجانب البعيد للو�شلة، كما في ال�شكل )7-1(.

 á¡÷G
iôNC’G º¡°ùdG á¡L º¡°ùdG      á¡L

iôNC’G á¡÷G
º¡°ùdG á¡L

iôNC’G á¡÷G

iôNC’G á¡÷G

º¡°ùdG á¡L

حيث  و�شلة.  من  اأكثر  للحام  الرمز  تكرار  حال  في  ت�شتعمل  لل�شهم  اأخرى  اأ�شكال  هناك 
يُلاحظ اأن خط المرجع يبقى في الم�شتوى الأفقي، كما في ال�شكل)8-1(.

º¡°ù∏d iôNCG ∫Éµ°TCG
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يبين ال�شكل )1-9( العلاقة بين مو�شع اللحام وموقع الرمز الأ�شا�شي على خط المرجع.
مثال ) 1-1 (

عندما يكون الرمز الأ�شا�س اأ�شفل 
خط المرجع، فيدلّ على اأن مو�شع 
في  كما  ال�شهم،  جهة  في  اللحام 

ال�شكل )1-9/ اأ (.

المرجع،  فوق خط  الرمز  كان  اإذا 
فاإن مو�شع اللحام يكون في الجهة 
الأخرى لل�شهم، كما في ال�شكل 

)1-9/ب(.

خط  فوق  الرمز  وجود  حال  في 
يدل  ذلك  فاإن  واأ�شفله،  المرجع 
المطلوب  اللحام  مو�شع  اأن  على 
للو�شلة،  الجهتين  كلتا  في  يكون 

كما في ال�شكل )1-9/جـ(

اأ  - اللحام في جهة ال�شهم.

ب- اللحام في الجهة الأخرى.

جـ- اللحام في كلا الجانبين.

ال�شكل )1-9(: خط المرجع ومو�شع اللحام.



19

ال�شطح  اإلى  ال�شهم  ي�شير  فاإن  الدرزي،  اللحام  اأو  النقطة  اأو لحام  اللحام الم�شماري  في حال 
الخارجي لو�شلة اللحام في مركز اللحام المطلوب، كما في ال�شكل )10-1(.

اإلى  ي�شير  ال�شهم  راأ�س  فاإن  المفردة،  ال�شطفة  ذات  الو�شلات  ولحام  الحزّي  اللحام  حال  في 
المقطع العمودي لل�شطح الذي �شيتم تجهيزه، كما في ال�شكل )11-1(.

مثال ) 2-1 (

مثال ) 3-1 (

ال�شكل )1-10(: خط المرجع ومو�شع اللحام.

ال�شكل )1-11(: خط المرجع ومو�شع اللحام.

CG - CG
CG 

CG …QÉª°ùŸG ΩÉë∏dG õeQ
º¡°ùdG á¡L ‘ ¿ƒµj

ÜƒZôŸG ΩÉë∏dG

Ò°ûj IOôØŸG áØ£°û∏d º¡°ùdG
√õ«¡Œ ” …òdG ±ô£dG ≈dEG

ÜƒZôŸG ΩÉë∏dG
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 جـ - الرمز الأ�شا�شي: و�شف اأو ت�شوير ل�شكل مقطع اللحام للو�شلة، ويعدّ اأهم عنا�صر رموز اللحام. 
يبين الجدول رقم )1-4( رموز اللحام الأ�شا�شية.

الجدول )1-4(: رموز اللحام الأ�شا�شية.
á¡Ø°ûŸG äÓ°UƒdG( … qõë`dG ) »ÑcÉ`æàdG ΩÉ`````ë∏dG ΩÉë∏dG

»ë£°ùdG
ΩÉë`d

áehÉ≤ŸG
(IRQódG)

ΩÉë`d
áehÉ≤ŸG
(á£≤ædG)

ΩÉë∏dG
…QÉª°ùŸG
»q≤°ûdGh

ΩÉë∏dG
hCG q…hGõdG
…ƒÑ©àdG

ΩÉë∏dG
»Ø∏ÿG áqjhGRáq«aôWá© q°Sƒe

IOôØe
á© q°Sƒe

V ±ôMJ ±ôMU ±ôMáØ£°T
IOôØe

áLhOõe áØ£°T
V ±ôMáªFÉb

يبين الجدول )1-5( بع�س الرموز الأ�شا�شية ونوع اللحام وموقع الرمز بالن�شبة لخط المرجع.
مثال )4-1(

الجدول )1-5(: رموز اللحام.

™LôŸG §ÿ áÑ°ùædÉH õeôdG ™bƒe
õ`eô`dGΩÉ`ë`∏dG

(…ƒÑ©àdG) …hGõdG

…QÉª°ùŸG

á£≤ædG ΩÉ◊

IRQódG ΩÉ◊

»ÑcÉæJ

»ÑcÉæJ

T / á«≤HÉ£àdG

 á«≤HÉ£àdG

á¡Ø°ûŸG /á«≤HÉ£àdGπª©à°ùe ÒZ

πª©à°ùe ÒZ

πª©à°ùe ÒZ á¡Ø°ûŸG /á«≤HÉ£àdG

áªFÉb á«ÑcÉæJ

V / á«ÑcÉæJ

á`∏`°Uƒ`dG
º¡°ùdG ÖfÉLôNB’G ÖfÉ÷GÚÑfÉ÷G Óc
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الرموز  مع  وبخا�شة  محددة  قراءات  و�شف  في  ت�شتخدم  رموز  )الإ�شافية(:  الثانوية  الرموز   - د 
الأ�شا�شية، كما في الجدول )7-1(.

الجدول رقم )1-7(: رموز اللحام الثانوية.

تمرين ) 2-1 (
اأكمل الجدول )1-6( مبيّنًا حالة اللحام ونوع الو�شلة وموقع الرمز الأ�شا�شي بالن�شبة لخط المرجع.

الجدول )1-6(: رموز اللحام.

õ`eô`dGΩÉ`ë`∏dGá`∏`°Uƒ`dG

U ±ôM /á«ÑcÉæJ

»ÑcÉæJ

πª©à°ùe ÒZ

πª©à°ùe ÒZ πª©à°ùe ÒZ

™LôŸG §ÿ áÑ°ùædÉH õeôdG ™bƒe
º¡°ùdG ÖfÉLôNB’G ÖfÉ÷GÚÑfÉ÷G Óc

ΩÉë∏dG í£°S πµ°T
ΩÉë∏dG áqjPÉØfΩÉë∏dG ™bƒe»£«ëŸG ΩÉë∏dG

Ü qófiôq©≤emƒà°ùe
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ال�شكل )1-12( ر�شم تو�شيحي يبين موقع الرموز الثانوية بالن�شبة لخط المرجع والرمز الأ�شا�شي.

ΩÉë∏dG áqjPÉØfΩÉë∏dG ™bƒe

»£«ëŸG ΩÉë∏dG

mƒà°ùe í£°ùdG

ô q©≤e hCG Ü qófi í£°ùdG

ال�شكل )1-12(: ر�شم تو�شيحي لمقطع الرمز الثانوي ) التكميلي(.

مثال )5-1(

ΩÉ◊ õeQ
(»£«fi …ƒÑ©J)

Üƒ∏£ŸG ΩÉë∏dG

يبين ال�شكل )1-13( رمز اللحام المحيطي )       ( الذي يو�شع مع الرمز الأ�شا�شي للدللة 
على اأن اللحام حول الو�شلة من غير توقف، اأما رمز موقع تنفيذ اللحام )       (، فيدل على اأن 

اللحام  �شيتم في الموقع.

ال�شكل )1-13(: رمز اللحام المحيطي.
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مثال )6-1(

مثال )7-1(

ΩÉë∏dG ™£≤e
áªFÉb á«ÑcÉæJ -  CG

1.5

1.5

3

3

V ±ôM á«ÑcÉæJ -Ü

õeôdG

õeôdGΩÉë∏dG ™£≤e

…ƒà°ùŸGÜ qóëŸGô q©≤ŸG

يبين ال�شكل )1-15( رموز �شطح اللحام الم�شتوي والمحدب والمقعّر.

يبين ال�شكل )1-14( رمز تغلغل اللحام )       (، وي�شترط عند ا�شتعماله ما ياأتي:
-  اأن يكون التغلغل كاملًا.

-  اأن يكون على الجهة المعاك�شة لرمز اللحام.
-  اأن يكون �شمك التغلغل اإلى ي�شار الرمز.

ال�شكل )1-14(: رمز تغلغل اللحام.

ال�شكل )1-15(: رموز �شطح اللحام.
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قيا�س  بالدرجات، ويو�شع  بالمليمترات والزوايا  اأو  بالإن�س  اللحام  قيا�شات  تو�شع  الأبعاد:  هـ-  
مقطع اللحام على ي�شار الرمز الأ�شا�شي، في حين يو�شع طول اللحام على يمين الرمز كما في 

ال�شكل )1-16(، ول يو�شع قيا�س عندما يكون اللحام كاملًا.

ÜƒZôŸG ΩÉë∏dG õeôdG

75010

(Ü)

ΩÉë∏dG ¢SÉ«b

ΩÉë∏dG ∫ƒW

750

10

ال�شكل )1-16(: اأبعاد اللحام.

مهمًا  اللحام  �شطح  �شكل  يكون  عندما  اللحام  رمز  مع  ي�شتعمل  النهائي:  الت�شطيب  رموز   - و 
ويتطلب �شكلًا معينًا )محدبًا اأومقعرًا اأو م�شتوياً(، ويت�شمن رمز الت�شطيب النهائي كما يبين 

الجدول )1-8( رمزًا لطريقه الت�شطيب. 
الجدول )1-8(: رموزالت�شطيب النهائي ونوعه.

∫É`ãeõ`eô`dG

C C

G G

M M

R
R

P P

H H

á≤jô£dG

CHIPPING  á∏eRC’G
GRAINDING  ï∏÷G

HAMMERING  ≥jô£àdG
MACHINING  π«¨°ûàdG ä’BG

ROLLING  á∏aQódG
PEENING  ábô£ŸG óëH ¥ô£dG
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تكون  ما  وغالبًا  الذيل،  في  تكتب  خا�شة  ورموز  معلومات  الخا�شة:  الرموز  اأو  العلامات   - ز 
ملاحظات مخت�صرة، كما في ال�شكل ) 17-1(.

.)RSW=resistance spot welding( 1 . لحام المقاومة النقطي
.)back weld( 2 . اللحام الخلفي

.)GTAW=gas tengisten arc welding( 3 . اللحام بقو�س التنج�شتون المحجوب بالغاز

GTAW

BACK
WELD

RSW
áehÉ≤e ΩÉ◊

»Ø∏N ΩÉ◊

¿ƒà°ùéæJ ΩÉ◊

ال�شكل )1-18(: ذيل رمز اللحام.

ال�شكل )1-17(: العلامات اأو الرموز الخا�شة.

اأي  اأو  ال�شلك  معدن  مثل  اللحام،  بعملية  المتعلقة  الملاحظات  على  الذيل  يحتوي  الذيل:  ح- 
غير  الملاحظات  تكون  وعندما  ال�شكل)18-1(.  يبين  كما  مطلوبة،  اأخرى  موا�شفات 

م�شتعملة، فاإن الذيل يحذف.  

 πª`©à`°ùJ ¿CG Öéj
IQÉ°TEÓd á`«©Lôª`dG
ΩÉë∏dG äÉ«∏ªY ≈dEG

.á`HƒZôŸG
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تمرين ) 3-1 (
1 - بيّن جهة ال�شهم والجهة الأخرى على الأ�شهم في ال�شكل)1 -19/ اأ (.

2 - بيّن على اأي جهة لقطعة العمل يكون اللحام ح�شب الرموز المبيّنة في ال�شكل )1-19/ب(.
3 - اأعطِ المعنى الفعلي لرموز اللحام المبيّنة في ال�شكل )1 -19/جـ(.

3

( CG )

(Ü)

(`L)

2 1

ال�شكل )1-19(: تطبيقات على رموز اللحام.
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تمرين ) 4-1 (

ار�شم الرمز ال�شحيح لو�شلات اللحام المبيّنة في ال�شكل )20-1(:

»∏«ãªàdG πµ°ûdG»∏©ØdG πµ°ûdG»∏«ãªàdG πµ°ûdG»∏©ØdG πµ°ûdG

ال�شكل )1-20(: رموز اللحام.
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تمرين ) 5-1 (
على ال�شكل )1-21(، ار�شم ال�شكل الفعلي للحام ح�شب ما ت�شير رموز اللحام: 

»∏©ØdG πµ°ûdG»∏«ãªàdG πµ°ûdG

( CG )

(`L)

(`g)

( R )

( • )

3

(Ü)

( O )

( h )

(ì)

»∏©ØdG πµ°ûdG»∏«ãªàdG πµ°ûdG

ال�شكل )1-21(: ال�شكل الحقيقي للحام.
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5    الرموز المركبة
ينتج الرمز المركب من ا�شتخدام الرمز الثانوي )التكميلي( مع الرمز الأ�شا�شي لإعطاء و�شف 
وتف�شيل اأكثر عن عملية اللحام المطلوبة، و�شيمرّ بك لحقًا العديد من الرموز المركّبة المختلفة  

التي ت�شتعمل مع الو�شلات، واإليك بع�س الأمثلة:

مثال )8-1(
ف�صر رموز اللحام المبيّنة في ال�شكل )22-1(.

تف�شير الرمز ) اأ ( :
-  نوع الو�شلة: تناكبيّة �شطفة مفردة

-  �شطح اللحام: محدّب
-  طريقة الت�شطيب: التجليخ

-  النفاذيّة : كاملة

تف�شير الرمز )ب(:
-  نوع اللحام: تعبوي

-  محيطي
-  اللحام في الموقع

G

( CG )(Ü)

ال�شكل )1-22(: رموز اللحام.
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مثال )9-1(
ار�شم ال�شكل الحقيقي للّحام ح�شب الرمز المبيّن في ال�شكل )23-1(.

ΩÉë∏dG ™£≤e

:π`ë`dG äGƒ£N

ΩÉë∏dG ™£≤e
6

2
6

6

2

6

6

ΩÉë∏dG ™£≤e

( CG )

(Ü)

ΩÉë∏dG ™£≤e

õeôdG

õeôdG

6    تطبيقات على ا�شتخدام رموز اللحام

اإطالة عمر الأجزاء  اأ  - في حالة اللحام ال�شطحي: ي�شتخدم اللحام ال�شطحي غالبًا بغر�س 
�شطوح  تلبي�س  اأو  بناء  واإعادة  الحتكاك،  نتيجة ظروف  التدريجي  للاهتراء  المعرّ�شة 

محامل اأعمدة المرفق وال�شفائح المعدنية.
التي  ال�شطوح  اأو  ال�شطح  اإلى  للاإ�شارة  اللحام  رمز  اإلى  ال�شطحي  اللحام  رمز  ي�شاف 

�شيتم اإن�شاوؤها باللحام، كما في ال�شكل )24-1(.

ال�شكل )1-23(: خطوات ر�شم ال�شكل الحقيقي.
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1 . ي�شتخدم الرمز نف�شه �شواءً تّم عمل خط اأم خطوط عدة. 
2 . يو�شع الرمز دائمًا اأ�شفل خط المرجع. 

3 . ي�شير ال�شهم اإلى ال�شطح الذي �شير�شب عليه اللحام.

المرجع،  نف�شه لخط  الجانب  اللحام في  �شمك  يمثل  الذي  البعد  يكون  ال�شطحي:  اللحام  اأبعاد 
ويو�شع اإلى ي�شار الرمز، كما في ال�شكل )1-25(، وفي حال عدم وجود البعد، فاإن ذلك 

يعني اأن ال�شمك غير محدد.

õ`eôdG

3

3

ÜƒZôŸG ΩÉë∏dG

ال�شكل )1-24(: رمز اللحام ال�شطحي.

ال�شكل )1-25(: زيادة �شمك المعدن ومو�شع البعد اإلى ي�شار الرمز.
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يبيّن ال�شكل )1-26( اأنه ل تو�شع اأبعاد مع رمز اللحام ال�شطحي با�شتثناء ارتفاع التر�شيب 
)ال�شمك( .

150

37
^5

150
100

100

50

50

10

õeôdG

õeôdG

ÜƒZôŸG ΩÉë∏dG

ÜƒZôŸG ΩÉë∏dG

7575 10

25

5050

100

3

3

25

) اأ ( لل�شطوح الم�شتوية.

)ب(  لل�شطوح المنحنية.

ال�شكل )1-26(: اأبعاد اللحام ال�شطحي.
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ب- في حالة اللحام الحزّي: ي�ستخدم اللحام الحزّي عادة عندما يراد لحام مقاطع معدنية 
والمفلّجة  القائمة  الو�سلة  وبا�ستثناء   )27-1( ال�سكل  في  كما  كبير،  �سمك  ذات 
)الموّ�سعة(، فاإن واحدة اأو اأكثر من القطع المراد و�سلها يتم تجهيزها لت�سكل �سطفات 
اأو  اإزالة المعدن باإحدى الطرق الآتية: التجليخ   اأو U ، حيث يمكن   ، J ،مختلفة مثل

لهب الأوك�سي اأ�ستلين اأو اآلت الت�سغيل اأو الأزملة.

(1)

(2)(3)

(4)(5)

(6)(7)

(8)(9)
)1( لحام تناكبي قائم .               )2( لحام تناكبي �سطفة مزدوجة.        )3( لحام تناكبي �سطفة مفردة.

)4( لحام تناكبي V مزدوجة.     )5( لحام تناكبي V مفردة.                )6( لحام تناكبي J  مزدوجة.
)7( لحام تناكبي J  مفرد.           )8( لحام تناكبي U مزدوج.              )9( لحام تناكبي U وفرد.

ال�سكل )1-27(: اللحام الحزّي )التناكبي(.
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يبين ال�سكل )1-28( اأجزاء الو�سلة التناكبية.

اللحام التناكبي المزدوج: اأي من 
ويو�سع  بالرمز،  ثَّل  يمُم الـجهتين 
المرجع،  لخط  الجانبين  كلا  على 

كما في ال�سكل )29-1(.

عندما يُمك�سر خط ال�سهم الم�ستعمل 
مع ال�سطفات المفردة، فاإن ال�سهم 
التي تم  اإلى القطعة  اأن ي�سير  يجب 
-1( ال�سكل  في  كما  تجهيزها، 

.)30

áØ£°ûdG ájhGR
Qò÷G ¬Lh

áq«∏µdG ájhGõdG

Qò÷G áëàa
Qò÷Gô£b ∞°üf

ال�سكل )1-28(: اأجزاء الو�سلة التناكبية.

ال�سكل )1-29(: الرموز المزدوجة.

ال�سكل )1-30(: ك�سر خط ال�سهم لكي ي�سير اإلى القطعة المطلوب 
تجهيزها.

q…hGR ΩÉ◊ áLhOõe áØ£°T áLhOõe J

áLhOõe UáLhOõe V

õeôdGÜƒZôŸG ΩÉë∏dG
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تو�سع الأبعاد والرموز للو�سلات الم�سطوفة بحيث تراعى الأمور المبيّنة في الجدول )9-1(.
الجدول )1-9(: الأمور الواجب مراعاتها للو�سلات التناكبية الم�سطوفة.

3

590

590
560560

3

õeôdGÜƒZôŸG ΩÉë∏dG

õeôdGÜƒZôŸG ΩÉë∏dG

 mƒà°ùe Ö°SÎŸG ΩÉë∏dG
¢SÉ°SC’G ¿ó©e ™e

õeôdGÜƒZôŸG ΩÉë∏dG

 ™e Ékjƒà°ùe ΩÉë∏dG í£°S πªY q”
ï∏÷G áWÉ°SƒH ¢SÉ°SC’G ¿ó©e

»Ø∏N ΩÉ◊

1 á¶MÓe

õeôdG

G

ÜƒZôŸG ΩÉë∏dG

الرقم

1

2

3

4

5

يو�سع قيا�س فتحة الجذر داخل الرمز.

على  تو�سع  )الحز(  ال�سطف  زاوية 
الرمز.

مع  اللحام  �سطح  ت�سوية  رمز  يو�سع 
اإذا  اللحام  رمز  فوق  الأ�سا�س  معدن 
واأ�سفله  المرجع،  خط  فوق  الرمز  كان 

اإن كان تحت خط المرجع.

�سطح  مع  اللحام  �سطح  ت�سوية  عند 
معدن الأ�سا�س، يتم تحديد نوع الطريقة 
الت�سطيب  في  الم�ستخدمة  الميكانيكية 

النهائي.

مع  ي�ستعمل  لحام  خط  الخلفي  اللحام 
ال�سطفات المفردة على الجهة الأخرى 
لمنطقة اللحام، ويتم تنفيذه بعد النتهاء 
ذيل  في  والملاحظة  الو�سلة.  لحام  من 
لحام  وجود  على  للدللة  اللحام  رمز 

خلفي.
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جـ - في حالة اللحام التعبوي )الزاوي(: في اللحام التعبوي يكون مقطع اللحام على  �سكل 
ال�سكل  ويبين  زاوية.  لحامها  المراد  الأ�سطح  ت�سكل  عندما  عادةً  وت�ستعمل  قائم،  مثلث 

)1-31(  اأجزاء اللحام التعبوي. 
1

3 2

4

5

…hÉ°ùàdÉH ΩÉë∏dG - CG

∂ª°ùdG ±ÓàNG -Ü

5:´  8:±
8

5

8

8

ال�سكل )1-31(: اأجزاء اللحام التعبوي.

ال�سكل )1-32(: و�سع الأبعاد للدللة على قيا�س مقطع اللحام.

ي�ستخدم الرمز )        ( في الدللة على اللحام الزاوي، ويو�سع فوق خط المرجع عندما يكون 
اللحام في الجانب الآخر لل�سهم، واأ�سفل خط المرجع عندما يكون اللحام في جانب ال�سهم.

تكتب الأبعاد على ي�سار الرمز  للدللة على قيا�س مقطع اللحام، ويمكن اأن يكون اللحام بالت�ساوي 
على كلتا القطعتين، كما في ال�سكل )1-32/ اأ (، وقد يختلف ذلك عند لحام قطع ب�سمك مختلف. 

كما في ال�سكل )1-32/ب( ]ع: طول ال�ساق العمودي، ف: طول ال�ساق الأفقي[ .
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ال�سكل )1-35(: اللحام المتقطع.

للدللة على  الرمز  البعد على يمين  يو�سع 
ال�سكل )1- اللحام، كما في  طول خط 

اللحام المتوا�سل لكامل  33(، وفي حالة 
طول الو�سلة فلا تو�سع اأبعاد.

قد يكون اللحام التعبوي متوا�سلًا، ويلفّ 
حول محيط الو�سلة وذلك ح�سب �سكلها، 

كما في ال�سكل )33-1(.

يمكن اأن تلحم الو�صلات بخطوط لحام متقطعة ومنتظمة من جانب واحد اأو من كلا الجانبين، 
كما في ال�سكل  )1-35/ اأ ( اأو بخطوط لحام متقطعة وعك�صية، كما في ال�صكل )1-35/ب(.

24

6

6
24

õeôdGÜƒZôŸG ΩÉë∏dG

10

10

õeôdGÜƒZôŸG ΩÉë∏dG

10

ال�سكل )1-33(: رمز الدللة على طول خط اللحام.

ال�سكل )1-34(: رمز الدللة على اللحام المحيطي .

∫ƒ£dG  (∫)
ÜÜ

Ü      ∫ - ñ
Ü      ∫ - ñ

Ü      ∫ - ñ
Ü      ∫ - ñ

Iƒ£ÿG  (ñ)

º¶àæŸG ™ q£≤àŸG ΩÉë∏dG

º¶àæŸG ( CG )»°ùµ©dG (Ü)

»°ùµ©dG ™ q£≤àŸG ΩÉë∏dG

∫ƒ£dG  (∫)Iƒ£ÿG  (ñ) 2/ñ
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ال�سكل )1-36(: و�سع الأبعاد على الر�سم.

مثال )10-1(

مثال )11-1(

يبين ال�سكل )1-36( مثالً لو�سع الأبعاد على الرمز في حال اللحام المتقطع العك�سي)ال�سل�سلة(.

يبين الجدول )1-10( الرمز الذي يعبّ عن �سطح خط اللحام المطلوب بعد الت�سطيب.

الجدول )1-10(: رموز ال�سطح النهائي لخط اللحام.

MIG  ΩÉë`d3 - 10
3 - 10

33

10

ΩÉë∏dG∫ÉãeõeôdG´ƒædG

mƒà°ùe
FLUSH

ô q©≤e
CONCAVE

Ü qófi
CONVEX



39

تمرين ) 6-1 (

ال�سكل )1-37(: رموز اللحام.

ار�سم رمز اللحام للو�سلات المبيّنة  في ال�سكل )37-1(.1

CGÜ

`LO

`gh

R

12

10

5 3
9

ì

•…

∑∫
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تمرين ) 7-1 (

ال�سكل )1-38(: ال�سكل الحقيقي.

بيّن �سكل اللحام الحقيقي للرموز المبيّنة على الو�سلات في ال�سكل )38-1(.2

CG

`L

`g

R

Ü

O

h

ì
18

50
50

12
100

100

12
5

50
50

50
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قطع  اإحدى  ثقب  خلال  من  ينفذ  دائري  لحام  الم�سماري  اللحام  الم�سماري:  اللحام   - د 
المعدن وتو�سيلها بالقطعة الأخرى، حيث تتم عملية اللحام عب الثقب الذي قد يكون 
متوازياً اأو منتظمًا، ويمكن اأن يتم ملء الثقب كليًّا اأو جزئيًّا بمعدن اللحام. ويبيّن ال�سكل 
اللحام  ال�سهم ورمز  اللحام في جانب  الم�سماري عندما يكون  اللحام  )1-39( رمز 

الم�سماري عندما يكون اللحام في الجانب الآخر.

õeôdGÜƒZôŸG ΩÉë∏dG

õeôdGÜƒZôŸG ΩÉë∏dG

ال�سكل )1-39(: اللحام الم�سماري.

)ب( في الجانب الآخر.

) اأ ( في جانب ال�سهم.
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الجدول )1-11(: الأمور الواجب مراعاتها للو�سلات التناكبية الم�سطوفة.

الرقم

1

2

المخروطية  التخوي�سة  زاوية  مقيا�س 
للحام الم�سماري يكون تحت الرمز اأو 

فوقه.

بالرجوع  الم�سماري  اللحام  يقا�س 
الأ�سا�س،  معدن  على  اللحام  قطر  اإلى 
ويو�سع القيا�س دائمًا على ي�سار الرمز.

الر�سم التو�سيحيالبعد

تكتب الأبعاد للحام الم�سماري في الجانب الذي يكون فيه رمز اللحام، كما في ال�سكل )40-1(. 
والجدول )1-11( يبين تطبيق كل بعد من هذه الأبعاد بالر�سم الرمزي والر�سم الحقيقي.

ΩÉë∏dG ≥ªY

545
9012 10

äGÎª∏ŸÉH OÉ©HC’G

¢ûjƒîàdG ájhGR

Iƒ£ÿG

ΩÉë∏dG ô£b

ال�سكل )1-40(: اأبعاد اللحام الم�سماري.

ÜƒZôŸG ΩÉë∏dG õeôdG

ÜƒZôŸG ΩÉë∏dG õeôdG

545

12

12 12

545 545
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3

4

الم�سماري  اللحام  في  التعبئة  عمق 
ي�ساوي ارتفاع اللحام داخل الثقب في 
حال عدم تعبئته كاملًا  بمعدن اللحام، 

ويو�سع مقدار العمق داخل الرمز.

الفراغ  تمثل  الم�سماري  للحام  الخطوة 
اللحام،  لنقاط  المركز  اإلى  المركز  من 
وي�سير البعد المو�سوع على يمين الرمز 

اإلى مقدارالخطوة.

عندما يبقى �سكل �سطح اللحام الم�سماري كما هو دون اإجراء عمليات ت�سطيب، فاإنه يكتفى بالرمز 
فقط، وفي حال ت�سطيب ال�سطح، فيو�سع رمز ال�سكل ورمز الطريقة الم�ستخدمة في الت�سطيب.

تمرين ) 8-1 (

ال�سكل )1-41(: اللحام الحقيقي.

ار�سم رموز اللحام و�سكل ال�سطح وطريقة الت�سطيب للحام الحقيقي المبيّن في ال�سكل )41-1(.

õeôdG»FÉ¡ædG πµ°ûdGΩÉë∏dG πµ°T

ÜƒZôŸG ΩÉë∏dG õeôdG

ÜƒZôŸG ΩÉë∏dG

…QÉª°ùŸG ΩÉë∏d Iƒ£ÿG õeQ

õeôdG

10
10 10

52

2
5

5
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تمرين ) 9-1 (

ال�سكل )1-42(: رموز اللحام.

ار�سم رمز اللحام ال�سحيح لو�سلات اللحام الم�سماري  المبيّنة في ال�سكل )42-1(.

ÜƒZôŸG ΩÉë∏dGÜƒZôŸG ΩÉë∏dG õeôdG õeôdG

¢S - ¢S

¢U -¢U

Ü -Ü

Ü

Ü

¢U

¢U

¢U

¢U

¢S

¢S

¢S

¢S

CG

CG

¢S -¢S

¢U -¢U

CG - CG
( CG )(Ü)

(`L)(O)

(`g)

18
 ¥

6

6

5 30 5 60

20
 ¥20
 ¥

20
 ¥

(h)
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ÜƒZôŸG ΩÉë∏dG õeôdG

CG

CG
CG - CG

Ü - Ü

Ü

Ü
ÜƒZôŸG ΩÉë∏dG

õeôdG

هـ - اللحام ال�سقّي: يتم اللحام ال�سقّي بفتح مجرى في اإحدى القطع المراد تو�سيلها، ويتم 
تعبئته باللحام لربط هذه القطعة بالقطعة الأخرى، ويمكن تعبئة المجرى جزئيًّا اأو كليًا 

باللحام، وي�ستخدم اللحام ال�سقّي الرمز نف�سه الم�ستخدم للحام الم�سماري.  
اللحام  رمز  فاإن  للقارئ،  بالن�سبة  الأمامية  القطعة  في  المجرى  اأو  ال�سقّ  يكون  عندما 
اأ (. وعندما يكون المجرى في  ال�سكل )43-1/  اأ�سفل خط المرجع، كما في  يو�سع 
القطعة الأخرى )الخلفيّة( بالن�سبة للقارئ، فاإن رمز اللحام يو�سع فوق خط المرجع، 

كما في ال�سكل )1-43/ ب(.

) اأ ( في القطعة الأمامية.

)ب( في القطعة الخلفية.
ال�سكل )1-43(: اللحام ال�سقي.
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تمرين ) 10-1 (

ال�سكل )1-44(: اللحام ال�سقي.

ار�سم رمز اللحام ال�سقي للو�سلات المبيّنة في ال�سكل )44-1(.

ÜƒZôŸG ΩÉë∏dG
õeôdG

ÜƒZôŸG ΩÉë∏dG
ƒà°ùe

ï∏÷ÉH
õeôdG

ÜƒZôŸG ΩÉë∏dG
õeôdG

ÜƒZôŸG ΩÉë∏dG
õeôdG

12

¢S

¢S
¢S - ¢S

¢S - ¢S¢S - ¢S

CG - CG

CG

CG

¢S

¢S

¢S

¢S

( CG )

(Ü)

(`L)
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و -  لـحام النقطة )المقاومة الكهربائية(: في حال لحام النقطة، يُم�سار اإلى نوع عملية اللحام 
في ذيل رمز اللحام، كما في ال�سكل )45-1(.

مقيا�س لحام النقطة  يمثل قطر نقطة اللحام على القطعة  المراد تو�سيلها، ويو�سع مقيا�س لحام النقطة 
اإلى ي�سار رمز اللحام ،كما يبين ال�سكل )46-1(.

ÜƒZôŸG ΩÉë∏dG õeôdG

RSWRSW

ÜƒZôŸG ΩÉë∏dG õeôdGCG - CG

CGCG

 8

RSW
8

ال�سكل )1-46(: رمز مقيا�س اللحام يكون على ي�سار الرمز.

ال�سكل )1-45(: رمز لحام النقطة، ونوع عملية اللحام يظهر في ذيل الرمز.
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ال�سهم  جانب  يلغى  عندئذٍ  المرجع،  خط  مع  محوره  ينطبق  بحيث  النقطة  لحام  رمز  و�سع  يمكن 
الم�سافة بين مركزي نقطتي لحام متتاليتين، حيث يظهرهذا  والجانب الآخر. ويمثل طول الخطوة 
البعد اإلى يمين رمز اللحام كما في ال�سكل )1-47/ اأ (. ويو�صع عدد نقاط اللحام فوق رمز لحام 

النقطة، كما في ال�سكل )1-47/ب( .

150
25

150

CG
CG CG - CG

CG - CG

505025

50

(4)3

3
3

õeôdGÜƒZôŸG ΩÉë∏dG

õeôdGÜƒZôŸG ΩÉë∏dG

RSW

RSWCG
CG

) اأ ( رمز خطوة اللحام.

)ب( رمز عدد نقاط اللحام.

ال�سكل )1-47(: خطوة لحام النقطة وعدد نقاطها.
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تمرين ) 11-1 (

تمرين ) 12-1 (

ال�سكل )1-48(: لحام النقطة.

ال�سكل )1-49(: لحام النقطة.

ار�سم ما تعبّ عنه الرموز على رمز اللحام في ال�سكل )48-1(.

�سف الرموز التي تعبّ عنها الأرقام في ال�سكل )49-1(.

8 (3) 5025 RSW

75

(6)12

( CG )

(Ü)

...............................................  - 1

...............................................  - 2

...............................................  - 3

...............................................  - 4

...............................................  - 5

...............................................  - 1

...............................................  - 2

...............................................  - 3

...............................................  - 4

...............................................  - 5

6 50

RSW

RSW

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5
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ز  -  اللحام الدرزي: كما هو الحال في لحام النقطة، فاإن اللحام الدرزي يتم بعدة عمليات لحام، 
والعملية الم�ستخدمة ي�سار اليها في ذيل رمز اللحام، ويكون موقع رمز اللحام الدرزي بالن�سبة 

لخط المرجع من غير تحديد جانب ال�سهم والجانب الآخر، كما في ال�سكل )1- 50(.

õeôdGÜƒ∏£ŸG ΩÉë∏dG

RSEW RSEW

ال�سكل )1-50(: رمز اللحام الدرزي

طول الدرزة يكتب اإلى يمين رمز اللحام، كما في ال�سكل )1-51(، اأما طول الخطوة 
المتقطعة  اللحامات  على  متماثلتين  نقطتين  بين  البُمعد  اأو  الم�سافة  فهي  الدرزي،  للحام 

)بين المركزين مثلًا(.

ال�سكل )1-51(: اأبعاد لحام الدرزة )طول الدرزة(.

õeôdG

1258

8

25
125

25

¢S - ¢S

¢S

¢S

Üƒ∏£ŸG ΩÉë∏dG

RSEW
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ويكتب البُمعد اإلى يمين الرمزالذي يمثل طول خط اللحام، كما في ال�سكل )1- 52(. 
حيث يدل الرقم 25 على طول خط اللحام، والرقم 50 يدل على البُمعد بين المركزين.

ال�سكل )1-52(: اأبعاد لحام الدرزة )طول الخطوة(.

8

825

25

25

50

50

¢S - ¢S

¢S

¢S

õeôdGÜƒ∏£ŸG ΩÉë∏dG

25-50 GTAW

تمرين ) 13-1 (

ال�سكل )1-53(:  موقع رموز اللحام.

بيّن موقع المعطيات على خط المرجع المبيّن في ال�سكل )53-1(.

GTAW  - 1
º¡°ùdG ÖfÉL  - 2

mƒà°ùe …RQO  - 3
IRQódG ∫ƒW ºe 120  - 4
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تمرين ) 15-1 (

ال�سكل )1-55(: ال�سكل الحقيقي.

ار�سم ال�سكل الحقيقي بالأبعاد للحامات الم�سار اإليها بالرمز المبيّن في ال�سكل )55-1(.

8 25-50
RSEW

تمرين ) 14-1 (

ال�سكل )1-54(: م�سميات رمز اللحام.

�سمِّ الأجزاء المرقّمة لرموز اللحام المبيّنة في ال�سكل )54-1(.

6 75

..............................................  - 1

..............................................  - 2

..............................................  - 3

..............................................  - 4

1
2

3

4

RSEW



53

ح - اللحام الطرفي: ي�ستعمل اللحام الطرفي للو�سلات الم�سفهة، وذلك عن طريق ثني 
اأو اأحدهما، وقد يتمّ تو�سيعها )تفليجها(، وهذا يكون في العادة  اأطراف القطعتين 
لل�سمك القليل. يبيّن ال�سكل )1-56( اأمثلة عدة لرمز اللحام الطرفي، حيث يلاحظ 

باأن الرمز يو�سع  دائمًا من جانب واحد.
وللو�سلة الم�سفهة التي يثنى فيها طرف كل قطعة، فيُم�ستعمل الرمز مع عمل انحناء لكلا 

الخطين قبل ات�سالهما بخط المرجع، كما في ال�سكل )1-56/ اأ ، ب(.
اأما بالن�سبة لو�سلة الزاويةّ الم�سفهة، فاإن النحناء فقط لخط واحد، كما في ال�سكل 

)1-56/ جـ ، د(.

õeôdGÜƒ∏£ŸG ΩÉë∏dGõeôdGÜƒ∏£ŸG ΩÉë∏dG

õeôdGÜƒ∏£ŸG ΩÉë∏dGõeôdG

( CG )(Ü)
(`L)( O )

Üƒ∏£ŸG ΩÉë∏dG

ال�سكل )1-56(: رمز الو�سلات الم�سفهة.
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و�سع الأبعاد للحام الطرفي يكون اإلى ي�سار الرمز، وي�سمل ن�سف قطر الثني والرتفاع 
فوق نقطة المما�س وكذلك قيا�س اللحام، كما في ال�سكل )58-1(.

ال�سكل )1-58(: اأبعاد اللحام الطرفي للو�سلة.

áq«aô£dG á¡Ø°ûŸG

ájhGõdG - á¡Ø°ûŸG

3 + 6
3

3 +6
3

6

3

3

¢SÉªŸG ¥ƒa ´ÉØJQ’G

á¡Ø°ûŸG  ( CG )á¡Ø°ûŸG ájhGõdG (Ü)

¢SÉªŸG ¥ƒa ´ÉØJQ’G

ô£≤dG ∞°üf

ô£≤dG ∞°üf

ΩÉë∏dG ¢SÉ«b
ΩÉë∏dG ¢SÉ«b

ال�سكل )1-57(: رمز اللحام الطرفي للو�سلات الطرفيّة.

يبيّن ال�سكل )1-57/ اأ ( رمز اللحـام للو�سلـة الطرفيـة الملحومـة من الطرفين، بينما 
يمثل ال�سـكل )1-57/ب( اللحام من طرف.

õeôdG

O qófi ÒZ

ΩÉë∏dG ™£≤e

õeôdG

3
333

ΩÉë∏dG ™£≤e
áq«aô£dG á∏°Uƒ∏d êhOõŸG ΩÉë∏dG - CG

O qófi ÒZ áq«aô£dG á∏°Uƒ∏d ΩÉë∏dG ¢SÉ«b -Ü
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تمرين ) 16-1 (

ال�سكل )1-60(: اللحام الطرفي.

من خلال درا�ستك لما �سبق، تاأمل ال�سكل )1-60(، وا�ستنتج الرمز ال�سحيح للحام.

(áLhOõŸG á© q°SƒŸG hCG áé∏ØŸG á∏°UƒdG) … qõ◊G ΩÉë∏dG ™e Öcôe ‘ô£dG ΩÉë∏dG

õeôdG

4

ΩÉë∏dG ™£≤e

ال�سكل )1-58(: اللحام الطرفي.

مثال )12-1(
يبيّن ال�سكل )1-59( اللحام الطرفي للو�سلة الطرفية مع الو�سلة التناكبية المفلجة اأو المو�سّعة.

õeôdG

4
4

ΩÉë∏dG ™£≤e

(áLhOõŸG á© q°SƒŸG hCG áé∏ØŸG á∏°UƒdG) … qõ◊G ΩÉë∏dG ™e Öcôe ‘ô£dG ΩÉë∏dG



56

تعدّ طريقة الربط بالباغي وال�سواميل من اأكثر طرق الربط ا�ستخدامًا، حيث تدخل في ربط 
الميكانيكية والج�سور  المعدنية والتركيبات  المن�ساآت والهياكل  لتكوّن  معًا؛  المختلفة  المعدنية  الأجزاء 

ومعظم ال�سناعات الأخرى، وذلك لمزاياها الآتية:
-  و�سلة مرنة.

-  �سهولة تنفيذها.
-  قابلة للفك.

�ستتعرّف في هذا الجزء من الوحدة عنا�سر الربط: الباغي وال�سواميل والحلقات، واأهم اأنواعها 
ورموزها وكيفية ر�سمها.

 1    اأ�سنان البراغي وال�سواميل
طبيعة  ح�سب  مختلفة   واأ�سنان  اأ�سكال  ولها  الم�سننة،  الم�سامير  اأو  باللوالب  الباغي  ت�سمى 

عملها، وهي م�سنعة طبقًا لموا�سفات قيا�سية عالمية، مثل:
.)ANAB1.1 -1935, B18.3 - 1969( : اأ   - الموا�سفات الأمريكية رقم

.)BS1580, ISO7/ 1, ISO272( : ب- الموا�سفات البيطانية رقم
.)DIN965, DIN7971( :جـ- الموا�سفات المترية الألمانية رقم

الدولي  القيا�سي  المتري  النظام  وفق  الم�سنعة  هي  اليوم  الم�ستخدمة  القيا�سية  الباغي  واأ�سنان 
)اآيزو( )International Standards Organization Metric- )ISO. الم�سممة على اأ�سا�س 
منظومة القيا�س العالمية SI، وت�ستخدم الباغي عادة في: الربط )FASTENING(، ونقل القدرة 

.)ADJUSTMENT( وال�سبط والمعايرة ،)POWER TRANSMISSION(
باأ�سنان  علاقة  ذات  الآتية  الأ�سا�سية   )DEFINITIONS AND TERMINOLOGY( المفاهيم 

الباغي وال�سواميل )SCREW THREADS( التي تمثّل الجزء الحلزوني في البغي اأو ال�سامولة:

اأ�سطواني،   �سطح  يكون على  الذي  ال�سن   :)STRAIGHT THREAD( الم�ستقيم  ال�سن  اأ  -  

ربط المعادن بالبراغي وال�سواميلثـانـياً
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ب- ال�سن المخروطي )TAPER THREAD(: ال�سن الذي يكون على �سطح مخروطي، كما 
في ال�سكل )1-61/ب(.

جـ- ال�سن الخارجي )EXTERNAL THREAD(: يكون على ال�سطح الخارجي.

د - ال�سن الداخلي )INTERNAL THREAD(: ال�سن الذي يكون على ال�سطح الداخلي، 
مثل الثقوب الم�سننة وال�سواميل.

هـ - ال�سن ال�سمالي )LEFT THREAD(: هو الذي يدور باتجاه الي�سار عند الربط وبعك�س اتجاه حركة 
عقارب ال�ساعة، ويفك عن طريق التحريك باتجاه اليمين ، كما في ال�سكل )1-62/ اأ (. 

و -  ال�سن اليميني )RIGHT THREAD(: الذي يدور باتجاة اليمين مع اتجاه حركة عقارب ال�ساعة 
عند الربط، ويفك بالعك�س، واأغلب الباغي من هذا النوع، كما في ال�سكل )1-62/ب(.

ال�سكل )1-61(: ال�سن.

ال�سكل )1-62(: ال�سن الداخلي )اليميني والي�ساري(.

Qƒfi
»ZÈdG

º«≤à°ùŸG ( CG )»WhôîŸG (Ü)

™Hôe »∏NGO …QÉ°ùj qø°S™Hôe »∏NGO »æ«Á qø°S ( CG )(Ü)

م�ستقيم كما في ال�سكل )1-61/ اأ (.
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ز -  الأجزاء الرئي�سة لل�سن: المبينة في ال�سكل )1-63(، وهي كما ياأتي:

ال�سكل )1-63(: الأجزاء الرئي�سة لل�سن.

1 .  قطر ال�سن الخارجي )EXTERNAL DIAMETER(: اأكب قطر لل�سن اأو اللولب، 
ويعدّ الأ�سا�س في ر�سم الباغي وموا�سفات الأ�سنان، كما يبيّن ال�سكل )62-1(.

2 . محور البغي )THREAD AXIS(: المحور الطولي للبغي.
3 . قطر دائرة الجذر )ROOT DIAMETER(:القطر ال�سغير للبغي.

وينطبق  للاأ�سطوانة،  وهمي  قطر   :)PITCH  DIAMETER( الخطوة  دائرة  قطر   .  4
محورها مع محور البرغي، ويمرّ �صطحها بنقاط الأ�صنان، ويكون عندها �صمك ال�صن 

الم�سافة بين ال�سنّ والآخر.
5 . الخطوة )PITCH(: الم�سافة بين نقطتين متماثلتين على �سنّين متتاليين، وتعرف قيمتها 
بالقيا�س المبا�سر اأو من تق�سيم طول البغي على عدد اأ�سنانه، ويرمز لها بالرمز )خ(.

6 . الحدّ الخارجي )CREST(: حدّ ال�سن الخارجي.
7 . زاوية ال�سن )THREAD ANGLE(: الزاوية المح�سورة بين �سنين متجاورين.

8 . جذر ال�سن )THREAD ROOT(:  قاع ال�سن.
9 . عمق ال�سن )DEPTH(: الرتفاع من القاع اإلى القمة.

qø°ù
dG ≥

ªY

qø°ùdG Qƒfi

»ZÈdG
Iƒ£ÿG  ñ
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ح - اأ�سكال اأ�سنان البراغي: تكون اأ�سنان الباغي باأ�سكال مختلفة لتلائم الأغرا�س كافة يبين 
الجدول )1-12( بع�س اأنواع اأ�سنان الباغي ال�سائعة ال�ستعمال.

الجدول )1-12(: اأ�سكال اأ�سنان الباغي ال�سائعة.
الرقم

1

2

3

4

5

ال�سن الموحّد )UNIFIED( الم�ستري:
م�سطّح  الم�سطوف  الراأ�س  �سن  ي�سمى 
خارجي  وهو  القاع،  ومدوّر  الراأ�س 

فقط. 

:)WHIT WORTH( ال�سن ويت ورث
ال�ســن البيطــاني، واأبعــاده بالبو�سة،  

مدوّر الراأ�س والقاع.

:)ACME( ال�سن �سبه المنحرف
الآلت  فـي  الـقـدرة  لـنـقل  ي�سـتعـمل 

الميكانيكية المختلفة.

:)BUTTRESS( ال�سن المن�ساري
وحيد  اأو  الدعامة  �سن  اأحيانًا  ي�سمى 
الكتف، وي�ستخدم في نقل القدرة في 

اتجاه واحد وفي الرافعات.

�سكل ال�سنّالنوع

ñ 0^37

2 /
ñ

ñ 
0^

64

560

555

529

ñ

ñ 0^27

ñ 0^12

ñ0
^5 545

5 45

ñ

ñ

ñ

ñ 0^37

2 /
ñ

ñ :)Square( ّال�سن المربع
ي�ستخدم في نقــل القدرة في الأجزاء 
الـمختلفـــة، ويتحمّــل  الميكانيكيــة 

الإجهادات وال�صغوط. 
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ي -  الرمــز ال�سطلاحــي لبعُــد ال�سن في النظام المــري: يتم تحديد مقا�ســات الأ�سنان بتحديد 
خطــوة ال�سن والقطر الخارجــي الذي ي�سبق بالحرف )M(؛ للدللــة على اأنه نظام متري 

كما في ال�سكل )64-1(. 
 )M( حيث يكتــب الرمز
متبوعًــا بمقدار قطر البغي 
الرئي�ــس )12مم( م�سروبًا 
ال�ســنّ )2مــم(،  بخطــوة 
علمًا بــاأن الأبعاد جميعها 

بالملمترات.

M = …ÎŸG ΩÉ¶ædG
12 =   (ºe) ô£≤dG

2 =   Iƒ`£``î``dG
M12 X 2

ال�سكل )1-64(: تحديد مقا�س ال�سن

كما يمكن تعريف اأبعاد البغي دون ر�سمه كما ياأتي:
الأبعاد جميعها بالملمترات.

)Metric( ّمتري
)Major Diameter( قطر رئي�س
)Pitch( ّخطوة ال�سن
)Length( طول البغي
M24X2X60 /40طول الجزء الم�سنن من البغي

ط - رتبة ال�سن )THREAD CLASS(: مقدار الخلو�س اأو التفاوت بين اأ�سنان الباغي واأ�سنان 
ال�سواميل. وهناك ثلاث رتب، هي:

1 . الرتبة الأولى: مقدارالخلو�س كبير، لذا تُمركّب ال�سامولة ب�سهولة.
2 . الرتبة الثانية: مقدار الخلو�س متو�سط.

3 . الرتبة الثالثة: مقدار الخلو�س �سغير، لذا يتمّ التركيب بقوة.
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 2    ت�سنيف البراغي  وال�سواميل والرونديلات
اأ  - اأنواع البراغي: هناك اأنواع متعددة من الباغي الم�سننة، اأهمّها: 

1 . الباغي العادية )bolts(: ت�ستعمل لربط العنا�سر ذات الثقوب النافذة، كما في ال�سكل 
)1-65/ اأ (.

2 . براغي الراأ�س الحلقي )CP SCREWS(: وهي الباغي العادية التي ت�ستخدم من غير �سواميل 
في ربط العنا�سر ذات  الثقوب غير النافذة، ويبين ال�سكل )1-65/ب(  بع�س اأ�سكالها.

3 . براغــي الآلة )MACHINE SCREWS(: ت�سبه براغي الراأ�س الحلقي لكن مقا�سها اأ�سغر، 
وت�ستخدم في ربط 
ال�سغيرة  العنا�ــسر 
ال�سمك،  وقليلــة 
ال�ســـكل  ويـبــيّن 

)1-65/جـ( 
بع�س اأنواعها.

IòaÉædG Üƒ≤ãdG ( CG )

»≤∏◊G ¢SCGôdG (Ü)

á``dB’G (`L)

â«ÑãàdGh §Ñ°†dG (O)

ال�سكل )1-65(: الباغي.
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ال�سكل )1-66(: الأوتاد وبراغي ال�ساج.

4 . براغي ال�سبط والتثبيت: )LOCKING DEVICE( ت�ستخدم في �سبط عن�سر بو�سع 
معين، وفي تثبيت عن�سر بالن�سبة اإلى اآخر، مثل تثبيت بكرة على محور، وال�سكل )1-

65/د( يبيّن بع�س اأنواعها.

5 . الباغي الم�سننة من الطرفين )الأوتاد( )STUD BOLTS(: ت�ستعمل الباغي الم�سننة 
من الطرفين لربط قطعتين معدنيتين، بحيث يتمّ ت�سنين ثقب داخل اإحدى الفتحتين، 
ويثبت البغي فيها، ثمّ تو�سع القطعة الأو�سع فتحة ليتم ربطها اأخيًرا ب�سمولة، وهذه 

الباغي عديمة الراأ�س، كما في ال�سكل )1-66/ اأ (. 

ما  وغالبًا  م�سـلوب،  وطرفـها  كبيرة،  خطوة  ذات  باأنها  تتميّز  ال�ساج:  براغي   .6
ال�سكل  باأ�سكال وحجوم مختلفة. كما في  ب�سكل كامل، وتتوافر  تكون م�سنّنة 

)1-66/ب(.

.óJƒdG ( CG ).êÉ°üdG »ZGôH (Ü)
¥

ب- ال�سواميل: ت�ستعمل ال�سواميل )NUTS( كو�سيلة ربط و�سد مع الباغي الملائمة والمنا�سبة 
واأنواع  متعددة  اأ�سكال  ولل�سواميل  والهتزازات،  الحركة  من  لمنعها  وذلك  لأنواعها، 

مختلفة مبيّنة في الجدول )13-1(.
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الجدول )1-13(: اأنواع ال�سواميل.

الرقم

1

2

3

4

5

6

)Hexagonal  Nut( ال�سواميل ال�سدا�سية القيا�سية

)Lock Nut ( )سواميل الزنق )القفل�

)Castle Nut( ال�سواميل البجية

)Ring  Nut( ال�سمولة الحلقية

)Squared – Nut( ال�سواميل المربعة

)Wing –Nut( ال�سواميل المجنحّة اأو الفرا�سة

�سكل ال�سمولةنوع ال�سمولة

¥

∫

1∫

¥

∫

¥

1¥

2¥

1´ ´
≥f

´
»eÉeC’G §≤°ùŸG

»eÉeC’G §≤°ùŸG

»ÑfÉ÷G §≤°ùŸG

»ÑfÉ÷G §≤°ùŸG
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جـ - الحلقات )الرنديلّات(: الحلقة الرونديلّا، )WASHERS( قطعة معدنية اإ�سافية تكون 
على �سكل حلقة ت�سمى في الور�س الميكانيكية )رونديلّا(، وت�ستخدم في حماية قطع 
اأ�سكال  ل�سغط كبير، ولها  تتعر�س  التلف والك�سر عندما  الأ�سا�سية من  الربط  مجموعة 

مبيّنة في الجدول )14-1(.
الجدول )1-14( اأ�سكال الحلقات المعدنية.

الرقم

1

2

3

4

5

)Washers(  حلقة عادية

)Coil(  حلقة  زنبكية

)Dish(  حلقة ال�سحن

)Internal Teeth(  حلقة اأ�سنان داخلية

)External Teeth( حلقة اأ�سنان خارجية

�سكل الـحلـقـةنوع الـحلـقـة

Ü CG



65

3   ر�صم البراغي وال�صواميل

اأ  -  الر�صم التف�صيلي للبرغي والفتحة الم�صننة: تحتاج عملية ر�سم البراغي والفتحات الم�سننة 
اإلى دقة وجهد كبير لر�شم خطوط متتالية ومتوازية، ويبين ال�شكل )1-67( منظرًا  يدويًّا 

وقطاع  برغي  لم�شقط  حقيقيًّا 
التمثيل  وهذا  م�سننة,  فتحة 
يُبينّن  لأنه  واقعية؛  الأكثر  هو 

الأ�شنان ب�شكلها الحقيقي.

ال�سكل )1-67(: الر�شم التف�شيلي للأ�شنان.

ال�سكل )1- 68(: الطريقة المب�شطة في ر�شم الأ�شنان.

ب- الطريق��ة المب�صطة لر�صم البراغ��ي وال�صواميل: يتمّن في هــذه الطريقـة ر�شم خطين 
متوازيــين �شميكــين ومت�شلين، حيث يمثل البُعد بينهما القطــر الرئي�س للبرغي، �شكل 
)1- 68(، كمــا يمثل جذر ال�شن للبرغي بخطين اآخريــن لكنهما رفيعان ومت�شلن، 

والم�شافة بينهما تمثل القطر الثانوي للبرغي.
البرغي  قطر  من   )0.85( كن�شبة  ال�شن  جذر  يمثل  الذي  الثانوي  القطر  ير�شم  وعادة 
تمثل  ثمّن  �شميكة،  بدائرة  للبرغي  الخارجي  المحيط  يمثل  الأمامي  الم�شقط  الرئي�س، وفي 
دائرة جذر ال�شن داخل هذه الدائرة بما يقارب اأربعة اأخما�س دائرة بخط رفيع ومت�شل.
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ال�سكل )1-69(: اأبعاد البراغي وال�شواميل.

وتر�شم روؤو�س البراغي و�شواميلها باإحدى الطريقتين: 
 اأ  - بالأبعاد الدقيقة التي في الجداول القيا�شية.

ب- بالأبعاد التقريبية الماأخوذة بالن�شبة اإلى القطر الخارجي لأ�شنان البراغي. ويبين ال�شكل 
)1-69/ اأ ( اأبعاد البرغي المتري بدللة قطره )ق(، كما يبينّن ال�شكل )1-69/ب( 

اأبعاد ال�شامولة ال�شدا�شية، ويبينّن ال�شكل )1-69/جـ( اأبعاد ال�شامولة الرباعية.

300 300
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مثال )13-1(
ار�شم راأ�س البرغي المبينّن في ال�شكل )1-69/ اأ ( و�شمولته.

الرقم

1

2

3

قطرها  لأ�شطوانة  والأفقي  الأمامي  الم�شقط  ار�شم 
البرغي )2ق( وارتفاعها )0.7 ق(، كما  �شعف قطر 

في ال�شكل )1(.

الأفقي  الم�شقط  في  منتظمًا  �شدا�شيًّا  �شكلً  ار�شم 
الم�شتوى  تقع روؤو�شه على المحيط )كما تعلمت في 
الأول(، وار�شم في داخله دائرة تم�سّن اأ�شلعه وتمثل 

دائرة ال�شطف لراأ�س البرغي، كما في ال�شكل )2(.

اأ�شقط  روؤو�س ال�شكل ال�شدا�شي على الم�شقط الأمامي 
عينّن النقط )2,1, 3,4(، ثمّن عينّن نقطة ) م ( على 
ت�شاوي  م�شافة  الأعلى  من  تبعد  والتي  المحور  خط 

)1.5 ق(، كما في ال�شكل )3(.

الر�صم التو�صيحيخطوات العمل

¥ 
0^

7
¥ 

0^
7

¥ 
1^

5

Ω

1234

ال�سكل )1(

ال�سكل )2(

ال�سكل )3(
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الرقم

4

5

6

افتح الفرجار بطول )1.5ق(، وار�شم من )م( قو�شًا 
بين النقطتين )2-3(، كما في ال�شكل)4(.

جد مركزي القو�شين ال�شغيرين بين ) اأ ،2( و )3،ب( 
من العلقة )نق = 0.4 ق(، ثمّن ار�شم القو�شين كما 

في ال�شكل )5(.

النقطتـين  عند   )530( وبزاويـة  ال�شطفتـين  ار�شم 
ر�شــم  اأكمل  ثمّن   ،)6( ال�شـكل  في  كـما   ،)1,4(

الأ�شنان في الم�شقطين كما تعلمت �شابقًا.

الر�صم التو�صيحيخطوات العمل

¥ 1^5

Ω

Ω

Ω

1234

1 CGÜ 234

14
530

¥0^4

ال�سكل )4(

ال�سكل )5(

ال�سكل )6(
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الرقم

7

8

اأكمل ر�شم الم�شقط الجانبي لراأ�س البرغي 
ال�شكل  المبيّننة في  العلقات  معتمدًا على 
)1-68/ اأ ( لتح�شل على ال�شكل )7(.

ال�شابقة  ال�شمولة مكررًا الخطوات  ار�شم 
ومعتمدًا على العلقات المبيّننة في ال�شكل 
)1-68/ب( لتح�شل على ال�شكل )8(.

الر�صم التو�صيحيخطوات العمل

ت�ذكّ�ر
ولته ي�شاوي �شعف قطر البرغي؛ اأي )2ق(. 1 - قطر الدائرة الخارجية لراأ�س البرغي اأو �شمّن

2 - ارتفاع راأ�س البرغي )0.7ق(، وارتفاع راأ�س ال�شامولة )0.8ق(.
3 - يوؤخذ ن�شف قطر قو�س ال�شطفة الكبير في الم�شقط الأمامي )نق = 1.5ق(، والقو�شان 

الجانبيّنان )نق = 0.4ق(.
4 - يُر�شم قو�شا الم�شقط الجانبي بطريقة ر�شم القو�س الكبير نف�شها في الم�شقط الأمامي، ول 

�شطفة على هذا الم�شقط.

ال�سكل )7(

ال�سكل )8(
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ø°ùdG QòL πãÁ ™«aQ §N

ø°ùdG áªb πãÁ ∂«ª°S §N
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¥
¥ 0
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ال�سكل )1-70(: تمثيل الفتحة الم�شننة.

ج� - الر�صم المب�صط لأ�صنان الفتحة الم�صننة:
د قمم الأ�شنان )القطر الخارجي( للفتحة الم�شننة بر�شم خطين  1 . الثقوب النافذة: تحدّن
متوازيين �شميكين ومت�شلين في القطاع الجانبي، ودائرة بخط �شميك ومت�شل في 
)القطر  الدائرة  لقطر  والمكافئ  الناتجين  الخطين  بين  البعد  ويمثل  الأمامي،  الم�شقط 
الثانوي لل�شن(، ويمثل جذر ال�شن للفتحة في القطاع الجانبي بخطين اآخرين لكنهما 
رفيعان ومت�شلن، اأما في الم�شقط الأمامي، فيمثل بر�شم اأربعة اأخما�س دائرة بخط 
رفيع ومت�شل، وتمثل الفتحة الم�شننة بخطوط متقطعة في الم�شقط الجانبي، كما يبين 

ال�سكل )70-1(.
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2 . الثقوب  غير النافذة
اأ   . ار�شم الم�شقط الأمامي والقطاع الجانبي كما في ال�شكل )1-71/ اأ (.

ب. ار�شم الم�شقط الأمامي والم�شقط الجانبي كما في ال�شكل )1-71/ب(.

ال�سكل )1-71(: الثقب غير النافذ في الر�شم.

Ö≤ãd »ÑfÉL ´É£b
Év«∏c q°ùe

Ö≤ãd »ÑfÉL ´É£b
Év«FõL q°ùe

»eÉeCG §≤°ùe
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§≤°ùe  (Ü)

25
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 2

8

25
15

5120

»eÉeCG §≤°ùe Ö≤ãd »ÑfÉL §≤°ùe
Év«∏c q°ùe

Ö≤ãd »ÑfÉL §≤°ùe
Év«FõL q°ùe
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4    الرموز الم�صتخدمة للبراغي والو�صلات:
يبينّن الجدول رقم )1-15(، ر�شم الو�شلت المختلفة والبراغي ورموزها في حالة القطاع 

والم�شاقط.
الجدول رقم )1-15(: ر�شم الو�شلت المختلفة والبراغي ورموزها

في حالة القطاع والم�شاقط.

برغي �صدا�صي الو�صلة
و�صمولة

برغي �صدا�صي دون 
�صمولة

برغي الراأ�س الدائري 
دون �صمولة

برغي الراأ�س الغاط�س 
دون �صمولة

الر�صم التخطيطي 
للبراغي

 والو�صلات

الرمز في القطاعات

الرمز في الم�صاقط
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5    تطبيقات على ا�صتعمالت البراغي وال�صواميل
يبيّن ال�سكل )1-72( طرق الربط بالأنواع المختلفة للبراغي المر�شومة تخطيطيًّا.

ال�سكل )1-72(: بع�س اأنواع البراغي.

)جـ( برغي ال�شمولة)ب( برغي الراأ�س الحلقي) اأ ( البرغي العادي

)د ( برغي �شبط
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مثال )14-1(
يبي ال�سكل )1-73( الر�شم الهند�شي لربط المعادن بالبراغي.

ال�سكل )1-73(: ربط المعادن.

1¥

1¥

1¥

¥ 1^1= 1¥

¥ 1^1= 1¥

¥ 1^1= 1¥

¥

¥

¥

) اأ ( بالبراغي العادية

)ب( بالأوتاد

)جـ( بالبراغي ذات الراأ�س الحلقي.
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مثال )15-1(
يبيّن ال�سكل )1-74( البراغي وال�شواميل في الم�شاقط الثلثة وفي القطاعات.

ال�سكل )1-74(: البراغي وال�شواميل في الم�شاقط والقطاعات.

 545X ¢T
1¥
¥

1´

1∫
∫2¢S

1¢S
3¢S

´
2´

2≥f
≥f

2¥ 3¥

4¥

CG

1≥f

ق = قطر البرغي
ق1= 0.85 ق

ع = 0.7 ق
ع1 = 0.8 ق

ع2 = 0.35 ق
�س3 = 0.15 ق

�س1 = �شمك القطعة الأولى،
ق4= 2.2 ق

ق2 = 2 ق
ق3= 1.75 ق

ل1= 2 ق + 6مم
 اأ  = 1.1 ق
نق = 1.5 ق

نق1 = ق
نق2 = 0.4 ق

�س2 = �شمك القطعة الثانية
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اأو و�شل طرفي قطعة  اأكثر  اأو  لو�شل قطعتين  المتبعة  الطرق  اإحدى   :)Riveting( البر�سمة
المعادن، وقد  لربط  الوحيدة  الطريقة  القديمة  الع�شور  العملية ومنذ  المعدن، وقد كانت هذه  من 
ا�شتخدمت ب�شكل خا�س في �شناعة ال�شفن والج�شور المعدنية وغيرها، اإل اأنّن ا�شتعمال و�شلت 
البر�شمة تراجع في الع�صر الحديث نظرًا لتزايد كفاءة عملية اللحام، ولكنها ما زالت هي الم�شتعملة 
في الأعمال الهند�شية لربط المواد الخفيفة كالألمنيوم، حيث ي�شعب الح�شول على و�شلت لحام 
العالية  الحرارة  ب�شبب  فيها؛  تغيرات غير مرغوب  فيها  التي قد تحدث  المعادن  جيدة، وفي ربط 

المتولدة عن عملية اللحام.

البر�ص�مةث�ال�ثاً

1    مفهوم البر�صمة
ربط  عملية   :)Riveting( البر�سمة 
ك�شفائح  الرقيقة  المعدنية  القطع 
ب�شكل  الألمنيوم،  و�شبابيك  ال�شاج 
يتمّن  م�شامير  بو�شاطة  وثابت  متين 
اإدخالها في ثقب منا�شب في القطعتين 
م�شمار  ن  ويتكوّن معًا.  ربطهما  المراد 
اأ�شطواني،  وج�شم  راأ�س  من  البر�شام 
القطعتين،  اإحدى  الراأ�س  يثبت  حيث 
الأ�شطواني  البر�شام  ج�شم  يقفل  ثمّن 
على القطعة الأخرى بفرد التبا�شيم اأو 

الطرق، كما في ال�شكل )75-1(.

ال�سكل )1-75(: ربط القطع المعدنية بالبر�شمة.
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2    اأنواع م�صامير البر�صمة
تتوافر م�شامير البر�شمة في اأ�شكال عدة، منها:

اأ  - م�صامير البر�صمة الم�صمتة )solid rivets(: الجدول )1-16(، وت�شمى ح�شب �شكل راأ�شها.
الجدول )1-16(: البرا�شيم الم�شمتة.

الرقم

1

2

3

4

)Countersunk head( راأ�س غاط�س

)Flat head( راأ�س منب�شط

)Cone head( راأ�س مخروطي

)Button head( راأ�س كروي

�صكل البر�صاما�صم البر�صام

ب- م�صامير البر�صمة الأنبوبية )Semi- tubular Rivets(: كما في ال�شكل)1-76/ اأ (.
ج� - م�صامير البر�صمة المجوفة )Hollow rivet(: كما في ال�شكل )1-76/ب(.

ف) اأ ( الأنبوبي )ب( المجوّن
ال�سكل )1-76(: م�شمار البر�شام.
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د - م�صامير البر�صمة المخفية )Blind Rivets(: واأنواعها كما في الجدول )17-1(.
الجدول )1-17(: البرا�شيم المخفية.

الرقم

1

2

3

م�شمار مغلق النهاية
)closed end(

م�شمار مفتوح النهاية
)open end(

م�شمار ب�شاق �شاغط
)drive pin(

�صكل البر�صاما�صم البر�صام
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الرقم

1

2

ذو  البر�شام  م�شمار 
الراأ�س الكروي

ذو  البر�شام  م�شمار 
الراأ�س الغاط�س

الأب�ع�اد�ص�كل البر�ص�اما�صم البر�صام

3    اأ�صكال م�صامير البر�صام وموا�صفاتها
تر�شم م�شامير البر�شام ح�شب �شكل راأ�شها وقطر ج�شمها الأ�شطواني، وبقية الأبعاد تر�شم 
البر�شام  م�شامير  اأنواع  بع�س   )18-1( الجدول  ويبين  الأ�شا�شي،  القطر  من  معينة  كن�شبة 

ال�شائعة ال�شتخدام واأبعادها الهند�شية.
الجدول )1-18(: اأبعاد البر�شام.

¥

´

1¥

1¥

´

¥

 ق  = قطر م�شمار البر�شام 
 ع  = ارتفاع راأ�س الم�شمار

      = 0.75ق
ق1 = قطر دائرة قاعدة الراأ�س 

       = 1.75 ق
طول الج�شم الأ�شطواني = مجموع 

�شمك القطع + 1,5 ق

 ق  = قطر م�شمار البر�شام 
 ع  = 0.5ق

ق1 = 1.75 ق
طول الج�شم الأ�شطواني = مجموع 

�شمك القطع + 0.75 ق
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الرقم

3

4

ذو  البر�شام  م�شمار 
الراأ�س المخروطي

ذو  البر�شام  م�شمار 
الراأ�س المنب�شط

الأب�ع�اد�ص�كل البر�ص�اما�صم البر�صام

1¥

´

¥

1¥

´

¥

 ق  = قطر م�شمار البر�شام 

 ع  = 0.7ق

ق1 = 1.6 ق

 ق  = قطر م�شمار البر�شام 

 ع  = 0.25ق

ق1 = 2 ق

4    رموز  البرا�صيم وم�صطلحاتها
لقد و�شعت رموز البرا�شيم )riveting symbols( وم�شطلحاتها من قبل هيئات وموؤ�ش�شات 
توحيد الموا�شفات والم�شطلحات القيا�شية الهند�شية والفنية في العالم؛ وذلك لت�شهيل معرفة 
ومكان  ا�شتعمالها  وطريقة  و�شكلها  وحجمها  البرا�شيم  نوع  ت�شمل  التي  الموا�شفات  هذه 

تركيبها ، ومن اأهم هذه القيا�شات والم�شطلحات ما ياأتي:
قطاع  للبر�شام في حالة  الحقيقي   ال�شكل  ح  تو�شّن التي  الأمريكية  القيا�شية  الم�شطلحات 
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تركيبه في  البر�شام في حالتي  لهذا  الم�شتخدم  الرمز  ح  تو�شّن البر�شمة، كما  لو�شلة  اأمامي 
هذه   )19-1( الجدول  ويبين  والإن�شاء(،  العمل  )موقع  التركيب  مكان  في  اأو  الور�شة 

الم�شطلحات ومدلولتها.

الجدول )1-19(: الم�شطلحات الأمريكية لو�شلت البرا�شيم.
نوع م�صمار

البر�صام و�صكله
�صكل المقطع لو�صلة

 البر�صام
الرمز ال�صطلاحي في 

موقع الور�صة
الرمز ال�صطلاحي في 
موقع التركيب والإن�صاء

كروي الراأ�س من
 الأعلى والأ�صفل

كروي الراأ�س من 
الأعلى وغاط�س من 

الأ�صفل

كروي من الأعلى 
ومخروطي من 

الأ�صفل
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نوع م�صمار
البر�صام و�صكله

�صكل المقطع لو�صلة
 البر�صام

الرمز ال�صطلاحي في 
موقع الور�صة

الرمز ال�صطلاحي في 
موقع التركيب والإن�صاء

مخروطي ال�صكل من 
الجهتين

مخروطي من الأعلى 
وكروي من الأ�صفل

غاط�س من الجهتين

غاط�س من الأعلى 
وكروي من الأ�صفل
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5    ر�صم م�صامير البر�صام

مثال )16-1(
20 مم، ي�شتخدم في جمع قطعتين �شمك كل  ار�شم م�شمار بر�شام ذا راأ�س كروي قطره 

منهما 25مم.
ال�ح�ل

من الأبعاد والموا�شفات الفنية للبر�شام الكروي، ن�شتنتج الآتي:
 ق   =  قطر م�شمار البر�شام = 20مم

 ع   =  ارتفاع راأ�س الم�شمار = 0.75 ق  = 0.75 × 20  =  15مم
ق1 =  قطر دائرة قاعدة الراأ�س = 1.75 ق  =  1.75 × 20  =  35مم

طول الج�شم الأ�شطواني = مجموع �شمك القطع + 1.5 ق
                                    = 25 + 25 + )1.5 × 20( = 80مم

بال�شتعانة بهذه الأرقام، نر�شم ال�شكل )77-1(.

ال�سكل )1-77(: م�شمار البر�شام المطلوب.

80
15

35 20

تمرين ) 17-1 (
20مم، ي�شتخدم في جمع قطعتين �شمك كل  ار�شم م�شمار بر�شام ذا راأ�س غاط�س قطره 

منهما 25مم.
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6    الو�صلات المبر�صمة
الو�شلت المبر�شمة )riveted joints( نوعان:

 اأ  - الو�صلات النطباقية )lap joints(: كما في الجدول )20-2(
ب- الو�صلات التناكبية )butt joints(: كما في الجدول )21-2(

وهذه الجداول تبينّن كيفية ربط هذه الو�شلت وقطاعها الأمامي وم�شقطها الأفقي.
الجدول )2-20(: الو�شلت النطباقية.

الجدول )2-21(: الو�شلت التناكبية.

و�صلة ب�صف واحد
)single riveted(

و�صلة ب�صفين متطابقين
)chain riveting(

و�صلة ب�صفين متعرجين
)zig-zag riveting(

الو�صلة المفردة
)single(

الو�صلة المزدوجة
)Double(

¢S¢S¢S ¢S ¢S¢S

¢S¢S ¢S¢S
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لح�شابات  وفقًا  تتمّن  واإنما  ع�شوائية،  لي�شت  البر�شمة  عملية  اأن  الح�شبان  في  الأخذ  ويجب 
ح في ال�شكل )1-78 (، وت�شمل: خا�شة، كما هو مو�شّن

)خ (  الم�شافة بين مركزي ثقبين متتاليين في ال�شف نف�شه، حيث  خ = 3 × ق.
)ف( الم�شافة بين مركز البر�شام واأطراف القطع الم�شتخدمة في الربط، حيث  ف = 1.5×ق.

) م (  الم�شافة بين �شفّنين، حيث  م  = 2.4 × ق.

ñ

Ω

±

±

ال�سكل )1-78(: الأبعاد بين البرا�شيم.
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مثال )17-1(

مثال )18-1(

ار�شم القطاع الأمامي �س – �س لو�شلة البر�شمة النطباقية المبيّننة في ال�شكل )1-79(, الذي 
يمثّنل الم�شقط الأفقي.

ار�شم القطاع الأمامي �س – �س لو�شلة البر�شمة التناكبية المزدوجة المبيّننة في ال�شكل )80-1( 
الذي يمثّنل الم�شقط الأفقي.

ال�ح�ل

ال�ح�ل

¢S¢S

ال�سكل )1-80(: الم�شقط الأفقي.

القطاع الأمامي �س - �س

¢S¢S

ال�سكل )1-79(: الم�شقط الأفقي.

القطاع الأمامي �س - �س



87

مثال )19-1(
ار�شم م�شتعينًا بال�شكل )81-1(:

 اأ  - الم�شقط الأفقي 
ب- القطاع الأمامي �س – �س

لو�شلة بر�شمة تربط قطعتين �شمك كلّن منهما 5مم، با�شتخدام م�شمار بر�شام قطره 10مم .

ال�ح�ل
خ  =  3  × 10    = 30مم
ف =  1.5 × 10 = 15مم
 م  =  2.4 × 10  = 24مم

ال�سكل )1-81(: الر�شم التو�شيحي.

¢S¢S

الر�شم المطلوب

¢S¢S

15

15
30

24

10

55
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تمرين ) 18-1 (

تمرين ) 19-1 (

ار�شم القطاع الأمامي �س– �س لو�شلة البر�شمة النطباقية المبيّننة في ال�شكل )1-82(, الذي 
يمثّنل الم�شقط الأفقي.

ار�شم م�شتعينًا بال�شكل )83-1(:
1 - الم�شقط الأفقي 

2 - القطاع الأمامي �س – �س
لو�شلة بر�شمة تربط قطعتين �شمك كلّن منهما 6مم، با�شتخدام م�شمار بر�شام قطره 8مم.

¢S¢S

ال�سكل )1-82(: الذي يمثل الم�شقط الأفقي.

ال�سكل )1-82(: الر�شم التو�شيحي.

¢S¢S
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�صعيفجيدممتازعنا�صر الأداءالرقم

ف و�شلت اللحام �شائعه ال�شتخدام.1 اأتعرّن

اأميّنز بين حالت اللحام.2

ف اأ�شكال ال�شطفات الملئمة للو�شلت واأنواعها.3 اأتعرّن

ف رموز  اللحام.4 اأتعرّن

بة.5 اأف�صرّن رموز اللحام  المركّن

اأجري تطبيقات على رموز اللحام.6

ف اأ�شنان البراغي وال�شواميل واأ�شكالها والرمز ال�شطلحي.7 اأتعرّن

اأ�شنّنف اأنواع البراغي وال�شواميل والحلقات )الرنديلت(.8

اأر�شم البراغي وال�شواميل  في الر�شومات التنفيذية.9

اأف�صرّن الرموز الم�شتخدمة للبراغي وو�شلتها.10

اأجري تطبيقًا على م�شاقط وقطاعات و�شلت البراغي وال�شواميل.11

ح مفهوم البر�شمة.12 اأو�شّن

ف اأنواع م�شامير البر�شام.13 اأتعرّن

ف اأ�شكال م�شامير البر�شام وموا�شفاتها.14 اأتعرّن

اأر�شم م�شامير البر�شام.15

ف اأنواع الو�شلت المبر�شمة.16 اأتعرّن

اأر�شم الم�شقط الأفقي والقطاع الأمامي للو�شلت المبر�شمة.17

اأ�صتطيع بعد دراأ�صة هذه الوحدة اأن:

التقويم الذاتي

89
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اأ�صئلة الوحدة
-1

اأ   - حدد جهة اللحام ح�شب ما ي�شير ال�شهم، وذلك بو�شع اإ�شارة )�( في المكان ال�شحيح 
للو�شلت الآتية: 

ب- ماذا تعني الرموز الم�شار اإليها بالأرقام في ال�شكل الآتي؟

جـ- ار�شم رمز اللحام ال�شحيح للحامات المبيّننة في ال�شكل اأدناه:

90

(1)(2)(3)

1 9
8 7 6

543
2

565

M

(1)(2)

(3)(4)

»eÉeC’G §≤°ùŸG»∏©ØdG ΩÉë∏dG

»eÉeC’G §≤°ùŸG»∏©ØdG ΩÉë∏dG»eÉeC’G §≤°ùŸG»∏©ØdG ΩÉë∏dG

»≤aC’G §≤°ùŸG»∏©ØdG ΩÉë∏dG
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- 2

اأ   - ار�شم رمز اللحام الطرفي للحام المبينّن في ال�شكل الآتي: 

ب- ماذا تعني رموز اللحام الآتية؟

جـ- اأكمل الر�شم في )2( الذي يمثّنل ال�شكل الفعلي لرمز اللحام في )1(.

91

5
12

10

äGÎª«∏ŸÉH OÉ©HC’G

6
6
6

8
12

(1)(2)
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- 3

ف اأنواع الو�شلت التناكبية في ال�شكل الآتي:  اأ   - تعرّن

ب- اأكمل رمز اللحام في ال�شكل اأدناه ح�شب المعطيات الآتية:

جـ- �شف معنى الرموز الم�شار اإليها بالأرقام لل�شكل الآتي:

92

(1)

(3)

(2)

(4)

على  م�شماري  اللحام 
الجهة الأخرى

قيا�س اللحام : 12 مم
زاوية التخوي�س: 560

RSW

4

32

1
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- 4

اأ   - ار�شم اللحام المرغوب للم�شقطين الجانبيين مع الموا�شفات المطلوبة ح�شب الرمز المبينّن 
في الر�شم بال�شكل الآتي: 

ي في ال�شكل المجاور بالبيانات الآتية: ب- اأكمل ر�شم رمز اللحام الدرزّن

جـ- بينّن رمز اللحام الذي ي�شف و�شلة اللحام الدرزي في ال�شكل الآتي:

93

RSEW12

.)GTAW(  لحام تيج )1(
)2( جهة ال�شهم.

)3(  �شطح اللحام م�شتوٍ.
)4(  12مم عر�س الدرزة.
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- 5

د اللحام ال�شطحي بين المحورين العموديين، وار�شم اللحام الذي عر�شه ي�شاوي 9 مم,  اأ   - حدّن
في ال�شكل الآتي: 

ب- �شف رموز اللحام في ال�شكل الآتي:

جـ- املأ الفراغات اأ�شفل الر�شم، وذلك من خلل درا�شتك لل�شكل الآتي:
( CG )(Ü)

12
50

42
540

12

نوع اللحام: ....................................................

ن�شف القطر: ..................................................

الرتفاع فوق نقطة المما�س: ................................

قيا�س اللحام: ..........................................

مكان اللحام: .........................................

ا�شم الو�شلة: ...........................................

3 + 3
2^5

94
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6 - املأ الفراغات في ال�شكل الآتي: 

95

نوع اللحام:

�شطح اللحام:

طريقة الت�شطيب:

نوع اللحام:

�شطح اللحام:

طريقة الت�شطيب:

نوع اللحام:

�شطح اللحام:

طريقة الت�شطيب:

H

G

M

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

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

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

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

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

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

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

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

..............................................
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- 7

اأ   - �شمِّ الأجزاء المرقّنمة في ال�شكل الآتي: 

ب- اكتب اأنواع اأ�شنان البراغي المبيّننة في ال�شكل الآتي:

جـ- ماذا يعني الرمز الآتي ) م 36 × 2 ×50/80( ؟ 
 د - اكتب اأنواع ال�شواميل ال�شدا�شية المبيّننة في ال�شكل الآتي:

96

1

1
2
3
4
5
6

2

4

5

3

6
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- 8

اأ   - �شل بين نوع البرغي و�شكله في الجدولين الآتيين: 

ب- ار�شم ال�شمولة ال�شدا�شية )M20( بدللة قطرها.
جـ- ار�شم ال�شمولة المربّنعة )M16( بدللة قطرها.

د  - �شمِّ اأنواع الحلقات المبيّننة في ال�شكل الآتي:

97

برغي م�شنّن من الجانبين

برغي اآلـة

برغي عادي

برغي راأ�س حلقي
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- 9
اأ   - ار�شم الم�شاقط الثلثة للبرغي ال�شدا�شي  الذي مقا�شه ) M24 (  وطول خطوته 3 مم. 

ب- ار�شم التجميعات الآتية بمقيا�س ر�شم منا�شب.

جـ- يبينّن ال�شكل الآتي الم�شقط الأمامي والم�شقط الجانبي لقطعة معدنية متوازية الم�شتطيلت، 
الأمامي  الم�شقط  ر�شم  والمطلوب  ت�شنينه.  ويُراد  مم   )22( قطره  نافذ  بثقب  مثقوبة 

والم�شقط الجانبي بالطريقة المب�شطة بحيث تُظهر �شكل هذا ال�شن.

98

»eÉeCG §≤°ùe »ÑfÉL §≤°ùe
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- 10
اأ   - ار�شم م�شمار بر�شام ذا راأ�س منب�شط قطره 20مم، ي�شتخدم في جمع قطعتين �شمك كل 

منهما 25مم. 
ب- ار�شم م�شمار بر�شام ذا راأ�س مخروطي قطره 20مم، ي�شتخدم في جمع قطعتين �شمك 

كل منهما 25مم.
جـ- اأكمل الجدول الآتي:

99

نوع م�صمار 
البر�صام و�صكله

�صكل المقطع لو�صلة
 البر�صام

الرمز ال�صطلاحي في 
موقع الور�صة

الرمز ال�صطلاحي في 
موقع التركيب والإن�صاء

كروي الراأ�س من 
الأعلى والأ�صفل

كروي الراأ�س من 
الأعلى وغاط�س من 

الأ�صفل

كروي الراأ�س من 
الأعلى ومخروطي

 من الأ�صفل
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ما الفرق بين الم�سقط والقطاع ؟ 
متى ت�ستخدم القطاعات ؟
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�سبق اأن در�ست في كتاب الر�سم ال�سناعي للم�ستويين الأول والثاني الأج�سام الهند�سية، التي 
ا�ستنتاج  ثمّ  المعطيين  الم�سقطين  ر�سم  اأو  منه،  الثلاثة  الم�ساقط  وا�ستنتاج  المنظور  ر�سم  تتلخ�ص في 
فيتمّّ  الداخلية  والأجزاء  التجاويف  اأمّا  بو�سوح،  الخارجي  ال�سكل  يظهر  الثالث، حيث  الم�سقط 
اإظه�ره� بخطوط متقطعة، وعندم� تكون هذه الخطوط كثيرة ومتداخلة ومت�ش�بكة، ف�إنّ ال�شكل 
الع�م للم�شقط �شي�شبح معقدًا وغير وا�شح، ولهذا ال�شبب الرئي�س، يتمّ اللجوء اإلى عمل القط�ع�ت، 
و�شيتمّّ في هذه الوحدة ت�أكيد بع�س المف�هيم ومب�دئه� التي �شبق اأن در�شته�، ب�لإ�ش�فة اإلى المزيد من 
المف�هيم الجديدة في القط�ع�ت، و�شيكون التركيز على ح�لت القطع للأج�ش�م الميك�نيكية ذات 

العلاقة باللحام وت�سغيل المعادن.

يتوقعّ منك بعد درا�سة هذه الوحدة اأن: 
تفرّق بين الم�شقط والقط�ع بمختلف اأنواعه.

تفرّق بين خطوط القطع ودللته� وخط م�شتوى القطع.
تتعرّف اأنواع خطوط الته�شير اللزمة لم�دة الج�شم المقطوع.

تطبّق القواعد اللازمة لعملية الته�سير على الر�سومات.
تتعرّف الأجزاء التي ل ته�شر والتي ته�شر عند قطعه�.

تر�سم القطاعات بمختلف اأنواعها )الكاملة اأو الجزئية اأو ن�سف القطاع ...اإلخ(.
تقراأ الر�شم، وذلك ب�لتخل�س من الخطوط المت�ش�بكة اأو المتقطعة.
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القطاعاتاأوّلًا

1    مفهوم القطاع واأهميته
اأ  - مفهوم القطاع: يتمثّل الهدف الأ�ش��س من عمل القط�ع�ت في الم�ش�قط في اإظه�ر الأجزاء 
اإذ تكون الخطوط  ال�شكل،  الأج�ش�م معقدة  اأو معظمه�، وبخ��شة في  الداخلية كله� 
الم�ش�قط غير  هذه  يجعل  مـمّ�  ومت�ش�بكة،  كثيرة  الداخلية  اأجزاءه�  تمثل  التي  المتق�طعة 
مفهومة، وي�شعب قراءته�، ول�شهولة التخيّل ج�ءت فكرة مفهوم القط�ع )Section(؛ 
لذلك تتخيل اأنّ القطع حدث بتمرير م�شتوى ق�طع لقطع الج�شم مرورًا ب�لأجزاء المراد 
اإظه�ره�، والآث�ر التي يتركه� الم�شتوى الق�طع على ال�شطح يعبر عنه� بخطوط ته�شير، 
ب��شتثن�ء تـجويف الثقب الذي ل يحتك بـه؛ لذلك يظهر من غير ته�شير، ف�إنّ لم يكن 

في الم�شقط �شيء تريد اإظه�ره بطريقة اأف�شل، فل داعي لعمل قط�ع في ذلك الم�شقط.
ب- اأهمية القطاعات: تتمثل اأهمية القط�ع�ت في:

1 . معرفـة التف��شيل الداخليـة للأج�شـ�م حتى ت�شبح وا�شحـة عند قراءة الر�شـوم�ت، 
ولتقليل الخطوط المتقطعة فى الم�شقط الواحد.

 2 . اإظه�ر الأجزاء الداخلية )غير الظ�هرة(.
 3 . ال�شتغن�ء عن الح�جة اإلى مزيد من الم�ش�قط لتو�شيح ج�شم معين.

يبيّن ال�سكل )2–1/ اأ ( اأ�شطوانة مفرغة، وقد مرّ م�شتوى القطع بـمحوره�، وال�شكل 
)2-1/ب( يبيّن تف��شيل الأجزاء الداخلية له� بعد القطع.
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ال�سكل )2-1(: اأ�شطوانة مفرّغة قبل القطع وبعده.

ال�سكل )2-2(: القطاع الأمامي والم�سقط الأفقي والم�سقط الجانبي.

ال�سكل  في  الأ�سطوانة  قطعت  اأن  بعد 
اأ،   – اأ  الأمامي  القطاع  فاإنّ   ،)1-2(
الم�سقط الأفقي والم�سقط الجانبي تكون 

كما في ال�سكل )2-2(. 

CG

CG
»ÑfÉ÷G §≤°ùŸG»eÉeC’G §≤°ùŸG 

»≤aC’G §≤°ùŸG

)ب() اأ (
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المتّبعة في تنفيذ عملية القطع لإظه�ر الأجزاء الداخلية للمنظور؛  يبيّن ال�سكل )2-3( الآلية 
ليت�شنى لك م�ش�هدة تف��شيل ال�شكل الهند�شي من الداخل.

مثال ) 1-2 (

ال�سكل )2-3(: المنظور قبل عملية القطع وبعده�.

™£≤dG á≤£æe

™£≤dG iƒà°ùe

ô¶ædG √ÉŒG 

الـحـل:
  ) يبيّن ال�سكل )4-2
الأمامي،  القطاع 
الجانبي،  الم�سقط 

الم�سقط الأفقي.

ال�سكل )2-4(: القطاع  والم�ساقط.

»ÑfÉ÷G §≤°ùŸG 

»≤aC’G §≤°ùŸG

»eÉeC’G §≤°ùŸG
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يبيّن ال�سكل )2-5( مج�شّمً� مقطوعً� بم�شتوى قطع يوازي الم�شتوى الج�نبي، والمطلوب منك 
ت�أمّل الأ�شك�ل )اأ، ب جـ( لمعرفة الأ�شب�ب التي اأدّت اإلى اأن ال�شكل )ب، جـ( خط�أ.

مثال ) 2-2 (

ال�سكل )2-5(: اتج�ه النظر ال�شحيح  بعد عملية القطع.

الاأ�سباب هي:
.........................................................................................................................

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

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

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

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

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

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

»eÉeC’G »eÉeC’G »eÉeC’G

( CG )
í«ë°U

(Ü)
CÉ£N

(ê)
CÉ£N

CG

Ü

ê Ü

CGê
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2    خطوط م�ستويات القطع
تحتوي الكثير من مج�شّم�ت وم�ش�قط القطع الهند�شية الم�شتخدمة في ال�شن�عة على عدد كبير 
والمج�ري  ك�لثقوب  المرئية،  الداخلية غير  القطع  اأجزاء  ت�شكل  التي  المتقطعة،  الخطوط  من 
والتج�ويف، حيث ل يمكنك روؤيته� وقراءته� من م�ش�قط المج�شّم )المنظور(، ولكي نتمكن 
 ،)Sectioning( المر�شومة  للأج�ش�م  ب�لقطع  ي�شمى  م�  �شن�شتخدم  الأج�ش�م،  قراءة هذه  من 
 ،)Cutting Plane( وذلك بتخيّل مرور م�شتوى قطع وهمي يطلق عليه ا�شم الم�شتوى الق�طع

وخط القطع )Cutting Line(، كما في ال�سكل )6-2(.

™£≤dG iƒà°ùe

»eÉeC’G CG

CG

™£≤dG §N QÉ°ùe
»eÉeCG ´É£b

»≤aCG §≤°ùe

ال�سكل )2-6(: م�ستوى القطع وم�سار خط القطع.
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اأ  - خط القطع: خط محوري ينتهي عند طرفيه بخطين �شميكين ب�شمك )0.8 مم(، ويكتب 
عند طرفيه حرف�ن مت�ش�به�ن بج�نب �شهمين ي�شيران اإلى اتج�ه النظر بعد عملية القطع، 

وي�شتخدم للدللة على م�شتوى القطع، كم� هو مبيّن في ال�شكل )7-2(.
وي�شتعمل خط القطع لو�شعه على الم�ش�قط، ليدل على المن�طق التي تمر به� م�شتوي�ت 
ويعطي  القط�ع،  به�  يمرّ  التي  المنطقة  يحدد  القطع  خط  اأنّ  اأي  الأج�ش�م،  في  القطع 
م�شتوى  خط  ويمثل  الج�شم،  في  القطع  عملية  بعد  اإ�شق�طه�  المراد  الجهة  على  الدللة 
القطع حديثً� بخط طويل رفيع يتبعه خط ق�شير رفيع ثمّ خط طويل ثمّ ق�شير، وهكذا. 

يبيّن ال�سكل )2-7( الأ�شك�ل المختلفة الم�شتخدمة في عمل القط�ع�ت.

CGCG

ÜÜ

ê ê

ºe6

ºe1^5

ºe1^5 30-20

ºe3

ال�سكل )2-7(: خط القطع.
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٤٥o٤٥o

ال�سكل )2-8(: نم�ذج ر�شم خطوط الته�شير.

ب- خطوط الته�سير )Hatching Lines(: واحدة من اأنواع خطوط الر�شم الرئي�شة التي 
يتمّ بو�ش�طته� التمييز بين الأ�شطح الحقيقية عن تلك التي ت�شكلت ذهنيًّ� بفعل عملية 
هذه  وتكون  )0.3مم(،  حدود  في  ال�شمك  رفيعة  خطوط  ر�شم  يتمّ  حيث  القطع، 
الخطوط متوازية وم�ئلة بزاوية 45° ب�لن�شبة اإلى خطوط اإط�ر الر�شم، وتتراوح الم�ش�فة 
ح ال�شكل )2-8( نم�ذج مختلفة  فيما بينها بين 2–4مم، وذلك تبعً� لحجم الر�شم. يو�شّ

لر�شم خطوط الته�شير. 

الم�ش�فة بين الخطوط 2 مم تقريبً�.
) اأ (

)جـ(

الم�ش�فة بين الخطوط 4 مم تقريبً�.
)ب(

) د (
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اأ�شك�ل  ح الجدول )1-2(  المطلوب قطعه. ويو�شّ المج�شّم  الته�شير على نوع م�دة  يعتمد �شكل 
خطوط الته�شير الم�شتخدمة لمجموعة من مختلف المواد الهند�شية �ش�ئعة ال�شتخدام.

الجدول )2-1(: اأ�شك�ل خطوط الته�شير ح�شب م�دة القطعة.

P’ƒa

∂FÉÑ°S ,¢UÉ°UQ ,∂fR

äƒ°üdG ∫RÉY

…QGô◊G ∫RÉ©dG 

QÉ¡°üf’G áÑ©°U OGƒe , Ωƒ«fÉà«J

áfÉ°SôÿG 

¢VQC’G

Qƒî°üdG

πeôdG

iôNCG πFGƒ°Sh ,AÉe

Ö°ûÿG

´hÉ£e ójóM

 ôªMCG ¢SÉëf,ôØ°UCG ¢SÉëf,õfhôH

 Ωƒ«æeƒdCG ,Ωƒ«°ù«æZÉe

∂«à°SÓH , •É£e

ó∏L , È«a , Ú∏a

∑Ó°SC’G áØ«Ød

êÉLR , ôî°U , ΩÉNQ

وتجدر الإ�ش�رة اإلى التركيز على ثلثة اأمور، هي: 
1 . الم�ش�ف�ت بين تلك الخطوط تكون مت�ش�وية، وتقدر من )2-4( ملم اأو تزيد، وذلك 

ح�سب م�ساحة الر�سم. 
2 .  يجب اأن تكون الخطوط التي تحدّ منطقة الته�شير )خطوط الته�شير( جميعه� خطوطً� 
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ظ�هرة ولي�شت خطوطً� متقطعة، ول يجب اأن يمرّ خط ظ�هر من خطوط الج�شم 
الأ�ش��شية داخل منطقة الته�شير، واإن حدث ذلك، فيجب م�شحه. 

3 . اإذا طلب عمل قط�ع في م�شقط م�، ف�إنّ الته�شير يكون في ذلك الم�شقط، اأمّ� محور 
القطع، فيمرّ في اأيّ من الم�شقطين الآخرين. 

القواعد التي يجب اأن توؤخذ ب�لح�شب�ن عند الته�شير مبينة في الجدول )2-2(.
الجدول )2-2(: قواعد الته�سير.

ال�سكل التو�سيحيقاعدة الته�سيرالرقم

تر�شم خطوط الته�شير ب�تج�ه واحد وبزاوية 1
بينها  فيما  الم�سافة  وتكون  درجة،   45
مت�ش�وية طبقً� لحجم الر�شم ، وذلك عندم� 
واحدًا  �شطحً�  المقطوع  ال�شطح  يكون 
)كلّم� ك�نت م�ش�حة القط�ع اأكبر، تتطلب 
اأكبر  اأن تكون الم�ش�فة بين خطوط الته�شير 

والعك�س �شحيح(.

ب�تج�هين متع�ك�شين 2 الته�شير  تر�شم خطوط 
اأو  يتكوّن من قطعتين  القطاع  اأن  في حال 
اأكثر، كم� في ح�ل الر�شم التجميعي الذي 

�شيمرّ معك في الم�شتوى الرابع.

اإذا ك�ن القط�ع عند م�شتويين متوازيين )اأي 3
م�شتوى متنقل(، فيجب األ تنطبق خطوط 
الم�شتويين،  كل  في  بع�شهم�  على  الته�شير 
لذلك يتمّ تغيير الم�ش�فة بين خطوط الته�شير 

اأو تغيير زاوية الميل.
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مكان 4 في  البعد  كتابة  الأمر  يتطلب  عندما 
يحتوي على خطوط الته�شير، فيترك مك�ن 
ل  حتى  الته�شير  خطوط  من  خ�ليً�  البعد 
يحدث اأي ت�شوي�س م� بين الخطوط المختلفة 

للر�سم.

بزاوية 5 عرفت  كم�  الته�شير  خطوط  تُر�شم 
اإل في ح�لت خ��شة،  ميل  45 درجة،  
حيث  مختلفة،  زاوية  على  ر�شمه�  فيتمّّ 
م�ئلة  مر�شومة  ته�شيره�  المراد  القطعة  اإن 
بزاوية 45 درجة، لذا  يف�شل ر�شم خطوط 

الته�سير بزاوية ميل30 درجة.

ذي 6 جزء  على  المحتوي  القط�ع  ح�ل  في 
هذا  حوافّ  ته�شير  فيتمّّ  كبيرة،  م�ش�حة 
بين  الم�سافة  تكون  اأن  وعلى  فقط،  الجزء 
الته�شير  خطوط  من  اأكبر  الته�شير  خطوط 

للم�ش�ح�ت الأ�شغر.

16≥f

30o

45o
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3    الاأجزاء الميكانيكية التي لاتقطع ولا ته�شر عند ظهورها في القطاعات
تُجرى عملية قطع الأج�ش�م لإظه�ر م� بداخله� من تج�ويف اأو ثقوب اأو مج�رٍ، اأمّ� في ح�ل 
الأجزاء التي ل تخفي في داخله� �شيئً� )كم� في البراغي(، فل داعي لقطعه�. لذا فقد ا�شطلح 
دوليًّ� على عدم قطع بع�س القطع الميك�نيكية  في الر�شم ال�شن�عي، والجدول )2-3( يبيّن 

معظم هذه الأجزاء.
الجدول )2-3(: الأجزاء التي ل تقطع ول ته�شر.

ال�سكل التو�سيحيقاعدة الته�سيرالرقم

1)Bolts and Nuts( البراغي وال�سواميل

2 )Shafts Solid( الاأعمدة الم�سمتة
فيها  تكن  لم  ما  الم�سمتة  الأعمدة  تقطع  ل 

مج�ري الخوابير.

3)Handle( مقاب�ض الطارات
والجزء الذي ل يه�شر.
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4)Rivets( م�سامير البر�سام
ل تقطع ول ته�شر لأنها م�سمتة، ولي�ص في 

داخله� اأيّ تج�ويف اأو فراغ�ت.

5
الاأوتاد الم�ستدقة )المخروطية(

)Taper Pin Joint(
في  الميكانيكية  الأجزاء  تثبيت  على  تعمل 
الآلت، مثل: البكرات والمح�مل بمح�وره� 

الدورانية.

القطاعات في الطارات والبكرات والحذافات6
)Pulleys and Flywheels(

ل ته�شر حين يمرّ خط القطع في اتج�ه موازٍ 
لمحور اأذرعها.

7)Flanges( ظهور الفلنجات في القطاعات

10o

óJƒdG

CG

CG

CG

CG
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والاأع�ساب 8 الرقيقة  الجدران  في  القطاعات 
 )Webs(

اأنه  الع�سب  قطع  في  الأ�سا�سية  القاعدة 
ل يه�شر اإذا قطع في اتج�ه موازٍ ل�شطحه، 
ولكنه يه�شر عند قطعه في اتج�ه عمودي 

على �سطحه.

اأ�سنان الترو�ض بمختلف اأنواعها9
)Teeth Of Gears(

الم�سننة(،  )العجلات  الترو�ص  قطع  عند 
فاإنّ الأ�سنان ل ته�شر.

10)Keys( الخوابير
ت�ستعمل لمنع الأجزاء الميكانيكية الدوّارة 
عند  النزلق  من  والبكرات  كالترو�ص 
 ،)Shafts( تركيبها على الأعمدة الدوّارة
القطاع   في  �سواء  ته�شر  ل  وجميعها 

الطولي اأم في القطاع العر�سي.

ÜÜ

CG

CG CG - CG »ÑfÉL ´É£b
 »eÉeCG §≤°ùe

Ü - Ü  »≤aCG ´É£b

Iƒ£ÿG IôFGO

CG

CG
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يبيّن ال�سكل رقم )2-9( بع�س القطع الميك�نيكية التي يجب األّ تُقطع اأو تُه�شّر عند ظهوره� في 
القطاعات.

ال�سكل )2-9(: القطع الميكانيكية التي لتقطع ول ته�شر.

»ZôH

óJh

Ödƒ∏e OƒªY 

∫óY ¢SôJ

ádƒª°U

¢†Ñ≤e

Êó©e πµ«g

الجزء الميكانيكي                                          �ســح                                               خـطاأ
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ثلاثة   )10-2( ال�سكل  يبيّن 
والجانبي،  )الأمامي،  م�ساقط 

والأفقي( والمطلوب ر�سم: 
-  القطاع الأمامي )ب–ب(

-  القطاع الجانبي ) اأ - اأ (
-  القطاع الأفقي )ج -ج( 

مثال ) 3-2 (

ال�سكل )2-10(: الم�ساقط.
الـحـل

يبيّن ال�سكل )2-11( حلّ المثال.

ال�سكل )2-11(: القطاعات  المطلوبة.

ÜÜ

CG

êê

CG

»ÑfÉ÷G §≤°ùŸG
»eÉeC’G §≤°ùŸG

»≤aC’G §≤°ùŸG

CG - CG »ÑfÉ÷G  ´É£≤dGÜ - Ü »eÉeC’G ´É£≤dG

ê - ê »≤aC’G ´É£≤dG
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يبيّن ال�سكل )12-2(
 Shaft Support )دعامة عمود(

والمطلوب ر�سم: 
-  القطاع الأمامي الكامل. 

-  الم�سقط الأفقي.
-  الم�سقط الجانبي. 

الم�سقط  على  القطع  خط   -
الجانبي.

مثال ) 4-2 (

ال�سكل )2-12(: دعامة.

الـحـل
كم� هو مبيّن في ال�شكل )29-2(.

ال�سكل )2-13(: القطاع  والم�ساقط المطلوبة.

15≥f
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يبيّن ال�سكل )2-14( الم�سقط الأمامي والم�سقط الجانبي لقطعة ميكانيكية، والمطلوب ر�سم ما ياأتي:
- القطاع الأمامي الكامل ) اأ – اأ (.             - القطاع الجانبي الكامل )ب–ب(.

مثال ) 5-2 (

ال�سكل )2-14(: الم�سقط الأمامي والم�سقط الجانبي.

الـحـل
كما في ال�سكل )15-2(.

ال�سكل )2-15(: تحويل الم�ش�قط اإلى قط�ع�ت.
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يبيّن ال�سكل )2-16( الم�سقط الأمامي والم�سقط الأفقي لمنظور، والمطلوب ر�سم: 
- الم�سقط الأمامي.        - القطاع الجانبي ) اأ- اأ (.         - القطاع الأفقي )ب-ب(.

مثال ) 6-2 (

ال�سكل )2-16(: الم�سقط الأمامي والم�سقط الأفقي.
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ال�سكل )2-17(: الر�سم المطلوب.

الـحـل
كما في ال�سكل )17-2(.
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.)TYPES OF SECTIONS( 4    اأنواع القطاعات
ت�شنّف القط�ع�ت على اأ�ش��س الح�لة التي يمرّ فيه� م�شتوى القطع في المج�شّم المراد قطعه في 

اأنواع عدّة مختلفة ك�لآتي: 
.)Full Section View( اأ  - القطاع الكامل 

 .)Half Section View( ب- القط�ع الن�شفي اأو ن�شف القط�ع
.)Partial or Local Sections( جـ- القط�ع المو�شعي او الجزئي

 .)Aligned Sections( د  - قطاعات المحاذاة
 .)Revolved Section( هـ - القط�ع المدار
 .)Removed Section( و  - القطاع المزال

.)Auxiliary Sections( ز  - القطاعات المائلة على الم�ستويات الأ�سا�سية
.)Offset Section( ح - القطاع المتنقل

.)Successive Sections( ط - القط�ع�ت المتع�قبة
 .)Sections through thin material( ي - قط�ع�ت المواد ذات ال�شمك الرقيق

و�شيتمّّ تن�ول كلّ نوع ب�شكل منف�شل لكي تتعرّف خ�ش�ئ�س كل نوع، وم� يميزه عن غيره من 
الأنواع مع التو�شيح ب�لر�شم.

اأ  - القطاع الكامل الموازي للم�ستويات الثلاثة الاأ�سا�سية: يعدّ هذا النوع من اأكثر القط�ع�ت 
ا�شتخدامً�، ويعرف ب�لقط�ع التي تكون فيه ح�لة م�شتوى القطع موازية لأحد م�شتوي�ت 
الج�نبي(،  والم�شتوى  الأفقي،  والم�شتوى  الأم�مي،  الم�شتوى   ( وهي  الأ�ش��شية،  الج�شم 
ف�إذا تخيلت  التم�ثل.  القطع بمحور  يـمرّ م�شتوى  المتم�ثلة، حيث  وي�شتخدم للأج�ش�م 
المج�شّم،  من  ك�مل  ن�شف  واأُبعد  التم�ثل(،  ح�لة  )في  ن�شفين  اإلى  قُطع  قد  الج�شم  اأن 
ف�إنّ الم�شقط الن�تج من القطع ي�شمى قط�عً� ك�ملً، وتق�شم القط�ع�ت الك�ملة والموازية 

للم�ستويات الثلاثة الأ�سا�سية اإلى:
1 . القطاع الأمامي الكامل )Full Sectional El evation(: يبيّن ال�سكل )2-18/ اأ ( 
مج�شّمً� قُطع بم�شتوى ق�طع عمودي على م�شتوى الج�شم الأفقي، وموازٍ للم�شتوى 
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الطرف  اإلى  الطرف  من  الج�شم  ويقطع  للمج�شّم،  التم�ثل  بمحور  ويمرّ  الأم�مي، 
الم�شقط  في  تكون  الته�شير  وخطوط  ك�مل،  اأم�مي  قط�ع  على  للح�شول  المق�بل 

الأمامي، كما في ال�سكل )19-2(.

) اأ ( المج�سّم المراد قطعه بم�ستوى القطع.
ال�سكل )2-18(: قطاع اأمامي كامل.

ال�سكل )2-19(: القطاع الأمامي.

)ب( المج�سّم مقطوع وقد اأبعدت القطعة المطلوب معاينتها

ويبيّن ال�سكل )2-19( الم�سقط الأمامي والم�سقط الجانبي لل�سكل )2-18(، وقد ر�سم القطاع 
والتي  درجة،   45 بزاوية  الم�ئلة  الخطوط  ذات  الته�شير  خطوط  عليه  مو�شحً�  الك�مل  الأم�مي 

ر�شمت ب�لتج�ه نف�شه كم� اأن الم�ش�ف�ت بين الخطوط الم�ئلة مت�ش�وية.

πeÉc »eÉeCG ´É£b »eÉeC’CG §≤°ùŸG »ÑfÉ÷G §≤°ùŸG
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 )20-2( ال�سكل  يبيّن 
موازٍ  بم�شتوى  قُطع  مج�شّمً� 
والمطلوب  الأم�مي،  لم�شتواه 
من  كامل  اأمامي  قطاع  ر�سم 
تج�ويفه  تف��شيل  تعرّف  اأجل 

الداخلية الكاملة.

مثال ) 7-2 (

ال�سكل )2-20(: المج�شّم قطع بم�شتوى يوازي الأم�مي.

الـحـل
 )21-2( ال�سكل  يبيّن 
والم�سقط  الأمامي  القطاع 
الأفقي  للمج�سّم المقطوع.

ال�سكل )2-21(: قطاع اأمامي كامل.

CGCG

πeÉc »eÉeCG ´É£b 

»≤aCG §≤°ùe
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مج�شّمً�   )22-2( ال�سكل  يبيّن 
مقطوعً� بم�شتوى موازٍ للأم�مي.

والمطلوب ر�سم ما ياأتي:
-  قطاع الأمامي الكامل.

-  الم�سقط الأفقي.

مثال ) 8-2 (

ال�سكل )2-22(: مج�شّم قطع بم�شتوى قطع يوازي الأم�مي.

الـحـل
 )23-2( ال�شكل  ح  يو�شّ
والم�سقط  الأمامي  القطاع 
الأفقي المطلوب ر�سمهما.

ال�سكل )2-23(: القطاع الأمامي الكامل.

»eÉeC’
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ب�تج�ه  القطع  م�شتوى  يمرّ  عندم�   :)Full Sectional Plan( الكامل  الأفقي  القطاع   .  2
اأو  الأم�مي  الم�شقطين  اأحد  على  القطع  م�شتوى  ويظهر خط  الأفقي،  الم�شتوى  يوازي 
الج�نبي، ويقطع المج�شّم ب�لك�مل )من الطرف اإلى الطرف المق�بل(، ف�إنّ القط�ع الن�تـج 

اأفقيًّ�،  قـط�عً�  يكون 
الته�شير  وتـظهر خطوط 
الأفقي،  الـم�شقط  في 

وال�سكل   )24-2(
       يبيّن ذلك.

ال�سكل )2-24(: المج�شّم مقطوع بم�شتوى يوازي الأفقي.

ال�سكل )2-25(: القطاع الأفقي الكامل.

يبيّن ال�سكل )2-25( م�ساقط المج�سّم المقطوع وخط القطع تّم تو�سيحه على الم�سقط 
الأمامي لر�سم القطاع الأفقي الكامل المطلوب.

»≤aC’G
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3 . القطاع الجانبي الكامل )Section Side View  Full(: عندم� يمرّ م�شتوى القطع 
ب�تج�ه يوازي الم�شتوى الج�نبي ويتع�مد مع الم�شتوى الأفقي، ويظهر خط القطع على 
اأحد الم�شقطين الأم�مي اأو الأفقي، ويقطع المج�شّم ب�لك�مل )من الطرف اإلى الطرف 

القـط�ع  ف�إنّ  الـمق�بل(، 
الن�تج يكون قط�عً� ج�نبيً�، 
الته�شير  خطوط  وتظهر 
في الم�سقط الجانبي كما في 

ال�سكل )27-2(.

ال�سكل )2-26(: المج�شّم مقطوع بم�شتوى يوازي الج�نبي.

ال�سكل )2-27(: المج�سّم مقطوع بم�ستوى موازٍ للجانبي.

ح ال�شكل )2-27( القطاع الجانبي الكامل المطلوب اإلى جانب القطاع الأمامي  يو�شّ
والم�سقط الأفقي.

»eÉeC’CG
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اأزيل  للج�شم وقد  القط�ع تخيلك  بن�شف  المق�شود  القطاع:  اأو ن�سف  الن�سفي  القطاع  ب- 
ربعه بم�شتويين متع�مدين، يمرّان بمحوري التم�ثل، وينتج من ذلك م�شقط اأم�مي ن�شفه 
وي�شتخدم  الج�نبي،  للم�شقط  ب�لن�شبة  الح�ل  وكذلك  م�شقط،  الآخر  والن�شف  قط�ع 
اأجزاء  اإظه�ر  ال�شروري  التي يكون من  المتم�ثلة  المج�شّمً�ت  الن�شفي في ح�لة  القط�ع 

المج�سّم  الداخلية والخارجية كما في ال�سكل )28-2(.

) اأ ( المج�سّم مقطوع بم�ستويين متعامدين.

ال�سكل )2-28(: القط�ع الن�شفي.

)ب( المج�سّم المقطوع بعد اإزالة ربعه.

)ب( ن�سف القطاع الأمامي.

™£≤dG iƒà°ùe
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يبيّن ال�سكل )2-29( مج�شّمً� قطع 
اأزيل عنه  متعامدين، وقد  بم�ستويين 
ن�شف  تف��شيل  لك  ليظهر  ربعه 
القطاع  ون�سف  الأمامي  القطاع 

الجانبي، والمطلوب ر�سم ما ياأتي: 
-  ن�سف قطاع اأمامي.
-  ن�سف قطاع جانبي.

-  الم�سقط الأفقي. 

مثال ) 9-2 (

ال�سكل )2-29(: القط�ع الن�شفي كمج�شّم.

الـحـل
يتّ�شح مّم� �شبق اأنّ الفرق الرئي�س بين القط�ع الك�مل ون�شف القط�ع، يتلخ�س في اأن القطع في 
حالة القطاع الكامل يظهر في م�سقط واحد فقط، اأمّا في حالة ن�سف القطاع، فيظهر القطع 

في م�سقطين، ويبيّن ال�سكل )2-30( القط�ع الن�شفي لكل من الأم�مي والج�نبي.

ال�سكل )2-30(: القط�ع الن�شفي.

¬©HQ ∫Gõ oe Qƒ¶æŸG
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مـج�شّمً�   )  31-2  ( ال�شـكل  يبيّن 
بم�شتويين  قُطع  قطعتين  من  يتكوّن 
متوازيين، وقد اأزيل ربعه، والمطلوب 
من  لكل  الن�شفية  القط�ع�ت  ر�شم 
الأمامي والجانبي والم�سقط الأفقي. 

مثال ) 10-2 (

ال�سكل )2-31(: المج�سّم مقطوع ومزال ربعه.

الـحـل
 )32-2( ال�شكل  ح  يو�شّ
اأن�ش�ف القط�ع�ت المطلوبة 
الأمامي،  القطاع  )ن�سف 

ن�سف القطاع الجانبي(.

ال�سكل )2-32(: ن�شف قط�ع اأم�مي واآخر ج�نبي.
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مج�شّمً�   )33-2( ال�سكل  يبيّن 
متع�مدين،  بـم�شتويين  مقطوعً� 
ويمرّان بمحور القطعة، والمطلوب 

ر�سم ما ياأتي: 
- ن�شف قط�ع اأم�مي ب�تج�ه النظر.

- ن�سف قطاع جانبي.
- م�سقط اأفقي.

مثال ) 11-2 (

ال�سكل )2-33(: المج�سّم المقطوع بم�ستويين متعامدين.

الـحـل
يبيّن ال�سكل )2-34( اأن�ش�ف القط�ع�ت المطلوبة اإ�ش�فة اإلى الم�شقط الأفقي للمج�شّم .

ال�سكل )2-34(: ن�سف القطاع الأمامي والجانبي والم�سقط الأفقي.
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ال�شكل  اإظه�ر  اأو الجزئي في  القط�ع المو�شعي  ي�شتخدم  اأو الجزئي:  القطاع المو�سعي  جـ - 
الداخلي في مك�ن م� في الج�شم، ك�إظه�ر فجوة �شغيرة اأو ثقب اأو غيره من الأ�شك�ل، 
وع�دة يتمّ ذلك في القطع الم�شمتة كم� هو مو�شح في ال�شكل )2-35(، وال�سكل )2-
36(. كم� ي�شتخدم في اإظه�ر مع�لـم الأجزاء التي ل يجوز قطعه� وته�شيره� ك�لخوابير 
والأوتاد في القطاعات الطولية للاأعمدة التي ل ته�شر، وي�سار للقطاع المو�سعي على 
الم�شقط بخط مت�شل رفيع ي�شمى خط الك�شر، وهو خطّ مموّج ير�شم ب�ليد الحرة فقط، 

ويتمّ ته�سير المنطقة الواقعة داخل القطع فقط. 

)ال�سكل )2-35(:  قطاع جزئي في عمود لمجرى خابور.

)ال�سكل )2-36(:  قطاع جزئي في قطعة ميكانيكية.

CG
CG
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مثال ) 12-2 (

ال�سكل )2-37(: القطاع الجزئي.

الـحـل
يبيّن ال�سكل )2-38( العمود مقطوعً� قط�عً� جزئيًّ� في المقدمة، واآخر في نه�يته.

ال�سكل )2-38(: القط�ع الجزئي في المقدمة واآخر في الموؤخرة.

يبيّن ال�سكل )2-37( عمودًا )Shaft(، والمطلوب عمل قطاع جزئي في مقدمة العمود وفي 
نه�يته لإظه�ر تف��شيل 

المنطقتين.
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د -  قطاعات المحاذاة: تحت�ج اأحي�نً� لإجراء قط�ع�ت في عن��شر ذات زواي� )اأي اأنّ الج�شم 
المراد  الأجزاء  اأو عندم� تكون  الرئي�س(،  للمحور  ب�لن�شبة  م�  بزاوية  اأو جزءًا منه يميل 
اإظه�ره� ل تقع على خط محوري م�شتقيم، وهذا ي�شتلزم تعرّج م�شتوى القطع ليمرّ في 
هذه الزواي�، لذا ف�إنّه يتمّ التخيل وك�أنّ العن�شر وم�شتوى القطع قد تّم تدويرهم�، بحيث 
ح ال�شكل )2-39( اإحدى الح�لت التي  ي�شتمر القطع في الم�شتوى الأ�شلي، ويو�شّ
المحدد بم�شتوى قطع يمرّ في )�س- �س(  القط�ع  المح�ذاة. ففي هذا  فيه� قط�ع  يُعمَل 
)محور اأفقي للجزء الأي�شر من الج�شم، ويتمّ تخيل الجزء الذي على زاوية وك�أنه اأ�شبح 

بمحاذاة الجزء الرئي�ص(. 

ال�سكل )2-39(:  قطاع المحاذاة.

¢S
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يقع  ل  مج�شّمً�،   )40-2( ال�سكل  يبيّن 
محوري  خط  على  منه  العلوي  الجزء 
والمطلوب  ال�شفلي،  الجزء  مع  م�شتقيم 

ر�سم قطاع )�ص– �ص(.

مثال ) 13-2 (

ال�سكل )2-40(: المج�سّم المائل.

الـحـل
 )41-1( ال�سكل  يبيّن 
للمج�شّم  المح�ذه  قط�ع 
المج�سّم،  يقطع  حيث 
وك�أن  المقطع  ر  ويُدوَّ
حتى  دُوّر  قد  الم�ئل  الجزء 
ا�شتق�مة  على  القطع  اأ�شبح 

واحدة.

ال�سكل )2-41(: قطاع المحاذاة.
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م�شتويي  من  الن�تج  القطع  تف��شيل  اإظه�ر  فيه�  يطلب  التي  الح�لة   ) اأ   /42-2( ال�سكل  يبيّن 
قطع متق�طعين ولي�س على ال�شتق�مة نف�شه�، وفي هذه الح�لة يُلج�أ لعمل قط�ع المح�ذاة عند 

الم�ستوى المعطى بال�سكل ) اأ - اأ ( .

مثال ) 14-2 (

الـحـل
ح ال�شكل )2-42/ب( قط�ع المح�ذاة الن�تج من تدوير المحور الأيمن اإلى الو�شع الأفقي  يو�شّ

لي�شبح على ا�شتق�مة المحور الآخر.

ال�سكل )2-42(: المث�ل والـحل.
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هـ - القطاعات المدارة: ت�شتعمل هذه القط�ع�ت في ح�لت اإظه�ر مق�طع الأج�ش�م التي تريد 
� في ح�لت التعرف  تعرّف �شكل مقطعه� دون ر�شم ذلك في م�ش�قط منف�شلة، خ�شو�شً
اإلى مق�طع الأعمدة اأو اأ�شلع التقوية، وغير ذلك من حديد التركيب ب�شكل خ��س، وفي 
هذه الح�لة يتمّ تخيل الج�شم متع�مدًا مع الم�شقط، وير�شم مقطعه في هذا الو�شع، لذلك 
لتو�شيح  الرغبة في عمل قط�ع في جزء محدد من الج�شم  القط�ع المدار عند  يُلج�أ لعمل 
ال�شكل )2-43( قط�عً� مدارًا  ح  التركيز عليه و�شكله. ويو�شّ المراد  طبيعة مقطع الجزء 
في ذراع التو�شيل من اأجل اإظه�ر �شكل المقطع لج�شم الذراع، مع ملحظة اأن الحدود 

الخ�رجية للقط�ع المدار تر�شم بخطوط خفيفة.

ال�سكل )2-43(:  القط�ع المدار لذراع التو�شيل.

CG
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� )Special Spanner(، والمطلوب ر�سم قطاع  مدار  يبيّن ال�سكل )2-44( مفت�ح ربط خ��شًّ
في مقب�س المفت�ح ليظهر �شكل المقطع عند ) اأ – اأ (.

مثال ) 15-2 (

ال�سكل )2-44(: مفت�ح ربط خ��س.

الـحـل
يبيّن ال�سكل )2-45( القط�ع المدار في مقب�س المفت�ح عند المك�ن الم�ش�ر اإليه.

ال�سكل )2-45(: القط�ع المدار في مفت�ح الربط.

CG
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ال�شكل )2-46(: القطاع المزال.

و - القطاع المزال: ي�شتخدم هذا النوع من القطاعات كما في الحالة ال�شابقة, ولكن يُر�شم 
كان  اإذا  خا�شة  داخله,  في  ولي�س  الم�شقط(  )خارج  الم�شقط  بجوار  المطلوب  القطاع 
الفراغ داخل الم�شقط لا ي�شمح بالر�شم اأو الته�شير, اأي غيركافٍ للتو�شيح, وفي هذه 
يميل  الذي  وبخا�شة  قطعه,  المراد  الجزء  مع  متعامدًا  القطع  م�شتوى  يوؤخذ  القطاعات 
بزاوية محددة عن المحور الاأفقي اأو الاأمامي, وفي هذه الحالة يُر�شم القطاع المزال باتجاه 
 )46-2( ال�شكل  ح  ويو�شّ الر�شم.  لوحة  على  منا�شب  اآخر  مكان  اأي  في  اأو  القطع 

مثالين لر�شم القطاعات المزالة اإحداها في اتجاه القطع والاآخر في مكان منا�شب.
ومن ال�صروري مراعاة  عن�صرين مهمّين عند ر�شم القطاعات المزالة, هما:

1 . ت�شمية القطاع المزال ليتمّ ربطه بو�شوح مع م�شتوى القطع المحدد على الم�شقط.
2 . ر�سم الحدود الخارجية للمقاطع المزالة بخطوط �سميكة.

) اأ ( القطاع المزال عمودي على م�شتوى 
القطع ) اأ - اأ (.

)ب( القطاع المزال مر�شوم في اأي مكان اآخر.
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يبيّن ال�شكل )2-47( م�شقطًا لمج�شّم 
مائل, والمطلوب ر�شم القطاع المزال 

عند خط م�شتوى القطع ) اأ – اأ (.

مثال ) 16-2 (

ال�شكل )2-47(: م�شقط لمج�شّم مائل.

الـحـل
الم�شقط   )48-2( ال�شكل  يبيّن 
المزال  القطاع  بجواره  مر�شومًا 
المطلوب وب�شكل متعامد على خط 

م�شتوى القطع.

ال�شكل )2-48(: القطاع المزال.
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ال�شكل )2-49(: القطاع المائل.

ز  - القطاعات المائلة على الم�ستويات الأ�سا�سية: هو القطاع الناتج عندما يمرّ م�شتوى القطع في 
م�سار يميل بزاوية تختلف عن الزاوية القائمة بالن�سبة اإلى م�ستوى الإ�سقاط الأفقي، فكثيًرا ما 
تحتاج بع�ض الأج�سام، وخا�سة المائلة على الم�ستويات الأ�سا�سية لقطاعات، لإي�ساح بع�ض 
اأجزائها الداخلية التي ل يمكن اأن تظهر في القطاعات العادية، كما في ال�سكل )49-2(.
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ال�شكل )2-50(: القطاع المتنقل.

)ب(

ح - القطاع المتنقل: يعرف القطاع المتنقل باأنه القطاع الذي يكون فيه المحور متنقلًا,  بمعنى 
اأنه ذو اتجاهات متغيرة, وي�شتخدم هذا النوع من القطاعات عند قطع المج�شّمات غير 
المنتظمة، غالبًا ما نحتاج اإلى عر�ض جملة من المعالـم اأو الملامح التي ل تقع على امتداد 
اإلى  اأو النحراف بخط م�ستوى القطع؛ للو�سول  الخط الم�ستقيم، عن طريق النتقال 

المناطق التى تحتاج اإلى اإظهار تفا�سيلها. 
        يبيّن ال�شكل )2-50( مج�شّمًا قُطع بم�شتويات قطع متنقلة في اأماكن متعددة.

) اأ (
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يبيّن ال�شكل )2-51( م�شاقط المج�شّم المقطوع في ال�شكل )2-50( ليتمّ عر�س القطاع المتنقل 
المطلوب.

CGCG

ال�شكل )2-51(: القطاع المتنقل.
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التي  المزالة، وهي تلك  المقاطع  اآخر من  القطاعات نوعًا  تعدّ هذه  المتعاقبة:  ط- القطاعات 
تجرى في اأماكن مختلفة من المج�شّم المراد اإظهار تفا�شيله الداخلية, ولكن على التوالي. 
يبيّن ال�شكل )2-52( الم�شقط الاأمامي والم�شقط الجانبي للوحة تثبيت خا�شة الاأغرا�س, 
اأ�شكال  ح  يو�شّ لكي  مختلفة,  م�شتويات  في  اأعطيت  قد  الجانبية  القطاعات  اإنّ  حيث 

المقاطع المختلفة وتفا�سيلها.
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ا  ي - قطاعات المواد ذات ال�سمك الرقيقة: عدد كثير من المنتوجات ت�سنع من مواد رقيقة جدًّ
ول يمكن ته�سير مقاطعها فعليًّا، وفي هذه الحالت تُعمل باللون الأ�سود بالكامل. على 
اأيّ حال, اإذا تلام�شت قطعتان اأو اأكثر من المواد ذات ال�شمك الرقيق مع بع�شها, فيجب 
الدعائم  في  كما  بو�شوح,  المنف�شلة  للعنا�صر  الجانبي  ال�شكل  يتحدد  لكي  فراغ  ترك 
الم�شتخدمة في اأعمال الاإن�شاءات المعدنية للقطاعات الفولاذية والمر�شومة بمقيا�س ر�شم 
م�شغر, كما هو مو�شح في ال�شكل )2-53(. والو�شع نف�شه يطبق مع �شناعة قطاعات 

الاألواح المعدنية, )الكا�شكيت )البطانة(, الحوافظ(.

ال�شكل )2-53(: القطاعات ذات ال�شمك الرقيق.

)ب() اأ (
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تطبيقات على القطاعاتثانياً

1    اأمثلة على قراءة القطاعات
اإذا نظرت اإلى ال�شكل )2-54(, �شتجد اأنه من الاأ�شكال الماألوفة, والذي �شوف تتعرّ�س اإليه 

في مجال تخ�س�سك، وهو اأجزاء الم�سعل الحاقن وهو ما يعرف ببوري اللحام.

نعني بقراءة القطاعات تعرّف نوع القطاع, وما يهدف له هذا القطاع من اأهمية, وتعرّف اأهم 
التفا�شيل الداخلية التي ي�شعب معرفتها اإلا بعمل هذا القطاع. 

في  ي�شتخدم  والذي  المتحرّك,  الغراب  ل�شنبك  الداخلية  التفا�شيل   )55-2( ال�شكل  يبيّن 
المخارط، وكذلك اأنواع المحامل المختلفة المركبة في داخله.

øbÉ◊G

Ú∏à°SC’G ìÉàØe

 Úé°ùcC’G ìÉàØe

Úé°ùcC’G RÉZ 

Ú∏à°SC’G RÉZ

الفالة

§∏ÿG áaôZ

ال�شكل )2-54(: الم�شعل الحاقن )ال�شاغط(.

ال�شكل )2-55(: �شنبك الغراب المتحرك.

πØb ádƒª°UIóYÉÑe á≤∏M 
…hôc π«ª– »°Sôc…ôHEG π«ª– »°Sôc

ÊGƒ£°SCG π«ª– »°Sôc
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ال�شكل )2-57(: اأ�سكال مقاطع الق�سبان الم�ستعر�سة.

ال�شكل )2-56(: و�شلة ال�شدّ )ال�شداد(.

يبيّن ال�شكل )2-56( تفا�شيل و�شلة ال�شدّ )�شداد( من الداخل مع عمل قطاع في منطقة 
معينة ) اأ - اأ (.

يبيّن ال�شكل )2-57( اأ�سكال مقاطع الق�سبان الم�ستعر�سة في هيكل ال�سيارة، واأنواع كل منها.

CG

CG CG - CG  ´É£≤dG

) اأ (

)جـ(

) هـ (

)ب(

) د (

) و (

±ôM iô› U

≈∏Y áeÉYO
±ôM πµ°TI

áMƒàØŸG áÑ∏©dG 

êhOõe »bhóæ°U iô›

ÜƒÑfCG πµ«g 

ΩÉ◊ •É≤f 

á≤∏¨ŸG áÑ∏©dG 
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ال�شكل )2-58(: مقاطع الألومنيوم.

يبيّن ال�شكل )2-58( مقاطع الألومنيوم واأنواع كل منها.

) اأ (

)جـ(

) هـ ( مقطع القاعدة

) ز ( ال�شكينة القطعة الاأخرى من الجانب

)ب(

) د (

) و ( مقطع جوانب الإطار )قطعة القفل(

) ح ( مقطع اأعلى الإطار

66

42
¢†jôY »J

1^
5

10

58
44

12

6

23

10 22

32

1^5

10 29

46
31

51

42

¢†jôY OR

¢†jôY ≥∏M

51

42

15

27

á°û«H

10

30
13

2

21
2
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يبيّن ال�شكل )2-59( مقاطع الألومنيوم )الأبواب وال�سبابيك من النوع ال�سحاب(. 
مقاطع الإطار الخارجي:

ال�شكل )2-59(: مقاطع الألومنيوم.

) اأ ( مقطع قاعدة الإطار ويكون قاعدة الباب ال�سفلية

)ب( مقطع الإطار ويكون ال�سلع العلوي للاإطار

)جـ( مقطع جوانب الإطار ويكوّن جانب الإطار 

26

20

464

2 2 240 2031

4¥ 4¥3¥

112

7

7

18

33
41

82
5

13

2

36
15

12542 98

32
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1    اأمثلة محلولة على القطاعات

اأفقيًّا لقطعة ميكانيكيّة, والمطلوب ر�شم ما ياأتي  اأماميًّا واآخر  يبيّن ال�شكل )2-60( م�شقطًا 
بمقيا�س ر�شم )1:1(: 

- القطاع الاأمامي )اأ – اأ(.            - الم�شقط الاأفقي.         - الم�شقط الجانبي.

مثال ) 17-2 (

25¥

2050
140

32
32

6
15

64

12¥

CG CG

40¥

26¥

ال�شكل )2-60(: الم�شقط الاأمامي والم�شقط الاأفقي.
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ال�شكل )2-61(: القطاع الاأمامي والم�شقط الاأفقي والم�شقط الجانبي.

الـحـل
يبيّن ال�شكل )2-61( حلّ المثال مع ملاحظة ما ياأتي:

1- اأ�سبحت بع�ض الخطوط المتقطعة في الم�سقط الأمامي خطوطًا مت�سلة. 
2- تّم ته�سير المناطق الم�سمتة التي مرّ فيها القطع . 

م الم�شقط الثالث بطريقة الا�شتنتاج التي اأعطيت في الم�شتوى الثاني. 3- رُ�شِ

25¥

2050
140

32
6

15

64

12¥

CG CG

40¥

32

26¥

64
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يبيّن ال�شكل )2-62( م�شقطًا اأماميًّا واآخر اأفقيًّا لقاعدة, والمطلوب ر�شم ما ياأتي بمقيا�س ر�شم 
 :)1:1(

- القطاع الاأمامي )اأ – اأ(.             - الم�شقط الاأفقي.             - القطاع الجانبي )ب-ب(.

مثال ) 18-2 (

60

15
30

40

100

50

Ü

Ü

15

CG CG

5

50

10

50

35

ال�شكل )2-62(: الم�شقط الاأمامي والم�شقط الاأفقي لقاعدة.
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ال�شكل )2-63(: القطاع الاأمامي والقطاع الجانبي والم�شقط الاأفقي.

الـحـل
يبيّن ال�شكل )2-63( حل المثال مع ملاحظة ما ياأتي: 

1- اأ�سبحت الخطوط المتقطعة في الم�سقط الأمامي خطوطًا مت�سلة. 
2- تّم ته�سير المناطق الم�سمتة التي مرّ فيها القطع. 

م الم�شقط الثالث بطريقة الا�شتنتاج التي اأعطيت في الم�شتوى الثاني.  3- رُ�شِ
م القطاع الأمامي والقطاع الجانبي طبقًا لخطوط القطع ) اأ – اأ (, )ب – ب(. 4- رُ�سِ

60

15
3040

35
100

50

Ü

Ü

15

CG CG

5

50

10

50
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.)Pump Body( م�سقطًا اأماميًّا كاملًا وم�سقطًا جانبيًّا كاملًا لج�سم الم�سخة )يبيّن ال�شكل )2-64
والمطلوب ر�شم ما ياأتي بمقيا�س ر�شم )1:1(:

-  القطاع الاأمامي ) اأ – اأ (.          - القطاع الاأفقي )ب- ب(. 

مثال ) 19-2 (

ال�شكل )2-64(: الم�شقط الاأمامي والم�شقط الجانبي لج�شم الم�شخّة.

3

6

CG

10

11
5

76

10

76 ¥

6

6

4OóY 8¥

50

35
¥

76
6 25¥

CG

Ü

Ü

6≥f

32≥f

10≥f

50
¥

»eÉeCG §≤°ùe»ÑfÉL §≤°ùe

56 ¥

25 25

76 ¥

24¥
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ال�شكل )2-65(: القطاعات المطلوبة لج�شم الم�شخة.

الـحـل
يبيّن ال�شكل )1-65( الحل المطلوب: 

76

6 25¥

Ü

10

11
510≥f

»eÉeCG ´É£b

25 25

76

76

»ÑfÉ÷G ´É£≤dG

Ü

3

6

CG

10

50

CG

50
¥

76 ¥
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يبيّن ال�شكل )2-66( م�شقطا اأماميًّا كاملًا وم�شقطًا اأفقيًّا كاملًا لقطعة ميكانيكية ت�شتخدم في 
مر�شاة ال�شفن )Anchor Block(, والمطلوب ر�شم ما ياأتي بمقيا�س ر�شم )1:1(: 

-  القطاع الاأمامي ) اأ  – اأ (.          -  القطاع الاأفقي )ب – ب(.

مثال ) 20-2 (

ال�شكل )2-66(: قطعة ميكانيكية.

38

1111

20
30

8

3836

560

13≥f

13≥f

19
19

3 Üƒ≤ãdG OóY
13¥

60

16¥

10

8

16
¥

13≥f

38≥f

8

28¥

10

12≥f

64
64

110
78

Ü
Ü

CG CG

»eÉeC’G §≤°ùŸG

»≤aC’G §≤°ùŸG

M 10
M 12
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ال�شكل )2-67(: القطاعات المطلوبة للقطعة الميكانيكية.

الـحـل
يبيّن ال�شكل )2-67( الحلّ المطلوب.

Ü
Ü

CGCG

»≤aC’G ´É£≤dG

»eÉeC’G ´É£≤dG 
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يبيّن ال�شكل )2-68( م�شاقط المج�شّم الثلاثة )الاأمامي, الاأفقي, الجانبي(, والمطلوب ر�شم 
ما ياأتي بمقيا�س ر�شم )1:1(: 

-  ن�سف القطاع الأمامي ) اأ – اأ (. 
-  ن�سف القطاع الجانبي ) اأ – اأ (. 

-  القطاع الاأفقي )ج–ج(. 

مثال ) 21-2 (

ال�شكل )2-68(: م�شاقط قطعة ميكانيكية.
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¥
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¥

30¥

15¥
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75
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CG

Ü

êê

CG

»ÑfÉ÷G §≤°ùŸG
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ال�شكل )2-69(: القطاعات المطلوبة للقطعة الميكانيكية.

الـحـل
يبيّن ال�شكل )2-69( الحلّ المطلوب.

CG

Ü

Ü

êê

CG

»ÑfÉ÷G ´É£≤dG ∞°üf»eÉeC’G ´É£≤dG ∞°üf

πeÉc »≤aCG ´É£b
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م�شقطًا   )70-2( ال�شكل  يبيّن 
رافعة(  )خطاف  ميكانيكية  لقطعة 
)Hook Crane(, والمطلوب ر�شم  

ما ياأتي بمقيا�س ر�شم )1:1(:
-  القطاع ) اأ – اأ (. 

-  القطاع )ب–ب(. 

مثال ) 22-2 (

ال�شكل )2-70(: م�سقط لخطاف رافعة.

الـحـل
الحلّ   )71-2( ال�شكل  يبيّن 

المطلوب.

ال�شكل )2-71(: القطاع المدور عند ) اأ – اأ (, )ب – ب(.

1313

24¥ 25≥f

17≥f24≥f

57

17

22≥f
59≥f

65
43≥f

46≥f 46≥f

6≥f

10

59≥f

30≥f

17≥f

CG

CG

Ü

Ü

CG

CG

Ü

Ü

CG - CG óæY ´É£≤dG

Ü - Ü óæY ´É£≤dG
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يبيّن ال�شكل )2-72( عمودًا م�شغلًا كما ياأتي: 
-  ثقب محوري بقطر 16 مم وعمق 20 مم. 

-  ثقب بقطر 10 مم م�شطوف الحافة بزاوية 45 درجة.
-  مجرى عر�شه 4 مم. 

-  مجرى خابور بعر�س 8 مم وعمق 4 مم, وثقب بقطر 4ملم في و�شط المجرى. 
-  وبنهاية العمود برغي م�شنن M16 بطول 23 مم, وم�شطوف بزاوية 45 درجة، والمطلوب 

حة على ال�شكل: عمل القطاعات المتعاقبة عند م�شتويات القطع المو�شّ

مثال ) 23-2 (

ال�شكل )2-72(: عمود.

الـحـل
يبيّن ال�شكل )2-73( الحلّ المطلوب.

ال�شكل )2-73(: القطاعات المتعاقبة للعمود.

CG

CG

Ü

Ü

`L

`L

O
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�سعيفجيدممتازعنا�صر الأداءالرقم

اأدرك مفهوم القطاع.1

اأميّز م�شتويات القطع ودلالاتها.2

اأميّز خط القطع ودلالاته.3

اأتعرّف موا�سفات خطوط الته�سير.4

اأميّز خطوط الته�سير ح�سب نوع مادة الج�سم.5

اأطبّق قواعد الته�سير عند تنفيذ الر�سومات ب�سكل �سحيح.6

اأ�سبط الم�سافة بين خطوط الته�سير.7

اأحدّد الأجزاء التي ل ته�شر عند قطعها.8

اأعدّد اأنواع القطاعات.9

اأميّز بين اأنواع القطاعات.10

اأحدّد العلاقة بين الم�شقط والقطاع.11

اأر�شم القطاع الاأمامي الكامل للمناظير.12

اأر�شم القطاع الجانبي الكامل للمناظير.13

اأر�شم القطاع الاأفقي الكامل للمناظير.14

اقراأ الر�شومات واأنفذها.15

اأر�سم ن�سف القطاع الأمامي اأو الجانبي اأو الأفقي.16

اأر�سم قطاعًا جزئيًّا في اأي مكان محدد على الم�سقط.17

اأ�ستطيع بعد درا�سة هذه الوحدة اأن:

التقويم الذاتي

162



اأر�شم قطاعًا لج�شم يميل بزاوية ما بالن�شبة للمحور الرئي�س.18

اأر�سم قطاعًا مدارًا لمقطع ج�سم للتعرف اإلى �سكله.19

اأر�شم قطاعًا مزالًا بجوار الم�شقط )خارج الم�شقط(.20

اأر�شم قطاعًا متنقّلًا.21

اأر�شم القطاع المتعاقب عبر الج�شم بالترتيب.22

اأر�شم قطاعًا لموادّ ذات �شمك رقيق.23

163



اأ�سئلة الوحدة

1- اختر القطاع ال�شحيح عند خط القطع )�س–�س( للفروع كلها في ال�شكل )74-2(.

(O) (`L) (Ü) ( CG )

¢S

¢S
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¢S -¢S ™£≤ŸG ¢S -¢S ™£≤ŸG ¢S -¢S ™£≤ŸG ¢S -¢S ™£≤ŸG

 ( CG )(Ü)(`L)(O)

¢S
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¢S-¢S ™£≤ŸG ¢S-¢S ™£≤ŸG ¢S-¢S ™£≤ŸG ¢S-¢S ™£≤ŸG

  ( CG )(Ü)(`L)(O)
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( CG )(Ü)(`L)(O)

¢S
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¢S-¢S ™£≤ŸG ¢S-¢S ™£≤ŸG ¢S-¢S ™£≤ŸG ¢S-¢S ™£≤ŸG

( CG )(Ü)(`L)(O)

)1(

)2(

)3(

)5(

ال�شكل )1-74(: دولاب

)4(
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ياأتي  ما  لدعامة, والمطلوب ر�شم  الاأفقي  الاأمامي والم�شقط  الم�شقط  ال�شكل )75-2(  يبيّن   - 2
بمقيا�س ر�شم )1:2(:

اأ  - الم�سقط الأمامي.              ب- الم�سقط الأفقي.          جـ- القطاع الجانبي )اأ – اأ(.

165

ال�شكل )2-75(: الم�شقط الاأمامي والم�شقط الاأفقي لدعامة.

10
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35

50¥

35

5

CG

CG
»eÉeC’G §≤°ùŸG

»≤aC’G §≤°ùŸG

10¥

20¥
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3 - يبيّن ال�شكل)2-76( حاملة عمود, والمطلوب ر�شم ما ياأتي  بمقيا�س ر�شم )1:1(:
 اأ  - ن�سف قطاع اأمامي اأيمن عند محور التماثل.

ب- ن�سف قطاع جانبي اأي�شر عند محور التماثل.
جـ- الم�سقط الأفقي.

ال�شكل )2-76(: حاملة عمود.

28¥
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60

»eÉeC’G

60 50

55

20

20

680
62
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ياأتي  تثبيت, والمطلوب ر�شم ما  الم�شقطين الاأمامي والجانبي لقطعة  ال�شكل )77-2(  يبيّن   - 4
بمقيا�س ر�شم )1:1(:

 اأ  - الم�شقط الاأمامي.
ب- القطاع الجانبي )�س- �س(.

جـ- الم�سقط الأفقي.

ال�شكل )2-77(: قطعة تثبيت.
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ياأتي  ال�شكل )2-78( الم�شقطين الاأمامي والاأفقي لكر�شي محور, والمطلوب ر�شم ما  يبيّن   - 5
بمقيا�س ر�شم )1:1(:

 اأ  - القطاع الاأمامي ) اأ – اأ (.                ب- القطاع الجانبي )ب – ب(.
جـ- القطاع الأفقي  )ج – ج(.

ال�شكل )2-78(: كر�شي محور.
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Ü
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6 - يبيّن ال�شكل )2-79( قطعة ميكانيكية, والمطلوب ر�شم ما ياأتي بمقيا�س ر�شم )1:1(:
 اأ  - القطاع الاأمامي  ) اأ – اأ (.

ب- القطاع الاأفقي )ب - ب(.
جـ- الم�سقط الجانبي.

ال�شكل )2-79(: قطعة ميكانيكية.

Ü Ü

20¥
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7 - يبيّن ال�شكل )2-80( الم�شقطين الاأمامي والاأفقي لقطعة ميكانيكية, والمطلوب ر�شم ما ياأتي 
بمقيا�س ر�شم )1:1(:

اأ  - القطاع الاأمامي ) اأ – اأ (.
ب- القطاع الجانبي )ب – ب(.

جـ- الم�سقط الأفقي.

ال�شكل )2-80(: قطعة ميكانيكية.
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8 - ار�شم القطاع الناتـج من مرور خط القطع في م�شاقط ال�شكل )2-81( بمقيا�س ر�شم )1:1(, 
مع ذكر ا�شم القطاع:

ال�شكل )2-81(: م�شقطان لقطعة ميكانيكية.
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9 - يبيّن ال�شكل )2-82( الم�سقط الأمامي والم�سقط الجانبي لحامل تم تجميعه باللحام، وتظهر 
خطوط اللحام بال�سكل الحقيقي، والمطلوب ر�سم ما ياأتي بمقيا�ض ر�سم )1:1(:

اأ  - الم�شقط الاأمامي.
ب- القطاع الجانبي ) اأ - اأ ( مبينًا عليه رموز اللحام.

ال�شكل )2-82(: حامل لعمود.

172

CG

CG
150

75

8

40¥

10 1060

»ÑfÉ÷G §≤°ùŸG 
»eÉeC’G §≤°ùŸG

15
0

160

15

15

10
0

54

15≥f 35≥f



- 10

اأ  - ار�شم القطاع الاأمامي )�س–�س( لو�شلة البر�شمة التناكبية المبينة في ال�شكل )83-2(, 
الذي يمثل الم�شقط الاأفقي.

ب- ار�شم القطاع الاأمامي )�س–�س( لو�شلة البر�شمة التناكبية المبينة في ال�شكل )84-2(, 
الذي يمثل الم�شقط الاأفقي.

ال�شكل )2-83(: الم�شقط الاأفقي.

ال�شكل )2-84(: الم�شقط الاأفقي.
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11 - ار�شم:
 اأ  - الم�شقط الاأفقي.

ب- القطاع الاأمامي )�س- �س( لو�شلة بر�شمة تربط قطعتين �شمك كل منهما 2مم, با�شتخدام 
م�شمار بر�شام قطره 8 مم, م�شتعينًا بالر�شم التو�شيحي المبين بال�شكل )85-2(.

ال�شكل )2-85(: الر�شم التو�شيحي.
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12- يبيّن ال�شكل )2-87( القطاع الأمامي والم�سقط الأفقي -مع اإهمال بع�ض الخطوط المتقطعة-
)م16×2.5×  قيا�س  الم�شد�شة  وال�شواميل  بالبراغي  تجميعها  يُراد  العمود,  مربط  لقطع 

50/100(. ) م16( عدد )2(.
ار�شم ما ياأتي بمقيا�س ر�شم ) 1:1 (:

 اأ  - القطاع الاأمامي  للقطعتين )1( و)2( بعد ربطهما.
ب- الم�شقط الاأفقي بعد التجميع.

جـ- اأ�سف الأبعاد ال�شرورية اإلى الم�ساقط والقطاعات المر�سومة.

ال�شكل )2-86(: م�شقطان لمربط عمود.
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ال�شكل )2-87(: مج�شّم مجمع باللحام.

13- يبيّن ال�شكل )2-87( مج�شّمًا مجمعًا باللحام, والمطلوب ر�شم الاآتي بمقيا�س ر�شم )1:1(:
اأ   - الم�شقط الاأمامي مبينًا عليه رموز اللحام.

ب- الم�شقط الجانبي مبينًا �شكل اللحام الفعلي.
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ح في الأعلى؟  ما الفكرة الفنية التي اأراد المهند�س اإي�ضالها من خلال الر�ضم الحرّ المو�ضّ
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الر�سم الحرّ اأب�سط اأنواع الر�سم واأ�سرع طريقة للتعبير عن الأفكار الفنية بخطوط ب�سيطة، وفي 
اإ�سافة  التي ي�سعب �سرحها،  التعبيرات الكلامية المعقدة  الر�سم ويب�سط  ح  كثير من الحالت يو�سّ
اإلى ذلك، فاإنه يترجم على الورق الأفكار الإن�سانية الخلاقة التي ت�ستدعي مزيدًا من الدرا�سات. 
ف�سلًا عن اأن قلم الر�سا�ص هو الأداة الم�ساعدة وحلقة الت�سال في �سرعة ترجمة تلك الأفكار على 

الورق، دون ا�ستعمال اأدوات الر�سم الهند�سية.

يتوقعّ منك بعد دراأ�ضة هذه الوحدة اأن: 
تعرّف مفهوم الر�سم الحرّ وفوائده.

تحدّد مواد الر�سم الحرّ واأدواته.
تطبّق الإجراءات الأ�سا�سية للر�سم الحرّ.

ت�ستخدم مبادئ الر�سم الحرّ .
تر�سم الخطوط الم�ستقيمة.

تر�سم الخطوط المائلة.
تر�سم الدوائر والأقوا�ص.

تتبع خطوات اإنتاج الر�سومات الحرّة.
تر�سم الم�ساقط باليد الحرّة.

تر�سم المج�سّمات باليد الحرّة.
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الر�ضم الـحرّاأول

1    مفهوم الر�ضم الـحرّ وفوائده
فوائد  وهناك  الر�سم،  اأدوات  ا�ستعمال  دون  الر�سم   :)freehand sketching( الحرّ  الر�سم 

عديدة له، منها:
ا. تنفيذ ر�سم اأجزاء ميكانيكية في وقت ق�سير جدًّ
اإجراء التعديلات الطارئة على اأجزاء ميكانيكية.

التعبير عن خاطرة فنية علمية تخ�صّ جزءًا ميكانيكيًّا معينًا.
و�سع الحلول وتو�سيح الم�ساكل الفنية في اأثناء التنفيذ.

اإقناع اأ�سحاب القرار باأهمية الفكرة ومن ثمّ تنفيذ الم�ساريع.
تقديم الأفكار للم�سمّمين والر�سامين من اأجل تو�سيح التفا�سيل الفنية وتطويرها. 

2    مواد الر�ضم الـحرّ واأدواته
ي�ستدعي الر�سم الحرّ توافر الأدوات الآتية:

 اأ  - قلم ر�سا�ص.
ب- ممحاة.

جـ- دفتر مربّعًات اأو ورق عادي.

3    الإجراءات الأ�ضا�ضية للر�ضم الـحرّ
الإجراءات الأ�سا�سية المتبعة  في الر�سم الحرّ �سهلة التطبيق، وهي كالآتي:

 اأ  - يكون و�سع الج�سم طبيعيًّا ومريحًا.
ب- تو�سع الورقة مائلة بمقدار زاوية ميلان الذراع مع الج�سم ، كما في ال�سكل )1-3(

هدوء  ويتطلب  متقنة،  تنفيذية  ر�سومات  لإنتاج  فقط  اليد  ا�ستخدام  ي�ستدعي  الذي  الر�سم 
الأع�ساب، وقوة الملاحظة، والقدرة على التعبير بالخطوط الم�ستقيمة والمنحنية.

- اأ  
ب-
- جـ
- د 
- هـ
- و 
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ال�سكل )3-1(: ميلان ورقة الر�سم مع الذراع.

ال�سكل )3-2(: طريقة م�سك القلم.

جـ- م�سك القلم بحيث يكون على بعد )20-30( مم من راأ�ص القلم، كما في ال�سكل )2-3(.
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ال�سكل )3-3(: حركة الذراع.

ال�سكل )3-4(: ر�سم الخطوط الأفقية.

في  الذراع  حركة  على  العتماد   - د 
اليد،  اأكثر من تحريك ر�سغ  الر�سم 

كما في ال�سكل )3-3(.

4 - مبادئ الر�ضم الحرّ
للر�سم  الأ�سا�سية  المبادئ  ياأتي  ما  في 

الـحرّ، وت�سمل: 
 اأ  - ر�سم الخطوط الم�ستقيمة: تر�سم الخطوط 
اليمين، كما في  اإلى  الي�سار  الأفقية من 

ال�سكل )4-3(.
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ال�سكل )3-5(: ر�سم الخطوط الراأ�سية.

وتر�سم الخطوط الراأ�سية من اأعلى اإلى 
اأ�سفل، كما في ال�سكل )5-3(. 

1
2
3

ال�سكل )3-6(: خطوات ر�سم الخط الطويل.

ويجب األ تحاول ر�سم الخط الطويل 
دفعة واحدة، اإذ يجب اتباع ما ياأتي:
الرفيعة  1 . ر�سم مجموعة من الخطوط 
الق�سيرة بين النقطتين اللتين تمثلان 

طرفي الخط الطويل.
2 . تو�سيل الخطوط الرفيعة لت�سبح 
تعديل  مع  اأكبر  طول  ذات 

النحرافات في اتجاه الخط.
3 . ر�سم الـخط الـمطلوب بخطوط 

�سميكة.
وال�سكل )3-6( يبيّن هذه الخطوات.
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تمرين ) 1-3 (
هو  كما  الر�سم  لوحة  اإطار  ار�سم 

ح في ال�سكل )7-3(. مو�سّ

الإطار  ذات  الر�سم  لوحة  اق�سم 
في  كما  مت�ساوية،  اأق�سام  اأربعة  الى 

ال�سكل )8-3(.

ال�سكل )3-8(: تق�سيم لوحة الر�سم.

ال�سكل )3-7(: ر�سم الإطار.

áàHÉK áaÉ°ùe ≈∏Y á¶aÉëŸG
º°SôdG ábQh áqaÉM øe

١٢

٣٤

1- ار�سم خطوطًا اأفقية الم�سافة بينها )10( مم في الق�سم )1(.
2- ار�سم خطوطًا عمودية الم�سافة بينها )10( مم في الق�سم )2(.

3- ار�سم م�ستطيلات )20X10( مم في الق�سم )3(.
4- ار�سم مربّعات طول �سلعها )10( مم في الق�سم )4(.



184

ب- ر�سم الخطوط المائلة: تر�سم الخطوط المائلة ب�سحب القلم بالتجاهات المبيّنة في ال�سكل 
)3-9(، وذلك بتوجيه الورقة للو�سع الملائم، اأي باإدارتها لتر�سم الخطوط المائلة ب�سكل 

مريح كما لو كانت هذه الخطوط بالن�سبة للر�سام بو�سع اأفقي اأو راأ�سي.

ال�سكل )3-9(: ر�سم الخطوط المائلة.

تمرين ) 2-3 (
1-  ار�سم اإطار لوحة، واق�سم اللوحة اإلى اأربعة اأق�سام كما في التمرين رقم )1(.

2-  ار�سم خطوطًا مائلة بزاوية 30° في الق�سم 1 وبزاوية 45° في الق�سم 2 وبزاوية 60° في 
الق�سم 3 وبزاوية 135° في الق�سم 4 كما في ال�سكل )10-3(.

ال�سكل )3-10(: ر�سم الخطوط المائلة.

545

560

530

5135
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جـ- ر�ضم الدوائر والأقوا�س: لر�سم الدوائر والأقوا�ص، اتّبع ما ياأتي:

ال�ضكل التو�ضيحيخطوات العملالرقم

قطر 1 ي�ساوي  �سلع  بطول  مربّعًا  ار�سم 
خطوط  حدّد  ثمّ  المركز  وحدّد  الدائرة، 

المحاور، كما في ال�سكل )1(.

بالمركز، وحدّد 2 يمرّان  اآخرين  قطرين  ار�سم 
على الخطوط النقاط التي �سيمرّ بها القو�ص، 
وار�سم اأقوا�سًا �سغيرة عند النقاط ال�سابقة، 

كما في ال�سكل )2(.

�سل الأقوا�ص ال�سغيرة مع بع�سهما بخطوط 3
متقطعة، كما في ال�سكل )3(.

الدائرة كاملة، 4 �سل الخطوط لتح�سل على 
كما في ال�سكل )4(.

ال�سكل )1(

ال�سكل )2(

ال�سكل )3(

ال�سكل )4(
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تمرين ) 3-3 (
م�ستعينًا   ،)11-3( ال�سكل  في  والحادة  والقائمة  المنفرجة  الزوايا  يم�صّ  الذي  القو�ص  ار�سم 

بنقطة المركز المحدّدة على ال�سكل.

ال�سكل )3-11(: ر�سم القو�ص لزاوية قائمة واأخرى حادة.

د - ر�ضم ال�ضكل البي�ضوي: لر�سم ال�سكل البي�سوي، اتّبع ما ياأتي:

ال�ضكل التو�ضيحيخطوات العملالرقم

ار�سم متوازي اأ�سلاع بطول �سلع ي�ساوي قطر 1
الدائرة، كما في ال�سكل )1(.

ار�سم القطر الأكبر، وحدّد نقاط المنت�سف لأ�سلاع 2
المتوازي، كما في ال�سكل )2(.

1

2

3

4 CG

Ü

`L

O
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Ü

`L

O

ال�سكل )1(

ال�سكل )2(
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ار�سم القو�ص الذي يم�ص الزاوية المنفرجة د اأ ب  3
في النقطتين 1، 2، اإذا علمت اأن مركز القو�ص 

هو النقطة )جـ(، كما في ال�سكل )3(.

ار�سم القو�ص الذي يم�ص الزاوية المنفرجة د جـ ب 4
القو�ص  مركز  باأن  علمًا  )3(و)4(،  النقطتين  في 

هو  النقطة ) اأ (. كما في ال�سكل )4(.
ار�سم الخط الم�ستقيم ) اأ 4 (، والخط الم�ستقيم ) اأ 3(.

بين 5 الحادة  الزاوية  يم�صّ  الذي  القو�ص  ار�سم 
الآخر  القو�ص  ار�سم  ثمّ   ،)4( و   )1( النقطتين 
ليكتمل ر�سم ال�سكل البي�سوي، كما في ال�سكل 

)5(
القطر  تقاطع  نقطة  القو�ص هو  باأن مركز  علمًا 

الأكبر والخطّ الأحمر.

1

2

3
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ال�سكل )3(

ال�سكل )4(

ال�سكل )5(
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تمرين ) 4-3 (

ال�سكل )3-12(: ر�سم مكعب منظور الدائرة.

ار�سم الأ�سكال البي�سوية المبيّنة في 
ال�سكل )3- 12(.

5     خطوات اإنتاج الر�سومات الحرّة
لإنتاج الر�سومات التنفيذية باليد الحرّة، ين�سح بمراعاة ما ياأتي واتباعه:

تخيّل �سورة ال�سكل قبل البدء بالر�سم، وذلك بدرا�سة تفا�سيل ال�سكل للتمكن من 
ر�سمه ب�سكل دقيق .

تقرير اأف�سل الطرق للتعبير عن ال�سكل اإما بر�سم المنظور اأو الم�ساقط.
تقرير حجم الر�سم ون�سبة اأبعاد الأجزاء المكونة له، ويمكن تقدير مقيا�ص ر�سم.

تحديد موا�سع الدوائر وخطوط المحاور ومراكزها.
ر�سم الخطوط الرئي�سة ب�سكل خفيف اأولً، ثمّ ر�سمها بال�سمك النهائي.

ر�سم خطوط المتداد.
ر�سم خطوط الأبعاد وو�سع الأبعاد.

و�سع الملاحظات اللازمة على الر�سم.

- اأ  

ب-
- جـ
- د 
- هـ
- و 
- ز 
- ح
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تطبيقات على اإنتاج الر�سومات الحرّةثانـياً

ار�سم باليد الحرّة ال�سكل )13-3(.
مثال ) 1-3 (

ال�سكل )3-13(: م�سقط.

خطوات الـحل كما ياأتي:
ال�ضكل التو�ضيحيخطوات العملالرقم

ار�سم الم�ستطيل الذي يمثّل اأق�سى طول وعر�ص، 1
كما في ال�سكل )1(.

ار�سم الخطوط الأفقية والراأ�سية التي تمثل حدود 2
ال�سكل، كما في ال�سكل )2(.

ال�سكل )1(

ال�سكل )2(
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الدائرة 3 قطر  ي�ساوي  �سلع  بطول  مربعًا  ار�سم 
وخطوط التف�سيلات الأخرى، كما في ال�سكل 

.)3(

الخطوط 4 وام�سح  والأقوا�ص،  الدائرة  ار�سم 
الزائدة، كما في ال�سكل )4(.

ال�سكل )4(

ال�سكل )3(

ح بال�سكل )14-3(. ار�سم باليد الحرّة م�ساقط المنظور المو�سّ
مثال ) 2-3 (

ال�سكل )3-14(: المنظور.
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خطوات الـحل كما ياأتي:
ال�ضكل التو�ضيحيخطوات العملالرقم

الم�ساقط 1 م�ستطيلات  ار�سم 
الثلاثة، كما في ال�سكل )1(.

الداخلية 2 الـخطوط  ار�سم 
وام�سح الخطوط الزائدة، كما 

في ال�سكل )2(.

ال�سكل )1(

ال�سكل )2(
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ار�سم باليد الحرّة المنظور الجبهي لل�سكل 
.)15-3(

مثال ) 3-3 (

ال�سكل )3-15(: المنظور الأيزومتري.

خطوات الـحل كما ياأتي:
ال�ضكل التو�ضيحيخطوات العملالرقم

ار�سم الم�سقط الأمامي، كما في ال�سكل )1(.1

بزاوية 2 الأمامي  الم�سقط  امتداد  خطوط  ار�سم 
545، وحدّد نهاياتها، كما في ال�سكل )2(.

ال�سكل )1(

ال�سكل )2(
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الأيزومتري  المنظور  الحرّة  باليد  ار�سم 
المبيّن بال�سكل )16-3(.

مثال ) 4-3 (

ال�سكل )3-16(: المنظور الأيزومتري.

ار�سم الخطوط الراأ�سية التي تمثل الواجهة الخلفية 3
للمنظور، واأ�سف الدوائر لها، كما في ال�سكل 

.)3(

ام�سح الخطوط الزائدة والخطوط غير الظاهرة، 4
كما في ال�سكل )4(.

ال�سكل )3(

ال�سكل )4(
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خطوات الـحل كما ياأتي:

ال�ضكل التو�ضيحيخطوات العملالرقم

الأيزومتري، 1 المنظور  محاور  ار�سم 
كما في ال�سكل )1(.

وعمق 2 وعر�ص  طول  اأق�سى  ار�سم 
على المحاور، كما في ال�سكل )2(.

الم�ستطيلات 3 متوازي  ار�سم 
)ال�سندوق(، كما في ال�سكل )3(.

530

5 30

ال�سكل )1(

ال�سكل )2(

ال�سكل )3(
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تظهر 4 التي  الخطوط  بع�ص  اأ�سف 
في  كما  ال�سندوق،  من  جزء  قطع 

ال�سكل )4(.

وام�سح 5 التف�سيلات،  باقي  ار�سم 
ال�سكل  في  كما  الزائدة،  الخطوط 

.)5(

ال�سكل )4(

ال�سكل )5(
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ار�سم باليد الحرّة م�ساقط المنظور المبين في ال�سكل  )17-3(.
مثال ) 5-3 (

ال�سكل )3-17(: المنظور.

الـحـل
 ،)2-3( المثال  في  تعلمت  كما 
اأولً،  الثلاثة  الم�ستطيلات  ار�سم 
الداخلية،  التف�سيلات  ار�سم  ثمّ 
وحدّد الخطوط الظاهرة والخطوط 
ال�سكل  على  لتح�سل  المتقطعة، 

.)18-3(

ال�سكل )3-18(: م�ساقط المنظور.
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المنظور  م�ساقط  الحرّة  باليد  ار�سم 
المبين في ال�سكل )3-19( ح�سب 

نظام الزاوية الثالثة.

مثال ) 6-3 (

ال�سكل )3-19(: المنظور.

الـحـل
ح في ال�سكل )3-20(، اأ�سف اإلى الم�ساقط الخطوط المحورية. مو�سّ

ال�سكل )3-20(: م�ساقط المنظور.
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ار�سم باليد الحرّة القطاع الجانبي الأي�سر والم�سقط الأمامي للمنظور وم�سقطه الأفقي المبيّن في 
ال�سكل  )21-3(.

مثال ) 7-3 (

ال�سكل )3-21(: المنظور والم�سقط الأفقي.

الـحـل
ح في ال�سكل )22-3(. مو�سّ

ال�سكل )3-22(: المطلوب.

¢S

¢S



�ضعيفجيدممتازعنا�صر الأداءالرقم

اأتعرّف مفهوم الر�سم الـحرّ وفوائده.1

اأحدّد مواد الر�سم الـحرّ واأدواته.2

اأطبّق الإجراءات الأ�سا�سية للر�سم الـحرّ.3

اأ�ستخدم مبادئ الر�سم الـحرّ.4

اأر�سم الخطوط الم�ستقيمة.5

اأر�سم الخطوط المائلة.6

اأر�سم الدوائر والأقوا�ص.7

اتّبع خطوات اإنتاج الر�سومات الحرّة.8

اأر�سم الم�ساقط باليد الحرّة.9

اأر�سم المج�سّمات باليد الحرّة.10

اأ�ستطيع بعد درا�سة هذه الوحدة اأن:

التقويم الذاتي
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اأ�ضئلة الوحدة

1- ار�سم باليد الحرّة الر�سومات المبيّنة في ال�سكل )3-23( بمقيا�ص ر�سم )1:1(

ال�سكل )3-23(: ر�سومات هند�سية.
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2 - ار�سم باليد الحرّة:
 اأ  - المنظور.

ب- الم�سقط الأمامي.
جـ- الم�سقط الجانبي.
 د - الم�سقط الأفقي.

م�ستعينًا بال�سكل )24-3(.

3 - ار�سم باليد الحرّة:
 اأ  - المنظور.

ب- الم�سقط الأمامي.
جـ- الم�سقط الجانبي.
 د - الم�سقط الأفقي.

م�ستعينًا بال�سكل
.)25-3(

ال�سكل )3-25(: المنظور.

ال�سكل )3-24(: المنظور.

201



4 - ار�سم باليد الحرّة:
 اأ  - المنظور.

ب- الم�سقط الأمامي.
جـ- الم�سقط الجانبي.
 د - الم�سقط الأفقي.

م�ستعينًا بال�سكل )26-3(.

5 - ار�سم باليد الحرّة:
 اأ  - المنظور.

ب- الم�سقط الأمامي.
جـ- الم�سقط الجانبي.
جـ- الم�سقط الأفقي.

م�ستعينًا بال�سكل )27-3(.

ال�سكل )3-27(: المنظور.

ال�سكل )3-26(: المنظور.
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6 - ار�سم باليد الحرّة:
 اأ  - المنظور الأيزومتري بمقيا�ص ر�سم )1:2(.

ب- المنظور الجبهي بمقيا�ص ر�سم )1:2(.
م�ستعينًا بال�سكل )28-3(.

7 - ار�سم باليد الحرّة و�سلة البر�سمة المبيّنة في ال�سكل )3-29( بمقيا�ص ر�سم )1:1(.

ال�سكل )3-29(: و�سلة البر�سمة.

ال�سكل )3-28(: المنظور.
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8 - ار�سم باليد الحرّة:
 اأ  - المنظور الجبهي.

ب- الم�ساقط ح�سب نظام الزاوية الثالثة.
م�ستعينًا بال�سكل )30-3(.

ال�سكل )3-30(: المنظور وم�ساقطه.
204
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ما الهدف من ر�سم منظم �سغط الأك�سجين تخطيطيًّا؟ 
ما الفرق بين الر�سم التخطيطي والر�سم الت�سويري لمنظم �سغط الأك�سجين؟

áfGƒ£°SC’G §¨°V áYÉ°S

π«¨°ûàdG §¨°V áYÉ°S

¿ÉeCG ΩÉ qª°U

¥ÓZEG ΩÉ qª°U
§¨°†dG º q¶æe
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الر�سم التخطيطي ر�سم رمزي ي�ستعمل بكثرة في الكتالوجات  والدوائر الميكانيكية المتكاملة 
التنفيذية  الميكانيكية  والأعمال  والتبريد(،  والتكييف  المركزية  والتدفئة  ال�سحية  )كالتمديدات 
)كاللحامات واإنتاج الأجزاء الميكانيكية الم�سطلح عليها دوليًّا كالبراغي وال�سواميل والبرا�سيم(، 
و�سناديق  والقواب�ض  والميكانيكية  الكهربائية  )كالمحركات  الميكانيكية  والوحدات  والأجهزة 

ال�سرعات...(، ومقاطع الق�سبان المعدنية مختلفة الأ�سكال.

يتوقعّ منك بعد درا�سة هذه الوحدة اأن: 
تتعرّف اأهمية الر�سم التخطيطي.

تطبّق الإر�سادات العامة في الر�سم التخطيطي.
تر�سم مخططًا لوحدة اللحام بالقو�ض الكهربائي بو�ساطة اإلكترود مغلف.

تر�سم مخططًا لوحدة اللحام بقو�ض التنج�ستون المحجوب بالغاز.
تر�سم مخططًا لوحدة اللحام بالقو�ض المعدني المحجوب بالغاز.

تر�سم مخططًا لدارة اللحام بالقو�ض الكهربائي ذات القطبية الم�ستقيمة.

تر�سم مخططًا لدارة اللحام بالقو�ض الكهربائي ذات القطبية المعكو�سة.
تر�سم مخططًا لوحدة لحام الأك�سي اأ�ستيلين.

تر�سم مخططًا لمولد اأ�ستيلين يعمل بطريقة اإ�سافة الماء اإلى الكربيد.

تر�سم مخططًا لمولد اأ�ستيلين يعمل بطريقة اإ�سافة الكربيد اإلى الماء.
تر�سم مخططًا لمنظم �سغط الأك�سجين ذي المرحلة الواحدة.

تر�سم مخططًا لمنظم �سغط الأك�سجين ذي المرحلتين.
تر�سم مخططًا لم�سعل لحام الأك�سي اأ�ستيلين نوع الحاقن.

تر�سم مخططًا لم�سعل لحام الأك�سي اأ�ستيلين نوع المتعادل.
ح درجة حرارة لهب م�سعل الأك�سي اأ�ستيلين. تر�سم مخططًا يو�سّ

ح اللهب المكربن والمتعادل والموؤك�سد. تر�سم مخططًا يو�سّ
تر�سم مخططًا لوحدة لحام النقطة ولحام الدرزة واللحام الومي�سي.
تر�سم مخططًا لوحدة القطع بالقو�ض الكهربائي بو�ساطة اإلكترود.

تر�سم مخططًا لوحدة القطع بالبلازما.
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الر�سم التخطيطياأولً

1    مفهوم الر�سم التخطيطي
للوحدة  الرئي�سة  المكونات  تعرّف  خلاله  من  يمكن  رمزي  تعبيري  ر�سم  التخطيطي  الر�سم 
الميكانيكية، وتو�سيح طريقة عمل هذه الوحدة الميكانيكية وفقًا لترتيب المكوّنات في الر�سم.

تتعامل  التي  الميكانيكية  الوحدات  لبع�ض  التخطيطي  الر�سم  الآتية  الفقرات  في  و�ستتعرّف 
معها بكثرة.

2    اأهمية الر�سم التخطيطي
تكمن اأهمية الر�سم التخطيطي لأي نظام اأو وحدة ميكانيكية في ما ياأتي:

ت�سهيل الر�سم الميكانيكي من حيث الإعداد والقراءة والتنفيذ.
توفير الوقت والجهد اللازمين لإعداد الر�سم الميكانيكي التقليدي وقراءته وترجمته 

اإلى حيّز التنفيذ.
اإظهار الأجزاء الرئي�سة.

اإظهار العلاقة بين المكوّنات. 
اإعداد التكاليف التقديرية الأولية. 

بيان مبداأ العمل.
بيان طريقة نقل الحركة بين المكونات.

3    الإر�سادات العامة في الر�سم التخطيطي
ي�ستخدم الخط الوا�سح المت�سل في الر�سم التخطيطي.

ل يفتر�ض و�سع مكونات الوحدة الميكانيكية جميعها بل يكتفى بالأجزاء المهمّة التي 
تبيّن مبداأ العمل. 

عند ر�سم جزء محدّد في الوحدة الميكانيكية اأكثر من مرة، فاإنه ير�سم بالأبعاد نف�سها.
ح طريقة ت�سميم مكونات الوحدة الميكانيكية. الر�سم التخطيطي ل يو�سّ

الر�سم التخطيطي يظهر اأ�سكال الأجهزة والمعدات الم�ستعملة في اأغرا�ض اللحام، وقد ا�ستملت 
هذه الوحدة على اأهمّ المعدات التي ي�ستعملها العامل والفني في الور�ض والم�سانع لي�سهل عليه معرفتها.

- اأ  
ب-

- جـ
- د 
- هـ
- و 
- ز 

- اأ  
ب-

- جـ
- د 
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تطبيقات الر�سم التخطيطيثانـياً

.)shielded arc welding( مكوّنات وحدة لحام القو�ض المغلف )يبيّن ال�سكل )4-1
المطلوب: ار�سم مخططًا لهذه الوحدة يبيّن طريقة ربط مكوّناتها معًا.

مثال ) 1-4 (

ال�سكل )4-1(: مكوّنات وحدة لحام القو�ض المغلف.

الـحل 
كما في ال�سكل )2-4(.

 πª©dG á©£b

 ΩÉë∏dG ádBG

 OhÎµdE’G ¢†Ñ≤e
 ΩÉë∏dG OhÎµdEG

»°VQC’G §HôŸG

 QÉ«àdG Qó°üe

 πª©dG á©£b

ΩÉë∏dG ∂∏°S πÑ«c

»°VQC’G πÑ«µdG

 ΩÉë∏dG ádBG

 OhÎµdE’G ¢†Ñ≤e

 ΩÉë∏dG OhÎµdEG

»°VQC’G §HôŸG

 QÉ«àdG Qó°üe

 

 

ال�سكل )4-2(: مخطط وحدة لحام القو�ض الكهربائي المغلف.
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.)TIG welding( مكوّنات وحدة لحام التيج )يبيّن ال�سكل )4-3
المطلوب: ار�سم مخططًا لهذه الوحدة يبيّن طريقة ربط مكوّناتها معًا.

مثال ) 2-4 (

ال�سكل )4-3(: مكوّنات وحدة لحام التيج.

الـحل 
كما في ال�سكل )4-4(.

 πª©dG á©£b

ΩÉë∏dG ∂∏°S

π«¨°ûàdG á°ùYO

 ΩÉë∏dG ádBG

 OhÎµdE’G ¢†Ñ≤e

¿ƒà°ùéæàdG OhÎµdEG

RÉZ
¿ƒZQC’G

»°VQC’G §HôŸG

 QÉ«àdG Qó°üe

 πª©dG á©£b

ΩÉë∏dG ∂∏°S

π«¨°ûàdG á°ùYO

 ΩÉë∏dG ádBG

 OhÎµdE’G ¢†Ñ≤e

¿ƒà°ùéæàdG OhÎµdEG

RÉZ
¿ƒZQC’G

»°VQC’G §HôŸG
»°VQC’G πÑ«µdG

ΩÉë∏dG ∂∏°S πÑ«c
RÉ¨dG §N

 QÉ«àdG Qó°üe

ال�سكل )4-4(: مخطط وحدة لحام التيج.



210

يبيّن ال�سكل )4-5( ر�سم ت�سويري لمكوّنات 
 . )MIG welding( وحدة لحام الميج

المطلوب:
-  ار�سم مخططًا لهذه الوحدة في اأثناء العمل 
للر�سم  العامة  بالإر�سادات  م�ستعينًا 

التخطيطي. 
ح اأ�سماء الأجزاء على الر�سم، وبيّن  -  و�سّ

على الر�سم اتجاه التيار الكهربائي.

مثال ) 3-4 (

ال�سكل )4-5(: الر�سم الت�سويري لوحدة لحام التيج.

الـحل 
كما في ال�سكل )6-4(.

ال�سكل )4-6(: مخطط وحدة لحام التيج.

RÉ¨dG §N

RÉZ
¿ƒZQC’G

hCG
CO2

 QÉ«àdG √ÉŒG

 QÉ«àdG √ÉŒG

 πª©dG á©£b

ΩÉë∏dG ∂∏°S

»°VQC’G πÑ«µdG

 ΩÉë∏dG ádBG

¢†Ñ≤e
ΩÉë∏dG 

»°VQC’G §HôŸG

 QÉ«àdG Qó°üe
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ار�سم مخطط دارة لحام القو�ض الكهربائي في حالتي:
)direct polarity( القطبية الم�ستقيمة -

)indirect polarity( القطبية المعكو�سة -
حًا تغلغل خط اللحام على قطعة العمل. مبينًا اتجاه التيار الكهربائي على الدارة، ومو�سّ

مثال ) 4-4 (

الـحلّ 
 )7-4( ال�سكلين  في  كما 

و )8-4(.

لماذا وُ�سعت اأ�سهم تدلّ على اتجاه التيار في وحدة لحام الميج، ولم تو�سع الأ�سهم في كل من 
لحام القو�ض المغلف ولحام التيج؟

فكّر

ال�سكل )4-7(: مخطط دارة لحام القو�ض الكهربائي في حالة القطبية الم�ستقيمة.

ال�سكل )4-8(: مخطط دارة لحام القو�ض الكهربائي في حالة القطبية المعكو�سة.



212

حًا تغلغل اللحام على قطعة العمل. ار�سم دارة لحام القو�ض الكهربائي بالتيار المتردد تخطيطيًّا مو�سّ
ن�شاط اإثرائي

 )Oxy-Acetylene Welding( ر�سمًا ت�سويريًّا لوحدة لحام الأك�سي اأ�ستيلين )يبيّن ال�سكل )4-9
حا عليها اأ�سماء مكوّناتها.  مو�سّ

المطلوب:
-  ار�سم مخططًا لهذه الوحدة م�ستعينًا بالإر�سادات العامة للر�سم التخطيطي.

ح اأ�سماء الأجزاء على الر�سم. -  و�سّ

مثال ) 5-4 (

ال�سكل )4-9(: الر�سم الت�سويري لوحدة لحام الأك�سي اأ�ستيلين.
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ال�سكل )4-10(: مخطط وحدة لحام الأك�سي اأ�ستيلين.

الـحلّ 
كما في ال�سكل )10-4(.

π©°ûe 
ΩÉë∏dG

¢ù«jÉ≤e 
§¨°†dG

äÉª¶æe 

§¨°†dG

áfGƒ
£°S

CG 
Ú∏

«à°S
C’G áfGƒ

£°S
CG 

Úé
°ùc

C’G
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ار�سم مخططًا لمولد اأ�ستيلين )Acetylene Generator( يعمل:
- بطريقة �سقوط الماء على الكربيد.

- باإ�سافة الكربيد اإلى الماء.
حا اأ�سماء الأجزاء على الر�سم. مو�سّ

مثال ) 6-4 (

الـحلّ 
كما في ال�سكلين )4-11( و )12-4(.

ال�سكل )4-11(: مخطط مولد اأ�ستيلين يعمل بطريقة �سقوط الماء على الكربيد.

ال�سكل )4-12(: مخطط مولد اأ�ستيلين يعمل باإ�سافة الكربيد اإلى الماء.

RÉ¨dG êôfl 
ó«HôµdG

ódƒŸG

AÉŸG

Ú∏«à°SC’G RÉZ

RÉ¨dG »≤æe 

ó«HôµdG

óqdƒŸG

AÉŸG
RÉ¨dG êôfl 

Ú∏«à°SC’G RÉZ

RÉ¨dG »≤æe 
º qµ– ΩÉ qª°U



215

يبيّن ال�سكل )4-13( مخططًا لمنظم �سغط غاز الأك�سجين )gas regulator( ذي المرحلتين:
المطلوب: ار�سم مخططًا لمنظم �سغط غاز الأك�سجين ذي المرحلة الواحدة، م�ستعينًا بال�سكل 

.)13-4(
ح اأ�سماء الأجزاء على  و�سّ

الر�سم.

مثال ) 7-4 (

ال�سكل )4-14(: مخطط منظم �سغط اأك�سجين ذي مرحلة واحدة.

الـحلّ 
كما في ال�سكلين )14-4(.

IôjÉ©ŸG »ZôH

¥ÓZEG ΩÉª°U

¿ôŸG AÉ°û¨dG êQÉÿG §¨°†dG ¢SÉ«≤e
áfGƒ£°SC’G øe 

πNGO §¨°†dG ¢SÉ«≤e
áfGƒ£°SC’G 

™æ°üŸG OGóYEG §¨°V ΩÉª°U 

π©°ûŸG ≈dEG

áfGƒ£°SC’G øe 

ال�سكل )4-13(: مخطط منظم �سغط اأك�سجين ذي مرحلتين.

IôjÉ©ŸG »ZôH

¿ôŸG AÉ°û¨dG êQÉÿG §¨°†dG ¢SÉ«≤e
áfGƒ£°SC’G øe 

πNGO §¨°†dG ¢SÉ«≤e
áfGƒ£°SC’G 

¥ÓZEG ΩÉ qª°U

π©°ûŸG ≈dEG
´GQP 

ΩÉ qª°üdG

IóYÉb 
ΩÉ qª°üdG

áfGƒ£°SC’G øe 
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ار�سم مخططًا يبيّن كلاًّ من:
.)neutral torch( الم�سعل المتعادل  -
.)injector torch( الم�سعل الحاقن  -

مثال ) 8-4 (

ال�سكل )4-15(: مخطط الم�سعل المتعادل.

ال�سكل )4-16(: مخطط الم�سعل الحاقن.

الـحلّ 
كما في ال�سكلين )4-15( و )16-4(.
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.)neutral flame( مخططًا للهب م�سعل الأك�سي اأ�ستيلين المتعادل )يبيّن ال�سكل )4-17
المطلوب: 

ار�سم مخططًا م�ستعينًا بال�سكل )4-17( والإر�سادات العامة للر�سم التخطيطي يبيّن كلًا من:
-  اللهب المكربن 

.)carbonized flame(
-  اللهب الموؤك�سد 

.)oxidized flame(

مثال ) 9-4 (

»∏NGódG •hôîŸG 

ال�سكل )4-17(: مخطط اللهب المتعادل.

ال�سكل )4-18(: مخطط اللهب المكربن.

ال�سكل )4-19(: مخطط اللهب الموؤك�سد.

»∏NGódG •hôîŸG 

»∏NGódG •hôîŸG 

الـحلّ 
كما في ال�سكلين )4-18( و )19-4(.
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.)seam welding(  ولحام الدرزة )spot welding( مكوّنات وحدتي لحام النقطة )يبيّن ال�سكل )4-20
المطلوب:  ار�سم مخططًا يبيّن طريقة ربط مكوّنات كل من:

- وحدة لحام النقطة.         - وحدة لحام الدرزة.

مثال ) 10-4 (

ال�سكل )4-20(: مكوّنات وحدتي لحام النقطة والدرزة.

ال�سكل )4-21(: مخطط وحدة لحام النقطة.

الـحلّ 
كما في ال�سكلين )4-21( و )22-4(.

∫ƒfi

∞∏e 
…ƒfÉK

∞∏e 
»FGóàHG

OhÎµdEG√ÉŒG 
§¨°†dG√ÉŒG 

¿GQhódG
√ÉŒG 

§¨°†dG

¿ó©ŸG øe ¿Éà©£b ¿ó©ŸG øe ¿Éà©£b 

∫ƒfi

∞∏e 
…ƒfÉK

∞∏e 
»FGóàHG

OhÎµdEG
√ÉŒG 

§¨°†dG

¿Éà©£b 
¿ó©ŸG øe
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.)flash welding( ار�سم مخططًا لوحدة اللحام الومي�سي
مثال ) 11-4 (

ال�سكل )4-22(: مخطط وحدة لحام الدرزة.

ال�سكل )4-23(: مخطط وحدة اللحام الومي�سي.

الـحلّ 
كما في ال�سكل )23-4(.

∫ƒfi

∞∏e 
…ƒfÉK

∞∏e 
»FGóàHG

OhÎµdEG

√ÉŒG 
§¨°†dG

√ÉŒG 
¿GQhódG

¿ó©ŸG øe ¿Éà©£b

∂°SÉe

∫ƒfi

∞∏e …ƒfÉK

∞∏e »FGóàHG

√ÉŒG §¨°†dG
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يبيّن ال�سكل )4-24( المخطط ال�سندوقي لوحدة القطع بالقو�ض الكهربائي.
مثال ) 12-4 (

ال�سكل )4-24(: مخطط �سندوقي لوحدة القطع بالقو�ض الكهربائي.

ال�سكل )4-25(: مخطط وحدة القطع بالقو�ض الكهربائي.

الـحلّ 
كما في ال�سكل )25-4(.

OhÎµdE’G ¢†Ñ≤e
ΩÉë∏dG OhÎµdEG

»°VQC’G §HôŸG
πª©dG á©£b

ΩÉë∏dG ádBG

 πª©dG á©£b

ΩÉë∏dG ∂∏°S πÑ«c

»°VQC’G πÑ«µdG

 ΩÉë∏dG ádBG

 OhÎµdE’G ¢†Ñ≤e

 ΩÉë∏dG OhÎµdEG

»°VQC’G §HôŸG

 QÉ«àdG Qó°üe
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الأجزاء  اأ�سماء  حًا  البلازما )plasma cutting( مو�سّ بقو�ض  القطع  ار�سم مخططًا لوحدة 
على الر�سم.

مثال ) 13-4 (

ال�سكل )4-26(: مخطط وحدة القطع بقو�ض البلازما.

الـحلّ 
كما في ال�سكل )26-4(.

»°SÉ°SC’G ¿ó©ŸG

E

ÉeRÓÑdG ¢Sƒb

‹hC’G ¢Sƒ≤dG

áq«°SÉëf ág qƒa

ájÉª◊G RÉZ
ójÈàdG AÉe

ÉeRÓÑdG RÉZ

¿ƒà°ùéæàdG OhÎµdEG

OOÎdG ‹ÉY /∫É©°TE’G RÉ¡L

‹hC’G ¢Sƒ≤dG

»FÉHô¡µdG ¢Sƒ≤∏d QÉ«àdG Qó°üe



�سعيفجيدممتازعنا�صر الأداءالرقم

اأتعرّف اأهمية الر�سم التخطيطي.1

اأطبّق الإر�سادات العامة في الر�سم التخطيطي.2

3
اإلكترود  بو�ساطة  الكهربائي  بالقو�ض  اللحام  لوحدة  اأر�سم مخططًا 

مغلف.

اأر�سم مخططًا لوحدة اللحام بقو�ض التنج�ستون المحجوب بالغاز.4

اأر�سم مخططًا لوحدة اللحام بالقو�ض المعدني المحجوب بالغاز.5

اأر�سم مخططًا لدارة اللحام بالقو�ض الكهربائي ذات القطبية الم�ستقيمة.6

اأر�سم مخططًا لدارة اللحام بالقو�ض الكهربائي ذات القطبية المعكو�سة.7

اأر�سم مخططًا لوحدة لحام الأك�سي اأ�ستيلين.8

اأر�سم مخططًا لمولد اأ�ستيلين يعمل بطريقة اإ�سافة الماء اإلى الكربيد.9

اأر�سم مخططًا لمولد اأ�ستيلين يعمل بطريقة اإ�سافة الكربيد اإلى الماء.10

اأر�سم مخططًا لمنظم �سغط الأك�سجين ذي المرحلة الواحدة.11

اأر�سم مخططًا لمنظم �سغط الأك�سجين ذي المرحلتين.12

اأر�سم مخططًا لم�سعل لحام الأك�سي اأ�ستيلين نوع الحاقن.13

اأر�سم مخططًا لم�سعل لحام الأك�سي اأ�ستيلين نوع المتعادل.14

ح درجة حرارة لهب م�سعل الأك�سي اأ�ستيلين.15 اأر�سم مخططًا يو�سّ

ح اللهب المكربن والمتعادل والموؤك�سد.16 اأر�سم مخططًا يو�سّ

اأ�ستطيع بعد درا�سة هذه الوحدة اأن:

التقويم الذاتي
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اأر�سم مخططًا لوحدة لحام النقطة ولحام الدرزة واللحام الومي�سي.17

اأر�سم مخططًا لوحدة القطع بالقو�ض الكهربائي بو�ساطة اإلكترود.18

اأر�سم مخططًا لوحدة القطع بالبلازما.19



اأ�سئلة الوحدة

1- يبيّن ال�سكل )4-27( الر�سم الت�سويري لوحدة اللحام بالقو�ض الكهربائي.
المطلوب: 

ار�سم مخططًا لهذه الوحدة.

-2
 اأ   - ار�سم مخططًا لدارة اللحام بالقو�ض الكهربائي ذات القطبية الم�ستقيمة.
ب - ار�سم مخططًا لدارة اللحام بالقو�ض الكهربائي ذات القطبية المعكو�سة.

ال�سكل )4-27(: الر�سم الت�سويري لوحدة اللحام بالقو�ض الكهربائي.

ΩÉë∏dG ádBG
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3 - يبيّن ال�سكل )4-28( الر�سم ال�سندوقي لوحدة لحام الميج.
المطلوب:

حًا اأ�سماء الأجزاء على الر�سم. ار�سم مخطط وحدة لحام الميج في اأثناء العمل، مو�سّ

-4
 اأ   - ار�سم مخططًا لمولد اأ�ستيلين يعمل بطريقة اإ�سافة الماء اإلى الكربيد.
ب - ار�سم مخططًا لمولد اأ�ستيلين يعمل بطريقة اإ�سافة الكربيد اإلى الماء.

ال�سكل )3-28(: المنظور.

QÉ«àdG Qó°üe Öé◊G RÉZ

πª©dG á©£b  

ΩÉë∏dG ádBG 

ΩÉë∏dG ¢†Ñ≤e 

»°VQC’G §HôŸG 

225



5- يبيّن ال�سكل )4-29( الر�سم الت�سويري لوحدة اللحام بقو�ض التنج�ستون المحجوب بالغاز.
المطلوب: 

اأ�سماء  حًا  الت�سويري، ومو�سّ بالر�سم  م�ستعينًا  العمل  اأثناء  التيج في  ار�سم مخطط وحدة لحام 
الأجزاء على الر�سم.

ال�سكل )4-29(: الر�سم الت�سويري لوحدة لحام التيج.
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6- يبيّن ال�سكل )4-30( الر�سم الت�سويري لوحدة لحام الأك�سي اأ�ستيلين.
المطلوب: 

حة على الر�سم الت�سويري. -  اذكر اأ�سماء الأجزاء المو�سّ
-  ار�سم مخططًا لوحدة لحام الأك�سي اأ�ستيلين، م�ستعينًا بالإر�سادات العامة للر�سم التخطيطي.

ال�سكل )4-30(: الر�سم الت�سويري لوحدة لحام الأك�سي اأ�ستيلين.
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7- يبيّن ال�سكل )4-31( �سورة منظم �سغط اأ�ستيلين ذي مرحلة واحدة.
المطلوب: 

حًا التف�سيلات الداخلية. ار�سم مخططًا لهذا المنظم، مو�سّ

8- قارن بين اللهب المكربن والمتعادل والموؤك�سد بالر�سم التخطيطي لكل منها.

ال�سكل )4-31(: �سورة منظم �سغط اأ�ستيلين ذي مرحلة.
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9 -  يبيّن ال�سكل )4-32( مقطعًا ت�سويريًّا لم�سعل الأك�سي اأ�ستيلين.
المطلوب: ار�سم مخططًا لهذا الم�سعل مبينًا نوعه.

10- يبيّن ال�سكل )4-33( ر�سمًا ت�سويريًّا لآلة لحام الدرزة.
المطلوب: ار�سم مخططًا لوحدة لحام الدرزة.

ال�سكل )4-33(: ر�سم ت�سويري لآلة لحام الدرزة.
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ال�سكل )4-32(: مقطع ت�سويري لم�سعل الأك�سي اأ�ستيلين.



11- يبيّن ال�سكل )4-34( ر�سمًا ت�سويريًّا لآلة لحام النقطة.
المطلوب: 

حة على الر�سم.  اأ  - اذكر اأ�سماء الأجزاء المو�سّ
ب- ار�سم مخططًا ب�سيطًا لوحدة لحام النقطة.

ال�سكل )4-34(: ر�سم تخطيطي لآلة لحام النقطة.
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12- يبيّن ال�سكل )4-35( مقطعًا ت�سويريًّا لوحدة القطع بالبلازما.
المطلوب: 

ار�سم مخططًا لهذه الوحدة.

ال�سكل )4-35(: مقطع ت�سويري لوحدة القطع بقو�ض البلازما.
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الم�سطلح المقابل بالإنجليزيةالم�سطلح بالعربيةالرقم

Acetylene Generatorمولد ا�ستيلين1

Acme Thread�سن �سبه المنحرف2

Adjustmentال�سبط والتثبيت3

Aligned – Sectionقطاع المحاذاه 4

AM National Threadال�سن الم�سطوف )الأمريكي(5

Arrowال�سهم6

Arrow Sideجانب ال�سهم7

Auxiliary Sectionsقطاع م�ساعد )للاأ�سطح المائلة ( 8

Base Metalمعدن الأ�سا�ض9

Base Symbolsرموز ا�سا�سية10

Bevel angleزاوية ال�سطف11

Boltsالبراغي12

Bolts and Nutsالبراغي وال�سواميل 13

Both Sidesكلا الجانبين14

 Broken –out  sectionsقطاعات تو�سيحية 15

Butt Jointو�سلة تناكبية16

Buttress Threadال�سن وحيد الأتجاه17

carbonized flameاللهب المكربن 18

Castle Nut�سواميل برجية19

GLOSSARY  قائمة الم�سطلحات
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  Center Lineخط المحور 20

Chippingالأزملة21

Coil Washerحلقة زنبركية22

Concaveمقعر23

Convexمحدب24

Corner Jointو�سلة زاوية25

CP Screws Boltبرغي راأ�ض حلقي26

Crestالحد الخارجي27

 Cross- Sectionقطاع عر�سي 28

 Cutting Lineخط القطع29

 Cutting Planeم�ستوى القطع 30

Definitionsمفاهيم31

Desire Weldاللحام المرغوب32

Dimensionابعاد33

Dimensionتحديد المقا�ض34

Dish Nutحلقة ال�سحن35

Drawing Section break for solid shaftر�سم قطاعات العمدة الم�سمتة 36

Drawing Section break for tubingر�سم قطاعات العمدة المجوفة37

Drill ري�سة ثقب38

Edge Jointو�سلة طرفية39

Electric arc cuttingالقطع بالقو�ض الكهربائي40

External Teethحلقة ا�سنان خارجية41
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External Threadال�سن الخارجي42

Fasteningربط43

Fillet Weldاللحام التعبوي44

Fillisterمدور م�سقوق45

Finish Symbolsرموز الت�سطيب46

Flange Jointsالو�سلات الم�سفهه47

Flange Weldاللحام الطرفي                            48

Flangesالفلنجات 49

flash weldingاللحام الومي�سي 50

Flatم�سطح ، م�ستو51

Flush�سطح م�ستو52

Fly wheelsالحذافات53

freehand sketchingالر�سم الحر          54

Frontامامي55

Full Sectionقطاع كامل56

Full Section Side Viewقطاع جانبي كامل 57

 Full Sectional Elevationقطاع افقي كامل 58

gas regulator منظم �سغط الغاز 59

Grindingالجلخ60

Groove Weldاللحام الحزي61

GTAWلحام التنج�ستون62

Hammeringالتطريق63
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Handleمقب�ض ايادي الطارات 64

 Hatching Linesخطوط الته�سير 65

Hex socket�سدا�سي داخلي66

Hexagon�سدا�سي67

Hexagonal-Nutال�سواميل ال�سدا�سية68

Holeثقب69

injector torchالم�سعل الحاقن 70

Internal Diameterقطر ال�سن الداخلي71

Internal Teeth حلقة ا�سنان داخلية72

Internal Threadال�سن الداخلي73

ISOالأيزو74

Keysالخوابير75

Knuckle Threadال�سن المدور76

Lap Jointsو�سلة انطباقية77

Left Threadال�سن الي�ساري78

Left-Side viewم�سقط جانبي اأي�سر 79

Lock Nut�سواميل القفل80

Locking Deviceبرغي �سبط وتثبيت81

Machine Screwبراغي الآلة82

Machiningالآت الت�سغيل83

Major Diameterقطر رئي�سي84

Metricمتري85
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MIG weldingاللهب المتعادل 86

neutral flameالم�سعل المتعادل87

neutral torchملاحظات88

Notationsال�سواميل89

Nutsقطاع متنقل )متعرج( 90

 Offset Sectionالجانب الآخر91

Other Sideبرغي محدب92

Ovalاللهب الموؤك�سد 93

oxidized flameلحام الك�سي ا�ستيلين94

Oxy-Acetylene Weldingقطاع جزئي او مو�سعي 95

Partial or Local Sectionsالطرق بحد المطرقة96

Peeningنفاذية97

Penetrationالخطوة98

Pitchالخطوة99

Pitchقطر دائرة الخطوة100

Pitch Diameterالقطع بقو�ض البلازما 101

plasma cuttingاللحام الم�سماري102

Plug Weldنقل القدرة103

Power Transmissionتهيئة وتجهيز104

Preparationالبكرات والحذافات 105

Pulleys and flywheelsن�سف قطر الجذر106

Root Radius برغي �سبط وتثبيت107
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Reference lineخط المرجع108

 Removed – sectionقطاع مزال 109

Resistance Weldingلحام المقاومة110

reversed polarityالقطبية المعكو�سة111

Revolved –Sectionقطاع مدار 112

 Right –Side viewم�سقط جانبي اأيمن 113

Right Threadال�سن اليميني114

Rivetsالبرا�سيم115

Rollingالدرفلة116

Root Diameterقطر دائرة الجذور117

Root Faceوجه الجذر118

Root Openingلحام خلفي119

Root Openingفتحة الجذر120

 Rotated Sectionsقطاع دوراني 121

Roundمدور122

RSEWلحام درزي123

RSWلحام المقاومة124

Screw براغي )ت�سد بالمفكات(     125

Screw Threadsا�سنان البراغي126

Seam Weldingاللحام الدرزي127

Seam weldingلحام الدرزة   128

Sectionقطاع129
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Sectional Elevationقطاع امامي 130

Sectional Planقطاع افقي 131

 Sectional Side Veiwقطاع جانبي 132

Sectioningعمل القطاعات 133

  Sections through thin materialقطاعات المواد ذات ال�سماكات الرقيقة 134

Shaft Supportدعامة عمود 135

 Shaftsاعمدة الدوران لنقل الحركة 136

shielded arc weldingلحام القو�ض المحجوب 137

SIوحدات القيا�ض العالمية138

 Side viewم�سقط جانبي 139

Slot Weldاللحام ال�سقّي 140

Slotted Nutال�سواميل الم�سقوقة141

 Solid Shaftsالعمدة الم�سمتة 142

Spot Weldingلحام النقطة 143

Spot weldingلحام النقطة   144

Spring Washer Nut�سامولة مزودة بحلقة ناب�سة145

Squareرباعي146

Square Threadال�سن المربع147

straight polarityالقطبية الم�ستقيمة148

Straight Threadال�سن الم�ستقيم149

Stud Boltsبرغي م�سنن من الطرفين150

Succesive Sectionقطاع متعاقب 151
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Supplementary Symbolsرموز ثانوية152

Surface Weldاللحام ال�سطحي153

 Symmetrical Sectionقطاع متماثل 154

155T و�سلة حرفT- Joint

Tailالذيل156

Taper pin jointالوتاد الم�ستدقة 157

Taper Pin Nut�سامولة مزودة بم�سمار158

Taper Threadال�سن المخروطي159

Teeth of gearsا�سنان الترو�ض 160

Terminologyتعريفات161

Thread Angleزاوية ال�سن162

Thread Classرتبة ال�سن163

Thread Depthعمق ال�سن164

Thread Form�سكل ال�سن165

Thread Rootجذر ال�سن166

Thread Series�سل�سلة ال�سن167

TIG weldingلحام التيج 168

Triangle threadال�سن المثلث169

Unified Thread�سن الراأ�ض الم�سطوف170

Washersالحلقات )رونديللات(171

 Websالع�ساب 172

Weld  Typesحالت اللحام173
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Weld beadخط اللحام174

Weld Bead Lengthطول خط اللحام175

Weld Depthعمق اللحام176

Weld Siteموقع اللحام177

Weld Sizeقيا�ض مقطع اللحام178

Welding Jointsو�سلات لحام179

Welding Rootجذر اللحام180

Welding Symbolsرموز اللحام181

Whit Worth Thread�سن ويت ورث182

Wing Nut�سامولة مجنحة183

Worm Thread�سن دودي 184
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1 - Blueprint Reading For Welder – A.E Bennett, Louis J .Siy / 2009

2 - Earle, James, Graphics for Engineers, Pearson Education Inc., NJ-USA, 2003.

3 - Griffiths, Griffiths, Engineeing Drawing for manufacture, Elsevier Science 
and Technology Books,2003

4 - Reddy, Venkata, Text book of Engineering Drawing, BSP  BS Publications, 
2008.

5 - Shab, M.B.,and Rana, B.C., Engineering Drawing, Dorlling  kidersley pvt 
ltd, Delhi -India,2007.

6 - Simmons, Colin, and Maguire, Dennis, and Phelps, Neil, Manual of 
Engineering Drawing, Elsevier Ltd., Oxford-UK, 2009.

7 - Welding Print Reading – Jon. R. Walker -2005.
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